Ciencia y Tecnologia de Alimentos
Septiembre - diciembre ISSN 1816-7721, pp. 1-6

EFECTO DE LA HARINA DE ARROZ SOBRE LA CALIDAD DE UN
EMBUTIDO TIPO MORTADELA

Jennis Pérez Touzén*, Urselia Herndndez, Yoannis Brito y Adridan Lezcano

Instituto de Investigaciones para la Industria Alimenticia. Carr. al Guatao km 3 ¥z La Habana, Cuba, CP 19200.

E-mail: jennis(@1iia.edu.cu

RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar €l efecto delaadicion de
harina de arroz sobre las caracteristicas sensoriales de un
embutido tipo mortadela. Serealizd un disefio de superficie
de respuesta Optimal con dos mezclasy un factor de proce-
so: mezclal (A: harinadearroz de0al0%y B: harinadetrigo
de0al10%), mezcla2 (C: féculadepapade0a8%y D: agua
de15,5a23,5%), contemperaturasde 65 a85 °C. Losresul-
tados de los atributos sensoriales fueron las variables de
respuesta que se anali zaron mediante metodol ogia de super-
ficie de respuesta, ademés, se realiz6 una optimizacion nu-
méricaparadeterminar laformulacién dptimade porcentajes
de sustitucién donde seimpuso larestriccién: maximizar los
atributos sensoriales (aspecto, textura, sabor, color y olor).
Se obtuvo que la formulacion con dptimos porcentajes de
sustitucion contiene 2,908 % de harinade arroz; 7,092 % de
harinadetrigo; 8,0 % deféculade papay 15,5 % deagua. Se
alcanz6 unaexcelente calidad sanitariay lapruebasensorial
califico el producto entre bueno y muy bueno.
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ABSTRACT

Effect of therice flour on the quality of mortadella
type sausages

The objective of thiswork was to evaluate the effect of the
addition of rice flour on the sensory characteristics of a
mortadellatype sausage. For this, an optimal response surface
design was made using two mixtures and a process factor:
mix 1 (A: riceflour from 0to 10 % and B: wheat flour from 0to
10%), mixture 2 (C: potato starchfrom 0to 8 % and D: water
from 15.5t0 23.5 %) and temperaturesfrom 65t0 85 'C. The
results of the sensory attributes were the response variables
that were analyzed by response surface methodology and a
numerical optimization was performed to determine the
optimal formulation of substitution percentages where the
restriction was imposed: maximize sensory attributes
(appearance, texture, taste), color and smell). Asaresult, it
was obtained that the formulation with optimal substitution
percentages contains 2.908 % of riceflour, 7.092 % of wheat
flour, 8.0 % of potato starch and 15.5 % of water. Excellent
sanitary quality was obtained and the sensory evaluation
rated the product between good and very good.

K eywor ds: sausage, mortadella, riceflour.

INTRODUCCION

Las harinasy los amidones nativos y modificados se
han empleado por afios en la elaboracion de productos
cérnicos debido a alto costo de produccion de la car-
ne. Por su bajo contenido en proteinasy su funcionalidad,
suelen empl earse como un material derelleno que pro-
porcionan una mayor capacidad de absorber e agua
anadida en sus férmulas. En Cuba, histéricamente se
haempleado laharinadetrigo con este proposito, pero
en porcentajes muy bajos (entre 3y 4 %). Delos em-
butidos céarnicos, lamortadelaesunadelas que contie-
ne lamayor proporcion de harinay almidon incorpora
daen férmula (entre 8y 12 %).
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El arroz (Oryza sativa L) es el cereal més cultivado en
el mundo y suimportancia crece cadadia. Debido asu
industrializaciony a aumento delapoblacién mundial,
condtituye uno delos principa esaimentosen un 60 % (1).
Esun alimento esencialmente hidrocarbonado en el que
predominael almiddn, siendo el segundo cereal después
del trigo en produccién y uso parala alimentacion (2).
Laharinadearroz, por ladisponibilidad que actualmente
hay deellay por su composicion, puede ser utilizadaen
productos cérnicos. Se hainformado que puede usarse
en productos de carne molida para mejorar la textura,
€l sabor y € color (3). Esricaen aimidon, cuyo conte-
nido esta arededor de 80 % (4).

Actualmente existe un programa de alimento humano
representado por varios centros de investigaciones
como: €l Ingtituto de I nvestigaciones de Viandas Tropi-
cales (INIVIT), el Centro Nacional de Salud
Agropecuaria (CEMSA), € Instituto de Granos (1G) y
el Ingtituto de Investigaciones paralalndustriaAlimen-
ticia(l11A), éstos presentan proyectos de investigacio-
nes que tienen como tematica la utilizacion de harina
de arroz en productos alimenticios. El objetivo de este
trabajo fue evaluar €l efecto de lasustitucion de laha-
rina de trigo y la fécula de papa por harina de arroz
sobre | as caracteristicas sensoriales de una mortadela.

MATERIALES Y METODOS

Para dar cumplimiento al objetivo se tomé como refe-
rencialaformula que se elabora en la Planta Piloto de
la Direccién de Carne del [11A, la cual se elaboro si-
guiendo el procedimiento tecnol 6gico habitual (5).

Serealizo un disefio de superficie de respuesta Optimal
con &l empleo de dos mezclasy un factor de proceso:
mezclal (A: harinadearrozde0al10 %y B: harinade
trigo de 0 a10 %), mezcla 2: (C: féculade papade O a
8%y D: aguade 15,5 a 23,5 %), con temperaturas de
65 a 85 "C. Ademas, se elabord un patron con 10 % de
harinadetrigoy 8 % de féculade papa. L os resultados
delosatributos sensoriales fueron las variables deres-
puesta que se analizaron mediante metodol ogia de su-
perficie de respuestay se realiz6 una optimizacion nu-
mérica para determinar la formulacién éptima de por-
centajes de sustitucion con el sistema Design-Expert®
ver. 8.0 (Stat-Ease, Inc., Minneapolis). El método de
optimizacion fuelaaproximacion por lafuncion de conve-
niencia(6, 7). LaTabla1 muestralamatriz del disefio.

Para |a elaboracion de las mortadel as se molieron las
materias primas carnicas en un molino detornillo sinfin
con unacuchillade cuatro brazosy un disco precortador
de 8 mm, paraobtener unamasacon unagranulometria
lo masfinaposible. Posteriormente se colocaron en un
cuter y luego se adicionaron €l resto de losingredien-
tes siguiendo el orden de adicion descrito en las nor-
mas de proceso (5), esta operacion se realizo durante
30 min. Lapastaobtenidase embuti en tripas blancas
impermeables de 120 mm de didmetro y un peso pro-
medio de 5 kg/pieza en una embutidora a vacio. La
coccion serealizd en tacho con agua segun las tempe-
raturas seleccionadas por el disefio. Las piezas se en-
friaron con agua corriente hasta una temperaturainte-
rior de 55 "C en €l centro para su posterior refrigera-
cion. El producto se refrigerd en neverasde 2 a4 'C
durante 24 h. Luego setomo unamuestrapararealizar
lainspeccién final del producto (5). Serealizaron tres
corridas de 20 kg cada una.

Laevaluacion sensoria serealiz6 con un grupo de 12
catadores adiestrados en productos cérnicos, con una
prueba de calidad y una escala de puntuacion de siete
puntos (7- excelente y 1- pésimo). Se evaluaron los
atributosaspecto, textura, sabor, color y olor. Lasmues-
tras se presentaron en rebanadas de 2 cm de espesor
seguin lo sugerido (8).

RESULTADOS Y DISCUSION

El valor de la evaluacion sensoria parala mortadela
patron fue de seis puntos paratodos | os atributos eva-
luados, que corresponden con la categoria de buenaa
muy buena. La Tabla 2 muestra |os resultados de las
evaluaciones sensoriales realizadas a las mortadel as.

En cuanto a aspecto, €l andlisis de varianza de lare-
gresion parael modelo resulto significativo (p <0,05),
lapruebadefatade ajuste no resultd significativay e
coeficiente de determinacion R?= 0,85. No se detecta-
ron observaciones atipicasy losres duos estandarizados
siguen ladistribucion normal con mediaceroy desvia-
cion tipica uno. La ecuacion de regresion codificada
gjustada se muestra a continuacion.

Aspecto = 5,14AC + 4,38AD + 5,34BC + 5,30BD +
0,31ACE + 1,09ADE + 0,89BCE

DondeA: harinadearroz, B: harinadetrigo, C: fécula
de papa, D: agua, E: temperatura.

Ciencia y Tecnologia de Alimentos \ol. 28, No. 3, 2018




Tabla 1. Disefio de superficie de respuesta Optimal con tres factores

Corrida Factor 1 Facto_r 2 Factpr 3 Factor 4 Factor 5
A: Arroz B: Trigo C: Fecula Agua Temperatura
1 5,000 5,000 4,000 19,500 65
2 5,000 5,000 8,000 15,500 75
3 10,000 0,000 0,000 23,500 65
4 10,000 0,000 8,000 15,500 65
5 5,000 5,000 4,000 19,500 75
6 5,000 5,000 0,000 23,500 75
7 7,500 2,500 2,000 21,500 80
8 2,500 7,500 2,667 20,833 70
9 5,000 5,000 8,000 15,500 75
10 7,500 2,500 6,000 17,500 70
11 5,000 5,000 0,000 23,500 75
12 10,000 0,000 4,000 19,500 75
13 5,000 5,000 4,000 19,500 65
14 2,500 7,500 2,667 20,833 80
15 10,000 0,000 8,000 15,500 85
16 10,000 0,000 4,000 19,500 65
17 10,000 0,000 8,000 15,500 75
18 5,000 5,000 8,000 15,500 65
19 10,000 0,000 0,000 23,500 75
20 5,000 5,000 8,000 15,500 85
21 0,000 10,000 0,000 23,500 75
22 0,000 10,000 4,000 19,500 65
23 0,000 10,000 8,000 15,500 75
24 0,000 10,000 4,000 19,500 75
25 5,000 5,000 0,000 23,500 85
26 5,000 5,000 0,000 23,500 65
27 0,000 10,000 0,000 23,500 85
28 0,000 10,000 4,000 19,500 85
29 5,000 5,000 4,000 19,500 75
30 0,000 10,000 0,000 23,500 65
31 0,000 10,000 4,000 19,500 75
32 5,000 5,000 4,000 19,500 85
33 7,500 2,500 6,000 17,500 80
34 0,000 10,000 8,000 15,500 85
35 0,000 10,000 8,000 15,500 65
36 10,000 0,000 0,000 23,500 85
37 10,000 0,000 4,000 19,500 85

L as combinaciones més significativas fueron: harina
dearroz/féculade papa; harinadetrigo/féculade papa;
harina de trigo/agua empleando 8,0 % de amidon y

15,5 % de aguaa 85 °C.

En cuanto a la textura, e andlisis de varianza de la
regresion parael modelo resultd significativo (p< 0,05),
laprueba de faltade gjuste no resulté significativay €l
coeficiente de determinacién R?= 0,86. No se detecta-
ron observacionesatipicasy losresiduos estandarizados
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Tabla 2. Valores medios de los resultados sensoriales de las mortadelas

Corrida Mix 1-1 Mix1.-2 Mix2-1 Mix2-2  Aspecto Textura Sabor Olor  Color
A:Arroz  B:Trigo C:Fécula D:Agua
1 5,000 5,000 4,000 19,500 4,40 43 4.2 4,2 4.4
2 5,000 5,000 8,000 15,500 54 54 52 53 54
3 10,000 0,000 0,000 23,500 3.3 34 34 33 33
4 10,000 0,000 8,000 15.500 43 43 4,4 4,2 4,2
5 5,000 5,000 4,000 19,500 54 54 54 53 54
6 5,000 5,000 0,000 23,500 53 4,4 54 54 53
7 7,500 2,500 2,000 21,500 54 54 6,4 6,4 6,4
8 2,500 7,500 2,667 20,833 54 4,3 53 53 54
9 5,000 5,000 8,000 15,500 54 54 54 54 54
10 7,500 2,500 6,000 17,500 54 4,4 4,4 54 53
11 5,000 5,000 0,000 23,500 54 54 54 53 54
12 10,000 0,000 4,000 19,500 34 3.3 4,4 4,3 4,3
13 5,000 5,000 4,000 19,500 4.4 4,4 4,3 4.2 4.2
14 2,500 7,500 2,667 20,833 54 54 54 6,1 6,2
15 10,000 0,000 8,000 15,500 54 54 54 6,3 6,3
16 10,000 0,000 4,000 19,500 4,3 4,1 4,2 4,3 4,3
17 10,000 0,000 8,000 15,500 54 54 54 54 54
18 5,000 5,000 8,000 15,500 4,4 4.4 4,4 4.2 4.2
19 10,000 0,000 0,000 23,500 3,2 3,3 34 3,2 33
20 5,000 5,000 8,000 15,500 54 54 6,4 6,4 6,4
21 0,000 10,000 0,000 23,500 54 54 53 54 54
22 0,000 10,000 4,000 19,500 4,4 4,2 4,4 44 4,3
23 0,000 10,000 8,000 15,500 6,2 6,1 6.4 6,4 6,4
24 0,000 10,000 4,000 19,500 54 54 54 6,4 6,4
25 5,000 5,000 0,000 23,500 54 54 54 54 54
26 5,000 5,000 0,000 23,500 43 43 43 4,3 4,3
27 0,000 10,000 0,000 23,500 54 54 53 53 54
28 0,000 10,000 4,000 19,500 54 54 54 54 6,4
29 5,000 5,000 4,000 19,500 53 54 54 54 54
30 0,000 10,000 0,000 23,500 4.2 4.2 4.2 4,3 4,3
31 0,000 10,000 4,000 19,500 54 54 54 6,4 6,4
32 5,000 5,000 4,000 19,500 54 54 54 54 54
33 7,500 2,500 6,000 17,500 54 54 54 54 54
34 0,000 10,000 8,000 15,500 6,4 6,4 6,4 6,3 6,3
35 0,000 10,000 8,000 15,500 4,4 4,4 4,4 4.4 4.4
36 10,000 0,000 0,000 23,500 54 54 54 54 54
37 10,000 0,000 4,000 19,500 54 54 54 54 54

siguen ladistribucion normal conmediaceroy desviaa DondeA: harinade arroz, B: harinadetrigo, C: fécula
cion tipica uno. La ecuacion de regresion codificada  de papa, D: agua, E: temperatura.

g ustada se muestra a continuacion.

Las combinaciones mas significativas fueron: harina

Textura = 5,01AC + 4,36AD + 5,32BC + 5,02BD + dearroz/féculade papa; harinadetrigo/féculade papa;
0,48ACE + 0,91ADE + 0,82BCE + 0,57BDE

harina de trigo/agua empleando 8,0 % de almidén y
15,5 % de aguaa 85 °C.
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Respecto a sabor, €l andlisis de varianza de laregre-
sion parael modelo resulto significativo (p < 0,05), la
prueba de falta de gjuste no resulté significativay el
coeficiente de determinacién R?= 0,82. No se detecta-
ron observacionesatipicasy losresiduos estandarizados
siguen ladistribucion normal con mediaceroy desvia-
cion tipica uno. La ecuacion de regresion codificada
gjustada se muestra a continuacion.

Sabor = 5,11AC + 4,50AD + 5,24BC + 5,23BD +
0,56ACE + 0,92ADE + 1,03BCE + 0,18BDE

DondeA: harinade arroz, B: harinadetrigo, C: fécula
de papa, D: agua, E: temperatura.

Las combinaciones més significativas fueron: harina
dearroz/féculade papa; harinade trigo/féculade papa;
harina de trigo/agua empleando 8,0 % de amidén y
15,5 % de agua a 85 °C.

En cuanto al color, el andlisis de varianzade laregre-
sionparael modelolineal resultd significativo (p<0,05),
lapruebade falta de ajuste no resulto significativay el
coeficiente de determinacion R?= 0,83. No se detecta-
ron observaciones atipicasy losresiduos estandarizados
siguen ladistribucion normal con mediaceroy desvia-
cion tipica uno. La ecuacion de regresion codificada
gjustada se muestra a continuacion.

Color = 5,19AC + 4,46AD + 5,80BC + 5,29BD +
0,80ACE + 0,78ADE + 1,23BCE + 0,52BDE

DondeA: harinade arroz, B: harinadetrigo, C: fécula
de papa, D: agua, E: temperatura.

L as combinaciones mas significativas fueron: harina
de arroz/fécula de papa; harina de trigo/fécula de
papa; harina de trigo/agua empleando 8 % de almi-
dény 15,5 % de aguaa 85 °C.

Parael olor e andlisis de varianzade laregresién con
el modelolineal resulté significativo (p<0,05), laprue-
ba de falta de gjuste no resultd significativay €l coefi-
ciente de determinacion R?= 0,83. No se detectaron
observaciones atipicas y los residuos estandarizados
siguen ladistribucion normal con mediaceroy desvia-
cion tipica uno. La ecuacion de regresion codificada
gjustada se muestra a continuacion.

Olor = 5,18AC + 4,41AD + 5,79 BC + 541BD +
0,8ACE + 0,85A + 1,25BCE + 0,25BDE

DondeA: harinade arroz, B: harinadetrigo, C: fécula
de papa, D: agua, E: temperatura.

Las combinaciones més significativas fueron: harina
dearroz/féculade papa; harinade trigo/féculade papa;
harina de trigo/agua empleando 8,0 % de almidén y
15,5 % de agua a 85 °C.

En general todos |os atributos eval uados al canzan va-
lores superiores a seis puntos al aumentar la harinade
trigoy disminuir laharinade arroz con 8,0 % defécula
de papa, 15,5 % de aguay a acanzar unatemperatura
en el centro de la pieza de 85 °C, lo que corresponde
con la categoria de muy buena.

Parala optimizacién numérica se impuso como restric-
cién: maximizar todos los atributos sensoriales. De las
formulaci ones obtenidas en la optimizacion se seleccio-
n6 como formulacién éptimala que contiene: 2,908 %
de harinade arroz; 7,092 % de harinade trigo; 8,00 %
de fécula de papa 'y 15,50 % de agua, a 85 'C en €
centro delapieza, lacual obtuvo valoresde 6,0 parael
aspecto; 5,9 para la textura; 6,0 para €l sabor y 6,7
parael colory olor.

La Fig. 1 muestra la evaluacion sensorial de las
mortadelas. Como se observa, en la mortadela patron
la calificacion de los atributos evaluados fue de seis
puntos (muy buena). Para la mortadela con optimos
porcentaj es de sustitucion |os atributos aspecto y sabor
obtuvieron valores de seis puntos en la escala de acep-
tacién, lo que corresponde con la categoria de muy
buena, la textura 5,9 equivale a una categoria entre
buenay muy buena, el color y e olor obtuvieron valo-
res de 6,7 lo que representa que fue cercana a exce-
lente. Ambos resultados se corresponden con |os obte-
nidosen laoptimizacion.

CONCLUSIONES

La mortadela con éptimaos porcentajes de sustitucion
contiene 2,908 % de harinade arroz; 7,092 % de hari-
na de trigo; 8,00 % de fécula de papay 15,50 % de
agua, con un tiempo de coccion de 4 hy unatempera-
turainternade 85 "C. Se obtuvo una excelente calidad
sanitariay el panel sensoria califico el producto final
entre bueno y muy bueno.
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Fig. 1. Resultados de las evaluaciones sensoriales de las mortadelas (n= 5).
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