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RESUMEN EJECUTIVO

La creciente demanda de productos carnicos mas saludables y sostenibles ha impulsado la
busqueda de alternativas a los ingredientes tradicionales. Este estudio se centra en la evaluacion
del potencial de la harina de Zanahoria Blanca y Platano no comercial como ingredientes
alternativos en la elaboracion de salchichas tipo Frankfurt. Se evalu6 la composicion proximal,
los parametros fisicoquimicos, textura, aceptabilidad sensorial, y la estabilidad de pH, acidez
y color durante 30 dias de almacenamiento. En los parametros de composicion se observaron
diferencias significativas entre las formulaciones desarrolladas con la harina de zanahoria
blanca, platano no comercial y los controles, en los cuales destacan los pardmetros de fibra y
una disminucion de grasa en las formulaciones con harina de zanahoria blanca y platano no
comercial. En torno a las propiedades fisicoquimicas se encontraron diferencias significativas
(probabilidad de 0,05) entre los grupos controles vs. formulaciones con zanahoria blanca y
platano. La textura mostro que en las salchichas con zanahoria blanca eran mas duras, y la
masticabilidad disminuyo6 ligeramente al aumentar la harina y la fibra. El analisis sensorial
mostro una clara influencia de la composicion en la aceptabilidad del producto elaborado con
harinas no convencionales. La estabilidad en el almacenamiento mostro que debido a las
propiedades fisicoquimicas evaluadas las salchichas tienen estabilidad hasta 30 dia de

almacenamiento.

Palabras clave: Salchicha Frankfurt, productos cérnicos, embutidos, cultivos andinos, harinas

no convencionales, Zanahoria blanca, Platano verde.
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ABSTRACT

The growing demand for healthier and more sustainable meat products has driven the search
for alternatives to traditional ingredients. This study focuses on evaluating the potential of
white carrot flour and non-commercial banana flour as alternative ingredients in the production
of Frankfurt sausages. Proximate composition, physicochemical parameters, texture, sensory
acceptability, and the stability of pH, acidity, and colour were evaluated over a 30-day storage
period. Significant differences were observed in the compositional parameters between the
formulations developed with white carrot flour, non-commercial banana flour, and controls, in
which the fiber parameters and a decrease in fat in the formulations with white carrot flour and
non-commercial banana stand out. Regarding physicochemical properties, significant
differences at the 0.05 probability level were found between the control groups and
formulations with white carrot and banana. The texture showed that sausages with white carrot
were harder, and chewiness decreased slightly with increasing flour and fiber content. Sensory
analysis showed a clear influence of the composition on the acceptability of the product made
with unconventional flours. Storage stability showed that, due to the physicochemical

properties evaluated, the sausages have stability for up to 30 days of storage.

Keywords: Frankfurt sausage, meat products, sausages, Andean crops, unconventional flours,

white carrot, green banana.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes Investigativos

La carne y sus derivados son parte de la dieta de la poblacion mundial y nacional, en Ecuador
el consumo per cépita es alrededor de 3,85 kilogramos por afio (Iza Vilca y Llumitasig Quinde,
2021). Los derivados de la carne, en su mayoria los embutidos como las salchichas, jamones,
mortadelas, chorizos, entre otros, son parte de la dieta de la alimentacién en las familias a nivel
mundial (Lunavictoria y Rodriguez, 2021). La carne y sus derivados, principalmente los
embutidos aportan proteina, grasa, vitaminas y minerales (FAO, 2002), aun asi, el contenido
de grasa cuando la dieta es inadecuada puede causar problemas de salud leves o graves, por
esta razon, la industria alimentaria se ha centrado en la generacion de productos con mejor
valor nutricional, reducidos en sal, azucares y grasas (Perez y Negreiros, 2021). Para este efecto
se busca evaluar la utilizacion de materias primas que contengan un alto valor nutricional y que
puedan suplir la necesidad de otras materias primas convencionales (Dimou, Karantonis et al.,

2019).

Dentro de las materias primas no convencionales en los cuales se ha centrado los estudios se
mencionan a recursos infrautilizados, residuos agroindustriales y los cultivos andinos. Los
cultivos andinos son cultivos que se encuentran en la zona andina comprendida por Ecuador,
Bolivia, Pert, Chile, Colombia, Venezuela y Argentina. A pesar de la valia que estos cultivos
representan para las poblaciones, en la actualidad han desaparecido o estdn en camino de
hacerlo, asimismo, en esta misma tendencia han sido infravalorados debido a que la atencion
se ha centrado en productos con mejor valor econémico como la papa, arroz, y maiz (Scaro y
Musaubach, 2022). La Zanahoria Blanca (Arracacia xanthorhiza) es un tubérculo de facil
digestion y que tiene aproximadamente un 3 % de fibra (Bejarano Miranda, 2023), contiene un

63,72 % de almidon, 0,3 % de grasa 'y 1,3 % de proteina (Galora Loarte, 2024).



Por otro lado, el platano no comercial o de rechazo, denominado de esta forma debido a que
no cumple con los estandares para exportacion (R. Salazar y Del Cioppo, 2015), es un producto
que en estado verde tiene una composicion de 73,4 % de almidon 14,5 % de fibra dietética, 2,5
de proteina y 0,5 % de lipidos, por su contenido alto en fibra es un producto practico para ser
utilizado como ingrediente funcional (Raza Jimbo, 2019). La fibra es un componente que
enriquece a las salchichas y genera un impacto positivo a la salud del potencial cliente sobre
todo en la digestion, en el estudio realizado por Rivera-De Alba y Girdn (2022a) se muestra
que ademas de los cambios fisicoquimicos que se tiene en el alimento en el cual se agrega fibra,
se resalta que este componente es funcional dentro del organismo. Ademas, la fibra conformada
de lignina y polisacaridos es un componente que ayuda a la digestion intestinal (Garcia Peris y
Velasco Gimeno, 2007). La funcionalidad de la fibra es reducir el transito intestinal y se espera
que reduzca la relacion de enfermedades que se dan por el consumo de carne y sus subproductos
y la grasa en la dieta regular de los consumidores (Rivera-De Alba y Girdn, 2022a). Los
embutidos no suelen incluir fibra en su composicion, y los almidones usados son

convencionales y, sobre todo, de papa, yuca, o harina de trigo (Calder6on Altamirano, 2018).
1.2 La carne y sus derivados

El consumo de carne a nivel mundial es elevado debido al factor econémico, social y
nutricional (Parlasca y Qaim, 2022). La carne como tal tiene un contenido alto de proteina,
aminoacidos de cadena ramificada, hierro hemo, zinc, vitamina y creatina que es necesario
dentro de la dieta saludable, pero un aporte importante es que carece de fibra. Ademas, se la
puede definir como un conjunto de musculos de animales, estos a la vez constituidos de tejido

conjuntivo, adiposo, nervioso entre otros (Geiker, Bertram et al., 2021).

La proteina que aporta la carne contiene 8§ aminoacidos esenciales que son de alta calidad y
que es necesaria dentro de nuestra alimentacion de manera saludable, aunque esto también
depende del animal del que provenga (Ferguson, 2010). Un grupo de proteinas importantes son
las proteinas miofibrilares, estas estan presente en un 50 % del musculo del animal y formadas
a la vez por proteinas contractiles que son la actina y miosina. Estas proteinas miofibrilares
tienen la funcidn tecnoldgica dentro de una emulsion, de unir agua, emulsionar la grasa, ademas
de proporcionan sabor, color, y textura a la emulsion (Gameros-Colin, Monroy-Garcia et al.,

2017).

Los productos carnicos o los derivados de esta, son productos que dentro de su composicion

tienen como ingrediente principal carne ya sea de res, cerdo o pollo (Lawrie y Ledward, 2014).
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Estos se pueden dividir en dos grandes grupos unos en los que se utilizan el musculo completo
y otro en los que este musculo se reduce en tamafios mas pequefios en algin proceso de
trituracion o molienda. En este sentido los embutidos se encuentran en el segundo grupo

(Gameros-Colin et al., 2017).

Las emulsiones carnicas a cargo de las proteinas miofibrilares, tienen diferentes propiedades,
en esta se busca que la emulsion tenga estabilidad, una buena capacidad de retencién de agua
y la firmeza del gel, para asegurar la calidad del producto (Toldra, 2010). Los embutidos son
elaborados a partir de carne y grasa animal, donde su perfil sensorial se mejora a través de
especias y condimentos. Los embutidos, pasan por un proceso de producciéon como la
molienda, cuterado, coccion, ahumado y embutido o empacado en una tripa natural o sintética

(Espinoza Leandro, 2023).

Bajo esta perspectiva los embutidos son considerados emulsiones carnicas, en donde su medio
acuso son las proteinas solubles que proviene de la materia carnica y la grasa que es el agente
emulsificante (Han, Liu et al., 2024). Para formar esta emulsion se necesita que las proteinas
se desnaturalicen, esto se logra mediante una accion mecanica de los equipos. Ademas, la sal
ayuda a que se extraigan las proteinas solubles, lo que ayuda a que se vuelva mas eficiente la
emulsion. Los almidones que proviene de harinas generalmente de maiz, papa y soya aportan
estabilidad en la emulsion que se busca en el embutido (Ortiz Panchez, 2024). Estos derivados
son consumidos de manera masiva por esta razon en la actualidad las industrias buscan nuevas
tendencias de consumo incorporando en sus formulaciones materias primas ricas en fibras y

con mas nutrientes (Mishra, Mishra et al., 2023).
1.3 Salchicha Frankfurt

La salchicha Frankfurt es un producto embutido en el cual su principal fuente de carne es de
cerdo acompanado de su grasa, donde se incluyen especias como pimienta, sal, nuez moscada
y cilantro. Esta salchicha es conocida como hot dog o frankfurter, originaria de Frankfurt
Alemania. Este es un producto muy versatil que se puede consumir solo o acompafiado de pan,

en guisos, sopas, ensaladas entre otras preparaciones (Chamorro, Quilumbaquin et al., 2022).

Aunque tipicamente se prepara solo con carne de cerdo se admiten que se implemente otro tipo
de carnes. Existe mezcla de cerdo y res o se reemplaza con pollo o pavo, como algunas
versiones de esta salchicha que también son solo de res para paladares que requieran sabores

intensos. Es por esta razon que esta salchicha es tan versatil y se adapta a la necesidades



nutricionales o sensoriales, siendo muy populares a nivel mundial (Rodriguez, Cisneros et al.,

2021).

El hecho de que esta salchicha permita la adicion de elementos nuevos o modificados la
convierte en un excelente derivado para experimentar con materias primas no convencionales
y sabores innovadores. La versatilidad de esta salchicha permite a las industrias incorporar
materias primas no convencionales o alternativas, como proteinas vegetales, especias
nacionales (cultivos andinos), cultivos que no cumplen con los requisitos de exportacion
(platano no comercial) o incluso superalimentos como la quinua (Salort, 2018), lo que abre un
abanico de posibilidades para la diversificacion y adaptacion a las tendencias nutricionales y
dietéticas actuales. A su vez, esto puede realizarse sin comprometer la calidad organoléptica,
es decir, el sabor, la textura y el aroma que caracterizan a este tipo de embutido, ni su
popularidad entre los consumidores, quienes valoran la posibilidad de disfrutar versiones

renovadas de un producto clasico.
1.4 Materias primas no convencionales

La creciente preocupacion por consumir alimentos mas nutritivos ha llevado a las industrias a
formular alimentos que contengan mejores componentes que aumenten el valor nutricional al
producto final, un mejor proceso o método sin dejar de lado la calidad. En este sentido se busca
innovar, implementar o aprovechar ciertos recursos para dar un valor agregado a alimentos que
tienen una gran demanda, en esta clasificacion entran los embutidos, con el fin de obtener
nuevas fuentes de alimentacion aprovechando fuentes infravaloradas o subutilizadas hasta
incluso desechos, mejorando asi la seguridad alimentaria y fomentando la sostenibilidad (Knorr

y Augustin, 2024).

Para competir con el mercado actual se busca implementar materias primas que no son
comunes dentro de la preparacion de embutidos. El costo de implementacion de una materia
prima que no es conocida, producida o comercializada cominmente puede generar pérdidas en
su fase inicial de uso. El trigo, la papa y el maiz son harinas comunes que se utilizan para la
elaboracion de embutidos, esto debido a sus caracteristicas tecnoldgicas (Torres-Rapelo,
Montero-Castillo et al., 2014). Aunque son fuente de proteina, vitaminas, minerales y almidon,
no se satisfacen las necesidades nutricionales actuales. Es debido a esto que se busca incorporar
directamente componentes funcionales, como la fibra o componentes como aglutinantes o
gelificantes que mejore las caracteristicas fisicas y sensoriales del producto (Perez y Negreiros,

2021).



Las materias primas no convencionales ofrecen una alternativa a compuestos quimicos y
componentes individuales, ya que estas contienen varios componentes con mejor valor
nutricional. Una opcion de incluir materias primas no convencionales es deshidratarlas o
secarlas y convertirlas en harinas y asi mejorar la calidad de estas matrices que son fuente de
proteinas, minerales, vitaminas, fibra y carotenoides y que pueden incluirse dentro de la dieta
de una persona con especificaciones alimenticias (Valdés-Restrepo, Londofio-Hernandez et al.,
2022). Las harinas no convencionales pueden provenir de materias primas como frutas
(Pascual-Chagman y Encina-Zelada, 2022), vegetales (Pico-Poma, Chiriboga-Ruilova et al.,
2024), leguminosas (Marquez Pin, 2021), cultivos andinos o residuos agroindustriales (D.

Salazar, 2021).

El mejoramiento de las caracteristicas nutricionales muchas veces altera las caracteristicas
organolépticas del producto, en el caso de las salchichas puede llegar a danar la emulsion, la
gelificacion, estabilidad y caracteristicas organolépticas como el color el sabor la textura y en
general llegar a dafiar la aceptabilidad del producto, por esto en muchas ocasiones se busca una

sustitucion parcial y no total de una materia prima (D. Salazar, 2021).

En la actualidad los consumidores se interesan mas por alimentos que ofrecen beneficios para
la salud y que estén menos procesados, en este sentido la demanda de productos con mejor
valor nutritivo, con materia primas naturales, con componentes funcionales sin dejar de lado la
calidad sensorial se ha incrementado (Guevara, 2022). Conforme al requerimiento de los
consumidores la calidad del producto, ha obligado a las industrias a buscar nuevas alternativas
sobre todo para mejorar la composicién nutricional. Las materias primas seleccionadas para
cumplir la demanda del consumidor, deben ser mas nutritivas, naturales y menos artificiales
para que al incorporarlos en un alimento lo vuelvan mas atractivo para el consumidor (Guevara
Nufiez, 2021). Muchos cultivos como los cereales, pseudocereales, legumbres, frutas y
tubérculos son ricos en nutrientes que podrian aportar a la generacion de alimentos mas
saludables y que contribuyan a la soberania alimentaria de las personas (lllescas, Vizcaino et
al., 2020).

1.5 Cultivos andinos y platano no comercial

Los cultivos andinos son conocidos por su alta cantidad de nutrientes y una fuente importante
de almidén, vitaminas, minerales, y sustancias quimicas antioxidantes como flavonoides

(Espinales Zambrano, 2020), a pesar del aporte nutricional, estos cultivos han tenido poco



impacto dentro de la alimentacién habitual de los consumidores debido al desconocimiento de

estos y de sus caracteristicas nutricionales (Andrade Chicaiza, 2020).

Ademas, la mayor parte de los cultivos andinos se han dejado de cultivar por el hecho de que
se tiende a explotar recursos con mas indice de ventas como la papa, maiz o arroz. Muchos de
estos productos se han extendido a nivel mundial, como es el caso de la papa, esto debido a la
demanda del mercado mundial y su acogimiento en otros paises. Algunos otros cultivos que se
han popularizado son la quinua y el amaranto tanto en la parte cientifica, industria y social,
esto por los beneficios que representa incorporarlos en la alimentacion. Es asi que se han
buscado maneras de incorporarlos en alimentos que son mds consumidos como panaderia,
pastas, pasteleria, y como materia prima para productos carnicos y derivados lacteos (Ocafia,

2019).

Muchos cultivos andinos no se consideran potencialmente comerciales y se utilizan de manera
medicinal o se alimentan a animales con ellos (Morales, 2015). Estos pueden ser aprovechados
como materias primas que proporcionen caracteristicas tecno-funcionales que incremente el
valor nutricional de los alimentos (Illescas et al., 2020). Ademas, estos cultivos por su
contenido de nutrientes pueden prevenir y contrarrestar enfermedades como anemia,

hipertension y diabetes (Ocafia, 2019).

Algunos tubérculos andinos como la achira, zanahoria blanca, mashua, oca, jicama o melloco,
generalmente solo se cultivan para autoconsumo o tiene muy poca relevancia en el mercado
(Barrera, 2003). Para tratarlos como materia prima e incorporarlos a productos masivamente

consumidos como los derivados de las carnes generalmente son convertidos en harina (Scaro

y Musaubach, 2022).

Por otro lado, los desechos por el aumento poblacional provocan contaminacion ambiental y
emisiones de gases de efecto invernadero. Seglin la FAO de las Naciones Unidas, entre el 14%
y el 17% de los alimentos producidos se pierden o desperdician a nivel mundial cada afio (FAO,
2023). El procesamiento de frutas genera gran parte de este desperdicio. Esta problematica
mundial ha sido tratada de varias aristas una de ellas enfocada en revalorizar o recuperar los
desechos (Aqilah, Rovina et al., 2023). Los desechos o subproductos evaluados tienen gran
contenido de nutrientes, reutilizarlos o redireccionarlos ayuda a la reduccion de la huella de
carbono y los gases de efecto invernadero y genera una oportunidad de bajar el porcentaje de

pérdida econdmica de los agricultores (Colchado Tineo, 2023; Lau, Sabran et al., 2021).



El desarrollo de alimentos con harinas de subproductos y cultivos infravalorados mejora el
perfil nutricional de productos como las salchichas, que suelen ser bajas en fibra. Esta estrategia
aprovecha residuos agroindustriales y cultivos andinos para extraer compuestos nutritivos,
incluyendo la fibra (Aguilera, 2020). La transformacion de frutas y tubérculos no comerciales
en harinas ofrece una valiosa alternativa para la industria alimentaria, incrementando el valor
nutricional de los alimentos y promoviendo el uso eficiente de recursos subutilizados,
contribuyendo asi a una alimentacion mas saludable y un sistema alimentario mas sostenible

(Pérez, Pincay et al., 2023).
1.5.1 Zanahoria blanca

Los cultivos andinos representan una importante fuente de nutrientes (Tabla 1), la Zanahoria
Blanca (Arracacia xantharrhiza) (Figura 1) es una raiz tuberosa cuya tasa de consumo es de
solo 15 kilogramos por persona al afio (Cafiar Pujos, 2023). La zanahoria blanca en su
composicion nutricional muestra un valor promedio de: humedad (74,1 %), materia seca (25,9
%), carbohidratos (86.30 %), almiddn (72.18 %), azucares totales (3,72 %); también, se pueden
encontrar vitamina A, calcio, acido ascorbico, fésforo minerales y hierro (Morales Morales,
2021). Por otro lado, en la harina de Zanahoria blanca se ha reportado un 29 % de fibra (Diego
Salazar, Mirari Arancibia, Ivan Ocafia et al., 2021), lo que resulta una fuente excelente para su

inclusién en alimentos para incrementar su valor nutricional.

Figura 1. Zanahoria Blanca (Arracacia xanthorhiza Bancr)

La harina de zanahoria blanca, que solia destinarse principalmente para la alimentacién animal,
en laactualidad se utiliza para la alimentacion humana, gracias a los componentes nutricionales

que esta presenta (Mufioz y Alvarado, 2015). Mejia Alejandro (2020) explica que esta harina,



cuando se envasa al vacio o se congela, mantiene sus propiedades nutricionales y

organolépticas sin alteraciones, lo que permite su uso en preparaciones futuras.

Tabla 1. Composicion nutricional de la harina de Zanahoria Blanca

Parametro Valor
Humedad 6,16 %
Proteina 2,10 %
Grasa 0,69 %
Cenizas 4,49 %
Fibra 9,25 %
Carbohidratos 77,31 %
Almidon 42,82 %
Amilosa 4,49 %
Amilopectina 38,33 %
Calorias 343,66 %
pH 6,29 %
Acidez 0,31 %

1.5.2 Platano no comercial

El platano es la fruta tropical méas cultivada y consumida en el mundo (Figura 2) (Rodriguez
Rojas, 2024). Se consume en mas de 100 paises, superando a todas las demaés frutas, solo es
superado por el consumo de citricos industriales (Voora, Larrea et al., 2020). Se encuentra entre
los cultivos méas importantes para la alimentacion mundial, junto con el maiz, arroz, sorgo,
soja, papa y cafia de azucar (FAO, 2021). Sin embargo, uno de los principales problemas del
cultivo del platano es que entre el 5y el 25 % de la produccidén total no cumple con los
estandares, tanto en la finca como en la industria envasadora, y de estos, un 5 % no cumple con
los estandares de primera calidad exigidos para la exportacién (Sartori y Menegalli, 2016). El
platano no comercial de Ecuador es una importate fuente de fibra y de almidon resistente,
ademas su composicion tiene aplicaciones nutricionales debido a que contienen proteinas,
compuestos inorgéanicos y carbohidratos con bajo contenido de grasa (Tabla 2) (Borbor Lainez,
2022).



Figura 2. Platano no comercial (Mussa Acuminata)

Una opcion para aprovechar el platano verde o inmaduro de descarte 0 no comercial y agregarle
valor es la produccion de harina. La harina de platano no comercial ha sido utilizada
principalmente para la elaboracion de alimentos balanceados para la dieta de animales
especialmente de aves (Enriquez y Caiza, 2020). Actualmente son estudiadas las maneras de
implementar esta harina en la dieta humana, como en panaderia y en derivados carnicos como
las salchichas ya que esta favorece una dieta saludable y equilibrada y optimiza la salud

digestiva de quienes lo consumen (Bonifasi Sdnchez, 2023).

Tabla 2. Composicion nutricional de la harina de Platano no comercial

Parametro Valor
Humedad 6,91 %
Proteina 4,70 %
Grasa 0,50 %
Cenizas 3,27 %
Fibra 8,60 %
pH 5,39 %

El uso de harinas o almidones en la elaboracion de embutidos es principalmente como un
relleno y como extensor carnico. La presente investigacion se enfoca en la inclusion de harina
de zanahoria blanca como fuente de almidén y platano no comercial como fuente de fibra en
la elaboracién de un embutido tipo salchicha Frankfurt. En el producto se evaluaron
propiedades fisicoquimicas, de textura y sensorial con la finalidad de establecer el efecto de la

inclusién de dos materias primas no convencionales.



1.6 OBJETIVOS
1.6.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del uso de harina de Zanahoria Blanca (Arracacia xanthorrhiza) y platano no

comercial (Mussa Acuminata) en el desarrollo de un embutido tipo salchicha Frankfurt.
1.6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Determinar la composicion proximal, propiedades fisicoquimicas y de textura de las
salchichas tipo Frankfurt desarrolladas.

e Establecer la calidad sensorial de las salchichas tipo Frankfurt.

e Evaluar la estabilidad de pH, acidez y color durante 30 dias de almacenamiento de las

salchichas tipo Frankfurt.
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CAPITULO II
METODOLOGIA.

2.1 Materiales

El platano verde no comercial y que no cumple con los estandares de exportacion se obtuvo
del cantén Machala, provincia El Oro. La zanahoria blanca se adquirié del Mercado Mayorista
de Ambato. Para la obtencion de las harinas se emple6 la metodologia descrita por Diego
Salazar, Mirari Arancibia, Diego R Silva et al. (2021). La zanahoria blanca y platano no
comercial se sometieron a un lavado exhaustivo para eliminar cualquier impureza presente.
Posteriormente, en el caso de la zanahoria blanca se eliminé la piel, en cuanto al platano se
trabajo con la pulpay la piel, se realizé cortes de~3 mm, se coloco en bandejas y se sec6 a 60°C
durante 8 horas en un horno secador convectivo (Gander MTN, Saint Paul, MN, EE. UU).
Finalmente, las rodajas secas de los cultivos andinos se molieron en un molino para granos. La
molienda se llevé a cabo mediante un proceso de trituracion hasta obtener un polvo fino. Todas
las muestras se empaquetaron herméticamente y se almacenaron a temperatura ambiente hasta

Su posterior uso.

2.2 Elaboracion de productos emulsificados

Las salchichas tipo Frankfurt, se elaboraron siguiendo la metodologia de produccion de
embutidos escaldados, con pequefias modificaciones en concordancia con las materias primas
utilizadas. La formulacion (Tabla 3) se compuso de carne de res y carne de cerdo, grasa de
lomo de cerdo, hielo, harina, aditivos y condimentos (cloruro de sodio, nitrito de sodio,
polifosfatos, acido ascorbico, ajo, cebolla, pimienta, nuez moscada, canela y azucar) (Salazar,
Arancibia, Calderon, et al., 2021). Se elaboré dos formulaciones: F1) 4 % de harina de
zanahoria blanca y 4 % de harina de platano y F2) 6 % de harina de zanahoria blancay 6 % de
harina de platano, los otros ingredientes se mantuvieron constantes. Como control se

desarrollaron dos formulaciones con harina de trigo en 8 % y 12 % en la formulacion.
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Tabla 3. Formulacion de salchichas tipo Frankfurt con diferentes porcentajes y tipo de harina.

Ingredientes Tratamientos
C8 C12 ZBP8 ZBP12

(9/100g) (9/100g) (9/100g) (9/100g)
Carne de Res 30,5 30,5 30,5 30,5
Carne de cerdo 20,3 20,3 20,3 20,3
Grasa 13,6 13,6 13,6 13,6
Hielo 20,3 13,6 20,3 13,6
Harina Trigo 13,6 20,3 - -
Harina de zanahoria - - 6,75 10,15
blanca
Harina de platano no - - 6,75 10,15
comercial
Condimentos 3,19 3,19 3,19 3,19
Sal 1,84 1,84 1,84 1,84

C8: Harina de trigo 8 %. C12: Harina de trigo 12 %. ZBP8: Harina de zanahoria blanca y
platano no comercial 8 %. ZBP12 Harina de zanahoria blanca y platano no comercial 12 %.

Para la produccion de las salchichas las carnes se molieron en una picadora (Mainca PM-21
Espafia), luego la carne picada, la grasa y 25 % de hielo picado, se homogenizé en un cutter
(Mainca CM-21 Espana), se procedio a la adicion de condimentos y 25 % de hielo picado y se
homogeniz6 por 2 minutos, finalmente se afiadi6 la harina y 50 % de hielo picado restante, se
homogeniz6 por 1 minuto. La masa obtenida se la embutié en una tripa artificial Viscofan (16
mm de diametro/150 mm de longitud). Se procedid a cocinarlas en un bano de agua a 80-85 °C
durante 30 minutos, posteriormente se enfrié en un bao frio hasta que alcanzo una temperatura
interna de 30 °C. Finalmente se envaso en bolsas de plastico de alta densidad especiales para

alimentos y se refrigerd a 4 °C (Diego Salazar, Mirari Arancibia, Lenin Calderén et al., 2021).
2.3 Composicion Proximal

Los andlisis para determinar la composicion proximal de las muestras se llevaron a cabo
siguiendo la metodologia estandarizada. Los parametros de humedad, proteinas, grasa, cenizas,

se evaluaron en concordancia a lo descrito en las normas oficiales AOAC 2001,11 AOAC
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991,36, y AOAC 985,29. El contenido de carbohidratos se calcul6 por diferencia, restando la
suma entre los componentes principales de 100%. Para cuantificar proteina, se determind el
nitrogeno presente y se aplico el factor de conversion 6,25 para obtener el valor proteico. La
determinacion de fibra se realiz6 utilizando el método enzimético-gravimétrico siguiendo las
directrices de la norma AOAC 985,29 complementada con la norma PRT-701,03-019, 2011
(AOAC, 2005). Cada Todas las determinaciones se efectuaron por triplicado para asegurar la
confiabilidad de los resultados, los cuales se expresaron en porcentaje. Finalmente, la
determinacion de cenizas se aplico el método que establece la normativa (INEN-786, 1985) y

su célculo se realiz6 en base a la siguiente ecuacion:

(my, —m)

% de cenizas = * 100

my
Donde:
m: masa del crisol vacio
m1: masa del crisol con la muestra antes de la incineracion

m2: masa del crisol con las cenizas
2.4 Valor energético

El contenido caldrico se basara en la suma total de las calorias que cada componente presente
en la salchicha Frankfurt, grasa (X9 kcal/g), carbohidratos (X4 kcal/g), proteina (X4 kcal/g) y
fibra (X2 kcal/g) (Salazar et al., 2021).

2.5 Pérdida por coccion

La pérdida por coccidn se determind mediante la diferencia de pesos, para lo cual se peso las
salchichas tipo Frankfurt antes y después de ser sometido al proceso de coccion, el valor es

expresado en porcentaje mediante la aplicacion de la ecuacion.

.y
24100

Perdida de coccidén =
1

(Ecuacion 4)
Donde:

P1: masa inicial de la muestra antes de la coccion
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P2: masa de la muestra después de la coccion (Choe, Kim et al., 2013).
2.6 Propiedades Fisicoquimicas
2.6.1 pHy Acidez

El pH se midi6 mediante un potenciometro (HANNA HI 9126, Rhode Island, RI, EE.UU.). La
acidez se determin6 por titulacion de NaOH 0.1 N, utilizando como indicador fenolftaleina
aplicando la metodologia que se encuentra descrita en las normas de N. INEN (1985) en la
que especifica que este sera expresando como g/100g de acido lactico. Las determinaciones se

realizaron por triplicado.
2.6.2 Color

La determinacion de los parametros de color CIE Lab L* (luminosidad), a* (rojo/verde), y b*
(amarillo/azul), se midieron en un colorimetro Lovibond, que fue calibrado con un iluminador
D65 y un observador estandar D10. Se realizaron mediciones en varias zonas de la salchicha.
Ademas se calculo la saturacion C* Hue (h) e indice de blancura siguiendo la metodologia por

D. Salazar, M. Arancibia et al. (2021)
2.6.3 Actividad de agua

La aw (Actividad de agua) se determin6 segun la normativa ISO 18787 (ISO, 2017), por medio
de un medidor de actividad acuosa (Aqualab serie 3te, Decagon devices inc., Pullman, EE.

UU), mediante el método de punto de rocio. Las mediciones se realizaron por triplicado.
2.7 Textura

El andlisis de las propiedades de textura de las salchichas se llevo a cabo utilizando un
texturémetro (CT3 Btookfield, Scarsdale, NY. USA). Previo al ensayo se a retir6 la tripa de la
salchicha de cada formulacion. Posteriormente, se prepararon muestras cilindricas de 1,5 cm
de longitud para su evaluacion. El procedimiento consisti6é en aplicar una doble compresion
hasta el 25 % de deformacion (bajo condiciones de tension normal), con un intervalo de cinco
segundos entre cada ciclo de compresion. Se emple6 una velocidad de avance fue de Imm/s y
una célula de carga de 10 kg. Los parametros evaluados incluyeron la dureza, definida como la
fuerza maxima en la primera compresion (N), asi también la cohesividad, elasticidad,

adhesividad.
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2.8 Andlisis sensorial

Los parametros evaluados en el analisis sensorial fueron olor, sabor, textura y la aceptabilidad
de la muestra. Para la calificacion de estos se utilizo una escala hedonica de 5 puntos, siendo 5
el mas alto y 1 el mas bajo (5: me gusta mucho; 4: me gusta; 3: ni me gusta ni me desagrada;
2: me disgusta; 1: me disgusta mucho). Los resultados de la prueba de las preferencias se
expresaron en porcentaje de preferencia (Diego Salazar, Mirari Arancibia, Diego R Silva, et
al., 2021). En el analisis sensorial fue desarrollado por un grupo de 20 panelistas entrenados en
procesos de evaluacion sensorial que corresponden a los estudiantes de la asignatura de analisis
sensorial de la facultad. Se entregd a los participantes las muestras previamente preparadas a
la parrilla sin tripa que contaron con una codificacion especifica para cada una, conjuntamente

a las muestras se entreg6 un vaso de agua cuyo objetivo es limpiar el paladar.
2.9 Evaluacion de la estabilidad de pH, acidez y color

Para evaluar la estabilidad de pH, acidez y color se realizé6 mediciones de los parametros
indicados cada 7 dias hasta completar los 30 dias de almacenamiento del producto. Las
mediciones de pH, acidez y color se desarrollaron en base a la metodologia descrita
anteriormente. Todos estos parametros son una medida fundamental como indicadores de

calidad, grado de salubridad y preservacion del producto final elaborado.
2.10 Analisis Estadistico

Se utilizé un disefio completamente aleatorio simple; en donde se conocio el efecto que tiene
la adicién de harina de zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) y platano no comercial
(Mussa Acuminata) en las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de una salchicha tipo
Frankfurt. Los datos obtenidos se analizaron en el programa estadistico Infostat, la varianza se
realiz6 mediante la prueba ANOVA si esta fue significativa, la comparacion de medias se
realiz6 mediante la prueba Tukey con un 5 % de nivel de significancia y un 95 % de nivel de

confianza.
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CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Apariencia visual de las salchichas tipo Frankfurt

En la figura 3 se muestran las salchichas desarrolladas con la inclusion de harina de zanahoria
blanca y harina de platano no comercial y los controles con harina de trigo. El color distintivo
de los tratamientos ZBP8 y ZBP12 es mas oscuro que los controles. Esto se debe a que la
incorporacion de la harina de platano torna mas oscura la mezcla, esto también ocurre al
incorporar en mayor medida esta harina en otros productos alimenticios que se desarrollan con
harina de platano (Rodriguez Rojas, 2024), debido principalmente a la caracteristica de color

de esta harina.

Figura 3. Salchichas tipo Frankfurt. A. Salchicha con harina de trigo 8 %. B. Salchicha con
harina de trigo 12 %. C. Salchicha con harina de zanahoria blanca y platano no comercial 8 %.
D. Salchicha con harina de zanahoria blanca y platano no comercial 12 %.

3.2 Analisis proximal

Los resultados de la composicion proximal se muestran en la Tabla 4. Con respecto al
porcentaje de humedad los valores muestran diferencia significativa (P<0,05) entre muestras,

los valores oscilan entre 55,36 % a 57,81 %, siendo la salchicha desarrollada con harina de
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zanahoria blanca al 8 % el de mayor humedad. Ademas, segin la Norma NTE-INEN-1338
(1996) sefiala que el valor maximo de humedad de las salchichas es de 65 %, por ende, los
valores obtenidos en las formulaciones se encuentran dentro de normativa. Bejarano Miranda
(2023), sugiere que a mayor cantidad de fibra el porcentaje de humedad disminuye debido a la
capacidad de retencion de agua que tiene la fibra. De la misma manera Rodrigo de la Iglesia
(2024) en su estudio sobre el uso de germen de trigo sustituyendo carne, encontréo que la

humedad disminuye significativamente a medida que el porcentaje de fibra aumenta.

Para el contenido de proteina los resultados muestran que los valores oscilan entre 11,7 % y
12,9 % y se observan diferencias significativas (P<0,05). Estos resultados podrian deberse a
que a mayor contenido de harina de trigo mayor contenido de proteina con respecto a los
controles. En el estudio realizado por Macias y Macas (2021) en donde se utiliza una
combinacion de harina de trigo y cascara de banano en un embutido tipo mortadela, se muestra
que a mayor porcentaje de harina de cascara de banano el porcentaje de proteina disminuye,
este comportamiento también se puede evidenciar en el estudio de Raza Jimbo (2019) donde
se muestra un menor contenido de proteina en la formulacién que contiene harina de platano
pulpa y cascara en una muestra de chorizo. Al adicionar harina de zanahoria blanca el
porcentaje de proteina disminuye, en el estudio realizado por Noboa, Espinoza et al. (2023) en
la elaboracion de salchichas de pollo y en el estudio realizado por Cafiar Pujos (2023) en el
desarrollo de galletas se observa similar comportamiento, cabe mencionar que el contenido de
carne no vario en ninguna formulacion evaluada. Por lo tanto, al tener una combinacion de
harina el contenido de proteina disminuye para las formulaciones con harina de zanahoria

blanca y platano no comercial.

Con respecto al contenido de grasa se observan diferencias significativas (P<0,05) entre las 4
formulaciones y los valores oscilan entre 11 % y 13,5 %. En el estudio realizado por Noboa et
al. (2023) se obtuvo una diferencia significativa en los valores de grasa ya que el tratamiento
que contenia zanahoria como fuente de fibra obtuvo un valor menor. Lo que coincide con la
revision realizada por Rivera-De Alba y Giron (2022b) que concluye que al anadir una fuente
de fibra en un producto carnico emulsionado, fresco o empanizado se observa reduccion del
contenido de grasa. Segun Diego-Zarate, Méndez-Zamora et al. (2021) al adicionar fibra la
grasa tiende a disminuir el contenido de grasa y subir las calorias. Por esta razon las
formulaciones con mayor contenido de fibra (zanahoria blanca al 8 y 12 %) tienen un menor

porcentaje de grasa.
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El contenido de fibra muestra diferencias significativas (P<0,05) en las 4 formulaciones. Los
valores oscilan entre 0,35 %y 1,9 %. El contenido de fibra en las salchichas aumento conforme
aumento el porcentaje de harina de zanahoria blanca y platano no comercial, se puede
evidenciar que la formulacion al 12 % obtuvo el mayor porcentaje de fibra (Rivera-De Alba y
Girdn, 2022b). Esto se debe a que el contenido de fibra dietética del platano (14,5 %), sobre
todo al ser incorporado con su cascara, es mayor en comparacion con la de trigo (Alam, Akter

et al., 2020).

En cuanto al contenido de ceniza existen diferencias significativas (P<0,05). Se obtuvieron
valores que oscilan en 3,68 y 4,59. El valor mas alto de 4,59 que corresponde a la zanahoria
blanca al 8 % y el menor a de 3,68 al control al 12% que contiene harina de trigo, aunque en el
estudio de Cuzco, Guambania et al. (2019), sé muestra que el porcentaje de cenizas de harina
de zanahoria blanca es menor a la de trigo, en este caso la presencia de harina de platano no
comercial con valores reportados de 3,3 %, puede provocar que el porcentaje de cenizas tenga
diferencias (Bonifasi Sanchez, 2023). Esto también se explica debido al contenido de minerales
(calcio, fosforo, zinc, potasio y magnesio) de las diferentes harinas (Espinales Zambrano,
2020), lo cual provoca la variacion entre los controles y los formulaciones con harina de

zanahoria blanca y platano no comercial.

El porcentaje de carbohidratos muestra diferencias significativas (P<0,05) entre formulaciones.
Los valores de carbohidratos oscilan entre 13,24 % y 16,24 %. Segun Rodrigo de la Iglesia
(2024) esto se debe a la diferencia calculada con respecto a humedad, ceniza, grasa y proteina.
Asi también al tener un componente con fibra este aumenta la fraccion de carbohidratos
(Diego-Zarate et al., 2021). Lo que se evidencia en la formulacion que contiene la adicion de
harina de platano no comercial con un mayor porcentaje de fibra. Ademas, podemos atribuir
este resultado a la presencia de estas harinas ya que al comparar las formulaciones de zanahoria
blanca 12 % y control 12 % (mismo porcentaje de harina) se evidencia que el porcentaje de
carbohidratos es mayor. Mismo aportes que muestra Ochoa Quinteros (2023) teniendo un
mayor contenido de carbohidratos por la presencia de tubérculos andinos al contener un mismo

porcentaje de harina en el desarrollo de embutidos salchicha tipo Frankfurt.

Finalmente, el valor energético muestra diferencias significativas (P<0,05) entre todas las
formulaciones, y a mayor porcentaje de grasa se obtiene un mayor valor energético, esto se
debe a que la grasa aporta 9 kcal por gramo sin desmerecer a los otros macronutrientes (Ramos,

Santolalla et al., 2021), por lo tanto la pérdida o reduccion de grasa significa la reduccion
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significativa de las calorias totales. Estudios realizados por Chacén Quistan (2023), Bejarano
Miranda (2023), Zapata, de la Pava et al. (2020), mostraron que al obtener un valor menor en
grasa obtuvieron un menor porcentaje de calorias, por lo que este parametro depende de la
grasa que contenga el producto, que en este caso es influenciado por el tipo y porcentaje de

harina utilizad.

Tabla 4. Composicion proximal de las salchichas tipo Frankfurt

Parametros C8 C12 ZBP8 ZBP12
Humedad (%0) 56,28+0,64° 56,48+0,19° 57,750,062 55,66+0,30°
Proteina (%) 12,60+0,05° 12,90+0,052 11,70+0,05°¢ 11,80+0,05°¢
Grasa (%) 13,50+0,05? 12,20+0,05° 11,00+0,05¢ 11,80+0,05°¢
Fibra (%) 0,35+0,05¢ 0,48+0,05°¢ 0,82+0,05° 1,90£0,052
Cenizas (%) 4,38+0,06° 3,68+0,12°¢ 4,59+0,01° 4,50+0,04%
Carbohidratos (%) 13,24+0,70°¢ 14,74+0,14° 14,64+0,56° 16,240,302
Valor energético (%) 224,16+0,202 219,40%0,20° 202,74+0,20¢ 222,15+0,20P

C8: Harina de trigo 8 %. C12: Harina de trigo 12 %. ZBP8: Harina de zanahoria blanca y
platano no comercial 8 %. ZBP12 Harina de zanahoria blanca y platano no comercial 12 %.
Los resultados corresponden a las medias n=3 mediciones y la desviacion estandar, Los
superindices a, b, ¢, d corresponden a las diferencias significativas.

3.3 Pérdida por coccion

Enla Tabla 5 se muestra los resultados de perdida por coccion, existen diferencias significativas
entre los cuatro tratamientos, estudios en harina de platano no comercial muestran que la
cascara de platano no comercial, lo que provoca que tenga una menor perdida. Segun (Rivera-
De Alba y Girén, 2022b) la harina de banano o platano genera una disminucion en la perdida
por coccion lo que proporcionalmente aumenta el rendimiento, esto explica la diferencia que
existe entre los 4 tratamientos, siendo el de la zanahoria blanca al 12% el que menor perdida
obtuvo y el que mayor rendimiento muestra. Este resultado también se obtuvo en el estudio
realizado por Zapata et al. (2020) el cual tuvo una menor perdida debido a la coccidon cuando
se aumento el porcentaje fibra de quinua y piel de cerdo en salchichas de tilapia roja. Un estudio
similar (Choe et al., 2013) muestra que la fibra adicionada a la salchicha presenta una mejor

capacidad de retencion de agua mejor, lo que sugiere una menor perdida en la coccion.
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Tabla 5. Pérdida de coccion de las salchichas tipo Frankfurt

Parametros C8 C12 ZBP8 ZBP12
Pérdida por 8,47+0,05% 5,19+0,05P 4,11+0,05¢ 3,85+0,05¢
coccion (%)

Rendimiento (%)  65,85+0,05¢ 89,02+0,05° 85,37+0,05¢ 91,46+0,052

C8: Harina de trigo 8 %. C12: Harina de trigo 12 %. ZBP8: Harina de zanahoria blanca y
platano no comercial 8 %. ZBP12 Harina de zanahoria blanca y platano no comercial 12 %.
Los resultados corresponden a las medias n=3 mediciones y la desviacion estandar, Los
superindices a representan a las diferencias significativas analizadas con la prueba de Tukey al
95 % de confianza.

3.4 Propiedades fisicoquimicas

Los resultados de los anélisis fisicos quimicos se muestran en la Tabla 6. Con respecto al valor
de pH existen diferencias significativas (P<0,05). El pH vario entre 6,06 y 6,21, entre las
formulaciones que contenian zanahoria blanca y platano no comercial no se obtuvo diferencias
significativas, los controles también mostraron este comportamiento, y entre estos dos grupos
si se presentaron diferencias significativas (P<0,05), debido probablemente a la variacion de
las harinas utilizadas para las diferentes formulaciones. Segun la revision de Arellano Salazar
(2022) se muestra que el valor del pH no varia significativamente de acuerdo al cambio de
fibra. Este parametro se encuentra en concordancia a la normativa INEN (2012) que establece
un valor de 6,5 como valor maximo en una salchicha. Con respecto a la acidez, aunque se
muestra valores reducidos de acido lactico este no afecta a la reduccion de pH, esto puede
deberse a la formacion de compuestos alcalinos formados por la degradacion de las proteinas
que impide que el pH baje a pesar que se produce acido lactico (Fanco, Prieto et al., 2002). En
los tratamientos de zanahoria blanca al 8 y 12 %, esto puede ser consecuencia de la adicion de
harina de platano no comercial tal como se muestra en el estudio de Raza Jimbo (2019), en

donde no se encuentra una correlacion con los valores de pH y el contenido de acido lactico.

Los valores de actividad de agua presentados en la Tabla 6 no tuvieron ninguna diferencia
significativa (P<0,05). El valor evidenciado en todos los tratamiento es de 0,96 este es un valor
alto, el cual puede influir en la vida 1til del producto pero que es aceptable para los embutidos
(Sarabia, 2011). Ademas, una actividad de agua elevada sugiere un medio Optimo para el
desarrollo de microorganismos, este parametro se controla gracias a la adiccion de nitritos

(Lugo, 2008), sal y especias como el ajo y el orégano (Tapia, 2020).
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Con respecto al color se evaluaron los parametros de L* (luminosidad), a* (rojos), b* amarillos,
c* (croma), °H (matiz) y el indice de blancura. Los resultados mostraron diferencias
significativas en la luminosidad de cada tratamiento. Estos resultados posiblemente se
atribuyen a la presencia de la harina de platano y zanahoria blanca. En este sentido, los
resultados obtenidos son similares a los reportados por Bejarano Miranda (2023), en donde se
encontraron diferencias significativas entra las muestras de salchichas tipo Frankfurt con harina
de trigo (control), harina de zanahoria blanca y harina de mashua. Asimismo, en otro estudio
reportado por Diego Salazar, Mirari Arancibia, Lenin Calderdn, et al. (2021) la luminosidad
disminuye al agregar harina de platano verde en la elaboracion de salchichas tipo Frankfurt.
Este estudio también demuestra que los niveles de a* (rojo) se ven afectados por el contenido
de grasay el % de fibra que proviene de la cascara de platano verde. Los valores de a* presentan
diferencias significativas entre en control 8 % y el control 12 %, esto debido al mayor contenido
de harina de trigo, este patron también se puede observar en el estudio realizado por Rodrigo
de la Iglesia (2024), en donde sus tratamientos pierden el color conforme aumenta el porcentaje
de sustitucion de germen de trigo. Los valores de b* no muestran diferencias significativas
entre los dos controles y entre la formulacion de harina de zanahoria blanca al 8 y 12 %, y
existe diferencia significativa entre esto dos grupos debido a la presencia de harina de platano
verde, especialmente de la cascara que aporta al color amarillento de las muestras (Diego
Salazar, Mirari Arancibia, Lenin Calderon, et al., 2021). Con respecto a los valores de C*
(croma) se observan diferencias significativas entre los dos controles y las salchichas con
harina de zanahoria banca al 8 y 12 %, los controles tienen una mayor saturacion con respecto
a las salchichas de zanahoria blanca al 8 y 12 %. Respecto a los valores de °H (matiz), se
observan leves diferencias significativas entre los porcentajes de adicion de la harina. A mayor
proporcion de harina el tono es mas amarillento esto se debe a que varian los valores de b* son
mas altos que a* (Aguilera, 2020). Finalmente, el indice de blancura, todas las formulaciones
presentaron diferencias significativas. Se observa que a una mayor concentracion de harina de
trigo mayor indice de blancura y a una mayor concentracion de harina de zanahoria blanca y
platano comercial menor indice de blancura. Este comportamiento también se evidencio en el
estudio realizado por Diego Salazar, Mirari Arancibia, Lenin Calderon, et al. (2021), en donde
se observa que los tratamientos con harina de cascara platano tienen un menor valor en el indice

de blancura.
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Tabla 6. Parametros fisicoquimicos de las salchichas tipo Frankfurt

Parametros Cs8 C12 ZBP8 ZBP12

pH 6,21+0,07° 6,29+0,07° 6,35+0,022 6,36+0,022

Acidez 0,046%0,0032 0,025+0,002°  0,044+0,0072  0,03+0,003°

aw 0,96+0,002 0,96+0,00? 0,96+0,002 0,96+0,002

Color L 62,50+0,66° 64,530,472 58,3340,64°¢ 53,57+0,45¢
a* 10,230,152 8,53+0,15° 8,13+0,55° 7,70+0,36°
b* 15,330,722 15,40+0,102 13,83+0,15° 14,03+0,31°
c* 18,68+0,082 17,63+0,15° 16,07x0,21°¢ 16,03+0,46°¢
°H 57,25+1,33° 61,07+0,682 59,67+1,95% 61,10+1,012
indice de 58,10+0,55" 60,400,362 55,2540,62¢ 50,88+0,32¢

blancura

C8: Harina de trigo 8 %. C12: Harina de trigo 12 %. ZBP8: Harina de zanahoria blanca y
platano no comercial 8 %. ZBP12 Harina de zanahoria blanca y platano no comercial 12 %.
Los resultados corresponden a las medias n=3 mediciones y la desviacion estandar, Los
superindices a representan a las diferencias significativas analizadas con la prueba de Tukey al
95 % de confianza.

3.5 Andlisis de Textura

En la Figura 5 se muestran los resultados del analisis de perfil de textura de las salchichas. La
dureza de la salchicha de zanahoria blanca al 8 y 12 % es ligeramente mayor que la de los
controles, esto puede ser debido a que la fibra modifica las propiedades de textura de las
salchichas, la dureza aumenta proporcionalmente al contenido de fibra. La disminucién de este
parametro en la salchicha de zanahoria blanca 12 % puede ser debido a un desequilibrio en la
pasta carnica (Diego-Zarate et al., 2021). Ademas, la dureza de una salchicha también es
influida por el porcentaje de humedad, la zanahoria blanca 8 %, tiene un mayor porcentaje de
este parametro (Hleap y Velasco, 2010). Se observa una mayor adhesividad en las salchichas
con 12% de harina, segun Hleap and Velasco (2010) el aumento de este valor se debe a la
presencia de carbohidratos especialmente de los almidones provenientes de la harina. La
masticabilidad disminuye ligeramente al aumentar a la concentracion de harina y el porcentaje
de fibra (Espinales Zambrano, 2020). Con respecto a la elasticidad los controles presentan un
valor alto y en el caso de zanahoria blanca 8 y 12 % disminuye ligeramente proporcionalmente
al aumento de la concentracion de la harina. El aumento de la elasticidad se debe al porcentaje
de grasa (Diego Salazar, Mirari Arancibia, Lenin Calderdn, et al., 2021) y esta disminuye al

incorporase fibras debido a la capacidad de retencion de agua (Diego-Zarate et al., 2021). Cade
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mencionar que inicialmente, se establecio una deformacion del 25% para las pruebas de textura.
Sin embargo, al no obtener resultados consistentes debido a la adhesion de la salchicha al

equipo, se optd por aumentar la deformacion al 75% para garantizar la obtencion de datos

confiables.
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Figura 4. Textura de las Salchichas Frankfurt

3.6 Analisis sensorial

En la Figura 5 se muestran los resultados del andlisis sensorial. El color y apariencia para la
salchicha de zanahoria blanca al 8 % fueron mayores a los de su contraparte de zanahoria blanca
al 12 %, pero bajo en comparacion a los controles. Estos valores son menores principalmente
por el efecto del color, ya que al agregar mayor cantidad de harina de platano el color se vuelve

mas opaco respecto al tono rojizo. Este pardmetro es importante para la aceptabilidad del

23



consumidor y lo que influye en la compra de un producto carnico (Rivera-De Alba y Giron,
2022b). El olor y la textura oscilaron en valores de 3 a 4 en todas las formulaciones y el sabor
tuvo un valor de 3 para el control 8 %, zanahoria blanca 8 % y 12 % y un valor de 4 para el
control al 12 %. El valor bajo en el sabor afecta directamente la aceptabilidad del producto ya
que en control 12 % con un mayor valor obtuvo una mejor aceptabilidad. El sabor de las
formulaciones con harina de zanahoria blanca y platano no comercial sobre todo en la del 12
% fueron bajos, un caso similar se obtuvo en el estudio sensorial de Diego-Zarate et al. (2021)
que a mayor adicién de harina de nopal en una formulacion de salchicha Viena, menor era la
aceptabilidad, afectada también directamente por el color opaco. El mejor tratamiento fue el
control al 12 % teniendo un valor de 4 en la escala hedonica que muestra el gusto y

aceptabilidad general.

APARIENCIA
ACEPTgBILIDA L T COLOR
SABOR ™. “OLOR
TEXTURA
= Control 8% Control 12%
Harina de Znahoria Blanca 8% Harina de Zanahoria Blanca 12%

Figura 5. Andlisis sensorial de las Salchichas Frankfurt.

3.7 Estabilidad pH, acidez y color

3.7.1pH

El la Figura 7 se muestran los resultados de pH medidos durante 30 dias de almacenamiento
con intervalos de 7 dias. Los resultados presentan diferencias significativas en cada
tratamiento, variando significativamente en el dia 1 y 30, y manteniendo un valor estable entre

los dias 7, 14 y 21. El control 8 % y la muestra desarrollada con harina de zanahoria blanca al
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12% muestran este comportamiento. El control 12 % y la salchicha que contiene zanahoria
blanca al 8 % no presentan diferencias significativas en ninglin dia. La zanahoria al 12 % en el
dia 7 presenta un leve aumento de pH y el los dia 1 y 30 un descenso y en los dias 14 y 21 un
valor medio. Las variaciones de pH se deben a la desnaturalizacién de las proteinas y la
capacidad de retencion de agua sobre todo en el dia 30 en donde se puede observar en todas las
formulaciones un descenso significativo (Aguilera, 2020), Ramos et al. (2021), también se
atribuye este comportamiento a la interaccion de los ingredientes durante el almacenamiento.
El descenso en el dia 30 de todos los tratamientos se debe a al deterioro de la salchicha (Rivera-
De Alba y Giron, 2022b). Esta tendencia se evidencio en el estudio de Bejarano Miranda (2023)
en cuanto a salchichas con harina zanahoria blanca y en el de Diego Salazar, Mirari Arancibia,
Lenin Calderon, et al. (2021) en cuanto a salchichas con harina de platano verde. Aunque se
presentan variaciones durante los 30 dias de almacenamiento en todos los tratamientos el pH
es estable y se encuentra diferencia entre los controles y zanahoria blanca debido a la diferencia

de harinas.
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7,00 bxy ax ay &y by
6,00 ay —ax— /_J\—ay‘/\_ar ECS = 2 bx
5,00 cy az by by cy

4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

1 7 14 21 30
—o—C8% C12% ZB8% ZB12%

Figura 6. Evolucion de pH en el tiempo de almacenamiento de las Salchichas Frankfurt.

3.7.2 Acidez

El la Figura 7 se muestran los valores de acidez medidos al dia 1, 7, 14, 21 y 30. Los valores
de acidez son expresados en porcentaje de acido lactico. Los resultados presentan diferencias
significativas. En las muestras control 8% y zanahoria blanca 8% presentan valores de 0,046 y
0,044 en el dia 1. En el control 8 % se observa un descenso de acidez en los dias 7 y 14 este se
puede presentar debido a la degradacion de proteinas de la carne. En los dias 21 y 30 zanahoria
blanca 8 % y control 8 % muestran valores superiores a los iniciales. El control 12 % y
zanahoria blanca 12 % presenta un aumento significativo en el dia 21 y 30 respecto a los dias

14 y 21 teniendo asi un mayor porcentaje de acidez en el Ultimo dia, este comportamiento se
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puede observar en el estudio realizado por Cafiar Pujos (2023). El aumento de harina de platano
provoca un aumento leve en el valor de acidez principalmente esta tendencia se muestra en las
primeras semanas (Macias y Macas, 2021). Las diferencias de acidez pueden deberse a la
presencia de acidos organicos que presentan las harinas (Mehta, Ahlawat et al., 2015). Este
incremento estd relacionado con la leve caida de pH que se puede observar en la Figura 7

(Manotoa Bombodn, 2023).
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Figura 7. Evolucién de acidez en el tiempo de almacenamiento de las Salchichas Frankfurt.

3.7.3 Color

En la figura 9 se puede observar los resultados de la luminosidad durante 30 dias de
almacenamiento. Los resultados muestran diferencias significativas. Los controles muestran
una tendencia similar con una leve reduccion de la luminosidad en el dia 30, esto no representa
una diferencia significativa respecto al tiempo, este comportamiento también fue observado en
el estudio de Ochoa Quinteros (2023) en la muestra control de harina de trigo que donde no se
obtuvo diferencias significativas en el tiempo de almacenamiento. La zanahoria blanca 8 %
muestra diferencias significativas en los dias 1 y 21 respecto a los dias 7, 14 y 30 teniendo una
disminucion significativa en el dia 7 y 30. La mayor fluctuacién de la luminosidad se muestra
en la zanahoria 8 % teniendo vales entre 58,2 y 51,9 en el primer y ultimo dia. La zanahoria
blanca al 12 % presenta diferencias significativas en los dias 14 y 30 como una leve
disminucién de la luminosidad y el dia 7 con un leve aumento. El comportamiento del indice
de blancura es similar a la de luminosidad, esto valores resultan més bajo debido a la iteracion
de los parametros a* y b*. La variacion de luminosidad frente al tiempo en las formulaciones
de zanahoria blanca estd conferidas a la harina agregada, sobre todo por la presencia de harina
de platano. (Bejarano Miranda, 2023; Calder6én Altamirano, 2018; Cafiar Pujos, 2023; Diego
Salazar, Mirari Arancibia, Lenin Calderdn, et al., 2021). Razén por la cual los controles

presenta una mayor luminosidad e indice de blancura que zanahoria blanca. Ademds en
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almacenamiento contribuye a que la luminosidad de las salchichas disminuya (Rozas
Altamirano, 2015). Los resultados descritos por Kim, Kim et al. (2016) al adicionarse fibra de

calabaza la luminosidad disminuye.

Respecto a rojos (a*), los valores positivo indican tonalidades rojizas (Isaza Maya, Restrepo
Molina et al., 2012). El control 8 % en el dia 21 muestra una disminucién del tono rojizo, el
control 12 % no muestran diferencias significativas por lo que se mantiene el color respecto al
tiempo, al agregar mayor porcentaje de harina de trigo los valores de a* disminuyen. La
zanahoria blanca 8 % obtuvo valores significativos en todos los dias siendo el dia 14 el que
tiene un mayor valor. La Zanahoria blanca 12 % no muestran diferencias significativas en los
primeros 14 dias disminuyendo levemente en este dia, en el dia 21 se muestra una disminucién
del tono rojizo y el dia 30 muestra un punto de equilibrio aumentando el valor levemente. Este
patron de comportamiento es percibido en productos desarrollados con harina de zanahoria
blanca en donde sus valores varian con el tiempo (Cafiar Pujos, 2023). La disminucion de este
parametro en zanahoria blanca 8 y 12 % se debe a la adicion de harina de platano verde y
zanahoria blanca. Estos resultados también fueron encontrados por Diego Salazar, Mirari
Arancibia, Lenin Calderdn, et al. (2021) al tener un valor menor en a* por la adicion de harina
de platano en la elaboracion de salchichas. Los valores de b* o amarillo en los controles no
muestran diferencias significativas respecto al tiempo. Los tratamientos de zanahoria blanca al
8 y 12 % muestran un leve incremento en los dias 7 y 21 y una disminucién en el dia 30 de
almacenamiento. Los controles presentan un mayor valor de b* respecto a zanahoria blanca 8
y 12 % esto se puede deber a que la reduccion de grasa disminuye los valores de b* (Diego-
Zarate et al., 2021) o a la capacidad de retencion de agua que posee la fibra (Arellano Salazar,
2022), estos resultados también fueron encontrados en el estudio de Chacén Quistan (2023) en
donde la papa china con respecto al control muestra un menor valor en b* atribuyéndole esto

al contenido de carotenoides de la papa china.

La cromaticidad C* (croma, es el nivel de saturacion de °H) y °H (es el d&ngulo de tono 0° =
rojo, 90° amarilla, 180° = verde, 270° = azul) (Herrera Balandrano, 2019). La saturacion de los
controles no presenta diferencias significativas con respecto al tiempo. La zanahoria blanca 8
y 12 % muestra una disminucion al cabo de los 30 dias. El valor de C* tiene relacion directa
con los valores de a* y b* a mayor valore de estos parametros mayor es el C*. La reduccion de
la saturacion y el aumento del °H indican una decoloracion del producto correlacionado a la
disminucion de a*, esta relacion también fue evidenciada en salchichas tipo Frankfurt con un

extracto de cerveza (Isaza Maya et al., 2012). La decoloracién o disminucion de color es un
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efecto del almacenamiento, en el caso Aguilera (2020) se evidencié un descenso en C* y °H al

pasar el tiempo en un embutido marino. Se observa que en °H se acerca a las tonalidades

amarillas sobre todo en los tratamientos de zanahoria blanca 8 y 12 % teniendo un menor

angulo en control 8 % debido a una mayor cantidad de rojos.
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Figura 8. Evolucion de color en el tiempo de almacenamiento de las Salchichas Frankfurt.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos se observa que la adicion de harina de zanahoria
blanca y platano no comercial, modifican las propiedades quimicas, fisicoquimicas y
de textura del embutido. Las formulaciones con harina de zanahoria blanca muestran
diferencias significativas en todos los parametros evaluados, destacando un mayor
contenido de fibra gracias a la incorporacion de harina de platano no comercial y una
reduccion en el contenido de grasa en comparacion con los controles. Estas
modificaciones no afectan de manera significativa las propiedades fisicoquimicas ni la
textura de las salchichas tipo Frankfurt. Ademads, el uso de estas matrices mejora el
rendimiento y reduce la pérdida durante el proceso de coccion.

El andlisis sensorial reveld que los parametros de color, olor, sabor, apariencia y
aceptabilidad fueron mejor valorados en las salchichas control al 12%. Por otro lado,
las muestras elaboradas con zanahoria blanca al 8% y 12% presentaron caracteristicas
de color y apariencia que llevaron a los catadores a considerarlas menos aceptables

La estabilidad fue media en los dias 1, 7, 14, 21 y 30 de los valores de pH, acidez, y
color. Los valores de pH en todas las formulaciones conforme el paso del tiempo
disminuy0 y existi6 un leve aumento de acidez, por lo que estas son estables. La acidez
tiende a aumentar ligeramente en las formulaciones sobre todo en el control 12 %. La
estabilidad del color mostro como resultado una reduccidon general en los pardmetros
de luminosidad, indice de blancura a*, b* en los controles y zanahoria blanca 8 y 12 %
respecto al tiempo lo que indica que el tiempo de almacenamiento modifica la

caracteristica del color de las salchichas tipo Frankfurt.
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ANEXOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

LACONAL

“Laboratorio de Ensayo Acreditado por el SAE con acreditacion N°: SAE LEN 10-008" 01 4 8 4
CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO
| Certificado No:24-142 RO1-7.8 03
Solicitud N°: 24-142 Pag.: 1 de 1
Pechii tecepcibin 16:de cétubre de 2024 z;;i;a de ejecucion de ensayos: 16 al 23 de octubre de
Informacion del cliente:
Empresa: C.L/RUC: 0604003517
Representante: Jessica Quinzo, Anahi Santana; Lizbeth Nunez; Johana Zapata  TIf 0981681402
Direccion: Ambato Email: jquinzo3517@uta.edu.ec
Ciudad: Ambato
Descripcion de las muestras:
Producto: Salchicha Control al 8%; Salchica de Control al 12% Volumen: 1.280g; 2.200g
Marca comercial: n/a Tipo de envase: Funda Ziplox de aluminio
Lote: n/a No de muestras: dos
F. Elb.: 14 de octubre de 2024 F.Exp.: n/a
Conservacion: Ambiente:  Refrigeracion:X  Congelacion: Almac. en Lab: 8 dias
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos: Rotos: Muestreo por el cliente: 14 de octubre de 2024

RESULTADOS OBTENIDOS

Cddigo del | Cédigo| Ensayos solicitados/ i
Muestras 8 . ” 8 Y - Métodos utilizados | Unidades | Resultados
laboratorio | cliente Técnica
*Proteina total, PEI1-7.2-FQ. AOAC Ed. 22, )
Kieldhal 2023 2001.11 % (Nx6,25) 12,6
SulchlchBDControl al 14224336 Ninguno [Grasa, PE04-7.2-FQ. AOAC Ed. 22, ” 135
8% Gravimetria 2023 991.36 % .
TR o, AOAC 985.29. Ed. 22,2023 % 0346
Gravimetric
*Proteina total, PE!1-7.2-FQ. AOAC Ed. 22 A
Kieldnal S5 250111 %(Nx6,25) 129
Salchicha Control al 4 Grasa, PE04-7.2-FQ. AOAC Ed. 22, &
5
12% 14224337 | Ninguno [, @ iia 2023 991.36 % 122
Tt isienca toal, AOAC 985,29, Ed. 22,2023 % 0477
Gravimetrico-Enzimatica -

Conds. Ambientales: 22,2°C; 48,1%HR

Nota: Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acredita

| Dircetord de Cdlldad

Autorizacion para i ia electronica de Itados: Si
Fecha de emision del certificado: 30 de octubre de 2024
Nota: La muestra fuc suministrada por ¢l clientc y 1os resultados se aplican a la mucstra en las condiciones recibidas. E1 Laboratorio se responsabiliza exclusivamente de los resultados emitidos en base a la

muesira entregada por el cliente.
El Laboratorio no es responsable por ¢l uso incorrecto de este certificado. No es un dacumento negociable. S6lo se permite su reproduccion sin fines de lucro y haciendo referencia a la fuenie

L informacion que s eski enviando es confdencial exlusivamenie para su destinatario, y i puede ser vinculante. St usted no es el de esta clminarla
La distribucion o copia del prohibiday serd sancionada segin el proceso legal pertinente”

Q@ Dir: Universicad Tec a de Ambat us Huachl. Av. Los chasquls v Rio Payamino
Edificio Facultad de Clencias o Ing: » en Allmentos y Slofecnologia / Ambat Ecuador

IR (593) 32400987 oxt. 5517: 5518 NP iaconaluta.sdu.ec (D Iaconal@ula; adu.ec

!

Anexo 1. Resultados de las salchichas control (harina de trigo).
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
| FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

“ LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS i

y “Laboratorio de Ensayo Acreditado por el SAE con acreditacion N°: SAE LEN 10-008" 0 1 4 8 5
' CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO
Certificado No:24-143 RO1-7.8 03
] Solicitud N°: 24-143 Pig.: | de | }
{
ha de ej ion de ensayos: 124 de octub I
Fochs recepcidin: 16 de octubre de 2024 Fecha de ejecucion de ensayos: 16 al 24 de octubre de |
\\ 2024 l
‘ Informacion del cliente:
| Empresa: C.I/RUC: 1850054766
| Rep Anahi S TIf: 0962933001 |
Direccion: Ambato Email: asantanad766@uta.edu.cc
Ciudad: Ambato

Descripcion de las muestras:
Salchicha Zanahoria Blanca 8%:; Salchica Zanahoria

P 10! d 240g; 2, 24
roduc Blanca al 12% Volumen 1.240g; 2, 240g
Marca comercial: n/a Tipo de envase: Funda Ziplox de aluminio
Lote: n/a No de muestras: dos
| F.Elb.: 14 de octubre de 2024 E.Exp.: n/a
| Conservacion: Ambiente:  Refrigeracion:X  Congelacién: Almac. en Lab: 8 dias
| Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos:  Rotos: Muestreo por el cliente: 14 de octubre de 2024
|
RESULTADOS OBTENIDOS
| Cédigo del | Cédigo| Ensayos solicitados/ =
Muestras & . . & Y : Meétodos utilizados | Unidades | Resultados
laboratorio | cliente Técnica \I
*Proteina total, PE11-7.2-FQ. AOAC Ed. 22, n
Kjeldhal 2023 2001.11 % (Nx6,25) 457
Salchicha Zanahoria . *Grasa, PE04-7.2-FQ. AOAC Ed. 22, ¥
Blanca al 8% 14324338 Ninguno it 2023 991.36 % 11,0
Lt bl AOAC 985.29. Ed. 22,2023 % 0815
Gravimetrico-Enzimatica
*Proteina total, PE11-7.2-FQ. AOAC Ed. 22
Kjeldhal 2023 2001.11 %(Nx6,25) 11,8
Salchicha Zanahoria *Grasa, PE(4-7.2-FQ. AOAC Ed. 22,
Blanca al 12% 14324339 Ninguno |Gravimetria 2023 991.36 % 11,8
b distiticatotalys AOAC 985.29. Ed. 22,2023 %
Gravimetrico-Enzimatica 1,19
| Conds. Ambientales: 22,2°C; 48,1%HR
Nota: Los ensayos marcados con (¥*) no estan mclmdos en el glcance de Ta acredll
\ ) ‘ :
W/ .
! _.__%&.Glad}/s'l?isueﬁo i |
Directora de Calidad |
| Autorizacion para transferencia electronica de resultados: Si
Fecha de emision del certificado: 30 de octubre de 2024
Noto: La muestra fue suministrada por ¢l cliente y los resultados se aplican a la muestra en las condiciones recibidas. El Laboratorio se resp il | de los ltados emitidos en base a la

muestra entregada por ¢l cliente.
El Laboratorio no es responsable por el uso incorrecto de este certificado. No ¢s un documento negoc iable. Sdlo se permite su reproduccion sin fines de luero y haciendo referencia a la fuente.
“La mformacién que se esta enviando es confidencial. exclusivamente para su destinatario, y no puede ser vinculante. St usted no es el destinatario de esta informacion recomendamos eliminarla
inmediatamente. La distribucion o copia del mismo esta prohibida y serd sancionada segin el proceso legal pevuinente”

@ Dit: Universidad Tecnica de Ambato. Campus Huachl. Av. Lox chasquls v Payaminc
Eaificte Facultad de Clencios o Inganiena en Allmentos v Slotecnclogia / Ambato - ECUGAor

|
|
‘ TR (593) 32400987 oxt. 5517; 6518 D http/laconal.uta.edu.ec &Y loconal@uta edu.e

Anexo 2. Resultados de las salchichas con harina de Zanahoria blanca y platano no comercial.
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FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
PROYECTO
“Valorizacion de tubérculos andinos para la obtencion de ingredientes alimentarios y su viabilidad. Concienciacién de su valor
nutritivo y funcional”

Nombre: Fecha:

Instrucciones:
o Se le entregara muestras, cada una identificada como muestra XXXX
e  Pruebe la muestra e identifique su nivel de agrado y marque con una X la opcion que usted considera. Considerando que 5 es
el mayor puntaje y 1 el menor puntaje.
e Luego de consumir cada muestra, por favor mastique un trazo de salchicha y tome un sorbo de agua para poder limpiar su
paladar, y continue con la siguiente muestra.

Muestras
Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra Control
Caracteristica Alternativa 1 2 3 4 5
(07888) | (18500) | (04233) | (180544) | (84633)

Me disgusta mucho
Me disgusta
Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta
Me gusta mucho
Me disgusta mucho
Me disgusta
Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta
Me gusta mucho
Me disgusta mucho
Me disgusta
Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta
Me gusta mucho
1. Me disgusta mucho
Me disgusta
Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta
Me gusta mucho
Me disgusta mucho
Me disgusta
Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta
Me gusta mucho
Me disgusta mucho
Me disgusta
Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta
Me gusta mucho

APARIENCIA

COLOR

OLOR

NiB W IR = W= s W] —

TEXTURA

SABOR

ACEPTABILIDAD

N W=l wWR|—n|s|w|

OBSERVACIONES:

iGRACIAS POR SU COLABORACION!

Anexo 3. Formato de evaluacion sensorial (hoja de cata)
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Anexo 4. Elaboracién de harinas (cortado — secado- triturado — empacado)
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Anexo 5. Elaboracién de salchichas
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)

1

secado Esténdar
Temperatura de secado 100 4C.
Criterio de descone. 5 (1 mg / 140 5)

Anexo 6. Analisis realizados
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