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RESUMEN

En Nicaragua, la yuca se comercializa principalmente como producto fresco para consumo
domeéstico y alimentacion animal, sin incorporar valor agregado, a pesar de ser un cultivo de
relevancia nacional. Ante el constante crecimiento de la industria carnica, se presenta una
oportunidad para su aprovechamiento en la produccion de féculas con aplicaciones industriales.
En este contexto, la presente investigacion tuvo como objetivo la evaluacion de fécula de tres
clones de yuca (quintalera, sefiorita y algoddn) en la produccion de embutidos tipo salchichdn.
Se desarrollaron tres formulaciones de embutidos con adicion de las féculas, con dos
repeticiones cada una, escaldadas a 75°C durante 20 minutos y 80°C durante 25 minutos, con el
fin de evaluar el impacto del tiempo y temperatura de escaldado en las caracteristicas
organolépticas del producto. Se realiz6 un analisis de perfil de textura a todas las muestras con
14 panelistas entrenados, quienes concluyeron que el embutido con fécula del clon sefiorita,
escaldada a 80°C por 25 minutos, presentd menor dureza y mayor cohesividad, elasticidad y
jugosidad. También, se determind el rendimiento, obteniendo que esta misma formulacion
obtuvo el mayor rendimiento en comparacién con las demas, siendo del 103%. A través de una
evaluacion organoléptica con 22 panelistas no entrenados, se determin6 que la formulacion con
fécula del clon sefiorita fue la mas aceptada en color y olor, y la segunda mejor en sabor; sin
embargo, en cuanto a la textura, la formulacion con fécula del clon quintalera, escaldada a 75°C
por 20 minutos, obtuvo la mejor aceptacion. Tanto el analisis de perfil de textura como la
evaluacion organoléptica fueron analizados mediante un analisis de varianza (ANDEVA),
utilizando el programa estadistico InfoStat, version estudiantil.

Palabras clave: perfil de textura, clones, fécula, cohesividad, elasticidad y jugosidad, dureza.



ABSTRACT

In Nicaragua, cassava is primarily marketed as a fresh product for domestic consumption and
animal feed, without adding value, despite being a crop of national significance. Given the
constant growth of the meat industry, an opportunity arises to utilize it in the production of
starches with industrial applications. In this context, the present research aimed to evaluate the
starch of three cassava clones (quintalera, sefiorita, and algodon) in the production of sausage-
type cold cuts. Three sausage formulations were developed with the addition of the starches,
with two repetitions each, blanched at 75°C for 20 minutes and 80°C for 25 minutes, in order to
evaluate the impact of blanching time and temperature on the organoleptic characteristics of the
product. A texture profile analysis was conducted on all the samples with 14 trained panelists,
who concluded that the sausage with starch from the Sefiorita clone, scalded at 80°C for 25
minutes, exhibited lower hardness and greater cohesiveness, elasticity, and juiciness. Also, the
yield was determined, finding that this same formulation achieved the highest yield compared
to the others, being 103%. Thru an organoleptic evaluation with 22 untrained panelists, it was
determined that the formulation with starch from the Sefiorita clone was the most accepted in
color and odor, and the second best in flavor. However, regarding texture, the formulation with
starch from the Quintalera clone, blanched at 75°C for 20 minutes, received the best acceptance.
Both the texture profile analysis and the organoleptic evaluation were analyzed using an analysis
of variance (ANDEVA), utilizing the statistical program InfoStat, student version.

Key words: texture profile, clones, starch, cohesiveness, elasticity and juiciness, hardness.
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1. INTRODUCCION

La yuca es uno de los cultivos principales en la Region Autonoma de la Costa Caribe Sur de
Nicaragua, donde se produce principalmente para el consumo directo. Las condiciones de la
zona favorecen su produccion, lo que permite alcanzar buenos niveles de rendimiento. Sin
embargo, a pesar del volumen significativo que se cosecha, la yuca se comercializa
principalmente como producto fresco, destinado al consumo local y a la venta en mercados
tradicionales, sin procesos de transformacion industrial que le afiadan valor. En contraste, el
crecimiento de la demanda por parte de la agroindustria representa una oportunidad para
diversificar su aprovechamiento, a través de su procesamiento en productos con mayor valor

agregado, como la fécula, asi como en subproductos utilizados en la industria carnica.

La fécula es uno de los productos emergentes que ha tenido gran auge para la elaboracion de
productos carnicos. En este sentido, Teresa (2004), menciona que, las féculas son ingredientes
no carnicos empleados en la industria carnica como extensores, provenientes de diferentes
fuentes vegetales como la papa, el maiz, el trigo y la yuca. Ademas, se utilizan comunmente
como agentes ligantes y absorbentes de agua en embutidos y otros productos carnicos
procesados, ya que tienen la capacidad de retener la humedad a lo largo del procesamiento y
almacenamiento, estabilizando asi la emulsién de humedad, grasa y proteinas. (Citado por
Landaverde, 2008)

Sin embargo, en Nicaragua la industria carnica depende en gran medida de la importacién de
féculas, principalmente de papa y yuca, lo que resulta contradictorio con el contexto productivo
del pais. A pesar de ser un importante productor de yuca, la dependencia de estos insumos
importados limita el potencial de desarrollo local y la economia agricola. La utilizacion de fécula
de yuca nacional no solo podria reducir costos de importacion, sino también fortalecer la cadena

de valor de la yuca, promoviendo la sostenibilidad y mejorando la calidad del producto final.

Por lo tanto, investigar y promover el uso de fécula de yuca en la industria carnica no solo
beneficiaria a los productores locales, sino que también contribuiria a la seguridad alimentaria
y al desarrollo econémico del pais. De igual manera, la incorporacion de fécula de yuca puede
mejorar tanto la textura como el sabor, obteniendo productos carnicos de mejor calidad, ademas
de proporcionar una alternativa mas economica en relacion con otros tipos de féculas. Por tal

razon, se propone dentro de este estudio la evaluacion de la fécula en la industria carnica.



Para esta investigacion se utilizaron tres clones de yuca: algodon, sefiorita y quintalera,
originarios de la Region Autdnoma Costa Caribe Sur de Nicaragua. La eleccion del clon
Algoddn se realiz6 basado en los estudios de Avellan et al. (2016), quien lo considera como una
de las variedades mas comunes cultivadas en el pais. Por otro lado, los clones sefiorita y
quintalera estan siendo objeto de investigaciones previas, debido a que los productores los estan
cultivando en grandes cantidades en las parcelas de esta zona, razon por la cual fueron
seleccionados con el proposito de obtener mas informacion sobre ellos. Ademas, los tres clones
son utilizados comdnmente para el consumo del hogar, lo que refuerza su importancia para

potenciar la produccién de la zona.

Esta investigacion se centra en la evaluacion de fécula de estos tres clones de yuca en la
produccién de embutidos tipo salchichdén, evaluando cual de los clones presenta mayor

rendimiento y mejores caracteristicas organolépticas en el producto final.



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar fécula de tres clones de yuca en embutidos tipo salchichén a nivel de laboratorio

tomando como referencia la Norma Salvadorefia NSO 67.02.13:98.

2.2. Objetivos especificos

1. Validar el efecto de dos temperaturas de escaldado en tres formulaciones de embutido
tipo salchichdn con inclusion de fécula de yuca.

2. Determinar el rendimiento de tres formulaciones de embutido tipo salchichdn con
inclusion de fécula de yuca.

3. Evaluar las caracteristicas organolépticas de tres formulaciones de embutidos tipo

salchichon con inclusion de fécula de yuca a través de un panel sensorial.



I11. MARCO DE REFERENCIA

3.1 Marco de antecedentes

En la Universidad Nacional de Chimborazo en Ecuador, Aguilar (2022), realizd una
investigacion basada en la sustitucion de almidon de maiz, trigo y fécula de yuca en la
elaboracion de mortadela, estableciendo tres factores de estudio; los cuales se sometieron a
analisis microbioldgicos, bromatologicos y organolépticos. Los resultados plantearon que
ninguno de los tratamientos presentd crecimiento microbiano, en el andlisis bromatoldgico el
T1 (fécula de yuca) presentd mejores valores y mayor contenido de proteina sobrepasando al
tratamiento de control, en el andlisis organoléptico el tratamiento que contenia fécula de yuca
tuvo una mayor aceptacion con un 35% Yy en el analisis de costos result6 mas econémico la
elaboracion del embutido de pasta fina con adicidn de fécula de yuca en comparacién con los

almidones de maiz, trigo y soya.

Por otra parte, Leon (2019), desarrollé un estudio en la ciudad de Guayaquil, Ecuador, acerca
de la elaboracion de un embutido a base de corvina usando fécula de yuca, camote y arroz, se
establecieron 11 repeticiones; el producto fue caracterizado a través de analisis fisicos, quimicos
y microbioldgicos. Los resultados demostraron los siguientes valores: proteina 14.87%, almiddon

8.8%, cenizas 2.50%, acidez 5.20% Yy un conteo de hongos y levaduras menor a 10 upc/g.

De igual manera, Davalos y Molina (2015), de la Escuela Superior Politécnica del Litoral en
Guayaquil, Ecuador, hicieron una investigacion sobre el efecto del uso de harina de arroz,
almidon de papa y fécula de yuca en la textura y caracteristicas sensoriales (color y sabor) de
un chorizo cocido ahumado, el producto final fue analizado a través de la textura, las pruebas
sensoriales, analisis microbiolégico y andlisis de costos. Las pruebas determinaron que no
existen diferencias significativas en la sustitucion parcial de almidon de papa y fécula de yuca

por harina de arroz.

Finalmente, en la Universidad Zamorano de Honduras Landaverde (2008), presentd un
proyecto acerca del efecto en la sustitucion de almidon de papa por fécula de yuca en las
caracteristicas fisicas, sensoriales y microbiol6gicas de un chorizo semi cocido, con cinco
tratamientos (T1: 100% papa (control); T2: 75% papa/25% yuca; T3: 50% papa/50% yuca; T4:

25% papa/75% yucay T5: 100% yuca), se evaluaron la fuerza de corte y los atributos sensoriales



del producto final. El tratamiento con 100% almiddn de papa tuvo una mayor fuerza de corte y
el que contenia 100% fécula de yuca tuvo mayor aceptacion sensorial por parte del panel y los
tratamientos 100% papa y 100% yuca presentaron bajos conteos de aerobios totales en

comparacion con los otros.

3.2 Marco teodrico
3.2.1 Generalidades de la fécula

Al respecto, Laje (2012), menciona gue se entiende por fécula:

A la materia organica que se encuentra en forma de granulos en los corpusculos
especiales incluidos en el protoplasma de las células de los 6rganos subterraneos de la
planta (raices, tubérculos y rizomas) en etapa de maduracion. La fécula es un
carbohidrato cuya propiedad méas importante es su aptitud para producir una pasta

viscosa cuando se calienta en agua. (Citado por Cusangua, 2022, p. 21)

3.2.2 Féculade yuca
Segun Poltec (2024), la fécula de yuca es un polvo fino que se obtiene de la raiz de la yuca, de
color blanco, sin aroma y con un sabor ligeramente dulce, es un carbohidrato compuesto por
amilosa y amilopectina, es uno de los sustitutos del gluten mas beneficioso para el organismo.
Se utiliza como gelificante, texturizante y retenedor de agua en aplicaciones como la industria

alimentaria (alimentos preparados, productos carnicos, yogurt, panificacion, salsas en aderezo).

En relacion al contenido nutricional de las féculas de yuca, Ochoa et al. (2014), plantea que, las
diferentes variedades contienen distintos porcentajes de almidén, de acuerdo a este autor la yuca
sefiorita contiene un 85.9% de almiddn, por otro lado Lopez (2011), refiere que la variedad

algodon o valencia contiene 84.9% de almidon.

3.2.3 Temperatura de escaldado segun tipo de féculas
Diversos autores, como Cusangua (2022) plantean que se pueden escaldar a diferentes

temperaturas. Por ejemplo, fécula de papa a una temperatura de 80°C durante 55 minutos.

En el siguiente cuadro se puede observar las temperaturas de gelatinizacion de diferentes féculas

y almidones.



Cuadro 1. Temperatura de gelatinizacion de diferentes féculas y almidones

Fécula/Almidén Temperatura

Papa 56 - 65 °C

Yuca 56 - 67 °C

Trigo 58 - 64 °C

Maiz 88-90°C

Arroz Segun la variedad entre 50 y 80 °C

Fuente: (Pagéan, 2005, como se cit6 en Davalos y Molina, 2015, p. 12).
3.2.4 Generalidades de los embutidos
La Norma Teécnica Obligatoria Nicaragiiense 03 103-16 (NTON, 2018) define a los embutidos

Carnicos como:

Productos elaborados en base a una mezcla de carne animal permitida para el consumo
humano, adicionado o no de complementos céarnicos, grasas comestibles, condimentos,
especias y aditivos alimentarios, uniformemente mezclados, con agregado o no de
sustancias aglutinantes y/o agua o hielo, introducida en tripas naturales o en fundas
artificiales y sometida o no a uno 0 mas de los procesos tecnologicos de curado, coccion,

deshidratacién y ahumado. (p. 4)

3.2.5 Tipos de embutidos
Embutidos crudos: “Se entiende por embutidos crudos, aquellos embutidos, cualquiera que sea

su forma de elaboracion que no han sido sometidos a coccion” (NTON O3 103-16, 2018).

Embutidos cocidos: “Se entiende por embutidos cocidos, cualquiera que sea su forma de

elaboracion, aquel que sufre un proceso de cocimiento adecuado” (NTON O3 103-16, 2018).

Embutidos escaldados: “Son productos elaborados con carne y grasas, sometidos a tratamiento
térmico para alcanzar una temperatura minima de 72 °C en el interior del producto. Requieren

refrigeracion para su conservacion” (Norma Técnica Ecuatoriana [NTE] 1217, 2012, p. 3).

Embutidos madurados: “Son aquellos que son sometidos crudos a deshidratacion parcial y
sometidos a un conjunto de procesos microbiolégicos, quimicos, fisicos y enzimaticos,
pudiendo ser ahumados o no” (Norma Oficial Mexicana [NOM] 213-SSA1, 2018).

Embutidos curados: “Son aquellos productos procesados cocidos, precocidos o crudos listos o

no listos para el consumo, a los que se agregan por via himeda o seca, sal, nitratos, nitritos o



ambos, para su conservacion y desarrollo de caracteristicas organolépticas particulares” (NOM-

213-SSA1, 2018).

3.2.6 Salchichon

La Norma Salvadorefia 67.02.13:98 (NSO, s.f.), define que el salchichén es un “Embutido
elaborado en base a una mezcla de carne de res como constituyente principal, carne de cerdo y
otros animales de consumo autorizado, grasa de cerdo, sustancias aglutinantes, especias y

aditivos alimentarios y sometida al proceso de curado” (p. 2).

Por su parte, laNTON (O3 103-16, 2018), describe al salchichon como un producto desarrollado
a base de carne, con agregado de grasa animal comestible, debidamente molidas y mezcladas,
que ademas contiene ingredientes y aditivos permitidos por las normas pertinentes, colocado en
fundas naturales o artificiales (p. 5).

3.2.7 Ingredientes no carnicos en la elaboracion de embutidos

Sal: es uno de los ingredientes mas utilizados en la elaboracidn de embutidos ya que, contribuye

el sabor, retarda el desarrollo microbiano y ayuda a la solubilizacion de proteinas.

Agua: es un componente esencial en la elaboracion de embutidos, ya que permite la unién de la

masa y regula su temperatura durante las diversas etapas de produccion.

Féculas: las féculas se utilizan para mejorar la consistencia del embutido, ya que permite la

emulsion entre carnes y grasas obteniendo masas mas firmes.

Aditivos: son sustancias que no se consumen habitualmente como alimentos ni se utilizan como
ingredientes principales de los mismos, sino que se afiaden a los productos con objeto de mejorar

sus caracteristicas de elaboracion, conservacion y adaptacion al uso que se destine.

Totalpack: es una mezcla de aditivos y especias estandarizados con el fin de garantizar la

calidad del producto terminado.

3.2.8 Caracteristicas organolépticas de los embutidos
La Norma Salvadorefia 67.02.13:98 (NSO, s.f.), establece que las caracteristicas organolépticas
de un embutido se definen por los siguientes elementos:
Sabor y olor: deberan presentar sabor y olor caracteristicos y estaran exentos de

cualquier sabor y olor anormal.



Color: los embutidos deberan presentar color caracteristico uniforme, estaran libres de
manchas, coloracion verduzca y decoloraciones anormales.

Aspecto: en el aspecto exterior, los embutidos deberan presentar o no la envoltura
completamente adherida, su superficie no estara hiUmeda ni pegajosa, no exudara liquido,
no presentara enmohecimiento y, en el aspecto interior deberdn de presentar el aspecto
interior que los caracteriza, de acuerdo al tipo de producto.

Consistencia: no serd ni muy blanda ni excesivamente firme y de cortarse el producto

en rodajas, estas deberan presentar un corte nitido. (p. 6)

3.2.9 Efecto de las temperaturas de escaldado sobre la textura del embutido
Para Jiménez y Carballo (s.f.), el proceso de escaldado en la elaboracion de embutidos tiene
como objetivo principal otorgar al producto una textura firme, lo cual se logra mediante la

coagulacion de las proteinas cérnicas y la deshidratacion parcial del embutido (p. 12).

El proceso de escaldado es una etapa clave en la elaboracion de embutidos, ya que puede tener
un impacto significativo en la textura final del producto. La temperatura utilizada durante el
escaldado puede afectar las propiedades fisicas y sensoriales del embutido. Asi, temperaturas
muy altas tienden a producir una textura mas firme y compacta, mientras que, en temperaturas
mas bajas resultan embutidos con una textura mas suave, tierna y jugosa. Por lo tanto, es
importante encontrar un equilibrio adecuado en la temperatura de escaldado para lograr la

textura deseada del producto final.

En relacién con lo anterior, Herrera (2017), refiere que la textura de los alimentos se define
como un conjunto de propiedades fisicas que permiten caracterizar la estructura del producto.
Esta se puede evaluar a través de técnicas instrumentales y métodos sensoriales como el analisis

del perfil de textura (p. 31).

Por su parte, Herrera (2017) sefiala que la evaluacion de la textura por parte del ser humano,
conocida como analisis sensorial del perfil de textura, se realiza desde el momento de la
masticacién hasta la deglucion del alimento. Esta capacidad permite al ser humano detectar y
describir la textura con mayor precision. En cambio, los métodos instrumentales se limitan a
proporcionar una cuantificacion fisica, cuyos resultados se interpretan en términos de

percepcion sensorial (p. 31).



Con el fin de tener una mejor compresion se usa el siguiente cuadro para describir las diferentes

caracteristicas texturales.

Cuadro 2. Parametros para andlisis de perfil de textura

Caracteristica

Definicion

Dureza

Cohesividad
Granulosidad

Adhesividad

Elasticidad
Masticabilidad

Sensacion grasosa

Fuerza necesaria para romper completamente el alimento entre los
dientes incisivos.

Grado en el que la masa permanece junta después de la
masticacion.

Presencia de pequefias particulas en la masa, observado cuando se
muerde la muestra con los dientes frontales y durante la
masticacion.

Esfuerzo requerido para separar la superficie del alimento de los
dientes y el paladar.

Recuperacion de la muestra tras comprimirla con la lengua contra
el paladar.

Tiempo de masticacion de la muestra antes de deglutirla.

Sensacion de grasa durante y después de la masticacion y de
deglutir el producto.

Fuente: (Herrera, 2017, p. 33)

3.2.10 Rendimiento de un embutido

El rendimiento es la relacion existente entre la cantidad de materia prima utilizada y la cantidad

de producto final obtenido. En embutidos el rendimiento se ve influenciado por diversos

factores, como el contenido de grasa, la adicion de ingredientes como agua, especias o féculas,

y las condiciones de procesamiento, especialmente la temperatura y el tiempo de escaldado.



V. MATERIALES Y METODOS
4.1 Ubicacion del estudio

La presente investigacion se realizd en las instalaciones del Laboratorio de Agroindustria de los

Alimentos de la Direccion Especifica de Ciencias Agricolas en la Universidad Nacional Agraria

ubicada en el km 12 % carretera norte, Managua, Nicaragua.

. . i\ et

Figura 1. Vista satelital de la Universidad Nacional Aga (UNA).

4.2 Disefio metodoldgico, disefio experimental o disefio de tratamientos

4.2.1 Tipo de investigacion

La investigacion es cuasi experimental, ya que en ella se evaluaron tres variables independientes
las cuales son formulaciones, tiempo y temperaturas de escaldado, de igual manera las variables

dependientes evaluacion organoléptica realizada por panelistas expertos y el rendimiento.

Para esta investigacion se utilizaron tres clones de yuca: algodon, quintalera y sefiorita en la
elaboracion de féculas, las que fueron validadas en un embutido tipo salchichén, con tres
formulaciones y dos repeticiones escaldadas a 75°C durante 20 minutos y 80°C por 25 minutos
cada una, se sometieron a un analisis organoléptico para determinar cuél de las féculas,

proporciona mejores caracteristicas al salchichon.

4.3 Manejo del ensayo y metodologia
4.3.1 Efecto de dos temperaturas de escaldado sobre la textura de tres formulaciones de

embutido tipo salchichén

Para la determinacidn del efecto de las temperaturas sobre la textura del salchichdn, se constd
de tres etapas: determinacion de las formulaciones, elaboracion del embutido y realizacion del

analisis del perfil de textura.
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Pagan (2005, citado en Davalos y Molina 2015, p. 12), sefiala que la temperatura de
gelatinizacion para las feculas de yuca oscila entre los 56-67°C. Por otro lado, Chen y Rosenthal
(2015), indican que, durante el tratamiento térmico, los granulos de almidon absorben agua y
se hinchan significativamente, provocando la gelatinizacién alrededor de los 60-80 °C. Esto
genera un aumento en el tamafio y volumen celular, separacion de las células y deformacion de
la pared celular, dependiendo del contenido de almidén. En consecuencia, se utilizaron las
temperaturas de escaldado (75°C/20 minutos y 80°C/25 minutos), ya que, a mayor contenido de
almidon se requiere alcanzar temperaturas superiores para lograr la gelatinizacion, debido a que

el tiempo de la absorcion del agua es méas prolongado.

Desarrollo de las formulaciones de embutidos

Las formulaciones estandarizadas se ajustaron a los lineamientos establecidos en la NTON 03
103-16 (2018), la cual establece que el contenido de proteina en el embutido debe ser al menos
del 51%. Estas formulaciones también se complementaron con las aportaciones técnicas del
asesor y el conocimiento previo del equipo de trabajo. Para la elaboracion del salchichon, el
proceso de formulacién se llevd a cabo en el Laboratorio de Agroindustria, estableciendo tres

férmulas con inclusién de tres tipos de féculas de los clones: sefiorita, algodon y quintalera.

Cuadro 3. Formulaciones de embutido tipo salchichén

Insumos Algodon Quintalera Seforita
Al A2 Q1 Q2 S1 S2
75°C 80°C 75°C 80°C 75°C 80°C
Carne de cerdo 52.98 52.98 52.98 52.98 52.98 52.98
Agua 20 20 20 20 20 20
Grasa de cerdo 20 20 20 20 20 20
Total pack 3 3 3 3 3 3
Fécula de yuca 4 4 4 4 4 4
Nitrito de 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
sodio
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Elaboracion del salchichon con fécula de tres clones de yuca

Para la elaboracion del salchichon se hizo uso de los materiales y equipos descritos a
continuacion: ollas de acero inoxidable, balanza digital, cucharas, molino, cocina industrial,
freezer, cuchillos acero inoxidable, tablas para picar, panas plasticas, fundas sintéticas calibre

49mm, hilos de algodon para amarrar, termometro digital de punzon.
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Diagrama de bloque para la elaboracion del salchichdon

Carne y tocino
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Figura 2. Diagrama para la elaboracion del salchichon.
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Procedimiento de elaboracion del salchichon

Recepcion de la materia prima: en esta etapa se recepcion0 la carne de cerdo y se verifico que
cumpliera con los parametros de calidad como la temperatura (5°C) y pH (5.4), de igual manera
el tocino tiene que ser de primera calidad.

Troceado: se corto la carne y el tocino en cuadros de seis centimetros cuadrados con ayuda de
cuchillos de acero inoxidable, facilitando la posterior molienda.

Molido: se coloco la carne, tocino y el hielo en la tolva, este ultimo ayuda a que la carne esté a
temperaturas inferiores a los 7°C evitando un sobrecalentamiento en la masa que pudiera
ocasionar pérdidas excesivas de exudado y una alteracion de microorganismos, se utiliz6 un
cedazo de 3/8 mm para realizar la molienda.

Mezclado: Durante esta operacion se agregd a la mezcla el nitrito, totalpack, y las féculas de
los tres clones para las diferentes formulaciones, realizando un movimiento continuo durante
tres a cinco minutos hasta obtener una mezcla homogénea.

Embutido: Esta etapa se llevo a cabo utilizando un embutidor eléctrico con un cedazo 2K y una
funda plastica para salchichon de 49 mm de calibre codificando cada salchichon para su
posterior identificacion.

Amarrado: se realiz6 de forma manual utilizando un hilo de algod6n para atar los embutidos
cuidando que quedaran bien sujetos.

Escaldado: se realizo utilizando dos temperaturas diferentes de escaldado para cada muestra:
75°C durante un tiempo de 20 minutos y 80°C durante 25 minutos. Los salchichones se retiraron
del agua cuando alcanzaron una temperatura interna de 75 °C y 80°C.

Choque térmico: terminado el escaldado los embutidos se sumergieron en agua con hielo a 0°C
para eliminar microorganismos que pudieran sobrevivir al escaldado.

Empacado: los embutidos se empacaron en bolsas de polietileno selladas al vacio para
aumentar la vida util del producto.

Almacenado: los embutidos se almacenaron a temperaturas de “4°C hasta los respectivos
analisis” (Landaverde, 2008).

Este procedimiento se aplico para obtener las formulaciones con los tres tipos de féculas de los

clones: algoddn, quintalera y sefiorita haciendo dos repeticiones para cada clon.
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Efectos de las temperaturas de escaldado sobre la textura del salchichon

De cada formulacion se realizaron dos repeticiones, la primera se escald6 a 75°C durante 20
minutos y la segunda a 80°C durante 25 minutos. A fin de controlar las temperaturas se utilizé
un termémetro digital de punzén, mismo que se introdujo hasta la parte media interna durante
15-20 segundos para obtener la temperatura exacta. Se usaron dos temperaturas de escaldado
con el objetivo de evaluar las diferencias en la textura que estas provocaron en cada muestra de

embutido.

Analisis del perfil de textura sensorial

Para la realizacion del analisis del perfil de textura, se conformé el panel sensorial entrenado en
textura siguiendo las etapas de: reclutamiento, seleccion y entrenamiento de los jueces, a fin de
asegurar la confiabilidad de los resultados proporcionados por el panel. Para el desarrollo de
estos procesos se considerd la Norma International Standard (ISO 8586, 2023), que establece
las directrices para la seleccién, formacion y seguimiento de los evaluadores.

Reclutamiento: se reclutaron a 27 personas, estudiantes de segundo afio de la carrera de
Ingenieria en Agroindustria de los Alimentos de la Universidad Nacional Agraria, estos
presentaron interés y motivacion por la presente investigacion, poseian conocimientos en la
elaboracion y caracteristicas de los embutidos y las aptitudes para expresar e interpretar sus

percepciones hacia un determinado producto.

Seleccion: para la seleccion de los panelistas se descartaron los candidatos: tomadores de
bebidas alcoholicas, fumadores y los que no consumen embutidos o productos carnicos.

Para la eleccién de los panelistas se tomé en cuenta su disponibilidad de tiempo, interés en la
investigacion, frecuencia de consumo de embutidos. Finalmente, el panel fue conformado por
14 evaluadores, de los cuales ocho eran mujeres y seis varones con edades entre 17 y 46 afos,
todos estudiantes activos de agroindustria de los alimentos. Es meritorio mencionar que seis de
los panelistas son profesionales y con una vasta experiencia en tecnologia de los alimentos,

agronomia, biologia, entre otros.

Entrenamiento: los panelistas seleccionados fueron entrenados durante dos sesiones de cuatro
horas cada una, en una sesion tedrico-practico, en la parte tedrica se dieron a conocer

fundamentos cientificos, procedimiento de elaboracidn y caracteristicas del producto a evaluar,
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tipos de pruebas y escalas de medicion esta tuvo por objetivo proporcionar a los panelistas los

conceptos y herramientas para la evaluacion sensorial.

En la etapa practica se realizd evaluacion de muestras de salchichon comercial para que los
panelistas desarrollaran su habilidad sensorial y pudieran diferenciar los atributos sensoriales
(textura) que se mencionaron en la clase tedrica para cada muestra que se les present6. Se expuso
también el proceso de masticacion, asi como la clasificacion de las caracteristicas de textura y
una descripcion completa del perfil de textura. Cada panelista se familiarizo con las distintas
caracteristicas de textura mediante la masticacion y el tacto. Al concluir, se llevo a cabo una

discusién grupal sobre los resultados.

Teniendo en cuenta lo descrito por Watts et al. (1992), quienes refieren que, por lo general los
paneles constan entre cinco y 15 personas seleccionadas por su agudeza sensorial, y entrenadas
especialmente para dicha evaluacion (p. 10), por lo antes expuesto, se conformé un panel de 14
personas para la evaluacion del perfil de textura. El analisis se llevd a cabo en el Laboratorio de
Agroindustria de los Alimentos de la Universidad Nacional Agraria, el cual cumple con las
condiciones necesarias para este tipo de pruebas, entre las que destacan: buena iluminacion,

libre de olores, ruidos extrafios y buena ventilacion.

Para el analisis de perfil de textura, se aplico una prueba de aceptabilidad mediante una escala
heddnica de cinco puntos (véase Anexo 4), basada en la metodologia propuesta por Puma y
Nufiez (2018, p. 214), con algunas modificaciones. La codificacion de las muestras se presenta

en el cuadro cuatro.

El Laboratorio de Agroindustria de los Alimentos contaba con dos mesas cada una ocupada por
dos personas, se les proporcion6 las muestras codificadas, la ficha de evaluacion, un vaso con
agua y un lapicero. Se les dieron instrucciones para comenzar la evaluacion, y cuando un
panelista finalizaba, otro tomaba su lugar para realizar la evaluacion, hasta completar el total
de 14 panelistas.

4.3.2 Determinacion del rendimiento final para cada formulacion de salchichén

Para determinar el rendimiento de cada formulacion de embutido se tomo en cuenta el peso
antes y después de finalizado el escaldado. Se aplicé la formula referida por Li et al. (2000,

como se citd en Castillo, 2016, p. 28), la cual se expresa de la siguiente manera:
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Peso final

% Rendimiento = m x 100

El calculo del rendimiento final se realizé utilizando la férmula antes descrita:

1.012 b

Totom <100

% Rendimiento Q1 =

% Rendimiento = 100%

Este analisis se llevo a cabo para cada una de las seis muestras, se obtuvieron como resultado
del rendimiento final para las otras muestras: Q2= 98%, S1=101%, S2= 103%, A1=98% y A2=
99% respectivamente.

4.3.3 Anadlisis organoléptico del embutido

El analisis organoléptico se realiz6 en el Laboratorio de Agroindustria de los Alimentos, mismo
que presta las caracteristicas antes mencionadas.

Los evaluadores se seleccionaron utilizando la metodologia descrita por Hernandez (2005),
donde refiere que, para este tipo de evaluacion, no se necesita un nimero especifico de
panelistas, y que no debe ser necesario tener entrenamiento previo o experiencia para hacer la
evaluacion. Considerando lo anterior, la evaluacion se realizo con 22 panelistas no entrenados,
donde se evalu6: color, olor, sabor y textura, con el objetivo de determinar cual de las
formulaciones presentaba mejores caracteristicas organolépticas y mejor aceptacién por el

panel.

Para el analisis organoléptico se aplico una prueba de aceptabilidad con una escala heddnica de
cinco puntos (véase Anexo 5), explicando previo al andlisis como registrar los datos en el
formato.

El laboratorio contaba con cuatro mesas de acero inoxidable, en las cuales se ubicaron a dos
personas por cada una. A cada panelista se le entregaron las muestras de embutido debidamente
codificadas, con un peso de 15 gramos cada una. Ademas, se les facilitdé una botella con agua

para que realizaran un enjuague después de cada degustacion.
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Materiales utilizados en la evaluacién

e Agua e Cuchillos

e Platos e Mesas

e Servilletas e Lapiceros

e Bandejas e Formato de evaluacion

Cuadro 4. Codificacion de las muestras

Letra/nimero Significado

A Muestra de embutido con adicion de fécula del clon “Algodén”
Q Muestra de embutido con adicion de fécula del clon “Quintalera”
S Muestra de embutido con adicion de fécula del clon “Seforita”

1 Muestra de embutido escaldada a 75°C

2 Muestra de embutido escaldada a 80°C

Para la evaluacién organoléptica las muestras fueron codificadas de la siguiente manera:
Al: muestra de embutido con adicion de fécula del clon “Algodon” escaldada a 75°C.
Q1: muestra de embutido con adicion de fécula del clon “Quintalera” escaldada a 75°C.
S1: muestra de embutido con adicion de fécula del clon “Sefiorita” escaldada a 75°C.
A2: muestra de embutido con adicion de fécula del clon “Algodon” escaldada a 80°C.
Q2: muestra de embutido con adicioén de fécula del clon “Quintalera” escaldada a 80°C.

S2: muestra de embutido con adicion de fécula del clon “Seforita” escaldada a 80°C.
4.4 Datos o variables evaluados
Las variables independientes se determinaron a partir de tres factores: las formulaciones que

emplearon féculas de diferentes clones, junto con la temperatura y el tiempo de escaldado del

salchichén.

Las variables dependientes evaluadas fueron el rendimiento y las caracteristicas organolépticas:
color, olor, sabor y textura, las cuales son dependientes del tipo de fécula utilizada, la

temperatura y tiempo de escaldado.
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4.5 Analisis de datos

Se realiz6 un andlisis de varianza (ANDEVA) a los datos obtenidos del panel sensorial para ello
se utilizo Software estadistico InfoStat version estudiantil, se realizd separaciones de medias
mediante la prueba de LSD Fisher con el fin de determinar si existe diferencia estadistica

significativa entre las caracteristicas sensoriales de las formulaciones desarrolladas.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Efectos de las temperaturas de escaldado sobre la textura del salchichdén

5.1.1 Anadlisis estadistico de la caracteristica dureza
En el ANDEVA realizado, se identificaron diferencias significativas entre las formulaciones
evaluadas con un nivel de confianza del 95% (p < 0.05). Como se muestra en el cuadro cinco,
el p valor obtenido indica que las formulaciones tuvieron una influencia (0.0300) en la

percepcion de los panelistas con respecto a la variable dureza. (cuadro 5).

Cuadro 5. Andlisis de varianza de la variable dureza

F.V SC al CM F p- valor
Modelo 10.96 5 2.19 2.63 0.0300
Muestra 10.96 5 2.19 2.63 0.0300

Error 60.07 78 0.83
Total 76.04 83

En la figura tres se puede observar que las muestras codificadas como Al y Q2 son las que
obtuvieron una mayor puntuacién con respecto a la caracteristica dureza, estas muestras no
son diferentes entre ellas ya que estan asociadas con la misma categoria, pero diferente
significativamente con respecto a las demas muestras. Por otro lado, la muestra S2 es la que

obtuvo la valoracién mas baja y diferente del resto.

La muestra Al fue la que obtuvo el valor méas alto con una dureza de 4.07, este valor se
encuentra en la escala de evaluacion del perfil de textura (anexo 4) como una dureza
moderada, debido a la adicién de fécula de yuca del clon Algodén y un escaldado a una

temperatura de 75°C durante 20 minutos.
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Figura 3. Percepciones de los panelistas con respecto a la variable dureza en las diferentes
formulaciones evaluadas.

Los resultados obtenidos concuerdan con los expuestos por Hleap y Velasco (2010), donde
expresan que “el valor mas alto en el parametro dureza, explica la mayor pérdida de humedad
en la capacidad de retencion de agua, y que el valor méas bajo representa una menor perdida
de humedad”. Por lo antes expuesto, la muestra Al presenta menos retencion de agua debido
a su mayor dureza, mientras que la muestra S2, al poseer menor dureza, presenta una mayor

retencion de agua.

5.1.2 Andlisis estadistico de la caracteristica cohesividad
En el andlisis de varianza (ANDEVA) no mostré diferencias significativas entre las
formulaciones evaluadas, con un nivel de confianza del 95% (p < 0.05). Los resultados en el
cuadro seis, muestran que el p-valor obtenido (0.3363) sugiere que las formulaciones no
tuvieron un impacto significativo en la percepcion de los panelistas en relacién a la variable

cohesividad.

Tanto el modelo como la muestra tienen un p-valor de 0.3363, lo que indica que no hay
evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula. Esto sugiere que no existen diferencias

significativas en la variable "cohesividad" entre los grupos analizados.
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Cuadro 6. Andlisis de varianza de la variable cohesividad

F.V SC al CM F p- valor
Modelo 5.24 5 1.05 1.16 0.3363
Muestra 5.24 5 1.05 1.16 0.3363

Error 70.43 78 0.90
Total 75,67 83

En la figura tres se puede observar que la muestra S2 fue la que obtuvo mayor puntaje con
respecto a la caracteristica cohesividad, sin embargo, las muestras no presentaron diferencias

significativas entre ellas por compartir la misma categoria estadistica.

La muestra S2 obtuvo un promedio de 3.57 siendo, segun la escala de una cohesividad muy
ligera, esta formulacion estd compuesta por fécula del clon sefiorita, escaldado a una
temperatura de 80°C por 25 minutos.
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Figura 4. Percepciones de los panelistas con respecto a la variable cohesividad en las
diferentes formulaciones evaluadas.

Toledo (2019) determind que “altas concentraciones de almidon aumentaron
significativamente la cohesividad y que al reducirla la cohesividad disminuy6” (p. 7). Por tal
razén, los resultados obtenidos concuerdan con lo antes mencionado, ya que, segun lo
reportado por Ochoa et al. (2014), el clon sefiorita posee un contenido de almidén del 85.9
%, superior al siendo este mayor al 84.9 % encontrado por Lopez Marin (2011) para la

variedad algoddn, lo que favorece una mayor cohesividad en el producto.
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5.1.3 Andlisis estadistico de la caracteristica granulosidad
En el ANDEVA realizado, no se identificaron diferencias significativas entre las
formulaciones evaluadas con un nivel de confianza del 95 % (p < 0.05). Como se muestra en
el cuadro siete, el p valor obtenido indica que las formulaciones no tuvieron una influencia
significativa (0.2595) en la percepcion de los panelistas con respecto a la variable
granulosidad. (Cuadro 7).

Cuadro 7. Analisis de varianza de la variable granulosidad

F.V SC gl CM F p- valor
Modelo 8.43 5 1.69 1.33 0.2595
Muestra 8.43 5 1.69 1.33 0.2595

Error 98.71 78 1.27
Total 107.14 83

En la figura cuatro se observa que la muestra Q1 fue la que obtuvo mayor puntaje en cuanto
a la caracteristica granulosidad, pero no es significativamente diferentes al resto porque todas

se ubicaron en la misma categoria estadistica.

La muestra Q1 tuvo un puntaje de 3.79 siendo el mayor en comparacion con las otras
muestras, segun la escala de evaluacion del perfil de textura esta se encuentra en una
granulosidad ligera, esta formulacion esta compuesta por el clon quintalera escaldado a una
temperatura de 75°C por 20 minutos.
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Figura 5. Percepciones de los panelistas con respecto a la variable granulosidad en las
diferentes formulaciones evaluadas.
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5.1.4 Andlisis estadistico de la caracteristica elasticidad
En el ANDEVA realizado, no se identificaron diferencias significativas entre las
formulaciones evaluadas con un nivel de confianza del 95 % (p < 0.05). Como se muestra en
el cuadro ocho, el p valor obtenido indica que las formulaciones no tuvieron una influencia
significativa (0.4099) en la percepcion de los panelistas con respecto a la variable elasticidad.
(Cuadro 8).

Teniendo en cuenta que el p-valor de 0.4099 es mayor que el nivel de significancia de 0.05,
esto sugiere que no existen diferencias significativas en la elasticidad entre las muestras

analizadas.

Cuadro 8. Andlisis de varianza de la variable elasticidad

F.V SC gl CM F p- valor
Modelo 4.77 5 0.95 1.02 0.4099
Muestra 4.77 5 0.95 1.02 0.4099

Error 72.79 78 0.93
Total 77.56 83

En la figura cinco se puede observar que la formulacién S2 es la que obtuvo mayor puntaje
respecto a la caracteristica elasticidad, pero no es diferente significativamente del resto, ya

que todas comparten la misma categoria estadistica.

La muestra S2 que obtuvo un puntaje de 4, siendo mayor en comparacion al resto de las
formulaciones, esta compuesta por la fécula del clon sefiorita escaldada a 80°C durante 25
minutos. Esta puntuacion, segun la escala de evaluacion sensorial se encuentra como una

elasticidad moderada.
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Figura 6. Percepciones de los panelistas con respecto a la variable elasticidad en las diferentes
formulaciones evaluadas.

La elasticidad instantinea es la capacidad que tiene un alimento para recuperar su forma
original después de la compresion (Sucu y Turp, 2018). Los valores se mantuvieron en 3.21
y 4. Esto indica que, la adicién de fécula con los clones de yuca (sefiorita, algodén y
quintalera), asi como las temperaturas de escaldado (75°C y 85°C), no afectan
significativamente a la elasticidad de las muestras. La muestra con adicion de fécula del clon
sefiorita, que posee mayor contenido de almidon, obtuvo mayor elasticidad.

5.1.5 Andlisis estadistico de la caracteristica adhesividad
En el analisis de varianza (ANDEVA\) realizado, no se encontraron diferencias significativas
entre las formulaciones evaluadas, manteniendo un nivel de confianza del 95% (p < 0.05).
De acuerdo con lo mostrado en el cuadro nueve, el p-valor obtenido (0.9044) indica que las
formulaciones no afectaron de manera significativa la percepcion de los panelistas respecto

a la variable adhesividad.

El p-valor de 0.9044 es mucho mayor que el nivel de significancia de 0.05, esto sugiere que

no existen diferencias significativas en la adhesividad entre las muestras analizadas.
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Cuadro 9. Andlisis de varianza de la variable adhesividad

F.V SC al CM F p- valor
Modelo 2.00 5 0.40 0.31 0.9044
Muestra 2.00 5 0.40 0.31 0.9044

Error 100.00 78 1.28
Total 102.00 83

En la figura seis se puede observar que la muestra A2 obtuvo mayor puntuacion que las
demés muestras en la caracteristica adhesividad, pero no es significativamente diferente al

resto ya que comparten la misma categoria A.

La muestra A2 que obtuvo un puntaje de 3.21, siendo mayor en comparacion al resto de las
formulaciones, esta compuesta por el clon algodén escaldado a 80°C durante 25 minutos.
Esta muestra presenta una elasticidad ligera, siendo esta mas pegajosa o adhesiva que el resto,

es decir que conlleva realizar un mayor esfuerzo para separar el producto de los dientes y el

paladar.
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Figura 7. Percepciones de los panelistas con respecto a la variable adhesividad en las
diferentes formulaciones evaluadas.

5.1.6 Andlisis estadistico de la caracteristica masticabilidad

En el andlisis de varianza (ANDEVA) realizado, no se encontraron diferencias significativas
entre las formulaciones evaluadas, manteniendo un nivel de confianza del 95% (p < 0.05).

De acuerdo con lo mostrado en el cuadro 10, el p-valor obtenido (0.6953) indica que las
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formulaciones no afectaron de manera significativa la percepcion de los panelistas respecto
a la variable masticabilidad.

El analisis indica que no hay diferencias significativas en la "masticabilidad" entre las
muestras analizadas, como lo demuestra el p-valor de 0.6953 siendo este mayor al nivel de
significancia 0.05.

Cuadro 10. Andalisis de varianza de la variable masticabilidad

F.V SC al CM F p- valor
Modelo 2.14 5 0.43 0.61 0.6953
Muestra 2.14 5 0.43 0.61 0.6953

Error 55.14 78 0.71
Total 57.29 83

En la figura siete se puede observar que las muestras no son significativamente diferentes
entre ellas, que ya todas estan asociadas con la categoria A. Sin embargo, la muestra Q2 fue
la que obtuvo la mayor puntuacion en la evaluacion del perfil de textura y la muestra S2 la
que obtuvo la menor puntuacion.

La muestra Q2 que obtuvo la puntuacién de 3.86 corresponde a la formulacion con adicion
de fecula del clon quintalera, escaldada a 80°C durante 25 minutos, segun la escala de
evaluacion esta puntuacién corresponde a una masticabilidad entre ligera y moderada, lo que
implica que dicha muestra tom6 mas tiempo de masticacion antes de digerir mientras que la

S2 fue la que menos demord en ser masticada.
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Figura 8. Percepciones de los panelistas con respecto a la variable masticabilidad en las
diferentes formulaciones evaluadas.

5.1.7 Analisis estadistico de la caracteristica sensacion grasosa
En el ANDEVA realizado, no se identificaron diferencias significativas entre las
formulaciones evaluadas con un nivel de confianza del 95% (p < 0.05). Como se muestra en
el cuadro 11, el p valor obtenido indica que las formulaciones no tuvieron una influencia
significativa (0.8851) en la percepcion de los panelistas con respecto a la variable sensacion

grasosa. (Cuadro 11).

Un p-valor de 0.8851 es mucho mayor que el nivel de significancia de 0.05, lo que indica

que no existen diferencias significativas en la sensacion grasosa entre las muestras analizadas

Cuadro 11. Analisis de varianza de la variable sensacion grasosa

F.V SC al CM F p- valor
Modelo 2.49 5 0.50 0.34 0.8851
Muestra 2.49 5 0.50 0.34 0.8851

Error 113.07 78 1.45
Total 115.56 83

En la figura ocho se puede observar que las muestras no son significativamente diferentes
entre ellas ya que todas comparten la misma categoria. Pero, la muestra Q2 fue la que
presentd mayor puntuacion en la evaluacion, mientras tanto, la muestra S2 fue la que obtuvo

la menor puntuacion.

La muestra Q2 que obtuvo la puntuacién de 3.71 corresponde a la formulacidn con adicién
de fecula del clon quintalera, escaldada a 80°C durante 25 minutos, segun la escala de

evaluacion esta posee una sensacion grasosa ligera.
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Figura 9. Percepciones de los panelistas con respecto a la variable sensacion grasosa en las
diferentes formulaciones evaluadas.

5.1.8 Analisis estadistico de la caracteristica jugosidad

En el ANDEVA realizado, no se identificaron diferencias significativas entre las
formulaciones evaluadas con un nivel de confianza del 95% (p < 0.05). Como se muestra en
el cuadro 12, el p valor obtenido indica que las formulaciones no tuvieron una diferencia
significativa (0.5719) en la percepcién de los panelistas con respecto a la variable jugosidad.
(Cuadro 12).

El analisis indica que no hay diferencias significativas en la "jugosidad"” entre las muestras

analizadas, como lo demuestra el p-valor de 0.5719 debido a que es mayor a 0.05.

Cuadro 12. Andlisis de varianza de la variable jugosidad

F.V SC al CM F p- valor
Modelo 4.67 5 0.93 0.77 0.5719
Muestra 4.67 5 0.93 0.77 0.5719

Error 94.14 78 1.21
Total 98.81 83

En la figura nueve se observa que todas las muestras no presentan diferencias significativas
entre ellas. Sin embargo, la muestra S2 es la que presentd mayor puntuacién en la evaluacion
y la muestra Q1 presentd la menor puntuacion.
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La muestra S2 obtuvo una puntuacién de 3.5 siendo esta una jugosidad ligera de acuerdo con
la escala de evaluacion, esta formulacion estd compuesta por la adicion de fécula del clon

sefiorita escaldada a una temperatura de 80°C por 25 minutos.
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Figura 10. Percepciones de los panelistas con respecto a la variable jugosidad en las
diferentes formulaciones evaluadas.

Al evaluar el perfil de textura de las seis muestras de salchichdn con adicion de fécula de tres
clones de yuca, se observé que la muestra S2 presentd una menor dureza y mayor
cohesividad, elasticidad y jugosidad. Estos resultados concuerdan con los encontrados por
Granados et al. (2013), en una salchicha de atun y Hleap y Velasco (2010), para una salchicha

de tilapia, quienes sefialan que a menor dureza mayor elasticidad y cohesividad.

Estos efectos se atribuyen a la cantidad de almiddn que posee la variedad sefiorita, que, segun
Ochoa etal. (2014), esta contiene un 85.9% de almiddn, lo que permiti6 una mayor
elasticidad y cohesividad del producto, en comparacion a lo reportado por Lopez Marin

(2011) en la variedad algoddn que contiene 84.9% de almidon.

5.2 Determinacion del rendimiento final para cada formulacion de salchichon

Castillo (2016) describié que el rendimiento es un factor muy importante en la elaboracién y
comercializacion de embutidos. Durante la coccidn, las particulas de carne se unen y las
proteinas se coagulan debido al calor. Ademas, la retencion de agua disminuye durante este

proceso como resultado de la desnaturalizacion de las proteinas.
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En la figura 10 se observan los resultados de los rendimientos de las seis muestras de

embutidos durante el escaldado, observandose un alto porcentaje para las muestras.
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Figura 11. Rendimiento después del escaldado del salchichon. Al: algodon a 75°C, A2:
algoddn a 80°C, Q1: Quintalera a 75°C, Q2: quintalera a 80°C, S1: sefiorita a 75°C y S2:
sefiorita a 80°C.

Estos rendimientos son satisfactorios, sin embargo, tres de las muestras (Al, A2 y Q2)
presentaron rendimientos inferiores a los reportados por Cori (2012) en un fiambre de pollo
y codorniz, quien reporté un rendimiento del 100% para sus productos (como se cit6 en
Castillo, 2016, p. 37).

Por otro lado, la muestra con adicion de fécula del clon sefiorita, escaldada a 80°C por 25
minutos (S2), fue la que obtuvo el mejor rendimiento, siendo este del 103%, seguida por las
muestras con fécula de los clones quintalera y sefiorita, ambos escaldadas a una temperatura
de 75°C durante 20 minutos (Q1 y S1), que obtuvieron un rendimiento de 100% y 101%
respectivamente, siendo superior al encontrado por el autor antes mencionado. Por tal razén,
el salchichdn elaborado con el clon sefiorita (S2), escaldado a 80 °C por 25 minutos tiene el
mayor rendimiento en comparacién a los embutidos con adicién de los clones algodén y
quintalera escaldados a 80°C por 25 minutos y el clon algodon escaldado a 75°C por 20

minutos, siendo estos los que obtuvieron el rendimiento mas bajo.

De acuerdo con Ochoa et al. (2014), la variedad de yuca Sefiorita contiene un 85.9% de
almidon. Por su parte, Lopez Marin (2011) indicé que la variedad algod6n o valencia tiene

84.9% de almiddn. Esta diferencia en el contenido de almidon explica por qué el embutido
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que incorpora fécula de yuca del clon Sefiorita presenta un rendimiento superior, ya que una
mayor cantidad de almiddn contribuye a una mejor retencion de agua en el producto,

optimizando asi su rendimiento.

5.3 Andlisis organoléptico del embutido

5.3.1 Andlisis estadistico de la caracteristica sabor
En el ANDEVA realizado, se identificaron diferencias significativas entre las formulaciones
evaluadas con un nivel de confianza del 95% (p < 0.05). Como se muestra en el cuadro 13,
el p valor obtenido indica que las formulaciones tuvieron una diferencia significativa
(0.0074) en la percepcion de los panelistas con respecto al sabor. Teniendo en cuenta que el
p valor es menor a 0.05 se considera que hay suficiente evidencia para determinar que las

formulaciones realmente tienen un impacto en la percepcion del sabor.

Cuadro 13. Analisis de varianza de la variable sabor

F.V SC al CM F p- valor
Modelo 15.67 5 3.13 3.33 0.0074
Muestra 15.67 5 3.13 3.33 0.0074

Error 118.59 126 0.94
Total 134.27 131

En la figura 11, se observa que las formulaciones S1 y S2 fueron las que obtuvieron mayor
aceptacion por el panel con respecto a la caracteristica sabor, estas muestras no son
significativamente diferentes entre ellas ya que comparten la misma letra A, pero si son
diferentes al resto. En cambio, la muestra Q2 es la de menor puntaje, esta asociada a la letra

Cy es significativamente diferente al resto.

La muestra S1 obtuvo mejor aceptacion por el panel con una puntuacion de 4.09, esta
formulacion esta compuesta con adicion de fécula de yuca del clon sefiorita, siendo escaldada
a una temperatura de 75°C por 20 minutos. Seguida de la muestra S2 con fécula del mismo

clon que la anterior, pero escaldada a 80°C durante 25 minutos.
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Figura 12. Promedio de la caracteristica sabor.

5.3.2 Andlisis estadistico de la caracteristica color
En el ANDEVA realizado, no se encontraron diferencias significativas entre las
formulaciones evaluadas, con un nivel de confianza del 95% (p < 0.05). Como se puede ver
en el cuadro 14, el p-valor obtenido fue de 0.6067, lo que sugiere que los evaluadores no
percibieron diferencias notables en el color de las diferentes formulaciones, lo que significa
que adicion de las féculas de yuca en los embutidos realmente no tienen un impacto en la

percepcién del color.

Cuadro 14. Analisis de varianza de la variable color

F.V SC gl CM F p- valor
Modelo 1.95 5 0.39 0.72 0.6067
Muestra 1.95 5 0.39 0.72 0.6067

Error 67.77 126 0.54
Total 69.72 131

En la figura 12, se puede observar que todas las muestras no presentaron diferencias
significativas entre ellas, ya que todas estan asociadas a la misma categoria estadistica A.
Sin embargo, la muestra S2 es la que presenté mayor puntuacion en la evaluacién y la muestra

Al presentd la menor puntuacion.

La muestra S2 tuvo mejor aceptacién por el panel evaluador respecto al color, siendo ésta
compuesta por adicion de fécula del clon sefiorita escaldada a una temperatura de a 80°C

durante 25 minutos.
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Figura 13. Promedio de la caracteristica color.

5.3.3 Anadlisis estadistico de la caracteristica olor

En el ANDEVA realizado, se encontraron diferencias significativas entre las formulaciones
evaluadas, con un nivel de confianza del 95% (p < 0.05). Como se observa en el cuadro 15,
el p-valor obtenido fue de 0.0229, lo que sugiere que los evaluadores percibieron diferencias
significativas en el olor de las formulaciones. Dado que este p-valor es menor a 0.05, se puede

concluir que la adicion de las féculas de yuca en los embutidos realmente tiene un impacto

en la percepcion del olor.

Cuadro 15. Andlisis de varianza de la variable olor

F.V SC gl CM F p- valor
Modelo 8.86 5 1.77 2.72 0.0229
Muestra 8.86 5 1.77 2.72 0.0229

Error 82.14 126 0.65
Total 90.99 131

En la figura 13 se observa que las muestras S2, S1, A2 y Q1 obtuvieron mayor puntaje en la
evaluacion, no presentaron diferencias significativas entre ellas ya que estan asociadas a la
misma letra A. En cambio, la muestra Q2 fue la que obtuvo menor puntuacion asociada a la

letra B es significativamente diferente del resto.
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La formulacion S2 obtuvo mejor aceptacion por el panel evaluador con respecto al olor,
siendo el embutido elaborado con adicién de fécula del clon sefiorita y escaldado a una

temperatura de a 80°C durante 25 minutos.
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Figura 14. Promedio de la caracteristica olor.

5.3.4 Analisis estadistico de la caracteristica textura

En el ANDEVA realizado, no se encontraron diferencias significativas entre las
formulaciones evaluadas, con un nivel de confianza del 95% (p < 0.05). Como se puede
observar en el cuadro 15 el p-valor obtenido fue de 0.1339 lo que sugiere que los evaluadores
no percibieron diferencias significativas en la textura de las diferentes formulaciones. Dado
que este p-valor es mayor a 0.05, se puede concluir que la adicién de las féculas de yuca de
las variedades sefiorita escaldadas a 75°C por 20 minutos y 80°C por 25 minutos y variedad
quintalera escaldada a 75°C por 20 minutos en los embutidos realmente no tienen un impacto

significativo en la percepcion de la textura.

Cuadro 16. Analisis de varianza de la variable textura

F.V SC gl CM F p- valor
Modelo 6.67 5 1.33 1.72 0.1339
Muestra 6.67 5 1.33 1.72 0.1339

Error 97.59 126 0.77
Total 104.27 131
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En la figura 14, se puede observar que las muestras no presentaron diferencias significativas
entre ellas porque estan asociadas a la misma categoria, sin embargo, la muestra Q1 fue la

que obtuvo mayor puntaje, seguida de las muestras S1y S2 respectivamente

La muestra Q1 fue la que tuvo mejor aceptacion por parte del panel evaluador en cuanto a la
textura, esta formulacion esta compuesta por adicion de fécula del clon quintalera escaldada

a una temperatura de 75°C durante 20 minutos.
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Figura 15. Promedio de la caracteristica textura.
Los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial son superiores a los reportados por
Granados et al. (2013) en salchichas de atun, el salchichdn obtuvo valores superiores en todos

los atributos, encontrandose entre “agradable” y “muy agradable”.

De acuerdo con los resultados del panel sensorial se puede concluir que, en general, las
diferentes formulaciones con inclusion de fécula de clones de yuca en embutido cocido tipo

salchichdn tienen buena aceptacion para los atributos evaluados.
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VI. CONCLUSIONES

La evaluacion del perfil de textura demostro que la formulacion de embutido con adicion de
fécula del clon sefiorita escaldado a 80°C durante 25 minutos presentd una menor dureza y
una mayor cohesividad, elasticidad y jugosidad. Las temperaturas de escaldado y la adicion
de las féculas de yuca no aportaron diferencias en las caracteristicas: cohesividad,
granulosidad, elasticidad, adhesividad, masticabilidad, sensacion grasosa y jugosidad, a
excepcion de la variable dureza que, si presento diferencias, demostrando que la adicion de

las féculas no afecta negativamente el perfil de textura del embutido.

Los resultados del céalculo de rendimiento determinaron que la muestra de embutido con
adicion de fécula del clon sefiorita escaldado a 80°C durante 25 minutos fue la que obtuvo
un mayor rendimiento (103%), debido a que esta variedad posee mayor cantidad de almidon
en comparacion con las demas, lo que contribuye a una mayor retencién de agua en el

producto favoreciendo a su rendimiento.

Los datos obtenidos a través de la evaluacion organoléptica indican que el panel evaluador
eligié la formula del embutido con adicion de fécula del clon sefiorita escaldado a una
temperatura de 80°C durante 25 minutos, como la muestra con mejores atributos sensoriales,
obteniendo la mejor puntuacidn en las caracteristicas olor, color y la segunda mas aceptada
en cuanto al sabor, exceptuando la textura, donde la formulacién del embutido con adicion
de fécula del clon quintalera escaldado a una temperatura de 75°C durante 20 minutos obtuvo

mejor puntuacion.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se debe realizar analisis microbioldgico y fisico quimico a la fécula de yuca tomando como

referencia la Norma Técnica Colombiana 6066.

Realizar andlisis microbioldgicos al embutido: salmonella spp, Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus y Escherichia coli en base a la Norma Técnica Obligatoria
Nicaragiense 03 103-16.

Estudiar otras aplicaciones de la fécula de yuca en la agroindustria alimentaria, como
espesantes, mejorador de textura y como agente ligante en salsas, productos de panaderia y

embutidos, dado su elevado potencial para la elaboracion de distintos subproductos.
Determinar si la inclusion de fécula de yuca influye en la vida util del embutido.

Estimar los costos de produccion al embutido con mejor aceptacion y mejores resultados.
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IX.  ANEXOS

Anexo 1. Elaboracién del embutido
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Anexo 2. Entrenamiento del panel evaluador y evaluacion del perfil de textura

43



Anexo 4. Ficha de evaluacion perfil de textura

Universidad Nacional Agraria

Direccidn Especifica de Ciencias Agricolas

Ingenieria en Agroindustria de los Alimentos

Por un Desarrollo Agrario

Infegral y Sostenible Formato de evaluacion del perfil de textura

Nombre: Edad:

Producto: Salchichdn con adicién de fécula de tres clones de yuca.

Indicaciones: a continuacion, se le presentan seis muestras de salchichon, cada una con un
codigo diferente. Por favor evalle las muestras de izquierda a derecha, califique de acuerdo
a su criterio con la escala presentada y marque la puntuacion que considere correspondiente

para cada caracteristica de cada muestra:

1: no detectable

2: apenas detectable
3: muy ligero

4: moderado

5: fuerte

Caracteristica Muestra: Muestra: Muestra: Muestra: Muestra: Muestra:
Al Q1 s1 A2 Q2 S2

Dureza

Cohesividad

Granulosidad

Elasticidad

Adhesividad

Masticabilidad

Sensacion
grasosa

Jugosidad
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Anexo 5. Ficha de evaluacion organoléptica

q
Gt
g

Universidad Nacional Agraria

ALSHAAIND

=l
A

L AGRARLA

Direccion Especifica de Ciencias Agricolas

b Ingenieria en Agroindustria de los Alimentos
or un Uesarrolio Agrano
Integral v Sostenible

Formato para analisis organoléptico

Nombre: Edad: Sexo:

Producto: Salchichén con adicion de fécula de tres clones de yuca.

Indicaciones: a continuacion, tiene seis muestras de salchichon, cada una con un cddigo
diferente. Se le pide amablemente que evalle las muestras de izquierda a derecha y califique de
acuerdo a su criterio con la escala presentada y marque la puntuacion que considere

correspondiente para cada muestra de acuerdo a su grado de aceptacion:

1: Muy desagradable

2: Desagradable

3: No me agrada ni desagrada
4: Agradable

5: Muy agradable

Caracteristica | Muestra: | Muestra: | Muestra: | Muestra: | Muestra: | Muestra:
Al Q1 S1 A2 Q2 S2

Sabor

Color

Olor

Textura
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