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INTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓN

LaLa grangran demandademanda dede productosproductos cárnicoscárnicos queque existeexiste enen lala
actualidad,actualidad, permitepermite alal futurofuturo IngenieroIngeniero enen IndustriasIndustrias
PecuariasPecuarias buscarbuscar alternativasalternativas parapara reducirreducir loslos costoscostos dede
producción,producción, proponiéndoseproponiéndose elaborarelaborar mortadelamortadela utilizandoutilizando
harinaharina dede soya,soya, queque eses consideradaconsiderada comocomo unauna fuentefuente
alternativaalternativa dede proteínaproteína queque puedepuede reemplazarreemplazar aa lala carne,carne,alternativaalternativa dede proteínaproteína queque puedepuede reemplazarreemplazar aa lala carne,carne,
asíasí comocomo elel empleoempleo dede laslas carreginascarreginas oo carragenatos,carragenatos, lolo
queque permitepermite mantenermantener lala humedadhumedad dede lala emulsiónemulsión inclusoincluso
despuésdespués deldel escaldado,escaldado, concon lolo sese queque sese conseguiráconseguirá
incrementarincrementar loslos rendimientos,rendimientos, mejorarmejorar loslos resultadosresultados dede
laslas pruebaspruebas sensoriales,sensoriales, conservandoconservando laslas característicascaracterísticas
bromatológicasbromatológicas yy aumentandoaumentando lala seguridadseguridad porpor mediomedio dede
loslos resultadosresultados microbiológicosmicrobiológicos deldel productoproducto final,final, lolo queque
garantizarágarantizará elel consumoconsumo dede esteeste productoproducto..



OBJETIVOSOBJETIVOS

•• EvaluarEvaluar lala adiciónadición dede diferentesdiferentes nivelesniveles dede proteínaproteína dede
soyasoya ((88,, 1010 yy 1212 %%),), yy trestres nivelesniveles dede carragenatocarragenato ((11,, 22 yy
33%%)) comocomo emulsionanteemulsionante enen lala elaboraciónelaboración dede mortadelamortadela..

•• EstablecerEstablecer lala calidadcalidad bromatológica,bromatológica, organolépticaorganoléptica yy•• EstablecerEstablecer lala calidadcalidad bromatológica,bromatológica, organolépticaorganoléptica yy
microbiológicamicrobiológica dede lala mortadelamortadela concon elel empleoempleo dede
proteínaproteína dede soyasoya yy carragenatoscarragenatos comocomo emulsificantesemulsificantes..

•• DeterminarDeterminar loslos costoscostos dede producciónproducción yy susu rentabilidad,rentabilidad, aa
travéstravés deldel indicadorindicador beneficiobeneficio costocosto..



MATERIALES
Y

MÉTODOS
Y

MÉTODOS



LOCALIZACIÓN Y DURACIÓN DEL 
EXPERIMENTO

LOCALIZACIÓN Y DURACIÓN DEL 
EXPERIMENTO

ElEl CentroCentro dede ProducciónProducción dede CárnicosCárnicos dede lala FacultadFacultad dede
CienciasCiencias PecuariasPecuarias dede lala EscuelaEscuela SuperiorSuperior PolitécnicaPolitécnica dede
Chimborazo,Chimborazo, sese encuentraencuentra ubicadoubicado enen elel kilómetrokilómetro 11½½ dede
lala PanamericanaPanamericana SurSur enen elel cantóncantón Riobamba,Riobamba, provinciaprovincia dede
Chimborazo,Chimborazo, aa 27402740 mm.. ss .. nn.. mm..Chimborazo,Chimborazo, aa 27402740 mm.. ss .. nn.. mm..

ElEl ensayoensayo tuvotuvo unauna duraciónduración dede 120120 díasdías ((44 meses)meses)
distribuidosdistribuidos enen lala elaboraciónelaboración dede lala mortadela,mortadela, análisisanálisis
bromatológicos,bromatológicos, microbiológicosmicrobiológicos yy dede aceptaciónaceptación alal
consumidorconsumidor (organolépticos)(organolépticos)..



UNIDADES EXPERIMENTALESUNIDADES EXPERIMENTALES

LasLas unidadesunidades experimentalesexperimentales sese conformaronconformaron porpor laslas
mortadelasmortadelas obtenidasobtenidas porpor efectoefecto dede lala adiciónadición dede loslos
diferentesdiferentes nivelesniveles dede proteínaproteína dede soyasoya ((88,, 1010 yy 1212 %%)) yy dede
carragenatoscarragenatos ((11,, 22 yy 33 %%),), elel tamañotamaño dede lala unidadunidad
experimentalexperimental fuefue dede 55 kgkg dede pastapasta preparadapreparada enen basebase aa
carnecarne dede res,res, cerdo,cerdo, grasagrasa yy harinaharina dede soya,soya, unauna vezvezcarnecarne dede res,res, cerdo,cerdo, grasagrasa yy harinaharina dede soya,soya, unauna vezvez
elaboradaelaborada lala mortadela,mortadela, sese tomótomó muestrasmuestras dede 100100 gg dede
cadacada repeticiónrepetición yy sese enviaronenviaron alal LaboratorioLaboratorio dede
BromatologíaBromatología dede lala FacultadFacultad dede SaludSalud PúblicaPública parapara
determinardeterminar lala calidadcalidad nutritivanutritiva yy otrasotras muestrasmuestras deldel mismomismo
pesopeso parapara realizarrealizar elel análisisanálisis microbiológicomicrobiológico enen lala
FacultadFacultad dede CienciasCiencias..



TRATAMIENTOS Y DISEÑO EXPERIMENTALTRATAMIENTOS Y DISEÑO EXPERIMENTAL

SeSe evaluóevaluó lala adiciónadición dede trestres nivelesniveles dede proteínaproteína dede
soyasoya ((88,, 1010 yy 1212 dede %% dede harina)harina) enen reemplazoreemplazo dede lala carnecarne
dede resres yy trestres nivelesniveles dede carragenatocarragenato ((11,, 22 yy 33 %%)) enen lala
elaboraciónelaboración dede mortadela,mortadela, porpor lolo queque laslas unidadesunidades
experimentalesexperimentales fueronfueron distribuidasdistribuidas bajobajo unun diseñodiseño
completocompleto alal azar,azar, enen arregloarreglo combinatorio,combinatorio, dondedonde elel FactorFactorcompletocompleto alal azar,azar, enen arregloarreglo combinatorio,combinatorio, dondedonde elel FactorFactor
AA fueronfueron loslos nivelesniveles dede lala proteínaproteína dede soyasoya yy elel FactorFactor BB
loslos nivelesniveles dede carragenato,carragenato, concon trestres repeticionesrepeticiones porpor
tratamiento,tratamiento, dandodando unun totaltotal dede 2727 unidadesunidades
experimentalesexperimentales ((33 xx 33 xx 33 == 2727),), queque sese ajustaronajustaron alal
siguientesiguiente modelomodelo matemáticomatemático::

XXijkijk = = µµµµµµµµ + + ααααααααii + + ββββββββjj + + γγγγγγγγijij + + εεεεεεεεijkijk



ESQUEMA DEL EXPERIMENTO

Proteína Niveles

de soya carragenato Código Nº Repet. TUE Kg/tratam.

8 % 1 % PS8C1 3 5 15

8 % 2 % PS8C2 3 5 15

8 % 3 % PS8C3 3 5 15

10 % 1 % PS10C1 3 5 1510 % 1 % PS10C1 3 5 15

10 % 2 % PS10C2 3 5 15

10 % 3 % PS10C3 3 5 15

12 % 1 % PS12C1 3 5 15

12 % 2 % PS12C2 3 5 15

12 % 3 % PS12C3 3 5 15

Total kg pasta 135

T.U.E Tamaño de la Unidad Experimental 5 kg de masa



MEDICIONES EXPERIMENTALES MEDICIONES EXPERIMENTALES 

Pruebas bromatológicas:
• Contenido de humedad, %
• Contenido de materia seca, %
• Contenido de Proteína, %
• Contenido de grasa, % 

Pruebas bromatológicas:
• Contenido de humedad, %
• Contenido de materia seca, %
• Contenido de Proteína, %
• Contenido de grasa, % 

Características organolépticasCaracterísticas organolépticas
•Apariencia del empaque, 2 puntos
•Apariencia del producto, 3 puntos
•Color 3 puntos
•Aroma y sabor, 6 puntos
•Jugosidad, 6 puntos
•Total, 20 puntos

•Apariencia del empaque, 2 puntos
•Apariencia del producto, 3 puntos
•Color 3 puntos
•Aroma y sabor, 6 puntos
•Jugosidad, 6 puntos
•Total, 20 puntos

Pruebas bacteriológicas (identificación y recuento) .
Rentabilidad (Beneficio/costo), dólares.
Pruebas bacteriológicas (identificación y recuento) .
Rentabilidad (Beneficio/costo), dólares.



ANÁLISIS ESTADÍSTICOS Y PRUEBAS DE 
SIGNIFICACIÓN

ANÁLISIS ESTADÍSTICOS Y PRUEBAS DE 
SIGNIFICACIÓN

LosLos resultadosresultados experimentalesexperimentales fueronfueron sometidossometidos aa laslas
siguientessiguientes pruebaspruebas estadísticasestadísticas::

•• AnálisisAnálisis dede varianzavarianza parapara laslas diferenciasdiferencias (ADEVA)(ADEVA)..

•• SeparaciónSeparación dede mediasmedias dede acuerdoacuerdo aa lala pruebaprueba dede
DuncanDuncan alal nivelnivel dede significanciasignificancia dede PP<< 00..0505 yy PP<<00..0101..

•• EstadísticasEstadísticas generalesgenerales parapara loslos resultadosresultados deldel análisisanálisis
bacteriológicobacteriológico
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PROGRAMA SANITARIO PROGRAMA SANITARIO 

Detergente comercialDetergente comercial





VALORACION ORGANOLÉPTICA DE LA MORTADELA ELABORADA CON 
DIFERENTES NIVELES DE SOYA (8, 10 Y 12 %) Y VARIOS NIVELES DE 

CARRAGENATO (1, 2 Y 3 %)

Niveles
Aerobios 
mesófilos

Enterobacte-
riace

Escherichia 
coli

Soya Carrage. (UFC/g) (UFC/g) NMP/g
8% 1% 3,2x101 <1,0x100 * <1,0x100 *
8% 2% 2,2x101 <1,0x100 * <1,0x100 *
8% 3% 2,6x101 <1,0x100 * <1,0x100 *

10% 1% 3,3x101 <1,0x100 * <1,0x100 *
10% 2% 2,4x101 <1,0x100 * <1,0x100 *10% 2% 2,4x10 <1,0x10 * <1,0x10 *

10% 3% 2,3x101 <1,0x100 * <1,0x100 *

12% 1% 5,6x101 <1,0x100 * <1,0x100 *
12% 2% 2,5x101 <1,0x100 * <1,0x100 *
12% 3% 8,0x101 <1,0x100 * <1,0x100 *

Valor de Referencia
NTE INEN 1340:96 5,0x103 1,0x103 <3
UFC/g:  Unidades Formadoras de Colonias por gramo
NMP/g:  Número más probable por gramo
*:  No contiene colonias y se expresa los resultado s en <1,0 multiplicado por 

el factor de dilución de acuerdo a la Norma INEN 1 529-7 (1990)



Soya Carragenato
Costo prod./kg de 

mortadela, $
BENEFICIO / 

COSTO
8.0% 1.0% 2.58 1.16
8.0% 2.0% 2.56 1.17
8.0% 3.0% 2.54 1.18

COSTOS DE PRODUCCIÓN Y BENEFICIO COSTO DE LA 
ELABORACION DE MORTADELA CON LA UTILIZACION 

DE DIFERENTES LIGANTES EN VARIOS NIVELES

10.0% 1.0% 2.56 1.17
10.0% 2.0% 2.55 1.17
10.0% 3.0% 2.52 1.19

12.0% 1.0% 2.56 1.17
12.0% 2.0% 2.55 1.18
12.0% 3.0% 2.53 1.19





1. La calidad nutritiva de la mortadela por efecto de los
niveles de soya empleados se vio afectada
estadísticamente, encontrándose que ha medida que
se incrementa el nivel de soya del 8 al 12 %, el
contenido proteico se incrementa de 14.9 a 16.9 %, con
igual comportamiento en el contenido de grasa (de
15.8 a 16.3 %) y cenizas (de 3.9 a 4.3 %).

2. Por efecto de los niveles de carragenato (1, 2 y 3 %), se2. Por efecto de los niveles de carragenato (1, 2 y 3 %), se
encontró que a mayor nivel de carragenato empleado,
la mortadela presenta una mayor cantidad de humedad
(63.87 %), reduciéndose por tanto el contenido de
proteína (de 16.26 a 15.49), de grasa (16.36 a 15.69 %) y
cenizas (de 4.21 a 3.81 %), pero se encuentran dentro
de las recomendaciones exigidas por el INEN 1340
(1996).



3. Respecto a los niveles de harina de soya y carragenato
utilizados, las características organolépticas no se
afectaron, aunque recibieron calificaciones totales
entre 16.0 a 16.69 puntos sobre 20, que le corresponde
una calificación de Buena de acuerdo a la escala de
valoración de alimento según Witting (1981), por lo que
se considera que todas tuvieron una buena aceptación
por los consumidores.

4. La harina de soya y carragenatos, al actuar como4. La harina de soya y carragenatos, al actuar como
retenedores de humedad en la mortadela, reduce la
cantidad de agua libre, lo que impide el crecimiento
microbiano, estableciéndose ausencia de
Enterobacterias y Escherichia coli, encontrándose
únicamente presencia de Aerobios mesófilos que
fluctuó entre 22 y 80 UFC/g, cantidades que son
inferiores a los límites permitidos por la Norma INEN
1340 (50000 UFC/g).



5. Los menores costos de producción se encontraron
cuando se elaboró la mortadela con la utilización del
10 % de harina de soya y 3 % de carragenato
($2.52/kg), en cambio que el mayor valor se registró al
emplear el 8 % de soya con 1 % de carragenato
($2.58/kg), por lo que se establece un ahorro de 6
centavos de dólar por kg entre estos tratamientos.

6. La mayor rentabilidad se alcanzó con la utilización del
nivel 3 % de carragenato cuando se reemplazo la carne
de res por la harina de soya en los niveles 10 y 12 %,
con un B/C de 1.19, mientras que los menores B/C
(1.16) se obtuvieron al emplear el 1 % de carragenato,
con 8 % de harina de soya y de 1.17 con los niveles 10
y 12 % de harina de soya.





1. Elaborar mortadela empleando niveles de
soya entre 10 a 12 % en reemplazo de la
carne de res, con la adición del 3 % de
carragenato, ya que su calidad
bromatológica y organoléptica superan las
exigencias requeridas por el INEN,exigencias requeridas por el INEN,
presentándose además menores costos de
producción ($2.52/kg) y una rentabilidad del
19 %.



2. Evaluar la utilización de harina de soya en
combinación con productos ligantes
como la fécula de maíz y de papa, en la
elaboración de productos cárnicos, para
reducir los costos de producción, ya que
en el presente trabajo el costo del
carragenato es elevado ($20.oo/kg), locarragenato es elevado ($20.oo/kg), lo
que incide directamente en la rentabilidad
de esta actividad industrial.
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