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RESUMEN EJECUTIVO

En la actualidad los consumidores tienden a buscar alimentos con un alto valor nutricional y
funcional evitando componentes asociados al desarrollo de enfermedades cronicas. En este
contexto, el uso de las harinas no convencionales representa una estrategia para enriquecer los
productos carnicos. Para ello, se desarrollaron dos formulaciones que incluyeron las harinas en
concentraciones de 8y 12 por ciento, ademas de dos formulaciones con harina de trigo (control)
con las mismas concentraciones. En las salchichas Frankfurt se evaluaron la composicién
proximal, propiedades fisicoquimicas, textura y atributos sensoriales. Ademas, se evalué la
estabilidad de pH, acidez y color durante el almacenamiento. Los resultados obtenidos en el
andlisis de la composicion proximal mostraron mayor porcentaje de fibra, cenizas y
carbohidratos en comparacion con las formulaciones control. En cuanto a propiedades
fisicoquimicas la adicion de estas harinas generd una disminucion en los parametros de color,
lo cual indica una tendencia hacia tonalidades mas oscuras. Con respecto al analisis de textura
los resultados no presentaron cambios significativos excepto la masticabilidad. Por otro lado,
en la estabilidad de las propiedades fisicoquimicas durante el almacenamiento de 30 dias, se
observaron cambios progresivos en los tratamientos atribuibles a procesos naturales de
oxidacion, interaccion entre ingredientes y modificaciones estructurales. Finalmente, en el
analisis sensorial el tratamiento con mejor aceptabilidad fue la formulacion al 12 por ciento
debido a la alta concentracion de las harinas. Estos hallazgos demuestran la viabilidad de la
incorporacion de las harinas no convencionales como ingredientes funcionales, promoviendo

al desarrollo de alimentos mas saludable.

Palabras clave: Harinas no convencionales; Alimentos funcionales; Salchichas Frankfurt;

Achira; Embutidos; Productos Carnicos; Aceptabilidad.
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ABSTRACT

Currently, consumers tend to seek foods with high nutritional and functional value, avoiding
components associated with the development of chronic diseases. In this context, the use of
unconventional flours represents a strategy to enhance meat products. To this end, two
formulations were developed incorporating these flours at concentrations of 8 percent and 12
percent, along with two control formulations using wheat flour at the same concentrations.
Frankfurt sausages were evaluated for proximal composition, physicochemical properties,
texture, and sensory attributes. Additionally, the stability of pH, acidity, and color was assessed
during storage. The results of the proximal composition analysis showed higher percentages of
fiber, ash, and carbohydrates compared to the control formulations. Regarding
physicochemical properties, the addition of these flours led to a decrease in color parameters,
indicating a trend toward darker shades. In the texture analysis, no significant changes were
observed except for chewiness. On the other hand, during the 30-day storage period, the
stability of physicochemical properties showed progressive changes in the treatments,
attributable to natural oxidation processes, ingredient interactions, and structural modifications.
Finally, in the sensory analysis, the most acceptable treatment was the 12 percent formulation
due to the high concentration of flours. These findings demonstrate the feasibility of
incorporating unconventional flours as functional ingredients, contributing to the development

of healthier foods.

Keywords: Unconventional flours; Functional foods; Frankfurt sausages; Achira; Sausages;
Meat products; Acceptability.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes investigativos

En la actualidad la industria céarnica estéa orientada al desarrollo de productos mas saludables,
con mejor valor nutricional, y que respondan a la creciente demanda de alimentos con alto
valor nutricional que la poblacién exige. Ademas, busca formulaciones equilibradas que
sustituyan materias primas tradicionales como el almidon de papa, yuca o trigo (Leidi et al.,
2018a). Diversos tipos de salchichas como la Frankfurt, Vienna, Bratwurst y Ranchera son
ampliamente consumidas a nivel mundial, sin embargo, la demanda de este tipo de productos
ha disminuido debido a que los consumidores perciben que sus componentes no favorecen a la
salud (Salazar Diego et al., 2021). En respuesta a esta tendencia, se puede desarrollar productos
carnicos funcionales que incluyan componentes con efectos beneficiosos para la salud
(Roberfroid, 2000). Segun Jiménez-Colmenero et al. (2001), para que un alimento sea
catalogado como funcional debe cumplir con tres criterios: estar compuesto por ingredientes
naturales, formar parte de la dieta diaria y contribuir a la regulacién de procesos especificos en
el organismo. Entre las estrategias adoptadas por la industria se destaca, la reformulacion de
productos y reduccion de los componentes no deseados como la grasa animal, contenido de sal
y uso de aditivos quimicos nocivos para la salud (Elizabeth et al., 2020). La FAO, ademas,
sugiere el uso de materias primas no convencionales para mejorar el contenido nutricional de
los embutidos (FAO, 2017).

La incorporacion de materias primas no convencionales es crucial para mejorar el contenido
nutricional del producto carnico mediante la reduccion de componentes convencionales que
han sido catalogados como perjudiciales para la salud de los consumidores (Zhang et al., 2010).
Diversas investigaciones asocian el consumo elevado de productos carnicos con enfermedades
cardiovasculares, diabetes tipo 2, obesidad y problemas digestivos (Schmiele et al., 2015). La
incorporacion de ingredientes como fibras y almidones resistentes mejoran el contenido
nutricional y permiten reducir el contenido graso de los embutidos (Salazar Diego et al., 2021).

En este contexto, las principales fuentes provienen de pieles de fruta, harinas integrales y



harinas no convencionales como los cultivos andinos, que son opciones viables para productos

carnicos como las salchichas tipo Frankfurt (Salazar Garcés, 2022).
1.2 Productos carnicos

Los productos carnicos aportan proteinas, grasas, aminoacidos esenciales, vitaminas y
compuestos bioactivos (Diaz-Vela et al., 2017). Ante los desafios nutricionales actuales, se
sugiere reformular estos productos con harinas ricas en fibra y almidén resistente, que acttan
como aglutinantes y contribuyan a mejorar la calidad nutricional (dos Santos Alves et al.,
2016). Ademas, el uso de agentes ligantes y de relleno es esencial en los procesos de
produccion, ya que mantiene la estabilidad en la emulsién, incrementan el rendimiento en el
proceso térmico, mejoran el sabor y reducen los costos en la formulacion (Jin et al., 2019).
Malav et al. (2015), coinciden con esta perspectiva, aunque enfatizan que la incorporacién de
un ingrediente en el desarrollo de productos carnicos no debe comprometer su calidad ni sus

caracteristicas sensoriales.

En este contexto, es importante sefialar que los embutidos suelen contener fibras y almidones
en cantidades pequefias. Diversas investigaciones han demostrado que la fortificacion de
embutidos con cantidades nutricionalmente significativos (2-3 g por porcién) puede llevarse a
cabo sin comprometer la calidad sensorial del producto (Decker et al., 2010). Asi mismo, la
fibra dietética en productos carnicos aporta beneficios adicionales, como la reposicion de grasa,
una mayor capacidad de retencion de agua y una mejor estabilidad oxidativa (Sayago-Ayerdi
et al., 2009). En productos carnicos como mortadelas y salchichas se busca una alta capacidad
de retencion de agua, ya que este factor contribuye a una mayor jugosidad y a una textura suave
(Garcia Corrales, 2016). Segun Effiong (2003), sefiala que durante el proceso de elaboracion
de productos carnicos, la carne posee una capacidad natural para absorber y retener agua, lo

que contribuye a la calidad del producto final.
1.3 Salchichas Frankfurt

Las salchichas son productos tipo gel emulsionados, incluyen carne, grasa, sal, condimentos y
aditivos alimentarios permitidos. Estos ingredientes se embuten en tripas naturales o artificiales
de uso permitido y pueden ser presentados en estado crudo, cocido, madurado, ahumado o en
otras formas conforme la norma NTE INEN 1338:2010. En el proceso especifico de
elaboracion de las salchichas tipo Frankfurt se requiere de carne picada y grasa, las cuales se
mezcla con condimentos, agua y hielo. Esta mezcla es curada con nitrito sodico para otorgar el

color caracteristico. Luego, la mezcla es embutida en tripas y se somete a coccion hasta el color
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deseado de la carne (Ranken, 2003). Para prolongar la vida til de las salchichas se recomienda
varios métodos de conservacion como la refrigeracion y el envasado al vacio (Toldra, 2010).
La salchicha Frankfurt tiene su origen en Alemania, donde el uso de carne y grasa ayudo a
obtener una textura suave. En 1852, esta salchicha se popularizo por su sabor ahumado y su
textura particular (Carrillo Bernal et al., 2019). Desde el punto de vista nutricional, las
salchichas aportan proteinas, &cidos grasos monoinsaturados, selenio, tiamina, niacina y
vitamina 12, asi como carbohidratos que varian entre un 0,4 % y un 8,4 % dependiendo la
harina afiadida, con un contenido caldrico que varia entre 230 y 300 kcal por cada 100 gramos
(Alvarado-Ramirez et al., 2018).

1.4 Cultivos andinos

Los cultivos andinos, originarios de la region de los Andes, estan profundamente relacionados
con la cultura e historia de las comunidades indigenas andinas (Moscoe, 2016). Estas
variedades han sido cultivadas y consumidas durante siglos en zonas geograficas como las
provincias de Carchi e Imbabura (Basantes et al., 2022). Ademas, Salazar Garcés (2022),
menciona que estos cultivos también se encuentran a lo largo de la cordillera de paises como
Bolivia y Peru. Entre los cultivos andinos mas destacados se encuentra la papa, la quinua, la
Kiwicha, el maiz, la maca, el tarwi, el camote, la oca, la mashua, la achira y la cafiihua (Leidi
et al., 2018a). Sin embargo, un problema importante es que algunos de estos cultivos, como la
oca, la achira, la mashua, la arracacha y el taro, han dejado de cultivarse e incluso se estan
perdiendo (Intriago et al., 2017). Esto se debe al bajo consumo y escaso valor comercial, lo que
afecta a la produccion agricola. A pesar de estos desafios, los cultivos desempefian un rol
importante en la dieta de los consumidores, dado su alto valor nutricional (Leidi et al., 2018b).
Su incorporacion en la alimentacion humana representa una gran oportunidad para mejorar la

nutricion y preservar la biodiversidad agricola de la region andina.

Estos cultivos también se emplean en la elaboracion de productos de panaderia y como materia
prima para mejorar el contenido proteico en productos céarnicos. Segun Salazar Garcés (2022),
los cultivos andinos tienen un valor importante como ingredientes funcionales, ya que
contienen hidratos de carbono con un indice glicémico bajo, lo cual resulta de interés tanto los
consumidores como aquellos que padecen sindrome metabdlico. Ademas sus caracteristicas
nutricionales incluyen un alto contenido de minerales, como el hierro, cobre, manganeso, zinc,
magnesio, calcio, fosforo, potasio y sodio, asi como vitaminas C, E, B1, B2 y B3 (Ocafia
Palacios, 2019).



1.5 Platano no comercial (Platano de rechazo)

El platano es una de las frutas tropicales mas producida a nivel mundial, con un consumo que
abarca méas de 100 paises (Salazar Garcés, 2022). Constituye una fuente clave de ingresos
econdmicos en diversas naciones de América, Asia y Africa. Ademas, esta entre los cultivos
mas importantes para la alimentacién mundial, junto con el maiz, arroz, sorgo, soja, papa y
cafia de aztcar (FAO, 2021). Su composicion proximal incluye 66.2 % de agua, 0.3 % grasas,
1.3 % proteinas, 1.1 % fibra, 0.8 % vitamina y 30.7 % carbohidratos (Quiceno et al., 2014).
Aproximadamente entre el 5 % y el 25 % de la produccion total de platano es descartado por
no cumplir con estandares de color, apariencia, calibre, empaque y condiciones fitosanitarias
(Salazar Diego et al., 2021). En muchos paises productores, el platano verde que no alcanza
los requisitos de exportacion suele destinarse al consumo interno, principalmente como
alimentos para animales. Sin embargo, gran parte de esta produccion es desechada al aire libre,

lo que genera problemas ambientales.

Una alternativa para aprovechar estos platanos no comerciales es la elaboracion de harina de
pulpa y cascara de platano como se muestra en la Tabla 1 (Salazar Garcés, 2022). La harina de
platano resulta viable debido a su fécil acceso, el sencillo proceso de produccion y sus
propiedades tecnofuncionales (Salazar Diego et al., 2021). En términos de nutricion es rico en
potasio, piridoxina, cido ascorbico, beta-caroteno y fibra (Kaur et al., 2020). Stragliotto et al.
(2022), destacan que el platano verde presenta beneficios para la salud gracias a su composicion
de fibra dietética total, almidon (total, disponible y resistente) y compuestos fenolicos. El
elevado contenido de almidon resistente en el platano verde ayuda a reducir la glicemia, ya que
no digiere en el intestino delgado y fermenta en el colon, contribuyendo a la inhibicion del
cancer de colon (Salazar Garcés, 2022). Ademas, la pulpa de platano verde contiene
leucocianidina, un flavonoide que ayuda a prevenir las Ulceras, 1o que sugiere su utilidad en el

tratamiento de enfermedades gastricas (Lewis et al., 1999).

Tabla 1. Composicion nutricional de la harina de platano.

Composicion Harina de pulpa de platano Harina de cascara de platano
(%)
Humedad 11.32 9.64
Grasa 0.87 3.51
Proteina 3.53 4.24
Cenizas 3.76 6.35
Fibra 3.51 10.26




1.6 Achira

La achira es una planta herbacea y palustre que crece en suelos himedos y se produce de
manera vegetativa. Esta especie fue domesticada en la region andina y pertenece al género
Canna, distribuido en toda América tropical y en otras regiones como India, Asia, Polinesia y
Africa (Andrade et al., 2012). En Ecuador, la achira se encuentra en los valles temperados y
calidos (Carrillo, 2014). Actualmente, su cultivo también se extiende en la zona andina de
Colombiay Peru (Lobo-Arias et al., 2017). La planta se caracteriza por su altura que varia entre
1.5y 3.5 metros. Presenta tallos subterraneos permanentes de hojas largas y anchas que miden
entre 30 y 80 cm de largo, que emergen de una vaina que envuelve el tallo (Ortega et al., 2020).
Ademas, en su superficie presentan surcos transversales que corresponden a la base de las
escamas que los cubren, y desde la parte inferior del rizoma emergen pequefias raices blancas
y cilindricas (Caicedo, 2004).

Desde el punto de vista morfologico, las flores son grandes y zigomorfas de un color amarillo
brillantes que puede variar a tonos anaranjados o rojos intensos. La planta de la achira es
aprovechada por la comunidad indigena, quienes utilizan sus hojas como envolturas naturales
en la preparacion de alimentos como tamales, arepas y quimbolitos, mientras el tallo se utiliza
como un fertilizante natural (Fonseca-Florido et al., 2016). En términos de aprovechamiento,
la achira es una fuente valiosa de almiddn, caracterizado por poseer granulos de gran tamafio

(10 a 140 um) que pueden extraerse de sus rizomas (Fuentes et al., 2019).

Figura 1. Rizomay planta de achira

Valor nutricional

Segun Caguana Telenchana (2018), la achira se utiliza para la alimentacién humana y animal,
asi como para la produccion de almidon industrial y la elaboracion de fideos. Estudios recientes
indican que el almidon de achira se distingue por un alto contenido de amilosa y fosforo, en
comparacion con otros tubérculos, como la papa y la yuca (Andrade-Mahecha et al., 2012). Su
composicion quimica incluye agua, carbohidratos, proteinas, lipidos, cenizas, fibras, almidon,

minerales y vitaminas (Tabla 2). Los rizomas de la achira contienen un porcentaje elevado de



almidon, que en estado seco representa entre el 70 % y el 80 % (Salazar Garcés, 2022).
Asimismo, la cantidad de fibra dietética presente en la achira permite definirla un suplemento

alimenticio adecuado para su uso como aditivo.

Tabla 2. Composicion nutricional del rizoma de achira.

Parédmetro Valor
Calcio 0.15%
Azucares 3.95%
Almidon 60.47 %
Carbohidratos 80.8 %
Cenizas 4.18 %
Fibra 2.67 %
Fosforo 0.1%
Grasa 2.04 %
Hierro 51 %
Humedad 81.69 %
Potasio 1.79 %
Proteinas 4.29 %
Sodio 0.12 %
Zinc 30 %

La inclusion de las harinas no convencionales en productos carnicos representa una estrategia
innovadora para sustituir la harina de trigo, que tradicionalmente se utiliza en la produccién de
embutidos. Este enfoque no solo permite reducir componentes no deseados, sino que
contribuye a mejorar el contenido nutricional del producto que beneficia la salud del
consumidor. Ademas, promueve la sostenibilidad y el aprovechamiento de recursos

autoéctonos.

En este contexto, la presente investigacion se enfoca en la inclusion de harina de achira y
platano no comercial en la elaboracion de un embutido tipo salchicha Frankfurt. Estas harinas
poseen propiedades particulares como el almidoén, fibras y otros compuestos bioactivos que

pueden influir en la calidad del producto carnico final.



1.7 OBJETIVOS
1.7.1 Objetivos General

Evaluar el efecto del uso de harina de achira (Canna Indica) y harina de platano no comercial

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

1.7.2 Objetivos Especificos

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

o Evaluar la calidad sensorial de las salchichas tipo Frankfurt.

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

salchichas tipo Frankfurt.



CAPITULO Il
METODOLOGIA
2.1 Materiales

La achira se adquiri6 de la via Tiugua-Pachanlica, el platano no comercial se obtuvo del cantén
Machala, provincia el Oro. Para obtener las harinas se utilizé la metodologia descrita por
(Salazar Diego et al., 2021). La achira y el platano fueron sometidos a un proceso de limpieza
con agua y cepillado hasta eliminar todas las impurezas que se encuentran en la superficie.
Posteriormente, en el caso de la achira se elimind la piel, en cuanto al platano se trabajo con la
pulpa y la piel, se realizaron cortes de~3 mm, se colocaron en bandejas y se secaron a 60 °C
durante 8 horas en un horno secador convectivo (Gander MTN, Saint Paul, MN, EE. UU).
Finalmente, las rodajas secas se molieron en un molino para granos (Inox, Riobamba, Ecuador).
La molienda se realizd mediante el proceso de trituracion hasta obtener un polvo fino. Todas
las muestras fueron empacadas herméticamente y almacenadas a temperatura ambiente hasta

Su posterior uso.
2.2 Elaboracién de productos emulsificados

Las salchichas tipo Frankfurt se realizaron siguiendo un procedimiento estandar. La
formulacién se compone de carne de res 31 % y carne de cerdo 27 %, grasa de lomo de cerdo
15 %, hielo 9 %, harina (8 % y 12 %), aditivos y condimentos 6 % (nitrito de sodio, polifosfatos,
acido ascorbico, cloruro de sodio, ajo fresco, cebolla fresca, pimienta, orégano y comino)
(Salazar Diego et al., 2021). Para la produccion se plantearon formulaciones basadas en la
harina del cultivo andino, el platano no comercial y las muestras control (Tabla 3): F1) 4 % de
harina de achira y 4 % de harina de platano y F2) 6 % de harina de achira'y 6 % de harina de
platano, manteniéndose constante los otros ingredientes. Como control se usaron dos

formulaciones con harina de trigo en 8 %y 12 % en la formulacién.



Tabla 3. Nomenclatura de las formulaciones de las salchichas tipo Frankfurt.

Nomenclatura Formulacién
S1 Salchicha con 4 % de harina de achira'y 4 % de harina de platano
S2 Salchicha con 6 % de harina de achira'y 6 % de harina de platano
S3 Salchicha con 8 % de harina de trigo
S4 Salchicha con 12 % de harina de trigo

Para la produccion de las salchichas, las carnes se molieron en un molino de carne (Mainca
PM-21 Espafa). Luego la carne picada, la grasa y 25 % de hielo picado, se homogeneizaron
por 2 minutos en un cutter (Mainca CM-21 Espafia). A continuacion, se afiadieron los
condimentos y 25 % de hielo picado y se homogeneiz6 por 2 minutos. Finalmente se afiadid
las harinas y el 50 % de hielo picado y se homogeneiz6 por 1 minuto. La masa obtenida se
embutid en una tripa artificial o también puede ser natural, con un didmetro de 16 mmy 150
mm de longitud, el siguiente paso fue someterla a una coccion en agua con una temperatura de
80 a 85°C hasta que el centro del embutido alcanzara una temperatura de 75°C. Posteriormente
se dejé enfriar hasta tener una temperatura de 30°C en su nlcleo y se empacé en bolsas de
plastico de uso alimentario con una alta densidad y finalmente se almacenaron en refrigeracion

a una temperatura de 4°C.
2.3 Composicion Proximal

Los parametros de humedad, proteinas, grasa, cenizas, se evaluaron en concordancia a lo
descrito en las normas oficiales AOAC 19 927,05, AOAC 923,03, AOAC 2001,11 y AOAC
2033,06. El contenido de carbohidratos se estimo por la diferencia entre los componentes
principales. El contenido de proteina se calculd en funcion del nitrégeno obtenido y se utilizé
el factor 6,25. La determinacion del contenido de fibra se realizd mediante el método
enzimatico-gravimétrico (AOAC 985,29) (PRT-701,03-019, 2011) (AOAC, 2005). Cada
determinacion se la realiz6 por triplicado y los resultados se expresaron en porcentaje. 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)

ml_m

% de cenizas = * 100

Donde:
m: masa del crisol vacio

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



m2: masa del crisol con las cenizas
(Ecuacion 1)
2.4 Valor energético

El valor enérgico de las salchichas tipo Frankfurt se determind mediante la suma total de las
calorias aportadas por cada uno de los componentes empleando los siguientes valores
energéticos: grasa (X9 kcal/g), carbohidratos (X4 kcal/g), proteina (X4 kcal/g) y fibra (X2
kcal/g) (D. Salazar et al., 2021).

2.5 Pérdidas por coccion

La pérdida por coccidn se calcul6 mediante las diferencias de pesos antes y después de someter
a la salchicha tipo Frankfurt al proceso de coccién a la temperatura determinada. Este valor se

expreso en porcentaje utilizando la siguiente ecuacién:

Peso inicial — Peso final

Perdida por coccion(%) = ( ) * 100

Peso inicial
(Ecuacion 2)

2.6 Propiedades Fisicoquimicas

2.6.1 pHy Acidez

El pH se midid utilizando un potenciometro HANNA HI 9126, en el cual se sumergio el
electrodo en la muestra y se registro el valor de pH. Por otro lado, la acidez se determiné
mediante titulacion con NaOH 0.1 N, utilizando fenolftaleina como indicador. Se agreg6 NaOH
0.1 N a la muestra hasta que ocurrié un cambio de color indicado por la fenolftaleina. La

cantidad de NaOH utilizada fue registrada.

Para expresar la acidez, se utilizé la metodologia descrita en la norma NTE INEN 783 (1985),
que especifica que se debe expresar como g/100g de &cido lactico. Esto implicé convertir la
cantidad de NaOH utilizada en equivalentes de acido lactico. El ensayo se realizd por

triplicado.
2.6.2 Color

Segun la metodologia propuesta por Diego Salazar, Mirari Arancibia, Diego R Silva, et al.
(2021), se utilizé un colorimetro Lovibond para determinar los pardmetros de color CIE Lab

L* (luminosidad), a* (rojo/verde) y b* (amarillo/azul). El colorimetro fue calibrado con un
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iluminador D65 y un observador estandar D10. Se realizaron mediciones en varias zonas de la
salchicha. Este dispositivo facilito una medicion precisa y objetiva del color de la muestra.
Ademas de los pardmetros mencionados, se calcularon la cromaticidad (C*), el tono (Hue) y el
indice de blancura. Estos calculos se realizaron utilizando los valores obtenidos de L*, a* y b*.

Para determinar estos parametros se emple6 las siguientes ecuaciones:

Cromaticidad (C*) =  a*? + b*?

(Ecuacion 3)

Tono (Hue) = tan‘la—

*

(Ecuacion 4)

Indice de Blancura = 100 — /(100 — L*)2 + a*2 + b*2
(Ecuacion 5)
2.6.3 Actividad de agua

La Actividad de agua (aw) se determind segun la normativa ISO 18787 (ISO, 2017) mediante
un medidor de actividad acuosa (Aqualab serie 3te, Decagon devices inc., Pullman, EE. UU).
Las mediciones se realizaron por triplicado.

2.7 Textura

El anélisis de textura se realiz6 en un texturometro (CT3 Btookfield, Scarsdale, NY. USA).
Para la realizacion del analisis se retird la tripa de la salchicha de cada lote, se cort6 en cilindros
de 1,5 cm de largo. Se realizé una doble compresion hasta el 25 % de deformacion (tension
normal) con cinco segundos de espera entre cada compresion. Se utilizd una velocidad de
avance de Imm/sy una célula de carga de 10 kg. Se midieron los parametros de dureza — fuerza
méaxima en la primera compresion (N), elasticidad, masticabilidad y adhesividad.

2.8 Andlisis sensorial

Para el analisis sensorial, se evaluaron los parametros de olor, color, sabor, textura y
aceptabilidad. Se utiliz6 una escala hedonica de 5 puntos, en la que 5 representaba el mayor
agrado y 1 el menor. Los niveles de la escala se definieron asi: 5 (me gusta mucho), 4 (me
gusta), 3 (ni me gusta ni me disgusta), 2 (me disgusta) y 1 (me disgusta mucho). En el analisis

sensorial fue desarrollado por un grupo de 20 panelistas entrenados en procesos de evaluacion
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sensorial que corresponden a los estudiantes de la asignatura de analisis sensorial de la facultad.
Los panelistas recibieron las muestras preparadas a la parrilla sin tripa para evaluarlas, los
catadores recibieron galletas de sal y agua entre muestra y muestra con la finalidad de limpiar
los sabores residuales (Mendoza et al., 2023).

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 realizaron 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 fueron considerados medidas fundamentales como

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

Para estudiar el efecto de la inclusion de las harinas se utiliz6 un disefio experimental
completamente aleatorio simple, esto significa que las muestras se asignaron aleatoriamente a
diferentes tratamientos. En este caso, los tratamientos fueron la adicion de harina de achira 'y
platano no comercial en las salchichas tipo Frankfurt. Una vez recopilados los datos, se llevo a
cabo un analisis estadistico utilizando el programa estadistico Infostat. Se realiz6 un analisis
de varianza (ANOVA) para investigar si existen diferencias significativas entre los

tratamientos en cuanto a las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de las salchichas.

En caso de que la prueba ANOVA arrojara resultados significativos, lo que indicaria
diferencias entre los tratamientos, se procedio a realizar comparaciones de medias utilizando
la prueba de Tukey. Esta prueba permitié identificar qué tratamientos difieren
significativamente entre si. Se utiliz6 un nivel de significancia del 5 % y un nivel de confianza
del 95 % para todas las pruebas estadisticas, lo que significd que las diferencias se consideraron

significativas si el valor de p era menor que 0.05.
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CAPITULO HI
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Apariencia visual de las salchichas tipo Frankfurt

En la Figura 2 se muestra la apariencia visual de las diferentes formulaciones de las
salchichas tipo Frankfurt con las dos diferentes concentraciones evaluadas (8 %y 12 %).
Las salchichas tipo Frankfurt presentaron caracteristicas visuales comparables a las de
productos comerciales. En todas las formulaciones se evidencio una adecuada integracion
estructural ya que no se observaron rotura durante la coccion ni la presencia de grasa
exudada, lo cual constituye un indicador clave de una emulsion estable. Estudios similares
reportados por Garcia Corrales (2016), quien incorporé cascara de pifia como compuesto
funcional en las salchichas tipo Frankfurt. Asimismo, Choe et al. (2013) realizaron
salchichas Frankfurt con piel de cerdo y fibra de trigo, los resultados mostraron una buena

integracion y la ausencia de problemas relacionados con la estabilidad de la emulsién.

Figura 2. Apariencia visual de las salchichas tipo Frankfurt. S1. Salchicha con harina de
achira al 4 % y platano al 4 %. S2. Salchicha con harina de achira al 6 % y platano al 6
%. S3. Salchicha con harina de trigo al 8% y S4. Salchicha con harina de trigo al 12%.
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3.2 Composicion proximal

Los resultados de la composicion proximal de las salchichas Frankfurt con los diferentes
tipos de harinas se muestran en la Tabla 4. Los resultados evidencian diferencias
significativas (p<0.05) en ciertos pardmetros evaluados. En cuanto al contenido de
humedad, no se observaron diferencias significativas entre las formulaciones, estos
resultados se deben probablemente a la uniformidad en el proceso de elaboracion y
almacenamiento. La humedad esta en un rango de 56.35 a 57.01 %, cumpliendo asi con
lo establecido en la norma NTE INEN 1338 (1996), dado que el valor maximo permitido
de humedad es 65 % para salchichas escaldadas. Los resultados obtenidos son similares
con los reportados por (Zapata et al., 2017), quienes elaboraron salchichas Frankfurt con
harina de quinua y encontraron valores de humedad en un rango de 67.18 a 72.43 %.
Asimismo, Torres Gonzalez et al. (2016), reportaron una humedad de 57.81 % en la
elaboracion de las salchichas con harina de L.culinaris., en comparaciéon con una
salchicha comercial con un valor de 59,43 %. Aunque los valores obtenidos en el presente
estudio son menores, este comportamiento podria estar relacionado con la capacidad de
retencion de agua del almidon presente en las diferentes harinas (Torres-Rapelo et al.,
2014). En conclusion, la humedad esta relacionada directamente con los extensores que

se haya utilizado en la elaboracion de las salchichas tipo Frankfurt.

Con respecto al contenido de proteina se evidencia que existen diferencias significativas
(p<0.05). La formulacion con el menor contenido proteico corresponde a la salchicha de
achira y platano al 12 % (S2), alcanzando un porcentaje de proteina del 11.30 %. Esta
reduccion puede atribuirse a la adicion de un mayor porcentaje de almidon durante el
proceso de elaboracion, dado que este ingrediente incrementa la retencién de agua,
reduciendo el contenido de proteina en el producto. Los resultados obtenidos tienen
similitud con lo mencionado por Carrillo (2021), quien evalu6 diferentes concentraciones
de almidon de achira en salchichas tipo Viena. En dicho estudio, se observd que, a
menores concentraciones de almiddn, el contenido proteico era mas alto, alcanzando un
valor de 11.06 %, por el contrario, al incrementar la concentracion de almidén al 15 %,
el contenido proteico disminuyo significativamente hasta un 6.45 %. Esto sugiere que a
mayor porcentaje de extensores en las formulaciones tiende a incrementar la retencién de
agua, lo que provoca una disminucion proporcional de dicho componente. Ademas, en
dicho estudio se evalud la adicion de almiddn de achira al 12 %, obteniendo un porcentaje

de proteina de 7.20 %. Comparando con los resultados de la presente investigacion, el
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porcentaje de proteina es significativamente mayor con 11.30 %, indicando una mejor

calidad proteica de producto final.

El contenido de fibra presento diferencias significativas (p<0.05) entre las formulaciones
analizadas, con valores que oscilaron entre 0.35 % y 1.15 %. La muestra con el mayor
porcentaje de fibra corresponde a la salchicha de Achira y platano al 12 % (S2), lo cual
se atribuye al mayor porcentaje de incorporacion de estas harinas no convencionales que
son ricas en fibra y almiddn resistente en comparacion con la harina de trigo (control) que
aportan menos fibra y que oscilan entre 0.35 % y 0.48 %. Estos resultados son similares
a los reportados por Fernandez-Ginés et al. (2004), quienes estudiaron la adicién de
albedo de limén en salchichas Bologna. En su investigacion, observaron que el contenido
de fibra aumento de manera proporcional al incrementar las concentraciones, encontrando
que al afadir 2.5 %, 5 %, 7.5 % y 10 % de albedo de limdn, los resultados de contenido
de fibra fueron 0.37 %, 0.39 %, 1.33 %y 2.01 %. Asimismo Ozvural (2011), menciona
que al incrementar la cantidad de harina de semilla de uva en los tratamientos aumenta
significativamente la fibra dietética. Los resultados de la presente investigacion
evidencian que las materias primas no convencionales influyen directamente en las

caracteristicas nutricionales finales del producto.

En el contenido graso mostro diferencias significativas (p<0.05) en todas las
formulaciones evaluadas. Se observo que la incorporacién de mayores cantidades de
almidon o fibra provoca una reduccion del porcentaje de grasa debido al aumento de
humedad. En el presente estudio, la salchicha que contiene harina de achira y platano al
12 % (S2), presentd un contenido de grasa mas bajo (8.76 %), en comparacion con la
salchicha control 12 % (S4) que aporta con 12.20 %. Esta diferencia se debe
probablemente a la capacidad de retencion de agua en la formulacién, lo que result6 en
un menor contenido graso. Estos resultados coinciden con la investigacién de Carrillo
(2021), la cual demostré que la adicion de almidones o extensores diferentes pueden
reducir el contenido de grasa en salchichas tipo Viena. Las dos formulaciones tanto la
formulacion S1 y S2 presentaron valores diferentes, pero en comparaciones con las
muestras control se tiene un menor contenido de grasa resultando beneficioso para el

consumidor ya que permite contrarrestar diferentes enfermedades.

Con relacién al contenido de cenizas se observan diferencias significativas en todas las
formulaciones. Los valores del presente estudio oscilaron entre 3.68 % a 4.48 %. Estos

resultados se encuentran dentro de los parametros establecidos por la normativa NTE
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INEN 1338 (1996), lo cual menciona un limite maximo 5 % de cenizas para salchichas
escaldadas. La incorporacién de harinas no convencionales tanto de achira y platano, en
las formulaciones presenta un alto contenido de cenizas, debido a su composicion rica en
minerales. Este incremento esta directamente relacionado por las concentraciones
empleadas en los productos carnicos (Salazar Garces, 2022). Estudios similares como de
Oliveira Faria et al. (2015), quienes elaboraron salchichas tipo Bolonia con el 50 % de su
contenido de grasa dorsal del cerdo reemplazando por geles elaborados como celulosa
amorfa (fibra), observando un incremento significativo en el contenido de cenizas en los
geles, 3.54, 4.13, 4.34 y 4.65 %, dependiendo de la concentracion afiadida. Asimismo,
menciond Rodriguez Jiménez (2019), que al realizar las salchichas tipo Frankfurt, pero
con harina de Berenjena, obtuvo valores que oscilaron entre 3.45 % y 3.32 %,
comparando con el presente estudio se tiene mayor contenido de cenizas, obteniendo un

producto de mejor calidad.

Con respecto a los carbohidratos los resultados muestran diferencia significativa
(p<0.05). Las harinas empleadas en las formulaciones son ricas en almidon que influyen
directamente en el contenido nutricional del producto final. Segun Salazar Garcés (2022),
los componentes mayoritarios del platano verde y de los cultivos andinos es el almidon,
carbohidratos solubles y fibra. En este estudio, la formulacién con mayor concentracion
de harina fue la salchicha de achira y platano al 12 % (S2) que contiene un 18,45 % en
comparacion con la salchicha control (S4), cuyo porcentaje fue significativamente menor
aportando con un 14.77 %. Estos hallazgos coinciden con los reportados por Carrillo
(2021), quien realizo salchichas tipo Viena con diferentes concentraciones de almidon de
achira, demostré6 que a mayor concentracion de almidén, mayor es el contenido de
carbohidratos. Segun los resultados obtenidos, con un 3 % de almidon de achira se obtuvo
un 2.33 % de carbohidratos mientras que al incrementar la concentracion al 15 % el

contenido aumento a 6.80 %.

Respecto al contenido calorico de las salchichas Frankfurt se observd que presentan
diferencias significativas (p<0.05), en todas las formulaciones evaluadas. Las salchichas
con mayor concentracion de harina de achira y platano registran un menor contenido
caldrico en comparacion con las salchichas de control (224.07 y 221.43 kcal/100g). Esto
debido al contenido de grasa, lo que reduce el contenido caldrico, ya que es el componente
que tiene mayor densidad energética (Salazar Diego et al., 2021). Estos estudios coinciden

con lo reportado por Choi et al. (2010), quien realizo la sustitucion de la grasa de lomo
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de cerdo por aceites vegetales y fibra de salvado de arroz en salchichas Frankfurt,
reportando que las salchichas con bajo contenido de grasa tenian aproximadamente entre
un 20 % y un 22 % menos de energia que las salchichas de control que contenian grasa
animal. En conclusion, el valor energético depende principalmente de la grasa ya que

aporta mas energia en comparacion a otros componentes.

Tabla 4. Composicion proximal de las salchichas Frankfurt con harina de trigo (control)

y la mezcla de harina de platano con harina de achira.

Composicion proximal S1 S2 S3 S4

Humedad (%0) 56.35+0.69% 57.01+0.17%  56.65+0.56%  56.45+0.162
Proteina (%) 12.50+0.05>  11.30+0.05¢ 12.60+0.05°  12.90+0.052
Fibra (%) 0.80+0.05° 1.1540.05%  0.35+0.05° 0.48+0.05¢
Grasa (%) 9.70£0.05¢  8.76+0.05¢  13.50+0.05%°  12.20+0.05°
Cenizas (%) 4.85+0.09? 4.48+0.12° 4.38+0.06" 3.688+0.12¢
Carbohidratos Totales (%) 16.60+0.77°  18.45+0.27¢  12.87+0.67¢  14.77+0.07°

Calorias totales (kcal/100 g)  205.30+2.40° 200.14+1.28° 224.07+1.96° 221.43+0.63?

S1: Salchicha con 4 % de harina de achira 'y 4 % de harina de platano; S2: Salchicha con
6 % de harina de achira'y 6 % de harina de platano; S3: Salchicha con 8 % de harina de
trigo; S4: Salchicha con 12 % de harina de trigo. Los resultados corresponden al valor
medio * desviacidn estandar (n=3). Diferencia de las letras (a, b, ¢ y d) en la misma fila
indican diferencia significativa (p < 0.05) de acuerdo con la Prueba de Medias de
Tukey.

3.3 Propiedades fisicoquimicas
331pH

Con respecto a las propiedades fisicoquimicas, el pH presento6 diferencias significativas
(p<0.05), en todas las formulaciones evaluadas como se muestra en la Tabla 5. Los
valores registrados en las salchichas de achira y platano oscilaron entre 6.15 y 6.13 de
pH, lo cual esta dentro de los parametros establecidos por la normativa NTE INEN 1338
(1996), que establece el limite maximo de 6.2 % para salchichas escaldadas. Las
salchichas de achira y platano tienen valores menores de pH en comparacion con las
salchichas de control. Esta disminucion puede deberse a las diferencias en el pH de cada

harina. Segun Salazar, Arancibia, Calderon, et al. (2021), las harinas de cascara de platano
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presentan un pH cercano a 4.7, mientras que la harina de pulpa de platano tiene un pH de
5.7 y la harina de achira un aproximado de 6.05. Por otro lado, el pH de la harina de trigo
(control) oscila entre 6.2 a 6.5 %. Estas diferencias podrian explicar el descenso en el pH
en las salchichas de achira y platano en comparacién con las salchichas control. Estudios
similares realizados por Ozvural (2011), menciona que, al agregar mayor cantidad de
harina de semilla de uva en las salchichas, provoca una disminucion en los valores de pH,

lo que hace que el producto se vuelva ligeramente mas acido.
3.3.2 Acidez

Con relacion a la acidez, los resultados mostraron que no hay diferencia significativa
(p<0.05), en todas las formulaciones. Esto debido a que las variaciones son muy pequefias
y oscilan entre 0.0312 % y 0.0462 %. Por lo tanto, la adicién de las harinas no
convencionales no tuvo un impacto significativo en la acidez del producto. Esto debido a
que las salchichas con harina de achira y platano no presentan un proceso de fermentacién
evitando el aumento de la acidez (Mehta et al., 2015). Las salchichas de harina de achira
y platano tienen una acidez de 0.0420 % y 0.0381 % (S1y S2), valores que se encuentran
dentro de los limites establecidos por el Codex alimentarius (1993), que especifica un
limite maximo del 2 % de acidez con las harinas incorporadas, asegurando que el producto
carnico sea seguro para el consumo. Estudios similares reportados por Calderdn
Altamirano (2018), realiz6 la incorporacion de harina de banana en la elaboracion de
salchichas Frankfurt observando un bajo porcentaje de acidez en todas las formulaciones
indicando que la adicién de harina de banana no afecta significativamente el producto

final.
3.3.3 Color

Con respecto a los parametros de color se observan diferencias significativas (p<0.05),
excepto para la tendencia a los amarillos (b*) de cada formulacion. Los valores de L*
estuvieron en un rango de 53.70 y 54.57, siendo méas bajos en comparacion de las
salchichas control que oscilan entre 62.50 y 64.53. Esto debido a la incorporacién de las
harinas que generan reacciones quimicas de los azucares, proteinas y pigmentos
ocasionando la reaccion de Maillard y la caramelizacién durante el proceso de
elaboracion (Kraithong et al., 2018). Ademas, otra reaccion que afecta a la luminosidad
de las salchichas es el pardeamiento enzimatico debido a que la achira presenta ciertas
enzimas como la polifenol oxidasa que produce un color méas oscuro (Alkarkhi et al.,
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2011). Estos resultados coinciden con estudios previos realizados por Garcia Corrales
(2016), quien elaboro salchichas tipo Frankfurt con compuestos funcionales a partir de la
cascara de pifia. En dicho estudio, se observd que, a mayor porcentaje de adicion de
cascara de pifia, la L* del producto tendia a disminuir. Con relaciéon al parametro de
tendencia a rojos (a*) se observé diferencia significativa. Las salchichas de achira y
platano tienen valores que oscilan entre 9.13 y 7.13, lo que indica una tonalidad mas
verdosa en comparacion con las salchichas de control que tiene valores superiores entre
10.23 y 8.53, lo cual indic6 que son més rojizas. Esto debido, a que las harinas utilizadas
no favorecen a un tono rojizo tan pronunciado como la carne procesada con harina de
trigo. Estudios similares realizados por Aleson-Carbonell et al. (2005) en salchichas
frescas al estilo britanico con la adicién de fibra de citricos observaron que la
combinacién de salvado de trigo con otro tipo de fibra (avena o albedo) disminuyo el

enrojecimiento en las salchichas.

Con relacion al pardmetro de tendencia a los tonos amarillos (b*) no present6 diferencia
significativa (p<0.05), lo cual indica que no afectd la adicién de harina en las salchichas,
obteniendo caracteristicas similares en comparacién con las salchichas control. Los
resultados de la presente investigacion coinciden con lo reportado por Fernandez-Lopez
et al. (2004), donde estudio la aplicacion de citricos funcionales en productos carnicos.
En su investigacion, el parametro de tendencia a los amarillos no presento diferencia
significativa entre el control y las diferentes concentraciones de albedo, es decir que el
albedo no tuvo ningun efecto positivo 0 negativo en los valores de b* de las salchichas.
Los resultados de cromaticidad (C*) mostraron diferencia significativa en todas las
formulaciones. Las salchichas de control tienen valores que oscilan entre 18.68 y 17.63
siendo mas intensas y saturadas en relacién con las salchichas de achira y platano que
tienen valores de 17.57 y 16.87, obteniendo un color oscuro. Este efecto ocurre por la
adicion de las harinas en las salchichas ya que ocasionan la reaccion de Maillard y
caramelizacion que ocurren en el proceso de deshidratacion. Estudios similares realizados
por Ozvural (2011), menciond que la adicion de harina de semilla de uva en la salchicha
disminuyo el color natural del producto debido a las diferentes propiedades de la emulsion

de cada tratamiento.

Con respecto el matiz o Hue (H) de las muestras present6 diferencia significativa. La
salchicha de achira y platano al 12 % presento el valor mas alto con un 65.10, lo cual

indica que tiende a tonos més amarillos, mientras que la salchicha de control al 8 %
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mostré un valor bajo con un 57.35 indicando tonos mas rojizos. Con relacion al indice de
blancura presentd diferencia significativa entre las formulaciones. En las salchichas de
achira y platano tienen valores de 50.48 y 51.53 indicando que son mé&s oscuras en
relacion con las salchichas de control. La adicién de las harinas no convencionales
modifica significativamente sus propiedades cromaticas, disminuyendo la luminosidad,
el enrojecimiento y la cromaticidad, debido a las diferentes reacciones durante el proceso
de elaboracidn de las harinas y el producto. Sin embargo, es una alternativa viable para

desarrollar productos carnicos de alto valor nutricional y funcional.

Tabla 5. Propiedades Fisicoquimicas de las salchichas Frankfurt.

Propiedades Fisicoquimicas S1 S2 S3 S4

pH 6.15+0.01%  6.13+0.04>  6.21+0.08*  6.29+0.072

Acidez 0.0420+0.01* 0.0381+0.01* 0.0462+0.00° 0.0312+0.01°
L* 53.70+2.60° 54.57+0.42° 62.50+0.66 64.53+0.472
a* 9.13+0.31° 7.13+0.15¢  10.23+0.15*°  8.53#0.15°
b* 15.00£0.36* 15.30+0.44* 15.63+0.21* 15.40+0.102

Color Cc* 17.57+0.40° 16.87+0.40° 18.68+0.08% 17.63%0.15°
H 58.67+0.49" 65.10+0.82* 57.35+1.49¢ 61.07+0.68°

indice de blancura 50.48+2.59°> 51.53+0.25° 58.10+0.55* 60.40+0.36?

S1: Salchicha con 4 % de harina de achiray 4 % de harina de platano; S2: Salchicha con
6 % de harina de achira y 6 % de harina de platano; S3: Salchicha con 8 % de harina de
trigo; S4: Salchicha con 12 % de harina de trigo. Los resultados corresponden al valor
Medio * desviacion estandar (n=3). Las letras distintas (a, b, ¢ y d) en la misma fila
indican diferencia significativa (p < 0.05).

3.3.4 Actividad de agua

La actividad de agua (aw) en las salchichas desempefia un papel fundamental en la
conservacion de los productos carnicos, al influir en diferentes reacciones quimicas, asi
como en la supervivencia y la resistencia de los microorganismos. Los resultados
obtenidos de la presente investigacion muestran valores de aw que oscilan entre 0.95 y
0.96. Estos resultados coinciden con Zigerlig (2008), quien sefiala que la aw en salchichas
tipo Frankfurt, salchicha de higado y morcilla se encuentran en un rango de 0.96 y 0.97.
Este intervalo favorece una mayor proliferacion de bacterias, lo que resalta la necesidad

de implementar estrategias de control para mantener la calidad de los productos carnicos.

20



Estudios previos realizados por Pereira et al. (2011), analizaron la elaboracion de
salchichas tipo Frankfurt con la adicion de carne de ave deshuesa mecanicamente y fibras
de colageno. En dicho estudio, se determiné que ni la fibra de coldgeno ni la
concentracion de la carne tuvieron un efecto significativo en la aw del producto final
(p>0.05). Los valores oscilan entre 0.974 y 0.978, lo que representa un nivel elevado,
comparado con la presente investigacion. Confirmando que la aw en las salchichas influye
directamente en su conservacion y calidad, siendo consistente con investigaciones previas

que reportan valores elevados en productos similares.
3.4 Perdida por coccién

La pérdida por coccion en todas las formulaciones presentd diferencia significativa
(p<0.05), tal como se observa en la Tabla 6. La salchicha elaborada con harina de Achira
y platano al 8 % (S1) mostrd la menor pérdida por coccidn (4.55 %) en comparacion con
las salchichas control (S3) que tiene una mayor pérdida. Lo cual indica que las harinas no
convencionales aportan mejor capacidad de retencién de agua y una consistencia estable.
Estudios similares reportados por dos Santos Alves et al. (2016), informaron resultados
similares al elaborar salchichas tipo Bolonia utilizando piel de cerdo y harina de banano
verde. En dicho estudio, se observd una reduccion significativa en la pérdida por coccién
en comparacion con las muestras de control, atribuida al alto contenido de almidon y
colageno. Estos componentes favorecen a la retener agua dentro de la matriz del producto,
asi mejorando su calidad. De manera similar Choe et al. (2013), elaboraron salchichas
tipo Frankfurt con la adicion de una mezcla de piel de cerdo y fibra, utilizando cuatro
tratamientos con diferentes concentraciones. Los resultados mostraron que las salchichas
con mayores porcentajes de adicion presentaron la menor pérdida por coccion, lo que
sugiere que la combinacion de piel de cerdo y fibra tiene una alta capacidad de retencién
de agua durante la coccion. Estos hallazgos estan influenciados por el contenido de
humedad, proteinas y grasas, asi como por las condiciones del proceso de elaboracion de

los productos carnicos.
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Tabla 6. Pérdida por coccién y rendimiento de salchichas Frankfurt con la adicion de

harina de trigo (control), achira y platano.

S1 S2 S3 S4
Perdida de coccion (%) 4.55+0.07¢ 5.26+0.07° 8.48+0.142 5.20+0.07°
Rendimiento (%) 95.45+0.07%  94.7440.07° 91.52+0.14°¢ 94.80+0.07°

S1: Salchicha con 4 % de harina de achiray 4 % de harina de platano; S2: Salchicha con
6 % de harina de achira'y 6 % de harina de platano; S3: Salchicha con 8 % de harina de
trigo; S4: Salchicha con 12 % de harina de trigo. Los resultados corresponden al valor
Medio + desviacion estandar (n=3). Diferencia de las letras (a, b y c¢) en la misma fila
indican diferencia significativa (p < 0.05).

3.5 Textura

En la Figura 3 se muestran los resultados para el perfil de textura de las salchichas
analizadas. Los parametros evaluados fueron la dureza (N), elasticidad (adimensional),
masticabilidad (J) y adhesividad (J). En cuanto al andlisis de dureza no presento diferencia
significativa con las salchichas control, lo que sugiere que la adicion de harinas no
convencionales no afecta a la firmeza del producto. Este resultado es favorable, dado que
la dureza es uno de los parametros mas importantes que determina la calidad del producto
(Morales et al., 2015). Resultados similares fueron reportados por Torres Gonzélez et al.
(2016), al elaborar salchicha con harina de L.culinaris. En ese estudio, se compararon la
salchicha comercial con las elaboradas experimentalmente, encontrando que no tienen
diferencia significativa, lo cual coincide con los hallazgos de la presente investigacion.
Por otro lado, la dureza de los productos céarnicos dependera de la carne empleado en el
proceso, asi como las materias primas adicionales como la grasa, ligantes o extensores
(Herrero et al., 2008).

Con respecto a la elasticidad no presentd diferencia significativa (p>0.05), entre las
distintas formulaciones evaluadas. La elasticidad se define como la capacidad de un
alimento para recuperar su forma original tras ser comprimiendo. Es una variable
adimensional, ya que resulta de la comparacion entre longitudes (una distancia divida por
otra). Ademas Huang et al. (2020), destacaron que la adicién de mayor cantidad de harina
en el proceso de elaboracion provoca que los hidrocoloides retengan una mayor cantidad
de agua. Esto disminuye la disponibilidad del agua para interactuar con las proteinas del

alimento, lo que afecta a la estructura del proceso y la reduccion de la elasticidad. De
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manera consistente, estudios previos realizados por Lee et al. (2004), informaron que no
se registraron diferencias significativas entre la muestra control y las salchichas
emulsionadas que contenian polvo de artemisa. En cuanto al pardmetro de masticabilidad,
se observé una diferencia significativa (p<0.05), entre las distintas formulaciones
evaluadas. La salchicha de achira y platano al 12 % (S2) present6 una mayor
masticabilidad en comparacidon con las salchichas de control. Esto comportamiento puede
atribuirse a los ingredientes adicionales que contienen fibra, como lo reportaron de
Oliveira Faria et al. (2015), en salchichas tipo bolonia las cuales al incorporar piel de
cerdo y celulosa amorfa, mostraron una mayor masticabilidad en comparacion con las
muestras control. Asimismo Garcia et al. (2007), reportaron que en salchichas
fermentadas con la adicion de fibras como la de trigo 0 avena, presentaron una

masticabilidad superior a la de las muestras sin fibra.

Finalmente, la adhesividad no presento diferencia significativa (p>0.05). Estudios previos
sobre la elaboracion de salchichas Frankfurt con harina de platano, la adhesividad varia
segun el tipo de harina utilizada, observandose que la harina tenia un mayor contenido de
fibra, la adhesividad disminuia, lo que significaba que el producto se volvia menos
pegajoso al tacto (Salazar Diego et al., 2021). En conclusion, las salchichas de achira y
platano presentaron propiedades texturales similares a las de control en términos de
dureza, elasticidad y adhesividad, sin diferencias significativas. No obstante, exhibieron
una mayor masticabilidad, lo que atribuye a la presencia de fibras en las harinas utilizadas.
Estos resultados sugirieron que las harinas no convencionales como ingrediente, podrian
mejorar la textura de las salchichas y contribuir a la estabilidad del producto, ya que esta
relacionada con la capacidad de retencion de agua de las proteinas, las propiedades de

emulsificacion y las interacciones entre las moléculas de proteinas.
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Figura 3. Perfil de textura de las salchichas Frankfurt con la adicion de harina de trigo,
achira y platano. S1: Salchicha con 4 % de harina de achira 'y 4 % de harina de platano;
S2: Salchicha con 6 % de harina de achiray 6 % de harina de platano; S3: Salchicha con
8 % de harina de trigo; S4: Salchicha con 12 % de harina de trigo.

3.6 Andlisis sensorial

Los resultados de la evaluacion sensorial se muestran en la Figura 4. Los parametros
evaluados fueron la apariencia, color, olor, textura, sabor y aceptabilidad. Las
formulaciones que obtuvieron las mejores puntuaciones por los panelistas fueron las
muestras de control (S3 y S4), destacandose el control S3, que alcanzo las calificaciones
mas altas en apariencia, color, sabor y aceptabilidad. En comparacion con las salchichas
de achiray platano (S1y S2) que tuvieron valores bajos. Sin embargo, entre las salchichas
con harina de achiray platano, la formulacién S2 presentd una buena aceptacion en cuanto
a olor, textura, sabor y aceptabilidad, logrando superar el umbral minimo de aceptacion
de 3.0. Este resultado puede atribuirse a la mayor concentracion de sélidos en los
ingredientes incorporados, lo que ayuda a mejorar ciertas caracteristicas organolépticas.
En términos de color en las formulaciones de achira y platano tuvieron puntuaciones
bajas, debido a la incorporacion de las harinas, las cuales estan sujetas a reacciones como
el pardeamiento enzimatico y reacciones de Maillard contribuyendo a tener salchichas de
tonos oscuros (Manayay et al., 2010). Por otro lado, el olor no presentd diferencias con
respecto a las muestras control, o que sugiere que los panelistas no detectaron olores
extrafios en las salchichas de achira y platano, evidenciando que estas son bien recibidas
en términos sensoriales. En general, la sustitucion de las harinas no convencionales en las
salchichas Frankfurt tiene una buena aceptabilidad por los panelistas con un valor de 3.93
en una escala de 5 puntos. Estudios similares realizado por Ferndndez-Ginés et al. (2004),

sobre salchichas de Bolonia con sustitutos de albedo. En dicho estudio, observo que el
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albedo no afecto significativamente el olor ni el sabor residual, independiente del tipo o
concentracion afiadidos. Ademas, con respecto a la aceptabilidad sefialaron que va a
depender del tipo y la concentracion de albedo afiadido, lo cual coincide con los resultados

obtenidos en la presente investigacion.

APARIENCIA
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Figura 4. Grafica del perfil sensorial mediante una escala heddnica de 5 puntos.
3.7 Estabilidad de pH, acidez y color durante 30 dias de almacenamiento.
3.7.1 pH

En la figura 5 se muestran los resultados pH de las diferentes formulaciones durante un
periodo de almacenamiento de 30 dias. Se observé una disminucion gradual del pH en
todas las formulaciones a lo largo del tiempo. Al inicio del analisis (dia 0), las salchichas
de control (S3 'y S4) mostraron valores de pH altos en comparacion con las formulaciones
que contenian harinas de achira y platano (S1 y S2). Esta diferencia inicial puede
atribuirse a la composicion quimica de las harinas no convencionales, las cuales tienden
a tener un pH mas bajo debido a la presencia de compuestos acidos naturales como acidos
organicos, que influyen directamente en el pH de los productos carnicos. Especificamente
las salchichas elaboradas con harina de achira y platano presentaron valores iniciales de
pH de 6.15 y 6.13. Durante el almacenamiento, estas formulaciones mostraron reduccion
en su pH, especificamente en el dia 14, alcanzado valores de 5.95 y 6.00 al cabo de los
30 dias. Esto debido a que las harinas incorporadas son ricas en fibra dietética y almidén
resistente, los cuales actian como sustrato fermentable para ciertos microorganismos,

favoreciendo la produccion de acidos durante los 30 dias de almacenamiento. Estudios
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similares reportados por Carrillo (2021), quien realizo salchichas tipo Viena con 6 % de
almidon de achira. En dicho estudio, el pH inicial fue de 6.3, disminuyendo a 5.78 al cabo
de 31 dias de almacenamiento. Asimismo Ozvural (2011), observé que la adicion de
harina de semilla de uva en salchichas disminuia significativamente el pH con una mayor
concentracion. Estos resultados coinciden con la presente investigacion. En general la
disminucion del pH en todas las formulaciones puede atribuirse a los componentes de las

harinas, debido a su alta actividad enzimatica o potencial fermentativa.
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Figura 5. Evolucion del pH de las salchichas tipo Frankfurt en funcion del tiempo de
almacenamiento durante 30 dias. Los resultados corresponden a los valores promedio a
partir de tres replicas y sus respectivas desviaciones estandar. Las diferentes letras (a, b,
c..) indican diferencia significativa entre las formulaciones evaluada, mientras que las
letras diferentes (X,y,z..) sefialan diferencias significativas entre muestras al mismo
intervalo de tiempo (cada siete dias).

3.7.2 Acidez

Los resultados de las diferentes formulaciones durante un tiempo de 30 dias se presentan
en la Figura 6. Con respecto a los controles presento al inicio (dia 0) mayor acidez en
comparacién con las salchichas de achira y platano (S1 y S2), debido al contenido de
acidos organicos (Mehta et al., 2015). En el dia 7 las salchichas de achira y platano (8 %
y 12 %) se observo una ligera disminucion de acidez. Sin embargo, entre el dia 21 y 30,
ambos tratamientos presentaron un aumento de acidez. Esto debido, a que tiene mayor
concentracion de las harinas no convencionales aportando mayor sustrato para los
procesos de fermentacién. En un estudio de Sam et al. (2021), elaboraron salchichas tipo

Frankfurt con la adicion de pasta de zanahoria, en dicho estudio, las muestras formuladas
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y almacenadas durante 14 dias mostraron un aumento de acidez proporcional a la
concentracion de pasta de zanahoria. En general, la acidez de las salchichas elaboradas
esta directamente relacionada con el pH ya que a mayor contenido de &cidos se traduce

en un menor valor de pH.
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Figura 6. Evolucion de la acidez de las salchichas tipo Frankfurt en funcion del tiempo
de almacenamiento durante 30 dias. Los resultados corresponden a los valores promedio
a partir de tres replicas y sus respectivas desviaciones estandar. Las diferentes letras (a,
b, c..) indican diferencia significativa entre las formulaciones evaluada, mientras que las
letras diferentes (x,y,z..) sefialan diferencias significativas entre muestras al mismo
intervalo de tiempo (cada siete dias)

3.7.3 Color
Luminosidad

Con respecto a la Luminosidad (L*), un parametro que mide el nivel de claridad u
oscuridad en las muestras. Los resultados obtenidos durante un periodo de tiempo de 30
dias se muestran en la Figura 7. Al inicio (dia 0) las muestras de control (S3 y S4) present6
valores de luminosidad mas altos de 64.53 y 62.5, en comparacion de las salchichas de
achira y platano (S1ly S2) con valores menores de 54.03 y 54.57. Este debido a la
composicion natural como pigmentos y a las diferentes reacciones que tiene las harinas
no convencionales siendo mas oscuras en comparacion de las muestras de control que
tienden hacer mas claras las salchichas. Durante el tiempo de almacenamiento
comprendido desde el dia 0 hasta el dia 30 no se observo diferencia significativa ni en los

controles ni en las salchichas de achira y platano, lo cual indica que la luminosidad de las
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muestras es estable durante los 30 dias de almacenamiento. En estudios similares
reportados por Choe et al. (2013), menciona que los valores de L* del control fueron més
altos en comparacion de las salchichas enriquecidas con piel de cerdo y fibra. Ademas,
en dicho estudio se sefiala que la disminucion de la grasa también afecta a los valores de

luminosidad. Dicho estudio coincide con los resultados de la presente investigacion.
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Figura 7. Evolucién de luminosidad (L*) de las salchichas tipo Frankfurt en funcion del
tiempo de almacenamiento durante 30 dias. Los resultados corresponden a los valores
promedio a partir de tres replicas y sus respectivas desviaciones estandar. Las diferentes
letras (a, b, c..) indican diferencia significativa entre las formulaciones evaluada, mientras
que las letras diferentes (x,y,z..) sefialan diferencias significativas entre muestras al
mismo intervalo de tiempo (cada siete dias).

Rojos (a*)

En cuanto al enrojecimiento (a*) el cual indica la cantidad de color rojo o verde en cada
muestra. Los controles al inicio (dia 0) presentaron valores elevados de 10.23 y 9.13, lo
cual indica una tonalidad mas rojiza en comparacion con las salchichas de achira y platano
(S1y S2), cuyos valores fueron menores de 8.53 y 7.13, mostrando una tendencia hacia
tonos mas verdosos. En la muestra de la formulacion S1 presentd una disminucion de
rojos entre los dias 0 y 7, pero durante el almacenamiento se mantuvo con valores méas
estables. Por otro lado, la formulacién S2 mostré una reduccién mas pronunciada en el
enrojecimiento en comparacion con las muestras control, aunque posteriormente se
estabilizo durante los 30 dias de almacenamiento. Este comportamiento puede atribuirse
a la incorporacién de harinas no convencionales que contienen pigmentos responsables

de desencadenar la reaccion de Maillard durante en el proceso de deshidratacion. Ademas,
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una mayor concentracion de las harinas reduce la intensidad de color rojo a través de un
tiempo transcurrido. Estudios realizados por Morin et al. (2002), quienes realizaron
salchichas reducida en grasa formuladas con beta-glucano de cebada en diferentes
niveles. En dicho estudio, observaron valores altos de enrojecimiento en las muestras que
contenian B-glucano en comparacion a los controles. Esto podria deberse a los extremos
reductores de la molécula B-glucano son susceptibles a la reaccion de Maillard al

calentarse, lo que da como resultado un producto mas rojizo-marrén.
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Figura 8. Evolucion del enrojecimiento (a*) de las salchichas tipo Frankfurt en funcion
del tiempo de almacenamiento durante 30 dias. Los resultados corresponden a los valores
promedio a partir de tres replicas y sus respectivas desviaciones estandar. Las diferentes
letras (a, b, c..) indican diferencia significativa entre las formulaciones evaluada, mientras
que las letras diferentes (x,y,z..) sefialan diferencias significativas entre muestras al
mismo intervalo de tiempo (cada siete dias).

Amarillos (b*)

Con respecto a la tendencia a amarillos (b*) los resultados indicaron que tanto la
concentracion y el tiempo de almacenamiento afectan en la intensidad del color amarillo,
tal como se muestra en la Figura 9. Las muestras de control (S3 y S4) al inicio presentaron
valores mas altos de 15.63 y 15.4, en comparacion con las salchichas de achira y platano
(S1y S2) mostraron valores menores de 15y 15.3 pero estadisticamente no presentaron
diferencia significativa (p<0.05). A lo largo del tiempo de almacenamiento especialmente
en el dia 30, los valores de amarillos disminuyeron de manera mas pronunciada en las
salchichas de achiray platano (S1y S2) en comparacién con los controles que fueron mas

estables. Esto comportamiento atribuye a la oxidacién del contenido lipidico o reacciones
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de Maillard. Ademas Morin et al. (2002), menciona que los valores de amarillez dependen
parcialmente de la fuente de grasa utilizada en las formulaciones del producto. En
estudios similares realizados por Salejda et al. (2022), quienes realizaron salchichas tipo
Frankfurt enriquecidas con subproducto de trigo sarraceno. En dicho estudio, observaron
que la creciente adicidn de cascara de trigo resultd la disminucién del amarillo en las
salchichas tipo Frankfurt. En general durante el tiempo de almacenamiento ocurren
diversas reacciones que puede modificar la intensidad del color amarrillo resaltando la

importancia de controlar estas reacciones para optimizar la calidad del producto carnico.
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Figura 9. Evolucion de los amarillos (b*) de las salchichas tipo Frankfurt en funcién del
tiempo de almacenamiento durante 30 dias. Los resultados corresponden a los valores
promedio a partir de tres replicas y sus respectivas desviaciones estandar. Las diferentes
letras (a, b, c..) indican diferencia significativa entre las formulaciones evaluada, mientras
que las letras diferentes (x,y,z..) sefialan diferencias significativas entre muestras al
mismo intervalo de tiempo (cada siete dias).

Cromaticidad (C¥*)

En términos de cromaticidad (C*) no presentan diferencia significativa durante el tiempo
en todas las formulaciones como se muestra en la Figura 10. Es decir que las variaciones
fueron minimas, manteniendo una estabilidad cromética durante el tiempo de
almacenamiento. En los tratamientos de control (S3 y S4) mantienen mas intensidad que
los tratamientos con achira y platano (S1y S2) la cual disminuye la intensidad a medida
que avanzaba el tiempo. Eso debido a ingredientes incorporados tanto achira como
platano que aportan un color menos intenso, lo cual influye en la variacién cromatica a lo

largo del almacenamiento. Estudios similares reportados por Clara Raquel et al. (2017),
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quienes sustituyeron el nitrito de sodio por el extracto antocianina atomizado de los
pétalos anaranjados de flores en salchichas tipo Frankfurt. En dicho estudio, observaron
que las salchichas antes del escaldado presentaban un valor de alta intensidad de color
(11.96), pero al someterlas al proceso de escaldado este valor disminuy6 drasticamente a
5.50. Este cambio fue atribuido a varias reacciones quimicas como la reaccién de
Maillard, la desnaturalizacion de proteinas y grasas, que afecta la coloracion final del
producto cérnico.
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Figura 10. Evolucion de la cromaticidad (C*) de las salchichas tipo Frankfurt en funcion
del tiempo de almacenamiento durante 30 dias. Los resultados corresponden a los valores
promedio a partir de tres replicas y sus respectivas desviaciones estandar. Las diferentes
letras (a, b, c..) indican diferencia significativa entre las formulaciones evaluada, mientras
que las letras diferentes (x,y,z..) sefialan diferencias significativas entre muestras al
mismo intervalo de tiempo (cada siete dias).

Matiz (Hue)

Con relacion al matiz (H) no presentaron diferencia significativa durante el tiempo de
almacenamiento como se muestra en la Figura 11. Los tratamientos de control (S3 'y S4)
mostraron valores bajos de H, con un 57.25 y 61.4, la que indica tonalidades cercanas al
rojo y amarillo. En comparacion con los tratamientos que incluyeron achira y platano
presentaron valores mas altos de H con 58.67 y 65.1, lo cual sugiere que sus colores
tienden hacia tonalidades mas cercanas al azul y verde. Estos valores se mantuvieron
relativamente constantes hasta el dia 30. Estos hallazgos son consistentes con estudios
previos como el de Pinzdn-Zéarate et al. (2015), quienes evaluaron el uso de un extracto

oleoso de residuos de chontaduro en las salchichas Frankfurt. En dicho estudio,
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observaron que la adicion de extracto oleoso de carotenoides afecto a todos los parametros
de color en la salchicha, incrementando el valor de H mientras que reducia el
enrojecimiento (a*). De la misma forma, Isaza Maya et al. (2012), reportaron que al
adicionar extracto de cereza en salchichas de diferentes carnes encontraron el aumento de
los valores de los parametros de color L*, b* y H, mientras que disminuyo los valores de

a* y croma (C*). Estos resultados coinciden con la presente investigacion
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Figura 11. Evolucion del matiz (H) de las salchichas tipo Frankfurt en funcion del tiempo
de almacenamiento durante 30 dias. Los resultados corresponden a los valores promedio
a partir de tres replicas y sus respectivas desviaciones estandar. Las diferentes letras (a,
b, c..) indican diferencia significativa entre las formulaciones evaluada, mientras que las
letras diferentes (X,y,z..) sefialan diferencias significativas entre muestras al mismo
intervalo de tiempo (cada siete dias).

Indice de blancura

Finalmente, el indice de blancura de los diferentes tratamientos durante un periodo de
tiempo se muestra en la Figura 12. Los tratamientos elaborados con salchichas de achira
y platano (S1y S2) no presentan diferencia significativa a lo largo del tiempo ni entre si,
lo que indica una estabilidad en el indice de blancura durante el almacenamiento. Sin
embargo, estos tratamientos mostraron valores mas bajos de blancura en comparacion a
los tratamientos de control (S3 'y S4), lo que puede estar relacionado con la composicion
de la achira y el platano. Por otro lado, los tratamientos de control presentaron una
blancura mas alta desde el inicio (dia 0) con un notable aumento en el tratamiento de
control S4 al dia 30, evidenciando una diferencia significativa en este punto. Estudios

realizados por Grajales Herrera et al. (2011), quienes evaluaron los efectos de reemplazar
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parcialmente el almidén de papa por harina de arracacha en una salchicha Frankfurt. En
dicho estudio la sustitucion por harina de arracacha resulto una disminucién significativa
en el indice de blancura de las salchichas la cual coincide con los resultados de la presente

investigacion.
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Figura 12. Evolucion del indice de blancura de las salchichas tipo Frankfurt en funcién
del tiempo de almacenamiento durante 30 dias. Los resultados corresponden a los valores
promedio a partir de tres replicas y sus respectivas desviaciones estandar. Las diferentes
letras (a, b, c..) indican diferencia significativa entre las formulaciones evaluada, mientras
que las letras diferentes (x,y,z..) sefialan diferencias significativas entre muestras al
mismo intervalo de tiempo (cada siete dias).
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de la composicion proximal y propiedades
fisicoquimicas indican que la adicion de las harinas no convencionales constituye
una alternativa viable para el desarrollo de salchichas tipo Frankfurt. La inclusion
de estas harinas incremento significativamente el contenido de fibra, cenizas y
carbohidratos a la vez que redujo la cantidad de grasa, proteinas, calorias totales
y acidez. En cuanto a los parametros de color las salchichas con harina de achira
y platano presentaron valores bajos, resultando en tonalidades mas oscuras en
comparacion con las muestras control. Por otro lado, el perfil de textura se
evaluaron la dureza, masticabilidad, elasticidad y adhesividad. Reflejando que la
incorporacion de las harinas no convencionales mejora el valor nutricional y
funcional en los productos carnicos.

En el anéalisis sensorial se evalud la apariencia, olor, color, textura, sabor y
aceptabilidad de los cuatro tratamientos. Los resultados indicaron que la salchicha
con harina de achira y platano al 12 % (S2) obtuvo las mayores puntuaciones en
los pardmetros de olor, sabor y textura. En términos de aceptabilidad mostrd una
calificacion promedio de 3.93 en comparacion con salchicha con harina de achira
y platano al 8 % (S1), lo cual sugiere una buena aceptacion por parte de los
panelistas. Ademas, el uso de estas harinas ofrece nuevas alternativas en el
desarrollo de productos carnicos innovadores con caracteristicas organolépticas,
nutricionales y funcionales para los consumidores asi contrarrestando diversas
enfermedades.

Con respecto a la estabilidad de pH, acidez y color, se observd que estos
pardmetros cambiaron durante el tiempo establecido en todos los tratamientos,
siendo los cambios mas pronunciados en las salchichas elaboradas con harina de

achira y platano (S1y S2). Esto debido a la naturaleza de sus ingredientes.
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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"

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:24-145 RO1-7.8 03

Solicitud N°: 24-145 Pag.: 1 de 1
i Fech: j i6n de ensayos: 16 al 28 de octubre di

Fecha recepcion: 16 de octubre de 2024 78;43 dE HBalIn o croe 10 £ BRRRCR
Informacion del cliente:
Empresa: C.L/RUC: 1804341988
Representante: Lizbeth Nunez TIf: 0979027431
Direccion: Ambato Email: Inuiiez1988@uta.edu.ec
Ciudad: Ambato
Descripcion de las muestras:
Producto: Salchicha de Achira 8%; Salchica de Achira al 12% Volumen: 1.200g; 2, 270g

Marca comercial: n/a

Tipo de envase: Funda Ziplox de aluminio

01487

Lote: n/a No de muestras: dos
F. Elb.: 14 de octubre de 2024 F. 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
Caédigo del | Codigo| Ensayos solicitados/ . - .
Muestras s 5 , & L Métodos utilizados | Unidades | Resultados
laboratorio | cliente Técnica
*Proteina total, PE11-7.2-FQ. AOAC Ed. 22, "
Kieldhal 2023 200111 “4(Nx6,25) 125
Salchicha de Achira al Grasa, PE04-7.2-FQ. AOAC Ed. 22,
8% 14524342 Ninguno Gravitetia 2023 991.36 % 9,70
g s Lo, AOAC 985.29. Ed. 22,2023 % 0,800
Gravimetrico-Enzimatica
*Proteina total, PE11-7.2-FQ. AOAC Ed. 22,
Kjeldhal 2023 2001.11 %(Nx6,25) 11,3
Salchicha de Achira al Grasa, PE04-7.2-FQ. AOAC Ed. 22,
12% 14524343 | Ninguno | s 2023 991.36 % 876
*Fibra dietética total o
: " 985,297 Bd. 2, 2023
Gravimetrico-Enzimatica '\OA(__?§"1de ‘j\ s % 1,15
Conds. Ambientales: 22,6°C; 47,1%HR \,
Nota: Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de ra’acreditagi{)'

_!_n,g:%@lys Risueno
" Directora de Calidad

Autorizacion para transferencia electronica de resultados: Si

Fecha de emision del certificado: 30 de octubre de 2024

| FP

Nota: La mucstra fuc suministrada por ef cliente y los resuliados se aplican 3 Ja muestra ¢n las condiciones recibidas. EI Laboratorio se responsabiliza exclusivamente de los resultados emitidos en base a la

muestra entregada por el cliente

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

“La informacion que se esti enviando es confidencial, exclusivamente para su destinalario, y no puede ser vinculante. S1 usted no e el d de esta infi

i /i "

inmediatamente. La distribucion o copia del mismo esta prohibida  serd sancionada segiin el proceso legal pertinente "

9 Dir.: Universidad Tecr
Editicio Facultod de C©

EE (593) 32400987 ext. 5517; 5518

. Campus Huachi. Av. Los chasquis y Rio Payamino
< Allmentos y Blotecnologia / Ambalo - Ecuador

laconal.uta.edu.ec &3 laconal@uta edu.oc

Anexo 1. Resultados de las salchichas de achira y platano (S1y S2).
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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 84
CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO
Certificado No:24-142 RO1-7.8 03
Solicitud N*: 24-142 Pag.: 1del
2 Fi j i6 S 8 2
Pichia fecspeibii 16 de octubre de 2024 7;:23 de ejecucion de ensayos: 16 al 23 de octubre de
Informacion del cliente:
Empresa: C.L/RUC: 0604003517
Representante: Jessica Quinzo, Anahi Santana; Lizbeth Nuiiez; 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 ~ Congelacién: Almac. en Lab: 8 dias
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos:  Rotos: Muestreo por el cliente: 14 de octubre de 2024
Cédigo del | Cédigo| Ensayos solicitados/ %i
Muestras 2 ;B 2 8 Y . Métodos utilizados | Unidades | Resultados
laboratorio | cliente Técnica
*Proteina total, PE11-7.2-FQ. AOAC Ed. 22, o
Kjeldhal 2023 200111 % (Nx6,25) 12,6
SalchnchanConlrol al 14224336 Ninguno [Grasa, PE04-7.2-FQ. AOAC Ed. 22, o 13.5
8% Gravimetria 2023 991.36 i v
*Fibra dietética total, SReSE i
Gravimetrico-Enzimatica ADAC SRS, Bd: 32,2023 KO 0,346
*Proteina total, PE11-7.2-FQ. AOAC Ed. 22, 2
Kiekthal 5555 S601 Tt %(Nx6.25) 129
Salchicha Control al 4 Grasa, PE04-7.2-FQ. AOAC Ed. 22, ;
12% 14224337 Ninguno Gravimetria 2023 991.36 % 12,2
bR dieitca Ak 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

Autorizacion para transferencia electronica de resultados: 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 muesira en las recibidas. El Laby s¢ responsabili i de los resultados emitidos en base a la
muestra entregada por el cliente.
El Laboratorio no es responsable por ¢l uso incorrecto de este certificado. No es un d gociable. S610 se permite su reproduccion sin fines de lucro y haciendo referencia a la fuente
“La informacion que se esid eviando es confidencial, excl para su des ¥ 1o puede ser vinculanie. St usted no es el destinatario de esta iformacion recomendamos eliminarla

inmediatamente. La distribucion o copia del mismo estd prohibida y serd sancionada segin el proceso legal pertinente”.

Q Dir: Universidad Técnica de Amk >, Campus achl. Av. Los chasquls v Rio Payamino
Edificio Facultad de Clencias e Ing oria en Allr tos y Slotecnologia / AmbDato - ECUador

BE (593) 32400987 ext. 5517; 5518 D http//iaconal.uta.cdu.ec &) laconal@ula.edu.ec

Anexo 2. Resultados LACONAL de las salchichas control (S3y S4).
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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:
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 opcién 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.

Muestral | Muestra2 | Muestra3
Caracteristicas Alternativa Control
91430 20210 76122

1. Me disgusta mucho

2. Me disgusta

3.Ni me gusta ni me

APARIENCIA 3
disgusta

4. Me gusta

5. Me gusta mucho

1. Me disgusta mucho

2. Me disgusta

3. Ni me gusta ni me

COLOR .
disgusta

4. Me gusta

5. Me gusta mucho

1. Me disgusta mucho

2. Me disgusta

3.Ni me gusta ni me
disgusta

4. Me gusta

OLOR

5. Me gusta mucho

1. Me disgusta mucho

2. Me disgusta

3. Ni me gusta ni me

TEXTURA :
disgusta

4. Me gusta

5. Me gusta mucho

1. Me disgusta mucho

. Me disgusta

2
3. Ni me gusta ni me

SABOR disgusta

4. Me gusta

5. Me gusta mucho

1. Me disgusta mucho

2. Me disgusta

3. Ni me gusta ni me

ACEPTABILIDAD | .
disgusta

4. Me gusta

5. Me gusta mucho

OBSERVACIONES:

iGRACIAS POR SU COLABORACION!

Anexo 3. Formato de evaluacion sensorial (hoja de cata).
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Anexo 5. Elaboracién de las salchichas Frankfurt.

46



Anexo 7. Anélisis sensorial
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