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RESUMEN

La incorporacion de ingredientes naturales y nutracéuticos en la formulacion de productos
carnicos tradicionales es un tema atractivo para la industria alimentaria. La literatura revela
que la incorporacion de harinas no convencionales mejora su perfil nutricional y sensorial.
El objetivo de este estudio fue evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y de
textura y color instrumental de salchicha tipo frankfurt donde se sustituyo parcial o
totalmente la harina de fécula maiz por distintas concentraciones de harina de linaza (0%,
1%, 2%, 3%, 4,6% y 4,7%) y harina de remolacha (0%, 0,3% y 0,4%) en la formulacion,
hasta un total de 5% de harinas. Los resultados mostraron que a medida que aumenta la
presencia de harina de linaza en la formulacion, disminuye el porcentaje de humedad
(63,08% en control vs 55,94% en producto con 4,7% de linaza), mientras que aumento el de
ceniza (2,04% en control vs 3,54% en producto con 4,7% de linaza) y el de fibra (0% en
salchichas sin linaza ni remolacha vs 1,27% en salchichas con 5% de linaza y remolacha).
El contenido de grasa y proteina no fueron diferentes entre los distintos tratamientos. El
analisis sensorial evidencié que la incorporacion de harina de linaza no tuvo un efecto
significativo en los atributos de color, olor, sabor y textura, donde las formulaciones 5y 7
les gusto mas a los panelistas no entrenados. Respecto a la textura instrumental, la
incorporacion de linaza en la formulacion resultd en una menor dureza, adhesividad,
cohesividad, elasticidad y firmeza de la salchicha en comparacién con el control. Y respecto
al color, el cual se analiz6 a los 1, 7 y 14 dias de almacenamiento, se observé que la
estabilidad del color (AE*) mostr6 que las formulaciones con harina de remolacha
presentaron mayores variaciones durante el almacenamiento, especialmente entre los dias 1
y 14, lo que indica menor estabilidad a largo plazo.

Palabras claves: evaluacion sensorial, textura, salchicha, composicién quimica, harina de
linaza, fibra, cenizas.



ABSTRACT

The incorporation of natural ingredients and nutraceunticals i the formulation of traditional
meat products 1s an attractive issue for the food industry. The literature reveals that the
incorporation of non-conventional flours improves their nutritional and sensory profile. The
aim of this study was to evaluate the physicochemical, sensory, texture and instrumental color
charactenstics of frankfurter-type sausage where corn starch flour was partially or totally
replaced by different concentrations of flaxseed flour (0%, 1%, 2%, 3%, 4.6% and 4.7%) and
beet flour (0%, 0.3% and 0.4%) in the formulation. up to a total of 5% of flours. The results
showed that as the presence of flaxseed flour in the formulation increased, the percentage of
moisture decreased (63.08% 1n control vs. 55.94% in product with 4.7% of flaxseed). while
ash (2.04% 1n control vs. 3.54% in product with 4.7% of flaxseed) and fiber (0% in sausages
without flaxseed and beet vs. 1.27% m sausages with 5% of flaxseed and beet) increased. Fat
and protein content were not different among the different treatments. Sensorv analvsis
showed that the incorporation of flaxseed flour did not have a significant effect on the
attributes of color, aroma, flavor and texfure, where fornmmlations 5 and 7 were more liked by
untrained panelists. Regarding instrumental texture, the incorporation of flaxseed in the
formmlation resulted in lower sausage hardness. stickiness, cohesiveness, elasticity and
firmness compared to the control. And with respect to color, which was analyzed at 1.7 and
14 days of storage, 1t was observed that color stability (AE*) showed that the formmlations
with beet flour presented greater vanations duning storage, especially between days 1 and 14,
indicating lower long-ferm stability.

Kevwords: sensory evaluation, texture, sausage, chenucal composition, flaxseed meal, fiber,

Reviewed by:

Mgs. Edison Salazar Calderon
ENGLISH PROFESSOR
LD. 0603184698



CAPITULO I. INTRODUCCION.

1.1 Antecedentes

En la actualidad, las actividades diarias con horarios limitados produjeron la
busqueda en el mercado por alimentos méas saludables para nuestra dieta, y dejar de lado
alimentos de consumo masivo que no son nada beneficiosos para nuestra salud. Las nuevas
generaciones, nuevas ideologias de pensamientos, entre otros; buscan opciones sostenibles
y saludables que cumplan con las necesidades nutricionales basicas (Arnaiz, 2015). En este
contexto, la industria carnica se ha visto impulsada a innovar y desarrollar productos que
incorporen ingredientes naturales y funcionales, con el propoésito de satisfacer esta creciente
demanda.

El presente proyecto tiene como fin disminuir el contenido de colorantes artificiales
a través de la incorporacion de Beta vulgaris (remolacha) por su gran contenido de
betalainas, y aprovechar su colorante natural ayudamos a mejorar la calidad de vida de las
personas al no consumir colorantes artificiales en productos como las salchichas que es de
consumo masivo a nivel nacional. Por otro lado, Linum usitatissimum L. (linaza) debido a
sus beneficios a la saludad es una harina que no contiene gluten y es totalmente natural. La
linaza posee 40% de lipidos, 30% de fibra dietética y 20% de proteina (Kauser et al., 2024).

La remolacha es conocida por su alto contenido de antioxidantes, vitaminas y
minerales, asi como por su capacidad para mejorar el color (betaninas) y el sabor de los
productos alimenticios. Las betalainas de la remolacha actian como antioxidantes, ayudando
a reducir el estrés oxidativo y contribuyendo a la salud general (IMBAREX, s.f.). Mientras
que, la linaza es rica en &cidos grasos omega-3, fibra y lignanos, compuestos que han sido
asociados con beneficios para la salud cardiovascular, digestiva y metabdlica (Sonawane &
Subhash, 2018).

La salchicha tipo frankfurt, un producto tradicionalmente apreciado por su sabor y
conveniencia no tiene un alto valor biolégico en relacién a la carne de cerdo, debido al
contenido de muchos potenciadores de color, aditivos y conlleva grandes cantidades de agua,
por tanto, no es nutritivo para las personas que lo consumen (Alvarez , 2020). Sin embargo,
existe la oportunidad de incorporar alimentos funcionales que mejoren su perfil nutricional
sin comprometer sus caracteristicas organolépticas. La remolacha y la linaza son dos
ingredientes que han mostrado tener propiedades beneficiosas para la salud, lo que las
convierte en candidatas ideales para esta aplicacion. El objetivo de esta tesis es desarrollar
una salchicha tipo frankfurt utilizando harina de remolacha y harina de linaza, evaluando su
impacto en las propiedades sensoriales y de aceptacion del producto final.

1.2 Problema

En los ultimos afos, se busca promover la sensibilizacion de los consumidores
respecto de una dieta saludable (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2018). Lo que
ha llevado a los consumidores a buscar alimentos beneficiosos para la salud y nuestra
nutricion basica. Este cambio de comportamiento ha impulsado a la industria alimentaria en
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general a desarrollar nuevos productos carnicos en el mercado reemplazando de esta manera
alimentos que contienen grandes cantidades de aditivos artificiales y grasas saturadas, lo que
plantea un desafio para aquellos que buscan opciones mas saludables.

La salchicha tipo frankfurt, demandada en los mercados internacionales, nacionales
y locales por su distinguido sabor, generalmente es elaborada con ingredientes que no
necesariamente aportan beneficios significativos para la salud. (Alvarez, 2020). Esto plantea
un problema, ya que los consumidores interesados en opciones méas saludables a menudo
deben renunciar a este tipo de productos y buscar alternativas que no siempre cumplen con
sus expectativas de calidad, sabor y textura en productos alimenticios. En este contexto, la
textura y el color juegan un papel crucial, ya que son dos de los parametros mas valorados
por los consumidores, no solo en términos de sabor y apariencia, sino también en relacion
con la aceptacion sensorial y la percepcion general de la calidad del producto.

En particular, la utilizacion de harina de remolacha y harina de linaza en la
formulacién de estas salchichas podria ser una solucién viable, dado que ambos ingredientes
tienen propiedades nutricionales para mejorar la calidad de vida de las personas en la
actualidad. Estos ingredientes no solo aportan beneficios nutricionales, como un mayor
contenido de fibra y antioxidantes, sino que también pueden influir de manera positiva en el
color y textura del producto final.

Por lo tanto, el problema central de esta tesis radica en investigar como la
incorporacion de harina de remolacha tiene la capacidad de otorgar un color rojo natural
debido a su alto contenido de betalainas, mientras que la harina de linaza puede mejorar la
textura de la salchicha, dandole una mayor consistencia y compactacion. Ambos ingredientes
podrian, por tanto, contribuir a la creacion de una salchicha méas saludable, atractiva
visualmente y con una textura que satisfaga las expectativas del consumidor, sin sacrificar
su calidad sensorial.

1.3 Justificacion

La presente investigacion surge de la necesidad de crear productos carnicos méas
saludables y funcionales, alineados con las tendencias actuales de consumo. La combinacion
de harina de remolacha y harina de linaza en la elaboracion de salchichas tipo frankfurt
representa una solucion prometedora para satisfacer esta demanda, mejorando el perfil
nutricional sin comprometer el sabor y la aceptabilidad del producto.

Sin embargo, su perfil nutricional tradicionalmente no se alinea con las expectativas
de los consumidores que buscan opciones méas saludables (Barrecil et al., 2019). Esto
presenta una oportunidad significativa para la incorporacion de ingredientes naturales y
funcionales, como la harina de remolacha y la harina de linaza, que pueden mejorar el valor
nutricional de las salchichas sin sacrificar sus caracteristicas organolépticas.

Cabe recalcar que la remolacha en Ecuador se produce en grandes cantidades por lo
que existe mayor oferta que demanda, por ende, sus precios son bajos, tanto asi que la linaza
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también se produce en cantidades grandes por lo que ambas materias primas se las puede
encontrar en todo el afio, su precio es bajo y de facil accesibilidad. La inclusion de estos dos
tipos de harina en la formulacion de salchichas podria ofrecer un producto mas saludable y
atractivo para los consumidores preocupados por su dieta.

Ademas, esta investigacion contribuira al campo de los alimentos funcionales,
proporcionando un modelo de como los productos carnicos pueden adaptarse para cumplir
con las expectativas de un mercado cada vez mas consciente de la salud (Baez , 2021). Los
resultados de este estudio podran ser utilizados por la industria alimentaria para desarrollar
productos innovadores y saludables, 1o que no solo beneficiara a los consumidores, sino que
también permitirad a las empresas diferenciarse en un mercado competitivo.

1.4 Objetivos

General

Desarrollar una salchicha Frankfurt utilizando harina de remolacha (Beta vulgaris) y harina
de linaza (Linum usitatissinum. L)

Especificos

v Determinar el porcentaje mas adecuado de la harina de remolacha y linaza en la
elaboracion de salchicha frankfurt.

v Evaluar las caracteristicas fisico-quimicos y microbiologicas de la salchicha tipo
frankfurt con la sustitucion de la fécula por la harina de remolacha y harina de linaza.

v’ Establecer el grado de aceptacion de la salchicha frankfurt a través de la escala hedénica.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO.

2.1 Marco referencial

Bachdn (2021), realizé el estudio titulado “Nuggets de soya con pulpa de remolacha
para aprovechar materias primas agroindustriales”, cuyo objetivo fue desarrollar un producto
innovador con valor nutricional, se elaboraron tres formulaciones de salchichas tipo
Frankfurt a base de pulpa de remolacha y soya texturizada: F1 (8 % soya, 15 % pulpa), F2
(13 % soya, 10 % pulpa) y F3 (17 % soya, 6 % pulpa). Se evaluaron parametros sensoriales
mediante una escala heddnica, destacandose la formulacion F3 como la méas aceptada.
Ademas, se realizaron analisis fisico-quimicos y microbioldgicos, donde F3 presenté 64,5
% de humedad, 2,9 % de grasa y 45 % de proteina. Los resultados fisico-quimicos fueron
analizados estadisticamente mediante la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad,
confirmando diferencias significativas entre las formulaciones.

Leiva & Robles (2022), realizaron la investigacion titulada “Efecto de adicion de
harina de garbanzo (Cicer arietinum) y de linaza (Linum usitatissimum) en la elaboracién de
un chorizo cocido como fuente teodrica de fibra”. En un estudio experimental con disefio de
bloques completos al azar, se evaluaron cinco formulaciones de salchichas elaboradas con
distintas proporciones de harinas de linaza y garbanzo, incluyendo un tratamiento control.
El tratamiento T5, que combind 4,48 % de harina de linaza y 6,93 % de harina de garbanzo,
se destacd como la segunda formulacion mas aceptada sensorialmente, segin una escala
hedonica. No se observaron diferencias significativas en rendimiento de coccién, pérdida
por purga ni en pH respecto al control, indicando buena retencion de agua durante 14 dias
de almacenamiento. Ademas, los analisis microbioldgicos confirmaron la inocuidad del
producto.

Seni (2024) aborda el “Efecto de la harina de linaza (Linum usitatissimum) en las
caracteristicas sensoriales y bromatoldgicas en nuggets de jaiba (Metacarcinus magister)”,
un disefio experimental realizado en Milagro, Ecuador. Esta investigacion tuvo como
objetivo mejorar la demanda de productos derivados del cangrejo, destacando los beneficios
nutricionales de la linaza como ingrediente. Se formuld una serie de tratamientos con
diferentes porcentajes de harina de linaza (T1: 10 %, T2: 15 %, T3: 20 %) y un tratamiento
testigo (T4), evaluando su efecto en las caracteristicas sensoriales. En el andlisis de color, se
observo una diferencia estadisticamente significativa (p < 0,05), destacandose el tratamiento
T4 sin harina de linaza con la mayor aceptacion (4,33), mientras que T3 presentd la
puntuacion mas baja (3,77). En olor, no se encontraron diferencias significativas (p > 0,05),
con el T4 obteniendo la mayor calificacion (4,23). El tratamiento T2 (15 % de harina de
linaza y 15 % de apanadura) alcanzd las mejores puntuaciones sensoriales en color, sabor y
textura, calificandose como "Me gusta". Estos resultados demuestran el impacto de la harina
de linaza en las propiedades sensoriales de los productos.

Hamed et al (2019) aborda en su estudio “Propiedades de calidad de la salchicha
incorporada con polvo de linaza y tomate” analizé6 como cambian las propiedades quimicas
y sensoriales de salchichas de res al agregarles diferentes cantidades de polvo de tomate (0,
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1.5y 3%) y polvo de linaza (0, 3 y 6%). Las salchichas se almacenaron a 4 °C durante 42
dias. Los resultados mostraron que incorporar estos polvos provocd una disminucion
significativa (p < 0.001) en el valor L* (luminosidad), el pH, el contenido de nitrito residual
y la humedad. Por otro lado, se observd un aumento (p < 0.001) en el valor b* (tono
amarillento), asi como en los contenidos de proteina, carbohidratos, cenizas, fibra y calorias
totales. Ademas, el nivel de nitrito residual fue reduciéndose a lo largo del almacenamiento,
mientras que el &cido linolénico aumento con la adicion de polvo de linaza. En cuanto a las
pruebas sensoriales, se encontrd que incluir hasta un 3% de polvo de tomate y linaza no
afectd de manera significativa (p > 0.05) la aceptacion del producto, tanto en salchichas
cocidas como fritas. Los resultados indican que es posible elaborar salchichas con polvo de
tomate y linaza sin alterar su calidad sensorial, lo que abre la oportunidad de introducir al
mercado un nuevo producto carnico procesado con caracteristicas nutricionales mejoradas.

Navarrete & Varela (2015) realizaron la tesis titulada “Efecto del porcentaje de linaza
en las caracteristicas fisicoquimicos y sensoriales de la longaniza” Efecto del porcentaje de
linaza en las caracteristicas fisicoquimicos y sensoriales de la longaniza”. Llevaron a cabo
la investigacion con el objetivo de aprovechar las propiedades de la linaza en las
caracteristicas nutricionales y obtener un producto funcional cumpliendo con las Normas
INEN. En este estudio, se evaluo la incorporacion de diferentes porcentajes de harina de
linaza (5%, 10%, 15% y 20%) en la formulacion de longanizas. Se realizaron analisis
fisicoquimicos para medir pardmetros como contenido de humedad, proteina, grasa, fibra y
pH, con el fin de determinar el impacto de la linaza en las caracteristicas nutricionales del
producto. Ademas, se llevo a cabo una evaluacion sensorial mediante un panel de expertos
para evaluar la aceptabilidad en términos de sabor, textura, color y olor. Los resultados
obtenidos mostraron que la adicion de harina de linaza aumentd significativamente el
contenido de fibra de las longanizas. En cuanto a las caracteristicas sensoriales, las
longanizas con hasta un 15% de harina de linaza fueron bien aceptadas por el panel. Sin
embargo, las longanizas con 20% de linaza presentaron una menor aceptacion debido a los
cambios en la textura y el sabor, los cuales afectaron la calidad sensorial del producto. El
estudio concluy6 que la harina de linaza puede ser utilizada como un ingrediente funcional
en la elaboracion de longanizas, mejorando su perfil nutricional sin afectar negativamente la
aceptabilidad sensorial, siempre y cuando no se superen los porcentajes del 15%.

Valenzuela (2015) en su tesis titulada “Linaza y pasta de tomate para el desarrollo de
un producto carnico funcional”, realizada en Mexicali, Baja California. Se llevo a cabo un
estudio con el objetivo de desarrollar hamburguesas de res méas saludables mediante la
incorporacion de harina de linaza (HL) y pasta de tomate (PT). Utilizando la metodologia de
superficie de respuesta (MSR), se evaluaron diferentes formulaciones: testigo (HL: 0%, PT:
0%), T1 (HL: 0%, PT: 20%), T2 (HL: 5%, PT: 15%), T3 (HL: 10%, PT: 10%), T4 (HL:
15%, PT: 5%) y T5 (HL: 20%, PT: 0%). Los resultados mostraron que la formulacién T3,
con 10% de HL y 10% de PT, present6 el mejor perfil nutricional, aumentando el contenido
de acido a-linolénico al 43,52% de los &cidos grasos, mejorando la relacion AGP/AGS de
0,24 (testigo) a 2,95, y reduciendo el contenido de colesterol en un 45% en comparacion con
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el testigo. Estos hallazgos demuestran que la incorporacion de HL y PT es una estrategia
viable para mejorar la calidad nutricional de productos carnicos.

Orozco (2016) en su tesis titulada “Elaboracion de mortadela utilizando colorantes
naturales de remolacha (Beta Vulgaris) y sangorache (Amaranthus Quitensis L.) como
reemplazo del colorante artificial”, desarrolld6 un estudio cuyo objetivo fue evaluar la
viabilidad de utilizar colorantes naturales en la produccion de mortadela, sustituyendo los
colorantes artificiales. La metodologia empleada consistio en la realizacion de varios
experimentos de laboratorio, en los que se evaluaron diferentes concentraciones de colorante
natural de remolacha, distribuidas en los siguientes tratamientos: TO (testigo) con 0,0 % de
colorante de remolacha, T1 con 5,0 % de colorante de remolacha, T2 con 15,0 % de colorante
de remolacha y T3 con 30,0 % de colorante de remolacha, cada tratamiento se replico tres
veces. Los resultados obtenidos en las pruebas organolépticas mostraron que el 50% de los
encuestados prefirio la muestra con menor concentracion de colorante de remolacha, ya que
un color rojo intenso era percibido como poco atractivo. En cuanto al andlisis proximal y la
prueba de Duncan, revelaron diferencias significativas entre los tratamientos, destacando al
T1 como el de mejor aceptacion. En cuanto a la vida atil del producto no superd los 30 dias.
Sin embargo, se concluyd que la produccién de mortadela con este colorante natural es
rentable, con un beneficio costo de $ 1,45, lo que justifica su viabilidad industrial.

Arellano (2022) en su tesis titulada “Efecto de la adicion de fibra para la produccion
y enriquecimiento de embutidos”, Esta investigacion fue realizada para responder a la
creciente demanda del mercado de productos alimenticios funcionales. Las industrias
alimentarias, conscientes de esta necesidad, buscan desarrollar productos que no solo sean
sabrosos, sino que también ofrezcan beneficios para la salud. En este contexto, diversas
investigaciones han mostrado que las fibras naturales provenientes de frutas, vegetales,
cereales y fibras sintéticas como la pectina, B-glucano e inulina, mejoran la calidad y
funcionalidad de los productos carnicos. Las fibras, dependiendo de su solubilidad,
enriquecen los derivados cérnicos, mejorando la retencion de agua y la composicion
nutricional. Fuentes como el bagazo de frutas, el orujo de zanahoria y cafia de azUcar, junto
con fibras sintéticas, han demostrado efectos beneficiosos para la salud. Ademas, las fibras
de cereales como avena y trigo, y otras fuentes no convencionales como cascaras y bagazo,
aportan un alto contenido de fibra dietética, mejorando las propiedades funcionales de los
productos carnicos.

Calderon (2018) en su investigacion titulada “Aprovechamiento integral de banana
de rechazo en la elaboracion de salchichas tipo frankfurt”, evalué diferentes formulaciones
de salchichas utilizando harina de la pulpa de banana y cascara de banana. En su estudio, se
realiz6 un tratamiento control y las siguientes formulaciones: P (harina de pulpa de banana),
P+Cs (harina de pulpa y céscara de banana) y Cs (harina de cascara de babana), a las cuales
se les adiciono 0,25 kg por formulacién. En el analisis del pH, se observo que las muestras
presentaron valores superiores a 5,5, lo cual se relaciono directamente con un bajo porcentaje
de acidez en las formulaciones. Ademas, se establecio un efecto significativo (P < 0,05) en
la acidez entre los tratamientos P+C y Cs. Respecto al contenido de humedad, no se
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encontraron diferencias significativas (P > 0,05) entre las formulaciones, debido a que en
todas las formulaciones se utilizé la misma cantidad de agua y grasa, y se mantuvieron en
las mismas condiciones de almacenamiento, con una refrigeracién aproximadamente de 4
°C. Segun los resultados obtenidos en el analisis proximal, se concluy6 que la presencia de
fibra en la matriz alimentaria influy6 directamente en el analisis proximal de este parametro.
La fibra no solo tiene efectos fisiologicos como menciona el autor, sino también contribuyd
a mejorar caracteristicas como la retencion de agua, redujo la pérdida de grasa y aumento la
cantidad de cenizas. Este efecto se evidenci6 en el tratamiento Cs, que presentd un contenido
de fibra de 7,304%. En cuanto a los resultados microbioldgicos, especificamente en el
recuento de aerobios mesofilos, los recuentos al inicio del experimento registraron valores
de entre 2 y 3 log UFC/g, y las formulaciones obtuvieron resultados similares durante su
analisis.

Franco & Ruz (2020) en su tesis titulada “Elaboracion de salchichas artesanales
utilizando harina de trupillo (Prosopis juliflora) como extensor proteico”, Se realizd un
estudio con el objetivo de caracterizar el alto contenido proteico de la harina de trupillo al
incorporarla en la elaboracion de salchichas artesanales, lo cual ha generado interés en su
uso como materia prima para productos agroindustriales. La investigacion, realizada en
Barranquilla, empled una metodologia experimental que consto de tres fases: i) obtencion y
caracterizacion bromatolégica de la harina de trupillo; ii) estandarizacién de tres
formulaciones de salchichas (C: 100% harina de trigo, CT: 5% harina de trigo y 5% harina
de trupillo, T: 10% harina de trupillo); y iii) caracterizacion de las salchichas elaboradas,
evaluacion sensorial y estimacion de los costos. La harina de semilla de trupillo, con un
contenido proteico de 27,7%, fue seleccionada para su inclusion en las formulaciones debido
a sus caracteristicas superiores, como mayor capacidad de absorcion y retencién de agua. La
formulacién T presentd el mayor contenido proteico (13,7%), aunque la formulacion C fue
la mas aceptada sensorialmente por los consumidores.

Ochoa (2019) en su investigacion titulada “Elaboracion de salchicha frankfurt con la
utilizacion de harina de Colocasia esculenta (malanga blanca)”, llevada a cabo en el Centro
de Produccion de Carnicos de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo. Evalud la incorporacion de 2%, 4% y 6% de harina de Colocasia
esculenta (malanga blanca) en la elaboracion de salchichas Frankfurt, comparando con un
tratamiento control que utiliz6 fécula de papa. El disefio experimental fue completamente al
azar jerarquico con separacion de medias segiin Duncan (P < 0,05). El tratamiento con 6%
de harina de malanga mostré el mejor rendimiento, con un contenido de humedad del
60,85%, 39,15% de materia seca, 17,66% de grasa, 13,41% de proteina 'y 3,19% de cenizas.
En el anélisis microbioldgico, este tratamiento cumplié con los requisitos de carga bacteriana
segun las normas INEN, con 1,30 UFC de aerobios mesofilos y 24 UFC de coliformes
totales. En la evaluacion sensorial, aunque no se observaron diferencias significativas entre
los tratamientos, el tratamiento con 6% de harina de malanga obtuvo una puntuacién total
de 38,33/50 puntos, destacandose por su bajo costo-beneficio (1,11).
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Luna et al. (2021), en su articulo titulado “Alternativas no convencionales para la
elaboracion de salchichas”, sefialan que la percepcion de los alimentos ha cambiado de
manera continua. Originalmente, los alimentos eran consumidos Unicamente como una
fuente de nutrientes y la energia necesaria para el cuerpo. Sin embargo, en la actualidad, los
alimentos se consideran como un factor clave que influye en la calidad de vida de las
personas. Esto ha llevado a la poblacién ha comenzado a cambiar su perfil de alimentacion.
En la presente revision, se retne la informacion sobre el uso de ingredientes naturales para
mantener las caracteristicas organolépticas de las salchichas. Se evaltan fuentes proteicas,
grasas vegetales y aditivos no convencionales. Ademas, se hace referencia a ingredientes
con el potencial para mejorar las propiedades organolépticas de las salchichas. Los estudios
revisados consideraron la evaluacion de caracteristicas fisicoquimicos, microbiolégicas y
sensoriales para determinar la calidad y aceptabilidad del producto. Las consideraciones
finales indicaron que la elaboracion de salchichas con ingredientes no convencionales,
brinda propiedades nutricionales superiores, ademas de la posibilidad de introducir
productos reducidos en grasas y sal al mercado. Incluso, nos menciona fuentes alternativas
proteicas como la carne de camaron, carne de llama, carne de barbilla, entre otros. También,
la utilizacion de grasas vegetales donde usaron en distintos estudios aceite de aguacate,
cascara de naranja, almiddon de yuca y arveja. Por Gltimo, también se encuentra la inclusién
de fibra, donde se uso harina de tuna, hongo de invierno, linaza, entre otros.

Concha & Escobar (2024) en su tesis titulada “Uso de la harina de remolacha como
sustituto parcial de la carne de pollo en la elaboracion de embutidos”, tienen como objetivo
principal desarrollar un producto alternativo a los embutidos tradicionales, que mantenga un
color y sabor aceptables, proporcionando una opcion viable en la industria alimentaria. Este
estudio de carécter bibliografico, y las investigaciones revisadas proporcionaron el
conocimiento necesario para comprender el efecto del uso de harina de remolacha como
sustituto de la carne de pollo en la elaboracion de un embutido. Por ejemplo, se ha observado
que los compuestos fendlicos presentes en la remolacha tienen propiedades inhibitorias de
microorganismos, e incluso en algunos casos, efectos antimicrobianos. En cuanto a la
textura, los resultados de la investigacién muestran que presenta una textura bastante suave.
Tras la coccion, la remolacha sufre un proceso de gelatinizacién irreversibles, lo que le
otorga una gran capacidad de retencion de agua, mejorando asi las propiedades sensoriales
y estructurales del embutido.

2.2 MARCO TEORICO
2.2.1 Embutidos

Los embutidos nacen con la finalidad de conservar los alimentos y son de origen muy
antiguo, siendo derivados y productos carnicos que se elaboran a partir de una combinacién
de carne de res y cerdo picadas, grasa, condimentos, sal, aditivos y especias e introducirlos
en tripas artificiales y naturales (Torre, 2018).

Embutidos crudos curados
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Jiménez & Carballo (2022) indic6 que “Son aquellos productos carnicos elaborados
mediante seleccion, troceado y picado de carnes, grasas con o sin despojos, que lleven
incorporados condimentos, especias y aditivos autorizados sometidos a maduracién y
desecacion (curado) y, opcionalmente, ahumado.”

Un producto céarnico tratado por el calor siendo todo aquel producto elaborado con
carnes o despojos comestibles de diferentes especies animales, maximo deben llevar 2
condimentos incorporados, aditivos y especias, mismo que se sometié a la accién del calor
(alcanzando el punto critico de temperatura con la finalidad de coagular total o parcial las
proteinas carnicas) para ser fabricados (Escuela de postgrado Industrial, 2021).

Salchicha

Segun INEN (1996) la salchicha “Es el embutido elaborado a base de carne molida
0 emulsionada, mezclada o no de: bovino, porcino, pollo y otros tejidos comestibles de estas
especies; con condimentos y aditivos permitidos; ahumado o no y puede ser madurado,
crudo, escaldado o cocido”.

Salchicha frankfurter

En Alemania, las salchichas son gruesas, blandas y grasas, y fue en este pais donde
nacio, mediados del siglo XIX, la famosa especialidad de frankfurter. En el afio 1852, el
gremio de carniceros de esta ciudad presento una salchicha especiada, ahumada y envuelta
en una delgada tripa, casi transparente (Fonate, 2020) Siguiendo la tradicion, los carniceros
llamaron a su creacion “frankfurter” en honor de su ciudad, y dieron a su nueva y
aerodinamica salchicha una forma ligeramente curva (Vasquez, 2023).

Las salchichas frankfurt es un alimento con alto contenido de sodio y graso, por lo
gue su consumo trae muchos problemas a la salud como la obesidad, sobrepeso y problemas
de hipertension, retencion de liquidos y enfermedades cardiovasculares (Garcia, 2024).

Segun Chacha (2023) el valor energético de las frankfurt ronda las 230 Kcal cada
100 gramos hasta mas de las 300 Kcal, inferior a embutidos como el chorizo o el salchichon,
debido a su mayor contenido de agua y menor aporte graso, y similar al de una chuleta de
ternera.

En la tabla 1 se indica la informacién nutricional de la salchicha tipo frankfurt en 100 g.
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Tabla 1l
Informacion nutricional de la salchicha frankfurt (por cada 100 g).

Componente Valor Componente  Valor Componente  Valor
Energia 303 Calcio (mg) 13 Tiamina (mg) 0,2
(Kcal)
Proteina (g) 12 Hierro (mg) 1,8 Riboflavina 0,2
(mg)
Lipidos totales (g) 27 Yodo (ug) - Vitamina Be 0,03
(mg)
Hidratos de carbono 3 Magnesio 9 VitaminaB, 1
(9) (mg) (mg)
Fibra (g) 0 Zinc (mg) 1,4 Vitamina C 0
(mg)
Agua (9) 58 Sodio (mg) 778 Vitamina A Tr
(mg)
Potasio (mg) 180 Vitamina D Tr
(mg)
Fosforo (mg) 107 Vitamina E 0,25
(mg)

Selenio (ug) 8,3

Nota. Adaptado de La alimentacion espafiola, Gaspar et al., 2018.
2.2.2 Normativa

En la Tabla 2 se presentan en requisitos especificos los aditivos permitidos en la elaboracion
de los productos carnicos.

Tabla 2

Los aditivos permitidos en la elaboracién del producto.
Aditivo Dosis maxima Método de ensayo
Acido ascorbico e isoascorbico y sus 500 NTE INEN 1 349

sales sddicas. Nitrito de sodio y/o

potasio Polifosfatos (P205)

Aglutinantes como: almidoén, 125 NTE INEN 784
productos lacteos, harinas de origen

vegetal con un méximo de 5% para

salchichas cocidas y escaldadas y un

méaximo de 3% para las salchichas

crudas y maduradas.

Sustancias  coadyuvantes: azucar 300 NTE INEN 782
blanca o refinada, en cantidad

limitada por las buenas préacticas de

fabricacion.

Nota. Tomado de Carne y productos carnicos. Salchichas. Requisitos, INEN, 1996.
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En la tabla 3 se presentan los requisitos microbioldgicos una salchicha frankfurt cocida

Tabla 3
Requisitos microbioldgicos de los embutidos.
REQUISITOS Maduras Crudas Escaldadas Cocidas Meétodo de
Max. Max. Max. Max. ensayo
UFC/lg UFC/g UFCl/g UFClg
Enterobacteriaceae 1,0x10°  1,0x10>  1,0x10! -
Escherichia coli 1,0x10%  3,0x102 1,0x10* <3*
Sthaphylococcus 1,0x10>  1,0x10°  1,0x10? 1,0x10>  NTE INEN
aureus 1529
Clostridium perfringens ~ 1,0x10° - - -
Salmonella Aus/259 Aus/l25  Aus/l25g  Aus/25g
g

Nota. Tomado de Carne y productos carnicos. Salchichas. Requisitos, INEN, 1996.

2.2.3 Propiedades y usos de la remolacha

La remolacha es una planta perteneciente a la familia de las Amarantaceas, originaria
del sur de Europa. Su variedad roja se destaca como un alimento particularmente abundante
en vitamina C y flavonoides, compuestos antioxidantes que tienen propiedades
anticancerigenas (Gomez & Duque, 2018).

La remolacha contiene betalainas que son “pigmentos vacuolares hidrosolubles
presentes en las plantas del orden de las centrospermas, como la remolacha (Beta vulgaris).
Estan compuestos por las betacianinas (BC) de color rojo y las betaxantina de color amarillo,

ambas con diversos epimeros” (Sadowska & Bartosz, 2021).

Factores que influyen en la estabilidad de las betalainas.

Tabla 4

Factores sobre la estabilidad de las betalainas.

Factores que influyen en la estabilidad de las betalainas

Alto contenido de pigmento
Alto grado de glucosilacion
Alto grado de acilacién
Baja aw

Agentes quelatantes

pH 3-7 + Estabilidad betalainas -

Antioxidantes
Baja temperaura
Ausencia de luz
Ausencia de O
Atmdfera de N2

Bajo contenido de pigmento
Bajo grado de glucosilacién
Bajo grado de acilacion
Alta aw

Enzimas degradantes

pH <3 0 >7

Cationes de metal

Alta temperaura

Presencia de luz

Presencia de O

Presencia de N2

Nota. Tomado de Estructura y estabilidad de las betalainas, Flores et al., 2019.

26



De acuerdo con Flores et al. (2019) las betalainas del betabel son estables en un pH
entre 3,0 y 6,0. Fuera de este rango, se degradan rapidamente. Las betacianinas (color rojo)
son mas estables en pH &cido, y las betaxantinas (color amarillo) en pH neutro. En
condiciones anaerobias, el pH ideal es de 4,0-5,0, y con oxigeno, es de 5,5-5,8. La estabilidad
también depende de la actividad de agua (aw); por debajo de 0,63, las betalainas se conservan
mejor. Métodos como la liofilizacion ayudan a reducir la humedad y mejorar su estabilidad.
La luz y el oxigeno aceleran la degradacion de las betalainas, especialmente cuando se
combinan. Sin embargo, la luz azul e infrarroja pueden aumentar la cantidad de betacianinas.
El oxigeno también afecta la estabilidad, pero niveles bajos pueden ayudar a preservar el
pigmento, sobre todo si se elimina el oxigeno disuelto y se almacenan a temperaturas bajas.

Propiedades nutricionales de la remolacha

De acuerdo con la investigacion de Calero (2021) en las remolachas se han
encontrado que el &cido folato y folico que ayudan a precautelar defectos de nacimiento en
el sistema neural, combate enfermedades del sistema cardiaco y anemia ya que contiene alto
contenido en hierro. También contiene alta cantidad de fibra, soluble e insoluble. Las
betalainas son estables en un rango de pH 6,5, pero el calor, el oxigeno y la luz limitan la
vida de estos colorantes (Marcano, 2018), la harina de remolacha debe ser almacenado en
una total obscuridad y a -20 °C. En la tabla 5 se presenta la cantidad de nutrientes que tiene
la harina de remolacha en 100 g.

Tabla 5
Composicién quimica de la remolacha.

Componentes

Calorias 343 kcal
Grasa 2,82 ¢
Colesterol 0mg
Sodio 0,70 mg
Carbohidratos 66,30 g
Fibra 942¢
Azlcares 0,009
Proteinas 8,29 ¢
Vitamina A 50 ug
Vitamina C 0 mg
Vitamina B12 0 ug
Calcio 18 mg
Hierro 2,40 mg
Vitamina B3 0,82 mg

Nota. Adaptado de Obtencion de harina de remolacha (Beta Vulgaris) aplicando los procesos
de deshidratacién y molienda, Paramo, 2018.

Harina de remolacha

27



En la figura 1 se presenta el diagrama de flujo del proceso de elaboracion de harina
de remolacha.

Figural
Proceso de elaboracién de harina de remolacha

Harina de remolacha

Recepcion de la
materia prima

Pelado

Desinfeccion

Cortado
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Deshidratado
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Molido

Almacenado

!

2.2.4 Composicion y propiedades de la linaza

La semilla de lino, también conocida como linaza, es una oleaginosa originaria del
Mediterraneo, que hasta hace poco se consideraba principalmente una "oleaginosa
industrial” debido a sus diversos usos fuera del &mbito alimenticio (Cuevas & Sangronis,
2015).

Composicién de la linaza
Lignanos

Son compuestos vegetales o también llamados fitoestrogenos los cuales son
beneficiosos para la salud, ademéas nos protegen contra el cancer al inhibir enzimas del

proceso de metabolismo por su capacidad antioxidante, y esto ayuda a disminuir el estrégeno
que es involucrado en el crecimiento de células de cancer (Midori, 2015).

Fibra dietética
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Segln Midori (2015) “Los efectos fisiologicos de la fibra dietética se relacionan con
sus propiedades fisicoquimicos y tecnoldgicas, como capacidad de retencion de agua,
capacidad de hinchamiento, viscosidad, formacion de gel, capacidad de ligazon de sales
biliares”.

La semilla de lino contiene 25% fibra soluble y 75% fibra soluble, los beneficios de
esta fibra es importante en la dieta alimenticia de las personas.

Propiedades de la linaza

Ayuda a mantener nuestro peso ideal, revitaliza al cuerpo, mejora el rendimiento
energético de las personas, previene enfermedades cardiacas (taquicardia, embolia,
aglutinacion de plaquetas) y previene el cancer de prostata, cancer del aparato urogenital y
cancer de mama. La composicion quimica de la harina de linaza se presenta en la Tabla 6,
se presentan altos valores de fibra soluble (Bachon , 2021).

Tabla 6
Composicion quimica de la harina de linaza (Linum usitatissimum L).

Componentes nutricionales ~ Valor Unidades
Energia 489.8 kcal
Lipidos 39,6 +£0.2 mg
Materia seca 949+0,9 g
Proteinas 22.07+0.1 g
Carbohidrato 10,6 £0,2 g

Fibra dietética total 11,2 g

Fibra soluble 37,8 g

Fibra insoluble 2,1 g

Nota. Adaptado de Desarrollo de pan integral con soya, chia, linaza y acido folico como
alimento funcional para la mujer, Bautista et al., 2007.
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA.

3.1 Tipo de Investigacion

La investigacion propuesta es de un enfoque experimental, ya que implica la
manipulacidon de variables, como los diferentes porcentajes de harina de remolacha y harina
de linaza. El objetivo es medir los efectos de estos cambios especificos, con el fin de observar
como afectan las propiedades sensoriales, fisicoquimicas y microbiolégicas de la salchicha.
Este tipo de estudio busca determinar si la incorporacion de estos ingredientes genera
mejoras o modificaciones significativas en el producto. De este modo, se podran identificar
la estabilidad del color de las salchichas durante el tiempo de almacenamiento.

3.2 Disefo Experimental

3.2.1 Experimentos preliminares

En esta investigacion se llevo a cabo 3 pruebas preliminares, como se observa en la
tabla 7. Las pruebas preliminares se utilizaron para determinar los porcentajes 6ptimos para
la incorporacion de harina de remolacha en la formulacidn de la salchicha. Asi como también
la mejor formulacion en cuanto al sabor para la elaboracion del producto.

Tabla 7
Porcentaje optimo de la incorporacion de harina de remolacha en la salchicha frankfurt.

Ingredientes

Tratamiento

Experimento Unidad Harina de . Matriz Total
P (0,25 kg) remolacha Fécula carnica

1 T1 g 10 2,5 234,4 246,9
T2 g 7,5 5 234,4 246,9

T3 g 5 7.5 234.,4 246,9

T4 g 2,5 10 234,4 246,9

2 T1 g 2,25 10,25 234.,4 246,9
T2 g 2 10,5 2344 246,9

T3 g 1,75 10,75 234,4 246,9

T4 g 15 11 234,4 246,9

T5 g 1,25 11,25 234,4 246,9

T6 g 1 115 234.,4 246,9

T7 g 0,75 11,75 234,4 246,9

T8 g 0,5 12 234,4 246,9

T9 g 0,25 12,25 234,4 246,9

3 T1 g 0,4 4,6 234,4 246,9
T2 g 0,3 47 2344 246,9

T3 g 0,2 4.8 234,4 246,9

T4 g 0,1 49 234,4 246,9

Experimento 1:

Se elaboraron cuatro tratamientos de salchichas con diferentes porcentajes de harina
de remolacha: 4%, 3%, 2% y 1%, correspondientes a los tratamientos T1, T2, T3y T4,
respectivamente, como se muestra en la Tabla 7.
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Experimento 2:

Se elaboraron nueve tratamientos de salchichas con diferentes porcentajes de harina de
remolacha: 0,9%, 0,8%, 0,7%, 0,6%, 0,5%, 0,4%, 0,3%, 0,2% y 0,1%,
correspondientes a los tratamientos T9, T8, T7, T6, T5, T4, T3, T2 y T1,
respectivamente, como se muestra en la Tabla 7.

Experimento 3:

En esta Ultima prueba, se realizaron Gnicamente los tratamientos T1, T2, T3y T4 por
triplicado, con el objetivo de verificar visualmente cual color resultaba mas atractivo en una
salchicha. Los tratamientos T3 y T4 fueron definidos como los porcentajes mas adecuados,
ya que presentaron un color agradable y similar entre si, como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 8
Ingredientes utilizados en la elaboracién de la salchicha frankfurt

Ingredientes
Tratamiento Ajo

Experimento (0,25 kg) Unidad Pti)rlnienta Nuez en Azticar I\{Iatl_'iz Total
anca  moscada polvo carnica

1 T1 g 1,25 0,5 0,5 15 243,77 246,9

T2 g 1,25 1 1 2,5 243,77 246,9

T3 g 1 15 15 2,5 243,7 246,9

T4 g 1,75 15 15 2,5 243,77 246,9

T5 g 2 15 15 2,5 243,7 246,9

Experimento 1:

Se elaboraron cinco tratamientos con diferentes condimentos, con el fin de
determinar el sabor més adecuado y sus proporciones ideales. Para ello, se realizd una
pequefia degustacion entre los estudiantes del laboratorio, resultando como ganador el
tratamiento 3, como se muestra en la Tabla 8.

El disefio experimental se desarroll0 mediante la comparacion de las distintitas
formulaciones con un blanco. Primero se realizé la harina de remolacha, donde se usé el
deshidratador y a cierta temperatura, se obtuvo la remolacha deshidratada, luego se licud,
tamiz6 y se obtuvo la harina de remolacha, sin olvidar que se realiz6 a una temperatura
Optima para no perder ciertos componentes de la remolacha. Para la aceptacion del color se
hizo la elaboracion de diferentes tratamientos y que sean atractivos visualmente, mientras
que para determinar el porcentaje de la harina de linaza se realiz6 varios experimentos,
donde se vario diferentes porcentajes de harina de linaza con la fécula, para el andlisis
sensorial se evalud a 50 catadores no entrenados, donde realmente sintieron un ligero cambio
de textura (la cual se comprobo a través del texturometro) pero no para rechazar el producto,
asi que de acuerdo a la textura, color, sabor, olor se eligio las formulaciones ganadoras a las
cuales se le realizard la prueba de la textura en un equipo en comparacion con la formulacion
0 y la estabilidad de color. Cabe recalcar que se buscd desarrollar un nuevo producto
saludable e innovador mediante la incorporacion de harinas de remolacha y linaza en la
elaboracion de salchichas tipo frankfurt, evaluando sus propiedades sensoriales, fisico-
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quimicas y microbioldgicas. Para determinar la estabilidad de las formulaciones se evalu6
exclusivamente el comportamiento del color durante el almacenamiento bajo condiciones de
refrigeracion (4 °C + 1 °C), por su tendencia a desgradarse, lo cual indica una pérdida notable
del color rojo caracteristico.

3.2.2 Materiales y Equipos para la elaboracion de la salchicha

A continuacién, se observa los equipos, materiales y reactivos que se usé para la
elaboracion de las salchichas frankfurt, andlisis fisicoquimicos y analisis microbiol6gicos.

Tabla 9

Materiales, Reactivos y equipos para la elaboracion de las salchichas frankfurt.

Materiales Equipos Materia prima
Tripa natural de borrego Embutidora Carne de cerdo
Cuchillo Cutter Carne de res
Molino de carne Grasa de cerdo
Harina de remolacha
Harina de linaza
Sal rosada
Especies (pimienta blanca,
nuez moscada, ajo en polvo)
Aditivos (nitritos, fosfatos,
acido ascorbico y
condimento de salchicha)
Tabla 10
Materiales, reactivos y equipos para los analisis fisicoquimicos de las formulaciones.
Analisis Materiales Reactivos Equipos Materia
prima
pH Mortero Buffer (4, 7y 10) Medidor de pH Salchichas
Vasos
precipitados
Varilla de
agitacion
Agua destilada
Humedad Mortero Estufa Salchichas
Espatula Balanza
Pinza analitica
Desecador
Cenizas Mortero Mufla Salchichas
Espatula Balanza
Pinza analitica
Desecador
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Fibra Agua destilada  Acido sulfarico al Estufa Salchichas
Vasos 98% Balanza
precipitados Hidréxido de analitica
Pipeta sodio Destilador
Crisol Buchner
Matraz
Erlenmeyer
Proteina Vasos Hidroxido de Balanza Salchichas
precipitados sodio analitica
Agua destilada  Acido clorhidrico Equipo de
Pastilla Acido borico Kjeldahl
catalizadora Indicador Tashiro  Bureta
Matraz
Erlenmeyer
Grasa Papel filtro Hexano Extractor Salchichas
Soxhlet
Estufa
Balanza
analitica
Color Cuchillo - Colorimetro Salchichas
Textura - - Texturometro  Salchichas
de Brookfield
Tabla 11
Materiales, reactivos y equipos para el analisis microbioldgico de las formulaciones.
Materiales Agar Equipos
Placas Petri MacConkey Autoclave
Algoddn Baird Parker Incubadora
Alcohol PDA Balanza analitica

Vasos precipitados
Mechero
Micropipeta
Puntas

Agua destilada
Tubos de ensayo
Marcador indeleble

Violet Red Bile

Cabina de flujo laminar
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3.2.3 Procedimientos de la elaboracion de la salchicha frankfurt

De acuerdo con la investigacion de Arias (2015), se seleccion6 cortes magros de
carne de cerdo, res y grasa, se molio la carne magra de cerdo, res y la grasa de cerdo por
separado utilizando el molino. Obtuvimos la carne molida, y se afiadid las harinas de
remolacha y linaza, junto con los condimentos seleccionados y se mezclo. Se afiadio hielo
en escarcha y se volvié a mezclar. Luego se utilizé un cutter para obtener una mezcla
homogénea. Posteriormente, se colocé la mezcla en una embutidora y se colocd la tripa de
borrego, dando forma a las salchichas, hay que tener cuidado de la formacién de aire en la
tripa. Se cocind las salchichas a una temperatura de 85°C durante 10 minutos. Finalmente,
se almaceno las salchichas en el refrigerador a una temperatura 6ptima de 4°C.

3.2.4 Diagrama de flujo

A continuacion, se observa en la figura 2 el diagrama de flujo para la elaboracion de
la salchicha frankfurt.
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Figura 2

Proceso de la elaboracion de la salchicha frankfurt
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3.2.5 Variables del Estudio

Norma INEN 1338

. Variables Independientes: Porcentajes de harina de remolacha y harina de linaza
en la formulacién de la salchicha.

. Variables Dependientes: Propiedades sensoriales (sabor, textura, color, olor),
nutricionales (contenido de proteinas, grasas, fibra) y fisicoquimicos (humedad, pH, colory
textura) y microbioldgicas.
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3.2.6 Disefio del Experimento

Evaluacién Sensorial
Seleccidn de catadores no entrenados

El andlisis sensorial se realizd en una sola jornada (14h00 pm a 18h00 pm), en las aulas
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Chimborazo. El analisis sensorial
considero la aplicacién de una prueba sensorial hedoénica de 5 puntos a 50 catadores no
entrenados bajo la metodologia descrita por la normativa espafiola 87024-2 que menciona
que para este tipo de pruebas se encuesta de 30 a 60 personas, quienes mantuvieron un rango
de edad entre 21 y 24 afos.

Disefo de la Prueba Sensorial:

Descripcion de la tarea de los panelistas: Los catadores no entrenados se les pidio
la evaluacion de muestras codificadas de 5 productos distintos, cabe recalcar que en estos
productos también se incluyd la formulacion testigo para determinar si sensorialmente
encuentran diferencias en las salchichas incorporadas con harina de linaza. Donde indicaran
la/las muestra/ muestras que mas les agrada en una escala de 5 puntos. Sus respuestas fueron
marcadas desde la categoria “me gusta mucho” hasta “me disgusta mucho.”

Los productos tienen una codificacion que posee tres digitos de numeros
aleatorios, como se presenta en la tabla 12.

Tabla 12
Codificacion de los productos para el analisis sensorial.

Productos Harinade Harina  Fécula  Caodigos
remolacha de linaza (%)
(%) (%)

Blanco (5% féecula) 0 0 5 101
Formulacién 1 0,4 1 3,6 001
Formulacion 3 0,4 2 2,6 234
Formulacién 5 0,4 3 1,6 456
Formulacién 7 0,4 4,6 0 178

Presentacion de muestras: Las muestras fueron presentadas en recipientes plasticos
con tapa, debidamente identificadas mediante un cddigo Unico correspondiente a cada
formulacion, incluida la formulacion testigo. La presentacion de las muestras a los catadores
no entrenados se realizd6 de manera aleatoria, y todos los productos fueron ofrecidos
simultaneamente para asegurar condiciones homogéneas de evaluacion. A cada participante
se le proporciono un vaso con agua, con el fin de enjuagar el paladar entre muestras y evitar
asi posibles interferencias en la percepcion sensorial. Asimismo, se entregaron instrucciones
claras y precisas sobre el procedimiento de evaluacion, asi como sobre el correcto llenado
de la hoja sensorial.
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Criterios de Evaluacion:

Sabor: Evalla la intensidad y el agrado del sabor de las salchichas.

Textura: Evalua la firmeza, jugosidad y cohesion de la textura.

Color: Evalla el atractivo visual y la uniformidad del color.

Olor: Se mide si el olor es agradable, neutro o desagradable para los consumidores.
Registro de Datos:

Hojas de evaluacion: Se proporcion6 las hojas de evaluacion donde los catadores
no entrenados registraron sus puntuaciones para cada muestra.

Software de analisis: Para el andlisis de los datos sensoriales, las categorias
asignadas por los catadores fueron transformadas en puntajes en una escala de 1 a 5. Las
encuestas fueron tabuladas y, posteriormente, se aplicé un analisis de varianza (ANOVA)
con el objetivo de identificar diferencias significativas entre las distintas formulaciones
evaluadas. Se calcularon las medias de los puntajes obtenidos para cada atributo sensorial
en cada formulacidn, y los resultados fueron representados graficamente mediante diagramas
de barras para facilitar su interpretacion.

3.3 Técnicas de Recolecciéon de Datos

Anadlisis del color instrumental

Se utilizé un colorimetro digital marca Fru, modelo WR-100C, en la escala CIELAB
para medir el color de las salchichas. Los parametros de color medidos fueron L, que
representa la luminosidad; a, que indica si las coordenadas se ubican en el color rojo (+) o
verde (-); y b, que sefiala si las coordenadas corresponden a un color amarillo (+) o azul (-).
Estos parametros permitieron observar la evolucion del color de las salchichas durante el
almacenamiento y su relacion con los porcentajes de harina de remolacha. La estabilidad de
color y la diferencia de color (AE*) se realiz0 a través de la siguiente formula euclidiana:

AE*=\/(AL)? + (Aa)? + (Ab)?
Analisis sensorial

El objetivo del analisis sensorial fue seleccionar las formulaciones preferidas por los
consumidores mediante la utilizacion de la escala heddnica la cual es destinada para saber si
es agradable o no el producto. Este tipo de pruebas pueden ser de varias escala o categorias,
en esta investigacion se escogio una escala de 5 puntos. A los catadores no entrenados se les
dio la instruccién de evaluar diferentes muestras codificadas nimeros aleatorios de 3 digitos.
Las muestras se presentaron en recipientes idénticos. La evaluacion sensorial se llevo a cabo
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una vez por persona, con un total de 50 catadores no entrenados. La responsable de la
evaluacion sensorial fue la misma estudiante que llevo a cabo la investigacion.

Anadlisis de la textura

Para el andlisis de la textura de la salchicha, se utilizo el texturémetro de Brookfield
un dispositivo que permite evaluar de manera objetiva diversas propiedades fisicas
relacionadas con la textura de los alimentos. Mediante el empleo de varios accesorios y
técnicas, es posible determinar distintas caracteristicas como, por ejemplo, dureza,
elasticidad, posesividad, resistencia al corte y fracturabilidad de los productos alimenticios.

Para la determinacion de los distintos parametros fisico-quimicos se uso la
metodologia de Vera (2015):

Determinacion pH

Se trituré y homogeneizo la muestra en un mortero. Luego, se pesaron 5 g de muestra
y se afiadieron 45 ml de agua destilada en un vaso precipitado. Con una varilla de agitacion,
se procedio a homogeneizar la mezcla. Posteriormente, se calibré el equipo de medicion de
pH utilizando las soluciones buffer 4, 7 y 10. A continuacidn, se colocé el electrodo en el
vaso precipitado con la mezcla homogeneizada y se esperd a que el equipo proporcionara la
lectura del pH.

Determinacion de humedad

El procedimiento consisti6 en colocar la capsula en la estufa durante 15 minutos, luego
se transfirio al desecador para enfriarla y se pesé en la balanza analitica. Posteriormente, se
homogeneizo6 la muestra con un mortero y se volvio a pesar la muestra en la capsula. La
muestra se llevo a la estufa a una temperatura de 105 °C durante 8 horas. Después de este
tiempo, se coloco la capsula en el desecador y se pes6 nuevamente, repitiendo el proceso por
triplicado para cada muestra. Finalmente, se determind el porcentaje de humedad a través de
la formula en cada una de las muestras.

Determinacion de cenizas

La muestra seca y pesada en la balanza analitica se colocé en la capsula y se llevo a la
mufla, donde se sometié a una temperatura de 550 °C durante 6 horas. Al concluir este
proceso, se observé que la muestra presentaba cenizas blancas. Posteriormente, se traslado
la capsula al desecador para enfriarla y, una vez fria, se pesé nuevamente en la balanza
analitica. Finalmente, se determind el porcentaje de cenizas en cada muestra utilizando la
férmula correspondiente.

Determinacion de proteinas

Para la determinacion de nitrogeno, se aplicé el método Kjendahl, determinando el
porcentaje de nitrogeno en cada formulacion. Se pesaron 0,1 gramos de salchicha y se
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colocaron en los tubos del equipo Kjeldahl. A continuacion, se afiadié un catalizador en
pastilla y se incorporaron 10 ml de agua destilada a cada tubo utilizando un matraz
Erlenmeyer por muestra. Luego, en cada matraz Erlenmeyer se agregaron 50 ml de &cido
boérico y tres gotas del indicador correspondiente. El equipo Kjeldahl se puso en
funcionamiento durante una hora. Posteriormente, el contenido de cada tubo se trasladé a la
parte del equipo conectada mediante mangueras con hidréxido de sodio y agua destilada.
Tras procesarse, se vacio el contenido de cada tubo e inmediatamente se titul6 el matraz con
acido clorhidrico, utilizando una bureta, hasta que la solucion adquirié una coloracion
ligeramente lila, segun lo establecido en la norma INEN 781 (1996) - 11, primera revision.

Determinacion de grasas

Para la determinacion de grasas totales, se aplicd el método Soxhlet. Se prepararon
pequerios envases con papel filtro y se llenaron con una cantidad representativa de salchicha
triturada y homogeneizada, las muestras se colocaron en el extractor socket y el matraz del
extractor se llend con hexano como solvente lipofilico. El sistema de calentamiento se ajusto
para permitir una extraccion continua de lipidos durante 4 horas. Una vez finalizada la
extraccion, se retird el matraz del extractor y se evapord el solvente utilizando un evaporador
rotatorio. Posteriormente, las muestras se colocaron en una estufa durante 15 minutos para
eliminar el exceso de solvente. Finalmente, se pesaron las muestras utilizando una balanza
analitica para determinar la extraccion total del contenido etéreo, segun lo establecido en la
norma INEN 778 (1985).

Determinacion fibra

Para la determinacion de fibra, se aplicd un procedimiento segun los métodos
indicados en el laboratorio de la carrera de Agroindustria. Los analisis se realizaron sobre
muestras en base seca, determinando el porcentaje de fibra en cada formulacién. Primero, se
midieron 98,75 ml de agua destilada y se vertieron en un vaso precipitado de 100 ml. Luego,
se afiadieron 1,25 ml de &cido sulfdrico al 98% utilizando una pipeta, y se mezcld
suavemente hasta obtener una solucién homogénea. Para la preparacion de la solucién de
hidroxido de sodio, se midieron 100 ml de agua destilada en otro vaso precipitado de 100
ml, y se afiadieron 1,25 g de hidroxido de sodio, mezclando hasta disolver completamente.
Las muestras se colocaron en vasos precipitados, sobre los cuales se vertié la solucién de
acido sulfarico, y luego se llevaron al equipo de extraccion de fibra durante 30 minutos.
Después de este tiempo, las muestras se dejaron enfriar y se afiadio la solucién de hidréxido
de sodio, repitiendo el proceso de extraccion durante otros 30 minutos. La mezcla resultante
se filtro a través de un crisol de Buchner con una base de fibra de vidrio para separar los
residuos insolubles. El filtrado se recogi6 en un matraz de 250 ml. Los residuos se lavaron
completamente con agua destilada y, finalmente, se secaron en una estufa y se pesaron
utilizando una balanza analitica.

Analisis microbioldgicos
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Para la determinacion de los resultados microbioldgicos se realizé el anélisis de
acuerdo a la Norma INEN 1559 que nos menciona que son procedimientos basicos Para la
determinacion de la presencia de microorganismos en el producto final y garantizar su
inocuidad, se siguid el siguiente procedimiento. En primer lugar, se prepararon los agares en
frascos autoclavables, de acuerdo con las especificaciones indicadas en la etiqueta, que
detallan la cantidad de medio de cultivo (en gramos) a utilizar por ml de agua destilada. Se
utilizaron los siguientes medios de cultivo: Agar Violet Red Bile para Enterobacterias, Agar
Baird Parker para Staphylococcus aureus, Agar SS para Salmonella, y Agar MacConkey
para Escherichia coli. Una vez preparados los medios, se colocaron los agares, las puntas, el
agua destilada, las cajas Petri, los tubos de ensayo (segun las diluciones necesarias) la
espatula y la varilla de agitacion en el autoclave. Se esterilizé a 121°C durante 40 minutos.
Después de la esterilizacion, se procedié con la preparacién de la muestra. Primero, se triturd
y homogeneiz0, y luego se pes6 1 g de muestra, que se llevé a la cabina de flujo laminar para
continuar con las diluciones. Para la dilucion 107-1, se colocé 1 g de la muestra en un tubo
de ensayo con 10 ml de agua destilada, y se homogeneizd. Posteriormente, para la siguiente
dilucion 107-2, se tom0 1 ml de la dilucion 10"-1 y se afiadio a 9 ml de agua destilada. Con
las diluciones listas, se procedio a sembrar 1 ml de cada dilucion en las correspondientes
cajas Petri con los diferentes agares. Las placas Petri se cerraron y se colocaron en la
incubadora a una temperatura adecuada, incubandolas durante 24 horas. Finalmente, después
de ese tiempo, se procedio a contar las unidades formadoras de colonias (UFC) en cada placa.

3.4 Poblacién de Estudio y Tamafio de Muestra

Poblacion de estudio

El disefio experimental se basa en 9 formulaciones con diferentes porcentajes de
harina de remolacha, harina de linaza y fécula, las cuales fueron evaluadas en parametros
fisico-quimicos, microbioldgicos y sensorial en comparacién a un blanco. A continuacion,
en la Tabla 13 se presentan las formulaciones.

Tabla 13
Formulaciones de la salchicha frankfurt con harina de remolacha y harina de linaza.
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1 kg 5% 1% de 2 % de 3% de +4% de

fécula  harina de harina de harina de harina de
linaza linaza linaza linaza
FO F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
Carne de res 220 220 220 220 220 220 220 220 220

Carne de cerdo 320 320 320 320 320 320 320 320 320
Grasa de cerdo 176 176 176 176 176 176 176 176 176

H. Linaza 50 10 10 20 20 30 30 46 47
H. remolacha - 4 3 4 3 4 3 4 3
Fécula 50 36 37 26 27 16 17 - -
Hielo 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Azlcar 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Sal 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Pimienta blanca 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Nuez moscada 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,23 0,13

Ajo en polvo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Nitrito de sodio 0,5 05 05 05 05 05 05 05 05
Polifosfato 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Acido ascorbico 220 220 220 220 220 220 220 220 220

Condimento de 5,5 350 300 320 320 320 320 320 320
salchicha

Los resultados obtenidos en este estudio sobre la incorporacion de harina de linaza y
harina de remolacha en las salchichas tipo frankfurt coinciden con investigaciones previas,
mostrando que las harinas funcionales pueden mejorar el perfil nutricional sin comprometer
la aceptacion sensorial. En el caso de la harina de remolacha, se observé que el 0,4 % era la
proporcidon éptima, ya que concentraciones mayores causaron un color rojo demasiado
intenso, que no fue bien recibido sensorialmente. Este hallazgo es consistente con estudios
previos, como el de Berrecil et al. (2019), que también notaron efectos negativos en la textura
al aumentar la cantidad de harina de garbanzo. Por otro lado, la harina de linaza mostrd
mejoras significativas en el contenido de fibra y cenizas a concentraciones de 4,6 %y 4,7
%, sin que los cambios en el sabor, olor y textura afectaran gravemente la aceptacion del
producto. Esto coincide con los resultados de Mufioz et al. (2023), quienes también lograron
mejoras nutricionales en productos con harinas vegetales, sin afectar la calidad sensorial.
Por lo que puedo decir que las harinas de linaza y remolacha pueden ser utilizadas
exitosamente en la elaboracion de salchichas tipo Frankfurt, mejorando su perfil nutricional
sin comprometer significativamente la aceptacion sensorial. No obstante, es clave encontrar
un equilibrio en las proporciones para evitar efectos negativos, como en el caso de la harina
de remolacha, que puede alterar el color del producto. Estos resultados destacan la
importancia de optimizar las formulaciones para ofrecer productos mas saludables y
aceptables para los consumidores.

Muestra
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Anélisis del color: Para la determinacion del color de las salchichas frankfurt, se
utilizé un colorimetro digital marca Fru modelo WR-100C, el cual fue calibrado. Se tomo
mediciones de color en cada una de las formulaciones (0,1%; 0,2%; 0,3% y 0,4% de harina
de remolacha) y la formulacion testigo, y se usd una muestra de aproximadamente 100 g de
salchicha por formulacién.

Analisis de la textura: Para la determinacion de la textura de las salchichas
Frankfurt, se utilizd un texturdmetro Brookfield, con el cual se realizaron mediciones de
dureza, cohesividad, elasticidad en cada una de las formulaciones. Se evalud un total de 10
unidades por formulacion, asegurando una muestra representativa.

Determinacion pH: se utilizd un medidor de pH, calibrado previamente con
soluciones buffer de pH 4, 7 y 10. Se tomd mediciones de pH de 10 g de muestra por
formulacidn, en cada repeticion para asegurar la representatividad.

Determinacion de humedad: siguiendo el procedimiento, se pesé aproximadamente
5 g de cada formulacién.

Determinacion de cenizas: siguiendo el procedimiento, se pesé aproximadamente
5 g de cada formulacion.

Determinacion de proteinas: siguiendo el procedimiento, se uso aproximadamente
1 g de cada formulacién.

Determinacion de grasas: siguiendo el procedimiento, se usd aproximadamente 5
g de cada formulacion.

Determinacion fibra: siguiendo el procedimiento, se us6 aproximadamente 5 g de
cada formulacion.

Analisis microbioldgicos: siguiendo el procedimiento, se uso aproximadamente 2 g
de cada formulacion en cada repeticion.

Evaluacion sensorial: Se utiliz6 aproximadamente 200 g de salchichas por cada
formulacion.

3.5 Hipotesis

HO: Las formulaciones de la salchicha frankfurt con la adicion de harina de
remolacha y harina de linaza no presentaran diferencias significativas en términos de
propiedades sensoriales y parametro fisico quimicos

H1: Las formulaciones de la salchicha frankfurt con la adicion de harina de
remolacha y harina de linaza presentaran diferencias significativas en términos de
propiedades sensoriales y parametro fisico quimicos.
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3.6 Procesamiento de datos

Los datos fueron codificados y organizados en una base de datos utilizando Microsoft
Excel. Los datos del colorimetro se tomaron por cada muestra y se realizé la ecuacién
euclidiana y se realizaron tres repeticiones se calcularon las medias y desviaciones estandar
para cada repeticion y variedad.

Las evaluaciones sensoriales se registraron en un Excel, se cuantificaron de acuerdo
al nimero de personas que les gusto y de acuerdo a su codificacion, mientras que los datos
de las pruebas fisicas-quimicas y microbiolOgicas se registraron en el Excel, para poder
seguir organizando los datos. Se elaboré ficha de degustacion como se indica en la figura 3.

Figura 3
Hoja del analisis sensorial

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

Estimado/a estudiante:

El presente proyecto de mi investigacion s& solicita se colabore con este trabajo, para conocer su opinion sobre el titulo
de mi tesis denominado “Elaboracion de una salchicha Frankfirther con harina de remolacha v harna de linaza™ A
continuacidn, te presentamos alpunas mstrucciones:

1. Anfes de empezar [a degustacion tomar un bocado de agua para evitar que cualguier szhor intervenga.
2 Vaa evaluar diferentes aspectos v seleccionar la calificacion en la escala que mejor represente su nivel de

agrado.
Escala de calificacion Descripeion del agrado
1 Me gusta mucho
2 Mz pusta moderadaments
3 No me pusta ni me disgusta
4 Me diggusta moderadamente
3 Me dizgusta mucho
Atributos Aol Al0l A02 A303 A404
Colar
Qlor
Sabor
Textura

3.7 M¢étodo de analisis

Los datos recolectados de los parametros fisicoquimicos y nutricionales fueron
ingresados en el software estadistico R para su analisis. Se utilizé el programa estadistico
RStudio para la prueba ANOVA vy asi se determin0 las diferencias significativas en los
parametros fisico-quimicos, nutricionales y textura de las formulaciones. Luego se realizé la
prueba de Tukey para identificar cuéles son esas diferencias significativas del ANOVA. Se
utilizé Excel donde se coloco los datos obtenidos en el analisis sensorial, se tabulo y se
representd en diagramas de barras las puntuaciones obtenidas en cada formulacion.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Parametros fisicoquimicos
pH
A continuacion, se presentan los resultados del pH de 2 repeticiones (Ver Tabla 14).

Tabla 14
Resultados del pH de dos repeticiones.

R1 R2 Media Desviacion

estandar
FO (control) 6,34 6,47 641 0,092
F1 6,45 6,23 6,34 0,156
F2 6,43 6,63 6,53 0,141
F3 6,60 6,52 6,56 0,057
F4 6,46 6,37 642 0,064
F5 6,51 6,66 6,59 0,106
F6 6,44 6,74 6,59 0,212
F7 6,32 6,35 6,34 0,021
F8 6,41 6,53 6,47 0,085

ANOVA

A continuacion, se presentan los resultados del analisis estadistico ANOVA en
RStudio del pH (Ver Tabla 15).

Tabla 15
ANOVA del pH
DF Sum Mean Fvalue Pr (>F)
Sq Sq
Comparaciones 8 0,1634 0,02042 1,485 0,283
Residuals 9 0,1238 0,1376

Nota. Dado que el valor p (0,283) es mayor que el nivel de significancia establecido (0,05), no se rechaza la
hipotesis nula. Esto indica que no se ha encontrado evidencia estadisticamente significativa para afirmar que
exista una diferencia entre las formulaciones, lo que sugiere que la formulacion analizada no tiene un efecto
relevante en las caracteristicas evaluadas.

En la Tabla 14 se presentan los resultados del analisis estadistico del pH en las
diferentes formulaciones evaluadas. Los analisis, realizados por duplicado, no indicaron
diferencias significativas entre las formulaciones, lo cual indica que la inclusion de harina
de linaza y harina de remolacha no tuvo un impacto significativo sobre este parametro. Estos
resultados sugieren que, desde el punto de vista del pH, ambas harinas pueden incorporarse
sin afectar la estabilidad o seguridad del producto final. Este hallazgo es consistente con el
estudio de Leiva & Robles (2022), quienes, al elaborar chorizo cocido con harina de
garbanzo y linaza, también encontraron valores de pH estables durante el primer dia de
analisis, con cifras que no superaban los 6,3, cumpliendo con lo establecido por la Norma
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INEN para embutidos cocidos. No obstante, en su estudio se observaron variaciones a los 15
dias de almacenamiento, alcanzando valores entre 6,3 y 6,7, superando el limite permitido,
lo que indica que el pH puede cambiar con el tiempo si no se controla adecuadamente. Por
otra parte, la investigacion de Hamed et al. (2019) al incorporar el polvo de linaza y polvo
de tomate al incorporar estas materias primas sus formulaciones no tuvieron diferencias
significativas en el pH. Mientras que en el estudio de Mufioz et al. (2023) evaluo el efecto
de sustituir parcialmente la proteina en salchichas con harinas de quinoa (HQ) y soya (HS),
considerando ademas diferentes tipos de tripa (natural y sintética) y tiempos de
almacenamiento (10 y 20 dias). Encontraron que el tratamiento T14 present6 el pH mas alto
(6,10), mientras que el T3 tuvo el valor mas bajo (5,49) al dia 10. Resaltan que valores bajos
de pH pueden comprometer la calidad del producto, afectando negativamente las
caracteristicas organolépticas, especialmente cuando se utiliza soya, que tiende a disminuir
este parametro. A diferencia de estos estudios, en nuestra investigacion, el pH se mantuvo
dentro de los rangos aceptables en todas las formulaciones, sin presentar riesgos para la
calidad ni para la seguridad microbioldgica del producto. Esto indica que la inclusion de
harina de linaza y remolacha no solo es viable desde el punto de vista nutricional y sensorial,
sino también desde el control de pardmetros fisicoquimicos fundamentales como el pH.

Humedad

A continuacidn, se presentan los resultados de la humedad de dos repeticiones (Ver
Tabla 16).

Tabla 16
Resultados de la humedad (%).

R1 R2 Media  Desviacién
estandar
FO (control) 62,7394 63,4303 63,0848 0,488540075
F1 60,9867 61,7678 61,3772 0,552321107
F2 62,0012 62,4560 62,2286 0,321592164
F3 61,7852 60,1564 60,9708 1,151735525
F4 61,3512 62,982 62,1666 1,153149739
F5 59,7980 58,9892 59,3936 0,571907965
F6 58,4794 59,3179 58,8986 0,592909036
F7 56,0300 57,7189 56,8744 1,194232643
F8 56,7834 55,1036 55,9435 1,187797971

ANOVA

A continuacion, se presentan los resultados del analisis estadistico ANOVA en
RStudio de la humedad (Ver Tabla 17).
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Tabla 17
ANOVA de la humedad

DF Sum Mean  Fvalue Pr (>F)

Sq 39
Comparaciones 8 99,45 12,431 16,41 0,000163
Residuals 9 6,82 0,758

Nota. Dado que el valor p (0,000163) es menor que el nivel de significancia establecido (0,05), se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa. Esto indica que existe una diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos evaluados, lo que sugiere que la formulacién tiene un efecto relevante en la
variable analizada.

La siguiente Tabla 18 indica las formulaciones que son significativamente
diferentes entre si a través de la prueba Tukey.

Tabla 18
Prueba de Tukey humedad
Humedad
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0,05
Comparaciones N 1 2 3 4
Formulacién 8 2 55,943500
Formulacion 7 2 56,874450 56,874450
Formulacién 6 2 58,898650 58,898650 58,898650
Formulacion 5 2 59,393600 59,393600
Formulacion 3 2 60,970800 60,970800
Formulacién 1 2 61,377250 61,377250
Formulacion 4 2 62,166600 62,166600
Formulacion 2 2 62,228600 62,228600
Control 2 63,084850
Sig. ,107 ,208 ,060 ,368

Nota. Segun la prueba Tukey se pudo afirmar con un nivel de significancia (0,05) que los porcentajes de
humedad entre las 9 formulaciones el menor es el F8 y el mayor el F control.

Segun los resultados de la prueba de Tukey (Tabla 26), se observaron diferencias en
el contenido de humedad entre las distintas formulaciones. La F8 tuvo un porcentaje de 55,94
%, bajo en comparacion con el blanco que obtuvo un porcentaje de 63,08 %. Mientras que
la F7 56,87 % y la F6 (58,89 %) son bajos a la formulacion testigo, lo que llevo a concluir
que al aumentar el porcentaje de harina de linaza ayuda a que haya mejor absorcion del agua.
Y puede ser por el contenido de fibra soluble, que hace que la masa sea mas sélida mejorando
asi la textura de la salchicha. En contraste, formulaciones con menor proporcion de linaza,
obtuvieron valores de humedad similares al control, lo que indica que la reduccion en
humedad es proporcional al porcentaje de harina de linaza incorporado. Estos resultados son
comparables a los obtenidos por Bejarano (2023), quien reemplazo fécula por harina de
zanahoria blanca y harina de mashua en salchichas tipo Frankfurt. En su estudio, la humedad
vario entre 71 % y 57 % para la zanahoria blanca, y entre 68 % y 53 % para la mashua,
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indicando una retencidn de agua superior en comparacion con los tratamientos del presente
estudio. La diferencia puede atribuirse al tipo de fibra dietética presente en cada ingrediente,
ya que no todas las fibras actGan igual sobre la retencién de humedad. Asimismo, Hleap et
al. (2017) al utilizar diferentes proporciones de harina de quinoa (HQ) y harina tradicional
(HT), observaron que el tratamiento con 100 % HQ (T5) alcanzo el valor més alto de
humedad (72,43 %), mientras que el tratamiento con 100 % HT (T1) tuvo el més bajo (67,18
%). Este comportamiento confirma que la quinoa también posee una elevada capacidad de
retencién de agua, lo que influye directamente en la jugosidad y textura del producto. Por
otro lado, Guerra et al. (2015) evaluaron el efecto de la harina de platano en mortadelas,
encontrando que a mayor proporcion (4 %), la humedad disminuyé a 56,92 %, generando
una mayor dureza en el producto. Sin embargo, en la evaluacion sensorial, los panelistas no
detectaron diferencias significativas, lo que sugiere que ciertas modificaciones en la
formulacién pueden pasar desapercibidas sensorialmente, aunque impacten en los
parametros fisico-quimicos. Los resultados del presente estudio evidencian que la
incorporacion de harina de linaza en concentraciones superiores tiene un efecto directo en la
reduccion del contenido de humedad de las salchichas tipo Frankfurt, sin comprometer su
calidad segln los estdndares normativos. Segun Guerrero (2019) esta propiedad puede
considerarse favorable para mejorar la textura del producto, siempre y cuando se mantenga
un equilibrio que garantice también la jugosidad y aceptacion sensorial.

Cenizas

A continuacion, se presentan los resultados de las cenizas obtenidos en el laboratorio
de dos repeticiones (Ver Tabla 19).

Tabla 19
Resultados de las cenizas (%)
R1 R2 Media Desviacion
estandar
FO (control) 2,0918  1,9987 2,0453 0,066
F1 2,1610  2,2939 2,2275 0,094
F2 2,2610  2,4157 2,3384 0,109
F3 2,5542  2,6745 2,6144 0,085
F4 2,8900 2,9589 2,9245 0,049
F5 3,0145  2,8839 2,9492 0,092
F6 3,0200 3,1257 3,0729 0,075
F7 3,1845  3,2321 3,2083 0,034
F8 3,6334  3,4587 3,5461 0,124

ANOVA

A continuacion, se presentan los resultados del analisis estadistico ANOVA en
RStudio de las cenizas (Ver Tabla 20).
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Tabla 20
ANOVA de las cenizas

DF Sum Mean  Fvalue Pr (>F)

Sq Sq
Comparaciones 8 3,944 0,4930 68 3,84
Residuals 9 0,065  0,0073

Nota. Debido a que el valor p (3,84 €°7) es menor que el nivel de significancia (0,05), se acepté la hipétesis
alternativa. Esto indica que existe una diferencia estadisticamente significativa entre los grupos evaluados.

La siguiente Tabla 21 indica los tratamientos que son significativamente diferentes
entre si a través de la prueba Tukey.

Tabla 21
Prueba Tukey de cenizas

Cenizas
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0,05

Comparaciones N 1 2 3 4 5

Control 2 2,045250
Formulacion 1 2 2,227450
Formulacion 2 2 2,338350 2,338350
Formulacion 3 2 2,614350 2,614350
Formulacion 4 2 2,924450 2,924450
Formulacion 5 2 2,949200 2,949200
Formulacion 6 2 3,072850
Formulacion 7 2 3,208300
Formulacion 8 2 3,546050

Sig. ,100 ,132 ,052 ,116 1,000
Nota. Segun la prueba Tukey se pudo afirmar con un nivel de significancia (0,05) que los porcentajes de cenizas
entre las 9 formulaciones el menor es el F control y el mayor el F8.

Los resultados obtenidos en la prueba de Tukey (Tabla 21) evidencian diferencias
significativas en el contenido de cenizas entre las distintas formulaciones. La formulacion 8
present6 el valor mas alto (3,5460 %), seguida por la formulacion 7 (3,2083 %) vy la
formulacién 6 (3,0729 %), lo cual indica que una mayor inclusion de harina de linaza
incrementa el contenido mineral del producto, dado que este parametro esta directamente
relacionado con la cantidad de minerales presentes. En contraste, el control (2,0453 %) y las
formulaciones con menores niveles de linaza, como la F1 (2,2274 %) y F2 (2,3384 %),
mostraron valores significativamente menores, lo que sugiere que en concentraciones bajas
la harina de linaza no tiene un efecto relevante sobre este componente. Estos resultados
concuerdan con lo reportado por Torres (2016), quien al formular salchichas con 5 % de
harina de lenteja obtuvo un valor de cenizas de 3,71 + 0,09 %, ligeramente superior al de la
salchicha tradicional (3,65 + 0,17 %), mostrando que la adicion de harinas vegetales con
aporte mineral contribuye a aumentar este parametro, aunque sin una variabilidad extrema.
En comparacion, el estudio de Arellano (2022), quien reemplazé la fécula por harina de
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cascara de banano en chorizos parrilleros, reportd niveles considerablemente mas altos de
cenizas, con valores entre 7,41 %y 10,34 %. Esto demuestra que ciertos ingredientes, como
subproductos con alto contenido mineral, pueden elevar significativamente este parametro.
Sin embargo, Salazar (2019) advierte que un contenido elevado de cenizas también podria
indicar una posible disminucion en la calidad del producto, dependiendo del tipo de materia
prima utilizada y su tratamiento previo. Por lo tanto, es esencial mantener un equilibrio que
permita mejorar el perfil nutricional sin comprometer la calidad general del embutido. Cabe
destacar que tanto los estudios referenciados como el presente trabajo siguieron los
procedimientos establecidos por la Norma INEN para la medicion del contenido de cenizas,
lo que proporciona un marco de comparacion valido, aungue factores como el tipo de harina,
su origen, y la cantidad de muestra utilizada pueden influir en las diferencias observadas.

4.2 Parametros nutricionales
Fibra
A continuacion, se presentan los resultados de la fibra (Ver Tabla 22).

Tabla 22
Resultados de la fibra (%)

R1 R2 Media  Desviacion
estandar
FO (control) 0 0 0 0
F1 0,09 0,06 0,190 0,042
F3 0,18 0,15 0,200 0,071
F5 0,55 0,35 0,450 0,141
F7 1,31 1,22 1,265 0,064
F8 1,04 1,36 1,200 0,226

ANOVA

A continuacién, se presentan los resultados del analisis estadistico ANOVA en
RStudio de las cenizas (Ver Tabla 23)

Tabla 23
ANOVA de la fibra

DF Sum Mean  Fvalue Pr (>F)

Sq Sq
Comparaciones 6 3,288  0,5480 93,2 2,55 ¢
Residuals 7 0,041  0,0059

Nota. Debido a que el valor p (0,00026) es menor que el nivel de significancia (0,05), se acepto la hipotesis
alternativa. Esto indica que existe una diferencia estadisticamente significativa entre los tres grupos evaluados.
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Tabla 24
Prueba Tukey de la fibra

Fibra
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0,05
Comparaciones N 1 2 3
Control 2 ,0000
Formulacién 1 2 ,0750 ,0750
Formulacion 3 2 ,1650 ,1650
Formulacion 5 2 ,4500
Formulacién 8 2 1,2000
Formulacion 7 2 1,2650

Sig. ,695 ,101 ,989
Nota. Segun la prueba Tukey se pudo afirmar con un nivel de significancia que los porcentajes de fibra de los
tres diferentes tratamientos el mayor es el F5, F8 y F7 en comparacion a los demas tratamientos.

Como podemos observar en la tabla 24, el mejor tratamiento en fibra es el F7 con un
porcentaje de 1,26%, seguido de F8 con un valor de 1,20% vy tratamiento F5 de 0,45%
determinando que si existe diferencia estadisticamente hablando ya que la salchicha
tradicional del supermercado no contiene ninguna cantidad de fibra. Estos resultados
respaldan la eficacia funcional de la linaza como ingrediente enriquecedor, ya que su
contenido de fibra insoluble y soluble mejora el perfil nutricional del producto, sin alterar su
aceptabilidad sensorial segun los resultados previos. La diferencia estadistica entre las
formulaciones y el control también resalta que el producto elaborado tiene una ventaja
nutricional frente a los embutidos comerciales que no aportan fibra. En comparacion, el
estudio de Aguirre (2022), quien incorporé harina de cascara de pifia en un producto carnico
sustituyendo el 25 % de la harina de trigo, no logré detectar un incremento significativo de
fibra, concluyendo que se requiere una mayor proporcion del ingrediente funcional para que
el efecto sea medible. Esto refuerza la importancia del porcentaje de inclusion en la
formulacion. Asimismo, el trabajo de Raza (2019) demostr6 que al utilizar 24 % de harina
de céscara de banano, el contenido de fibra alcanz6 el 5,084 %, y con harina de pulpa con
cascara, aumento a 7,487 %, evidenciando una relacion directa entre la concentracion del
ingrediente rico en fibra y el valor obtenido en el analisis. Estos resultados, aunque
superiores a los de la presente investigacion, utilizan porcentajes considerablemente mas
altos del ingrediente funcional. En nuestro estudio, aunque los niveles de fibra obtenidos
fueron menores en comparacion con Raza (2019), las formulaciones con mayor proporcion
de harina de linaza (F7 y F8) si lograron un incremento significativo. Esto demuestra que es
posible mejorar el valor nutricional de una salchicha tipo frankfurt con un aporte real de fibra
dietética, incluso utilizando niveles moderados de sustitucion. Ghafouri et al. (2020) en su
investigacion relacionada evalu6 salchichas de res enriquecidas con linaza en polvo (3 % y
6 %) y reportd un incremento significativo en el contenido de fibra (p < 0,001) a medida que
aumentaba la concentracion del ingrediente funcional. Aunque los niveles de fibra en dicho
estudio fueron mas elevados, esto se debe a que emplearon porcentajes de linaza superiores
a los utilizados en nuestras formulaciones.
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Grasa

A continuacion, se presentan los resultados de la grasa (Ver Tabla 25).

Tabla 25
Resultados de la grasa (%)

R1 R2 Media Desviacion
estandar
FO (control) 22,12 20,67 21,40 1,025
F1 19,68 18,32 19,00 0,962
F3 20,21 19,35 19,78 0,608
F5 18,25 20,34 19,30 1,478
F7 17,23 19,89 18,56 1,881
F8 18,25 20,01 19,13 1,245

ANOVA

A continuacién, se presentan los resultados del analisis estadistico ANOVA en
RStudio de la grasa (Ver Tabla 26).

Tabla 26
ANOVA de la grasa

DF Sum Mean  Fvalue Pr (>F)

Sq 39
Comparaciones 6 1596 2,660 1,606 0,274
Residuals 7 11,60 1,657

Nota. Debido a que el valor p (0,274) es mayor que el nivel de significancia (0,05), se acept6 la hip6tesis nula.
Esto indica que no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los grupos evaluados.

Los resultados presentados en la Tabla 25 indican que no se observaron diferencias
significativas en el contenido de grasa entre las distintas formulaciones de salchicha tipo
Frankfurt elaboradas con harina de linaza y remolacha. Esto sugiere que la incorporacion de
estos ingredientes funcionales no influye de manera significativa en el nivel de grasa del
producto final, lo cual puede ser favorable si se busca mantener una formulacién constante
en términos de aporte lipidico. Este hallazgo contrasta con el estudio de Fernandez et al.
(2024), quienes evaluaron el efecto de la sustitucion parcial de proteina con harina de soya
(HS) y harina de quinoa (HQ) en salchichas, utilizando diferentes proporciones (25 % HQ —
75 % HS, 50 % HQ — 50 % HS, etc.), tipos de tripa y dias de almacenamiento. En su analisis,
se observaron diferencias significativas en el contenido graso entre tratamientos. Por
ejemplo, el tratamiento T14 (con mayor proporcion de quinoa) presentd un contenido de
grasa de 14,01 %, uno de los mas bajos del estudio, lo que se atribuye a la composicién
quimica de la quinoa, rica en fibra 'y con menor contenido lipidico. En cambio, el tratamiento
T19, con mayor inclusién de soya, alcanzo un valor graso de 22,06 %, que, si bien es alto,
cumple con los limites establecidos por la Norma INEN para productos cérnicos cocidos.
Estos resultados reflejan como la naturaleza del ingrediente funcional utilizado puede incidir
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directamente en los parametros lipidicos del producto. En el caso del presente estudio, el
hecho de que las formulaciones no hayan modificado significativamente el contenido de
grasa puede deberse a que ni la harina de linaza ni la harina de remolacha, en las
concentraciones utilizadas, contienen un nivel de grasa suficiente como para alterar este
parametro de forma estadisticamente detectable. Ademas, es posible que la distribucion
homogénea de la grasa animal original en la formulacion base haya limitado el efecto de los
ingredientes funcionales en este aspecto.

Proteina
A continuacion, se presentan los resultados de la proteina (Ver Tabla 27).

Tabla 27
Resultados de proteina (%)

R1 R2 Media  Desviacién
estandar
FO (control) 18,56 17,10 17,83 1,03
F1 20,46 18,39 19,43 1,46
F3 19,21 18,78 19,00 0,30
F5 17,27 17,45 17,36 0,13
F7 18,80 18,56 18,68 0,17
F8 21,38 19,00 20,19 1,68

ANOVA

A continuacién, se presentan los resultados del andlisis estadistico ANOVA en
RStudio de la grasa (Ver Tabla 28)

Tabla 28
ANOVA de la proteina

DF Sum Mean  Fvalue Pr (>F)

Sq 39
Comparaciones 5 10,745 2,149 2,087 0,198
Residuals 6 6,178 1,030

Nota. Debido a que el valor p (0,198) es mayor que el nivel de significancia (0,05), se aceptd la hipétesis nula.
Esto indica que no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los grupos evaluados.

Segun los resultados presentados en la Tabla 27, el contenido de proteina no presento
diferencias significativas entre las formulaciones evaluadas, manteniéndose valores
similares entre todas las muestras. Esto indica que la inclusion de harina de linaza y harina
de remolacha, en los niveles utilizados, no tuvo un impacto considerable en el contenido
proteico del producto final. Este comportamiento puede deberse a que las harinas empleadas
en este estudio no poseen un alto contenido proteico en comparacion con otros ingredientes
funcionales como la soya o la quinoa, que han demostrado influir mas marcadamente en este
parametro. En este sentido, el estudio de Fernandez et al. (2024) proporciona un contraste
interesante. En su investigacion sobre la sustitucion parcial de proteinas animales en
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salchichas con harina de soya (HS) y harina de quinoa (HQ), observaron variaciones
significativas en el contenido proteico. El tratamiento T19, con mayor proporcion de harina
de soya, alcanzé un valor de proteina de 18,21 %, mientras que el T6, que combinaba ambas
harinas en partes iguales, presentd un valor mas bajo (12,01 %). Esto refleja que ingredientes
con alto contenido de proteina vegetal como la soya pueden enriquecer notablemente este
componente cuando se utilizan en proporciones adecuadas. Por otro lado, el estudio de Pérez
et al. (2016), al sustituir parte de la formulacion tradicional de mortadela con harina de yuca
(6,49 %), fécula de papa (2,71 %) y harina de trigo (1,45 %), reportd valores muy similares
entre el producto control (9,88 %) y el producto reformulado (10,00 %), lo cual coincide con
los resultados obtenidos en el presente trabajo. Esto demuestra que ciertos ingredientes
alternativos no alteran significativamente el contenido proteico, dependiendo de su
composicion y nivel de inclusion.

4.3 Resultados microbioldgicos

Tabla 29
Resultados microbiol6dgicos de las formulaciones

Formulaciones FO F1 F3 F5 F7
Dilucién 101 10?2 10! 102 10! 10% 10t 102 10! 107
Enterobacteriaceae - - - - - - - - - .
Escherichia coli - - - - - - - - - .
Sthaphylococcus - - - - - - - - - .

aureus
Salmonella Aus/ Aus/ Aus/ Aus/ Aus/ Aus/ Aus/ Aus/ Aus/ Aus/
259 259 259 259 259 259 259 259 253 259

En las pruebas microbioldgicas realizadas a las diferentes formulaciones (FO, F1, F3,
F5 y F7) y sus respectivas diluciones (10" y 1072), no se detectd la presencia de
microorganismos patdgenos tales como Enterobacteriaceae, Escherichia coli vy
Staphylococcus aureus, lo que indica que el producto final cumple con los requisitos
microbioldgicos establecidos por la Norma INEN 1338 para embutidos cocidos. Este
resultado puede estar relacionado, en parte, con las propiedades funcionales y
antimicrobianas de los ingredientes utilizados en la formulacion, particularmente la harina
de linaza y la harina de remolacha. Diversos estudios han reportado que ambos ingredientes
poseen compuestos bioactivos con capacidad antimicrobiana. Por ejemplo, Zainab et al.
(2025) demostré que la linaza contiene lignanos y compuestos fenolicos que pueden inhibir
el crecimiento de bacterias patdgenas como Salmonella spp., E. coli y Staphylococcus
aureus. Estos efectos antimicrobianos se deben tanto a la alteracion de la membrana
bacteriana como a la reduccién del pH, lo que crea un ambiente desfavorable para el
desarrollo microbiano. De igual forma, Gong et al. (2023) la remolacha contiene betalainas
y polifenoles, reconocidos por sus propiedades antimicrobianas y antioxidantes, los cuales
también contribuyen a limitar el crecimiento de microorganismos indeseables. Estas
propiedades, combinadas con un adecuado control del pH y el contenido de agua en la
formulacién, pueden haber favorecido la estabilidad microbiolédgica del producto. Ademas,
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estudios como el de Sanchez (2019) han sefialado que la higiene durante el procesamiento,
el manejo correcto de la carne cruda, la adicion de ingredientes con efectos conservadores,
asi como el almacenamiento en condiciones de refrigeracion adecuadas, son factores clave
para prevenir la proliferacion de patdgenos como Salmonella, comun en productos carnicos.

4.4 Encuesta de aceptacion del producto

Para la prueba sensorial se eligio a 5 productos para ser degustados donde se escogio
laF0, F1, F3, F5 y F7, debido a que varia el contenido de harina de linaza.
Atributo: color

A continuacion, en la tabla 30 se observa el andlisis de varianza del color.

Tabla 30
Anova de las formulaciones en cuanto al color.

Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico para
L cuadrados .

variaciones libertad cuadrados F

Filas 394,225 49 716773 47517 1,26294e-95 1,393120791

Columnas 28,41429 4 7,10357 47,092 1,46075e-28 2,412682038

Error 33,18571 220 0,15084

Total 455,825 279

Nota. Debido a que el valor p (1,46075e-28) es menor que el nivel de significancia (0,05), se aceptd la hipotesis
alternativa. Esto indica que existe una diferencia estadisticamente significativa entre las 5 formulaciones.

En la figura 4 se muestra la aceptacion del color de la salchicha tipo frankfurt,
evaluada entre 4 formulaciones y la formulacion testigo utilizando una escala hedénica.

Figura 4
Gréfico en barras del color de la salchicha frankfurt.
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Atributo: olor

A continuacion, en la tabla 31 se observa el anélisis de varianza del olor.

Tabla 31
Anova de las formulaciones en cuanto al olor.

Origen de suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico para
L cuadrados .

variaciones libertad cuadrados F

Filas 466,9714 49 8,49039 100,62 5,456e-129 1,39312079

Columnas 6,235714 4 1,55893 18,474 4,189e-13 2,41268204

Error 18,56429 220 0,08438

Total 491,7714 279

Nota. Debido a que el valor p (4,1896e-13) es menor que el nivel de significancia (0,05), se acept6 la hipdtesis
alternativa. Esto indica que existe una diferencia estadisticamente significativa entre las 5 formulaciones.

En la figura 5 se muestra la aceptacion del olor de la salchicha tipo frankfurt, evaluada
entre 4 formulaciones y la formulacion testigo utilizando una escala hedonica.

Figura 5
Gréfico en barras del olor de la salchicha frankfurt.
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Atributo: sabor

A continuacion, en la tabla 32 se observa el anélisis de varianza del sabor.

Tabla 32
Anova de las formulaciones en cuanto al sabor.

Origen de suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad  critico
L cuadrados .

variaciones libertad cuadrados para F

Filas 461,471 49 8,3904 111,4377 1e-133 1,39312079

Columnas 3,83571 4 0,9589 12,73609 2,4e-09 2,41268204

Error 16,5643 220 0,0753

Total 481,871 279

Nota. Debido a que el valor p (2,4e-09) es menor que el nivel de significancia (0,05), se acepto la hipotesis
alternativa. Esto indica que existe una diferencia estadisticamente significativa entre las 5 formulaciones.

En la figura 6 se muestra la aceptacion del sabor de la salchicha tipo frankfurt,
evaluada entre 4 formulaciones y la formulacion testigo utilizando una escala hedénica.

Figura 6

Grafico en barras del sabor de la salchicha frankfurt.
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Atributo: textura

A continuacion, en la tabla 33 se observa el andlisis de varianza de la textura.

Tabla 33
Anova de las formulaciones en cuanto a la textura

Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de de los F  Probabilidad critico
O cuadrados .

variaciones libertad cuadrados para F

Filas 408 49 7,4254 55,35 2,92 e-15 1,39312

Columnas 32,1 4 8,0214 59,79 4,12e-34 2,41268

Error 29,5 220 0,1342

Total 470 279

Nota. Debido a que el valor p (4,12e-34) es menor que el nivel de significancia (0,05), se acepto la hipétesis
alternativa. Esto indica que existe una diferencia estadisticamente significativa entre las 5 formulaciones.

En la figura 7 se muestra la aceptacion de la textura de la salchicha tipo frankfurt,
evaluada entre 4 formulaciones y la formulacion testigo utilizando una escala hedénica.

Figura 7
Grafico en barras de la textura de la salchicha frankfurt
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Los resultados sensoriales indican que la incorporacion de harina de linaza afectd
positivamente las caracteristicas sensoriales de las salchichas frankfurt. Las formulaciones
5y 7 obtuvieron las puntuaciones mas altas en las evaluaciones de color, olor, sabor y
textura, lo que sugiere una buena aceptacion por parte de los panelistas. Las puntuaciones
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en color fueron 2,18 (formulacién 7) y en olor fueron 2,32 (formulacion 7), ambas
ubicandose en la categoria de "me gusta moderadamente™ en la escala hedonica. En cuanto
al sabor, las formulaciones 5 y 7 también destacaron con puntuaciones de 2,23 y 2,29,
respectivamente, lo que refleja una preferencia positiva hacia estas muestras. Finalmente, en
la evaluacion de la textura, las formulaciones 5 y 7 obtuvieron puntajes de 1,88 y 2,48,
indicando una aceptacion favorable en términos de consistencia. Comparando estos
resultados con el estudio de Balon (2024) sobre el efecto de la harina de linaza en un chorizo
de jaiba, encontramos similitudes en las puntuaciones sensoriales, donde las formulaciones
con harina de linaza también obtuvieron valores positivos. Aunque las escalas son diferentes,
ambos estudios muestran que la harina de linaza mejora las caracteristicas sensoriales de los
productos carnicos. Por otro lado, Ruiz (2021) sefiala que la inclusion de hielo en la
formulacion permitié obtener emulsiones estables, y si bien en su estudio no se observaron
diferencias significativas en la categoria "color", si se identificaron variaciones significativas
en "olor", "sabor" y "textura", siendo el tratamiento 3 (con 60 % de harina de garbanzo) el
gue obtuvo mayor aceptacion sensorial. Asimismo, en la investigacion de Chicaiza & Garcia
(2017), donde elaboraron embutidos con garbanzo y lenteja como ingredientes principales,
se lograron altos niveles de aceptabilidad. En su caso, el tratamiento 3, compuesto por 50 %
lenteja y 50 % garbanzo, fue el més valorado por los panelistas, lo que refuerza la hipotesis
de que las formulaciones con ingredientes funcionales o alternativos de origen vegetal
pueden mejorar la percepcion sensorial de productos embutidos.

En conclusion, la formulacién que méas les gusto a los consumidores fue la
formulacidn 5 en tres parametros importantes como el olor, el sabor y la textura, seguido de
la formulacion 7. En esta investigacion se escogieron las 2 formulaciones que mas le gusta
los catadores no entrenados para realizar el andlisis de textura instrumental que nos servira
para saber como la harina de linaza cambia la textura de la salchicha hablando
cuantitativamente y también se realizd la estabilidad del color con las formulaciones
ganadoras y la formulacion testigo.
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45 Textura instrumental

A continuacion, se presentan los resultados de la textura de la salchicha tipo frankfurt
de las formulaciones aceptadas por el consumidor y su diferencia con el blanco, para poder
determinar las diferencias significativas entre los tratamientos. (Ver Tabla 34).

Tabla 34

Resultados de la textura

Cddigo Ensayo Método Unidades Media de los
solicitado utilizado resultados
FO (5% fécula)
Dureza l N 6,24
Adhesividad mJ 5,9
Dureza 2 N 1,28
Cohesividad Brookfield Adimensional 0,16
Elasticidad Mm 17,04
Firmeza N 1,06
F5 [HL (3%),
HR (0,4%) y Dureza 1 N 5,85
fécula (1,6%)]  Adhesividad mJ 3,4
Dureza 2 N 1,00
Cohesividad Brookfield Adimensional 0,09
Elasticidad Mm 31,17
Firmeza N 0,55
F7 (4,6%)y
HR (0,4%)] Dureza 1 N 4,73
Adhesividad mJ 2,6
Dureza 2 Brookfield N 0,75
Cohesividad Adimensional 0,06
Elasticidad Mm 37,53
Firmeza N 0,34

Dureza 1
ANOVA

A continuacion, se presentan los resultados del analisis estadistico ANOVA en

RStudio de la dureza 1 (Ver Tabla 35).
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Tabla 35
ANOVA de la dureza 1

DF Sum Mean  Fvalue Pr (>F)

Sq 39
Comparaciones 2 3,687 1,8433 18433 4,31e-12
Residuals 6 0,001 0,0001

Nota. Dado que el valor p: 4,31e-12 es inferior al nivel de significancia establecido (0,05), se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa. Esto implica que existe una diferencia estadisticamente
significativa en las preferencias de los encuestados, lo que respalda la conclusion de que el tratamiento
analizado tiene un efecto relevante en las caracteristicas evaluadas.

En la tabla 36, se presentan los resultados de la prueba Tukey de la dureza 1.

Tabla 36
Prueba Tukey de la dureza 1

Dureza 1l
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0,05
Tratamientos N 1 2 3
Dureza F7 3 4,730000
Dureza F5 3 5,850000
Dureza FO 3 6,240000
Sig. 1,000 1,000 1,000

Nota. Segun la prueba Tukey se pudo afirmar con un nivel de significancia que la dureza 5 de los tres diferentes
tratamientos el menor es el F7.

Adhesividad

ANOVA

A continuacién, se presentan los resultados del andlisis estadistico ANOVA en
RStudio de la adhesividad (Ver Tabla 37)

Tabla 37
ANOVA de la adhesividad

DF Sum Mean  Fvalue Pr (>F)

Sq Sq
Comparaciones 2 17,78 8,89 889 3,8e-08
Residuals 6 0,06 0,01

Nota. Debido a que el valor p es menor que el nivel de significancia (0,05), se acept6 la hipotesis alternativa.

En la tabla 38, se presentan los resultados de la prueba Tukey de la adhesividad.

Tabla 38
Prueba Tukey de la adhesividad
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Adhesividad

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0,05
Tratamientos N 1 2 3
Adhesividad F7 3 2,600000
Adhesividad F5 3 3,40000
0
Adhesividad FO 3 5,900000
Sig. 1,000 1,000 1,000

Nota. Segun la prueba Tukey se pudo afirmar con un nivel de significancia que la adhesividad de los tres
diferentes tratamientos el menor es el F7.

Dureza 2

ANOVA

A continuacién, se presentan los resultados del analisis estadistico ANOVA en
RStudio de la dureza 2 (Ver Tabla 39).

Tabla 39
ANOVA de la dureza 2

DF Sum Mean Fvalue Pr (>F)

Sq Sq
Comparaciones 2 0,1209 0,06043 0,513 0,623
Residuals 6 0,7069 0,11782
Nota. Debido a que el valor p es mayor que el nivel de significancia (0,05), se aceptd la hipdtesis nula.
Cohesividad
ANOVA

A continuacién, se presentan los resultados del andlisis estadistico ANOVA en
RStudio de la cohesividad (Ver Tabla 40).

Tabla 40
ANOVA de la cohesividad

DF Sum Mean  Fvalue Pr (>F)

Sq Sq
Comparaciones 2 0,0134 0,0067 67 7,87¢%
Residuals 6 0,0006 0,0001

Nota. Debido a que el valor p es menor que el nivel de significancia (0,05), se acepto la hipotesis alternativa.

En la tabla 41, se presentan los resultados de la prueba Tukey de la cohesividad.

Tabla 41
Prueba tukey de la cohesividad
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Cohesividad

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0,05
Tratamientos N 1 2
Cohesividad F7 3 ,046000
Cohesividad F5 3 ,090000
Cohesividad FO 3 ,160000
Sig. ,092 1,000

Nota. Segun la prueba Tukey se pudo afirmar con un nivel de significancia que la cohesividad de los tres
diferentes tratamientos el menor es el FO.

Elasticidad

ANOVA

A continuacién, se presentan los resultados del andlisis estadistico ANOVA en
RStudio de la elasticidad (Ver Tabla 42)

Tabla 42
ANOVA de la elasticidad

DF Sum Mean Fvalue Pr (>F)

Sq Sq
Comparaciones 2 659,9 330 3299733 <2e16
Residuals 6 0,0 0

Nota. Debido a que el valor p es menor que el nivel de significancia (0,05), se aceptd la hipotesis alternativa.

En la tabla 43, se presentan los resultados de la prueba Tukey de la elasticidad.

Tabla 43
Prueba Tukey de elasticidad

Elasticidad

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0,05
Tratamientos N 1 2
Elasticidad T7 3 ,046000
Elasticidad T5 3 ,090000
Elasticidad TO 3 ,160000

Sig. ,092 1,000
Nota. Segun la prueba Tukey se pudo afirmar con un nivel de significancia que la elasticidad de los tres
diferentes tratamientos el menor es el FO.

Firmeza

ANOVA
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A continuacién, se presentan los resultados del analisis estadistico ANOVA en
RStudio de la firmeza (Ver Tabla 44).

Tabla 44
ANOVA de la firmeza

DF Sum Mean  Fvalue Pr (>F)

Sq Sq
Comparaciones 2 0.8226 0.4113 4113 3.87e-10
Residuals 6 0.0006 0.0001

Nota. Debido a que el valor p es menor que el nivel de significancia (0,05), se acept6 la hip6tesis alternativa.

En la tabla 45, se presentan los resultados de la prueba Tukey de la firmeza.

Tabla 45
Prueba Tukey de la firmeza

Firmeza
HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamientos N 1 2
Firmeza T7 3 ,340000
Firmeza T5 3 ,550000
Firmeza TO 3 1,240000
Sig. ,387 1,000

Nota. Segun la prueba Tukey se pudo afirmar con un nivel de significancia que la firmeza de los tres diferentes
tratamientos el menor es el F7.

De acuerdo a los datos obtenidos en la textura podemos decir que el parametro de
dureza 2 no mostrd diferencias significativas entre las formulaciones, con valores que
oscilaron entre 0,85 N y 1 N, lo que indica que los tres tratamientos tienen resultados
similares en este aspecto. Este comportamiento no es consistente con los hallazgos de Baez
(2021), quien observd que la sustitucion de harina de grillo no afectd la textura de la
salchicha, excepto en elasticidad, un pardmetro en el que los valores fueron similares a los
encontrados en el presente estudio. No obstante, los otros parametros de textura (como
dureza, cohesividad y adhesividad) mostraron diferencias, probablemente debido a las
variaciones en el equipo y método utilizados, como la velocidad y fuerza del corte. En
contraste, Berrecil et al. (2019) estudiaron el uso de harina de garbanzo en salchichas, y
encontraron que la dureza aumentaba con el porcentaje de harina de garbanzo (30% y 50%),
mientras que la elasticidad de los tratamientos fue mas consistente hasta el dia 14. Ademas,
observaron que la cohesividad disminuy0 y la adhesividad aumento en los tratamientos con
harina de garbanzo. Sin embargo, la masticabilidad se redujo a medida que aumentaba el
porcentaje de harina de garbanzo, lo que sugiere que la harina de garbanzo tiene un efecto
distinto en la textura en comparacion con la harina de linaza en este estudio. Ruiz (2021)
menciona que la capacidad de retencion de agua (CRA) es una propiedad fundamental de
las harinas funcionales, ya que permite conservar el agua dentro de la matriz carnica durante
la coccion y almacenamiento, lo que influye directamente en la textura, estabilidad y
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densidad del producto final. Este principio respalda el uso de harinas de origen vegetal como
la linaza, que, al interactuar con la fase acuosa, puede modificar la textura sin comprometer
la integridad del embutido.
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4.6 Color instrumental de las salchichas frankfurt

Tabla 46
Valores medios del pardmetro de color de las formulaciones de la a en su formula,
durante 14 dias de almacenamiento.

5 .
3 % harina de 4.6 % harina de

. ] o
, Tiempo , Ilnaza., 0,4 % linazay 0,4 %
Parametro , 5 9% fécula harina de .
(dias) harina de
remolachay 1,6%
, remolacha
fécula
L* 1 49,35 36,54 56,85
7 54,055 37,86 46,34
14 56,85 42,10 50,38
a* 1 2,275 13,86 1,38
7 1,825 10,89 5,615
14 1,38 11,78 6,50
b* 1 19 18,68 15,08
7 16,43 15,16 13,04
14 15,08 12,67 10,95

A continuacion, se presentan los resultados de la estabilidad del color en la salchicha
frankfurt (Ver Tabla 50)

Tabla 47
Estabilidad del color desde el dia 1 al 14 de las tres formulaciones

Formulacion Diferencia entre dias AE* Interpretacion
FO (1 dia)-F0 (7 dia) 5,38 Diferencia medianamente
perceptible.
5 % fécula FO (1 dia)-F0 (14 dia) 8,50 Diferencia significativa.
FO (7 dia)-F0 (14 dia) 3,13 Diferencia medianamente
perceptible.
3 % harina de  F5 (1 dia)-F5 (7 dia) 4,79 Diferencia medianamente
linaza; 04 % perceptible.
harina de F5(1dia)-F5 (14 dia) 13,99 Diferencia muy
remolacha y significativa.
1,6% fecula F5 (7 dia)-F5 (14 dia) 10,21 Diferencia significativa.
F7 (1 dia)-F7 (7 dia) 5,88 Diferencia medianamente

4.6 % harina de

. perceptible.
0
linaza y 0.4 % 1 Gia)-F7 (14 dia) 1492  Diferencia muy
harina de .
remolacha significativa.
F7 (7 dia)-F7 (14 dia) 9,97 Diferencia significativa.

La estabilidad del color de las salchichas frankfurt se realizé hasta el dia 14, debido
a que en el dia 21 que debia volverse a tomar el color, las tres formulaciones ya estaban
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completamente dafiadas, esto debido a un olor de deterioro del producto. Al igual que las
salchichas que tenian harina de linaza se tornaron color blanquecino.

En cuanto a la estabilidad cromaética de las salchichas durante el periodo de
almacenamiento, se observo una alteracion visualmente perceptible en las tonalidades de
color entre el dia 1 y el dia 14 en las formulaciones FO, F5 y F7. Este cambio indica una
pérdida progresiva de intensidad cromatica, lo que sugiere que, a medida que pasa el tiempo,
las salchichas se vuelven mas palidas. Sin embargo, en los intervalos dia 1 - dia 7 y dia 7 -
dia 14, los cambios cromaéticos fueron moderados y no tan evidentes a simple vista,
indicando que las alteraciones en estos periodos fueron sutiles. En general, se observo una
tendencia decreciente en la intensidad del color, lo que indica una disminucion de la
estabilidad cromatica en todas las formulaciones evaluadas. Asimismo, se puede notar que
la escala CIElab en el parametro a*, que mide la variacion entre los tonos de rojo (+) y verde
(-), reflejé una mayor tendencia hacia colores més palidos con el paso de los dias. Este
resultado es consistente con lo esperado, segun Yanez (2021) las harinas vegetales pueden
alterar las propiedades conservantes de los productos céarnicos, haciendo que sean mas
propensos a la descomposicion si no se almacenan adecuadamente. Generalmente, las
salchichas sin aditivos pueden mantenerse frescas entre 5y 10 dias en refrigeracion, pero la
adicion de harinas vegetales podria haber comprometido la estabilidad, acelerando el
proceso de deterioro. Comparando con el estudio de Ordofiez & Saavedra (2016), en su
investigacion sobre el uso del colorante natural de flor de Jamaica en salchichas tipo Viena,
se observo un cambio visual significativo en el color, que pasé de un tono rojo oscuro a
magenta, sin embargo, no se menciond un deterioro en la calidad del producto durante el
almacenamiento. Ademas, en su estudio se notd que el pH de las muestras con colorante
aumento ligeramente de 4,5 a 4,7, lo que podria haber influido en la estabilidad del color y
en la conservacion del producto. Por otro lado, Aguiar (2015) destaca que las salchichas
elaboradas con 0,6 % de jugo de pimiento rojo no recibieron una valoracion sensorial
significativa en cuanto al color, ya que presentaron una pasta compacta y uniforme de color
blanquecino, caracteristico de la carne de pollo utilizada como base. Este aspecto visual
diferia de lo esperado por los panelistas, quienes estan acostumbrados a salchichas
elaboradas con carne de res o cerdo, que presentan tonalidades mas rosaceas o rojizas. Esto
pudo haber influido negativamente en la percepcion sensorial, a pesar de no representar un
defecto técnico del producto.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

El proceso de elaboracion de salchichas con harina de remolacha y linaza resulto
técnicamente viable, sin presentar mayores dificultades para incorporar estos ingredientes
en la formulacion estandar de la salchicha tipo frankfurt.

La adicion de harina de remolacha y linaza a las salchichas Frankfurt mostro
resultados importantes en parametros fisicoquimicos, como un contenido de cenizas de hasta
un 3,55% y un contenido de fibra del 1,2%. Ademas, los andlisis microbiologicos realizados
segun la normativa vigente confirmaron que se obtuvieron productos carnicos totalmente
inocuos, es decir, libres de microorganismos patdgenos.

En la evaluacion sensorial, las formulaciones 5y 7 fueron las méas aceptadas por los
panelistas no entrenados. Sin embargo, estos panelistas no detectaron diferencias en la
textura de las salchichas, lo que indica que la inclusién de ambas harinas no alterd
sensorialmente el producto final. Sin embargo, esto si no fue evidenciado mediante la
evaluacion de textura instrumental.

La textura instrumental de las salchichas con adicion de harina de linaza y remolacha
mostro diferencias entre formulaciones. Al aumentar el porcentaje de harina de linaza, se
observd menor elasticidad, cohesividad, firmeza y adhesividad en comparacién con la
muestra blanca. Este cambio en la textura puede considerarse positivo 0 negativo,
dependiendo del tipo de consumidor.

En cuanto a la estabilidad del color, se observé que la harina de remolacha aport6 un
color atractivo en el dia 1. Sin embargo, durante el almacenamiento, este color fue perdiendo
su tonalidad, lo que indica que el colorante presente en la harina de remolacha tiene un efecto
a corto plazo cuando se incorpora en productos carnicos.
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5.2 RECOMENDACIONES

El perfil nutricional de la salchicha desarrollada en esta investigacion presenta
resultados positivos en los diferentes parametros, aunque para saber si se puede introducir
en algun mercado, se deberia realizar la produccién de manera industrial.

La textura instrumental de la salchicha cambio significativamente, a pesar de ser
aceptada sensorialmente, se puede reformular con porcentajes dptimos de este tipo de harina.
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ANEXOS

Figura 8
Obtencién de la formulacion de la salchicha Frankfurt

Figura 9
Utilizacidn del colorimetro para obtencion de los datos de las diferentes formulaciones
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Figura 10
Anélisis del pH

Figura 11
Analisis de la humedad
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Figura 12
Analisis de las cenizas

Figura 13
Analisis de las proteinas
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Figura 14
Evaluacién sensorial

Figural5

Andlisis microbiolégico
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Figura 16 _
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