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CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR
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requerimientos académicos propios de la Facultad segun las caracteristicas que a continuacion
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Tutor: Ingeniero Mg. Manuel Enrique Fernandez Paredes
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CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico
creada por ley, cuya actividad principal estd encaminada a la educacién superior formando
profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que
establece como requisito obligatorio para publicacion de trabajos de investigacion de grado en
su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.
CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, EL CEDENTE autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la
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CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato EL
CEDENTE, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar, autorizar
0 prohibir:

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el soporte
informatico conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.

b) La publicacién del trabajo de grado.

c) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con fines
académicos y de consulta.



d) La importacion al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacion
del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.

e) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no esta contemplada en la ley
como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido EL CEDENTE
declara que no existe obligacion pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a partir
de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma
exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra
persona incluyendo EL CEDENTE podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA
podra licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento
de EL CEDENTE en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en la
clausula cuarta, constituird causal de resolucién del presente contrato. En consecuencia, la
resolucion se producird de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta
notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas
se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Cédigo Civil y demas del
sistema juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, seran sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacién del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada seré definitiva e inapelable, asi
como de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso, para la sociedad.
El costo de tasas judiciales por tal concepto sera cubierto por parte del estudiante que lo
solicitare.

En sefial de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual
valor y tenor en la ciudad de Latacunga, a los 15 dias del mes de agosto del 2024..
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se le denominard LA CESIONARIA en los términos contenidos en las clausulas siguientes:
ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - LA CEDENTE es una persona natural
estudiante de la carrera de Agroindustria, titular de los derechos patrimoniales y morales sobre
el trabajo de grado “OBTENCION DEL ALMIDON DE PAPA (Solanum tuberosum 1.)
PARA LA APLICACION EN UN EMBUTIDO?” la cual se encuentra elaborada segun los
requerimientos académicos propios de la Facultad segun las caracteristicas que a continuacion
se detallan:

Historial académico:

Fecha de inicio de la carrera: Mayo 2020 — Septiembre 2020

Fecha de finalizacion: Abril 2024 - Agosto 2024

Aprobacidn en Consejo Directivo: 29 de febrero del 2024
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APLICACION EN UN EMBUTIDO”

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico
creada por ley, cuya actividad principal esta encaminada a la educacién superior formando
profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacién ecuatoriana la misma que
establece como requisito obligatorio para publicacion de trabajos de investigacion de grado
en su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.
CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, LA CEDENTE autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la
Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LA
CEDENTE, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar,
autorizar o prohibir:

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacién en el soporte
informatico conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.

b) La publicacién del trabajo de grado.

c¢) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con fines
académicos y de consulta.

d) La importacion al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacion
del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.



e) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no esta contemplada en la ley
como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LA CEDENTE
declara que no existe obligacion pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a partir
de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma
exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra
persona incluyendo LA CEDENTE podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA
podra licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento
de LA CEDENTE en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en la
clausula cuarta, constituird causal de resolucion del presente contrato. En consecuencia, la
resolucion se producird de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta
notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas
se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Cddigo Civil y demas del
sistema juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, seran sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacion del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucién adoptada sera definitiva e inapelable, asi
como de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso, para la sociedad.
El costo de tasas judiciales por tal concepto serd cubierto por parte del estudiante que lo
solicitare.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue obtener almidon de tres variedades de papa (Solanum
tuberosum 1.), utilizando dos métodos de obtencién: fisico y quimico, se evalu6 su aplicacion
en la formulacién de embutido tipo jamoén. La presente investigacién busca sustituir la
carragenina que actla como espesante, estabilizador y emulsionante el mismo que es un
producto quimico mientras, que el almidon actia como aglutinante, espesante y gelificante
natural ademas ayuda en la retencion de agua para mantener la textura del embutido, una vez
extraido el almidon se procedié a realizar los analisis: fisicoquimicos (humedad, cenizas,
viscosidad) y funcionales (capacidad de absorcion a agua, indice de solubilidad en agua, poder
de hinchamiento y temperatura de gelatinizacién) del almidén de papa, los cuales se llevaron a
cabo en los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi, para conocer el mejor
tratamiento se realiz6 un disefio factorial AxB y en base a los resultados se seleccion6 el mejor
siendo el t5 (a2 b2) = obtencidn quimica - variedad gabriela, obteniendo resultados finales
como, humedad (11,095%), ceniza (0,215%) viscosidad (1565cp) indice de absorcién de agua
(8.985%) indice de solubilidad en agua (0,215%) poder de hinchamiento (7.65%) y temperatura
de gelatinizacién de (72.5°C), por lo cual cada uno de los andlisis estan dentro de las normas
de regularizacion NTE INEN y cumplen con los estandares de calidad, los mismo que se aplico
en la elaboracién de un embutido tipo jamén, mientras que los analisis microbiol6gicos del
embutido fueron realizados en el laboratorio EcuaChemLab, los cuales confirmaron que el
jamon elaborado con almidén de papa cumplié con los estandares de la norma NTE INEN
1339:96. EIl recuento de aerobios mesofilos fue de 59 x 10”2 UFC/g, por debajo del limite
permitido, lo que indica una buena calidad microbioldgica, el recuento de Escherichia coli fue
inferior a 1,0 UFC/g y el de Staphylococcus aureus fue de 1,0 x 10"2 UFC/g, ambos dentro de
los limites aceptables, y por otro lado no se detecté Salmonella, garantizando la seguridad del
producto hacia el consumidor, en los resultados bromatolégicos, el contenido de proteinas fue
del 21%, superando el minimo requerido de 18% segun la norma NTE INEN 783, lo que
asegura una buena calidad nutricional del embutido. El pH de 6.1 se encuentra dentro del rango
establecido. Se concluyo que el almidon de papa extraido presenta un gran potencial como
sustancia de relleno, aglutinante, espesante y gelificante natural en embutidos, manteniendo la
calidad y cumpliendo con los estandares microbioldgicos y bromatolédgicos requeridos.

PALABRAS CLAVES: Obtencion, Métodos, Almidon, Papa, Embutido, Jamon, Normas,
Analisis.
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Authors:
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ABSTRACT

The objective of this research is to obtain starch from three varieties of potato (Solanum Tuberosum L.),
using two extraction methods: physical and chemical, and to evaluate its application in the formulation
of ham-type sausage. This research seeks to substitute carrageenan which acts as a thickener, stabilizer
and emulsifier, which is a chemical product by the time, the starch acts as a binder thickener and natural
gelling agent it also helps to retain water in order to maintain the texture of the sausage:
Physicochemical (moisture, ash, viscosity) and functional (water absorption capacity, water solubility
index, swelling power and gelatinization temperature) analyses of potato starch were carried out in the
laboratories of the Technical University of Cotopaxi. To determine the best treatment, an AxB factorial
design was carried out and based on the results. The best treatment was selected as t5 (a2 b2) = chemical
extraction - Gabriela potato variety, Obtaining final results such as moisture (11.095%), ash (0.215%),
viscosity (1565 cp), water absorption index (8.985%), water solubility index (0.215%), swelling power
(7.65%), and gelatinization temperature (72.5°C). Therefore, each analysis complies with the NTE
INEN regulatory standards and meets the quality standards, which were applied in the production of a
ham-type sausage. While the microbiological analyses of the sausage were carried out at the
EcuaChemLab laboratory and confirmed that the ham made with potato starch accomplish with the
standards of NTE INEN 1339:96. The mesophilic aerobic count was 59 x 10"2 CFU/g, below the
allowed limit indicating good microbiological quality. The Escherichia coli count was less than 1.0
CFU/g and the Staphylococcus aureus count was 1.0 x 10"2 CFU/g, both within acceptable limits, On
the other hand, Salmonella was not detected, guaranteeing the safety of the product for the consumer. In
the bromatological results, the protein content was 21%, exceeding the minimum requirement of 18%
according to NTE INEN 783 which ensures a good nutritional quality of the sausage. The pH of 6.1 is
within the established range. It was concluded that the extracted potato starch has great potential as a
natural filler in sausages maintaining quality and getting the required microbiological and
bromatological standards.

KEY WORDS: Obtaining, Methods, Starch, Potato, Sausage, Ham, Standards, Analysis.
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INTRODUCCION

(Rodriguez Peréz, 2010) menciona el cultivo de la papa (Solanum tuberosum I.) es uno de los
cinco productos agricolas de mayor consumo humano en el mundo, su planta es una
dicotileddnea perteneciente a la familia de las Solanaceas, y se produce en regiones de latitudes
entre los 47°S y los 65°N. El 50% del area global del cultivo de papa esta localizado por encima
de los 1.000 msnm, y la zona 6ptima de produccion para las variedades comerciales de Solanum
tuberosum L. Estd en altitudes ubicadas entre los 2.500 y los 3.000 msnm. En cuanto a
radiacion, niveles por encima de los 1.200 umoles m-2 s-1 generan efectos positivos en la
distribucion de materia seca hacia los tubérculos. El cultivo de papa se adapta a climas frios
tropicales con temperaturas medias entre 15y 18°C, en el suelo y en el aire. La utilizacion de
recursos hidricos y minerales del suelo y de recursos de la atmosfera, como CO2, 02 y radiacion
fotosintéticamente activa (RFA), son factores limitantes para el crecimiento y desarrollo de la
planta de papa.

Sin embargo (Rodriguez Peréz, 2010) dice también que, en el mundo, la papa se ha
consolidado como el alimento esencial de muchas civilizaciones debido a sus caracteristicas
nutricionales, por ello, constantemente es objetivo de multiples investigaciones. En la
composicion nutricional de la papa se destaca la presencia de carbohidratos, proteinas,
vitaminas y minerales en la alimentacion humana. (Zufiiga Villanueva , 2020) menciona que n
la provincia de Cotopaxi existen alrededor de 5 mil hectéareas dedicadas al cultivo de papa. En
ese sentido, resultan relevantes las observaciones de los productores agricolas de este tubérculo
sobre la disminucion paulatina y el desaprovechamiento del tubérculo es por eso que es
importante obtener el almidon el cual representa una excelente materia prima para la
elaboracion de productos novedosos que sirve como un espesante natural manteniendo buenas
caracteristicas, es por esto que la extraccion y uso del almidon de papa constituyen una
manera de preservar estos tubérculos a objeto de disminuir las pérdidas postcosecha,
aprovechando el potencial de éste en laindustria a pequefia y gran escala y asi satisfacer

la demanda de materia prima como es la papa. (Bravo, 2020)

(Morales, 2017) menciona que los habitos alimenticios en Ecuador y el mundo, es muy notorio
ya que hay tendencia creciente por parte de las personas que procuran tener una dieta mucho

mas sana, que buscan productos organicos que aportan propiedades nutricionales. Los



consumidores estan cada vez mas interesados en los productos céarnicos funcionales, orientados
a la alimentacién, por lo que lo prefieren no solo por su sabor, sino a su vez deben ser seguros

para el consumo.

(Morales, 2017) ademés agrega que la comercializacion de facil preparacion esta
incrementando, debido al estilo de vida que llevamos los seres humanos, dejando a un lado lo
saludable. Bajo estas instancias se encuentra desarrollado el presente trabajo, propone un
embutido no solo de facil utilizacion, sino también tiene un alto valor nutricional y bajo en

calorias, lo que permite satisfacer los requerimientos necesarios de los usuarios.

Se realizé analisis fisicoquimico y funcional de cada uno de los almidones obtenidos de las tres
variedades de papa y se seleccion6 el mejor tratamiento el mismo que se usé en la elaboracion
del embutido tipo jamén. Una vez realizado el producto se dio paso a los analisis
correspondientes como son microbioldgicos y bromatoldgicos del mismo para conocer si el

producto estaba dentro de los pardmetros que nos dice la NTE INEN 1339:96 .
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2. DISENO DEL PROYECTO

2.1. Planteamiento del problema

En Ecuador, la papa es el producto basico mas consumido en la alimentacion de las familias,
especialmente aquellas de bajos recursos en la Sierra, dedican alrededor del 10% de sus recursos
a la compra del tubérculo. (Punina Asas, 2014) La papa cuenta con una amplia gama de
consumo, ofrece desde el consumo directo hasta el industrializado. La provincia de Cotopaxi
es la zona con mas produccion de este tubérculo, y al existir un excedente de produccion y su
clasificacion para la venta al pablico de estas tres variedades de papa como es la Leona, Super
chola y Gabriela, genera un alto nivel de materia prima rechazada, desechada y la cual es
dirigida para alimento porcino y vacuno. Ya que al ser una provincia de alta produccion los
consumidores tienden a vender la papa de primera y segunda calidad, generando asi un

desaprovechamiento de materia prima que no cumple con el estandar

Sin embargo (Morales, 2017) menciona que, en la actualidad, existe una gran demanda de
consumidores por los alimentos bajos en grasa y ricos en proteinas, orientado a la industria de
los alimentos, incluyendo a las de nuestro pais, en la busqueda de nuevos ingredientes que
proporcionen caracteristicas sensoriales deleitables similares a las de sus contrapartes. Por ese
motivo se busca la alternativa de obtencién de almidon de estas 3 variedades de papa, el cual
puede ser usado y aprovechado dentro de la industria carnica y sus productos elaborados como

ingrediente natural, dando, asi como resultado un producto mas sano.

2.2. Marco contextual

En el Ecuador existe un desaprovechamiento de los recursos existentes en nuestro provincia de
Cotopaxi como es la papa la misma que la utilizan para alimento de animales y buscamos darle
un aprovechamiento positivo a este tubérculo que puedan crear un producto de calidad que
tenga industria alimentaria, en especial las industrias carnicas las cuales deberian utilizar
productos naturales para remplazar a los quimico en este caso se busca remplazar la carragenina
que un producto quimico por un producto natural como es el almidon de papa el mismo que
sirve como aglutinante, espesante y gelificante en los productos carnicos.

El uso de almidén como ingrediente funcional en la industria alimentaria ha cobrado relevancia
en los ultimos afios debido a sus propiedades versatiles y beneficiosas. El almiddn,
principalmente extraido de cereales y tubérculos, se ha convertido en un componente esencial

en la elaboracion de diversos productos alimenticios, como embutidos, salsas y productos de



panaderia, donde actla como espesante, estabilizante o agente de textura. Dentro de este
contexto, la papa (Solanum tuberosum 1.) es una fuente significativa de almidon, especialmente
en paises como Ecuador, donde su cultivo es de gran importancia econémica y social. Las
variedades Leona Blanca, Gabrielay Super Chola representan una diversidad genética relevante
en la produccidn de papa en la region andina, ofreciendo caracteristicas distintivas en cuanto a
rendimiento y calidad de almiddn. Este trabajo se centra en la extraccion de almidon de estas
tres variedades utilizando dos métodos: uno fisico, basado en procesos mecanicos, y otro
quimico, que involucra el uso de reactivos para optimizar la obtencién de almidon.

La investigacion busca no solo evaluar la eficiencia de estos métodos de extraccion, sino
también caracterizar las propiedades fisicoquimicas y funcionales del almidén obtenido, para
determinar su idoneidad en aplicaciones industriales, especificamente en la elaboracion de

embutido.

2.3. Formulacion del problema

El almiddn de papa (Solanum tuberosum |.) extraido sera posible utilizarlo como sustancias de
relleno ya que actGa como aglutinante, espesante y gelificante natural en la elaboracién de un

embutido.

El almidon de papa, como ingrediente natural, puede sustituir al aditivo carragenina que se
emplea en la produccion de embutidos en la industria carnica, lo que resulta en un producto
méas saludable y sin aditivos quimicos que pueden causar problemas de salud a los

consumidores.

2.4. Objetivos

2.4.1. Objetivo general:
Obtener el almidon de papa (Solanum tuberosum |.) para la aplicacion en un embutido.

2.4.2. Objetivos especifico:
Aplicar dos métodos de extraccidon para la obtencion de almidon de 3 variedades de papa
(Solanum tuberosum 1.): leona blanca, gabriela y superchola.
Caracterizar las propiedades fisicoquimicas y funcionales del almiddn de papa para determinar

el mejor tratamiento.



bromatoldgicas, microbioldgicas y sensoriales.

e Elaborar un embutido (jamon) con la adicion de almidén de papa y evaluar las caracteristicas

Evaluar el costo de produccién del almidon de papa y del embutido.

2.5. Actividades y sistema de tareas en relacion con los objetivos planteados

Tabla 1 Actividad y sistemas con relacion a los objetivos

Superchola y
Gabriela.

Método quimico:
Seleccién y pelado
de la materia
prima

Triturado

Adicién del NaOH
al 0,02% vy
sedimentar
Filtrado 1y 2
Ajustar el pH con
HCI 2N

Repetir dos veces
la centrifugacion
midiendo el
tiempo.

Filtrado

Secado y tamizado
del almidon.

Objetivos Actividad Metodologia Resultados
Objetivo 1 Seleccionar la | Por dos métodos: | Materia prima
Aplicar dos | materia prima Fisicos y quimico. | caracterizadas.

. Extraccion de la Obtencion del almidon de
métodos de fécula de 3| Método fisico: las tres variedades de
extraccion para la | variedades de | Seleccién de la | papa.
obtencion de | Papa (Solanum | materia prima

tuberosum 1.) por | Lavado
almidon de 3 | métodos fisicos y | Pelado
variedades de | Quimicos. Trltyrado 3
Sedimentacion
papa  (Solanum Secado
tuberosum l): Molienda
Envasado
Leona blanca,

Objetivo 2
Caracterizar las
propiedades

fisicoquimicas y

funcionales  del

Determinacién
del
fisicos-quimicos y

andlisis

funcionales de los

distintos

Serealizo pruebas:
Fisicas-quimicas:
Humedad

Cenizas
viscosidad
Funcionales:

Indice de

Se realizd los anélisis
fisicos quimicos y
funcionales para ver cual
almidon tiene mejores
resultados y se selecciono
el mejor tratamiento el
mismo que se empled en




embutido (jamon)
con la adicién de
almidon de papay
evaluar las
caracteristicas
bromatologicas,

microbiolodgicas y

microbioldgicos,
bromatologicos y
del

mejor tratamiento.

sensoriales

Comparacioén
microbiologica y

bromatologica del

laboratorio
certificado.
Comparacion  de
los resultados
obtenidos del
analisis con la

norma establecida.

almidon de papa | tratamientos del | absorcion de agua | la elaboracion del
para determinar el | almidon de papa | Indice de | embutido.
) Solubilidad en
mejor agua
tratamiento. Poder de
hinchamiento.
Temperatura de
gelatinizacion
Objetivo 3 Determinacion de | Analisis de la | Se interpreto los
Elaborar un | analisis muestra en un | resultados adquiridos de

los:
Anaélisis microbiolégicos:
e Enterobacteriaceae
e Escherichia coli
e Ataphylococcus
aureus
e Salmonella
Analisis bromatologicos:
e Proteina
° pH
y comparacion con los

Evaluar el costo
de produccién del
almidon de papay
del embutido.

del

mejor tratamiento

los costos

y del embutido

costos del mejor
tratamiento  del
almidén de papa y
del embutido
(jamdn).

sensoriales mejor tratamiento parametros de la NTE
INEN 1339:96.

con la NTE INEN Anélisis  sensorial  del

1339:96 embutido donde se evalud:

Color, sabor, olor, textura
y aceptabilidad.

Objetivo 4 Determinacion de | Obtencion de los | Informaciéon apartada de

costos del mejor
tratamiento del almidon y
del embutido en la tabla 31
y 33

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

2.6. Fundamentacion teérica o marco referencial

2.6.1 Marco teérico

2.6.1.1 Antecedentes

La papa (Solanum tuberosum I.), continda siendo uno de los principales cultivos de importancia

en el Ecuador y a nivel mundial. La produccién de papa constituye una fuente importante de




alimentos para las poblaciones que consumen este tubérculo, tanto por sus cualidades
alimenticias, contenidos nutricionales y aportes a la salud. La produccion de papa constituye un

factor dinamizador de los flujos econémicos y sociales en las zonas productoras.

(Einstein, 2012) indica que la fécula de papa se le conoce como el almidon extraido de los
tubérculos, tiene diversas utilizaciones dentro de las diferentes areas como es la industria
alimentaria, farmacéutica, textil, maderera, de papel, entre otras. ElI almidon de papa es
sumamente empleado dentro de la industria alimenticia, es un sustituto de la harina de trigo que
se utiliza como aglutinante, espesante y estabilizante natural. La empresa que fabrican
productos horneados usa fécula de papa para aumentar la esponjosidad y quebralidad en
galletas, bizcochos, etc. Ademas, es utilizado para la elaboracion de productos carnicos el cual
influye en la consistencia del producto debido a la capacidad de retencion de agua que poseen

los diferentes almidones dando asi un producto de buena consistencia sin alterar su sabor.

(Chicaiza Torres, 2015) menciona que para las industrias carnicas es necesario buscar
alternativa para mejorar la calidad de embutidos, sin tener que elevar los costos de produccion
de esta manera es sustituyendo la carragenina por el almidén de papa que actia como un
aglutinante, espesante y gelificante natural sin alterar las caracteristicas fisica- quimica, y

organolépticos de los productos cérnicos industrializados.

(Torres-Rapelo, 2014) menciona que el almidén es un importante ingrediente en la industria
alimentaria; se utiliza como aglutinante, espesante, gelificante, humectante y texturizante; en la
fabricacion de salchichas, jamones y otros tipos de embutidos cocidos se emplea para dar

consistencia al producto.

2.6.1.2 Papa

La papa o patata es un tubérculo que tiene su origen en Sudamérica pero que, en la actualidad,
se cultiva en diversas regiones del planeta. EI Solanum tuberosum (denominacion de la patata

a nivel cientifico) es uno de los alimentos mas importantes para la humanidad.

El tubérculo de la patata, que crece de manera subterranea, alberga los nutrientes de la planta.
Aunque las caracteristicas cambian segun la variedad en cuestion, las patatas también conocidas
como papas por lo general se cultivan en terrenos de tipo arenoso que tengan un buen nivel de

humedad.


https://definicion.de/planta/
https://definicion.de/papa/

(Borja, 2008) en su estudio menciona que la papa (Solanum tuberosum) constituye el cuarto
alimento de mayor consumo en el mundo y su produccidn, a nivel mundial, es de unos 320
millones de toneladas por afio. Esta cantidad tiende a aumentar mientras que la de los otros tres
alimentos méas consumidos, maiz, trigo y arroz, va decreciendo. Su cultivo se encuentra presente
en mas de cien paises. Entre ellos, los de América del Norte y Europa vienen siendo de los
mayores productores, aunque en las Gltimas décadas hubo un crecimiento extraordinario de
estas plantaciones en Asia, Africa y América Latina. La planta de papa es una herbacea de un
metro de altura de la que se consume el tubérculo, que es el lugar de reserva de nutrientes. La
papa tiene alto contenido de carbohidratos lo que la posiciona como un alimento de alto valor
energético. Ademas, aunque en menor medida, aporta proteinas en cantidad similar a los

cereales y en mayor proporcién que otros tubérculos.

(Borja, 2008) en su estudio menciona que el valor nutritivo de la papa incluye también aportes
de vitamina C, fdsforo, calcio, magnesio, potasio y otros componentes que resultan
imprescindibles en la dieta del ser humano. Por eso su consumo es muy popular en una gran
cantidad de paises. Existen mas de 4.000 variedades de papa, o que muestra la gran diversidad
genética que presenta este cultivo. Esta riqueza en diversidad ha sido preservada, en gran
medida, gracias a las practicas tradicionales de los agricultores en los centros de origen de la
papa (Region Andina). Los habitos de trabajo de los pequefios productores ubicados en la region
andina respecto al cuidado de las semillas son los que han permitido el mantenimiento de la
gran cantidad de variedades de este cultivo, adaptadas a distintas altitudes, temperaturas y
suelos. Las variaciones son en tamafio, color, forma o textura. De estas caracteristicas depende
el destino y el tipo de consumo que tendra el alimento. Se cocina de diversas formas de acuerdo
a las costumbres de cada region. Puede comerse al horno, hervida, frita o deshidratada. Es
ingrediente en ensaladas, sopas, tortillas, como relleno para pastas, tortas, galletas, y hasta se

destila para hacer vodka.

2.6.1.3. El origen de la papa

La papa (Solanum tuberosum 1.) es una planta originaria de América, por lo que se puede
encontrar en gran parte de la region donde la mayoria de los agricultores la encontraron. Aunque
la historia de la papa se remonta al centro de origen del Lago Titicaca (Bolivia - Per(). La
adaptacion de la papa a diferentes condiciones de temperatura, fotoperiodismo, suelo y

produccién de 80-90 dias, entre otras cosas, propicié su estudio especialmente fuera de


https://definicion.de/calcio/
https://definicion.de/dieta/
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América, y hoy aparece junto al trigo y el maiz, con numerosos antecedentes bibliograficos.
(Caiza Sayay, 2023)

(Caiza Sayay, 2023) habla acerca de la planta de crecimiento erecto, con numerosos tallos
verdes con pigmentacién purpura, bien desarrollados y pubescentes; Follaje frondoso de
desarrollo répido que cubre bien el terreno; Hojas de color verde intenso, abiertas. Con tres
pares de foliolos primarios, tres pares de foliolos secundarios y cinco pares de foliolos

terciarios; Flores de color morado; Tubérculos con un periodo de reposo de 80 dias.

2.6.1.4. Variedades de la papa
Las variedades de papa, se clasifican en dos grupos: nativas y mejoradas.

2.6.1.4.1 Variedades nativas:

Son el resultado de un proceso de domesticacion, seleccion y preservacion ancestral.
En Ecuador se estima que existen alrededor de 350 variedades que ofrecen diferentes formas,
colores y tamafios. De la gran mayoria de las papas nativas son cultivadas sobre los 3000 m de
altitud y son altamente valoradas por sus propiedades organolépticas, agricolas y por ser parte

de la identidad cultural

(ARGENPAPA., 2022) menciona que de las 350 variedades que se estiman que existen apenas
14 se encuentran en los mercados de las provincias de la sierra central del Ecuador. Las
variedades de papas nativas mas cultivadas: En Cotopaxi, las méas cultivadas son: leona blanca,
leona negra, las chauchas como la roja y la amarilla, conocida como la yema de huevo).

2.6.1.4.2. Variedades mejoradas
Son el resultado de un proceso de mejoramiento genético. Estas variedades poseen mayor

potencial de rendimiento, resistencia a enfermedades y buena calidad culinaria.

2.6.1.5. Caracteristicas botanicas de la planta de papa

La planta de papa es de naturaleza herbacea con un sistema aéreo (hojas compuestas,
inflorescencia, tallos y frutos) y un sistema subterrdneo (raices, estolones y tuberculos).
(Romero Larrea, 2019)

Las caracteristicas botanicas de la planta de papa son:
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2.6.1.5.1. Tubérculos.

Los rizomas de la planta de papa dan lugar a hinchamientos denominados tubérculos. Los
tubérculos son considerados parte del tallo subterraneo modificado y engrosado, se forman en
el extremo del estoldn y se han adaptado para almacenar reservas y para la reproduccion de la
planta. (Alban Solorzano, 2015)

2.6.1.5.2. Brotes.

En la siembra se debe contar con semillas que desarrollen brotes multiples y vigorosos. Es
adecuado dejar que los tubérculos reposen y emitan los brotes naturalmente, en cambio, en
programas de produccion de semilla es necesario romper el periodo de reposo y permitir que la
semilla brote. (Romero Larrea, 2019)

2.6.1.5.3. Raiz.
El sistema de raices de la planta depende si se utiliza semilla verdadera o tubérculo, cuando la
planta proviene de semilla verdadera, ésta presenta raiz principal, hipocotileo, epicotileo y
cotiledones; a diferencia de las plantas que se desarrollan de tubérculos, las raices son
adventicias, crece en la base de cada brote y luego encima de los nudos de cada tallo. (Taramuel
Martinez, 2017)

2.6.1.5.4. Tallo

La planta de papa tiene tres tipos de tallos, uno aéreo sobre el cual crecen las hojas y dos tallos
subterraneo: los estolones y tubérculos. El tallo principal se produce en el brote del tubérculo
de semilla, y en él se forman los tallos secundarios a partir de las yemas nodales. Las plantas

que provienen de semilla verdadera tienen sélo un tallo principal (Villanueva, 2018).

2.6.1.5.5 Hojas.

Las hojas son compuestas e irregularmente imparipinadas, con foliolos primarios, secundarios
y hasta terciarios, se disponen en forma espiralada en los tallos. Las hojas estan provistas de
pelos de diversos tipos, los cuales también se encuentran presentes en las demas partes aéreas
de la planta (Coro Apugllén, 2015)

2.6.1.5.6. Inflorescencia.
Las flores son hermafroditas, tetra ciclicas, pentameras, el caliz gamosépalo lobulado, la corola
es rotacea penta lobulada de color blanco a la parpura, con 5 estambres. Cada uno de estos

posee dos anteras de color amarillo palido, o mas fuerte o bien anaranjado y producen polen a
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través de un tubo terminal. Ademas, presenta un gineceo con ovario bilocular (Mamani Linares,
2019)

2.6.1.5.7. Fruto, semilla.

El fruto es una baya de forma redonda alargada, ovalada o conica. EI nUmero de semillas por
fruto puede ser entre 300 o 400, son amarillas o castafio-amarillentas, pequefias, ovales y
uniformes. Estas semillas son conocidas como semilla verdadera, sirven para tener nuevas

variedades via seleccion (Mamani Linares, 2019)

2.6.1.6 Composicién fisicoquimica de las papas.

Las patatas se consumeny cultivan en todo el mundo porque contienen importantes
cantidades de carbohidratos, proteinas, vitaminas y minerales. Es importante considerar su alto
contenido en carbohidratos, tanto en forma de almidon como de fibra. Aproximadamente el
80% del peso de la patata es agua, el resto es materia seca, donde el almidon constituye el 60-
70%. El almidon se compone proporcionalmente de dos tipos de polimeros: un 30% en peso de

amilosa y un 70% en peso de amilopectina.

2.6.1.6.1. La amilosa

La amilosa es una molécula basicamente lineal que consta principalmente de uniones alfa (1-4)
con algunas ramificaciones alfa (1-6). En la papa representa un 20-30% del almidén.
(Valdivieso Molina, 2021)

2.6.1.6.2 La amilopectina.

La amilopectina es tipicamente el componente principal y se trata de una estructura

ampliamente ramificada con enlaces alfa (1-6) (\Valdivieso Molina, 2021)

2.6.1.7. Almiddn

El almidon es el principal polisacarido de reserva de la mayoria de los vegetales, y la principal
fuente de calorias de la humanidad ya que es muy abundante en la naturaleza. Esta compuesto
de dos componentes que son la amilosa y la amilopectina y dependiendo en las proporciones
en las que se encuentren estos dos componentes va a ser la funcionalidad o propiedades que
este almidon va a poseer. Es importante como constituyente de los alimentos en los que est4
presente, tanto desde el punto de vista nutricional como tecnologico. Puede llegar a constituir
hasta 70% del peso de granos de cereales (maiz y trigo) o de tubérculos. El almiddn es

principalmente obtenido de las plantas superiores por métodos fisicos mas comunmente de
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tubérculos como la papa, de cereales como el trigo, arroz y més principalmente del maiz donde
su produccion es mas considerable. Su uso se extiende en diferentes industrias como la
farmacéutica, biotecnologica, quimica 'y mas principalmente en la industria alimentaria. (Torres
Becerril 2015)

2.6.1.7.1 Almidén de papa

(Einstein, 2012) indica que la fécula de papa se le conoce como el almidon extraido de los
tubérculos, tiene diversas utilizaciones dentro de las diferentes areas como es en la industria
alimentaria. Se utiliza como espesante y estabilizante. Esta fécula es utilizada para la
elaboracion de productos carnicos el cual influye en la consistencia del producto debido a la
capacidad de retencién de agua, poder de cohesion y de hinchamiento que poseen los diferentes
almidones, a la vez estd compuesto por largas cadenas de moléculas de glucosa, que se unen en
forma de amilosa y amilopectina, y puede ser procesado y modificado para mejorar sus

propiedades funcionales en los alimentos como embutidos. (ALIMENTOS, 2023)

Tabla 2 Composicidn fisico-quimica de la papa.

Variable Cantidad/100g
Agua 76.79
Kilocalorias 85.0 kcal
Carbohidratos 148 ¢
Azucares 0.1¢g
Proteinas 2049
Fibra 219
Grasas 01g
Sodio 2.7mg
Calcio 2.7 mg
Hierro 0.4 mg
Fosforo 50.0 mg
Potasio 418.0 mg
Zinc 0.3mg
Vitamina A 0.1 mg
Vitamina B1 0.1 mg
Vitamina B2 0.1 mg
Vitamina B3 1.7mg
Vitamina B6 0.3 mg
Vitamina C 17.0 mg
Compuestos fendlicos totales 102.0 mg
Acido ascorbico 6.5mg
Antocianinas totales 17.8 mg
Capacidad antioxidante 1972 ug
ABTS

Acidez titulable 0.16%




Solidos solubles totales 4.80 °Brix
Azucares reductores 1.71 mg/g

Fuente: (Molina, 2022)

Tabla 3 Composicion fisica-quimica variedad leona blanca

Parametro %
Humedad 12.660%
Ceniza 0.853%
Grasa 0.120%
Proteina 0.350%
Almidon total 12.66%

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)
Fuente: (Bravo, 2020)

Tabla 4 Composicion fisica-quimica variedad Super Chola

Muestra Porcentaje

Humedad % 11.74 £ 0.10

Ceniza % 0.44 £0.03

Proteina % 0.63+£0.03

Grasa % 0.63+0.05
Almidon Total 11.74%

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)
Fuente: (Lechon Quilumbaquin, 2021)

Tabla 5 Composicion fisica-quimica variedad Gabriela

Nutrientes (mg) Minimo Maximo
Proteina 5.6 10.6
Fibra 1.9 6.1
Almidon 79.1 87.5
Potasio 1516 2163
Hierro 2.3 17.7

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)
Fuente: (Montero Aguay, 2022)
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2.6.1.7.2. Usos del almidon de papa en la industria alimentaria

El almidén es muy utilizado en la industria alimentaria como aditivo para algunos alimentos,
tiene multiples funciones entre las que cabe destacar: adhesivo, ligante, enturbiante, formador
de peliculas, estabilizante de espumas, conservante para el pan, gelificante, aglutinante,
glaseante, humectante, texturizate y espesante, se lo utiliza en la fabricacion de embutidos y

fiambres de baja calidad para dar consistencia al producto. (Vivas Vélez, 2017)

El uso de almidones de papa para la fabricacion de productos céarnicos se ha extendido en
Ameérica Latina debido a la preferencia por alimentos 10 mas tiernos y suculentos; siendo éste

el segmento de aplicacion de mayor consumo de almidon. (Davalos Gémez, 2015)

Los propdsitos de la utilizacion del almidén como agente ligante en esta clase de productos

alimenticios son:

Ligante y absorbente de altas cantidades de agua —humedad- (liberada por la desnaturalizacion
de las proteinas durante el proceso de calentado).

Mejorar la textura (firmeza, cohesion y jugosidad).

Agente de relleno y reduccion de costo en la elaboracion de productos carnicos cocidos.
(Déavalos Gomez, 2015)

2.6.1.8. Productos carnicos.

La transformacion de la carne se ha realizado desde tiempos remotos con el fin primordial de

conservarla por periodos muy largos de tiempo. Asi, con el nombre genérico de derivados
carnicos se designan los productos alimenticios preparados total o parcialmente con carnes o
despojos de las especies autorizadas para tal fin, y sometidos a operaciones especificas para su
conservacion antes de su consumo. La calidad final de los productos carnicos son el resultado
de la interaccion de una serie de factores o pardmetros de los cuales se podrian destacar las
caracteristicas y calidad de las materias primas(carne, grasa), de la formulacién utilizada
(condimentos y especias, aditivos, uso de cultivos iniciadores), y las modificaciones fisico-
quimicas y bioquimicas como consecuencia de las condiciones tecnoldgicas del proceso de
elaboracion (fermentacion, desecacion, reduccion de nitratos y/o nitritos, protedlisis, lipolisis).
(Oyague, 2007)
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2.6.1.8.1. Embutidos

Los embutidos son productos elaborados a partir de carne picada, sazonada o curada y especiada,
junto con grasa de los animales de carniceria, se fabrican embutidos que, al objeto de ganar
consistencia, conservar la forma y ser sometidos a posteriores tratamientos, estan contenidos en
tripas naturales o artificiales. Ademas de las carnes de vacuno mayor y menor, cerdo, cordero y
cabra, asi como de grasa, pueden incluirse también en la fabricacion de las distintas clases de
embutidos despojos, visceras, sangre y otros aditivos corrientes en la respectiva region y que
cumpla los requisitos legales. (Gonzalez Placencia, 2011)

Lo que caracteriza a los embutidos es precisamente las materias primas que se embuten, es decir
las masas elaboradas con distintos tipos de carne y especias se introducen en tripas naturales o
artificiales para después someterse a diferentes tratamientos como coccion, fermentacion o

ahumado. (Gonzélez Placencia, 2011)

2.6.1.8.2. Clasificacion de los embutidos
Los embutidos se clasifican en tres grupos: Embutidos Crudos, Embutidos Escaldados, Embutidos

cocidos.

2.6.1.8.3. Embutidos crudos:
Aquellos elaborados con carnes y grasa crudas, so (Torres Gamez, 2017)metidos a un ahumado o
maduracion. Los tipos de embutidos crudos son: salchicha colorada o tipo huacho, chorizos,

longanizas y salami. (Flores Berna, 2015)

2.6.1.8.4. Embutidos escaldados:

Los embutidos escaldados se elaboran a partir de carne fresca, grasa de porcino, especias,
condimentos, hielo y aglutinantes mezclados uniformemente, el llenado puede realizarse en tripas
naturales o en envolturas artificiales. Estos embutidos se someten al proceso de escaldado antes de
su comercializacion, con la finalidad de disminuir el contenido de microorganismos, favorecer la
observacién y coagular las proteinas, de manera que se forme una masa consistente. El escaldado
es el tratamiento suave con agua caliente a 75 0C, el tiempo varia dependiendo del calibre del
embutido. El aspecto de un embutido escaldado debe ser de un color rosado o rojo estable, con
buena consistencia y atractivo aspecto al corte. Se pueden identificar los siguientes tipos de

embutidos: las salchichas, mortadela, jamén cocido. (Flores Berna, 2015)

2.6.1.8.5. Embutidos cocidos:
Esta clase de embutidos se realizan a partir de la carne y la grasa de cerdo, visceras, sangre, corteza,

despojos y tendones. Estas materias primas son sometidas a un tratamiento de calor antes de ser
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sazonadas, trituradas y embutidas. Los embutidos se cuecen nuevamente y opcionalmente se
ahuman.

Los embutidos cocidos son de corta duracion debido a la composicion de las materias primas y su
proceso de elaboracion. (Flores Berna, 2015)

2.6.1.9. Tipos de tripa.

Las tripas constituyen el soporte fisico del embutido. En el interior de esta se introduce la masa,
donde este es un papel importante en la maduracion del embutido. La tripa es una barrera entre
la masa embutida y el ambiente, asi como debe permitirse el intercambio gaseoso entre ambos.
(Torres Gamez, 2017)

Existen dos tipos de tripas:

2.6.1.9.1. Naturales

(procedentes del intestino de animales).

En estas tripas es importante la cuidadosa limpieza y eliminacion de la mucosa intestinal. Una
vez limpias deben de guardarse en sal y refrigerado con el objetivo de evitar alteraciones

microbianas. (Torres Gamez, 2017)

2.6.1.9.2 Artificiales:
(hechas a partir de la piel del cerdo).
Las tripas artificiales no necesitan tantos requisitos de almacenamientos. La Unica condicién

son las especificaciones del fabricante para su hidratacion. (Torres Gamez, 2017)

2.6.1.10. Jamon

El jamon es un embutido de origen carnico de alto consumo, regulado por Normas Oficiales
Mexicanas en términos sanitario y comercial. Para la comercializacion del jamén se
establecieron diferentes denominaciones en funcion de su origen, asi como varias

clasificaciones con base en su grado de calidad. (Profeco, 2016)

2.6.1.10.1. Tipos de jamon

2.6.1.10.1.1 Jamén madurado.

Es el producto elaborado con pierna de cerdo, con o sin hueso, curado, condimentado o no,
ahumado o no y madurado. (Inen, 2006)

2.6.1.10.1.2. Jamon cocido.

Es el producto elaborado con carne de primera de: cerdo, res, pollo, pavo; curado en seco y/o
salmuera, condimentado, ahumado o no y cocido. (Inen, 2006)
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2.6.2 Marco conceptual

Aglutinante: El aglutinante produce la adhesion de las particulas a través de la formacion de
puentes materiales en los cuellos formados por los puntos de contacto de éstas; la fuerza
adhesiva de los aglutinantes depende del solvente, tamafio de particula, grado de dispersion y
afinidad quimica.

Almidon: El almiddn es el polisacarido de almacenamiento mas abundante en la planta y es el
principal componente de la dieta los almidones son polimeros naturales que se producen en
todos los 6rganos de las plantas. (Barrera Téllez, 2018)

Carragenina: La carragenina es un polisacarido que se extrae de ciertas algas marinas rojas,
se utiliza en la industria alimentaria como agente espesante y estabilizante en una variedad de
productos (Enguidanos, 2018)

Espesante: Los espesantes son los grandes aliados en la hidratacion y alimentacion de las
personas con DOF. Son macromoléculas que permite modificar la viscosidad de los liquidos y
hacer mas estables algunos alimentos solidos. Son utilizados tanto en la cocina, como por la
industria alimentaria para espesar y estabilizar muchos alimentos y recetas culinarias.
(Enguidanos, 2018).

Estabilizante: Los estabilizantes son macromoléculas, principalmente polisacaridos (coloides,
hidrocoloides y gomas), que mantienen o mejoran la estructura de los alimentos y hacen posible
la distribucion fina y unitaria de las particulas que no son solubles entre si. (Jaimes-Duque,
2017)

Estolon: Los estolones son tallos subterraneos de crecimiento vegetativo, con hojas no
expandidas o rudimentarias y en su extremo muestran un gancho en cuya porcion sub apical se
inicia la tuberizacion. El crecimiento es de orientacion diageotropical (tropismo positivo), pero
gue en ciertas condiciones puede reconvertirse en geotropismo negativo. La sucesiéon de los
estolones se origina en las yemas del tallo principal mas proximos al tubérculo semilla, los
primeros estolones son los que alcanzan mayor longitud y son los que producen los tubérculos
mas grandes de la planta. (Bravo Maruri, 2015)

Extraccién: Proceso de obtencion o separacion de una sustancia de un material mediante
métodos fisicos o quimicos. (Vaca Cayo, 2024)

Foliolos: Es la parte que unen al tallo en los nudos de la planta misma que demuestra que tipo
de hoja disecta (Bautista Condori, 2023)

Mejoradas: La semilla mejorada genéticamente es el principal vehiculo de agregacién de valor
en productos primarios agricolas (vegetal, 2019)
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Nativas: Las plantas nativas son plantas que crecen de forma natural en una zona particular o
ecosistema. Con el paso del tiempo, estas plantas han evolucionado y adaptado a las tierras y al
clima (nativas, 2024)

Solanum: es uno de los géneros méas grandes de Angiospermas, con cerca de 1500 especies
distribuidas en los tropicos, subtropicos y en las regiones templadas de ambos hemisferios.
(Ines, 2008)

Tubérculo: Los tubérculos son tallos engrosados de una planta, generalmente subterraneos,
qgue almacenan los nutrientes y contienen los brotes de los que creceran nuevos tallos.
(Greenfacts, 2024)

2.7. Metodologia del proyecto de investigacion

2.7.1. Metodologia

2.7.1.1 Tipos de investigacion

Los tipos de investigacion realizados en este proyecto son: descriptiva, bibliografica, aplicada

y experimental

2.7.1.2. Investigacion descriptiva

La investigacion es descriptiva porque tiene como objetivo caracterizar una investigacion
narrativa constructivista que describe el proceso de la obtencion del almidén de papa a través
de los métodos fisicos y quimicos para aplicarlos al embutido. Ademas, se describen los
materiales utilizados y los factores fisicos, quimicos y funcionales del almidon.

2.7.1.3 Investigacion bibliogréafica

En este tipo de investigacion se recopild informacion a través de tesis, articulos, proyectos
de investigacion, con el objetivo principal de profundizar en un tema de obtencion del almidén
de papa (Solanum tuberosum 1.) para la aplicacién en un embutido. Este tipo de investigacién

se utiliz6 para recopilar los conocimientos tedricos necesarios para desarrollar este proyecto.

2.7.1.4. Investigacion aplicada

En un proyecto de investigacion tedrico-préctico que se lleva a cabo el desarrollo de las fases

esenciales del proceso de investigacion cientifica aplicada, incorporando recomendaciones,
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técnicas y metodologias adecuadas para la ejecucion de proyectos de investigacion. (Atalaya
Pefia, 2022)

Este tipo de investigacion se aplica durante la investigacion del proyecto ya que es fundamental
realizar la investigacion bibliografica para dar avance al respectivo proyecto con la parte
préactica que se refiere a la obtencidn del almidon de papa para la aplicacion en un embutido

2.7.1.5. Investigacion experimental

La investigacion experimental se define por la manipulacion deliberada de la variable

independiente y el analisis de como esta afecta a una variable dependiente (Galarza, 2021)

Este tipo de investigacion se realizara aplicando el respectivo disefio experimental, ya que nos
ayuda a determinar el mejor producto elaborado, utilizando los 6 tratamientos de acuerdo con

las 2 repeticiones que se realizan en la presente investigacion.

La investigacion se utilizé aplicando un disefio experimental en el cual se emplearon 2 factores,
el factor A en el que se evalla el método de extraccion (fisica y quimica) del almidon de papa
y el factor B que se evalla las variedades de papa (gabriela, superchola y leona blanca)

2.7.2. Métodos de investigacion

En el presente trabajo de investigacion se aplicara los siguientes métodos de investigacion:

2.7.2.1 Método sintético

Este metodo se emplea para sintetizar y precisar la informacion méas concreta que se vaya a
utilizar en el desarrollo de la investigacion, como para el estudio de las hipétesis.

2.7.2.2 Método deductivo

El método deductivo es un proceso de investigacion en el cual se emplea en la busqueda y
recoleccion de informacion para el desarrollo del marco teorico, que ayuda a demostrar que la
conclusion estara implicita en las hipotesis iniciales, lo que implica que, si las hipdtesis son

verdaderas, la conclusién sera valida.

2.7.3. Técnicas de investigacion

En el presente trabajo de investigacion se aplicara las siguientes técnicas:
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2.7.3.1. Técnica cuantitativa

Esta técnica mantiene su efectividad y pertinencia en modalidades de investigacion que
demandan un proceso ordenado, riguroso y demostrativo, respaldado por una diversidad de

criterios que facilitan su evaluacion y contribuciones al ambito cientifico (Jiménez, 2020)

2.7.3.2. Técnica de recoleccion de datos

Son aquellas que recopilan informacion acudiendo a fuentes previas, como investigaciones
ajenas, libros, informacidn en soportes diversos y emplea instrumentos segun dichas fuentes,
afiadiendo asi conocimiento a lo ya existente obre su tema de investigacion. En este caso esta
técnica de investigacion sera usada para recopilar la informacién necesaria que ayuden con la

informacion para el proyecto.

2.7.4 Instrumentos de investigacion

2.7.4.1. Hoja de catacién

Este instrumento se manejé en la evaluacion sensorial del producto en el cual se evalué el
color, sabor, olor, textura y aceptabilidad el mismo que tuvo como objetivo la recoleccién de
datos de las actividades y se conocid que tuvo una buena aceptabilidad del mejor tratamiento.

2.7.4.2. Guia préctica

Instrumento que se usa para referirse a la metodologia que sera utilizada en la elaboracién del

proyecto.

2.8. Hipotesis

2.8.1 Hipotesis nula (HO):

Los métodos de extraccion de almiddn de las tres variedades de papa no influyen
significativamente en las caracteristicas, microbioldgicas, bromatolédgicas y sensoriales del

embutido (jamon).

2.8.2 Hipotesis alternativa (H1):

Los métodos de extraccion de almidon de las tres variedades de papa si influye
significativamente en las caracteristicas, microbioldgicas, bromatoldgicas y sensoriales del

embutido (jamon).



2.8.3. Determinacién de variables.

Independiente. Métodos de extraccion
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Dependiente. Caracteristicas fisicoquimicas y funcionales del almiddn extraido

2.8.4 Materiales, equipos e instrumentos

2.8.4.1 Materiales

Tabla 6 Materiales, equipos e instrumentos a usar

Materiales

Extraccion Fisica del
almidon

Extraccién Quimica del
almidon

Elaboracion de embutido

Papas 3 variedades (leona

blanca,
superchola)
Agua

gabriela,

y

Papas 3 variedades (leona
gabriela, y

blanca,
superchola)
Agua destilada
NaOH 0,02%

Carne de cerdo

Agua potable (hielo)
Azlcar

Almidon de papa
Condimento para jamon

NaCl al 2N Eritorbato de sodio
Glutamato monosodico
Fosfatos
Sal de cura
Sal
Aislamiento de proteina de
soya.
Sorbato
Colorante rojo carmin
Equipos
Extraccion Fisicas del Extraccion Quimicas del Elaboracion de embutidos
almidoén almidoén
Licuadora Licuadora Embutidora
Balanzas Balanzas Balanzas
Secado al ambiente Estufa Horno de ahumado
Potenciémetro Molino de carne
Centrifugador Termdmetro
Mezcladora
Instrumentos

Extraccion Fisicas del
almidon

Extraccion Quimicas del
almidon

Elaboracién de embutidos
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Cuchillos Cuchillos Bowls

Bowls Bowls Cuchillos

Tela de lienzo Tela de lienzo Tabla de picar

Cernidor Papel filtro Marcadores para rotular
Espéatulas Cernidor Vasos

Toallas absorbentes Espatulas Limpiones

Bolsas pléasticas Bolsas pléasticas

Limpiones Limpiones

2.8.5 Metodologia del proyecto de investigacion

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

2.8.5.1. Metodologia de extraccion del almidon por método fisico

2.8.5.1.1 Recepcion y pesada materia prima

Seleccion de 3 variedades de papa las mismas que no deben presentar ningln dafio fisico (como

podredumbre), las cuales se pesé con ayuda de una balanza bien calibrada este proceso se

realiza con el objetivo de identificar el peso con el cual se procedié a trabajar en la extraccién

del almidén.

2.8.5.1.2. Lavado

Fotografia 1 Recepcién y pesado materia prima

Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

El objetivo fue eliminar la mayor parte de las impurezas (tierra y hojas) adheridas a la cascara,

se realiz6 con agua corriente en forma manual.

Fotografia 2 Lavado

Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)
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2.8.5.1.3. Pelado
Se retird la piel o cascara, antes de proceder al triturado.

Fotografia 3 Pelado

Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

2.8.5.1.4 Triturado
Se tritur6 en una licuadora con la finalidad de que las estructuras que encierran los almidones
sean completamente libres para su extraccion con agua hasta que los granulos se muestran libres

de los tejidos del tubérculo.

Fotografia 4 Triturado

Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

2.8.5.1.5 Primer tamizado
Una vez triturado las papas, la mezcla obtenida del licuado se pas6 por un cernidor donde se
retird los residuos y se dejé sedimentar para obtener el almidén.

Fotografia 5 Primer tamizado

Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)
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2.8.5.1.6 Sedimentacion
Este proceso se realizd removiendo el sedimento del fondo de los envases con agua. y se ejercio
hasta obtener un almidon limpio y sin residuos de papa.

Fotografia 6 Sedimentacion

Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

2.8.5.1.7 Secado
Ya obtenido el almidon se procedié a colocar en papel absorbente el mismo que ayudd a

eliminar toda el agua que presenta el almiddn, el secado se realiz6 a temperatura ambiente por

un tiempo de 24 horas.

Fotografia 7 Secado

ISR SRS i

Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

2.8.5.1.8 Molienda
Es el proceso en el cual se dispersan los blogues de almidén formados en el proceso de secado,

este paso se realiza con la ayuda de un mortero de madera para eliminar los bloques formados

hasta obtener un almidén sin grumos.
Fotografia 8 Molienda

Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)
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2.8.5.1.9 Segundo tamizado
Este proceso se realizé con el objetivo de eliminar todas las particulas grandes presentes en el

almidon esto garantiza una textura mas uniforme y homogénea en el producto final

Fotografia 9 Segundo tamizado

Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

2.8.5.1.10 Envasado
El proceso de envasado se ejecutd en bolsas de polietileno debido a las propiedades protectoras

del polietileno contra la humedad, la contaminacion, y dafios fisicos.

Fotografia 10 Envasado

Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)
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Diagrama de flujo 1. Obtencién de almidén por método fisico.
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Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)
Fuente: (Montero Aguay, 2022)

Almidon himedo ——

%

2.8.6. Metodologia de extraccion de almidén por método quimico

2.8.6.1. Seleccion de la materia prima

Se adquirié la materia prima de las 3 variedades de papa que se empleo para la extraccion del
almidon son 3 variedades de papa las mismas que no deben presentar ningun dafio fisico (como
podredumbres, presencia de solanina “color verdoso™), y se procedié a lavarlas.

Fotografia 11 Seleccion de la materia prima

-

Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)
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2.8.6.2 Triturado
En una licuadora se mezcld las papas y el agua en una relacion de 1:1. Y se tritur0 para obtener
el almidon de la papa.

Fotografia 12 Primera molienda

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

2.8.6.3 Primer filtrado:
La mezcla obtenida de la primera molienda se filtré por una muselina afiadiendo ademas 250
ml de agua destilada para arrastrar la mayor cantidad de almiddn presente.

Fotografia 13 Primer filtrado

e

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

2.8.6.4 Registro de peso
Se peso el residuo del primer filtrado lo que quedo sobre la muselina.

Fotografia 14 Primera molienda

)

Breses -
[ S =-T-1E
Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)



29

2.8.6.5 Segundo triturado
La muestra retenida en la muselina se adiciona y se tritura nuevamente en una licuadora para

extraer la mayor cantidad de almidon y obtener la menor cantidad de residuo adicional se agrega
0,5 ml de NaOH 0,02% el mismo que ayuda a eliminar todas las impurezas presentes en el
almidon de papa y se deja sedimentar.

Fotografia 15 Segunda molienda

Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

2.8.6.6 Filtrado 2

La masa obtenida de la segunda molienda se pas6 nuevamente por una muselina y se
adicionaron 250 ml de agua destilada. Posteriormente se mezcl6 con lo obtenido en el primer
filtrado.

Fotografia 16 Segundo filtrado

2.8.6.7 Ajuste de pH

El proceso de trituracion y filtracion son técnicas que ayuda a extraer la mayor cantidad de
almidon de las tres variedades de papa lo cual obtuvieron un pH inicial de 6,3 la variedad leona
blanca, 6,2 la variedad gabriela y 6.45 la variedad super chola, las mismas que se alz6 su pH al
adicionar el NaOH al 0,02% y se ajusto el pH con HCI 2 N hasta obtener un pH 7.
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Fotografia 17 Ajuste del pH

L : 4’ ‘ e
Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

2.8.6.8 Centrifugacion 1
Los filtrados obtenidos fueron centrifugados a una velocidad de 3000 rpm durante 15 minutos,
descartando el sobrenadante.

Fotografia 18 Centrifugacion 1

Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

2.8.6.9 Centrifugacion 2

A los filtrados obtenidos de la primera etapa de centrifugacion se les elimino el sobrenadante
y se adiciona agua. Posteriormente fueron centrifugados a una velocidad de 3000 rpm durante
5 minutos.

Fotografia 19 Centrifugacion 2

Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

2.8.6.10 Filtracion
La muestra se filtro usando papel Whatman (filtro) N° 4.
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Fotografia 20 Tercera filtracion

Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

2.8.6.11 Secado

La muestra de almiddn depositada en el papel filtro se dejé en el mismo papel poniéndolas a
secar en una estufa a 45 + 2 °C por 14 horas.

Fotografia 21 Secado

2.8.6.12 Tamizado
La muestra ya seca se retir6 del papel Whatman y se hizo pasar por un tamiz de 500 pm y 250

um respectivamente, para luego envasarla en bolsas plasticas.

Fotografia 22 Tamizado

Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)
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2.8.6.13 Producto final
Se obtuvo el almidon y se envaso en bolsas plasticas y se almaceno a temperatura no mayor a

15°C. (Melian, 2010)

Fotografia 23 Producto final

Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

Diagrama de flujo 2. Obtencién de almidén por método quimico.
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Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)
Fuente: (Melian, 2010)
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2.8.7. Metodologia elaboracion embutido (Jamon)

A continuacion, se aprecia el proceso de la elaboracion del jamén embutido realizado con el
almidon de papa (Solanum tuberosum 1.) de tres variedades.

2.8.7.1 Materia prima o aditivos
Pierna de cerdo, agua potable, azucar, almidén de papa, condimento para jamon, eritorbato de

sodio, glutamato monosédico (aji no moto), fosfatos, sal de cura, sal, aislamiento de proteina
de soya, sorbato, colorante rojo de carmin.

2.8.7.2 Formulacién

En la tabla 6 se aprecia las formulaciones correspondientes aplicados en cada tratamiento para
la elaboracion del embutido jamén con la obtencidn del almidon de papa ( Solanum

tuberosum 1.)

Tabla 7 Formulacion de la elaboracion del embutido jamon.

tl t2 t3 t4 t5 t6
Extraccion | fisica fisica fisica guimica | quimica

quimica
Materia Variedad | I. blanca | gabriela | s.chola | I. blanca | gabriela | s. chola
prima
Pierna de g 1000 1000 1000 1000 1000 1000
cerdo
Agua g 402.99 402.99 | 402.99 | 402.99 402.99 402.99
potable
Azlcar g 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93
Almidén de g 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46
papa
Condimento g 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48
para jamon
Eritorbato g 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49
de sodio
Glutamato g 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46
monosodico
Fosfatos g 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46 7.46
Sal de cura g 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48
Sal g 25.37 25.37 25.37 25.37 25.37 25.37
Proteina de g 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93
soya
Sorbato g 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75




Colorante 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
rojo de

carmin

Producto 1491.94 | 1491.94 | 1491.94 | 1491.94 | 1491.94 | 1491.94
terminado

2.8.7.2 Seleccion de la materia prima

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)
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Se adquirio la materia prima como es la carne cerdo y demas aditivos (agua potable, azUcar,

almidon de papa, condimento para jamon, eritorbato de sodio, glutamato monosddico, fosfatos,

sal de cura, sal, proteina de soya, sorbato y colorante rojo carmin).

Fotografia 24 Seleccion de la materia prima

Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

2.8.7.4 Adecuacion de la carne

Trocear o cortar la carne en pequefios trozos para asi proceder a moler y obtener una masa

homogénea.

2.8.7.5 Pesaje

Fotografia 25 Adecuacién de la carne

Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

Se pes6 la carne y demas aditivos como la sal de cura y el resto de aditivos con la ayuda de la

balanza con el objetivo de conocer el peso adecuado para la mezcla.



35

Fotografia 26 Pesaje

Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

2.8.7.6 Mezclado
Se procedié afiadir el almidén de papa y los aditivos pesados hasta obtener una mezcla

homogénea de todos los ingredientes.
Fotografia 27 Mezclado

Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

2.8.7.7 Embutido
Obtenida la masa se procedié a colocarla en una tripa sintética para asi darle forma al embutido.

Fotografia 28 Embutido

LP- "
g A
= I
Yy,

Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

2.8.7.8 Coccion
Se llevo el jamon a coccion y la temperatura del agua no debe pasar de los 90°C y se midid

temperatura interna con un termémetro introduciendo en el producto el mismo que debe estar

en una temperatura de 80°C el cual muestra que el producto esta ya cocido.
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Fotografia 29 Coccion

Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

2.8.7.9 Enfriado
Se realizé un choque térmico al embutido con agua y hielo la misma que estaba a una

temperatura de 4° a 6 °C por un tiempo de 30 minutos.

Fotografia 30 Enfriado

Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

2.8.7.10 Empacado
En este paso se procedid a colocar el producto en fundas plasticas las mismas que fueron
selladas al vacio para una mejor conservacion del producto.

Fotografia 31 Empacado

Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

2.8.7.11 Producto final
Se obtuvo el jamon listo para ser consumido y se almaceno a una temperatura de 10° a 15°C.



Fotografia 32 Producto final

Fuente: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

Diagrama de flujo 3. Elaboracion de embutido (jamon).

carne, almidon [ SELECCION DE LA ]
y aditivos MATERIA PRIMA

ADECUACION DE LA l Tml"“ar lab(t:amc para
1asa, almidon de papa v aditivos CARNE moter y oblener una

. masa
agua potable, azlicar,
PESAIJE

andimento para jamon,

ritorbato de sodio, glutamato
MEZCLADO

wonosodico, fosfatos, sal de cura.

il, proteina de soya, sorbato y
EMBUTIDO

alorante rojo carmin).

COCCION T: 80°C t: 1 hora
y

ENFRIADO

|

FINAL

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

En tripa sintética

T:4 °C £:30 min

En fundas plasticas
para sellar al vacio

37



38

2.8.8. Balance de materia del almiddn de papa (método fisico)

2.8.8.1 Primera variedad

A Papas ( leona blanca)

5000 g
B [ Limpieza ]———' 03¢g
| 4999.7 ¢
C [ Pelado ]—' 1150 g
| 3849.7¢
D [ Triturado
138497 ¢
E [ Filtrado }—— 1270¢
12579.7 g
E [ Sedimentado ]—— 2138.7 ¢
| 441 ¢
G | Secado J—— 15606g
| 28494 ¢
H [ Molienda ]—h~ 5g
| 279.94¢
[ | [ Tamizado }—‘~ 15¢
l 27844 g
J Almidon
2.8.8.2 Segunda variedad
A Papas ( gabriela)
5000 g
B Limpieza |——— 04¢g
49996 g
e 1326 ¢
| 3673.6¢
D [ Triturado
136736¢
A 1246 ¢
24276 g
F [ Sedimentado ]—» 1999.1 g
| 4285¢
G | Secado J————~ 14696¢g
V28154 ¢
H [ Molienda }—“—o 4g
| 277.54¢
I

27554 g
J Almidon

A=B+C+D+E+F+G+H+1+]
J= A-B-C-D-E-F-G-H-I

J= 5000g -0.3g -1150g -1270g - 2138.7g - 156.06g -5g -1.5;
J=278.44¢g

A=B+C+D+E+F+G+H+I+]

J= A-B-C-D-E-F-G-H-I

J=5000g -0.4¢ -1326g -1246¢g - 1999.1¢g - 146.96¢ -4¢g -2¢
J=275.54g
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2.8.8.3 Tercera variedad

A Papas ( super chola)

5000 g
B ————— oss
49995 ¢

3688.5 ¢
Triturado

A=B+C+D+E+F+G+H+1+J)
Filtrado 1154 ¢ J= A-B-C-D-E-F-G-H-I
25345¢ J=5000g -0.5g -1311g -1154g - 2047.5¢g - 176.89g -5g -2g

Sedimentado & 1=303.11g

487 g

}31001g

H Molienda |_“—’ 5¢g

| 30s.11¢

I Tamizado

E

[}
(=]

303.11 g

J Almidén

Interpretacion:

Balance de materia del método fisico de obtencion del almidon de papa:

En el balance de materia se detalla cada etapa del proceso de obtencion de almidén desde la
papa, especificando las entradas y salidas de masa en cada paso. Cada etapa tiene una funcion
especifica, y las pérdidas de masa en cada una son debidas a la eliminacion de materiales no
deseados, agua, y otros compuestos no almidonosos, hasta llegar al almidén purificado como
producto final teniendo en la variedad leona blanca una cantidad de 278 44 g, en la variedad

gabriela una cantidad de 275.54 g y en la variedad super chola una cantidad de 303.11 g.



2.8.9 Balance de materia del almidon de papa (método quimico)

2.8.9.1 Primera variedad

A Papas ( leona blanca)
5000 g

Triturado
36979 ¢

2020.1 ¢

25383 ¢

G Centrifugado 1.8g

} 25203 ¢

H

181.12 ¢

I dg
177.12 ¢
iy S—

;_ 17612 ¢
K Alnfidon

2.8.9.2 Segunda variedad

A Papas ( gabriela)
5000 g

37485 ¢

Triturado

37485 ¢

1999.9 ¢

233.13g

G Centrifugado 2g

}231.13¢

H

| 1740

I sg
170.1 ¢
3 [ Tamizado J—— 2¢

}_ 168.1 ¢
K Alnfidon

A=B+CHDHE+F+GHHAIHK

K= A-B-C-D-E-F-G-H-I-J

K= 5000 g -0.5g -1301.6g -1677.8¢ -1766.27¢ -1.8g -70.91¢g
-4g-lg

K=176.12¢

A=B+C+D+E+F+GHH+T+I+K

K= A-B-C-D-E-F-G-H-I-J

K= 5000 g -0.5g -1251g -1748.6g -1766.77¢g -2g -57.03g -4¢
2g

K=168.1g
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2.8.9.3 Tercera variedad

A Papas ( super chola)

l 5000 g
B Limpieza —— 06¢g
4999.4 ¢
C Pelado 1265.1 g

3733.7 ¢
Triturado

3733.7g

1865.7¢

F Sedimentado |——— 16013 ¢

264.4g

G Centrifugado 2g

} 262.4¢

| 20338

1 Molienda 44¢g
198.98 o

J Tamizado |——— l.6g

} 197.38 ¢
K Alntidon

Interpretacion:

Balance de materia del método quimico de obtencion del almidon de papa:

A=B+C+D+E+F+G+H+I+J+K

K= A-B-C-D-E-F-G-H-I-]

K= 5000 g -0.6g -1265.1g -1868g -1601.3g -2g -59.02
-4.4¢ -1.6g

K=197.38¢g

g
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Este balance de materia detalla cada etapa del proceso de obtencion de almidén, incluyendo un

paso adicional de centrifugado que no estaba presente en el diagrama anterior del método fisico.

El proceso toma en cuenta todas las pérdidas de material y fluidos en cada etapa, iniciando la

extraccion con 5000g de materia prima como es la papa hasta llegar a un producto final: de la
variedad leona blanca se obtuvo 176.12 g, de la variedad gabriela 168.1g y de la variedad super
chola 197.38g de almiddn puro. Este balance es crucial para garantizar que la produccion sea

eficiente y que el rendimiento del proceso esté bien controlado.

Este célculo afirma que todas las pérdidas de masa han sido consideradas correctamente, y el

balance de materia se conserva.
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2.8.10. Balance materia del embutido (jamén)
B

Agua potable 402.99 g

Azlcar 14.93g

Almidonde papa 7.46¢g
Condimento para jamén 4.48 g
Eritorbato de sodio 1.49 g
Glutamato monosodico 7.46 g
Fosfatos 7.46 g

Sal de cura 448¢

Sal 25.37¢

Proteinade soya 14.93g
Sorbato 0.75¢g

Colorante roijo de carmin 0.15 a

A L

Carne de Producto terminado
. MEZCLA —
cerdo 10009 1448.94 «

Proceso térmico
“cocciéon” perdida | C
de agua 439

A+B=C+D

D= A+B-C

D= 1000 g + 491.94g - 439

D= 1448.94¢

Interpretacion:

En el balance de materia del embutido se aprecia la siguiente ecuacion D=A+B—C en donde la
A es la carne y se utilizdé 1000g y B los aditivos sumado se obtuvo 491.94 g los mismos que
representan las entradas totales, y C es la pérdida de agua durante la coccién en el cual se perdid
43 g la misma que se restd para determinar D que es 1448.94 la cantidad final del producto.
Esto asegura que el proceso esta correctamente balanceado y que todos los componentes sean

tenidos en cuenta para obtener el resultado final del embutido (jaman).

2.8.11. Metodologia de las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y funcionales del
almidon

2.8.11.1 Analisis fisicoquimicos
En el presente proyecto de investigacion se realiza las siguientes determinaciones:
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2.8.11.1.1 Determinacion de humedad

El contenido porcentual de humedad del almidon se determind mediante el método gravimétrico
de secado por estufa.

Se colocan las cépsulas de porcelana en la estufa por una hora para eliminar la humedad
presente la cual puede alterar los resultados debido a la humedad que contienen las capsulas.
Se pesa en una balanza 5g de muestra en una capsula de porcelana previamente desecada

Una vez ya pesado se someti6 a secado en la estufa por 2 horas a 135°C.

Luego se retira la muestra seca de la estufa, y se la deja enfriar en el desecador durante 1 hora
para luego ser pesado y calcular el porcentaje de humedad mediante la siguiente formula: (Vera
Bravo & Chavarria Chavarria, 2020)

Ecuacién 1:

Sk dad Peso de la Muestra — Peso de muestra despues de estufa 60
umedad = x*
. Peso de la muestra

Donde:

H= Contenido de humedad en %

P = peso de la muestra después de la estufa
Po = Peso de la muestra

2.8.11.1.2 Determinacion de cenizas

Se colocan los crisoles en la estufa para eliminar la humedad presente la cual puede alterar los
resultados debido a la humedad que contienen los crisoles.

Se pesan 5 g de la muestra y se depositan en un crisol.

Se introduce el crisol con la muestra en la mufla.

Los crisoles con la muestra deben permanecer en la mufla a una temperatura de 565°C durante
un periodo de 2 horas.

Después de transcurrido el tiempo, se retiran y se dejan enfriar en el desecador,
aproximadamente durante 1 h. (NTE INEN:520, 2012)
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Ecuacién 2:

o 100 = )
(]00—“)(1713_1/}/21)

Donde:

C= Contenido de cenizas en % de masa
m= Peso del crisol vacio en g

m2= peso del crisol con la muestra en g
m3= peso del crisol con las cenizas en g

H= peso de humedad en g

2.8.11.1.3 Determinacion de la viscosidad

El andlisis de viscosidad se realizé en el laboratorio quimico y microbioldgico del ecuador
EcuaChemLab en el cual se aplicé el método de anélisis PA-FQ-264.

2.8.11.2. Andlisis funcionales

Las propiedades funcionales son el indice de amilosa, el indice de solubilidad en agua, indice
de absorcion de agua, indice de poder de hinchamiento, porcentaje de retrogradacion,
temperatura de gelatinizacion entre otras. Su funcionalidad depende del peso molecular
promedio de la amilosa y la amilopectina, asi como de la organizacién molecular de estos

glucanos dentro del granulo. (Lescano Paredes, 2010)

Segun lo que nos dice (Lescano Paredes, 2010) cada analisis funcional es importante pero para
nuestro estudio investigativo la parte fundamental en la extraccion del almidon es medir las
siguientes determinaciones:

Capacidad de absorcion de agua: El incremento de la temperatura causa un aumento del
indice de absorcion de agua, pues ademéas de producir un rompimiento de las fuerzas
intergranulares de la region amorfa, también conduce al inicio del desdoblamiento de las
regiones con doble hélice y al rompimiento de las estructuras de amilopectina, con lo cual se
va generando una desorganizacién de la estructura del granulo (Lescano Paredes, 2010)
indice de solubilidad en agua: El incremento en la solubilidad se atribuye al contenido de
amilosa, debido a que estas moléculas se solubilizan y salen del granulo de almidon hinchado
Poder de hinchamiento: El poder de hinchamiento se incrementa con el aumento de la

temperatura, ya que a altas temperaturas se sucede una relajacion progresiva de las fuerzas de
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enlace dentro del granulo, y confirma mayor contenido en amilopectina (Lescano Paredes,
2010)

2.8.11.2.1 Determinacion de la capacidad de absorcion de agua, solubilidad del agua y
poder de hinchamiento

Pesar 2 g de muestra seca de almidon y mezclarlas en 35 ml de agua destilada.

Una vez obtenida la mezcla procedemos a ponerla en tubos de ensayo.

Llevar los tubos al bafio maria por 30 minutos a una temperatura de 702C una vez pasado el
tiempo, retirar y dejarlos enfriar hasta que estén en una temperatura de 25°C.

Posteriormente llevar los tubos a centrifugacion a 3000 rpm por 10 min.

Finalmente separar el sobrenadante, pesar y llevarlo a la estufa por 24 h a una temperatura de
105°C. (Pozo Chamorro, 2022)

Peso del gel (g)

Ecuacion 3 [A de agua = Peso muestra (g)
- P lubl Vx10
Ecuacion 4 IS de agua = SOl e
Peso muestra (g)
» P del gel
Ecuacion 5 PH = 0 L9 a)

" Peso muestra (g) — Peso solubles(g)

2.8.11.2.2 Determinacién de temperatura de gelatinizacién

Pesar 10 g de muestra y colocar 40 ml de agua y le llevamos al fuego con el mechero de bunsen
y vamos agitando mientras vamos midiendo temperaturas las mismas que se tomaran muestras
a diferentes temperaturas como: 25°C, 40°C, 60°C,70°C y 80°C y dejamos reposar las muestras
hasta que lleguen a temperatura ambiente 25°C una vez que las muestras estén a temperatura

ambiente observamos la gelatinizacion de cada muestra. (Centro de innovacion, 2020)

2.8.12. Metodologia de la caracteristica microbiolédgica, bromatoldgica y sensorial del
embutido

2.8.12.1Analisis microbioldgicos
El anélisis microbiolégico del embutido (jamén) se realizd en el laboratorio quimico y
microbioldgico del ecuador EcuaChemLab en el cual se analizo los siguientes parametros los
mismo que se compar6 con la NTE INEN139:96:

e Recuento de aerobios mesofilos

e Escherichia coli
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e Staphylococcus auereus

e Salmonella

2.8.12.2Analisis bromatoldgico del embutido
El analisis bromatoldgico del embutido se realizo en el laboratorio quimico y microbioldgico
del ecuador EcuaChemLab en el cual se analizé los siguientes parametros los mismo que se
compar6 con la NTE INEN139:96:

e Proteina

opH

2.8.12.3. Andlisis sensorial del embutido
Para la evaluacion sensorial se efectuaron parametros como: color, sabor, olor, textura y

aceptabilidad del embutido con el mejor tratamiento de almidon obtenido.

2.9. Disefo experimental

En esta investigacion se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con un
arreglo factorial 2x3 este es un enfoque experimental que se utilizara para investigar el mejor
tratamiento en la extraccion de almidén de papas en tres variedades, Este disefio permitira
evaluar de manera imparcial y aleatoria los efectos de los diferentes métodos de extraccion y

tratamientos aplicados al almidon de papa

2.9.1 Factores de estudio
Tabla 8 Factores de estudio

CODIGO FACTOR NIVEL CODIGO
A Métodos de la extraccion Obtencion fisica a1
del almiddn de papa (Triturado)

Obtencion quimica az
(Centrifugado)

B Variedad de papa leona blanca b1
gabriela 07)
super chola b3

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)
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2.9.2 Desarrollo del disefio experimental

e Unidades experimentales: 2 métodos de extraccion y 3 variedades de papa
e Tratamientos: 6
e Repeticiones: 2

Tabla 9 Tratamiento de estudio

TRATAMIENTOS DE ESTUDIO
REPETICION | TRATAMIENTO | CODIGO COMBINACION
t1 a1 ba Extraccion fisica - variedad leona
blanca
t2 a1 b2 Extraccion fisica - variedad gabriela
Repeticion 1 t3 a1 bs Extraccion fisica - variedad super chola
ts a2 bs Extraccién Quimica - variedad leona
blanca
ts az b2 Extraccion Quimica - variedad gabriela
ts az bs Extraccion Quimica - variedad super
chola
t1 a1 b1 Extraccion fisica - variedad leona
blanca
t a1 b2 Extraccion fisica - variedad gabriela
Repeticion 2 t3 a1 bz Extraccion fisica - variedad super chola
ts a2 bs Extraccién Quimica - variedad leona
blanca
ts az b2 Extraccion Quimica - variedad gabriela
ts az bs Extraccion Quimica - variedad super
chola

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

2.9.3. Variables o indicadores
En el proceso de obtencion del almidon de papa (Solanum tuberosum 1.) para la aplicacion en

un embutido se determina las variables que se detallan a continuacion:



Tabla 10 Variables e indicadores

48

Variables

dependiente

Variable

independiente

Indicadores y Mediciones

Obtencion del
almidon de papa
(Solanum
tuberosum 1.) para
la aplicacion en un

embuido

Dos métodos
de extraccion
del almidon de
papa:

Fisico

Quimico.

Anélisis
fisicoquimico del

almidon de papa

Humedad
Cenizas

viscosidad

Andlisis
funcionales del

almidon de papa

Capacidad de absorcion en agua
indice de solubilidad del agua
Poder de hinchamiento

Temperatura de gelatinizacion.

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

2.9.4. Esquema de ADEVA para la obtencion del almidén de papa (Solanum tuberosum

l.) para la aplicacion en un embutido.

Para plantear el andlisis estadistico se aplico un analisis de varianza factorial A*B

Tabla 11 Esquema de ADEVA

FUENTE DE VARIANZA | GRADOS DE LIBERTAD FORMULA
Total 11 (@*b*r) -1
Repeticion 1 n-1
Factor A 1 a-1
Factor B 2 b-1
AxB 2 (a-1) (b-1)
Error 5 Dosificacion

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)
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2.10. Andlisis y discusion de resultados

2.10.1 Andlisis fisicoquimicos del almidén

2.10.1.1 Determinacion de humedad

En la tabla 11 se aprecia el analisis de varianza de la determinacion de humedad de las 2
repeticiones en la obtencion del almidén de papa (Solanum tuberosum 1.) para la aplicacion en
un embutido.

Tabla 12 Composicién fisico-quimica de la papa.

Anélisis humedad

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,003 6 0,167 0,609 0,7192
FACTOR A 0,599 1 0,599 2,181 0,1997
FACTOR B 0,369 2 0,184 0,672 0,5516
REPETICION 0,001 1 0,001 0,003 0,9582
FACTOR A*FACTOR B 0,035 2 0,018 0,064 0,9385
Error 1,372 5 0,274
Total 2,375 11
CV 4,65

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

Interpretacion:

Segun la tabla 11 el andlisis de varianza para la variable Humedad, muestra que el modelo
general no es significativo (p = 0,7192), indicando que, en general, los factores analizados no
tienen un impacto considerable sobre la humedad del producto. Dentro del modelo, el FACTOR
A (p=0,1997) y el FACTOR B (p = 0,5516) no tienen efectos significativos en la humedad, ya
gue sus p-valores son mayores que el umbral de significancia comudn (0,05). Esto sugiere que
las variaciones en estos factores no influyen de manera significativa en la humedad del
producto. La interaccion entre FACTOR Ay FACTOR B (p = 0,9385) y la variabilidad debida
a la repeticion (p = 0,9582) también son no significativas, indicando que estas fuentes de
variacion no afectan significativamente la humedad. En resumen, los resultados sugieren que
ni los factores individuales ni su interaccion, ni la repeticion, tienen un impacto relevante en la

humedad del producto, segun los datos analizados.
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Tabla 13 Prueba de tukey de humedad

FACTORA FACTORB MEDIAS N E.E.

2 2 11,74 2 0,37 A
2 3 11,465 2 0,37 A
2 1 11,2 2 0,37 A
1 2 11,14 2 0,37 A
1 3 11,095 2 0,37 A
1 1 10,83 2 0,37 A

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

Interpretacion:
El anélisis de Tukey para la humedad muestra que todas las combinaciones de FACTOR Ay

FACTOR B tienen medias de humedad bastante cercanas, con valores que oscilan entre 10,830
y 11,740. En detalle, las combinaciones de factores con (2,2), (2,3), (2,1), (1,2), (1,3) y (1,1)
presentan medias que son estadisticamente equivalentes, ya que todas estan agrupadas bajo la
letra "A" en el test de Tukey, lo que indica que no hay diferencias significativas en los niveles
de humedad entre estas combinaciones. Esto sugiere que, a pesar de las variaciones en los
factores, la humedad del producto permanece constante y no esta influenciada de manera
significativa por los cambios en los factores analizados o sus interacciones. La falta de
diferencias significativas resalta que los factores A y B, asi como su interaccion, no tienen un
efecto relevante sobre la humedad, y que el producto mantiene una consistencia en este atributo
sin importar las variaciones en los factores estudiados.

Segun Chamorro, F. A. P., Quilumbaquin, B. A. L., & Lucas, M. A A. (2022), el contenido de
humedad del almiddn de papa es de 11.74%. En mi estudio, el almidén de la variedad Gabriela
obtenido por extraccion quimica presenté el mismo valor de humedad, 11.74%. Esta
coincidencia indica que el proceso de extraccion aplicado en mi investigacion es comparable al
de Chamorro et al. (2022) en cuanto al control de la humedad, manteniéndose dentro de los
rangos Optimos para la obtencion de un almidon adecuado para su uso en productos

alimenticios. (Chamorro, 2022)

2.10.1.2 Determinacion de ceniza
En la tabla 13 se aprecia el analisis de varianza de la determinacion de ceniza de las 2
repeticiones en la obtencion del almidén de papa (Solanum tuberosum 1.) para la aplicacion en

un embutido
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Tabla 14 Andlisis de varianza de ceniza

Anadlisis ceniza

F.V. SC 4l CM F p-valor
Modelo 0,0086 6 0,0014 9,6067 0,0126
FACTOR A 0,0004 10,0004 2,7528 0,158
FACTOR B 0,0047 2 0,0024 15,8989 0,0068
REPETICION 0,0004 10,0004 2,7528 0,158
FACTOR A*FACTOR B 0,003 2 0,0015 10,1685 0,0173
Error 0,0007 5 0,0001
Total 0,0093 11
CV 5,39

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

Interpretacion:

Segun la tabla 13 el analisis de varianza realizado para la variable Ceniza, En el analisis de
varianza para la variable de ceniza, el modelo global resulta significativo con un valor de
p=0,0126p =0,0126p=0,0126, lo que indica que al menos uno de los factores o sus interacciones
tiene un impacto estadisticamente significativo sobre el contenido de ceniza. Sin embargo, al
desglosar los efectos individuales, FACTOR A no muestra un efecto significativo con un valor
de p=0,1580p = 0,1580p=0,1580, sugiriendo que las variaciones en este factor no afectan de
manera relevante el contenido de ceniza. En contraste, FACTOR B tiene un valor de p=0,0068p
= 0,0068p=0,0068, lo que es inferior al umbral de significancia de 0,05, indicando que
FACTOR B influye significativamente en el contenido de ceniza. Ademas, la interaccion entre
FACTOR A y FACTOR B también es significativa con un valor de p=0,0173p =
0,0173p=0,0173, lo que sugiere que la forma en que los niveles de FACTOR Ay FACTOR B
combinan tiene un impacto importante en la ceniza. A pesar de que la varianza explicada por el
modelo es alta, con un R2 de 0,920, y el coeficiente de variacion (CV) es relativamente bajo a
5,393, lo que indica una variabilidad reducida en las medidas de ceniza en relacion con el
promedio. Este analisis revela que, aunque el efecto individual de FACTOR A no es
significativo, FACTOR By la interaccion entre los factores son determinantes importantes en

el contenido de ceniza del producto.
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Tabla 15 Prueba de tukey de ceniza

FACTORA FACTORB MEDIAS N E.E.

2 2 0,28 2 0,0086 A
1 2 0,225 2 0,0086 B
1 1 0,22 2 0,0086 B
2 1 0,22 2 0,0086 B
1 3 0,215 2 0,0086 B
2 3 0,195 2 0,0086 B

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

Interpretacion:
En el andlisis post hoc utilizando la prueba de Tukey para la variable de ceniza, con un nivel de

significancia alfa de 0,05 y una Diferencia Minima Significativa (DMS) de 0,05196, se observa
que las medias ajustadas de ceniza para diferentes combinaciones de FACTOR Ay FACTOR
B muestran variaciones significativas. Las combinaciones de niveles FACTOR A = 2 y
FACTOR B = 2 tienen la media més alta, con 0,280, y se distingue claramente con la letra "A",
indicando que esta combinacion es significativamente diferente de las demés. Las demas
combinaciones (FACTORA =1, FACTORB =2; FACTORA =1, FACTORB =1; FACTOR
A=2, FACTORB=1; FACTORA=1,FACTORB=3;y FACTORA =2, FACTORB =3)
tienen medias que oscilan entre 0,195y 0,225, y todas se agrupan bajo la letra "B". Esto sugiere
que no hay diferencias significativas en el contenido de ceniza entre estas combinaciones, ya
gue sus medias estan dentro del rango de la DMS. Por lo tanto, solo la combinacion FACTOR
A =2, FACTOR B = 2 (T5 Extraccién Quimica papa Gabriela) se distingue claramente de las
demés en términos de contenido de ceniza, mientras que las demas combinaciones son
estadisticamente similares entre si.

Seglin Chamorro, F. A. P., Quilumbaquin, B. A. L., & Lucas, M. A. A. (2022), en su estudio
sobre la caracterizacion fisicoquimica y funcional del almidén de papa superchola, se reportd
un contenido de ceniza de 0.44%. En comparacion, el contenido de ceniza obtenido en mi
investigacion para el almidon de papa de la variedad Gabriela por extraccion quimica fue de
0.27%. Este resultado indica una diferencia notable de 0.17% en el contenido de ceniza, lo cual
sugiere que la variedad de papa y el método de extraccion podrian influir significativamente en
la composicion mineral del almidén. La menor cantidad de ceniza en la variedad Gabriela puede
estar relacionada con caracteristicas especificas del tubérculo o el proceso de extraccion
utilizado, que podria ser menos eficiente en la liberacion de minerales. Esta variacion también
podria reflejar diferencias en las condiciones de cultivo, almacenamiento o procesamiento entre

los estudios. En general, el contenido de ceniza obtenido en mi investigacion se encuentra



53

dentro del rango esperado para productos similares, pero la diferencia observada subraya la
importancia de considerar las especificidades del material vegetal y del método de extraccion

al evaluar la composicién mineral de almidones. (Chamorro, 2022)

2.10.1.3 Determinacion de viscosidad

En la tabla 15 se aprecia el andlisis de varianza de la determinacion de viscosidad de las 2
repeticiones en la obtencion del almidén de papa (Solanum tuberosum 1.) para la aplicacion en
un embutido

Tabla 16 Andlisis de varianza de viscosidad

Andlisis viscosidad

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8934066,7 6 1489011,1  440,5  <0,0001
FACTOR A 5467500 1 5467500 1617,6  <0,0001
FACTOR B 1926616,7 2 963308,3 285 <0,0001
REPETICION 5,40E-10 1 5,40E-10 0 >0,9999
FACTOR A*FACTOR B 1539950 2 769975 2278  <0,0001
Error 16900 5 3380
Total 8950966,7 11
CcV 2,6

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

Interpretacion:

De acuerdo con la tabla 15 del anélisis de la varianza para la viscosidad, revela que el modelo
general es extremadamente significativo con un p-valor menor a 0,0001, indicando que los
factores evaluados tienen un impacto considerable en la viscosidad del producto. En particular,
el FACTOR A muestra un efecto muy significativo (p < 0,0001), sugiriendo que las variaciones
en este factor afectan notablemente la viscosidad. Similarmente, el FACTOR B tambiéen
presenta un efecto altamente significativo (p < 0,0001), lo que indica que sus variaciones
influyen de manera importante en la viscosidad del producto. Ademas, la interaccion entre el
FACTOR Ay el FACTOR B es igualmente significativa (p < 0,0001), lo que implica que la
combinacion de estos factores tiene un impacto considerable en la viscosidad, superando el
efecto individual de cada factor. Por otro lado, la variabilidad atribuible a la repeticion es
minima y no significativa (p > 0,9999), lo que indica que las diferencias observadas en la
viscosidad no se deben a la repeticion de los experimentos. En conjunto, estos resultados
confirman que tanto los factores individuales como su interaccion son fundamentales para
explicar las variaciones en la viscosidad del producto, mientras que la repeticion no juega un

papel relevante en estas variaciones.
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Tabla 17 Prueba de tukey de viscosidad

FACTORA FACTORB MEDIAS N E.E.

2 2 3550 2 41,1 A

2 3 3350 2 41,1 A

2 1 1850 2 41,1 B

1 2 1625 2 41,1 B C
1 3 1565 2 41,1 C
1 1 1510 2 41,1 C
Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

Interpretacion:
El test de Tukey revela las siguientes diferencias significativas entre las combinaciones de

FACTOR Ay FACTOR B:

Las combinaciones (2,2) y (2,3) (T5 Extraccién Quimica papa Gabriela) tienen las medias mas
altas de viscosidad, con valores de 3550,00 y 3350,00, respectivamente, y estan agrupadas bajo
la letra "A", indicando que no hay diferencias significativas entre estas dos combinaciones.
Las combinaciones (2,1), (1,2), (1,3) y (1,1) tienen medias de viscosidad menores, con valores
de 1850,00; 1625,00; 1565,00 y 1510,00, respectivamente. Estas combinaciones se agrupan
bajo las letras "B" y "C", con la combinacién (1,1) mostrando la viscosidad mas baja y
separandose de las otras con letras distintas.

En resumen, (2,2) y (2,3) tienen viscosidades significativamente més altas comparadas con las
demas combinaciones. Las combinaciones (2,1), (1,2), (1,3) y (1,1) presentan viscosidades mas
bajas, con (1,1) mostrando la viscosidad mas baja de todas. Las letras "B" y "C" indican que
estas combinaciones tienen diferencias significativas entre si en términos de viscosidad,
mientras que las letras comunes en las combinaciones (2,2) y (2,3) muestran que no hay
diferencias significativas entre ellas.

Segun la norma INEN 616:2010 para almidon de maiz modificado, los valores de viscosidad
de este tipo de productos oscilan entre 3000 y 5000 cP, dependiendo de las condiciones del
producto y del método utilizado para la medicion. En este contexto, el valor de viscosidad
obtenido en mi investigacion fue de 3550 cP. Este resultado se encuentra dentro del rango
especificado por la norma INEN, lo que sugiere que el almidén de papa obtenido mediante el
proceso de extraccion quimica cumple con las caracteristicas esperadas de viscosidad para
productos similares. Esto implica que el almidon obtenido podria ser adecuado para su uso en
aplicaciones alimentarias que requieren un comportamiento viscoso similar al almidon de maiz
modificado, demostrando asi la viabilidad del producto dentro de los pardmetros industriales
establecidos. (INEN 616:2010, 2017)
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2.10.2. Analisis funcionales del almiddn

2.10.2.1. Determinacion de la capacidad de absorcién de agua
En la tabla 17 se aprecia el andlisis de varianza de la determinacion de la capacidad de
absorcion de agua de las 2 repeticiones en la obtencion del almidon de papa (Solanum

tuberosum 1.) para la aplicacion en un embutido

Tabla 18 Anédlisis de varianza de capacidad de absorcion de agua

Capacidad de absorcion de agua

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,53 6 0,25 12,53 0,007
FACTOR A 0,12 1 012 6,1 0,0565
FACTOR B 0,89 2 045 22 0,0033
REPETICION 0,01 1 0,01 0,47 0,5219
FACTOR A*FACTOR B 0,5 2 0,25 12,3 0,0117
Error 0,1 5 0,02
Total 1,63 11
CVv 1,71

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

Interpretacion:

En el anélisis de varianza realizado para evaluar el contenido de agua (C. A. AGUA), se observa
que el modelo en su conjunto es altamente significativo, con un p-valor de 0,0070, indicando
que al menos uno de los factores o su interaccién tiene un efecto notable en el contenido de
agua. El analisis revela que FACTOR B tiene un efecto significativo, con un p-valor de 0,0033,
lo que sugiere que las variaciones en este factor tienen una influencia considerable sobre el
contenido de agua. En contraste, FACTOR A muestra un p-valor de 0,0565, que esta
ligeramente por encima del umbral de significancia de 0,05, sugiriendo una tendencia hacia la
significancia, pero sin alcanzar el nivel convencional de relevancia estadistica. La interaccion
entre FACTOR Ay FACTOR B también es significativa, con un p-valor de 0,0117, indicando
que las combinaciones de estos factores afectan de manera significativa el contenido de agua.
El modelo presenta un R? de 0,94 y un R? ajustado de 0,86, lo que indica que una gran
proporcion de la variabilidad en el contenido de agua es explicada por los factores y su
interaccion. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) es bajo, con un valor de 1,71, sefialando
una baja variabilidad dentro de los tratamientos y alta precision en las mediciones. En conjunto,
estos resultados sugieren que el contenido de agua en los tratamientos evaluados es
significativamente influenciado por FACTOR B y sus combinaciones con FACTOR A,
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proporcionando una vision clara sobre como estos factores afectan el contenido de agua en el

contexto del estudio.

Tabla 19 Prueba de tukey de capacidad de absorcién de agua

FACTORA FACTORB MEDIAS N E.E.

2 2 9,11 2 0,1 A
1 2 8,36 2 0,1 B
1 1 8,3 2 0,1 B
2 3 8,16 2 0,1 B
1 3 8,09 2 0,1 B
2 1 8,08 2 0,1 B

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

Interpretacion:

En el andlisis de Tukey para el contenido de agua con un alfa de 0,05 y una DMS (Diferencia
Minima Significativa) de 0,60830, se observan las siguientes medias y letras de significancia
para las combinaciones de FACTOR A y FACTOR B. La combinacion FACTOR A =2y
FACTOR B = 2 tiene la media més alta, de 9,11, y se distingue como significativamente
diferente (letra A) (T5 Extraccién Quimica papa Gabriela), indicando que tiene una diferencia
notable en comparacion con las demas combinaciones. Las combinaciones con letras B
incluyen FACTOR A =1 con FACTOR B = 2 (8,36), FACTOR A =1 con FACTORB =1
(8,30), FACTOR A =2 con FACTOR B = 3(8,16), FACTOR A = 1 con FACTOR B =3 (8,09),
y FACTOR A =2 con FACTOR B =1 (8,08). Todas estas combinaciones tienen medias que
no son significativamente diferentes entre si, ya que comparten la misma letra B, lo que indica
que sus diferencias no son estadisticamente significativas dado el nivel de significancia
establecido. El error estandar de 0,10 y el p-valor de 0,0203 reflejan una alta precision en las
estimaciones de las medias. En resumen, FACTOR A = 2 y FACTOR B = 2 es la Unica
combinacion que se diferencia significativamente del resto, mientras que las otras
combinaciones no presentan diferencias significativas entre si.

Segln Chamorro, F. A. P., Quilumbaquin, B. A. L., & Lucas, M. A. A. (2022), en su estudio
sobre la caracterizacion fisicoquimica y funcional del almidén de papa superchola, se reportd
una capacidad de absorcién de agua del 20.68%. En contraste, el almiddn de papa de la variedad
Gabriela, obtenido mediante extraccion quimica en mi investigacion, mostré una capacidad de
absorcion de agua significativamente menor, con un valor de 9.21%. Esta diferencia de 11.47%

en la capacidad de absorcion de agua podria ser atribuida a varias razones. Las variaciones en
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el contenido de amilopectina y amilosa, las caracteristicas estructurales del almidoén, y las
condiciones especificas de extraccion pueden influir en la capacidad de absorcidn de agua del
almidon. La menor capacidad de absorcion de agua en la variedad Gabriela sugiere que este
almidon podria tener una estructura menos propensa a retener agua en comparacion con el
almidon de papa superchola. Esto puede impactar la funcionalidad del almidon en aplicaciones
industriales, como en la formulacion de productos alimenticios, donde la absorcién de agua es
crucial para la textura y la estabilidad del producto final. La discrepancia observada también
resalta la importancia de considerar las caracteristicas especificas de cada variedad de papa y
los métodos de procesamiento al evaluar el rendimiento funcional del almidén. (Chamorro,
2022)

2.10.2.2. Determinacion del indice de solubilidad en agua

En la tabla 19 se aprecia el analisis de varianza de la determinacion del indice de solubilidad
de agua de las 2 repeticiones en la obtencién del almidon de papa (Solanum tuberosum 1.) para
la aplicacion en un embutido.

Tabla 20 Anélisis de varianza de indice de solubilidad en agua

indice de absorcion de agua

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo 1,11 6 0,18 18,44 0,0029
FACTOR A 0,33 1 0,33 33,33 0,0022
FACTORB 0,5 2 025 25,08 0,0025
REPETICION 0 1 0 0 >0,9999
FACTOR A*FACTOR B 0,27 2 014 13,58 0,0095
Error 0,05 5 0,01
Total 1,16 11
CV 0,96

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

Interpretacion:

Segun la tabla 19 en el andlisis de varianza para el indice de solubilidad en agua, el modelo
muestra que tiene un valor de F de 18,44 con un p-valor de 0,0029, lo que indica que el modelo
es significativamente diferente de cero y que las variables en el modelo tienen un efecto notable
sobre la solubilidad en agua. Dentro del modelo, el FACTOR A tiene un efecto significativo
con un valor de F de 33,33 y un p-valor de 0,0022, lo que demuestra que las diferencias en
FACTOR A influyen considerablemente en el indice de solubilidad en agua. De manera similar,

el FACTOR B también tiene un impacto significativo, con un F de 25,08 y un p-valor de 0,0025.
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La interaccion entre FACTOR Ay FACTOR B también es significativa, con un F de 13,58 y
un p-valor de 0,0095, lo que indica que el efecto combinado de estos factores influye
significativamente en la solubilidad en agua. En comparacion, la repeticion no muestra un
efecto significativo (p-valor > 0,9999), sugiriendo que las variaciones entre repeticiones no
afectan el indice de solubilidad. El error residual es bajo, con un F de 0,01, y el total SC es 1,16
con 11 grados de libertad, lo que muestra una buena explicacién del modelo respecto a la
variabilidad total observada. En conjunto, estos resultados subrayan la relevancia de los factores
Ay By su interaccion en la determinacion del indice de solubilidad en agua.

Tabla 21 Prueba de tukey de indice de solubilidad en agua

FACTORA FACTORB MEDIAS N E.E.

2 2 11 2 0,07 A
2 1 10,5 2 0,07 B
1 1 10,3 2 0,07 B
1 2 10,25 2 0,07 B
2 3 10,15 2 0,07 B
1 3 10,1 2 0,07 B

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

Interpretacion:

En el andlisis realizado con la prueba de Tukey para el indice de solubilidad en agua, segun la
tabla 20 los resultados muestran que la diferencia en los valores medios entre las combinaciones
de FACTOR A y FACTOR B no es significativa, dado que las medias de todas las
combinaciones comparten la misma letra en el test de Tukey. Las medias para las
combinaciones (2,2), (2,1), (1,1), (1,2), (2,3), y (1,3) son 11,00, 10,50, 10,30, 10,25, 10,15, y
10,10 respectivamente, y todas son estadisticamente similares entre si con un error estandar de
0,07. Esto indica que, a un nivel de significancia del 5%, no se encontraron diferencias
significativas en la solubilidad en agua entre las diferentes combinaciones de los factores. Por
lo tanto, se puede concluir que, en este contexto especifico, las variaciones en FACTOR Ay
FACTOR B no afectan de manera significativa el indice de solubilidad en agua, en contraste
con las diferencias significativas encontradas en el ANOVA.

Chamorro, F. A. P., Quilumbaquin, B. A. L., & Lucas, M. A. A. (2022) reportaron un indice de
solubilidad en agua del 18.45% para almidon de papa superchola. En mi estudio, el almidén de
papa Gabriela, obtenido por extraccion quimica, mostré un indice de solubilidad de 10.90%. La
diferencia de 7.55% sugiere que el almiddn de Gabriela es menos soluble en agua, lo que podria
deberse a una mayor proporcién de amilopectina o una estructura de granulo mas compacta,

afectando su funcionalidad en aplicaciones industriales. (Chamorro, 2022)



59

2.10.2.3. Determinacion del poder hinchamiento

En la tabla 21 se aprecia el analisis de varianza de la determinacion del poder de
hinchamiento de las 2 repeticiones en la obtencion del almidén de papa (Solanum tuberosum
l.) para la aplicacion en un embutido.

Tabla 22 Anélisis de varianza de poder de hinchamiento

Andlisis poder de hinchamiento

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1339 6 2,23 2,89 0,132
FACTOR A 2,86 1 286 3,71 0,1121
FACTOR B 5,6 2 28 3,63 0,1061
REPETICION 2,17 1 217 2,81 0,1545
FACTOR A*FACTOR B 2,75 2 1,38 1,78 0,2601
Error 3,86 5 0,77
Total 17,24 11
CV 9,62

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

Interpretacion:

Segun la tabla 21 el andlisis de varianza para el poder de hinchamiento revela que el modelo en
su conjunto no muestra un ajuste significativo, con un valor p de 0,1320, indicando que los
factores incluidos (FACTOR A, FACTOR B y sus interacciones) no tienen un impacto
estadisticamente significativo en el hinchamiento. Especificamente, FACTOR Ay FACTOR B
tienen valores p de 0,1121 y 0,1061, respectivamente, lo que sugiere que estos factores por si
solos no afectan de manera significativa el hinchamiento. Ademas, la interaccion entre
FACTOR Ay FACTOR B presenta un valor p de 0,2601, indicando que la combinacién de
estos factores no tiene un efecto notable en el hinchamiento. La repeticion también muestra un
valor p de 0,1545, lo que sugiere que no contribuye significativamente a la variabilidad en el
hinchamiento. Con un coeficiente de variacion (CV) de 9,62%, la variabilidad relativa en el
hinchamiento es moderada, sugiriendo que cualquier variacién observada en los datos puede
estar mas influenciada por errores experimentales o factores no considerados en el modelo. En
conjunto, estos resultados sugieren que los factores y sus interacciones evaluados en el estudio

no tienen un impacto significativo en el hinchamiento del producto.
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Tabla 23 Prueba de tukey de poder de hinchamiento

FACTORA FACTORB MEDIAS N E.E.

2 2 10,93 2 0,62 A
2 3 9,23 2 0,62 A
1 2 9,2 2 0,62 A
1 1 9,08 2 0,62 A
2 1 8,71 2 0,62 A
1 3 7,65 2 0,62 A

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

Interpretacion:

Segun la tabla 22 el test de Tukey realizado para el parametro de hinchamiento muestra que
todas las medias de los diferentes tratamientos (combinaciones de FACTOR Ay FACTOR B)
tienen la misma letra ("A"), indicando que no hay diferencias estadisticamente significativas
entre ellos, ya que todas las medias estan dentro del rango definido por la Diferencia Minima
Significativa (DMS) de 3,74667. Esto sugiere que, aungue existen variaciones en las medias de
hinchamiento entre los distintos tratamientos, estas diferencias no son suficientemente grandes
como para ser consideradas significativas a un nivel de confianza del 95%. En otras palabras,
no se puede concluir que ningun tratamiento sea superior o inferior a los otros en cuanto a su
efecto sobre el hinchamiento, y todas las combinaciones de FACTOR A y FACTOR B
evaluadas en este estudio producen resultados similares en el hinchamiento del producto.
Segln Chamorro, F. A. P., Quilumbaquin, B. A. L., & Lucas, M. A. A. (2022) reportaron un
poder de hinchamiento de 23.30% para el almidon de papa sUperchola. En mi estudio, el
almidon de papa Gabriela, obtenido por extraccién quimica, mostré un poder de hinchamiento
de 9.94%. Esta diferencia significativa sugiere que el almidon de Gabriela tiene una menor
capacidad de absorcion de agua, posiblemente debido a diferencias en la estructura del granulo

0 en las caracteristicas funcionales del almidon. (Chamorro, 2022)

2.10.2.4. Determinacion de la temperatura de gelatinizacion
En la tabla 23 se aprecia el analisis de varianza de la determinacion de la temperatura de
gelatinizacion de las 2 repeticiones en la obtencion del almiddon de papa (Solanum tuberosum

l.) para la aplicacion en un embutido
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Tabla 24 Andlisis de varianza de la temperatura de gelatinizacion

Temperatura de gelatinizacion

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 158,33 6 26,39 1,44  0,3532
FACTOR A 8,33 1 833 0,45 0,5301
FACTOR B 0 2 0 0 >0,9999
REPETICION 33,33 1 3333 1,82 0,2354
FACTOR A*FACTOR B 116,67 2 58,33 3,18 0,1284
Error 91,67 5 18,33
Total 250 11
CV 5,71

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

Interpretacion:

Segun la tabla 23 el andlisis de varianza para el poder de gelatinizacion muestra que el modelo
en general tiene un valor de FFF de 1,44 con un ppp-valor de 0,3532, lo que indica que el
modelo completo no es significativo a un nivel de confianza del 95%. Esto sugiere que las
variables consideradas en el modelo no tienen un efecto significativo en el tiempo de
gelatinizacion. En particular, el FACTOR A tiene un valor FFF de 0,45 y un ppp-valor de
0,5301, mientras que el FACTOR B tiene un ppp-valor mayor a 0,9999, lo que indica que
ninguno de estos factores tiene un efecto significativo por si mismo. La interaccion entre
FACTOR A y FACTOR B muestra un valor FFF de 3,18 con un ppp-valor de 0,1284, que
tampoco es significativo, sugiriendo que la combinacion de estos factores no afecta
significativamente el tiempo de gelatinizacién. En resumen, el andlisis indica que, segun los
datos y el modelo utilizado, los factores evaluados y su interaccion no tienen un impacto

significativo en el tiempo de gelatinizacion del producto.

Tabla 25 Prueba de tukey de poder de gelatinizacion

FACTORA FACTORB MEDIAS N E.E.

1 1 80 2 3,03 A
2 3 77,5 2 3,03 A
2 2 75 2 3,03 A
1 2 75 2 3,03 A
1 3 72,5 2 3,03 A
2 1 70 2 3,03 A
Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024
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Interpretacion:

Segun la tabla 24 el test de Tukey para el "Tiempo de Gelatinizacion™ muestra que, a un nivel
de significancia del 5% (alfa = 0,05) y una diferencia minima significativa (DMS) de 18,26552,
todas las medias comparadas son estadisticamente iguales. Esto se debe a que todas las medias
para las combinaciones de FACTOR A y FACTOR B estan en la misma categoria (letra A),
indicando que no hay diferencias significativas entre los diferentes niveles de los factores en
términos de tiempo de gelatinizacion. Las medias varian entre 70,00 y 80,00, pero ninguna de
estas diferencias supera el umbral de significancia establecido por el DMS, lo que sugiere que,
en el contexto del analisis, los diferentes tratamientos no afectan de manera significativa el
tiempo de gelatinizacion.

La norma INEN 616:2010 para almidén de maiz modificado establece que la temperatura de
gelatinizacion debe estar en un rango aproximado de 60°C a 75°C, dependiendo del tipo de
almidon y del método de procesamiento. En mi investigacion, el almidén de papa obtenido
mostré una temperatura de gelatinizacion de 75°C, que se encuentra dentro del rango aceptado
por la norma INEN. Este resultado indica que el almidon de papa extraido mediante métodos
quimicos posee propiedades térmicas similares a las de otros almidones utilizados en la
industria, lo que lo hace apto para aplicaciones donde se requiere una gelatinizacion eficiente.
(INEN 616:2010, 2017)

2.10.3 Determinacién del mejor tratamiento

En la tabla 27 se detallan los resultados obtenidos sobre los andlisis fisicoquimicos y
funcionales del almidén para seleccionar el mejor tratamiento de los cuales se elaborara un

embutido tipo jamon.

Tabla 26 Determinacion del mejor tratamiento

Humedad | Ceniza | Viscosidad P. de Solubilidad Poder de Temperatura
absorcion | enagua | hinchamiento de
de agua gelatinizacion
t5 t5 t5 t5 t5 t5 t1
t6 t2 t6 t2 t4 t6 t6
t4 tl t4 tl tl t2 t5
t2 t4 t2 t6 t2 tl t2
t3 t3 t3 t3 t6 t4 t3
tl t6 tl t4 t3 t3 t4

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)
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El tratamiento t5 se destacd en la mayoria de los parametros fisico-quimicos evaluados,

presentando los valores mas altos en humedad, contenido de ceniza, viscosidad, poder de

absorcion de agua, solubilidad en agua y poder de hinchamiento, lo que lo posiciona como el

tratamiento mas eficiente en términos de retencion de agua y estabilidad. Esto lo convierte en

una opcidn favorable para productos como el jamén, donde estas propiedades son esenciales.

Por otro lado, el tratamiento t1 mostr6 los valores mas bajos en varios de estos parametros,

reflejando una menor capacidad de retencion de agua, viscosidad y poder de hinchamiento. En

cuanto a la temperatura de gelatinizacion, t1 present6 la mas baja, mientras que t5 tuvo la mas

alta, indicando diferentes comportamientos térmicos entre los tratamientos.

2.10.3.1. Andlisis bromatoldgicos del producto (jamon)

Tabla 27 Analisis del jamén

Jamon elaborado con el mejor tratamiento de almidon

TS5(a2 b2) = Extraccion quimica-variedad gabriela.

PARAMETRO | RESULTADO | UNIDAD | METODO METODO DE METODO DE
DE ANALSIS ANALSIS
ANALSIS | REFERENCIAL REFERENCIAL
INTERNO | (LABORATORIO) | AINVESTIGADORES)
NTE INEN 1339:96
MIN. MAX
Proteina 21 % PA-BM-15 | NTE INEN 781 18 -
pH 6.1 % PA-BM-21 | NTE INEN 783 5.8 6.2

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

Discusion de resultados

2.10.4.1. Proteina

Resultado: 21%

e Me¢étodo de analisis interno: PA-BM-15

e Me¢étodo de analisis de referencia por el laboratorio: NTE INEN 783

e Mz¢todo de analisis de referencia por investigadores: NTE INEN 1339
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Segtin la norma NTE INEN 781 especifica los limites de contenido de proteinas para productos
como embutidos, incluyendo el jamén. Segun esta norma, el contenido de proteina debe estar

dentro de ciertos rangos establecidos para asegurar la calidad del producto. (INEN 7., 2015)
Comparacion:

El resultado de 21% de proteina en el jamon se encuentra dentro de los limites aceptables segin
la NTE INEN 781, que generalmente especifica que los productos de embutidos deben tener un
contenido minimo de proteina para garantizar su valor nutricional y calidad. Un contenido de
proteina de 21% es adecuado para asegurar que el producto tenga una buena proporcion de
proteinas, lo cual es fundamental para la textura y el valor nutricional del jamoén. (INEN 7. ,

2015)

Seglin la normativa NTE INEN 1339 detalla que un embutido tipo jamon cocido debe tener un
minimo de 18% de proteina, el resultado obtenido supera este valor minimo, lo que indica que
el jamoén tiene un nivel adecuado y superior de proteinas, cumpliendo con los requisitos

establecidos por la norma. (INEN 1., 2015)
Justificacion:

La proteina es un componente crucial en los embutidos ya que contribuye a la estructuray a la
capacidad de retencion de agua del producto. La alta cantidad de proteina en el jamén indica
que el proceso de extraccion y la aplicacion del almidon de papa no han afectado negativamente

el contenido proteico, lo que es positivo para la calidad del embutido.
2.10.3.2. pH
Resultado: 6.1

e Me¢étodo de andlisis interno: PA-BM-21
e Me¢étodo de andlisis de referencia por el laboratorio: NTE INEN 783
e Me¢étodo de analisis de referencia por investigadores: NTE INEN 1339

Norma NTE INEN 783 establece los rangos de pH para productos carnicos procesados como
el jamon. El pH es importante para determinar la estabilidad del producto, su sabor y la

seguridad microbioldgica.

Comparacion:
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El pH de 6.1 en tu jamon esté dentro del rango permitido por la NTE INEN 783 para productos
carnicos curados y embutidos. Este rango suele estar entre 5.8 y 6.5, aunque puede variar

ligeramente segun el tipo especifico de embutido y el pais.

Segun la normativa NTE INEN 1339 establece que el rango del potencial Hidrogeno debe de
ser de 5.8 a 6.2, demostrando que el valor obtenido estd dentro del rango permitido por la norma,
lo que sugiere que el jamon tiene un equilibrio adecuado en términos de acidez y alcalinidad,
lo cual es importante para la estabilidad microbioldgica y la calidad del producto. (INEN 1.,
2015)

Justificacion:

Un pH de 6.1 es adecuado para la estabilidad del jamoén. Un pH maés bajo puede indicar una
mayor acidez, lo que puede afectar el sabor y la textura, mientras que un pH mas alto puede
aumentar el riesgo de crecimiento bacteriano. En este caso, el pH est4d en un rango 6ptimo, lo
que sugiere que el proceso de extraccion del almidon y la formulacion del embutido no han

alterado significativamente el equilibrio acido-base del producto.
Conclusion

Los resultados bromatologicos para el contenido de proteina y el pH en el jamon cumplen con
las normas NTE INEN 781 y 1339, indicando que el producto final tiene una composicion
adecuada y es de buena calidad. Estos resultados reflejan que el tratamiento con almidon de
papa obtenido por el método de extraccion quimica de la variedad Gabriela ha sido exitoso en
mantener las caracteristicas deseadas del producto.

2.10.3.2. Andlisis microbiol6gicos del producto (jamon)
En la tabla # tal se demuestra los resultados microbioldgicos del jamén elaborado con el

mejor tratamiento del almidon Ts(az bz) = Extraccion quimica-variedad gabriela.

Tabla 28 Analisis microbioldgicos
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Jamon elaborado con el mejor tratamiento de almidon

Ts(az b2) = Extraccion quimica-variedad gabriela.

PARAMETRO | RESULTADO | UNIDAD | METODO | METODO DE | METODO DE
DE ANALSIS ANALSIS
ANALSIS | REFERENCIA | REFERENCIAL
INTERNO | L (INVESTIGADORES)
(LABORATOR | NTE INEN 1339:96
10) MIN. MAX
UFC/g UFC/g
Recuento de 59x1072 UFC/g PA-MB-18 | NTE INEN
aerobios 1529-5 10* 10°
mesofilos
Recuento UFC/g PA-MB-22 | AOAC991-14
escherichchia coli | <1,0 <3 -
Staphylococcus 1,0x10? UFC/g PA-MB-31 | NTE INEN
aereus 1529-14 1.0X102 1.0X103
Recuento de AUSENCIA UFC/g PA-MB-31 | NTE INEN aus/25g
salmonella 1529-15

Discusion de resultados microbioldgicos:
Recuento de aerobios mesofilos
Resultado: 59 x 102 UFC/g

e M:¢étodo de andlisis interno: PA-MB-22

e Me¢étodo de andlisis de referencia por el laboratorio: NTE INEN 1529-5

e Me¢étodo de analisis de referencia por investigadores: NTE INEN 1339
Norma NTE INEN 1529-5 establece limites para el recuento de aerobios mesofilos en
productos céarnicos. Este parametro refleja la cantidad de bacterias que pueden crecer a
temperaturas moderadas y es un indicador de la calidad microbiologica del producto. (NTE
INEN 1529-5, 2016)
Comparacion: Segun la normativa NTE INEN 1339 establece que el resultado obtenido de 59

x 10”2 UFC/g se encuentra dentro del rango aceptable especificado por la norma, que para
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productos carnicos curados y embutidos suele estar entre 104 y 1076 UFC/g. Esto indica que
el producto tiene una carga bacteriana que no supera los limites permitidos para la calidad y
seguridad del producto. (INEN 1., 2015)
Justificacion: Un recuento de aerobios mesofilos dentro del rango normal sugiere que el
proceso de fabricacion y las condiciones de almacenamiento han sido adecuadas para controlar
la proliferacion bacteriana. Sin embargo, es importante monitorear este parametro regularmente
para asegurar la consistencia en la calidad del producto.
2. Recuento de escherichia coli

e Resultado: <1,0 UFC/g

e Me¢étodo de analisis interno: PA-MB-22

e M¢étodo de andlisis de referencia: AOAC 991-14
Norma AOAC 991-14 seglin (Government, 2024) establece que el recuento de Escherichia coli
en productos céarnicos debe ser muy bajo o nulo, ya que la presencia de E. coli puede ser un
indicador de contaminacion fecal y riesgo para la salud.
Comparacion: La normativa NTE INEN 1339 indica que el resultado obtenido de <1,0 UFC/g,
del recuento de escherichia coli esta por debajo del limite méximo permitido por la norma, que
generalmente es de 1.0X10? UFC/g en productos carnicos. Esto indica que el producto esta
libre de niveles significativos de E. coli y, por lo tanto, cumple con los estandares de seguridad
alimentaria. (INEN 1., 2015)
Justificacion: La ausencia de niveles significativos de E. coli es un buen indicador de la higiene
durante el procesamiento y la calidad del producto. La baja carga de E. coli sugiere que las
practicas de manejo y control durante la produccion fueron efectivas en prevenir la
contaminacion.
3. Staphylococcus aureus
Resultado: 1,0 x 10"2 UFC/g

e M¢étodo de andlisis interno: PA-MB-31

o Me¢étodo de analisis referencial por el laboratorio: NTE INEN 1529-14

o Me¢étodo de analisis de referencia por investigadores: NTE INEN 1339
Norma NTE INEN 1529-14 establece limites para el recuento de Staphylococcus aureus en

productos carnicos. Este microorganismo puede producir toxinas que afectan la salud, por lo
que su presencia debe ser controlada. (NTE INEN 1529-14, 2013)
Comparacion: El resultado de 1,0 x 10"2 UFC/g segtin la normativa NTE INEN 1339 establece

que el resultado obtenido esta dentro del limite establecido por la norma, que suele ser de 10”3
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UFC/g para productos carnicos. Esto indica que el nivel de Staphylococcus aureus en el jamon
es aceptable y no representa un riesgo para la seguridad del producto. (INEN 1., 2015)
Justificacion: El recuento de Staphylococcus aureus dentro del rango aceptable sugiere que el
control de calidad durante la produccion fue adecuado. Sin embargo, es crucial mantener buenas
practicas de higiene para evitar cualquier aumento en los niveles de este microorganismo.
4. Recuento de salmonella
Resultado: Ausencia

e M¢étodo de andlisis interno: PA-MB-31

e M¢étodo de analisis de referencia por le laboratorio: NTE INEN 1529-15

e M¢étodo de analisis de referencia por investigadores: NTE INEN 1339
Norma NTE INEN 1529-15 establece que Salmonella debe estar ausente en productos
carnicos. La presencia de Salmonella es inaceptable debido a su potencial patégeno y riesgo
para la salud. (NTE INEN, 2019)
Comparacion: segiin la normativa NTE INEN 1339 La ausencia de Salmonella en el jamén
cumple con los requisitos de la norma, indicando que el producto es seguro desde el punto de
vista microbiologico. (INEN 1., 2015)
Justificacion: La ausencia de Salmonella demuestra que el proceso de fabricacion y las
practicas de manejo durante la produccion y el almacenamiento fueron efectivos para evitar la

contaminacion con este patogeno.

Conclusion

Los resultados microbioldgicos de tu jamén cumplen con las normas NTE INEN vy los
estandares de seguridad alimentaria, indicando que el producto es seguro y de buena calidad.
Los niveles de aerobios mesoéfilos, E. coli, Staphylococcus aureus y la ausencia de Salmonella

reflejan un adecuado control de calidad y practicas de fabricacion.

2.10.4. Anélisis sensoriales

2.10.4.1 Determinacion de las caracteristicas sensoriales del jamén

Los andlisis sensoriales se ejecutd en las instalaciones de la Universidad Técnica de Cotopaxi
con un total de 17 catadores del quinto semestre de la carrera agroindustrial los mismos que
evaluaron las caracteristicas de sabor, color, olor, textura y aceptabilidad utilizando una escala
del 1 al 5 donde cada caracteristica tenia sus descripciones para evaluar, adicionalmente cada

estudiante emitio una calificacion la misma que ayudo a seleccionar el mejor tratamiento de
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almidon aplicado en el embutido para proceder a realizar los andlisis fisicoquimicos y

funcionales del almidén de papa.

2.10.4.2. Andlisis sensorial del mejor tratamiento
Tabla 29 Analisis proximal sensorial del mejor tratamiento

Embutido elaborado con el mejor tratamiento
t5(a2 b2) = Extraccion quimica-variedad gabriela.
Parametros Comparacion

proximal
Media Desviacion Estandar.
Color 3,76 1,45
Sabor 4,76 0,44
Olor 412 0,78
Textura 3,94 1,20
Aceptabilidad 4.82 0.39

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

El embutido elaborado con el tratamiento T5 (obtencidn quimica, variedad Gabriela) muestra
resultados positivos en todos los pardmetros evaluados. Aungue el color y la textura presentan
una mayor variabilidad en las percepciones, el sabor, el olor y la aceptabilidad son altamente
valorados y consistentes entre los evaluadores. Esto sugiere que el tratamiento T5 tiene una

buena aceptacion general y es particularmente fuerte en términos de sabor y aceptabilidad.

Por otro lado, se observé diferencia entre el color y la aceptabilidad. La aceptabilidad, con una
media de 4.82 y una desviacion estandar baja de 0.39, es el parametro mejor valorado, indicando
una alta aceptacion general del producto y una consistencia en las evaluaciones entre los
evaluadores. En contraste, el color tiene una media de 3.76 y una desviacion estandar mas alta
de 1.45, lo que refleja que fue el aspecto menos valorado y muestra una alta variabilidad en las
percepciones de los evaluadores. Esto sugiere que, aunque el producto es bien aceptado en
general, el color del embutido no alcanza el mismo nivel de consenso positivo y presenta

diferencias significativas en como se percibe.
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3. IMPACTOS DEL PROYECTO (técnicos, sociales, econdmicos y ambientales)

3.1 Impacto técnico

Dentro de los impactos técnicos esta los métodos de obtencion de almidon de papa: El proyecto
podria llevar a la investigacion y desarrollo de técnicas mas eficientes y rentables para extraer
almidon. Esto podria implicar en el uso de tecnologias avanzadas de separacion y purificacion, y la
exploracion de enfoques innovadores para mejorar el rendimiento del almidén obtenido.

Se podrian explorar diversas formas de incorporar el almidén de papa en la produccién de
embutidos para mejorar su calidad y caracteristicas sensoriales. Esto podria incluir el desarrollo de
recubrimientos de almidén que ayudan a la retencion de agua, la textura y la estabilidad de los
productos cérnicos, asi como la investigacion de técnicas de encapsulacion para la liberacion

controlada de ingredientes activos en los embutidos. (Torres Alvarado, 2006)

3.2 Impacto social:

Se lograréa difundir la gran importancia de este tubérculo andino, ya que se lograra crear interés y
asi tener mayor investigacion sobre las propiedades fisicas de esta materia prima de la sierra
ecuatoriana.

Se buscan nuevos métodos de aprovechamiento de la materia prima como es la papa para la
transformacion y comercializacion de la misma, mientras que por otro lado se generara conciencia
y apoyo entre los sectores campesinos y el ministerio de agricultura ecuatoriano en impartir

conocimientos sobre esta materia (Torres Alvarado, 2006).

3.3 Impacto econdmico

Diversificacion de fuentes de ingresos:

La produccion y comercializacion de almidon de papa y embutidos podrian proporcionar a los
agricultores y productores una fuente de ingresos adicional, diversificando asi sus fuentes de
ingresos y reduciendo su dependencia de un solo cultivo o actividad. Esto podria mejorar la
resiliencia econdmica de las comunidades agricolas y contribuir al desarrollo econémico sostenible
a nivel local y regional.

Reduccion de costos de produccion:

El uso de almidén de papa en la fabricacion de embutidos podria ofrecer una alternativa mas
econdmica a otros ingredientes utilizados tradicionalmente en la industria alimentaria. Esto podria
conducir a una reduccion de los costos de produccion para los fabricantes de embutidos, lo que les
permitiria ofrecer productos de alta calidad a precios méas competitivos en el mercado. (Arroyo,
2013)
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3.4 Impacto ambiental

Se ayudara al conocimiento mas amplio de esta materia prima dentro de los sectores de la sierra
ecuatoriana para asi mejorar el desaprovechamiento de las papas, este proyecto podra contribuir a
la reduccién del desperdicio de la materia prima al utilizar la papa para la obtencion de almidon que
son aptas para el consumo humano debido a su funcion como aglutinante, espesante y gelificante
natural. Esto ayudaria a aprovechar al méximo los recursos agricolas y a minimizar el impacto
ambiental asociado con el desaprovechamiento de la papa ya que solo utilizan para el alimento de
animales.

A la vez ayudando a reducir el uso de ingredientes quimicos por uno natural. (Torres Alvarado,
2006).

4. RECURSOS Y PRESUPUESTO

Tabla 30 Recursos y presupuesto

RECURSOS | CANTIDAD | UNIDAD VALOR VALOR
UNITARIO ($) | TOTAL ($)

Costo de materia prima

Papas 3 porciones 5.00 15.00
Pierna de cerdo 1 Kg 7.50 7.50
Agua potable

403 g - -
Azlcar

14.93 g 1.00 1.00
Almidon de papa

7.46 g - -
Condimento para
jamon 4.48 g 0.50- 0.50
Eritorbato de
sodio 1.49 g 0.50 0.50
Glutamato
monosodico 7.46 g 0.05 0.25
Fosfatos

7.46 g - -
Sal de cura

4.48 g - -
Sal

25.37 g 0.50 0.50
Aislado de

Proteina de soya 14.93 g - -
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Sorbato
0.75 g - -
Colorante  rojo
carmin 0.15 g - -
Subtotal
25.25
Materiales
Platos
1 paquete 3.00 3.00
Vasos
1 paguete 0.75 0.75
Servilletas
1 paquete 0.50 0.50
Reporteros
3 U 0.75 2.25
Papel aluminio
1 U 1.80 1.80
Papel absorbente
2 U 1.50 3.00
Cernidor
2 U 1.00 2.00
Fundas
1 paquete 0.15 1.80
Agua
1 galon 1.50 1.50
Tela lienzo
1 M 3.00 3.00
Lavacaras
3 U 1.00 3.00
Subtotal
22.60
Materiales de proceso
Mandil 2 u 25.00 50.00
Cofia 2 u 2.00 4.00
Overol 2 u 20.00 40.00
Botas 2 pares 10.00 20.00
Mascarillas 2 u 0.25 0.50
Subtotal 114.50
Reactivos
Acido 1 litro 25.00 25.00
clorhidrico (2N)
Hidrdxido de

sodio (NaOH)
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Subtotal 25.00
Movilizacion y alimentacion

Transporte 20 viajes 2.00 40.00

Alimentacion 6 alimento 2.50 15.00

Subtotal 55.00

Otros gastos

Impresiones 80 u 0.03 2.40

Anillados 4 u 1.25 5.00

Copias 240 u 0.03 7.20

Subtotal 14.60
Andlisis fisicoquimicos

Viscosidad 4 u 34.50 138.00
Anélisis bromatoldgico

Proteina 1 u 45.00 45.00

pH
Anélisis microbioldgicos

Recuento de

aerobios

mesofilos

Recuento

escherichacoli 1 u 50.00 50.00

Staphylococcus

auereus

Salmonella

Subtotal 233.00

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

4.1 Presupuesto del mejor tratamiento
Tabla 31 Presupuesto del mejor tratamiento para la obtencién del almidén (Método quimico

5)
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Costos sobre el mejor tratamiento de obtencion del almidén (método quimico t5)

RECURSOS CANTIDAD UNIDAD VALOR VALOR
UNITARIO ($) | TOTAL ($)
Papas 20 Ib 0,25 5.00
Agua 1 bidon 2,50 2,50
Acido

clorhidrico (2N) 3 ml 0,08 0,08
Hidrdxido de 2 ml 0.06 0.06
sodio (0.02%)

Subtotal 7,64

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

OTROS RUBROS

Mano de obra 10%
$7,64 —— 100%

X — 10%
x =0,764

Desgate del Equipo 5%
$764 — 100%
5%

X
x= 0,382

Combustible vy energia 5%
$764 — 100%
5%

X
x= 0,382
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Tabla 32 Otros rubros

Otros rubros % Valor $
Mano de obra 10 0,764
Desgaste de equipo 5 0,382
Combustible y 5 0,382
Energia
Total 1,528

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

Costo neto + otros rubros

$7,64 + 1,528 = 9,168 costo neto
Costo unitario / # de unidades
1,528 / 319,55 g = 0,00478 Costos unitario
Unidad 25%

$0,00478 100%

X= 25%
x=0,00119

PVP = costo unitario + utilidad
$0,00478 + 0,00119

x=$ 0,00597 cada gramo de almidén

Costo por funda (100g de almiddn)
$0,00478 1 gramo
X 100 gramos
x=$0,478 0,50 la funda de almidén de 100g
De acuerdo con la tabla 31 los costos del mejor tratamiento ts corresponde a la obtencion

guimica- variedad gabriela el cual se puede evidenciar que la funda de 100g de almiddn tiene
un costo de $0.50

Para compara el precio del producto se tomo de referencia el precios que refleja en la pagina de
(natuorganic, 2024) que el almidon de papa de 250g tiene un precio de 1.363$ por lo que se

aprecio que el producto realizado esta dentro del estandar econdmico de los supermercados.



Tabla 33 Presupuesto del embutido con el mejor tratamiento de almidon de papa

Costos sobre el mejor tratamiento en el embutido

RECURSOS | CANTIDAD UNIDAD VALOR VALOR

UNITARIO | TOTAL (%)
$

Carne de cerdo 3 Ib 2.50 7.50

Agua potable 403 g - -

Azlcar 14.93 g 1.00 1.00

Almidon  de 7.46 g - -

papa

Condimento 4.48 g 0.50- 0.50

para jamén

Eritorbato de 1.49 g 0.50 0.50

sodio

Glutamato 7.46 g 0.05 0.25

monosodico

Fosfatos 7.46 g - -

Sal de cura 4.48 g - -

Sal 25.37 g 0.50 0.50

Aislado de 14.93 g - -

Proteina  de

soya

Sorbato 0.75 g - -

Colorante rojo 0.15 g - -

carmin

Subtotal 10.25

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

OTROS RUBROS
Mano de obra 10%

$10.25—— 100%

X —

x=1.0.25

10%
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Desgate del Equipo 5%

$10.25——  100%
X 5%
x=0.512

Combustible v energia 5%

$10.25—— 100%
X 5%
x=0.512

Tabla 34 Otros rubros

Otros rubros % Valor $
Mano de obra 10 1.025
Desgaste de equipo 5 0.512
Combustible y 5 0.512
Energia
Total 2.049

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

Costo neto + otros rubros
10.26 + 2.049 = 12.299 costo neto

Costo unitario / # de unidades

12.299 / 62 rodajas de jamon =0,19 Costos unitario
Unidad 25%

$0,19 100%

X= 25%

x=0,04

PVP = costo unitario + utilidad

$0,19 + 0,04

x=$ 0.023 cada rodaja de jamon

Costo por funda (10 rebanada de jamén)

0,19 1 rebanada de jamon
X 10 rebanada de jamoén

x=$1.90 la funda de jamdn con 10 unidades.
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De acuerdo con la tabla 33 del embutido con el mejor tratamiento de almidon extraido el
paquete de jamon de 2509 que consta de diez unidades con un costo de $1.90

Para compara el precio del producto se tomo de referencia los precios que refleja en el super
mercado AKI en el jamén de la marca plumrose de 500g tiene un precio de 3.51$ por lo que se
aprecio que el producto realizado esta dentro del estdndar econdémico de los supermercados.
(AKI, 2014)

5. CONCLUSIONES

» Laaplicacion de dos métodos de obtencion en las tres variedades de papa (leona blanca,
gabriela y superchola) permiti6 identificar diferencias significativas en el rendimiento
y la calidad del almidon obtenido. EI método de obtencién mas eficiente variaba
dependiendo de la variedad de papa, en este caso el T5 (variedad gabriela extraida de
manera quimica), lo que indica que la eleccién del método de obtencién debe ser
optimizada segun la materia prima utilizada.

» De acuerdo con los resultados obtenidos mediante los analisis fisico-quimicos y
funcionales, se logré evidenciar claramente que el tratamiento ndmero 5, con
nomenclatura a; b2 en comparacion con los demas, presentd caracteristicas superiores
en parametros como contenido de ceniza, humedad, viscosidad, poder de hinchamiento,
indice de solubilidad en agua y capacidad de absorcion de agua. Estos resultados indican
que este tratamiento es el mas adecuado para estudios adicionales, destacandose por su
desempefio en las pruebas. Por ello, el tratamiento nimero 5 ha sido seleccionado como
el mas idéneo para continuar con la elaboracién de jamon, garantizando asi un producto
de alta calidad en términos de sus propiedades fisicoquimicas y funcionales."

» Tras la seleccion del tratamiento nimero 5, se procedio a la elaboracion de un jamon
utilizando este tratamiento como base. Posteriormente, realizamos una cata para evaluar
las caracteristicas sensoriales del producto, la cual arrojo resultados favorables en
términos de sabor y aceptacién general. Ademas, se realizaron analisis microbioldgicos
y bromatologicos, los cuales confirmaron la calidad y seguridad del producto. Estos
resultados positivos avalan la eficacia del tratamiento nimero 5 y su aplicabilidad en la
produccién de jamon de alta calidad, garantizando tanto sus propiedades fisicoquimicas
y funcionales como su estabilidad microbioldgica y valor nutricional.

» Los costos de produccion del mejor tratamiento de la de la obtencion del almidén se

evidencia en la tabla 31 el cual tuvo como resultado un total de $7.64 y en base a los
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calculos se plante6 que el costo de la funda de 100g de almiddn valdria 0.50 centavos
mientras que para el embutido segun los calculos que se aprecia en la tabla 33 el costo

del jamén con diez unidades tendria un costo de $1.90.

6.RECOMENTACIONES

» Se recomienda realizar estudios adicionales para optimizar los métodos de obtencion de
almidon de papa, enfocados en mejorar el rendimiento y la calidad del almidon
obtenido. Esto incluye experimentar con diferentes condiciones de procesamiento,
como variaciones en el tiempo de obtencidn, temperatura, y técnicas de purificacion,
para identificar los pardmetros que maximizan la eficiencia y la funcionalidad del
almidon en aplicaciones alimentarias.

» Dado que el almiddn de papa ha demostrado ser un aditivo valioso en la mejora de las
caracteristicas sensoriales de embutidos, se recomienda investigar su aplicacion en otros
productos carnicos y alimentos procesados. Esta exploracion podria incluir la
evaluacion de su uso en productos libres de gluten, alternativas vegetales a la carne, y
en la formulacién de alimentos bajos en grasa, aprovechando las propiedades

funcionales del almidon para mejorar la textura y la estabilidad de estos productos.
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8. ANEXOS

Anexo 1 Ficha de captacion para escoger el mejor tratamiento mediante la elaboracién de un
embutido

HOJA DE CATACION
JAMON DE CERDO CON ADICION DE ALMIDON DE PAPA VARIEDAD
GABRIELA
Nombre: Fecha:

“Obtencion del almidon de papa (Solanum tuberosum |.) para la aplicacion en un embutido”
En cada una de las muestras se desean evaluar las caracteristicas organolépticas. Por favor

marque con una “X” en las opciones que usted crea conveniente.

T1

Color Muy oscuro
Oscuro
Palido

Muy palido
Normal

Sabor Desagradable

No tiene sabor
Regular

Bueno Caracteristico

Agradable

Olor Muy desagradable
Desagradable
Agradable

Muy agradable
Excelente

Textura Muy jugosa
Poco jugosa
Seca

Muy seca
Normal

Aceptabilidad Muy malo
Malo

Regular

Bueno
Aceptable

Observaciones:
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CEDULA DE CIUDADANIA: 0550550024
FECHA DE NACIMIENTO: 28 de marzo de 1997

ESTADO CIVIL: Soltero

CIUDAD: Salcedo

DOMICILIO: Salcedo parroquia de panzaleo, barrio Bella vista el calvario
TELEFONO CELULAR: 0987171959 - 0978958424

CORREO ELECTRONICO: jonathan.calapina0024@utc.edu.ec

FORMACION ACADEMICA

ESTUDIOS PRIMARIOS: Escuela “José Mejia Lequerica” DIRECCION:

Salcedo, Panzaleo centro.

ESTUDIOS SECUNDARIOS: “Colegio Nacional Primero de Abril”
DIRECCION: Hermanas Paez, Latacunga.

ESTUDIOS UNIVERSITARIOS: Universidad Técnica de Cotopaxi
NIVEL.: Octavo nivel de Agroindustria

IDIOMAS: Suficiencia en inglés.
CURSOS REALIZADOS:

. Il Seminario Agroindustrial "Desarrollo, Produccion e Innovacion Agroindustrial

Normativa alimentaria para el aseguramiento de la calidad.



Anexo 4 Hoja de vida del investigador

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Cruz Chugchilan NOMBRES: Jessica Paola
CEDULA DE CIUDADANIA: 0550013197

FECHA DE NACIMIENTO: 01/ Junio /1996

ESTADO CIVIL: Soltera

CIUDAD: Pujili

DOMICILIO: Pyjili Cdla “Veintimilla”

TELEFONO CELULAR: 0995112638

CORREO ELECTRONICO: jessica.cruz3197 @utc.edu.ec

FORMACION ACADEMICA

ESTUDIOS PRIMARIOS: Escuela “Pedro Vicente
DIRECCION: Pujili

ESTUDIOS SECUNDARIOS:

CICLO BASICO: Colegio “Gobernacién de Cotopaxi”
DIRECCION: Latacunga sector las Bethlemitas
BACHILLERATO: Colegio Provincia de Cotopaxi”
DIRECCION: Pujili calle Belasco Ibarra

Maldonado”

ESTUDIOS UNIVERSITARIOS: Universidad Técnica de Cotopaxi

NIVEL: Octavo nivel de Agroindustria
IDIOMAS: Suficiencia en inglés.

CURSOS REALIZADOS:

Seminario Internacional de Ingenieria, Ciencia y Tecnologia Agroindustrial
Il Seminario Agroindustrial "Desarrollo, Produccion e Innovacion Agroindustrial

Normativa alimentaria para el aseguramiento de la calidad.




Anexo 5 Datos obtenidos en los anélisis sensoriales color, sabor, olor, textura y aceptabilidad

Encuestados Color Sabor Olor Textura  Aceptabilidad
1 3 5 4 1 5
2 2 4 3 4 4
3 2 5 4 1 5
4 4 5 4 4 5
5 1 5 4 4 4
6 2 4 3 4 5
7 3 5 3 4 4
8 4 5 5 4 5
9 4 5 3 4 5

10 4 5 4 4 5
11 5 4 5 4 5
12 5 5 5 4 5
13 5 4 5 5 5
14 5 5 4 5 5
15 5 5 4 5 5
16 5 5 5 5 5
17 5 5 5 5 5

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

Anexo 6 Datos obtenidos de la determinacion de humedad del almidén

Tratamientos | R1 R2 (R1+R2)/ 2
t1 10,2 11,46 10,83
t2 11,2 11,2 11,2
t3 11,3 10,98 11,14
ts 11,6 11,88 11,74
ts 11,54 | 10,65 11,095
{6 11,68 | 11,25 11,465

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

Anexo 7 Datos obtenidos de la determinacion de cenizas del almidén

Tratamientos | R: R2 (R1tR2)/ 2
f1 0,21 0,23 0,22
t2 0,23 0,21 0,22
t3 0,23 0,22 0,225
t4 0,29 0,27 0,28
{5 0,22 0,21 0,215
te 0,21 0,18 0,195

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)



Anexo 8 Datos obtenidos de la determinacion de viscosidad del almidén

Tratamientos | R: R2 (R1+R2)/ 2
f1 1500 1520 1510
t2 1800 1900 1850
{3 1600 1650 1625
t4 3600 3500 3550
{5 1550 1580 1565
ts 3400 3300 3350

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

Anexo 9 Datos obtenidos de la determinacion de indice de absorcidn en agua del almidén

Tratamientos | Ry R2 (R1tR2)/ 2
f1 8,2 8,4 8,3
t2 8,15 8,01 8,08
t3 8.20 8,51 8,35
{4 9,01 9,21 9,11
ts 8,15 8,02 8,085
ts 8,21 8,11 8,16

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

Anexo 10 Datos obtenidos de la determinacion de indice de solubilidad de agua del almidén

Tratamientos | R1 R2 (R1+R2)/ 2
f1 0,21 0,23 0,22
t2 0,23 0,21 0,22
{3 0,23 0,22 0,225
ts 0,29 0,27 0,28
{5 0,22 0,21 0,215
ts 0,21 0,18 0,195

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)

Anexo 11 Datos obtenidos de la determinacién del poder de hinchamiento del almidon

Tratamientos | R: R2 (R1tR2)/ 2
ty 945 | 871 9,08
t2 8,85 8,56 8,705
t3 9,34 9,05 9,195
t4 11,91 9,94 10,925
{5 7,25 8,05 7,65
ts 1053 | 7,92 9,225

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)



Anexo 12 Datos obtenidos de la determinacion de la temperatura de gelatinizacion del
almidon

Tratamientos | R1 R2 (RitR2)/ 2
f1 80 80 80
t2 70 70 70
t3 70 80 75
t4 70 80 75
ts 70 75 72,5
{6 80 75 77,5

Elaborado por: Calapifia J. & Cruz J. (2024)



Anexo 13 Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1339: 96

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Cuito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1 339:96
Primera revision

CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. JAMON. REQUISITOS.

Primera Edicion
WEAT AND MEAT PRODLCTS. HAM. SPECIFCATIONE

First Edison



Anexo 14 Determinacion de cenizas NTE INEN 520:2012

inshituitn Fouatoriana de Normalizacion

DU - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 520:2012

HARINAS DE ORIGEN VEGETAL
DETERMINACION DE LA CENIZA

Primera Ediciin

WELETAL FLOUR. ASH DS TERMIRS TR

Funl Eddam

LS I eSS

L BEE Al

g =

B4 0H0



Anexo 15 Analisis bromatoldgico del embutido

EcuaChemLab

Laboratorio Quimico y Microbiolégico del Ecuador

SERVICIO

DE ACREDITACION

ECUATORIANO

Acreditacion N° SAE LEN 17-001
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE

INF.AMB.22981a

Clientes: JONATHAN ALEXANDER CALAPINA MALLIQUINGA
Direccion: LATACUNGA
Teléfono: 0987171959

DATOS DE LA MUESTRA

. |JAMON TIPO 1 ALMIDON DE  |Lote: X
Nombre de la Muestra:  [pApA T5 Fecha elaboracién: 13/08/2024
Fecha vencimiento: X
i i EMBUTID
[TApéa 55 ITAESErn LrapQ Contenido declarado: 100g
Muestreado por: CLIENTE Contenido encontrado: 100g
. Fecha de recepcion: 2024-08-13
Color: CARACTERISTICO Hora de recepcién: 16:36:05
Olor: CARACTERISTICO Fecha analisis: 2024-08-14
Estado: SOLIDO Fecha entrega: 2024-08-16

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

METODO DE METODO DE
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD ANALISIS ANALISIS DE
INTERNO REFERENCIA

PROTEINA 21 % PA-BM-15 NTE INEN 781
pH 6,1 % PA-BM-21 NTE INEN 783

Nota 1: La informacién de datos del cliente y de la muestra que afecte a la validéz de resultados es proporcionada y exclusiva
responsabilidad del cliente y no representa responsabilidad para EcuaChemLab Cia. Ltda.

Nota 2: Sin la aprobacién escrita del Laboratorio no se debe reproducir el informe, excepto cuando se reproducen en su totalidad.
Nota 3: Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE.
Nota 4: El resultado se refiere Ginicamente a la muestra recibida o tomada por laboratorio, Ecuachemlab Cia. Ltda., se responsabiliza

exclusivamente de los
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analisis

ANDREA BELEN
BASTIDAS LEON

Quim. Alim. Belén Bastidas
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info@ecu:

Los Ruisenore:

1713597845
ALVARO
BLADIMIR
ACOSTA GARCIA
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Fechs202407:20 14210500

Dr.
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Siguenos:
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Anexo 16 Analisis microbioldgicos del embutido

EcuaChemLab

Laboratorio Quimico y Microbioldgico del Ecuador

DATOS DEL CLIENTE

INFORME DE RESULTADOS

SERVICIO ,
DE ACREDITACION
ECUATORIANO

Acreditacién N° SAE LEN 17-001
LABORATORIO DE ENSAYOS

INF.AMB.22981a

Clientes: JONATHAN ALEXANDER CALAPINA MALLIQUINGA
Direccién: LATACUNGA
Teléfono: 0987171959

DATOS DE LA MUESTRA

. JAMON TIPO 1 ALMIDON DE Lote: X

pRErabREtss TRiicos PAPA T5 Fecha elaboracién: 13/08/2024

Fecha vencimiento: X
i H EMBUTIDO

Tips:de miuestn pBY Contenido declarado: 100g

Muestreado por: CLIENTE Contenido encontrado: 100g
Fecha de recepcién: 2024-08-13

Color: CARACTERISTICO Hara e iasepeldi: 163605

Olor: CARACTERISTICO Fecha analisis: 2024-08-14

Estado: SOLIDO Fecha entrega: 2024-08-16

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

METODO DE METODO DE
PARAMETRO RESULTADO|  UNIDAD ANALISIS ANALISIS DE
INTERNO REFERENCIA
RECUENTO DE AEROBIOS
ME: SrioE 50102 UFC/g PA-MB-18 NTE INEN 1529-5
BECUENTQ ESCHERICHIA <1,0 UFClg PA-MB-22 AOAC 991.14
STAPHYLOCOCCUS AUREUS T,0x10° UFClg PA-MB-31  |NTE INEN 1529-14
RECUENTO DE SALMONELLA | AUSENCIA UFClg PA-MB-31 | NTE INEN 1529-15

Nota 1: La informacién de datos del cliente y de la muestra que afecte a la validéz de resultados es proporcionada y exclusiva
responsabilidad del cliente y no representa responsabilidad para EcuaChemLab Cia. Ltda.

Nota 2: Sin la aprobacién escrita del Laboratorio no se debe reproducir el informe, excepto cuando se reproducen en su totalidad.
Nota 3: Los ensayos marcados con (¥) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE.
Nota 4: El resultado se refiere (inicamente a la muestra recibida o tomada por laboratorio, Ecuachemlab Cfa. Ltda., se responsabiliza

exclusivamente de los andlisis

ANDREA BELEN
BASTIDAS LEON

Firmado dgratmanta perl713597845 MVARO
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Anexo 17 Anélisis de viscosidad del almidoén

EcuaChemLab

Laboratorio Quimico y Microbiolégico del Ecuador

DATOS DEL CLIENTE

INFORME DE RESULTADOS

INF.AFQ.22901c

Clientes: JONATHAN ALEXANDER CALAPINA MALLIQUINGA
Direccién: LATACUNGA
Teléfono: 0987171959

DATOS DE LA MUESTRA

PAPA LEONA BLANCA T1 Lote: X
Nombre de la Muestra: PRIMERA REPETICION METODO —
FISICO Fecha elaboracion: X
. Fecha vencimiento: X
Mo deqmuestras FAPA Contenido declarado: 100 g
Muestreado por: CLIENTE Contenido encontrado: 100 g
Fecha de recepcién: 2024-07-12
Colat: CARACTERISTICO Hora de recepcion: 10:47:12
Olor: CARACTERISTICO Fecha analisis: 2024-07-18
Estado: SOLIDO Fecha entrega: 2024-07-19

RESULTADOS FISICOQUIMICOS

METODO DE METODO DE
PARAMETRO RESULTADO|  UNIDAD ANALISIS ANALISIS DE | INCERTIDUMBRE
INTERNO REFERENCIA
*VISCOSIDAD 1500 cP (Sp'rf")?r'f; 3:30|  paFQ-264 PA-FQ-264

Nota 1: La informacién de datos del cliente y de la muestra que afecte a la validéz de resultados es proporcionada y exclusiva
responsabilidad del cliente y no representa responsabilidad para EcuaChemLab Cia. Ltda.

Nota 2: Sin la aprobacién escrita del Laboratorio no se debe reproducir el informe, excepto cuando se reproducen en su totalidad.
Nota 3: Los ensayos marcados con (¥) NO estén incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE.
Nota 4: El resultado se refiere Ginicamente a la muestra recibida o tomada por laboratorio, Ecuachemlab Cia. Ltda., se responsabiliza

exclusivamente de los analisis

Flmado e ANDRA
SANDRA vsamxcfwwﬁs:fsméuo
DN: on= A
R i
VERONICA  MOE it oo e
MORALES Motvo Ha revisado este
Ll
Ublcackin:
PILLAJO Feocha:2024-07-19 08:19-05:00

Dra. Sandra Morales
JEFE AREA FISICO QUIMICO
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ALVARO
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= BLADRIR c=EC
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Fecha2024.07-19 11030500

Dr. Bladimir Acosta
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soercs (| @@
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R-03-4.1/Ed.04



DATOS DEL CLIENTE

EcuaChemLab

Laboratorio Quimico y Microbioldgico del Ecuador

INFORME DE RESULTADOS

INF.AFQ.22901c

Clientes: ONATHAN ALEXANDER CALAPINA MALLIQUINGA
Direccién: LATACUNGA
Teléfono: 0987171959

DATOS DE LA MUESTRA

PAPA GABRIELA T2 Lote X
Nombre de la Muestra: PRIMERA REPETICION METODO —
FISICO Fecha elaboracion: X
. Fecha vencimiento: X
Tipo de muestra: PAFA Contenido declarado: 100 g
Muestreado por: CLIENTE Contenido encontrado: 100 g
Fecha de recepcion: 2024-07-12
Calor ERRRLTERRNGS Hora de recepcién: 10:47:12
Olor: CARACTERISTICO Fecha analisis: 2024-07-18
Estado: SOLIDO Fecha entrega: 2024-07-19

RESULTADOS FISICOQUIMICOS

METODO DE METODO DE
PARAMETRO RESULTADO|  UNIDAD ANALISIS ANALISIS DE | INCERTIDUMBRE
INTERNO REFERENCIA
#VISCOSIDAD 1800 [P (Sp'rg‘r’]i‘i 3:30|  paFQ-264 PA-FQ-264

Nota 1: La informacién de datos del cliente y de la muestra que afecte a la validéz de resultados es proporcionada y exclusiva
responsabilidad del cliente y no representa responsabilidad para EcuaChemLab Cia. Ltda.

Nota 2: Sin la aprobacién escrita del Laboratorio no se debe reproducir el informe, excepto cuando se reproducen en su totalidad.
Nota 3: Los ensayos marcados con (¥) NO estén incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE.
Nota 4: El resultado se refiere Ginicamente a la muestra recibida o tomada por laboratorio, Ecuachemlab Cia. Ltda., se responsabiliza

exclusivamente de los analisis
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EcuaChemLab

Laboratorio Quimico y Microbioldgico del Ecuador

INFORME DE RESULTADOS
INF.AFQ.22901c
DATOS DEL CLIENTE

Clientes: JONATHAN ALEXANDER CALAPINA MALLIQUINGA
Direccién: LATACUNGA
Teléfono: 0987171959
DATOS DE LA MUESTRA
PAPA SUPER CHOLA T3 Lote: X
Nombre de la Muestra: PRIMERA REPETICION METODO =
FISICO Fecha elaboracidn: X
. Fecha vencimiento: X
Pilgen St INCERERS PAPA Contenido declarado: 100 g
Muestreado por: CLIENTE Contenido encontrado: 100 g
Fecha de recepcion: 2024-07-12
Golpr CABACTERISTICO Hora de recepcidn: 10:47:12
Olor: CARACTERISTICO Fecha anadlisis: 2024-07-18
Estado: SOLIDO Fecha entrega: 2024-07-19

RESULTADOS FISICOQUIMICOS

METODO DE METODO DE
PARAMETRO RESULTADO|  UNIDAD ANALISIS ANALISIS DE | INCERTIDUMBRE
INTERNO REFERENCIA
“VISCOSIDAD 1600 [P (Sp'rf’;?r']‘i 3:30|  pa-FQ-264 PA-FQ-264

Nota 1: La informacién de datos del cliente y de la muestra que afecte a la validéz de resultados es proporcionada y exclusiva
responsabilidad del cliente y no representa responsabilidad para EcuaChemLab Cia. Ltda.

Nota 2: Sin la aprobacién escrita del Laboratorio no se debe reproducir el informe, excepto cuando se reproducen en su totalidad.
Nota 3: Los ensayos marcados con (¥) NO estén incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE.

Nota 4: El resultado se refiere Ginicamente a la muestra recibida o tomada por laboratorio, Ecuachemlab Cia. Ltda., se responsabiliza
exclusivamente de los anélisis

Fimmado digitaiments pOrSANDRA

SANDRA EEC P 1713597845 e
VERONICA G SANDRA VERGHICA -EC ALVARO AR RN Dndruroraa
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EcuaChemLab

Laboratorio Quimico y Microbioldgico del Ecuador

INFORME DE RESULTADOS
INF.AFQ.22901c
DATOS DEL CLIENTE

Clientes: JONATHAN ALEXANDER CALAPINA MALLIQUINGA
Direccion: LATACUNGA
Teléfono: 0987171959
DATOS DE LA MUESTRA
PAPA LEONA BLANCA T4 Lote: X
Nombre de la Muestra: PRIMERA REPETICION METODO —
QUIMICO Fecha elaboracion: X
. Fecha vencimiento: X
Tipo de muestra: RAES Contenido declarado: 100 g
Muestreado por: CLIENTE Contenido encontrado: 100 g
i Fecha de recepcién: 2024-07-12
Relar: CERALIERISTIEG Hora de recepcion: 10:47:12
Olor: CARACTERISTICO Fecha analisis: 2024-07-18
Estado: SOLIDO Fecha entrega: 2024-07-19

RESULTADOS FISICOQUIMICOS

METODO DE METODO DE
PARAMETRO RESULTADO|  UNIDAD ANALISIS ANALISIS DE | INCERTIDUMBRE
INTERNO REFERENCIA
*\V/ISCOSIDAD 3600 [P (Sp'rg‘r‘r"‘)* 3:30|  pa-FQ-264 PA-FQ-264

Nota 1: La informacién de datos del cliente y de la muestra que afecte a la validéz de resultados es proporcionada y exclusiva
responsabilidad del cliente y no representa responsabilidad para EcuaChemLab Cia. Ltda.

Nota 2: Sin la aprobacién escrita del Laboratorio no se debe reproducir el informe, excepto cuando se reproducen en su totalidad.
Nota 3: Los ensayos marcados con (¥) NO estén incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE.

Nota 4: El resultado se refiere Ginicamente a la muestra recibida o tomada por laboratorio, Ecuachemlab Cia. Ltda., se responsabiliza
exclusivamente de los analisis
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EcuaChemLab

Laboratorio Quimico y Microbioldgico del Ecuador

INFORME DE RESULTADOS
INF.AFQ.22901c
DATOS DEL CLIENTE

Clientes: ONATHAN ALEXANDER CALAPINA MALLIQUINGA
Direccién: LATACUNGA
Teléfono: 0987171959
DATOS DE LA MUESTRA
PAPA GABRIELA T5 Lote X
Nombre de la Muestra: PRIMERA REPETICION METODO w-r-
QUIMICO Fecha elaboracidn: X
. Fecha vencimiento: X
[T CesaTEms: PARK Contenido declarado: 100 g
Muestreado por: CLIENTE Contenido encontrado: 100 g
Fecha de recepcién: 2024-07-12
calon CRBALT ERISTIEG Hora de recepcion: 10:47:12
Olor: CARACTERISTICO Fecha analisis: 2024-07-18
Estado: SOLIDO Fecha entrega: 2024-07-19
RESULTADOS FISICOQUIMICOS
METODO DE METODO DE
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD ANALISIS ANALISIS DE INCERTIDUMBRE
INTERNO REFERENCIA
VISCOSIDAD 1550 [P (Sp'r’;ﬂ? 3:30|  parqQ-264 PA-FQ-264

Nota 1: La informacién de datos del cliente y de la muestra que afecte a la validéz de resultados es proporcionada y exclusiva
responsabilidad del cliente y no representa responsabilidad para EcuaChemLab Cia. Ltda.

Nota 2: Sin la aprobacién escrita del Laboratorio no se debe reproducir el informe, excepto cuando se reproducen en su totalidad.
Nota 3: Los ensayos marcados con (¥) NO estén incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE.

Nota 4: El resultado se refiere inicamente a la muestra recibida o tomada por laboratorio, Ecuachemlab Cia. Ltda., se responsabiliza
exclusivamente de los anélisis
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EcuaChemLab

Laboratorio Quimico y Microbioldgico del Ecuador

INFORME DE RESULTADOS

INF.AFQ.22901a
DATOS DEL CLIENTE
Clientes: JONATHAN ALEXANDER CALAPINA MALLIQUINGA
Direccién: LATACUNGA
Teléfono: 0987171959
DATOS DE LA MUESTRA
PAPA SUPER CHOLA T6 Lote: X
Nombre de la Muestra: PRIMERA REPETICION METODO =
QUIMICO Fecha elaboracién: X
p Fecha vencimiento: X
Tipo de muestra: - Contenido declarado: 100 g
Muestreado por: CLIENTE Contenido encontrado: 100 g
. Fecha de recepcién: 2024-07-12
il A Hora de recepcién: 10:47:12
Olor: CARACTERISTICO Fecha andlisis: 2024-07-18
Estado: SOLIDO Fecha entrega: 2024-07-19
RESULTADOS FISICOQUIMICOS
METODO DE METODO DE
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD ANALISIS ANALISIS DE INCERTIDUMBRE
INTERNO REFERENCIA
*VISCOSIDAD 3400  |P (Sp'r’;?r'j 3:30[  paFQ-264 PA-FQ-264

Nota 1: La informacién de datos del cliente y de la muestra que afecte a la validéz de resultados es proporcionada y exclusiva
responsabilidad del cliente y no representa responsabilidad para EcuaChemLab Cia. Ltda.

Nota 2: Sin la aprobacién escrita del Laboratorio no se debe reproducir el informe, excepto cuando se reproducen en su totalidad.
Nota 3: Los ensayos marcados con (¥) NO estén incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE.

Nota 4: El resultado se refiere Gnicamente a la muestra recibida o tomada por laboratorio, Ecuachemlab Cia. Ltda., se responsabiliza
exclusivamente de los andlisis
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Dra. Sandra Morales Dr. Bladimir Acosta
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AVAL DE TRADUCCION - PROFESIONAL
EXTERNO

Yo, Nelly Narcisa Angulo Remache, con cédula de identidad nimero: 0501623896,
licenciada en ciencias de la educaciéon profesora de enseiianza media en la
especializacion de idiomas: inglés y francés con nimero de registro de la SENESCYT
No. 1005-03-449507; CERTIFICO haber revisado y aprobado la traduccion al idioma
Inglés del resumen del trabajo de investigacion con el titulo: “OBTENCION DEL
ALMIDON DE PAPA (Solanum tuberosum I) PARA LA APLICACION EN UN
EMBUTIDO"™ de: Calapiia Malliquinga Jonathan Alexander Y Cruz Chugchilan
Jessica Paola de la Carrera de Agroindustria perteneciente a la Facultad de Ciencias

Agropecuarias y Recursos Naturales.

En virtud de lo expuesto y para constancia de lo mismo se registra la firma respectiva.

Latacunga, 16 de agosto del 2024

CIS GU 3
C.1: 0501623896
Email: nellynarcy67@hotmal.com
Contacto: 0995404149



