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RESUMEN EJECUTIVO

En la actualidad, los requerimientos de productos saludables por parte de los consumidores
generan en la industria la necesidad por el desarrollo de alimentos con reducidos contenidos de
grasa, sal, azlcares, y con un alto valor nutricional. Asi, evitando contrarrestar enfermedades
cronicas. El uso de recursos infrautilizados representa una oportunidad de mejora para
alimentos que tengan mejor valor nutricional. Se desarrollaron formulaciones con harina d de
papa china y platano no comercial al 8 y 12 por ciento y dos controles con harina de trigo con
las mismas concentraciones. En las salchichas se evalu6, la composicion proximal, propiedades
fisicoquimicas, de textura, durante 30 dias de almacenamiento y calidad sensorial. En base a
los resultados obtenidos se determiné que las salchichas producidas tienen un valor nutricional
interesante, destacandose la formulacion de papa china y platano al 12 por ciento. El color de
las 4 formulaciones fue afectado debido a la naturaleza de las harinas utilizadas, especialmente
en las formulaciones con mayor concentracion de las harinas no convencionales. Finalmente,
el analisis sensorial mostré aceptabilidad en la formulacién de papa china y platano no
comercial al 8 por ciento. Por lo tanto, los resultados obtenidos demuestran que la inclusion de
harinas no convencionales son una alternativa para mejorar el perfil nutricional de las

salchichas Frankfurt.

Palabras clave: productos carnicos, embutidos, salchichas Frankfurt, harinas no

convencionales, cultivos andinos, papa china, platano verde.
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ABSTRACT

Currently, consumer demand for healthier products drives the food industry to develop foods
with reduced fat, salt, and sugar content, as well as high nutritional value, aiming to help
prevent chronic diseases. The use of underutilized resources presents an opportunity to improve
the nutritional profile of food products. Formulations were developed using Chinese yam flour
and non-commercial banana flour at concentrations of 8 percent and 12 percent, along with
two controls using wheat flour at the same concentrations. The sausages were evaluated for
their proximate composition, physicochemical properties, texture, and sensory quality over 30
days of storage. Based on the results, it was determined that the sausages produced have an
interesting nutritional value, with the 12 percent Chinese yam and non-commercial banana
flour formulation standing out. The color of all four formulations was affected by the nature of
the flours used, particularly in those with higher concentrations of non-conventional flours.
Finally, sensory analysis showed acceptability for the 8 percent Chinese yam and non-
commercial banana flour formulation. Therefore, the results demonstrate that the inclusion of
non-conventional flours is a viable alternative to improve the nutritional profile of Frankfurt

Sausages.

Key words: Meat products, sausages, Frankfurt sausages, non-conventional flours, Andean

crops, Chinese yam, green banana.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes Investigativos

Los embutidos en su produccion convencional no incluyen la adicion de fibras como
ingrediente. Los almidones y harinas que se utilizan frecuentemente son de trigo, papa y yuca,
los cuales no contienen un valor nutricional diferenciador como el caso de la fibra (Diego
Salazar, Mirari Arancibia, Lenin Calderon, et al., 2021). El desarrollo tecnolédgico y las
tendencias de alimentacion han impulsado la busqueda de alimentos mas saludables,
enriquecidos en fibra y con un mejor perfil nutricional, el desarrollo de este tipo de productos
podria ser mediante el uso de harinas no convencionales y recursos infrautilizados provenientes
de diferentes fuentes como frutas, pieles de frutas, vegetales, tubérculos, cultivos andinos, entre
otros (Diego Salazar, Mirari Arancibia, Karen Raza, et al., 2021). Uno de los principales retos
en la produccion de embutidos es la inclusion de productos ricos en fibras, debido
principalmente a las propiedades tecnoldgicas y nutricionales que esta podria aportar. Debido
a las nuevas tendencias de alimentacion, los consumidores buscan alimentos con mayor valor
nutritivo, generando conciencia y exigencia de los productos que consumen (Choquechambi et
al., 2019). En este sentido, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
Agricultura FAO (2017), ha desarrollado un enfoque integral en fuentes alternativas
sostenibles. De tal forma que, permitan mejorar y mantener la calidad nutricional de los
alimentos y combatir los problemas de salud que estos conllevan. A pesar de ello, la industria
alimentaria experimentado el uso de tecnologias modernas, nuevas materias primas que
provengan de fuentes naturales con la finalidad de que los productos se perciban como
nutritivos y saludables. Segiin Sanwo et al. (2012) el uso de cultivos andinos para mejorar la
calidad nutricional de los productos carnicos podria ser una alternativa viable desde el punto
de vista tecnologico y nutricional. Bejarano (2023) indica que los cultivos andinos mejoran el

perfil nutricional de los alimentos aportando beneficios a la salud del consumidor.



En la actualidad, el consumo de productos céarnicos se ha incrementado a nivel mundial,
convirtiéndose en alimentos esenciales de la dieta moderna de la poblacion en general
(Munekata et al., 2023; Diego Salazar, Mirari Arancibia, Lenin Calderdn, et al., 2021). En este
sentido, una de las preocupaciones de este incremento se traslada a que el consumo excesivo
de carne y productos carnicos a menudo se asocia con un alto consumo de energia y grasas
(Silva et al., 2015). Segtin Haiti et al. (2022), los productos carnicos por su alto contenido de
grasas saturadas y cloruro de sodio, se los asocia a enfermedades como sobrepeso,
hipercolesterolemia (aumento del nivel de colesterol total en la sangre) y riesgo de
enfermedades cardiovasculares. Asimismo, la presencia de nitritos con fines de conservacion
puede contribuir al impacto de las enfermedades cardiovasculares y de algunos tipos de cancer,

principalmente de estdbmago y colon (Kopcekova et al., 2020).

Por otro lado, con la finalidad de disminuir los riesgos potenciales relacionados al consumo de
productos cérnicos, la industria alimentaria se centra en el desarrollo de alimentos con un mejor
perfil nutricional. De estos estudios, se destaca el uso de materias primas no convencionales,
segun Bejarano (2023), las materias primas no convencionales se obtienen de recursos
naturales infrautilizados, residuos agroindustriales, y de productos que se consumen por
poblaciones especificas y que no se expenden debido a su escaso conocimiento o simplemente
porque han sido relegados y olvidados. Rodriguez-Couto (2019), indica que, el uso de materias
primas no convencionales es uno de los ejes del desarrollo cientifico a nivel mundial. Ademas,

son usadas como ingredientes alternativos en la produccion de los alimentos.

En este sentido, las materias primas de mayor interés son cultivos andinos y subproductos
agroindustriales (Kopc&ekova et al., 2020). Los cultivos andinos son cultivos que se encuentran
en la zona andina comprendidas por Ecuador, Bolivia y Peru. Ademas, estas materias primas
son altamente nutritivas debido a su alto contenido de carbohidratos, proteinas, fibra, minerales
y vitaminas (Vidaurre-Ruiz et al., 2022). Sin embargo, el consumo de estas materias primas es
poco popular, infravalorando sus propiedades tecnoldgicas y nutricionales (Jandasek, 2014;

Diego Salazar, Mirari Arancibia, Ivan Ocana, et al., 2021).

Uno de los cultivos andinos de interés es la papa china (Colocasia esculenta), un tubérculo que
contiene pequefios granulos de almidon, alto contenido de fibra dietética soluble (Nand et al.,
2008), minerales, vitamina C, B y carbohidratos. Debido a su valor nutricional podria utilizarse
en la elaboracion de alimentos, mejorando su perfil nutricional. Por otro lado, en Ecuador, uno

de los recursos infrautilizados es el platano no comercial. Esta materia prima es descartada



debido a que no cumple con los estandares de calidad para exportacion. Munekata et al. (2023)
indica que, el platano no comercial normalmente es orientado a la elaboracion de alimento para
animal. Estudios, como los de Alkarkhi et al. (2011), sefialan que el platano contiene alto
contenido de minerales, fibra dietética y almidon resistente. Por lo tanto, debido a su valor
nutritivo puede ser utilizado en la elaboracion de embutidos enriquecidos con fibra (Diego

Salazar, Mirari Arancibia, Karen Raza, et al., 2021).

1.2 Productos Carnicos

Los productos carnicos son elaborados a base de diversos tipos de carnes, entre las cuales se
encuentran la carne de cerdo, pollo, res y pescado, comunmente utilizadas para embutidos
como salchichas, chorizos y longanizas (Jandasek, 2014). Ademas, dependiendo del producto
las caracteristicas sensoriales y fisicas varian. Segun Salazar et al. (2021), los productos
carnicos son fuente de proteinas, minerales y vitaminas. Sin embargo, el alto contenido de sal
y grasa, junto con la baja presencia de fibra, pueden aumentar el riesgo de enfermedades en el
consumidor. En este sentido, Yadav (2016) indican que, mejorar la calidad nutricional y la
percepcion de los consumidores de productos carnicos es posible mediante la inclusion de
fibras o almidén resistente. En base a lo mencionado, en la industria carnica se utilizan los
almidones de papa o yuca para mejorar la calidad de los embutidos. Asimismo, la incorporacion
de harinas no convencionales altas en fibra reduce el contenido de grasas y aumenta el

contenido de fibra en los productos carnicos.

1.3 Salchichas Frankfurt

Segun Salazar et al. (2021) las salchichas son embutidos emulsionados producidos a base de
carne, grasa dorsal de cerdo, hielo, condimentos y especias. Ademas, contienen ligantes como
la harina de trigo, que son ingredientes que mantienen la estabilidad y textura de la emulsion.
A su vez, son sometidas a un tratamiento térmico para garantizar su inocuidad (Vidaurre-Ruiz
et al., 2022). Las salchichas Frankfurt cominmente se elaboran a partir de carne magra de
vacuno y carne de cerdo, ademas, suelen incluir una variedad de condimentos y especies. Por
otra parte, el término “Frankfurt” hace referencia su denominacion de origen, el cual se origind
en Alemania, en la ciudad de Frankfurt am Main (Francfort del Meno), donde se elaboré por
primera vez las salchichas Frankfurt (Jandasek, 2014). Las salchichas Frankfurt varian
significativamente de un fabricante a otro, en términos de la composicion, caracteristicas
fisicoquimicas, organolépticas, tecnologia de procesamiento y condiciones de envasado (Baka

etal., 2015).



1.4 Cultivos andinos

Bolivia, Pert, Ecuador y Colombia son paises que comprenden la region andina. Los cultivos
andinos se desarrollan en estas areas y presentan un consumo reducido debido a que las
comunidades los cultivan para su propio consumo ya que economicamente no son rentables y
han sido desplazados por cultivos con mejor valor econémico como la papa, el arroz y el maiz.
La papa china, quinua, kiwicha, maca, canihua, el maiz, tarwi, camote, mashua, achira son
ejemplos de cultivos andinos (Acurio et al., 2023). Estos cultivos son libres de gluten y
contienen alto valor nutricional. Ecuador cuenta con una diversidad de cultivos andinos, pero
su consumo se enfoca en el autoconsumo, ademas, es poco popular debido a la adaptacion de
nuevas tendencias de alimentacion. Segin Choquechambi et al. (2019) los cultivos andinos son
ricos en almidones, proteinas y acidos grasos esenciales. También poseen propiedades
funcionales como estabilizadores. Asimismo, Ocana Palacios (2019) resalta las caracteristicas

nutricionales de los cultivos andinos por su elevado contenido de minerales y vitaminas.

Ademés, su incorporacion en el desarrollo de alimentos podria generar un nicho de mercado
para su recuperacion y posible uso. Diego Salazar, Mirari Arancibia, Ivan Ocafia, et al. (2021)
indican que estas materias primas andinas representan una alternativa viable para el desarrollo
de alimentos enriquecidos con fibra, bajo contenido de grasa y sal, ademas de elevar el
bienestar del consumidor. Por ejemplo, tubérculos como la papa china, zanahoria blanca y oca
han sido incorporados en formulaciones como sustitutos de almidones convencionales como la
harina de trigo (Torres et al., 2014). Un estudio desarrollado por D Salazar et al. (2021) ha
determinado propiedades fisicoquimicas y tecno funcionales de harinas de camote, mashua,
achira, arracacha, taro y tarwi, que demuestran el aporte nutricional que tienen al ser
incorporados en el desarrollo de productos. Al ser los cultivos andinos una fuente de alto valor
nutritivo, introducirlos en alimentos procesados, permitira desarrollar productos con mejor

calidad nutritiva.

1.5 Papa China

La papa china (Colocasia esculenta) (Figura 1), comunmente conocida como taro o cocoyam,
es un tubérculo tropical, que no contiene gluten, pertenece a la familia Arum (Araceae) y se
encuentra en la zona Andina, regiones de Africa, las Antillas, la region del Pacifico y Asia. Esta
materia prima presenta alto contenido de hidratos de carbono (73-80 %), almidon (77,9 %),
fibra bruta (1,4 %) (Alcantara et al., 2013). Ademas, es una fuente de tiamina, riboflavina,

hierro, fésforo y zinc, vitaminas (B6, C), niacina, potasio cobre y manganeso. Por su alto aporte



de nutrientes, los cormos de la papa china pueden considerarse una fuente de carbohidratos y

potasio, ademads contiene entre un 70 % y 80 % de almidon (Kaushal et al., 2015).

Figura 1. Papa china (Colocasia esculenta)

La harina de papa china presenta una composicion proximal interesante desde el punto de vista
nutricional (Tabla 1) (Diego Salazar, Mirari Arancibia, Ivan Ocafia, et al., 2021), asimismo,
presenta un tamafio de particula extremadamente pequeiio (1 a 5 um). Su alto contenido de
mucilago o goma, permite que esta sea un posible sustituto de la harina de maiz o trigo,

permitiendo ser usada en la industria alimentaria (Kaushal et al., 2012).

Tabla 1. Composicion nutricional de la harina de papa china

Parametro Valor
Humedad 6,22 %
Proteina 8,37 %
Grasa 0,73 %
Cenizas 5,55 %
Fibra 14,90 %
Carbohidratos 64,23 %
Almidoén 59,98 %
Amilosa 8,94 %
Amilopectina 51,04 %
Calorias 326,77 %
pH 5,97
Acidez 0,43 %




1.6 Platano verde no comercial

El cultivo de banano es la base de la economia de paises como Ecuador, Brasil, Costa Rica,
Colombia, Filipinas, China, ademas es uno de los productos mayormente consumidos alrededor
del mundo (Scott, 2021). El platano no comercial es el producto que no cumple con los
estandares de calidad de exportacion y estd destinado al consumo humano y para la
alimentacion animal. El platano verde de rechazo (Tabla 2) (Salazar et al., 2022), tiene un alto
contenido de almidon, fibras resistentes, ademas ciertos minerales como el fésforo, magnesio,
cobre y hierro, compuestos fendlicos y taninos (Silva et al., 2015). Actualmente, esta materia
prima es usada para el consumo alimentario mediante la obtencion de la harina. Segin Rayo
et al. (2015) la harina de platano ha demostrado ser un ingrediente funcional debido a sus
propiedades tecno funcionales y nutricionales. Contiene varios tipos de minerales y vitaminas,
adicionalmente, presenta un alto contenido de almidon resistente, proteinas, fibra dietética y

bajo contenido de grasa (Salazar et al., 2022).

Tabla 2. Composicion nutricional de la harina de platano verde.

Parametro Valor
Humedad 9,96 %
Proteina 3,41 %
Grasa 0,15%
Cenizas 2,64 %
Fibra 1,28 %
Carbohidratos 82,56 %
Amilosa 17,98 %
Amilopectina 60,23 %
pH 5,71

Diversos estudios muestran que las harinas son utilizadas como extensores carnicos y agentes
de relleno, estos tienen como funcion principal reducir las pérdidas durante la coccion, mejorar
la capacidad de retencion de agua y la formacion de las estructuras de los embutidos. El uso de
este tipo de harinas permite mejorar el rendimiento y la calidad sensorial del producto
(Delgado, 2014). Por lo tanto, el uso de harinas no convencionales como las de cultivos
andinos, residuos agroindustriales, pieles de frutas ha permitido cumplir con los estandares de
calidad nutricional que el consumidor requiere. Muguerza et al. (2004) indica que las

caracteristicas sensoriales pueden variar de acuerdo con el cultivo que se ocupe.



Por lo mencionado, la presente investigacion se enfoca en la inclusion de harina de papa china
como fuente de almidon y platano no comercial como fuente de fibra en la elaboracion de un
embutido tipo salchicha Frankfurt. En el producto se evaluarian propiedades fisicoquimicas,
de textura y sensorial con la finalidad de establecer el efecto de la inclusion de dos materias

primas no convencionales.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general

Evaluar el efecto del uso de Harina de papa china (Colasia esculenta) y Harina de platano de

rechazo (Mussa Acuminata) en el desarrollo de un embutido tipo salchicha Frankfurt.

1.7.2 Objetivos especificos
e Determinar la composicion proximal, propiedades fisicoquimicas y de textura de las de
salchichas tipo Frankfurt.
e Evaluar 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.



CAPITULO 11

METODOLOGIA

2.1 Materia prima

La papa china se adquiri6 del mercado mayorista de Ambato, el platano no comercial se obtuvo
del Canton Machala, provincia El Oro. Para la obtencion de las harinas, se empleo la
metodologia descrita por Salazar et al. (2021), para lo cual la papa china se limpi6 con agua 'y
por medio de un cepillado se eliminé todas las impurezas que se encontraron en la superficie.
Posteriormente, en el caso de la papa china se eliminé la piel, en cuanto al platano se trabajo
con la pulpa y la piel. Luego se cort6 en rodajas de ~3 mm de espesor, se coloco en bandejas y
se seco a 60°C durante 8 horas en un horno secador convectivo (Gander MTN, Saint Paul, MN,
EE. UU.) Finalmente, las rodajas secas fueron trituradas en un molino para granos (Inox IE1,
Riobamba, Ecuador) hasta obtener un polvo fino. Las muestras fueron empacadas

herméticamente y se almacenaron a temperatura ambiente hasta su analisis INEN (2015).

2.2 Elaboracion de productos emulsificados

Las salchichas tipo Frankfurt, se elaboraron mediante un proceso estandar. La formulacion se
compone de carne de res 31 %, carne de cerdo 27 %, grasa de lomo de cerdo 15 %, hielo 9 %,
harina (8 % y 12 %), aditivos y condimentos 6 % (cloruro de sodio, nitrito de sodio,
polifosfatos, acido ascorbico, ajo, cebolla, pimienta, orégano) (Salazar et al., 2021). Se
desarrolld formulaciones con la inclusion de la harina de papa china y platano no comercial
que corresponden a: F1) 4 % de harina de papa china, 4 % de harina de platano y F2) 6 % de
harina de papa china, 6 % de harina de platano, los otros ingredientes se mantuvieron
constantes. Ademas, como formulaciones control se desarrollaron dos formulaciones con

harina de trigo con la inclusion de 8 % y 12 % en la formulacion (Tabla 3) (Salazar et al., 2021).



Tabla 3. Formulaciones de salchichas Frankfurt con harina de papa china y platano no

comercial
Ingredientes Formulaciones
(%) C8 C12 PCP8 PCP12

Carne de Res 30,5 30,5 30,5 30,5
Carne de cerdo 20,3 204 20,3 20,4
Grasa 13,6 13,6 4 6
Hielo 20,3 13,6 20,3 13,6
Condimentos

Sal 1,84 1,84 1,84 1,84
Harina 13,6 20,3 13,6 20,3

Nota: C8: Salchicha control con harina de trigo al 8 %; C12: Salchicha control con harina de
trigo al 12 %; PCP8: Salchicha con harina de papa china y platano no comercial al 8 %; PCP12:
Salchicha con harina de papa china y platano no comercial al 12 %.

Para la elaboracion de la emulsion, las carnes y grasa se trituraron en un molino de carne
(Mainca PM-21 Espaia). Después, la carne picada, la grasa 'y 25 % de hielo, se homogeneizo
en un cutter (Mainca CM-21 Espafia). Se procedio a la adicién de condimentos, 25 % de hielo
y se homogeneizo por 2 minutos. Posteriormente, se afiadio la harina, 50 % de hielo y se
homogeneizo6 por 1 minuto. La masa que se obtuvo se embuti6 en una tripa artificial Viscofan
(16mm de didmetro/150mm de longitud). Se procedio, a cocinarlas en bafio de agua a 80-85
°C, hasta que el ntcleo del producto alcance los 73 °C (~20min). Posterior se enfri6 en un bafio
frio hasta que alcance una temperatura interna de 30 °C. Finalmente, se envaso en bolsas de

pléstico de alta densidad especiales para alimentos y se procedio a refrigerar a 4 °C.

2.3 Composicion Proximal

Los parametros de humedad, proteinas, grasa, cenizas, se evaluaron de acuerdo con lo descrito
en las normas oficiales AOAC 19 927,05, AOAC 923,03, AOAC 2001,11 y AOAC 2033,06.
Por otra parte, el contenido de carbohidratos fue determinado por la diferencia entre los
componentes principales. El contenido de proteina se calcul6 en funcion del nitrégeno obtenido
y se utilizd el factor 6,25. La determinacion del contenido de fibra se realiz6 mediante el
método enzimatico-gravimétrico (AOAC 985,29) (PRT-701,03-019, 2011) (AOAC, 2005).
Cada determinacion se la realizo por triplicado y los resultados fueron expresados en
porcentaje. Finalmente, para la determinacién de cenizas se aplico el método que establece la

normativa (INEN-786, 1985) y el céalculo se realiz6 en base a la siguiente ecuacion:



, _ (my —m)
% de cenizas = ———= % 100
m;—m

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

m,: masa del crisol con las cenizas

2.4 Valor energético

El contenido caldrico se baso en la suma total de las calorias que cada componente presento en
la salchicha Frankfurt, grasa (x 9 kcal/g), carbohidratos (x 4 kcal/g), proteina (x 4 kcal/g) y
fibra (x 2 kcal/g) (Salazar et al., 2021).

2.5 Pérdida por coccion

La pérdida por coccion se determind mediante la diferencia de pesos, se pesé las salchichas
tipo Frankfurt antes y después de ser sometido al proceso de coccidn, el valor fue expresado en

porcentaje mediante la aplicacion de la ecuacion.

Py — P,

Pérdida de coccién (%) = * 100

1

Donde:
P;: masa inicial de la muestra antes de la coccién

P,: masa de la muestra después de la coccion

2.6 Propiedades fisicoquimicas

2.6.1 pH y Acidez titulable

El pH se midié mediante un potenciometro (HANNA HI 9126, Rhode Island, RI, EE. UU.),
donde, se sumerge el electro en la muestra homogeneizada con agua destilada y se registro el
valor. Ademas, la acidez se determind por titulacion con NaOH 0.1 N, se utilizé como indicador
fenolftaleina. Se registrd el volumen de NaOH utilizado. Aplicando la metodologia que se
encuentra descrita en la norma NTE INEN 783 (1985) en la que especifica que la acidez sera

expresada como g/100g de &cido lactico. Se realizo el ensayo por triplicado.
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2.6.2 Determinacion de color

La determinacion de los parametros de color CIE Lab L* (luminosidad), a* (rojo/verde), y b*
(amarillo/azul), se midié en un colorimetro Lovibond calibrado. Ademaés, se calculd la
saturacion (C*), el matiz (Hue) y el indice de blancura (h) siguiendo la metodologia por Salazar

et al. (2021). Se realizaron mediciones por triplicado en varias zonas de la salchicha.
2.6.3 Actividad de agua
La A,,(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)

las mediciones se realizaron por triplicado.

2.7 Textura

En lo que respecta al analisis de la textura, se tomo6 una muestra de salchicha, se retird la tripa
artificial, se cort6 en cilindros con un didmetro de 1.5 cm de ancho, 1.5 cm de largo y 1.0 cm
de alto. Se analizo el perfil de textura con una doble compresion hasta el 75 % de deformacién,
con intervalos de espera de 5 segundos mediante el empleo de un texturometro (Salazar et al.,

2021). Se midieron parametros de dureza-fuerza, elasticidad, masticabilidad y adhesividad.

2.8 Analisis sensorial

Los parametros evaluados en el analisis sensorial fueron olor, color, sabor, textura y la
aceptabilidad de la muestra. Para la calificacion de los mismos se utilizd 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). Es importante destacar que los
resultados de la prueba de las preferencias se expresan 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 andlisis sensorial de la facultad. Se entregd a los
participantes las muestras que previamente fueron preparadas a la parrilla sin tripa para ser
evaluadas y contaron con una codificacion especifica para cada una, conjuntamente a las

muestras fueron entregados un vaso de agua cuyo objetivo fue limpiar el paladar.

2.9 Evaluacion de la estabilidad de pH, acidez y color durante 30 dias de

almacenamiento de las salchichas tipo Frankfurt

Para evaluar la estabilidad de pH, acidez y color se realiz6 mediciones de los pardmetros

indicados cada 7 dias hasta completar los 30 dias de almacenamiento del producto. Todos estos
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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 para evaluar el efecto que tiene la adicion
de harinas de Papa china (Colocasia esculenta) y harina de 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, donde se determind si
existen diferencias significativas en relacion con las propiedades fisicoquimicas y sensoriales
entre los tratamientos mediante un analisis de varianza (ANOVA). Si esta fuese significativa,
se realiz6 la comparacion de medias mediante la prueba Tukey con un nivel de confianza de 95

% y un nivel de significancia del 5 %.
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CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

3. 1 Apariencia visual de las salchichas tipo Frankfurt

En la Figura 2 se muestra el aspecto visual de las salchichas desarrolladas con la inclusion de
harina de papa china y platano no comercial, con una concentracion al 8 % y 12 %, de igual
manera los controles con harina de trigo al 8 % y 12 %. Las 4 formulaciones no presentaron
separacion de fases, se obtuvo una estructura homogénea en cuanto al analisis visual
superficial. En cuanto al color, las salchichas control presentan una similitud al color de las
salchichas convencionales. En el caso de las salchichas con harina de papa china y platano no
comercial presentaron una ligera diferencia en el color, mostraron un aspecto oscuro. Cabe
destacar que en ninguna formulacion se anadi6 colorantes, de tal forma evitar enmascarar el
aspecto visual. Segun el estudio de Diego Salazar, Mirari Arancibia, Lenin Calderon, et al.
(2021), la inclusion de harina de cascara de platano genera en los productos tendencia a ser

oscuros, ademas que la harina de platano influye moderadamente en el color.
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control (Harina de trigo 12 %). C. (Salchicha con harina de papa china y platano no comercial

8 %). D. (Salchicha con harina de papa china y platano no comercial 12 %).

3.2. Composicion proximal

Los resultados de composicion proximal de las salchichas se presentan en la Tabla 4. Con
respecto a los valores de humedad no mostraron diferencias significativas (p > 0,05). Las
muestras con mayor contenido de humedad son las salchichas con harina de papa china y
platano de rechazo al 8 %, seguida del control al 8 %. Seglin los resultados obtenidos en el
estudio realizado por Diego Salazar, Mirari Arancibia, Lenin Calderdén, et al. (2021), la
inclusion de harina de céscara de platano por harina de trigo contribuye un mayor contenido de
agua. Diego Salazar, Mirari Arancibia, Lenin Calderon, et al. (2021) en su investigacion
menciona que, el contenido de agua de las salchichas aumenta con el incremento de la cantidad
de harina de papa china (taro). Este resultado podria deberse a que la harina de papa china
(taro), presenta un alto contenido de Amilopectina, lo cual podria absorber mayor cantidad de

agua.

En relacion con los resultados obtenidos de proteina, existen diferencias significativas entre las
muestras (p < 0,05). El contenido de proteina de la muestra control al 8 % fue de 12,51 %,
mientras que las salchichas con harina de papa china y platano de rechazo al 8 y 12 % mostraron
un contenido ligeramente menor en relacion con las muestras control. Los resultados podrian
deberse al alto contenido de proteinas que contiene la harina de trigo en relacién con la harina
de platano y papa china. Diego Salazar, Mirari Arancibia, Karen Raza, et al. (2021), reportaron
que el contenido de proteina de chorizo elaborado con harina de trigo fue alto con 12,05 %.
Grasso et al. (2020) en su estudio observaron que, el contenido de proteina aumento
significativamente con la adicion de harina de semilla de girasol desgrasada. Ademas,
menciona que, el aumento es debido al contenido de proteina de esta harina. Estos resultados

difieren del estudio realizado por Sam et al. (2021) en donde, observaron una disminucién
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gradual del contenido de proteina a medida que aumento el nivel de pasta de zanahoria en las
salchichas tipo Frankfurt. Por otra parte, indican que, las muestras control presentaron un
contenido de proteina ligeramente mas alto que las muestras enriquecidas con pasta de

zanahoria.

En cuanto al contenido de grasa, los resultados mostraron diferencias significativas entre las
muestras (p < 0,05). La salchicha control al 8 % con harina de trigo presenté el mayor contenido
de grasa con 13,50 %. Las muestras de salchicha con harina de papa china y platano al 12 %
tuvieron un 10,10 %. Estos resultados se podrian atribuir al contenido de grasa que presentan
las harinas. Zapata et al. (2018) trabajaron en el andlisis fisicoquimico de salchichas tipo
Frankfurt elaboradas con tilapia roja y harina de quinoa, los resultados muestran menor
contenido de grasa en el producto desarrollado. De igual forma, Sam et al. (2021) observaron
que la inclusion de pasta de zanahoria afecto significativamente el contenido de grasa, es decir
que, a medida que aumenta la cantidad de pasta de zanahoria hubo uno ligera reduccion de
grasa. Pero, las muestras control presentaron un alto contenido de grasa. Por otra parte,
menciona que, al tener un alto valor de humedad puede provocar una disminucion del contenido

de grasa.

Con respecto al contenido de fibra, la muestra con harina de papa china y platano no comercial
al 12 % fue la que presentd mayor cantidad de fibra con 0,69 %. De acuerdo con el Reglamento
UE (2007) los alimentos deben contener > 6g de fibra por cada 100 g para etiquetarse como
“altos en fibra”. Por otra parte, los alimentos que contienen = 3g de fibra por cada 100 g deben
etiquetarse como “fuente de fibra”. Sin embargo, el contenido de fibra de las salchichas
depende directamente de la composicion y concentracion de las harinas que se ocupen. De tal
manera que, una harina con alta cantidad de fibra favorece un alto contenido de fibra en los
productos. Por otra parte, Sembong et al. (2019), menciona que, el contenido de fibra que se
encuentre en las harinas e ingredientes aumente el contenido de agua del producto, porque la
fibra absorbe con mayor facilidad el agua. Amelia et al. (2024) en su investigacion, indican
que, el contenido de fibra que obtuvieron en salchichas con harina de taro Bogor es del 9,66

%.

En cuanto al contenido de carbohidratos, se presentaron diferencias significativas entre las
muestras (p < 0,05). La muestra con harina de papa china y platano de rechazo al 12 % tuvo un
contenido de hidratos de carbono de 17,15 %, cuyo contenido es mayor que la muestra control

al 8 %. Ademas, es importante destacar que la harina de trigo tiene menos cantidad de hidratos
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de carbono que la harina de platano. (Salazar Diego et al., 2021) en su estudio indica que, el
contenido de hidratos de carbono en el chorizo elaborado con harina de platano fue
aproximadamente el doble que el chorizo control con harina de trigo. Almeida et al. (2020)
indicaron que la harina de platano verde puede tener mayor cantidad de almidon resistente en
relacion con la harina de trigo. De tal forma que, podria mejorar el perfil nutricional de las
salchichas. Kaushal et al. (2015) menciona que, el contenido de carbohidratos y fibra de la papa

china es alto, pero, es bajo en proteina y grasa.

En el contenido de cenizas se presentaron diferencias significativas entre las muestras (p <
0,05), siendo la muestra con harina de papa china y platano no comercial al 8§ % las que
contienen mayor cantidad de cenizas entre las muestras. Choi et al. (2010), mencionaron que,
el contenido de cenizas aumenta de acuerdo con la concentracion de fibra dentro de la matriz
carnica. Ademas, el alto contenido de cenizas podria deberse a la presencia de minerales (sodio,
potasio, calcio, hierro, f6sforo y magnesio) que se encuentran en las harinas. Sam et al. (2021)
observaron que, al aumentar el contenido de pasta de zanahoria se produce un ligero aumento
en el contenido de cenizas. Estos resultados se asimilan a los reportados por Zapata et al.

(2018), en la cual indican que, la adicién de harina de quinoa aumento el contenido de cenizas.

Finalmente, en cuanto al contenido calorico de las salchichas, presentan diferencias
significativas (p < 0,05). Las muestras control presentaron un alto valor de calorias totales en
comparacion con las salchichas de papa china y platano al 12% que tuvo 207,27 Kcal/100 g).
Los resultados se asemejan a los obtenidos por Grasso et al. (2020), donde observaron que la
formulacion con harina de semilla de girasol desgrasada permiti6 obtener salchichas con ~25
% menos de valor energético que el control. Ademas, menciona que, la diferencia del contenido
caldrico se produce principalmente a que hay un menor contenido de grasa, pero, también, al

mayor contenido de fibra y proteina.

Tabla 4. Composicion proximal de las salchichas desarrolladas con harina de cultivo andino,

platano no comercial y las formulaciones control

Parametros C8 C12 PCP8 PCP12

(%)

Humedad 56,65+0,562 56,450,162 56,91+0,37? 56,57+0,242
Proteina 12,51+0,05° 12,42+0,05* 11,80+0,05°¢ 11,60+0,05¢
Grasa 13,50+0,05% 12,20+0,05° 11,70+0,05°¢ 10,10+0,05¢
Cenizas 4,38+0,06° 3,68+0,12° 4,88+0,05* 4,58+0,06°
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Fibra 0,35+0,05°¢ 0,48+0,05° 0,52+0,05° 0,69+0,05*

Carbohidratos 12,87+0,48° 14,77+0,17° 14,71+0,33° 17,15+0,23?
Calorias totales 224,08+0,20% 221,44+0,202 212,36+0,20P 207,27+0,20P
(Kcal/100g)

Nota: C8: Salchicha control con harina de trigo al 8 %; C12: Salchicha control con harina de
trigo al 12 %; PCP8: Salchicha con harina de papa china y platano no comercial al 8 %; PCP12:
Salchicha con harina de papa china y platano no comercial al 12 %. Letras a, b, ¢ indican
diferencias significativas entre filas de cada composicion, evaluada con prueba de Tukey al 95

% de confianza.

3.3 Propiedades Fisicoquimicas

3.3.1 pHy acidez

El pH de las formulaciones evaluadas se presenta en la Tabla 6 (p < 0,05). Los valores varian
entre 6,21 y 6,31, siendo el pH mas alto las salchichas con harina de papa china y platano al 12
%. Los resultados obtenidos se asemejan al estudio realizado por Sam et al. (2021) en la cual,
indican que las salchichas Frankfurt enriquecidas con pasta de zanahoria presentaron un valor
de pH alto en comparacion con la muestra control, el primer dia de produccion. Diego Salazar,
Mirari Arancibia, Lenin Calderon, et al. (2021) menciona que, el pH de los productos carnicos
puede verse afectado por la presencia de fibra dietética. Por otra parte, indica que la variacion
del pH puede deberse al diferente pH que tienen las harinas. Saifullah et al. (2009) en su estudio
da a conocer que el pH de la harina de trigo oscila entre 6,2 y 6,5. La harina de cascara de
platano y la harina de pulpa de platano tienen un pH cercano a 4,7 y 5,7 respectivamente, en el
caso de la harina de papa china tiene un pH de 5,97 (Diego Salazar, Mirari Arancibia, [van

Ocafia, et al., 2021), valores que podrian influir en los resultados obtenidos en este estudio.

Por otro lado, los valores de acidez presentaron diferencias significativas (p < 0,05). Las
salchichas con harina de papa china y platano al 12 %, tienen un alto valor de acidez de 0,051
% en comparacion con las muestras control. Segiin Diego Salazar, Mirari Arancibia, Ivan
Ocatia, et al. (2021) el alto valor de acidez puede ser atribuido a los cristales de oxalato de
calcio que estan presentes en la papa china. Ademas, menciona que la harina de papa china

tiene una acidez de 0,43 %.

3.3.2 Actividad de agua
La humedad de las salchichas esta relacionada con la actividad de agua, por lo tanto, con el

tiempo de vida util. Los valores de a,, de las muestras varian de 0,957 a 0,961, lo cual indica
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que los productos son propensos a la proliferacion microbiana, definiendo un corto tiempo de
vida 1util. Kusnandar (2019) indica que, la harina de papa china (taro), contiene un alto valor
amilopectina y amilosa, por cual pueden absorber agua y tienen buenas propiedades de
gelatinizacion. Sin embargo, Pratama (2018), menciona que, cuanto mayor sea el contenido de

amilopectina en las harinas, mayor sera el contenido de agua en el producto.

3.3.3 Color

Los resultados obtenidos de color L* (Luminosidad), a (rojo/verde), b* (amarillo), C*
(cromaticidad), matiz (Hue), indice de blancura se muestran en la Tabla 5. Los valores
presentan diferencias significativas (p < 0,05). Sin embargo, el color puede ser un factor
limitante para la utilizacion de harinas como ingrediente (Diego Salazar, Mirari Arancibia, [van
Ocana, et al., 2021). Dependiendo de la cantidad de harina utilizada los valores obtenidos del
color difieren. Los valores de L* variaron entre las muestras, la salchicha con harina de papa
china y platano al 12 % presento el valor mas bajo. Segun Grasso et al. (2020) mencionan que,
la adicion de harinas influye en el color de los productos carnicos, los valores de L*, a* y b*
disminuyen con el aumento del contenido de semilla de girasol desgrasada. Ademds, menciona
que las salchichas Frankfurt con harina de semilla de girasol desgrasada se tornaron mas

oscuras, menos rojas y amarillas.

En relacion con la tendencia a los rojos los valores oscilaron de 7,67 a 10,23. Diego Salazar,
Mirari Arancibia, Karen Raza, et al. (2021) indican que, el primer dia los chorizos con harina
de céscara de platano presentaron valores altos de enrojecimiento. Ademads, mencionan que, la
harina de platano (pulpa + céscara) minimiza el enrojecimiento producido por la cascara de
platano. En el caso, de la tendencia amarillos, las muestras control obtuvieron valores mas altos
en relacion con las salchichas de harina de papa china y platano. Los resultados obtenidos se
asemejan al estudio realizado por (Diego Salazar, Mirari Arancibia, Lenin Calderén, et al.,
2021), donde las salchichas control presentaron valores mas pronunciados en comparacién con
las salchichas Frankfurt de harina de platano. Ademads, menciona que, la céscara de platano

contribuye a la amarillez, sin embargo, la harina de pulpa ayuda su disminucion.

Con relacion a la cromaticidad, las muestras control al 8 y 12 % presentaron valores mas altos
en comparacion con las salchichas de harina de papa china y platano. Los resultados obtenidos
se asemejan al estudio realizado por Zapata et al. (2018) donde, indican que, la cromaticidad es

baja en las salchichas con harina de quinua frente a las salchichas control. Por otra parte,
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menciona que, la inclusion de harina de quinua provocé una disminucién de la palidez de las

salchichas.

Tabla 5. Propiedades Fisicoquimicas de las salchichas Frankfurt

Propiedades C8 C12 PCP$ PCP 12

Fisicoquimicas

pH 6,2140,08®  6,29+0,07%  6,2120,01* 6,310,032

Acidez 0,046+0,03*  0,031+1,19"  0,042+0,00®® 0,051+0,45°
L* 62,50+0,66°  64,53+0,62*  59,70+1,14°> 53,90+1,32°
a* 10,23+0,15%  8,53+0,15*  7,67+0,23°  8,20+0,20°

Color b* 15,63+0,21%  15,40+0,10°  12,97+0,55° 13,37+0,46"
C* 18,6840,08%  17,63+0,15%  15,07+0,61° 15,73+0,49"
Hue 57,35#1,33®  61,07£0,68°  59,27+0,55% 58,48+0,46"
indice de 58,10£0,55® 60,40+0,51% 56,97+1,08° 51,30+1,33¢
blancura

Nota: C8: Salchicha control con harina de trigo al 8 %; C12: Salchicha control con harina de
trigo al 12 %; PCP8: Salchicha con harina de papa china y platano no comercial al 8 %; PCP12:
Salchicha con harina de papa china y platano no comercial al 12 %. Letras (a, b, ¢) indican

diferencias significativas entre filas de cada composicion.

3.4 Pérdida por coccion

En la Tabla 6, se muestra el porcentaje de pérdida de coccion y rendimiento de las salchichas,
la cual fue diferente en todas las muestras (p < 0,05). La pérdida por coccion en la salchicha
con harina de papa china y platano no comercial al 8 % fue baja y su rendimiento alto, en
relacion con la salchicha control al 8 %, 12 % y papa china al 8 %. Alves et al. (2016) en su
estudio menciona que, al incluir una cantidad alta de harina de platano (4 %) en un gel como
sustituto de grasa, la pérdida de coccion disminuye en las salchichas tipo mortadela. Ademas,
segun Choe et al. (2013), la adicion de fibra en las formulaciones mejora el rendimiento de
coccion. Sin embargo, Diego Salazar, Mirari Arancibia, Karen Raza, et al. (2021) menciona
que, los productos carnicos parecen tener una mayor capacidad de retencion de agua y
estabilidad de la emulsion cuando contienen fibra, lo cual produce que exista un mayor

rendimiento después de su coccion.
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Tabla 6. Pérdidas por coccion y rendimiento de las salchichas elaboradas con harina de trigo

8 %y 12 %; papa china y platano no comercial 8 % y 12 %

Parametro C8 C12 PCP8 PCP 12
Pérdida por coccion (%) 8,47 5,19 5,88 4,65
Rendimiento (%) 91,53 94,81 94,12 95,35

Nota: C8: Salchicha control con harina de trigo al 8 %; C12: Salchicha control con harina de
trigo al 12 %; PCP8: Salchicha con harina de papa china y platano no comercial al 8 %; PCP12:

Salchicha con harina de papa china y platano no comercial al 12 %.

3.5 Textura

Los valores del anélisis de perfil de textura (TPA) se presentan en la Figura 3. Los parametros
determinados fueron: dureza, adhesividad, masticabilidad y elasticidad. Cabe mencionar que
la deformacion fue realizada al 25 % ya que al 75 % no se registraron datos. Con respecto a la
dureza, las muestras de salchichas con harina de papa china y platano no comercial al 12 %
presentaron un valor superior en relacion con la muestra control al 12 %. Los resultados
obtenidos podrian ser atribuidos debido a la calidad de proteina que tienen las harinas de
cultivos andinos y la harina de platano no comercial (Diego Salazar, Mirari Arancibia, Lenin
Calderon, et al., 2021). Park et al. (2012), indica que un mayor contenido de proteinas puede
contribuir a la dureza de los productos. Ademas, Alves et al. (2016), en su estudio observo que
la harina de céascara de platano con alto contenido en fibra favorece la retencion de agua, lo
cual genera una mayor dureza del producto. Asimismo, Villarroel et al. (2018), menciona que,
la presencia de almidon resistente en la harina de platano ayuda a la retencion de agua y también

a mejorar la textura.

El pardmetro de adhesividad esta relacionado con el contenido de humedad y fibra. Los valores
iniciales del control 8 % y papa china al 8 % tuvieron un valor de 0,1. La muestra que presento
mayor adhesividad fue la salchicha con harina papa china y platano al 12 %, en relacién con la
muestra de harina de trigo al 12 %. Segtn Chorbadzhiev et. (2017) , indican que la adicion de
coldgeno en bajas concentraciones a salchichas tipo “krenvirsh” podria afectar la adhesividad
de las salchichas. Por otra parte, segin Pérez et al. (2017) , el aumento de masticabilidad podria
deberse al alto contenido de fibra, debido a que la fibra presenta alta capacidad de absorcion
de agua. La masticabilidad estd definida como la energia que se utiliza para masticar un

alimento solido hasta que pueda ser ingerido. La muestra de salchicha con harina de papa china
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y platano no comercial al 12 %, tuvo mayor valor de masticabilidad. Esto puede producirse

debido al valor de dureza que present6 la muestra.

La elasticidad, se refiere a la capacidad de un alimento de tomar su forma original después de
haberse ejercido una fuerza, comprimido o estirado Las muestras evaluadas presentaron una
elasticidad similar (p > 0,05). Amelia et al. (2024) en su estudio indica que, el valor de la
elasticidad de las salchichas de bagre aumenta, conforme el aumento de la cantidad de harina
de taro Bogor. Ademds, esta investigacion se relaciona con los resultados obtenidos por
Nubations et al. (2022) donde, a mayor contenido de harina de taro colocada, se obtiene un
bakso (albondiga) mas resistente. Por otra parte, menciona que, la cantidad de amilopectina

influye en el valor de elasticidad del material de relleno utilizado.
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Figura 3. Andlisis del perfil de textura de salchichas tipo Frankfurt con harina de papa china y

platano no comercial: C8 (salchicha control con de harina de trigo 8 %), C12 (salchicha con
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harina de trigo 12 %), PCP8 (salchicha con harina de papa china y platano no comercial 8 %),

PCP12 (salchicha con harina de papa china y platano no comercial 12 %)

3.6 Analisis sensorial

Los resultados obtenidos a partir del analisis sensorial de las muestras de salchichas se
muestran en la Figura 4. El analisis se llevo a cabo por medio de una prueba hedoénica, en la
cual se consideraron los siguientes parametros: apariencia, color, olor, textura, sabor y
aceptabilidad. Las muestras que tuvieron mayor aceptacion fueron las salchichas control 12 y
8 %, seguido de las salchichas con harina de papa china y platano de rechazo al 8 %. Mientras
que las muestras con baja aceptacion fueron las salchichas con harina de papa china y platano
de rechazo al 12 %, porque, los catadores las describieron como muy duras y secas. Resultados
similares se obtuvieron en salchichas de bagre con harina de taro Bogor, donde las puntuaciones

de aceptacion oscilaron entre 3,36 y 3,92 (Amelia et al., 2024).

En adicion a lo anterior, los resultados obtenidos en cuanto a la apariencia, se relacionan con
la investigacion realizado por Amelia et al. (2024), donde, indican que las salchichas de bagre
con harina de taro Bogor, afecta la apariencia, porque la harina tiene un color oscuro, el cambio
de color se atribuye durante la fase de secado del tubérculo. Debido a que sufre una oxidacion
enzimatica, que puede convertir los compuestos polifenoles en compuestos de color marron.
Segtn, Dana (2018), en el taro el compuesto poli fenolico corresponde a la quercetina, la cual
proporciona el pigmento de color al tubérculo y durante el calentamiento da lugar a un color
mas oscuro. Segun, Salazar et al. (2021) mencionan que, la aceptabilidad de los productos
que no contienen gluten va a depender de los ingredientes que se agreguen y su concentracion.
Sin embargo, la alta concentracion de fibra superior al 3 %, suelen afectar las propiedades

sensoriales de los productos.

En cuanto al sabor, la muestra de salchicha con harina de papa china y platano no comercial al
12 % tuvo menor preferencia. Sin embargo, Anaguano (2016) que, la papa china es un tubérculo
que tiene un agradable y peculiar sabor. En cuanto al olor, no existidé diferencias, estos
resultados concuerda con el estudio realizado por Amelia et al. (2024) indica que, el uso de
harina de taro no afecta el aroma de las salchichas. Asimismo, Sujianti et al. (2023) menciona
que, el aroma de los productos carnicos, esta influido por el tipo de materia utilizada, tiempo
de coccion, aditivos y especias. Con respecto a la textura, las muestras control al 8 y 12 %
presentaron mayor preferencia, seguida de la muestra con harina de papa china al 8 %. Las

muestras con harina de papa china y platano de rechazo al 12 % presentaron valores bajos.
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Segun Diego Salazar, Mirari Arancibia, Karen Raza, et al. (2021) los valores bajos pueden

deberse a los valores altos de dureza y baja masticabilidad.

APARIENCIA
ACEPTABILIDAD . COLOR
SABOR ™. < OLOR
——C38 —0—C12 —e—PCP8 ——PCP12

Figura 4. Propiedades sensoriales de las salchichas tipo Frankfurt elaboradas con harinas de

Papa China (Colocasia esculenta) y platano no comercial.

3.7 Evolucion de pH, acidez y color durante el almacenamiento

3.7.1 Evoluciéon de pH

En la Figura 5 se muestran los resultados de pH de las muestras de salchichas durante 30 dias
de almacenamiento en refrigeracion. Las muestras de salchicha con harina de trigo al 8 %
inicialmente presentaron un pH de 6,21, finalizando con un pH de 6,16. Sin embargo, el pH de
la muestra control al 12 % vario de 6,29 a 6,14. Mientras que, las salchichas con harina de papa
china y platano al 8 % y 12 % los valores oscilaron entre 6,21 a 6,11 y 6,29 a 6,10
respectivamente. Durante el almacenamiento se observo un ascenso y descenso del pH en las
muestras. Segun Diego Salazar, Mirari Arancibia, Lenin Calderdn, et al. (2021), el pH de los
productos carnicos se ve afectado por la presencia de fibra. Ademaés, Araya et al. (2014), indica
que, la fibra y el almidon de platano tienen funcion neutralizante en los embutidos, es decir,

evita la disminucion o aumento del pH.

Los resultados obtenidos se asemejan con el estudio realizado por Sam et al. (2021) donde,
mencionan que, durante el almacenamiento de salchichas Frankfurt enriquecidas con pasta de

zanahoria, observo una ligera disminucion del pH. Por otra parte, indica que, al incluir mayor
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cantidad de pasta de zanahoria en las salchichas se obtuvo un pH mas bajo durante el
almacenamiento. Ademas, Grasso et al. (2020) indica que, notd una reduccion del pH de
salchichas con harina de semilla de girasol desgrasada. Por otra parte, da a conocer que, el pH
disminuy6 con el aumento de contenido de harina de semilla de girasol desgrasada. Mientras
que, Zapata et al. (2018) menciona que, a medida que aumenta la cantidad de harina de quinoa,

aumenta el pH de las salchichas.
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Figura 5. Evolucion del pH de las salchichas en funcion de 30 dias de almacenamiento. Los
resultados corresponden a las medias de tres mediciones. Letras diferentes (a, b, c¢) indican
diferencias significativas por muestras durante los 30 dias de almacenamiento (p < 0,05) y
letras (X, y, z) indican diferencias significativas entre muestras en el mismo tiempo (p < 0,05).

3.7.2 Evolucion de acidez

Los valores de acidez de las muestras expresadas en % de acido lactico durante 30 dias de
almacenamiento, se muestran en la Figura 6. Para las muestras con harina de papa china y
platano de rechazo (8 %), inicialmente presentaron un porcentaje de acidez de 0,042 % al dia
7 se evidenci6 un ligero descenso, finalizando con un aumento de acidez de 0,057 %. Esta
diferencia podria deberse a que la papa china contiene trazas de oxalatos, los cuales son
responsables de la acidez de este tubérculo (Madrigal et al., 2018). Sin embargo, Mehta et al.
(2015), indica que, la variacion ligeramente acida en los embutidos podria deberse a la

presencia de 4cidos organicos en las harinas.
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Figura 6. Evolucion de la acidez de las salchichas en funcién de 30 dias de almacenamiento.
Los resultados corresponden a las medias de tres mediciones. Letras diferentes (a, b, ) indican
diferencias significativas por muestras durante los 30 dias de almacenamiento (p < 0,05) y
letras (X, y, z) indican diferencias significativas entre muestras en el mismo tiempo (p < 0,05).

3.7.3 Evolucion de color

El color se considera un descriptor de la calidad, ademas, influye en los parametros visuales y
por ende en la aceptacion de los alimentos. En la Figura 7, se representan los resultados de L*,
en las muestras analizadas, los resultados muestran que existe un descenso en los valores de
luminosidad al finalizar el tiempo de almacenamiento. La muestra de papa china al 8 %, tiene
una luminosidad baja, segin Amelia et al. (2024) indica que, estd caracteristica se puede
atribuir al contenido de carotenoides y antocianinas presentes en las harinas. Por otra parte, las
muestras control 8 y 12 % presentaron una tendencia a luminosidad blanca con un rango de 60
a 62. Un estudio realizado por Zapata et al. (2018) indica que, a mayor contenido de harina por
ejemplo de quinua se presenta valores mas altos de luminosidad que el control, sin embargo,

se observo una tendencia decreciente durante el almacenamiento.
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Figura 7. Evolucion de la luminosidad (L*) durante 30 dias de almacenamiento. Los resultados
corresponden a las medias de tres mediciones. Letras diferentes (a, b, ¢) indican diferencias
significativas por muestras durante los 30 dias de almacenamiento (p < 0,05) y letras (X, y, z)
indican diferencias significativas entre muestras en el mismo tiempo (p < 0,05).

Tendencia rojo/verde (a*)

En relacion con la tendencia a los rojos los resultados se muestran en la Figura 8, la salchicha
control al 8 y 12 % presentaron valores superiores en comparacion con las salchichas de papa
china al 8 y 12 %, presentando diferencias significativas a lo largo del tiempo de
almacenamiento. El bajo valor obtenido en las salchichas con harina de papa china y platano
puede ser atribuido a la quercetina, la cual proporciona el pigmento de color al tubérculo y
durante el calentamiento da lugar a un color més oscuro (Dana, 2018). Esto difiere de los
resultados obtenidos por Zapata et al. (2018) donde no se mostraron cambios significativos en
cuanto al enrojecimiento de las salchichas con harina de quinua. Ademas, indica que esto varia

de acuerdo a la harina utilizada.
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Figura 8. Andlisis de color rojos/verdes (a*) durante 30 dias de almacenamiento. Letras
diferentes (a, b, ¢) indican diferencias significativas por muestras durante los 30 dias de
almacenamiento (p < 0,05) y letras (X, y, z) indican diferencias significativas entre muestras en
el mismo tiempo (p < 0,05).

Tendencia amarillo/azul (b*)

Con relacion a la tendencia de amarillos, se puede evidenciar los resultados obtenidos en la
Figura 9. Los controles 8 y 12 % presentaron valores iniciales mas pronunciados, mientras que,
las muestras de papa china y platano de rechazo al 8 y 12 % presentaron valores bajos en
relacion con los controles. De acuerdo al estudio realizado por Diego Salazar, Mirari Arancibia,
Lenin Calderdén, et al. (2021), menciona que, la harina de pulpa de platano favorece la
disminucién de amarillez, sin embargo, la cdscara de platano es el principal contribuyente de
la misma. Zapata et al. (2018) en su estudio acerca del analisis fisicoquimico de salchichas tipo
Frankfurt con la inclusion de harina de quinoa obtuvo que el tratamiento con 10 g/kg de harina
de quinoa mostr6 valores altos de amarillez en comparacion con las muestras control. Sin
embargo, indica que durante su almacenamiento observéd una tendencia decreciente. Por otra
parte, Grasso et al. (2020) indica que, b* disminuye significativamente con el aumento de
contenido harina de semilla de girasol desgrasada, mencionando que, las salchichas se

volvieron mas oscuras y menos amarillas.
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Figura 9. Analisis de color amarrillos/azules (b*) durante 30 dias de almacenamiento. Letras
diferentes (a, b, ¢) indican diferencias significativas por muestras durante los 30 dias de
almacenamiento (p < 0,05) y letras (X, y, z) indican diferencias significativas entre muestras en
el mismo tiempo (p < 0,05).

Cromaticidad (C)

Enrelacion con los valores obtenidos de cromaticidad de las muestras, se presentan en la Figura
10. Los valores de las muestras control oscilaron entre 17,63 a 18,73, y se observa un
incremento con el tiempo de almacenamiento. Con respecto, a las salchichas con harina de
papa china y platano, disminuyeron durante el almacenamiento. Segin, Diego Salazar, Mirari
Arancibia, Ivan Ocafia, et al. (2021) la disminucion de la cromaticidad puede ser debido a la
naturaleza de la materia prima ya que el color de la misma al ser sometida a un proceso térmico
toma una coloracién oscura, ademas la baja cromaticidad puede ser un indicador de pérdida de
frescura. Los resultados obtenidos en cuanto a la salchicha con harina de papa china y platano
se asemejan al estudio realizado por Henning et al. (2016) en el cual, indican que, la
cromaticidad disminuy6 en salchichas con fibra dietética comercial de pifa durante el
almacenamiento. Ademas, mencionan que, debido a la oxidacion de la mioglobina a

metamioglobina, las salchichas tornan un color grisaceo.
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Figura 10. Analisis de la cromaticidad durante 30 dias de almacenamiento. Letras diferentes
(a, b, ¢) indican diferencias significativas por muestras durante los 30 dias de almacenamiento

(p <0,05) y letras (x, y, z) indican diferencias significativas entre muestras en el mismo tiempo
(p <0,05).

Matiz (Hue)

Con relacion a la variacion de matiz, se puede evidenciar en la Figura 11 que existen diferencias
significativas (p <0,05). La muestra control al 8 % presento6 valores inferiores en comparacion
con las muestras de papa china al 8 y 12 %. El bajo matiz en la muestra control puede ser
debido a la composicion de la harina de trigo, lo cual puede reducir la intensidad del color. El
alto matiz en las muestras de papa china y platano de rechazo al 8 y 12 %, pude ser debido a la
naturaleza de las harinas, ademas, porque el platano sufre pardeamiento, produciendo manchas
oscuras ocasionadas por la ruptura de la clorofila de la cascara en la produccion de la harina

(Diego Salazar, Mirari Arancibia, Karen Raza, et al., 2021).
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Figura 11. Andlisis de matiz (Hue) durante 30 dias de almacenamiento. Letras diferentes (a,
b, ¢) indican diferencias significativas por muestras durante los 30 dias de almacenamiento (p
< 0,05) y letras (x, y, z) indican diferencias significativas entre muestras en el mismo tiempo

(p < 0,05).

Indice de blancura

En relacion con el indice de blancura se puede evidenciar en la Figura 12, existen diferencias
significativas entre las muestras durante el almacenamiento. La muestra de papa china al 8 %
presento valores inferiores en comparacion con las muestras de papa china y control al 12 %.
Segtn Ernawati et al. (2012) menciona que, el grado de blancura de la harina de taro Bogor es
de 71,6 %, el cual es inferior al indice de blancura de la harina de trigo. Es por eso que, después
del proceso de gelatinizacion las salchichas se vuelven mas oscuras. Asimismo, en el estudio
realizado por Diego Salazar, Mirari Arancibia, Karen Raza, et al. (2021) indica que, el chorizo

con harina de céascara de platano, presentd una disminucion en el indice de blancura.
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Figura 12. Variacion del indice de blancura durante 30 dias de almacenamiento. Letras
diferentes (a, b, c) indican diferencias significativas por muestras durante los 30 dias de
almacenamiento (p < 0,05) y letras (X, y, z) indican diferencias significativas entre muestras en
el mismo tiempo (p < 0,05).
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

4.1 Conclusiones

e Lainclusion de cultivos andinos y productos infrautilizados como las harinas de papa
china y platano no comercial son una alternativa viable para la produccion de productos
carnicos con un mejor perfil nutricional, ya que presentan un contenido de fibra mas
alto en comparacion con las salchichas de harina de trigo. Las salchichas Frankfurt con
harina de papa china y platano no comercial tienen un alto contenido de cenizas y un
menor contenido de grasa. Ademas, gracias a su alto contenido de fibra se obtuvo una
salchicha con mayor valor nutricional, dando uso a recursos infravalorados y generando
una alternativa al uso de harina de trigo.

e Los diferentes tratamientos difieren en la composicion proximal, propiedades
fisicoquimicas y de textura. Las salchichas con harina de papa china y platano presentan
un color mas oscuro en comparacion con las salchichas de harina de trigo, valores mas
altos de dureza. Ademads, las salchichas con harinas de papa china y platano no
comercial al 12 % contienen un 0,69 % de fibra. El cual podria ser etiquetado como
“fuente de fibra” de acuerdo con las declaraciones nutricionales.

e La evaluacion sensorial permitio determinar la aceptabilidad de cada formulacién, sin
embargo, el color es un factor fundamental en la aceptabilidad de los alimentos. Las 4
formulaciones no contenian ningtn tipo de colorante, lo cual puntué un valor bajo en
el caso de las salchichas con harina de papa china y platano. En cuanto a los pardmetros
como olor, sabor, textura, fueron apenas inferiores a la muestra control.

e Durante la evolucion de la estabilidad de pH, acidez y color durante 30 dias de
almacenamiento, existio diferencias significativas entre las muestras, mostrando
ascensos y descensos durante su almacenamiento. La muestra de salchicha con harina
de papa china y platano no comercial al 12 %, tuvo un valor de acidez bajo en relacion
con las salchichas control (C8 y C12) debido a las trazas de oxalatos que contiene la

papa china, de igual forma el color se vio afectado debido a las harinas utilizadas.
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Anexos

Anexo 1. Preparacion de las salchichas con harina de papa china y platano no comercial.
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Anexo 2. Analisis realizados en las salchichas.
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Anexo 3. Resultados de LACONAL salchichas control.

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

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

“Laboratorio de Ensayo Acreditado por el SAE con acreditacion N°: SAE LEN 10-008" : 01 4 84
CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO
|
Certificado No:24-142 RO1-7.8 03
Solicitud N°: 24-142 Pag.: ldel
= ™ S 5
Peichi fecepeioi: {6de cetibrede 2004 f(e]izla de ejecucion de ensayos: 16 al 23 de octubre de
Informacién del cliente:
Empresa: C.L/RUC: 0604003517
Representante: Jessica Quinzo, Anahi Santana; Lizbeth Nuniez; Johana Zapata  TIf: 0981681402
Direccion: Ambato Email: jquinzo3517@uta.edu.cc
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
Cédigo del | Cédigo| Ensayos solicitado: i
Muestras 80 de . 8 Y ) f Métodos utilizados | Unidades | Resultados
laboratorio | cliente Técnica
*Proteina total, PEI1-7.2-FQ. AOAC Ed. 22,
Kieldhal 2023 2001.11 % (Ni6,25) 126
SalchlchﬂnComrul al 14224336 Ninguno |Grasa, PE04-7.2-FQ. AOAC Ed. 22, Y .
8% Gravimetria 2023 991.36 % 13,5
*Fibra dietética total, ~ . o) ,
e i AOAC 985.29. Ed. 22,2023 % 0,346
*Proteina total, PE11-7.2-FQ. AOAC Ed. 22, .,
Kjeldhal 2023 200111 %(NKG:23) 12,9
Salchicha Control al 3 Grasa, PE04-7.2-FQ. AOAC Ed. 22, 3
12% 14224337 Ninguno | oiia 2023 991.36 % 12,2
Tiiors distetca total, AOAC 985.29. Ed. 22,2023 % 0477
Gravimerr -

Conds. Ambientales: 22,2°C; 48,1%HR
Nota: Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acredita;

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

muesira entregada por el cliente.
El Laboratorio no es responsable por ¢ uso incorrecto de este certificado. No ¢s un documento negociable. S3lo se permite su reproduccion sin fines de lucro y haciendo referencia 4 la fuente
“La informacion que se esid enviando es confidencial, exclusivamenie para su destinatario. y no puede ser vinculanie. St usted mo s el destinatario de esa informacion recomendamos elimnarla
inmediatamente. La distribucion o copia del mismo esta prohibida y serd sancionada segin el proceso legal pertinente”

Q@ Dir: Univer sa de Ambato, Campus Huachl. Av. Los chasquls v Rio Payam
Edificio Facultad o - s en Allmentos y Slofecnologia / AMbato - Ecuador

EBE (593) 32400987 oxt. 5517; 5518 http/iaconal.uta.odu.ec &9 laconal@uta. edu.ec
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Anexo 4. Resultados LACONAL salchichas con harina de papa china y platano no comercial.

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

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS |

“Laboratorio de Ensayo Acreditado por el SAE con acreditacion N°: SAE LEN 10-008" y 01 4 86 ‘
| CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO |
Certificado No:24-144 ROI-7.8 03 “
Solicitud N 24-144 Pag.: 1 de | |
— - = i
Fecha recepcion: 16 de octubre de 2024 Fecha de ejecucion de ensayos: 16 al 28 de octubre de
2024
Informacion del cliente: i
| Empresa: C.L/RUC: 1727493031 '
] Representante: Johana Zapata TIf: 0984864110 |
Direccién: Ambato Email: jzapata3031(@uta.edu.cc l
“ Ciudad: Ambato |
n Descripcion de las muestras: |
Salchicha de Papa china 8%; Salchica de Papa china al [
Producto: 12% 2 ¢ P Volumen: 1.200g; 2, 200g i
| = |
Marca comercial: n/a Tipo de envase: Funda Ziplox de aluminio i
Lote: n/a No de muestras: dos |
F. Elb.: 14 de octubre de 2024 F. Exp.: n/a |
Conservacion: Ambi Refrigeracion:X  Congelacid Almac. en Lab: 8 dias ‘
| Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos:  Rotos: Muestreo por el cliente: 14 de octubre de 2024 l
| RESULTADOS OBTENIDOS |
Cédigo del | Ciodigo| Ensayos solicitados/ - .
Muestras s 7 < s Y Meétodos utilizados | Unidades | Resultados ‘
laboratorio | cliente Técnica l
*Proteina total, PE!1-7.2-FQ. AOAC Ed. 22, ;
Kieldhal 2023 2001.11 % (Nx6,25) EhE l
| Salchicha de Papa o Grasa , PE04-7.2-FQ. AOAC Ed. 22, 7
‘ china al 8% 14424340 | Ninguno [, (G, i 2023 991,36 % 17 l‘
TEibe dictdtica toil, AOAC 985.20. Ed. 22,2023 % 0,518 |
Gravimetrico-Enzimatica §
|
*Proteina total, PE11-7.2-FQ. AOAC Ed. 22, |
Kieldhal 2023 200111 %(Nx6.25) 116 i
Salchiclia de Papa 14424341 | Ninguno [Grasa PE04-7.2-FQ. AOAC Ed. 22, = \
china al 12% Gravimetria 2023 991.36 10,1 ;
*Fibra dietética total o 4g09 e |
ruitiness 2 AOAC 985.29. Egep2.2073 i \\ % 0,687 |
= 41

Nota: Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alca

\
]
‘ Conds. Ambientales: 22,6°C; 47,1%HR
|

> lngéd{dys Risuefio -
| Directora de Calidad |

Fecha de emision del certificado: 30 de octubre de 2024 | FP
Nota: La mucstra fuc saminisirada por ¢l cliente y Ios resultados s aplican a la mucstra en las condiciones recibidas. EI Laboratorio s responsabiliza exclusivamente de los resultados emitidos ¢n base 4 la
muestra entregada por el cliente

El Laboratorio no es responsable por ¢l uso incorrecto de este certificado. No es un documento negociable. Sélo se permite su reproduccion sin fines de lucro y haciendo referencia a la fuenie

“La informacion que se esti envianda es confi I, exc para su ¥ 1o puede ser vinculante. Si usied no es ¢l destmaario de esta informacion recomendamas eliminarla
inmediatamente. La distribuciin o capia del mismo esid prohibida y serd sancionada segin el proceso legal pertinente

— - " - |
Autorizacion para transferencia electronica de resultados: Si N l
|

|

|

|
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Anexo 5. Hoja de cata utilizada en el analisis sensorial.

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
PROYECTO
“Valorizacion de tubérculos andinos para la obtencion de ingredientes alimentarios y su viabilidad.

Concienciacion de su valor nutritivo y funcional”

Nombre: Fecha:

Instrucciones:

e 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)

1. Me disgusta
mucho

Me disgusta

APARIENCIA 3. Nime gusta ni me
disgusta

Me gusta

5. Me gusta mucho

1. Me disgusta
mucho

Me disgusta

COLOR 3. Nime gusta ni me
disgusta

Me gusta

5. Me gusta mucho

Me disgusta
mucho

Me disgusta

OLOR 3. Nime gusta ni me
disgusta

Me gusta

5. Me gusta mucho

1. Me disgusta
mucho

Me disgusta

TEXTURA 3. Nime gusta ni me
disgusta

Me gusta

5. Me gusta mucho

Me disgusta
mucho

SABOR 2. Me disgusta

3. Nime gusta ni me
disgusta
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Me gusta

5. Me gusta mucho

Me disgusta
mucho

Me disgusta

ACEPTABILIDAD | 3. Nime gusta ni me
disgusta

Me gusta

5.  Me gusta mucho

OBSERVACIONES:

iGRACIAS POR SU COLABORACION!
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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.

Concienciacion de su valor nutritivo y funcional”

Nombre: Fecha:

Instrucciones:

e 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
(76122) (02021) (89622) (91430) (66089)

6. Me disgusta
mucho

7. Me disgusta

APARIENCIA 8. Nime gusta ni me
disgusta

9. Me gusta

10. Me gusta mucho

6. Me disgusta

mucho
7.  Me disgusta
COLOR 8. Nime gusta ni me
disgusta
9. Me gusta

10. Me gusta mucho

6. Me disgusta

mucho
7. Me disgusta
OLOR 8. Nime gusta ni me
disgusta
9. Me gusta

10. Me gusta mucho

6. Me disgusta
mucho

7. Me disgusta

TEXTURA 8. Nime gusta ni me
disgusta
9. Me gusta

10. Me gusta mucho

6. Me disgusta
SABOR mucho

7.  Me disgusta
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8. Nime gusta ni me
disgusta

9. Me gusta

10. Me gusta mucho

6. Me disgusta
mucho

7. Me disgusta

ACEPTABILIDAD | 8. Nime gusta ni me
disgusta

9. Me gusta

10. Me gusta mucho

OBSERVACIONES:

iGRACIAS POR SU COLABORACION!
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