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RESUMEN EJECUTIVO 

Las tendencias de consumo que la población exige han generado el interés por el 

desarrollo de alimentos con mejor valor nutritivo, reducidos en grasa, azucares, 

sal, y enriquecidos en fibra. El uso de harinas de cultivos andinos representa una 

oportunidad para el aprovechamiento de las propiedades tecnológicas y 

nutricionales que estos cultivos pueden ofrecer en el desarrollo de nuevos 

alimentos.  El objetivo de la presente investigación fue evaluar el uso de harina de 

achira (Canna indica) y papa china (Colocasia esculenta) en la producción de 

salchichas tipo Frankfurt. 

 Se desarrollaron dos formulaciones que incluyen las harinas de cultivos andinos 

en una concentración de 7 por ciento y una formulación con harina de trigo como 

muestra control. En las salchichas se evaluaron la composición proximal, 

propiedades fisicoquímicas, parámetros de textura, color y atributos sensoriales. 

Los resultados permitieron establecer que en base a la composición proximal la 

muestra con mayor porcentaje de proteína fue la muestra con harina de papa china, 

las propiedades fisicoquímicas mostraron que en la adición de estas harinas resultó 

en una disminución en los valores de luminosidad de las salchichas.  

Por otro lado, el análisis de textura permitió establecer que la adición de harinas 

produjo cambios en la masticabilidad, dureza y adhesividad. Finalmente, el 

análisis sensorial mostró mejor aceptabilidad en las salchichas con harina de papa 

china. El uso de harinas de cultivos andinos para el desarrollo de productos tipo 

gel emulsionada es posible debido a las propiedades que las harinas aportan. 

Palabras clave: Cultivos Andinos; Salchichas Frankfurt; Harinas no 

convencionales; Tubérculos andinos; Productos cárnicos  
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ABSTRACT 

The consumption trends demanded by the population have generated interest in the 

development of foods with better nutritional value, reduced in fat, sugars, salt and 

enriched in fibre. The use of flours from Andean crops represents an opportunity 

to take advantage of the technological and nutritional properties that these crops 

can offer in the development of new foods.  The objective of this research was to 

evaluate the use of achira (Canna indica) and Chinese potato (Colocasia esculenta) 

flours in the production of frankfurters. 

Two formulations were developed including the Andean crop flours at a 

concentration of 7 percent and a formulation with wheat flour as a control sample. 

The sausages were evaluated for proximal composition, physicochemical 

properties, texture parameters, colour and sensory attributes. The results showed 

that based on the proximal composition, the sample with the highest percentage of 

protein was the sample with Chinese potato flour. The physicochemical properties 

showed that the addition of these flours resulted in a decrease in the brightness 

values of the sausages. 

On the other hand, texture analysis established that the addition of flour produced 

changes in chewiness, hardness and stickiness. Finally, sensory analysis showed 

better acceptability of the sausages with Chinese potato flour. The use of Andean 

crop flours for the development of emulsified gel type products is possible due to 

the properties that the flours provide. 

 

Keywords: Andean crops; Frankfurt sausages; Non-conventional flours; Andean 

tubers; Meat products.
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

3.8 Antecedentes investigativos 

En la actualidad los consumidores han marcado la tendencia del consumo de 

alimentos más naturales y menos artificiales, en este sentido exigen de la industria 

alimentaria alimentos con mejor aporte nutritivo, reducidos en grasa, sal, azucares 

y enriquecidos en fibra (Arellano, 2022). Organismos internacionales encargados 

de velar por la salud de la población como la Organización de las Naciones Unidas 

para la Alimentación y Agricultura FAO (2017) sugiere que la búsqueda de 

materias primas no convencionales que permitan mejorar la calidad nutricional de 

los alimentos debe enfocarse en productos naturales con reconocidos componentes 

nutricionales y que sean capaces de mejorar el valor nutricional de los alimentos 

que con ellos se desarrolle. En este sentido, las principales fuentes de componentes 

nutritivos provienen de pieles de frutas, harinas integrales y harinas no 

convencionales a partir de legumbres, granos y cultivos andinos (D. Salazar, 

2022). Es importante destacar que la mayoría de las materias primas que se 

investigan como nuevas fuentes contienen componentes que se podrían considerar 

como aditivos naturales, en este grupo de interés se encuentran los cultivos 

andinos, los cuales debido a la composición nutricional que presentan podrían 

mejorar los alimentos a los que se les pueda agregar, mostrando efectos 

beneficiosos para la salud de los consumidores (Bejarano, 2023; D. Salazar, 

Arancibia, Calderon, Lopez-Caballero, y Montero, 2021).  

Los cultivos andinos han sido parte importante de la alimentación de las culturas 

indígenas por mucho tiempo debido al contenido nutricional que estos han 

mostrado, en este sentido se busca que los alimentos procesados que se desarrollan 

con ellos sean de mejor calidad tanto nutritiva como sensorial (Leidi et al., 2018; 

Torres, Montero, y Julio, 2014). El desarrollo de alimentos a partir de harinas de 

cultivos es una opción tecnológica mediante la cual se puede utilizar las harinas de 

forma total o parcial con la finalidad de lograr la meta que consiste en el desarrollo 

de alimentos más naturales y menos artificiales. En la actualidad existe una 

corriente de consumidores que prefiere alimentos enriquecidos con fibra, bajos en 

grasa, azúcar y sal, por lo el uso de tubérculos se vuelve de interés generalizado 
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(McClements, 2023). Por otro lado, los cultivos andinos pese a su valor nutricional 

han disminuido el consumo en los últimos años debido al desconocimiento de sus 

propiedades y en gran medida debido que las nuevas generaciones desconocen los 

cultivos ancestrales de sus culturas y por lo tanto se corre el riesgo de que 

desaparezcan, esto sumado a la presencia de cultivos de mejor rentabilidad como 

la papa y el arroz han llevado a la casi desaparición de especies ancestrales (D. 

Salazar, 2022; Zárate, 2019).  

3.8.1 Productos cárnicos  

Los productos cárnicos son una valiosa fuente de proteínas de alta calidad 

biológica, así como de minerales, vitaminas y compuestos bioactivos (Diego 

Salazar, Arancibia, Calderón, López-Caballero, y Montero, 2021). A pesar de sus 

beneficios nutricionales, los productos cárnicos también pueden contener 

componentes que pueden tener efectos adversos en la salud y representar un riesgo 

significativo para los seres humanos como el contenido de sal, grasa y la escasa o 

nula presencia de fibra (Bastianello, Lorenzo, Alves, y Chichoski, 2022). A 

medida que aumenta la incidencia y prevalencia de enfermedades crónicas 

degenerativas, ha surgido una nueva categoría de alimentos conocidos como 

“alimentos funcionales”, estos alimentos se elaboran utilizando materias primas 

con valor nutritivo comprobado, como por ejemplo la incorporación de harinas 

ricas en fibra en la producción de salchichas, con el objetivo de incrementar el 

contenido de fibra y reducir el contenido grasas (Macho-Gonzáles et al., 2021). 

1.1.2 Salchichas 

Las salchichas se clasifican como embutidos emulsionados de una mezcla de carne 

y grasa picada, al cual se le añade sal, condimentos y especias para posteriormente 

ser embutido en una tripa que puede ser natural o artificial, finalmente se aplica un 

tratamiento térmico para garantizar la inocuidad del producto  (D. Salazar et al., 

2021). Las salchichas son consideradas una de las formas de procesamiento de 

alimento más antigua que ha prevalecido en el tiempo debido a sus características 

organolépticas (Granados, Guzman, y Acevedo, 2013). Según Cenzano (2022), las 

salchichas Frankfurt, en una porción comestible de 100 gramos, presentan 12 

gramos de proteínas y 27 gramos de lípidos totales, en términos de energía aportan 

alrededor de 303 kilocalorías. Su contenido de carbohidratos es bajo, con 
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aproximadamente 3 gramos, y no contienen fibra, mientras que el agua es de 

alrededor del 51.38 % gramos. En cuanto al contenido de minerales se destacan la 

presencia de calcio (13 mg), hierro (1.8 mg), magnesio (9 mg), zinc (1.4 mg), sodio 

(778 mg), potasio (180 mg), fósforo (107 mg) y selenio (8.3 µg). Además, 

contienen vitaminas del complejo B, como tiamina (0.2 mg), riboflavina (0.2 mg), 

equivalentes de niacina (3 mg), vitamina B6 (0.03 mg) y vitamina B12 (1 µg). 

1.1.3 Cultivos andinos 

Los cultivos andinos son originarios de los Andes de Sudamérica, vinculados a la 

cultura y la historia de las comunidades andinas, y han sido cultivados y 

consumidos desde hace muchos años por la comunidades indígenas que se asientan 

a lo largo de la cordillera de países como Bolivia, Ecuador, Perú (Petrucci, Acosta, 

Lambaré, Pochettino, y Hilgert, 2022). La papa, la quinua, la kiwicha, el maíz, la 

maca, el tarwi y la cañihua son algunos ejemplos de estos cultivos andinos (D. 

Salazar, 2022). Estos alimentos son muy apreciados por su alto valor nutricional, 

su capacidad para adaptarse a las condiciones climáticas extremas y su resistencia 

a enfermedades. Además, los cultivos andinos son cruciales para la seguridad 

alimentaria y la autonomía de los pueblos andinos, gracias a sus propiedades 

nutricionales han ganado reconocimiento y popularidad en los últimos años, en 

especial se observa el creciente consumo de la quinua, el amaranto, el chocho, 

entre otros (Farfán, 2019). Existen muchos otros cultivos andinos que se los 

considera de escaso valor comercial, destinados en su mayoría a alimentación 

animal o al uso en la medicina popular, estos cultivos podrían ser una fuente 

interesante de materias primas o ser utilizada como ingredientes con propiedades 

funcionales para el desarrollo de alimentos de alto valor nutricional (Barrera, 2004; 

Jung et al., 2013). 

1.1.4 Achira  

La achira es una planta herbácea, terrestre-palustre de reproducción vegetativa que 

crece en suelos húmedos, su origen parte de las zonas andinas en donde fue 

domesticada, pertenece al género Canna (Cannceae) la cual se cultiva en América 

del Sur, extendiéndose desde Argentina, Colombia hasta Ecuador, también se 

encuentra en Vietnam, Tailandia y China (Lobo, Medina, Grisales, Yepes, y 

Álvarez, 2016). Aunque es considerada como una planta ornamental poseen 
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múltiples usos, desde el medicinal hasta el alimenticio (Bohórquez, 2017). La 

achira (Figura 1) es una planta muy adaptable ya que a pesar de que su origen es 

en suelos andinos también es cultivada en valles interandinos cuyo clima es 

templado, en el Ecuador el cultivo de esta planta está estrechamente ligado a los 

huertos familiares ya que no existe una cultura de consumo de consumo que 

fomente el cultivo de achira a gran escala (Arambarri y Hernández, 2019). 

La achira es una planta que se identifica por su tamaño ya que puede llegar a medir 

de 1.5 a 3.5m, presenta tallos subterráneos que son permanentes, además tiene 

hojas largas y anchas prolongadas que parten en su base en una larga vaina que 

envuelve el tallo (Sotelo, Vergara, Mojica, y Ortega, 2020). Las flores son grandes 

y zigomorfas de color amarillo vistoso que varía y puede llegar a tornarse 

anaranjado o rojo intenso, el rizoma es de forma simpodial, de color blanco con 

una longitud que varía entre 10 y 26 centímetros (Jurado, 2020). Popularmente, la 

achira es reconocida por nombres como achira, sagú o chisgua (G. Caicedo, Rozo, 

y Rengifo, 2003).  

 

 

 

 

 

Figura 1. Planta y rizoma de achira 

1.1.6 Valor nutricional  

Los rizomas de la achira contienen un alto valor nutricional debido al alto 

contenido de almidón, el rizoma seco de la achira contiene entre un 70 a 80% (D. 

Salazar, 2022). El almidón de achira es mucho más digerible que otros tipos de 

almidón debido a que a que presenta una estructura más accesible para las enzimas 

digestivas (Fernández y Vaughan, 2013). Las cantidades de fibra dietética que 

posee la achira permiten definirla como un suplemento dietético que en la industria 

alimentaria puede ser empleado como aditivo, además de que el uso de sus residuos 

podría ser monetizado ya que la extracción de pectinas es una posibilidad tangible 

en este tipo de cultivo (Zhang, Wang, Yu, y Wu, 2011). 
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La achira presenta un contenido nutricional que incluye diferentes componentes. 

El almidón es el principal componente, representando entre un 71.1% y 81.3% del 

contenido total. La humedad puede variar entre un 13.6% y 23.4%. En cuanto a la 

proteína, se encuentra en un rango de 0.18% a 0.71%. Las grasas están presentes 

en cantidades más bajas, oscilando entre 0.48% y 0.09%. Las cenizas, que 

representan los minerales presentes, se encuentran en un rango de 0.17% a 0.4%. 

La fibra es un componente en menor proporción, variando entre 0.0023% y 

0.0053%. En términos de micronutrientes, se destaca el fósforo con un contenido 

de 63.0, seguido del hierro con 1.4 y el calcio con 15.0 (G. Caicedo et al., 2003).  

1.1.7 Papa China  

La papa china o taro (Colocasia esculenta) (Figura 2) como es conocida 

comúnmente en el Ecuador es una planta que a pesar de que toda su estructura 

como las hojas, peciolos y tubérculos son comestibles, no muestra un consumo 

importante. El origen de este tubérculo se considera que se dio en el este de la India 

y Bangladesh donde se extendió hacia el sur de Asia y las islas del pacífico e 

incluso existen evidencia de que existe este cultivo en sectores de África (Ararat, 

Sinisterra, y Hernández, 2014; Shah et al., 2022). Es una planta fácil de cultivar, 

resistente a las plagas y diversas enfermedades, propia de climas cálidos húmedos 

(Grimaldi et al., 2018). El tubérculo de esta planta es reconocido como una fuente 

de carbohidratos (Q. Caicedo, Rodríguez, y Valle, 2013).  

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Planta y tubérculo de papa china 

La papa china es una planta palustre que puede llegar a medir hasta tres metros de 

altura, posee hojas acorazonadas, flechadas carnosas que nacen directamente del 

suelo, producen estolones de los cuales surgen los cormos que son los tubérculos 
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que sirven para el consumo humano, sus flores pueden llegar a medir 0.5 m de 

longitud no tienen demasiado color en su base y son amarillentas al extremo 

(Lasso-Rivas, 2020). El principal componente de la papa china es el almidón, que 

representa aproximadamente el 77% de su composición. La humedad se encuentra 

alrededor del 69.29%. En términos de proteína, contiene aproximadamente un 

2.86%, las grasas representan alrededor del 0.57% y el contenido de cenizas indica 

la presencia de minerales como calcio, fósforo, hierro y potasio. El contenido de 

fibra se encuentra alrededor del 0.87%. Además, la papa china contiene amilosa y 

amilopectina, siendo la amilopectina el componente predominante con un 73.53% 

frente al 26.47% de la amilosa (W. Caicedo, 2013).   

1.2 Objetivos 

1.2.1 Objetivo General  

Evaluar el efecto del uso de harina de Achira (Canna indica) y Papa china 

(Colocasia esculenta) para la elaboración de salchichas tipo Frankfurt. 

1.2.2 Objetivos específicos  

• Establecer la concentración óptima de las harinas de Achira (Canna indica) y 

Papa china (Colocasia esculenta) para la elaboración de salchichas tipo 

Frankfurt. 

• Determinar la composición proximal, propiedades fisicoquímicas y de textura 

de las salchichas tipo Frankfurt. 

• Evaluar la calidad sensorial de las salchichas Frankfurt  
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CAPITULO II  

METODOLOGÍA  

2.1 Materiales  

Las harinas que se utilizaron en la producción de las salchichas corresponden a las 

procesadas en el proyecto de investigación Resolución Nro. UTA-CONIN-2022-

0269-R al cual corresponde esta tesis. 

2.2 Elaboración de salchichas  

La elaboración de salchichas se realizó en base a un proceso estándar, la 

formulación se basó en una mezcla de carne de res, carne de cerdo, grasa dorsal de 

cerdo, harina, condimentos y especias, además se empleó sal, nitrito de sodio y 

polifosfatos. Se elaboró dos formulaciones en donde se reemplazó la harina de 

trigo por harina de achira y papa china, y una formulación con harina de trigo como 

control, para el control los otros ingredientes se mantuvieron en los mismos 

porcentajes que las salchichas con harina de cultivos andinos (D. Salazar et al., 

2021). 

Para la preparación de la emulsión se molió las carnes y grasa en una picadora 

(Mainca PM-21 España), se homogenizo la mezcla en un cúter (Mainca CM-21 

España) conjuntamente con los demás ingredientes por un lapso de tiempo de 10 

minutos hasta lograr una mezcla homogénea. La masa se embutió en una tripa 

artificial de 16 mm de diámetro y cada segmento tiene una longitud de 

aproximadamente 15 cm. Posteriormente se escaldaron en agua a temperatura de 

80-84 ºC durante ~20 minutos (hasta que el centro del producto alcanzó los 73 ºC), 

finalmente se enfriaron y almacenaron a 4 ºC hasta su posterior análisis. 

2.3 Perdidas por cocción  

Las pérdidas por cocción de las salchichas se evaluaron por diferencia de peso 

entre el peso inicial antes de la cocción y el peso después de esta, el cálculo se basó 

en la siguiente ecuación: 

% 𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
(𝑚𝑖 − 𝑚𝑓)

𝑚𝑖
∗ 100 

(Ecuación 1) 
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Donde: 

mi: es el peso inicial previo a la cocción  

mf: es el peso final después de la cocción 

2.4 Análisis proximal 

Los parámetros de humedad, cenizas, proteínas y grasas se evaluaron de acuerdo 

a lo descrito en las normas oficiales AOAC 19 927,05, AOAC 923,03, AOAC 

2001,11 y AOAC 2033,06, respectivamente. El contenido de carbohidratos se 

estimó por la diferencia. El contenido de proteína se calculó en función del 

nitrógeno utilizando el factor 6,25. La determinación de fibra se realizó mediante 

el método enzimático-gravimétrico (AOAC 985,29) (PRT-701,03-019, 2011) 

(AOAC, 2005). Cada determinación se la realizó por triplicado y los resultados se 

expresaron en porcentaje. La determinación de cenizas se aplicó el método que 

establece la normativa (INEN-786, 1985) y su cálculo se basó mediante la 

ecuación: 

% 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =
(𝑚2 − 𝑚)

𝑚1 − 𝑚
∗ 100 

(Ecuación 2) 

Donde:  

m: masa del crisol vacío  

m1: masa del crisol con la muestra antes de la incineración  

m2: masa del crisol con las cenizas  

2.5 Actividad de agua 

La actividad de agua de las muestras de salchichas se determinó mediante un 

medidor de actividad de agua (AquaLab-4TE-USA), las muestras se colocaron 

hasta la medida indicada en la cápsula y se procedió a realizar el análisis 

(Sansomchai, Sroynak, y Tikapunya, 2023). Las mediciones se realizaron por 

triplicado. 

2.6 Valor energético 

El contenido calórico se basó en la suma total de calorías de cada componente de 
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la salchicha Frankfurt siendo grasa (x9 kcal/g), proteína (x4 kcal/g), carbohidratos 

(x4 kcal/g) y fibra (x2 kcal/g). 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 = (𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑜𝑠 ∗ 4) + (𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 ∗ 4) + (𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 ∗ 9)

+ (𝑓𝑖𝑏𝑟𝑎 ∗     2)          

(Ecuación 3) 

2.7 pH y acidez 

El pH se determinó mediante un potenciómetro (HANNA HI 9126, Rhode Island, 

RI, EE, UU.), las muestras fueron previamente homogenizadas con agua destilada 

en una proporción 1:10 w/v, se filtró y se procedió a medir. La acidez se determinó 

por titulación con NaOH a una concentración 0.1N, se usó como indicador 

fenolftaleína aplicando la metodología descrita en la norma NTE INEN 1338 

(1996), se expresó en g/100g de ácido láctico, cada medición se realizó por 

triplicado. 

2.8 Textura  

El análisis de textura se realizó en un texturómetro (CT3 Btookfield, Scarsdale, 

NY. USA). Para la realización del análisis se retiró la tripa de la salchicha de cada 

lote, se cortó en cilindros de 1,5 cm de largo. Se realizó una doble compresión 

hasta el 25% de deformación (tensión normal) con cinco segundos de espera entre 

cada compresión. Se utilizó una velocidad de avance de 1mm/s y una célula de 

carga de 10kg. Se midieron los parámetros de dureza – fuerza máxima en la 

primera compresión (N), cohesividad, elasticidad, adhesividad. 

2.9 Determinación de color  

Los parámetros de color CIE-Lab, L* (luminosidad), a* (rojo/verde), 

b*(amarillo/azul) de las muestras se determinaron con un colorímetro (Lovibond 

Spectrocolorimeter LC 100 & SV 100) que fue calibrado con un iluminador D65 

y un observador estándar D10. Se realizaron mediciones en varias zonas de la 

salchicha todas las mediciones se realizaron durante 15 días. 

2.10 Análisis sensorial  

Los parámetros sensoriales de las muestras de salchicha fueron evaluados 

mediante un grupo de 30 catadores que evaluaron los atributos de color, olor, 
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sabor, textura y aceptabilidad en base a una prueba de aceptación. Para la 

evaluación se utilizó una escala hedónica de 5 puntos, donde 5 corresponde a me 

gusta y 1 a no me gusta, los catadores recibieron galletas de sal y agua entre 

muestra y muestra con la finalidad de limpiar los sabores residuales (Mendoza y 

Leyva, 2023). 

2.11 Análisis estadístico  

Para estudiar el efecto de la adición de harina de achira y papa china se utilizó un 

diseño completamente aleatorizado con la finalidad de evaluar el efecto sobre las 

propiedades fisicoquímicas, sensoriales y de textura de las salchichas. Para el 

análisis estadístico se utilizó el Software Estadístico Infostat con un análisis de 

varianza ANOVA, mientras que la comparación de medias se ejecutó mediante la 

prueba Tukey con un nivel de significancia de p < 0,05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11  

CAPITULO III 

RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1 Proporción optima de harinas en el desarrollo de salchichas tipo 

Frankfurt 

Con la finalidad de establecer la proporción óptima de harinas que se debe incluir 

en el desarrollo de las salchichas se ensayaron porcentajes de 7 % y 10 %, estos 

valores se consideran debido a que uno de los estándares en la adición de harinas 

es un máximo de 10 %, sin embargo, se trabajó con un porcentaje menor con la 

finalidad de evaluar la aceptabilidad de las formulaciones. Para establecer la 

formulación optima se desarrolló una evaluación sensorial de aceptabilidad para 

evaluar el índice de aceptabilidad (IA), la escala de valoración consideró a 5 me 

gusta y 1 no me gusta, valores superiores al 70% de IA indican que los jueces 

aceptan el producto (Dutcosky, 2011). En la Figura 3 se muestran los resultados 

correspondientes al IA de las salchichas elaboradas con harina de cultivos andinos, 

los resultados muestran que la adición de 7% de harina tiene un índice de 

aceptabilidad superior al 70 %. En este sentido este porcentaje se considera óptimo 

de acuerdo a la aceptabilidad de los consumidores, sugiriendo que la inclusión de 

harina de cultivos andinos puede contribuir positivamente en los parámetros 

sensoriales de los productos cárnicos. 

 

Figura 3. Índice de aceptabilidad (IA) de salchichas elaboradas con harinas de cultivos 

andinos 
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3.1.1 Salchichas tipo Frankfurt  

En la figura 4 se muestra el aspecto visual de las salchichas desarrolladas con la 

inclusión de harinas de cultivos andinos en una concentración del 7%. Los 

resultados visuales muestran productos similares a los desarrollados 

convencionalmente, es decir se observa una estructura homogénea sin la presencia 

de agua, gelatina, o grasa separadas de la matriz cárnica. Estudios similares han 

logrado desarrollar productos como salchichas con la incorporación de harina de 

plátano verde (D. Salazar et al., 2021), salchichas con la incorporación de harinas 

de cultivos andinos (Bejarano, 2023), salchichas con harina de nopal (Diego, 

Méndez, Rivera, y Flores, 2021). En todos los casos los productos desarrollados 

han reportado buenas características tanto tecnológicas como nutricionales y 

sensoriales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Salchichas tipo Frankfurt. A. Salchicha con harina de trigo. B. Salchicha con 

harina de Achira. C. Salchicha con harina de papa china  

3.2 Análisis Proximal  

Los resultados del análisis proximal de las salchichas se muestran en la Tabla 1. 

Los resultados como era de esperarse muestran diferencias significativas en 

algunos parámetros. Con relación a los valores de humedad no presenta diferencias 

estadísticas significativas (p<0.05), probablemente debido al uso de la misma 

formulación en el desarrollo de los productos,  la humedad se encuentra en un 

rango de 60,20 a 62,69 %, en todos los casos los valores señalados se encuentran 

dentro de los requisitos que exige la NTE INEN 1338 (1996) en donde se establece 

que el valor máximo de humedad que debe contener una salchicha escaldada o 

cocida es del 65%. Los resultados obtenidos presentan similitudes con los 

reportados por Guzmán, Bonifaz, y  Esparza (2019) en su estudio sobre la 

 

A B C 
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elaboración de salchichas Frankfurt utilizando citrato de calcio como antioxidante 

natural. En su investigación, encontraron que el contenido de humedad de las 

salchichas varió entre el 64,04% y el 64,23% en diferentes concentraciones de 

citrato de calcio. Asimismo, Diego et al. (2021) reporto valores de ~68 % de 

humedad en salchichas desarrolladas con polvo de nopal. 

Los valores de proteína oscilaron entre 12,10 a 22,40 %, estos resultados indican 

diferencia significativa (p<0.05), esta variación posiblemente se debe a que la 

harina de trigo, achira y papa china presentan diferencias en su composición y a 

pesar de haberse empleado el mismo porcentaje de harina en cada formulación 

existen variaciones, la muestra con harina de papa china presenta el mayor 

contenido de proteína con un 22,40%. Estos hallazgos resultan ser similares a los 

reportados por  Carrillo (2021) en su estudio sobre la elaboración de salchichas 

tipo Viena, donde evaluó el uso de almidón de achira como retenedor de humedad. 

En ese estudio, se observó que al utilizar un 3% de almidón, el contenido de 

proteína fue de 11,06%, utilizando un porcentaje similar al realizado (6%), se 

obtuvo un contenido de proteína de 10,20%. Sin embargo, al aumentar el 

porcentaje de almidón al 15%, se observó una disminución en el contenido de 

proteína a 6,45%. Al retener más agua, se introduce una mayor cantidad de este 

elemento en la formulación, lo que diluye la concentración relativa de otros 

componentes, como en este caso la proteína. En otras palabras, a medida que 

aumenta la cantidad de almidón de achira, la proporción de proteína en relación 

con el total de la mezcla disminuye (Naula, 2016). En contraste, en un estudio 

previo realizado por Songor (2019) sobre el uso de almidón de papa china en 

productos cárnicos emulsionados, se encontró que al utilizar un 6% de emulsión 

de almidón, se obtuvo un porcentaje de proteína de 12,1%, comparado con ese 

estudio, la formulación actual para las salchichas tipo Frankfurt presenta un 

porcentaje de proteína significativamente mayor, lo cual indica una mejora en la 

concentración proteica.  

En el contenido de fibra de las diferentes muestras presenta diferencia significativa 

(p<0.05). La incorporación de fibra ayuda a que la emulsión se produzca de una 

manera estable debido a la capacidad de retención de agua que esta posee (Diego 

et al., 2021). El uso de este tipo de harinas es muy limitado por lo que la 
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información de referencia con relación a la fibra resulta escasa. Sin embargo, se 

han desarrollado salchichas con almidón de taro, las evaluaciones sensoriales han 

resultado positivas (Peka, Malelak, y Kale, 2021). 

En cuanto al componente de ceniza los resultados oscilaron entre 2,98 % a 3,85 % 

siendo la muestra con harina de papa china con mayor contenido de cenizas. Los 

valores altos de ceniza podrían estar relacionados con el contenido de minerales 

que se ha reportado presentan los cultivos andinos, los resultados de este estudio 

son similares a los obtenidos en el estudio de Rodríguez (2019) en donde menciona 

que el contenido de cenizas presentes en su modelo cárnico empleado harina de 

berenjena fue de 3,323% siendo similar al valor obtenido en este estudio.  

En relación al contenido de carbohidratos los resultados muestran una variación 

entre 1,92 a 8,10% (p<0,05).  La muestra con harina de papa china es la que mayor 

contenido de carbohidratos presenta debido probablemente a que la papa china es 

conocida por ser una fuente rica en carbohidratos, especialmente almidón. Al 

incluir papa china en la preparación de las salchichas es de prever que el 

componente de carbohidratos en el producto final sea superior (Pacheco, 2021). 

Por lo tanto, es probable que el resultado de mayor contenido de carbohidratos en 

la muestra de salchichas con papa china se deba a la presencia de este tubérculo en 

la formulación. 

Respecto al contenido calórico, las muestras de salchichas con harina de papa 

china y achira fueron 225.11 y 220.6 kcal/100 respectivamente, los valores de 

calorías están relacionados con la composición.  Los resultados de este estudio son 

diferentes a los reportados en el estudio realizado por García-Reyes, De Jesús, y  

Pagán (2015) en la que se sustituye harina de trigo por harina de amaranto y obtuvo 

valores de 270 y 265 kcal/100, por lo que al emplear harina para disminuir el 

contenido de grasa en salchichas afecta al contenido calórico de estas, sin embargo, 

esto dependerá de la naturaleza de la harina (Nacak , Oztürk-Kerimo, Yıldız, 

Ozlem, y Serdaroglu, 2021). 
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Tabla 1. Composición proximal de las salchichas con harina de trigo (control), 

achira y papa china 

Parámetros Salchicha con 

harina de trigo 
 

Salchicha con 

harina de 

achira 

Salchicha con 

harina de papa 

china 

Humedad (%) 62,69±0,84a 60,90±2,56a 60,20±0,17a 

Proteína (%) 12,80±0,05b 12,10±0,41c 22,40±0,42a 

Grasa (%) 16,60±0,05b 16,70±0,05b 17,80±0,05a 

Fibra (%) 2,77±0,05b 3,41±0,37a 3,85±0,38a 

Cenizas (%) 3,12±0,08c 2,98±0,26c 3,85±0,45b 

Carbohidratos totales (%) 1,92±0,91b 4,01±2,28a 8,10±0,36b 

Calorías Totales (Kcal/100g) 214,70±0,2a 220,66±0,20b 225,11±0,20b 

Los resultados corresponden a las medias n=3 mediciones y la desviación estándar, 

Los superíndices a, b y c corresponden a las diferencias significativas. 

3.2.1 Actividad de agua  

La actividad de agua (aw) es un parámetro crucial en la evaluación del 

almacenamiento y la vida útil de los alimentos. En el caso de las salchichas, la aw 

es un factor relevante debido a su influencia en la proliferación de bacterias y, por 

lo tanto, en la perecibilidad del producto. Los resultados del presente estudio 

revelan que los valores de aw en las salchichas varían entre 0.97 y 0.99. Estos 

rangos indican que las salchichas presentan un nivel de actividad de agua elevado, 

lo cual las hace propensas a la proliferación de bacterias. Esta información es 

importante para comprender la necesidad de un manejo adecuado de las salchichas 

en términos de almacenamiento y tiempo de vida útil, a fin de garantizar la 

seguridad alimentaria y evitar la contaminación bacteriana. En un estudio sobre 

los efectos fisicoquímicos y sensoriales del uso de la fibra alimentaria en 

salchichas tipo Viena la actividad de agua no presento diferencia significativa en 

los tratamientos aplicados, presentando valores de 0.94, es decir un valor alto 

similar a las del presente estudio (Quino y Alvarado, 2014). Por otro lado, en un 

estudio sobre las características de salchichas secas tipo cabanossi elaboradas con 

carne de llama y cerdo, se encontró que la actividad de agua variaba en un rango 

de 0,770 a 0,960 (Ramos et al., 2020). Estos resultados indican que las salchichas 

secas mantienen un nivel de actividad de agua dentro de un rango considerado 

normal. Este valor de actividad de agua es importante porque indica que las 
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salchichas a base de achira o papa china no están expuestas a niveles excesivos de 

humedad, lo cual podría favorecer el crecimiento de microorganismos y provocar 

el deterioro del producto.  

3.3 Perdidas por cocción  

Las pérdidas por cocción en alimentos que han sido sometidos a procesos térmicos 

son importantes ya que indica el rendimiento del proceso, en la tabla 7 se muestran 

las perdidas por cocción de la salchicha tipo Frankfurt desarrollada en este estudio. 

Los resultados demuestran la nula pérdida por cocción, presumiblemente debido a 

que las envolturas empleadas son impermeables por lo que resulta difícil la pérdida 

de peso, sin embargo, también se observó de manera visual que no exista restos de 

grasa o gelatina en el agua de escaldado. Estos resultados son diferentes a los 

reportados por Diego et al. (2021) en su estudio de reemplazo de harina de trigo 

por nopal deshidratado, que reportaron pérdidas por cocción de sus tratamientos 

entre 0.6 y 1.7%. Hleap, Burbano, y  Mora (2017) afirma que el reemplazo de 

cualquier ingrediente de la formulación es causante del rendimiento y que 

dependerá de la naturaleza del ingrediente incorporado  

Tabla 2  Pérdidas por cocción y rendimiento en salchichas desarrolladas con 

harinas de cultivos andinos. 

Parámetro Salchicha 

con harina 

de trigo 

(Control) 

Salchicha con 

harina de 

achira  

Salchicha con 

harina de 

papa china 

Pérdida por 

cocción (%) 
- - - 

Rendimiento (%) 100 100 100  

 

3.4 Textura  

Dentro del análisis de textura se obtuvo resultados sobre dureza, cohesividad, 

elasticidad, masticabilidad y adhesividad.  En la figura 5 se muestra los resultados 

de los parámetros de textura de las salchichas desarrolladas. La salchicha 

desarrollada con harina de achira exhibe una cohesividad (adimensional) inferior 
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de en comparación con la elaborada con harina de papa china, la variación de 

cohesividad muestra un incremento de 1,34%. Por otro lado, en contraste con las 

salchichas control se observó un aumento del 3,36% en las salchichas elaboradas 

con harina de achira y un incremento del 4,65% en las salchichas con harina de 

papa china. Los resultados obtenidos son consistentes con el estudio realizado por 

Bejarano (2023) en salchichas elaboradas con harina de mashua, donde se observó 

que la cohesividad se mantuvo en un rango de 0,8 a 0,9. 

Los resultados de elasticidad muestran que la salchicha de control es más elástica 

en comparación con la salchicha de harina de achira y papa china. Se observa que 

la salchicha de control presenta una un 23% más de elasticidad en comparación 

con las otras muestras. A pesar de esto, la salchicha elaborada con harina de papa 

china sigue mostrando mejores características en comparación con las otras 

variedades. En un estudio por Guevara (2021) obtuvieron resultados similares en 

salchichas con quinua, presentando una disminución en la elasticidad y cohesión 

en comparación con el control. El contenido de humedad de la masa de la 

salchicha, así como el contenido de fibra puede afectar la elasticidad.  

La masticabilidad fue menor en las salchichas producidas con harina de achira y 

papa china. En estudios previos se han reportado resultados similares, Montero, 

Acevedo, y  Jaimes (2022) encontraron una reducción en la masticabilidad en 

salchichas que contenían concentrado proteico de garbanzo, especialmente cuando 

se agregó un 2,5% y 5%. Además, Marti-Quijal et al. (2018) informaron que la 

inclusión de diversas fuentes proteicas como soja, arveja, lenteja y frijol en la 

preparación de salchichas de cerdo afectó todos los parámetros de textura, 

incluyendo la masticabilidad.  

La salchicha de control exhibe la mayor dureza de todas las muestras, mientras que 

entre las muestras con harinas de cultivos andinos se observa que la salchicha con 

harina de papa china es ligeramente más dura que la salchicha con harina de achira 

tiene. Según Tirado et al. (2021) los valores de dureza en el rango de 12 a 16 N 

pueden ser considerados bajos, lo cual podría tener un impacto negativo en la 

textura de la salchicha, volviéndola demasiado blanda y pegajosa.  En el estudio 

realizado por Toldrá, Parés, Saguer, y  Carretero (2020) sobre el uso de fracciones 

proteicas tecno funcionales en embutidos, se observó una dureza de 19 N, la cual 

fue considerada como baja, pero aún dentro de un rango ideal. La incorporación 
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de harinas con alto contenido de fibra tuvo un impacto directo en las propiedades 

de textura, como la dureza, la elasticidad y la masticabilidad. Esto se debe a que la 

fibra tiene la capacidad de retener agua, lo que a su vez genera un mayor nivel de 

dureza en los productos (D. Salazar, 2022).  

Los resultados de adhesividad muestran que la salchicha control exhibe una 

adhesividad mayor en comparación con las otras salchichas, se puede apreciar que 

la salchicha de papa china muestra una mejor adhesividad en comparación con la 

salchicha de achira, siendo esta última la que presenta la menor adhesividad entre 

las variedades analizadas. En un estudio realizado por Paternina, Salcedo, y  

Romero (2016).con harina de ñame, se obtuvieron resultados diferentes al utilizar 

un 50% de harina de ñame, con una adhesividad de 0,01 N. Según Marrugo, 

Ramirez, Trujillo, Severiche, y  Jaimaes (2017) mencionan se han observado 

valores negativos cercanos a cero para la adhesividad, lo que indica una 

consistencia pegajosa en los productos. Estos valores sugieren que la salchicha 

puede deshacerse fácilmente debido a su alta capacidad de adherencia. 
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Figura 5. Parámetros de la textura de las salchichas tipo Frankfurt 

3.5 Estabilidad de pH, acidez y color  

En la figura 6 se muestran los resultados de pH de las diferentes muestras durante 

el almacenamiento en refrigeración. La salchicha con harina de trigo (control) se 

mantuvo relativamente estable a un pH de 6,13 a 6,17 durante el almacenamiento.  

Las salchichas con harina de achira mostraron un pH inicial de 6.27 descendiendo 

en el día 7 y terminando en un pH de 6.20 al finalizar el almacenamiento. Por otro 

lado, el pH de la salchicha con harina de papa china inicial fue de 6.12 y al finalizar 

alcanzo un pH de 6.16. Los resultados de pH muestran una tendencia estable 

durante el periodo de almacenamiento, estos resultados son similares a los 

reportados por  Salazar y Bejarano (2023) en salchichas de mashua donde tuvieron 

valores de pH de ~6,32. Por otro lado, Rosero, Hleap, Ayala, Giraldo, y  Serna 

(2018) estudiaron el comportamiento del pH en la elaboración de salchicha con 

yacon en diferentes concentraciones, determinando que al aumentar la cantidad de 

yacon en la formulación, el producto final mostró valores de pH más bajos e 

inferiores a la muestra de control. Los valores de pH en los productos cárnicos se 

consideran un factor intrínseco que afecta directamente el crecimiento de 

microorganismos. Los resultados obtenidos en este estudio se encuentran dentro 

del rango establecido para garantizar la calidad y seguridad del producto. 
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Figura 6. Evolución del pH de las salchichas tipo Frankfurt. Los resultados corresponden 

a las medias de tres mediciones y la desviación estándar. Letras diferentes (a, b, c …) 

indican diferencias significativas en cada tratamiento, y letras diferentes (x, y, z …) 

indican diferencias significativas entre muestras al mismo tiempo. 

Durante el período de almacenamiento de 21 días, se observaron cambios en los 

valores de acidez de las salchichas (Figura 7). En el caso de la salchicha elaborada 

con harina de achira se registró una acidez inicial de 0.36 % y se incrementó a 0.43 

% en el día 21. Esto muestra una relación inversa entre el pH y la acidez. Por otro 

lado, la salchicha elaborada con harina de papa china presentó valores de acidez 

de 0.5 % en el día 1 y 0.43 % en el día 21, a pesar de que inicialmente tuvo una 

disminución significativa en la acidez, con el transcurso de los días se observó 

estabilidad y alcanzó niveles similares a las salchichas elaboradas con harina de 

achira. En un estudio realizado por Guzmán, Bonifaz, y  Vayas (2019) sobre la 

elaboración de salchichas vienesas, no se encontraron diferencias significativas en 

los valores de acidez, que estuvieron en el rango permitido según las normativas 

para este tipo de productos. 
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Figura 7. Evolución de la acidez en función del tiempo de almacenamiento. Evolución de 

la acidez en función del tiempo de almacenamiento. Los resultados corresponden a las 

medias de tres mediciones y la desviación estándar. Letras diferentes (a, b, c …) indican 

diferencias significativas en cada tratamiento, y letras diferentes (x, y, z …) indican 

diferencias significativas entre muestras al mismo tiempo. 

Los resultados de la evaluación de los parámetros de color se muestran en las 

Figuras 10, 11 y 12. Los resultados muestran diferencias significativas (P<0.05). 

En la figura 10 se presentan los resultados de la luminosidad en las diferentes 

muestras de salchicha. En la muestra control se observa un incremento gradual en 

la luminosidad durante los primeros días, llegando a alcanzar un valor de L* de 

63.8 al finalizar los 21 días. Por otro lado, la salchicha con harina de papa china 

muestra un comportamiento variable, con una baja luminosidad en los primeros 7 

días, seguido de un aumento exponencial a los 14 días y finalmente alcanzando un 

valor de L* de 59.6 al finalizar los 21 días. En cuanto a la salchicha con harina de 

achira se observa una luminosidad inicial baja, pero con un incremento 

exponencial en los días 7 y 14, sin presentar disminución en ningún día, 

alcanzando finalmente una luminosidad de L* 63.8. Los resultados obtenidos en 

este estudio pueden ser comparados con los análisis realizados por Salazar (2022) 

en la elaboración de salchichas con camote, donde se encontraron valores de 

luminosidad de 59. Sin embargo, es importante tener en cuenta que los valores de 

luminosidad para el Taro son altos, llegando a valores de ~70. La disminución en 

los valores de luminosidad está asociada a la adición de harinas, como lo reporta 

Yazdanpanah, Ansarifard, y  Hasani (2022) en su estudio sobre el desarrollo de 
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salchichas libres de gluten utilizando harina de garbanzos. En este estudio se 

observó que las salchichas con una combinación de 2% de harina de maíz, 8% de 

harina de garbanzo presentaban valores de luminosidad de 55,02. Esto indica que 

la adición de estas harinas resultó en una disminución en los valores de 

luminosidad de las salchichas. Los valores reportados en este estudio se consideran 

bajos debido a la coloración característica propia de estos cultivos. Además, la 

presencia de azúcares en las harinas puede favorecer la reacción de Maillard 

durante el proceso de secado, lo cual contribuye a que las harinas adquieran una 

coloración ligeramente más oscura. 

 

Figura 8. Evolución de la Luminosidad en el tiempo. Los resultados corresponden a las 

medias de tres mediciones y la desviación estándar. Letras diferentes (a, b, c …) indican 

diferencias significativas en cada tratamiento, y letras diferentes (x, y, z …) indican 

diferencias significativas entre muestras al mismo tiempo. 

En las muestras de salchichas con la incorporación de harina de trigo achira y papa 

china no se evidencian diferencias significativas en el parámetro a* que representa 

a la tendencia a los colores rojos. En el caso de la muestra control, se registró un 

valor de a* de 6.6 en el día 1, que disminuyó a 5.0 al finalizar los 21 días. Para la 

muestra con harina de achira se obtuvo un valor de 7.36 en el día 1, siendo mayor 

que la muestra control, pero disminuyó a 4.64 en el último día. Por otro lado, en la 

muestra de harina de papa china se observó que presenta la tendencia más alta a 

los tonos rojos, esto se debe a las antocianinas presentes en la harina de papa china 

empleada en la formulación. Así mismo, en el estudio de D. Salazar (2022) obtuvo 

resultados similares a los comparados con papa china al elaborar salchichas con 

harina de camote y mashua, esto se debe probablemente a la presencia de β 
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caroteno (Velásquez, Bello, Núñez, Yee, y Vélezmoro, 2021). De acuerdo con 

Hleap et al. (2017) la cantidad de harina utilizada tiene un impacto en el color y 

aumento en los valores de a*, además, otros ingredientes como la calidad de la 

carne utilizada y el tratamiento térmico también tienen un efecto directo en la 

percepción del color rojo (Suman y Poulson, 2013). 

 

Figura 9. Evolución de a* en el tiempo. Los resultados corresponden a las medias de tres 

mediciones y la desviación estándar. Letras diferentes (a, b, c…) indican diferencias 

significativas en cada tratamiento, y letras diferentes (x, y, z…) indican diferencias 

significativas entre muestras al mismo tiempo. 

En las muestras de control se observa un incremento en los valores de b* sin 

variaciones significativas a lo largo de los 21 días de almacenamiento, 

manteniéndose en un valor de 13.36. Por otro lado, en las salchichas elaboradas 

con harina de achira se evidencia una tendencia a la disminución de los valores de 

b* durante los primeros 14 días, para luego incrementarse y alcanzar un valor de 

13.27 al finalizar los 21 días, similar al de la muestra control. En contraste, en las 

salchichas con harina de papa china, se observa una tendencia diferente, con 

valores iniciales más altos que posteriormente disminuyen al finalizar los 21 días, 

llegando a un valor de 12.53, esto quiere decir que la muestra control y las 

salchichas con harina de achira presentan colores más amarillentos, en relación 

con papa china debido a la presencia de a su alto contenido de carotenoides (α – 

βcarotenos) y flavonoides. Se sugiere que la diferencia en la intensidad de color 

podría atribuirse a la presencia de componentes como ácido ascórbico y 

flavonoides en estas harinas (Leidi et al., 2018). 
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Figura 10. Evolución de b* en función del tiempo.  Los resultados corresponden a las 

medias de tres mediciones y la desviación estándar. Letras diferentes (a, b, c …) indican 

diferencias significativas en cada tratamiento, y letras diferentes (x, y, z …) indican 

diferencias significativas entre muestras al mismo tiempo. 

3.7 Análisis Sensorial  

Los resultados de la evaluación sensorial se presentan en la Figura 10. Los 

parámetros evaluados fueron color, olor, sabor, textura y aceptabilidad de las 

salchichas. Los resultados muestran que las salchichas desarrolladas con harina de 

achira y papa china mostraron valores similares para los parámetros de color y 

olor, mostrando tendencia hacia la calificación de me gusta con valores de 3.76 y 

3.80 respectivamente, en este sentido se puede establecer que los catadores no 

encontraron olores inusuales o extraños en las salchichas desarrolladas con 

cultivos andinos, por otro lado, muestra control tiene una calificación de me gusta. 

En el caso del sabor, textura y aceptabilidad, no se encontraron diferencias 

significativas en la muestra con harina de achira y las otras muestras, sin embargo, 

los datos obtenidos muestran que el sabor de la salchicha con harina de achira es 

ligeramente inferior al de la salchicha con harina de papa china, lo que indica que 

el sabor de la papa china fue apreciado, y preferido con relación al sabor de la 

salchicha con harina de achira. La aceptabilidad general de las salchichas fue un 

factor importante a tener en cuenta, ya que las concentraciones y combinaciones 

de ingredientes utilizadas generaron un producto que fue bien recibido por los 

evaluadores. En general, las salchichas elaboradas con harina de cultivos andinos 

obtuvieron una alta aceptabilidad, con un valor de 4.26 en una escala de 5 puntos, 
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lo que indica que fueron bien recibidas por los evaluadores en términos de gusto. 

En el estudio de Rodríguez (2019) de la sustitución de harina de trigo por harina 

de berenjena obtuvo valores similares mostrando un promedio de 3.25 en atributos 

de aceptabilidad, sabor, textura y apariencia en general.  La inclusión de 

ingredientes no convencionales en productos alimentarios puede tener un impacto 

en sus características sensoriales. En el estudio realizado por Ghafouri-Oskuei, 

Javadi, Saeidi, Azadmard, y  Armin (2020), se observó una pérdida en las 

características sensoriales de salchichas al utilizar harina de linaza en una 

concentración del 15 %, sin embargo, en el caso de las salchichas analizadas en 

este estudio no se detectaron sabores ni aromas desagradables. Además, estas 

salchichas se percibieron como un producto distinto a aquellos que se consumen 

normalmente.  

 

 

Figura 11. Evaluación de los parámetros sensoriales de la salchicha tipo Frankfurt. 

 

3.8 Verificación de la hipótesis  

Finalmente, al realizar la evaluación de las salchichas desarrolladas con harina de 

papa china y harina de achira se acepta la hipótesis alternativa, ya que las harinas 

influyen en las propiedades fisicoquímicas, composición proximal, parámetros de 

textura y atributos sensoriales de la salchicha Frankfurt. 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

CONCLUSIONES  

• De acuerdo a los resultados de la evaluación del índice de aceptabilidad se 

determinó que la proporción optima de las harinas de achira y papa china para 

la producción de salchichas tipo Frankfurt corresponde a un 7%.  

• Mediante el análisis de la composición proximal, propiedades fisicoquímicas 

y de textura de las salchichas tipo Frankfurt, se obtuvo una comprensión 

detallada de su perfil nutricional y características físicas y químicas. Se 

determinaron los niveles de grasa, proteína, carbohidratos, cenizas y calorías 

presentes en las salchichas, lo que proporciona información valiosa sobre su 

contenido nutricional. Además, se evaluaron propiedades de textura como 

dureza, masticabilidad, cohesividad elasticidad y adhesividad, brindando una 

visión completa de la textura del producto.  

• La evaluación de la calidad sensorial de las salchichas Frankfurt permitió 

obtener información sobre la aceptabilidad y preferencias de los consumidores. 

A través de pruebas sensoriales se recopilaron datos relacionados con aspectos 

como sabor, aroma, textura y apariencia de las salchichas. Siendo la salchicha 

desarrollada con harina de papa china la más aceptada. Estos resultados 

proporcionaron una perspectiva completa de la calidad organoléptica del 

producto, lo que es esencial para comprender la satisfacción del consumidor y 

ajustar la formulación si es necesario.  
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RECOMENDACIONES 

• Se recomienda desarrollar otros productos cárnicos con la inclusión de harina 

de achira y papa china en mezcla con la finalidad de evaluar el efecto que 

generaría el efecto conjugado en estos productos. 

• Se recomienda realizar un estudio de factibilidad para evaluar los costos de 

producción y rentabilidad económica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



28  

MATERIAL DE REFERENCIA  

AOAC. (2005). Official Methods of Analysis. The Association of Official Analytical Chemists: 

Gaithersburg, MD, USA., 18th ed.  

Arambarri, A. M., y  Hernández, M. P. (2019). Variación estacional de la densidad de granos 

de almidón en rizomas de Canna glauca y C. indica (Cannaceae). Lilloa, 56(2), 37-46. 

doi:10.30550/j.lil/2019.56.2/3 

Ararat, C., Sinisterra, C., y  Hernández, C. (2014). Valoraciones agronomicas y de rendimiento 

en la cosecha de papa china. Revista de Investigación Agraria y Ambiental, 5(2), 168-

179.  

Arellano, M. (2022). Efecto de la adición de fibra para la producción y enriquecimiento de 

embutidos (Tesis de Pregrado), Universidad Técnica de Ambato, Retrieved from 

https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/34919/1/AL%20810.pdf  
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ANEXOS 

Anexo 1 Resultados LACONAL salchicha Frankfurt achira y papa china  
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Anexo 2 Resultados LACONAL salchicha Frankfurt control 
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Anexo 3 Elaboración de las muestras de salchichas Frankfurt con papa china y achira 
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Anexo 4 Análisis realizados en las muestras de salchichas Frankfurt  
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Anexo 5 Hoja de cata utilizada en el análisis sensorial  
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