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RESUMEN
El almidón de papa aporta buenas características funcionales en la elaboración de productos cárnicos. Por esto, 
tres almidones nativos de clones promisorios de papa criolla (S. tuberosum grupo Phureja) suministrados por 
Corpoica y cosechados en el municipio de Sibaté (departamento de Cundinamarca) fueron evaluados en la 
elaboración de mortadela estándar. Primero, los almidones de los tres clones se extrajeron y se caracterizaron 
funcionalmente. Luego se elaboraron tres mortadelas con sustitución total del almidón en la formulación por 
los almidones nativos, y una mortadela patrón con almidón comercial de papa. A las mortadelas se les apli-
caron pruebas fisicoquímicas por triplicado, textura por duplicado y evaluación sensorial por prueba escalar 
de control. Los almidones extraídos mostraron una temperatura de gelatinización promedio de 70,7 °C, que 
garantizó una emulsión estable en la operación de escaldado. Las mortadelas con el almidón nativo presen-
taron valores promedios de proteína (15,22 %), grasa (13,88 %), almidón (4,44 %) y sinéresis (8,83 %), los 
cuales siguieron la Norma Técnica Colombiana 1325. La prueba de textura arrojó 2,37 kgf de dureza y 71,96 
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N/mm de masticabilidad para la mortadela que contenía almidón nativo del clon promisorio 2, la 
cual mostró una textura similar a la mortadela patrón. Sensorialmente las mortadelas presentaron 
características organolépticas similares para los panelistas, es decir, el almidón nativo no afectó el 
sabor, el color y el olor de la mortadela estándar. Estadísticamente los resultados evaluados por un 
Anova aleatorizado y comparaciones múltiples de Tukey presentaron diferencias significativas (p 
> 0,05) para el contenido de humedad y pH de las mortadelas.

Palabras clave: almidón nativo, papa criolla, clones promisorios, producto 
cárnico, propiedades funcionales.

Substitution of Starch in the Elaboration of Bologna for Promising 
Clones Starch (S. tuberosum Phureja group)

ABSTraCT
Potato starch provides high functional characteristics in the elaboration of meat products. For this 
reason, three native starches of promising clones of a native Colombian yellow potato (S. tubero-
sum Phureja group) supplied by Corpoica and harvested in the town of Sibaté (Department of 
Cundinamarca) were evaluated in the elaboration of standard bologna. First, the starches from the 
three clones were extracted and functionally characterized. Then, three bolognas were produced 
using a total substitution of the starch in the formula by native starches, and a standard bologna 
with commercial potato starch. Then, three series of physicochemical tests were performed on the 
bologna, two series of texture tests and a sensory evaluation control test. The extracted starches 
showed an average gelatinization temperature of 70.7 °C, which guaranteed a stable emulsion 
during the scalding process. The bologna with native starches showed average protein (15.22 %), 
fat (13.88 %), starch (4.44 %) and syneresis (8.83 %) values, which were aligned with Colombian 
Technical Standard No. 1325. The texture test resulted in 2.37 kgf of hardness and 71.96 N/mm 
of chewiness for the bologna that contained native starch from promising clone number 2, which 
showed a similar texture to the standard bologna. At a sensory level, the panelists noticed that the 
bolognas showed similar organoleptic characteristics, that is, native starch did not affect the flavor, 
color or smell of the standard bologna. Statistically, the results evaluated by a random ANOVA 
and multiple Tukey comparisons showed significant differences (p > 0.05) for moisture and pH 
content of the bolognas.

Keywords: Native Starch, Yellow Potato, Promising Clones, Meat Product, 
Functional Properties.

Substituição do amido na formulação de mortadela por amido de 
clones promissórios (S. tuberosum grupo Phureja)

RESUMO
O amido de batata contribui com boas características funcionais na elaboração de produtos da 
carne. Por isto, três amidos nativos de clones promissórios de batata criolla (S. tuberosum grupo 
Phureja) fornecidos por Corpoica e colhidos no município de Sibaté (estado de Cundinamarca) 
foram avaliados na elaboração de mortadela padrão. Primeiro, foram extraídos os amidos dos três 
clones e caracterizados funcionalmente. Depois foram elaboradas três mortadelas com substi-
tuição total do amido na formulação pelos amidos nativos, e uma mortadela padrão com amido 
comercial de batata. Às mortadelas foram aplicadas provas físico-químicas por triplicado, textura 
por duplicado e avaliação sensorial por prova escalar de controle. Os amidos extraídos mostraram 
uma temperatura de gelatinização aproximada de 70,7 °C, que garantiu uma emulsão estável na 
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operação de escaldado. As mortadelas com o amido nativo apresentaram valores aproximados de 
proteína (15,22 %), gordura (13,88 %), amido (4,44 %) e sinérese (8,83 %), os quais seguiram a 
Norma Técnica Colombiana 1325. A prova de textura mostrou 2,37 kgf de dureza e 71,96 N/mm 
de mastigabilidade para a mortadela que continha amido nativo do clone promissório 2, e que 
mostrou uma textura similar à da mortadela padrão. Sensorialmente as mortadelas apresentaram 
características organolépticas similares para os debatedores, ou seja, o amido nativo não afetou o 
sabor, a cor e o cheiro da mortadela padrão. Estatisticamente os resultados avaliados por um Anova 
aleatorizado e comparações múltiplos de Tukey apresentaram diferenças significativas (p > 0,05) 
para o conteúdo de umidade e pH das mortadelas.

Palavras chave: amido nativo, batata criolla, clones promissórios, produtos 
da carne, propriedades funcionais.

Introducción

La mortadela es un embutido escaldado compuesto principalmente por carne 
vacuna fresca, carne de cerdo y grasa, junto con otros ingredientes como agua fría 
y condimentos. Posteriormente recibe un tratamiento térmico para coagular las 
proteínas, lo cual permite una estructura firme y elástica en el producto terminado 
con el fin de aportar características de calidad como: aspecto atractivo al corte, 
carne y grasa no separadas, carne de color rojo vivo, consistencia estable, así como 
aroma y sabor característicos (FAO, 2006). 

Esas características se logran mediante la incorporación de aditivos en el proce-
samiento puesto que estos ayudan durante el escaldado para que los ingredientes 
no se separen, el producto se mantenga homogéneo y se aumente su rendimiento. 
Entre los aditivos utilizados en la industria cárnica el almidón aporta sus propie-
dades funcionales o características específicas dentro de la matriz cárnica, lo cual 
favorece la apariencia general del producto sin olores ni sabores desagradables, e 
incrementa la capacidad de retención de agua, previene pérdidas de humedad a 
través del tiempo (sinéresis), mejora la textura, la tajabilidad e imparte características 
ligantes durante el proceso de cocción (Quiroga y López, 2005). 

Sin embargo, el uso de este polisacárido en la elaboración de alimentos está limitado 
por las pocas fuentes o cultivos empleados actualmente para su extracción puesto 
que la producción de almidón en Colombia y gran parte de Suramérica es baja. Por 
esto Bou Rached, Rincón y Padilla (2006) han estudiado la extracción de almidón 
de raíces y de tubérculos mejorados como materias primas no convencionales, 
entre las cuales se encuentra la papa criolla (Solanum tuberosum grupo Phureja) 
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como un tubérculo potencial para la obtención de almidón nativo en Colombia, 
lo que ha dado origen a diversas investigaciones para su aprovechamiento (Men-
doza, 2009; Argüello, 2006).

De acuerdo con los registros de Agronet (2012), el área cosechada promedio en el 
2010 fue de 5.153 ha y la producción nacional para el mismo periodo fue de 73.084 t, 
 con un promedio de producción de 14,2 t/ha. Los departamentos de mayor pro-
ducción son Cundinamarca y Nariño con 33.635 y 12.189 t respectivamente. A 
pesar del número de hectáreas cultivadas de este tubérculo en el país, actualmente 
se sigue aprovechando la papa criolla en consumo fresco principalmente por su 
corto tiempo de vida útil.

Corpoica, por medio del Programa de Mejoramiento de la Papa, ha estado investi-
gando sobre mejoramiento vegetal de la papa criolla y ha desarrollado varios clones 
promisorios con variadas características agronómicas, fisicoquímicas y de aptitud 
de procesamiento para tener más alternativas de aprovechamiento y de consumo 
de la papa criolla (Navas, 2009).

De acuerdo con las características logradas en los clones promisorios, y conside-
rando el desaprovechamiento de la papa criolla como una nueva fuente de almidón 
para su utilización como aditivo en la industria de alimentos, es importante evaluar 
la aplicación del almidón nativo extraído de los clones promisorios de papa criolla 
(S. tuberosum grupo Phureja) en la elaboración de un producto cárnico escaldado 
tipo mortadela estándar, con el fin de determinar las características que el nuevo 
aditivo proporciona a este producto.

Materiales y métodos

Extracción de almidón

A tres clones promisorios de papa criolla (S. tuberosum grupo Phureja) suminis-
trados por Corpoica, Centro de Investigación Tibaitatá-Mosquera, que fueron 
cosechados en el municipio de Sibaté (departamento de Cundinamarca), se les 
extrajo el almidón por el método de Singh y Singh (2001), el cual consistió en las 
siguientes etapas: lavado y desinfección de los tubérculos por inmersión en una 
línea de lavado ( JJ Industrial®, Bogotá), reducción de tamaño en una procesado-
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ra de vegetales ( Javar®, Bogotá), molienda húmeda en una licuadora (Osterizer® 
4655, USA), filtración y lavado de los sólidos para obtener el almidón, secado al 
medioambiente del almidón extraído, pulverización del almidón en un pulveriza-
dor (IKA Works, Inc.® A10S2, China) y tamizado en la malla núm. 100 de la serie 
ASTM E-11/95. Para cada etapa se halló el peso de los materiales empleados con 
el fin de calcular el rendimiento de extracción.

Propiedades funcionales

Al almidón extraído de los tres clones promisorios se le determinó: temperatura 
de gelatinización (TG) por método de Grace (1977), índice de absorción de agua 
(IAA) según la metodología propuesta por Anderson et al. (1969) y porcentaje de 
sinéresis en refrigeración (PS) con el método de Eliasson y Kim (1992).

Formulación de la mortadela estándar

Para determinar los ingredientes de este producto se estableció la formulación a 
partir de los parámetros de la Norma Técnica Colombiana NTC 1325 para pro-
ductos cárnicos procesados no enlatados, y del formulador de la Empresa Tecnas 
S. A.® (Bogotá). Con la formulación (tabla 1) se prepararon tres mortadelas para 
cada almidón nativo procedente de los tres clones promisorios y una mortadela 
patrón de comparación con almidón comercial de papa blanca (Agrolechero®, 
Bogotá) empleado ampliamente por la industria nacional cárnica.

Tabla 1. Formulación para mortadela estándar

Ingredientes %

Carne de res 52,23

Agua fría 20,18

Grasa de cerdo 14,45

Almidón 4,04

Proteína aislada de soya 4,04

Condimentos y otros aditivos 5,07

Fuente: elaboración propia.
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Elaboración de mortadelas

El proceso se llevó a cabo mediante las siguientes operaciones: recibo de la carne 
de res y grasa de cerdo molidas, cuteado de la carne a 4 °C en un cutter (Talsa® 
MAINCA CM-14-666666-54406, Barranquilla), adición del almidón y demás 
ingredientes durante el cuteado, embutido de la pasta en tripa artificial fibrosa 
(FibraCo 1998 S.L.®) con una embutidora ( Javar® EMV7, Bogotá), escaldado a 
una temperatura promedio de 80 °C para que el producto alcance una temperatu-
ra interna de 72 °C, choque térmico con agua fría, secado, almacenamiento a una 
temperatura inferior de 4 °C durante 12 horas y, por último, tajado del producto. 
Durante la elaboración de cada mortadela se realizaron pesajes en cada etapa men-
cionada para hallar pérdidas de materiales y rendimientos de producto.

Análisis fisicoquímico y de textura de las mortadelas

Las pruebas fisicoquímicas por triplicado fueron: porcentaje de humedad por 
método gravimétrico de la Association of Official Agricultural Chemists (AOAC 
International) 925.10/95, contenido de grasa por el método 948.15/05 de la 
AOAC International, porcentaje de proteína con la técnica de Kirk (1996) y con 
el equipo Büchi 426 Digestion Unit®, porcentaje de almidón utilizando el método 
colorimétrico de Miller (1959), y pH a partir del método 943.02/05 de la AOAC 
International.

La capacidad de retención de agua se determinó por triplicado con la técnica de 
Honikel y Hamm (1994) modificada, en la que se cortaron piezas de mortadelas 
de 10 g y se pesaron inmediatamente. Las muestras fueron colocadas en bolsas de 
polietileno con cierre hermético plastificado (Ziploc Johnson®) y almacenadas a 
3 °C con una humedad relativa de 65 %, luego las muestras se pesaron cada 24 h 
durante 5 días hasta que el peso fue constante.

El perfil de textura de cada mortadela se determinó por duplicado en un texturóme-
tro (Lloyd Instruments™ Analyser AMETEK Company®), y junto con el programa 
Graph Version 4.5.1 issues® y el protocolo propuesto por Mochizuki (2001), se 
hallaron características de dureza, cohesividad, elasticidad, adhesividad, fragilidad, 
masticabilidad y gomosidad. Para este perfil de textura se estableció un grosor de la 
mortadela de 1,2 cm a una velocidad 250 mm/min, una distancia de penetración 
del 50 % y una fuerza de carga de 1kN con el aditamento de compresión TG34 
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Vice Grip® para realizar los dos ciclos de compresión-descompresión sucesivos 
sobre el alimento imitando la acción de la mandíbula.

Evaluación sensorial escalar de control

Esta evaluación se realizó con el fin de determinar si existían diferencias entre las 
mortadelas elaboradas con los almidones nativos de los tres clones promisorios y 
la mortadela patrón elaborada con almidón comercial de papa. El análisis se realizó 
con 50 panelistas no entrenados quienes calificaron las diferencias con una escala 
definida previamente de 1 a 5 para las características organolépticas de sabor, color, 
olor y consistencia de las cuatro mortadelas (Hernández, 2005).

Evaluación estadística

La experimentación se organizó en un diseño de bloques incompletos de 4 (mor-
tadelas) × 16 (pruebas), y los resultados se evaluaron por análisis de varianza (Ano-
va) aleatorizado (p < 0,05) y comparaciones múltiples de Tukey con el programa 
Statistical Analysis System (SAS®) versión 9.1. En cuanto a la evaluación sensorial 
escalar de control se valoraron sus resultados por estadística descriptiva en el pro-
grama Microsoft Office Excel® 2007.

Resultados y análisis

Los tres clones promisorios de papa criolla (S. tuberosum, grupo Phureja) sumi-
nistrados por Corpoica tenían un contenido promedio de almidón de 19,41 % 
(Ramírez, Otálora y Zárate, 2011) los cuales fueron aptos para extraer almidón 
nativo porque al comparar este valor con el reportado por Loyola, Oyarce y Acu-
ña (2010) para otra variedad de papa (S. tuberosum sp. tuberosum cv. Desirée), se 
consideró que un tubérculo con 17,76 % de almidón o más es recomendable para 
la extracción de almidón nativo.

Almidón extraído

Los rendimientos de extracción del polisacárido de los tubérculos fueron de 
15,57 % (Clon 1), 13,54 % (Clon 2) y 14,42 % (Clon 3), los cuales fueron afectados 
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por las pérdidas presentadas durante las filtraciones, los lavados del almidón, las 
pulverizaciones después del secado y los tamizados de los almidones.

Estos almidones extraídos se caracterizaron funcionalmente para confrontarlos 
con las recomendaciones de algunos autores para almidones comerciales dirigi-
dos a la industria cárnica. En la tabla 2 se observan las características halladas para 
los almidones nativos extraídos y las recomendaciones para estas características.

Tabla 2. Características funcionales de almidones nativos y recomendaciones  
para almidones comerciales

Características Almidón 
del clon 1

Almidón 
del clon 2

Almidón 
del clon 3

Recomen-
daciones Referencias

Temperatura de gelatiniza-
ción (°C) 74,00 68,50 69,50 68-75 Villegas (2010)

Índice de absorción de agua 
(kg de gel/kg de muestra) 2,82 4,06 3,51 alto Carballo et al. 

(1995)

Sinéresis (%) 12,97 15,68 8,59 bajo Eliasson (2004)

Carballo, Barreto y Colmenero (1995) mencionan que las propiedades funcionales 
de los almidones empleados en la elaboración de productos cárnicos influyen en 
las propiedades de textura del producto final, por lo cual más adelante se relacio-
nan estas características con los resultados de la mortadela estándar elaborada. Así 
mismo, Villegas (2010) sostiene que una buena retención de agua (IAA) por parte 
del almidón favorece el rendimiento de los productos obtenidos, y que una alta 
TG garantiza en el momento del escaldado una emulsión estable; por esta razón 
esta última característica funcional se ha considerado como la más importante en 
el momento de seleccionar un almidón para la industria cárnica.

Los almidones nativos de los tres clones promisorios estuvieron en el rango re-
comendado para la TG (tabla 2) que se requiere en la producción de productos 
cárnicos; así mismo, el IAA fue alto al compararlo con el almidón de yuca reportado 
por Flores (2004) con un IAA de 2,7 kg de gel/kg para emplearse como ligante en 
la industria. Las características funcionales anteriores confirman que los almidones 
nativos son aptos para las formulaciones de productos cárnicos. El PS del almidón 
nativo del clon 3 fue el más bajo durante el almacenamiento de refrigeración, es 
decir, tuvo menos retrogradación con respecto a los otros almidones nativos.
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Mortadelas con almidones nativos y con almidón comercial

En la tabla 3 se observa que las mortadelas elaboradas con almidones nativos de 
los clones promisorios de papa criolla (S. tuberosum grupo Phureja) presentaron 
rendimientos más altos que la mortadela patrón elaborada con almidón comercial 
debido a que el IAA en los almidones nativos fue alto y su TG permitió una mejor 
unión con las moléculas de agua, puesto que estas dos características funcionales 
están relacionadas según lo han reportados diversos autores (Villegas, 2010; Tarté, 
2009; Carballo et al., 1995).

Adicionalmente, en la tabla 3 se reportan las pérdidas obtenidas durante la elabora-
ción de la mortadela estándar. La operación de embutido para la mortadela patrón 
presentó más pérdida puesto que la emulsión se adhirió a las paredes internas y a 
la boquilla del equipo por tener mayor humedad, es decir, el almidón comercial 
absorbió menos agua que los almidones nativos en las otras mortadelas. Este fenó-
meno lo reportaron Díaz y Alarcón (2012), y por eso las mortadelas que contenían 
almidón nativo presentaron emulsión estable con buena retención de agua.

Tabla 3. Pérdidas y rendimientos de las mortadelas elaboradas

Operaciones

Mortadela  
patrón Mortadela 1 Mortadela 2 Mortadela 3

P
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 (

%
)
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 (

%
)
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%
)
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%
)
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to
 (

%
)

P
ér
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as
 (

%
)

R
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d
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ie
n

to
 (

%
)

Cuteado 6,16

73,20 

3,16

75,29 

5,80

75,25 

1,72

76,45 
Embutido 28,91 24,65 25,08 22,02

Secado 2,79 2,85 2,60 2,24

Tajado 4,79 4,41 4,64 5,36

Las operaciones de cuteado y de tajado presentaron pérdidas de materiales al 
quedar residuos de estos en las superficies de los equipos empleados. En cuanto 
a la operación de secado se presentó porcentaje de pérdida por la eliminación del 
agua libre en la mortadela.



50 revista épsilon, nº 20 • enero-junio 2013 • pp. 41-58 • ISSN 1692-1259

La
ur

a 
M

ar
ce

la
 Z

ár
at

e, 
N

ur
y 

Al
ej

an
dr

a 
O

tá
lo

ra
, L

au
ra

 R
am

ír
ez

, L
en

a 
Pr

ie
to

, M
ar

ía
 d

el
 S

oc
or

ro
 C

er
ón

, J
ua

n 
C

ar
lo

s P
ov

ed
a

Análisis fisicoquímico de las mortadelas elaboradas

Los resultados promediados de estas características se muestran en la tabla 4 para 
cada mortadela elaborada, los cuales estuvieron dentro del rango de la Norma 
Técnica Colombiana NTC 1325.

Tabla 4. Características fisicoquímicas de las mortadelas elaboradas

Morta-
delas

Humedad 
(%) Grasa (%) Proteína 

(%)
Almidón 

(%) pH Sinéresis 
(%)

Patrón 63,74 ± 0,39 9,65 ± 0,34 14,99 ± 0,37 7,32 ± 0,59 6,98 ± 0,01 8,03 ± 1,87

1 63,71 ± 0,21 13,49 ± 0,11 15,70 ± 0,072 3,95 ± 1,77 6,79 ± 0,01 9,79 ± 0,47

2 61,85 ± 0,27 13,99 ± 0,56 15,76 ± 0,55 4,98 ± 2,72 7,22 ± 0,06 7,32 ± 0,15

3 63,29 ± 0,09 14,18 ± 0,09 14,22 ± 0,53 4,39 ± 0,53 6,93 ± 0,06 9,40 ± 0,50

Los contenidos de humedad exigidos por la norma mencionada son máximo de 
67 % para productos cárnicos escaldados, y las mortadelas elaboradas presentaron 
valores inferiores por la capacidad de retención de agua de los almidones incluidos 
en la formulación (Montañez y Pérez, 2007). Para los porcentajes de grasa y proteí-
na se observó que la mortadela patrón no presentó buena retención de grasa en la 
emulsión debido a su bajo contenido graso con respecto a las otras mortadelas que 
contenían almidón de clones promisorios de papa criolla. Esto se presenta cuando 
el almidón no es capaz de retener agua durante la formación de la emulsión por lo 
cual la carne y la grasa tienden a separarse (Martínez, 2004). 

El contenido de almidón de la mortadela patrón fue mayor debido a que el almidón 
comercial presentó menor retención de agua y, por tanto, hubo más concentración 
de almidón presente en el producto cárnico puesto que después de la cocción el 
almidón formó complejos insolubles que se sedimentaron (Tarté, 2009; Guízar, 
Montanez y García, 2008). El pH de las mortadelas estuvo entre 6,79 y 7,22 por-
que en su formulación se emplearon fosfatos y sal durante la elaboración (Ranken, 
2000).

Los resultados de la sinéresis mostraron que todas las emulsiones liberaron agua 
desde su estructura durante los cinco días evaluados, presentando mayor pérdida 
de agua la mortadela 1 y menor pérdida la mortadela 2 porque tuvo una mejor 
estabilidad del almidón en la emulsión cárnica, lo que favoreció la disminución 
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de la pérdida de agua libre (sinéresis) como lo mencionan Guízar et al. (2008). 
Además, al tener menor sinéresis, las características sensoriales del producto, como 
textura y apariencia, se pueden mantener más tiempo durante el almacenamiento 
en refrigeración.

Estadísticamente se verificó que el contenido de almidón, grasa y proteína, junto 
con la sinéresis, no mostraron diferencias significativas (p < 0,05) porque todas las 
muestras tuvieron comportamiento similar en cuanto a estos parámetros, dando 
como resultado una buena consistencia del gel formado a partir del almidón adi-
cionado a la emulsión.

Estadísticamente se presentaron diferencias en el contenido de humedad y en el 
pH; por esto, en la prueba de comparación múltiple de Tukey la mortadela patrón 
se agrupó con las mortadelas 1 y 3 por tener un contenido similar de humedad; en 
cuanto al pH, las mortadelas 1 y 2 no tuvieron relación con la mortadela patrón 
y la mortadela 3. Luego, al considerar estas diferencias frente a los criterios de la 
Norma Técnica Colombiana NTC 1325 se prefirió la mortadela 2 sobre las demás.

Perfil de textura de las mortadelas elaboradas

Los resultados promedio de las características determinadas desde el perfil de 
textura de cada mortadela se observan en la tabla 5.

Tabla 5. Características de textura de las mortadelas elaboradas

Mor-
tade-

las

Dureza
(kgf)

Cohesivi-
dad

Elastici-
dad

(mm)

Gomosi-
dad
(N)

Masticabi-
lidad

(N/mm)

Fractura
(N)

Adhesividad
(N/mm)

Patrón 2,75 ± 0,31 0,465 ± 0,02 5,61 ± 0,62 10,59 ± 0,69 55,69 ± 2,31 24,46 ± 2,33 0,35 ± 0,0003

1 4,74 ± 0,28 0,48 ± 0,01 5,49 ± 0,11 20,50 ± 2,22 108,38 ± 4,25 42,08 ± 0,36 0,3 ± 0,01

2 2,37 ± 0,08 0,51 ± 0,01 5,89 ± 0,22 12,25 ± 0,85 71,96 ± 4,39 19,96 ± 1,00 0,2 ± 0,0001

3 4,63 ± 0,02 0,465 ± 0,01 4,45 ± 0,02 20,99 ± 0,28 91,29 ± 1,92 40,77 ± 0,75 0,65 ± 0,022

Las mortadelas 1 y 3 presentaron características similares: mayor dureza, menor 
elasticidad, mayor gomosidad, mayor masticabilidad, mayor fractura y mayor ad-
hesividad, lo cual se confirmó estadísticamente con la comparación múltiple de 
Tukey. En cuanto a la mortadela patrón y la mortadela 2, con menores valores en 
la mayoría de las características de textura, requirieron menor fuerza debido a que 
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la emulsión presentó fuerzas intermoleculares más débiles en la matriz cárnica 
después de la cocción (Albarracín, Acosta y Sánchez, 2010).

La figura 1 muestra el perfil de textura de la mortadela 2, pues con las demás se 
obtuvieron perfiles del mismo comportamiento.

Carga (N)

Dureza 1

Dureza 2

Área 1 Área 2Adhesividad

Fractura

0,0

0 5 10 15 20 25

Tiempo (s)

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

Texture Profile Analysis Setup
MORTADELA

Figura 1. Perfil de textura de la mortadela con almidón nativo del clon promisorio 2

En el caso de la dureza, o dureza 1, un valor bajo es deseable en productos cárni-
cos porque dicha característica está relacionada con la jugosidad del producto y 
su rendimiento (Alvarado, 2006), como se observó en la mortadela patrón y en la 
mortadela 2. No obstante, Muthia et al. (2010) y Shand (2000) reportaron valo-
res de dureza de 4,22 kgf para embutidos con almidón de papa, valores similares 
a las mortadelas 1 y 3 con almidón nativo de clones promisorios de papa criolla.

La cohesividad o cociente entre las áreas 2 y 1 (figura 1) estuvo entre 0,465 y 0,51 
mientras que se ha reportado un valor de 0,16 para productos similares (Muthia, 
Nurul y Noryati, 2010; Shand, 2000), lo cual indicó que en las mortadelas es-
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tándar elaboradas tuvieron mayor fuerza los enlaces internos de la red cárnica. 
Con respecto a la elasticidad, los valores estuvieron menores (4,48 a 5,89 mm) 
al reportado (14,03 mm) por Muthia et al. (2010) y Shand (2000), porque las 
mortadelas estándar regresaban rápidamente a su condición inicial después de 
retirar la fuerza deformante.

La gomosidad de 31,5 N y la masticabilidad de 38,7 N/mm mencionadas por 
Muthia et al. (2010) y Shand (2000) con respecto a los datos registrados en la ta-
bla 5 para las mortadelas elaboradas fueron diferentes porque se necesitó menos 
energía para desintegrar el alimento pero mayor energía para la masticación puesto 
que las mortadelas elaboradas fueron elásticas y dependieron de las condiciones 
de escaldado. 

La adhesividad fue mayor para la mortadela 3 y menor para la mortadela 2 por 
lo cual presentó menor fuerza de trabajo necesario para separar la superficie del 
equipo de la muestra, en el caso de estos productos la alta adhesividad se considera 
un defecto (Cury et al., 2011) que está relacionado con el porcentaje de grasa en 
el mismo.

La elasticidad en la mortadela 2 fue mayor y en la mortadela 3 fue menor debido a 
la proteína presente y a la estabilidad que presentó cada matriz cárnica (Alvarado, 
2006) porque esta característica textural representó la capacidad de las mortadelas 
deformadas para recuperar su forma o longitud inicial después de la fuerza aplicada. 

Evaluación sensorial escalar de control

Para la intensidad de color, la consistencia, el olor y el sabor de las cuatro mortadelas 
evaluadas se estimó que los resultados se encontraban dentro de los límites inferior 
y superior del análisis estadístico descriptivo; por tanto, los productos presentaron 
características organolépticas agradables y similares para los panelistas. 

A partir de la encuesta realizada se determinó que para la mayoría de los panelistas 
todos los productos tenían una consistencia similar al patrón y no identificaron 
diferencias entre las variables evaluadas, mientras que el análisis de textura arrojó 
que la mortadela 2 tuvo mayor similitud con la mortadela patrón, y las mortadelas 
1 y 3 necesitaron mayor fuerza de mordida según la simulación de masticación y 
deglución realizada con el texturómetro. 
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El almidón nativo de los clones promisorios de papa criolla proporcionó carac-
terísticas deseables a la mortadela estándar, especialmente en cuanto a la dureza, 
que es importante para la aceptación del producto por parte del consumidor final 
(Tarté, 2009; Shand, 2000). 

Conclusiones

La sustitución del almidón comercial de papa blanca por los almidones nativos 
de clones promisorios de papa criolla (S. tuberosum grupo Phureja) en la formu-
lación de la elaboración de mortadela estándar no afectó el sabor, el color, el olor 
y la consistencia del producto, lo que demuestra que estos almidones nativos son 
aptos para la industria cárnica porque ofrecen un rendimiento promedio del 75 % 
de producto final, una buena emulsión cárnica y estabilidad durante la refrigera-
ción de la mortadela.

También tuvieron buena aceptación las mortadelas elaboradas con los almidones 
nativos por parte de los panelistas que colaboraron en la evaluación sensorial debi-
do a que no afectaron las características organolépticas para este tipo de producto 
cárnico, confirmando que este nuevo aditivo para la industria ofrece características 
similares al almidón de papa comercial.
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