
Pueblo cont. vol. 25[2] julio - diciembre 2014 135

Efecto de la proporción de grasa de cerdo, 
salvado de arroz, carragenina y agua en la capacidad 
de retención de agua, textura instrumental y sensorial 

y aceptabilidad general de mortadela tipo italiana
Effect of proportion of fat pork, rice bran, carrageenan and 

water on water retention capacity, instrumental and 
sensory texture and general acceptability of 

mortadella italian type

Cristina T. Álvarez Diaz1, Elena M. Urraca Vergara2

Recibido: 28 de noviembre de 2014
Aceptado: 20 de diciembre de 2014

Resumen

Abstract

Se evaluó el efecto de las proporciones de grasa 
de cerdo, salvado de arroz, carragenina y agua 
(P1: 20.0; 0.0; 0.0%; P2: 15.0; 1.0; 1.0; 3.0%; P3: 
10.0; 2.0; 1.5; 6.5%; y P4: 5.0;3.0;2.0; 10.0%) en la 
capacidad de retencion de agua (CRA), la textura 
instrumental y sensorial y la aceptabilidad general 
de la mortadela tipo italiana.El analisis de varianza 
mostró efecto significativo de las cuatro propocio-
nes sobre las variables estudiadas. La prueba de 
Duncan indicó que las proporciones P2, P3 y P4 
permitieron obtener los mayores valores de textura 
instrumental que fueron 3.43, 3.77 y 3.77 respecti-

vamente; las proporciones P3 y P4 reportaron los 
valores más bajos de CRA, los cuales fueron 10.99 
y 6.23 % respectivamente. Las proporciones P3 y 
P4 obtuvieron los valores más altos para la textura 
sensorial con rango promedio de 2.89 y 3.31. La 
proporción P3 logró el mayor valor de moda (7: me 
agrada moderadamente) en la prueba de acep-
tabilidad general. Por ello a esta proporcion se le 
determinó el contenido de fibra dietética de 1.55%, 
este valor cubre el 4.43% de los valores diarios re-
comendados (DVR%).

The effect of the proportions of fat pork, rice bran, 
carragenina and water (P1: 20.0; 0.0; 0.0 %; P2: 
15.0; 1.0; 1.0; 3.0 %; P3: 10.0; 2.0; 1.5; 6.5 %; and 
P4: 5.0; 3.0; 2.0; 10.0 %) on water retention capa-
city (CRA), instrumental and sensory texture and 
general acceptability of mortadella Italian type was 
studied. Analysis of variance showed a significant 
effect of the four proporcions on the studied varia-
bles. Duncan’s test indicated that the P2 , P3 and 
P4 proportions allowed to obtain the highest values 
of instrumental texture were 3.43 , 3.77 and 3.77 

respectively ; P3 and P4 reported the lowest values 
of CRA which were 10.99 and 6.23 % respectively. 
The P3 and P4 obtained the highest ratios for sen-
sory texture with average range of 2.89 and 3.31 
values. The P3 proportion achieving the highest va-
lue fashion (7: me like moderately ) in the test of 
general acceptability, which is why this ratio will de-
termine the content of dietary fiber which was 1.55 
% , this value covers 4.43 % of recommended daily 
values (DVR %).
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INTRODUCCIÓN

Las industrias cárnicas buscan abaratar los produc-
tos cárnicos para obtener mayor producción, ac-
tualmente se utilizan ingredientes que proporcionan 
beneficios a la salud. Es posible bajar el contenido 
de grasa y reemplazarla con carragenina, un hidro-
coloide que posee la propiedad de formar coloides 
o geles, así como también se puede adicionar fibra 
de salvado de arroz para lograr productos cárnicos 
funcionales. El salvado de arroz se obtiene de blan-
quear el arroz integral para producir el arroz blanco 
(el salvado de arroz representa el 10% del peso del 
grano). Según Pacheco y Vivas (2003) y Dolores 
(2012), las proteínas presentes en el salvado de 
arroz poseen buena actividad de emulsificación; 
el salvado de arroz aporta fibra dietética soluble, 
posee un perfil balanceado de ácidos grasos, es 
rica en vitamina E, tiene propiedades antioxidan-
tes y contiene entre sus componentes al tocoferol 
γ-orizanol, que reduce el colesterol y mejora la to-
lerancia a la glucosa, reduciendo los factores de 
riesgo cardiometabólicos asociados a la obesidad. 
En el cuadro 1 se presenta a los principales com-
ponentes químicos del salvado de arroz, se apre-
cia alto contenido de fibra (21%) y un 13.35% de 
proteína, así como alto contenido de vitaminas del 
complejo B.

Cuadro1. Principales componentes químicos 
                del salvado de arroz por cada 100 g de 
                porción comestible

                Fuente: Pacheco y Peña (2006).

Según Ruiz (2002) y Salas y otros (2009), las  ca-
rrageninas  son  un  grupo  de polisacáridos  natu-
rales  que  están  presentes  en  la  estructura  de  
ciertas variedades  de  algas  rojas  (Gigartina y 
Eucheuma).  Estos  polisacáridos  forman  coloides  
espesos  o  geles  en  medios  acuosos  a  muy 
bajas concentraciones. Según su estructura, se di-
viden en Carragenina kappa I, Carragenina kappa 
II, Carragenina iota y Carragenina lambda. Son so-
lubles  en  agua  e  insolubles en solventes orgáni-
cos. Pueden formar soluciones seudoplásticas  en  
agua según el peso molecular promedio y del tipo 
de  carragenina, se dispersan  en  agua  fría  y  al  
calentarlas  sobre 80°C se logra su completa so-
lubilización. Durante el enfriamiento se forma una 
estructura  molecular  tipo  doble  hélice,  la  que  

se  alinea  para  formar  en presencia de ciertos 
cationes una red tridimensional tipo gel en medio 
acuoso, puede cambiar las características de flujo,  
pasando  desde  agregar  cuerpo  a  un  líquido por 
distintos  grados de espesamiento  hasta  llegar  a 
un estado  sólido. Las carrageninas tipo kappa por 
su alto poder de gelificación poseen excelentes pro-
piedades de captación y retención de agua. Silva y 
Mira (2011) señalan que durante  el procesado de 
la carne, el agua que es añadida como tal o como 
salmuera influye en la jugosidad y consistencia del 
producto final. Durante el tratamiento térmico, el 
agua se escapa a menudo de la carne, dando como 
resultado una purga. Y, además, el agua difundida  
junto con  las proteínas de  la carne extraídas por 
esta  puede  aparecer  en  la  superficie  del  pro-
ducto  como  una  sustancia  de aspecto gelado. 
Aquí es donde la carragenina ayuda al  productor 
mediante la  reducción  tanto  en  la  pérdida  en  la  
cocción  como  en el purgado. De acuerdo al tipo de 
carragenina se forma  un  gel,  que en  productos 
cárnicos ha demostrado una serie de ventajas al 
aumentar el rendimiento, la consistencia, rebana-
bilidad,  untabilidad  y  cohesividad,  disminuyendo  
por  el  contrario  la sinéresis, el contenido de grasa 
y las pérdidas en el corte.

Este trabajo de investigación estudió el efecto de 
la proporción de grasa de cerdo, salvado de arroz, 
carragenina y agua en la capacidad de retención de 
agua, textura instrumental y sensorial y aceptabili-
dad general de la mortadela tipo italiana.

MATERIALES Y MÉTODOS

Lugar de ejecución
La investigación fue realizada en los laboratorios de 
productos cárnicos y de ciencias de alimentos de la 
planta piloto de la Escuela Profesional de Ingenie-
ría en Industrias Alimentarias, Facultad de Ciencias 
Agrarias, Universidad Privada Antenor Orrego.

Materia prima

•	 Carne de res (camal San Francisco Supemsa)
•	 Carne y grasa de cerdo (camal San Francisco 

Supemsa)
•	 Salvado de arroz pulverizado(Ayni)
•	 Carragenina kappa II (Montana).

Equipos
 
•	 Cutter de carne. Marca Skymsen, modelo 

PSEE-22.
•	 Balanza analítica marca Mettler Toledo (capa-

cidad de 0-210 g; sensibilidad 0.0001 g).
•	 Texturómetro marca Instron. Modelo 3342: Ca-

pacidad de carga de 0,5 kN (112 lbf). 
•	 Balanza, marca Sartorius, type 2403. Rango de 

operación de  0- 2300 g; sensibilidad 0.1 g.
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Esquema experimental

En la figura 1 se muestra el esquema experimental, que tiene como variable independiente la 
proporción grasa de cerdo, salvado de arroz, carragenina y agua, y como variables dependientes 
el contenido de fibra, la capacidad de retención de agua, la textura instrumental y sensorial  y la 
aceptabilidad general de la mortadela tipo italiana. La figura 2 presenta el diagrama de flujo para 
la elaboración de la mortadela tipo italiana.

								      

Leyenda:	
P1: proporción grasa de cerdo; salvado de arroz; carragenina; agua (20.0; 0.0; 0.0; 0.0%).
P2: proporción grasa de cerdo; salvado de arroz; carragenina; agua (15.0; 1.0; 1.0; 3.0%).
P3: proporción grasa de cerdo; salvado de arroz; carragenina; agua (10.0; 2.0; 1.5; 6.5%).
P4: proporción grasa de cerdo; salvado de arroz; carragenina; agua (5.0; 3.0; 2.0; 10.0%).

          Figura1. Esquema experimental para la elaboración de mortadela tipo italiana

	

             Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboración de mortadela tipo italiana
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Elaboración de mortadela tipo italiana

La mortadela tipo italiana se elaboró siguiendo la 
formulación adaptada de Téllez (1992), Tellegen 
(2003) y Verdesoto (2005). A continuación se des-
criben las operaciones para obtener la mortadela 
italiana con carragenina y salvado de arroz:

Se trabajó con piezas de carne de res y de cerdo 
con un pH de 5.8 – 6.0, de esta manera se garanti-
zó que la mortadela presentara las características 
de retención de agua y textura final adecuadas. 
Los trozos de carne se curaron con la mezcla de 
curación (sal de cura, sal común y azúcar), per-
mitiendo su conservación, la estabilidad del color 
y formación final del aroma.Se realizó un molido 
grueso a los trozos de carne y grasa (se verificó 
que la temperatura de la carne y grasa no supe-
ren los 4 ºC). Se colocó la carne molida fresca(2 
- 4 ºC) en la cutter. Se empezó a emulsificar con 
velocidad lenta e inmediatamente se agregó la 
cantidad restante de sal, el salvado de arroz (mo-
lido y estabilizado), los polifosfatos y las especias. 
Luego se agregó el 50% del hielo, al descender 
la temperatura de la pasta a  4ºC, se agregó la 
grasa y la carragenina (previamente hidratada a 
80 °C con la cantidad de agua de cada formula-
ción y refrigerada a 4 °C) para cada uno de los 
tratamientos que llevaron este hidrocoloide en su 
formulación; se siguió emulsificando hasta llegar 
a 8ºC, momento en que se agregó la mitad del 
saldo de hielo y el ácido ascórbico (la temperatura 
final de la pasta no excedió de 12ºC). Se colocó la 
pasta en la embutidora manual y se embutió en el 
tipo establecido de tripa sintética (10 cm de diáme-
tro). Las piezas fueron todas iguales, con un peso 
de 2 kg. Las mortadelas ya formadas se llevaron 
a un tanque escaldador. El agua se mantuvo a 
una temperatura entre 85° a 95ºC por 90 minutos, 
hasta que la temperatura interna de la mortadela 
llegó a 70 °C, se dejó15 minutos más.Terminado 
el proceso de cocción los embutidos pasaron por 
duchas de agua fría potable, hasta llegar a la tem-
peratura de 20 °C.

MÉTODOS DE ANÁLISIS

Capacidad de retención de agua. Se realizó por 
el método de Hamm (1960), citado por Razzeto F. 
(2008). La capacidad de retención de agua (CRA) 
se calculó con la siguiente fórmula:

  Donde:

     A1 = área de la muestra.
     A2 = área de exudado incluye A1.

Los valores de la capacidad de retención de agua 
más bajos (CRA), indican mayor capacidad de 
retención de agua según Candongan y Kolsarici 
(2002).

Textura instrumental. Se empleó el texturómetro 
marca Instron, modelo 3342, el cual midió la re-
sistencia a la penetración expresada en N(Pérez 
y otros, 2009).

Textura sensorial. Se siguió la metodología de 
Pietrasik y Janz (2009), aplicando la prueba de 
ordenamiento, las muestras de mortadela se or-
denaron de acuerdo al incremento de la intensidad 
de textura (de menor a mayor intensidad). Se usó 
un panel no entrenado de 35 jueces, conocedo-
res y consumidores habituales de mortadela. Las 
muestras fueron presentadas a los panelistas to-
das a la vez, en forma de cubos de 1 cm3. 

Aceptabilidad general. Mediante escala hedóni-
ca estructurada de 9 puntos, desde 1 (me desa-
grada muchísimo) a  9 (me agrada muchísimo). Se 
usó un panel de 35 jueces habituales consumido-
res de mortadela (Pietrasik y Janz, 2009; Pacheco 
y Vivas, 2003; Ureña y otros, 1999). Las muestras 
fueron presentadas a los panelistas todas a la vez.

Fibra dietética. Se realizó a la mortadela elabo-
rada con la formulación que obtuvo la mayor ca-
lificación en la prueba de aceptabilidad general. 
Se utilizó el método gravimétrico-enzimático reco-
mendado por la AOAC (1995). La determinación 
de la cantidad de fibra dietaría fue por diferencia 
de peso.

    Donde:

    Pr: Peso del residuo (g)
    Pp: Peso de proteína (g)
    PC: Peso de ceniza (g)

ANÁLISIS ESTADÍSTICO

Diseño factorial 1 x 4, con 3 repeticiones. Para la 
CRA y textura instrumental, se empleó la prueba 
de Levene, posteriormente se realizó un análisis 
de  varianza (ANVA) y luego la prueba de compa-
raciones múltiples de Duncan. La textura sensorial 
y la aceptabilidad general fueron evaluadas me-
diante las pruebas de Friedman y Wilcoxon. Todos 
los análisis estadísticos se realizaron con un nivel 
de confianza del 95%, se utilizó el software espe-
cializado Statitical Package for the Social Science 
(SPSS) versión 20.0 y para la elaboración de los 
gráficos se usó el paquete estadístico Statistica 
versión 10.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Efecto en la CRA. En la figura 3, se observa una 
disminución de los valores de 34.32 a 6.77% a 
medida que aumentó las proporciones P1, P2, P3 
y P4. Resultados similares fueron reportados por 
Candongan y Kolsarici (2002), quienes al aumen-
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tar los niveles de sustitución de grasa por carragenina y agua (0.3, 0.5 y 0.7%) obtuvieron que los 
valores de CRA disminuían de 7.21 – 2.13%; es decir, las salchichas captaron mayor cantidad de 
agua. Rodríguez y Galindo (2012) evaluaron el efecto del salvado de arroz (12.5, 25.0 y 50.0%), en 
la elaboración de hamburguesas pre-cocidas; a medida que se usó mayor concentración de salvado 
de arroz los valores de CRA disminuyeron de 52.25 - 43.92%, se apreció que las hamburguesas 
captaron mayor cantidad de agua durante la emulsión. Según Pérez y Zamora, (2002) y Escudero y 
Gonzales (2006),  la fibra del salvado de arroz tiene la capacidad de captar (absorber) agua, algunas 
fibras dietéticas integrales pueden incrementar el pH de los sistemas emulsionados, lo que a su vez 
incrementa la CRA, pues el pH se aleja más del punto isoeléctrico de las proteínas cárnicas solubles 
en sal. Guerra y Cepero (2006) mencionan que la carragenina forma geles con estructura molecular 
tipo doble hélice, las que se alinean creando una trama tridimensional tipo gel en medio acuoso, lo 
que retiene abundantes cantidades de agua. El análisis de varianza reportó que todas las proporcio-
nes presentaron efecto significativo (p<0.05) sobre la CRA. La prueba de Duncan indicó que existió 
diferencia significativa entre las proporciones.

Efecto en la textura instrumental. En la figura 4, se observa un incremento de los valores de 2.56 
a 3.77 N a medida que aumentan las proporciones P1, P2, P3 y P4. Tendencias similares fueron repor-
tadas por Cierach y otros (2009), quienes evaluaron el reemplazo de grasa de cerdo por carragenina 
(0.00, 0.50 y 0.70%) para la formulación con 10% de grasa y (0.00, 0.41 y 0.57%) para la formulación 
con 20% de grasa, se observó un aumento de la textura de 1.45 – 9.85 N. Flores y otros(2000), usaron 
fibra de avena y trigo en salchichas tipo Viena en concentraciones de 0.5, 1.0 y 1.5%, observándose 
una tendencia creciente de los niveles de textura conforme aumentaba la concentración de fibra en 
la salchicha, los valores oscilaron de 8.72 – 11.78 N. Bloukas y Paneras (2007) evaluaron salchichas 
tipo Frankfurt bajas en grasa (10% de grasa) y para reducir la cantidad de grasa usaron salvado de 
arroz (1.5 y 3.0%), observaron que a mayor sustitución de grasa por salvado de arroz los valores de 
textura se incrementaron de 6.45 -12.48 N. Guerra y Cepero (2006) indican que  la carragenina produ-
ce un aumento en la textura de los sistemas cárnicos cuando se mezclan con grasa y agua, creando 
una trama tridimensional que retiene abundantes cantidades de agua, posee capacidad de ligar el 
agua y formar gel, modifica las características reológicas en distinto grado según las condiciones de 
elaboración del gel como pH, temperatura, presión, hidratación y fuerza iónica. El análisis de varianza 
determinó que las cuatro proporciones presentaron efecto significativo (p<0.05) en la textura instru-
mental. La prueba de Duncan determinó que existió diferencia significativa entre los tratamientos. La 
proporción P3 fue la más cercana a la proporción control P1.

Efecto en la textura sensorial. La prueba de Friedman determinó la existencia de diferencia signifi-
cativa (p<0.05). Además, se observó que  la proporción P4 presentó el mayor valor de rango promedio 
(3.31). La prueba de Wilcoxon evaluó la proporción P4 comparándola con las demás proporciones, ob-
servándose que fue significativamente diferente a P1 y P2, caso contrario ocurrió con la proporción P3.

Efecto en la aceptabilidad general. La prueba de Friedman determinó la existencia de diferencia 
significativa (p<0.05). La proporción P3 presentó valor modal de 7 (me agrada moderadamente) más 
cercano a la proporción control P1. La prueba de Wilcoxon comparó la proporción P3, con las demás 
proporciones, observándose que fue significativamente diferente a las proporciones P2 y P4. Las pro-
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porciones P1 y P3 fueron estadísticamente iguales.

Análisis de fibra dietética de la mejor formulación de mortadela tipo italiana. Se realizó el 
análisis del contenido de fibra dietaria para la proporción P3, se obtuvo un contenido de  fibra 
dietaría de 1.55%. Reyes (2012) estudió el uso fibra de salvado de arroz en concentraciones de 
2 – 4% en la elaboración de hamburguesa pre-cocida, el contenido final de fibra dietaria fue de 
1.9%. A estos valores de fibra de salvado de arroz las muestras eran aceptadas sensorialmente, 
a mayor concentración de fibra se observó una disminución en las calificaciones de aceptabilidad 
general. Se puede señalar que en esta investigación, para una porción de 100 g de mortadela tipo 
italiana con salvado de arroz y carragenina, el aporte de fibra dietaria es de 1.55 g, siendo 35 g 
la cantidad recomendada para una persona adulta según la American Dietetic Association citada 
por Rayas y Romero (2008), por lo que con un consumo diario de 100 g de mortadela se cubre el 
4.43% de los valores diarios recomendados de fibra dietaria (DVR%).

CONCLUSIONES

Existió un efecto significativo del salvado de arroz y carragenina en la CRA, la textura instrumental 
y sensorial y la aceptabilidad general de la mortadela tipo italiana.

Las proporciones P2, P3 y P4, permitieron obtener los valores más bajos de CRA: 19.14, 12.41 
y 6.7% respectivamente (mayor retención de agua en el alimento) y mayores valores de textura 
instrumental: 3.43, 3.77 y 3.77 N respectivamente.

Las proporciones P3 y P4 permitieron obtener los valores más altos de textura sensorial con rango 
promedio de 2.89 y 3.31 respectivamente.

La proporción P3 obtuvo la mayor calificación en la prueba de aceptabilidad general con valor de 
moda 7 (me agrada moderadamente).

El contenido de fibra dietaria para la mortadela tipo italiana de la proporción P3, fue de 1.55%, esta 
cantidad cubre el 4.43% de los valores diarios recomendados (DVR%).
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Efecto de la proporción de grasa de cerdo, salvado de arroz, carragenina y agua en la capacidad de 
retención de agua, textura instrumental y sensorial y aceptabilidad general de mortadela tipo italiana
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Vistas fotográficas de la preparación y análisis de la mortadela tipo italiana.

Figura A. Emulsionado de la pasta cárnica Figura B. Escaldado de  la mortadela tipo italiana

Figura C. conservación en refrigeración de la 
mortadela tipo italiana

Figura D. Presentación de la mortadela tipo ita-
liana en cubos parar la prueba de aceptabilidad 
general

Figura E. Análisis de textura instru-
mental de la mortadela tipo italiana
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