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RESUMEN

La industria de embutidos enfrenta el desafio de mejorar su perfil nutricional y
sensorial reduciendo grasas saturadas sin afectar la calidad. Por ello, esta
investigacién busc6 mejorar la calidad nutricional y sensorial de las salchichas tipo
Frankfurt mediante la sustitucion parcial de carne de cerdo con harinas de alverja,
chocho y almidon de camote realizando una investigacion experimental, mediante
tres tratamientos que contienen diferentes concentraciones de harinas donde se
aplicé un disefio completamente al azar (DCA) con una prueba sensorial para
seleccionar el tratamiento con mayor aceptacion para el posterior analisis de
laboratorio de su contenido proteico, pH y porcentaje de grasa, ademas de un
analisis microbiologico (aerobios mesdfilos, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Salmonella) segun la norma INEN 1338:2010. Los resultados mostraron
gue el Tratamiento 3 presentd el mayor contenido proteico con 14.5 %, seguido
por el Tratamiento 2 con 13.5 % y el Tratamiento 1 con 12.9 %. El Tratamiento 3
presenté mayor contenido proteico, se realiz6 el analisis de grasa obteniendo 6.9
%, y de pH que fue de 4.5. En cuanto a la aceptacion sensorial, el Tratamiento 1
obtuvo la mayor puntuacion en color, olor, sabor y textura. En el analisis
microbioldgico, el Tratamiento 3 cumplié con los estdndares de seguridad
alimentaria, evidenciando ausencia de Salmonella y niveles bajos de Escherichia
coli y Staphylococcus aureus. Por lo cual se concluye que las salchichas tipo
Frankfurt elaboradas con harinas de alverja, chocho y almidén de camote
representan una alternativa nutricionalmente mejorada e inocua, destacandose
como una opcion equilibrada entre calidad nutricional y seguridad alimentaria.

Palabras clave: alverja, carne, embutido, nutritivo, proteinas
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ABSTRACT

The sausage industry faces the challenge of improving its nutritional and sensory
profile by reducing saturated fats without compromising quality. Therefore, this
research sought to improve the nutritional and sensory quality of frankfurters by
partially replacing pork with pea, lupin, and sweet potato flours. This experimental
study used three treatments containing different concentrations of flours. A
completely randomized design (CRD) was used, with a sensory test to select the
most widely accepted treatment for subsequent laboratory analysis of its protein
content, pH, and fat percentage. Microbiological analysis (mesophilic aerobes,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella) was performed according to
INEN 1338:2010. The results showed that Treatment 3 had the highest protein
content at 14.5%, followed by Treatment 2 at 13.5%, and Treatment 1 at 12.9%.
Treatment 3 had a higher protein content, with a fat analysis of 6.9% and a pH of
4.5. Regarding sensory acceptance, Treatment 1 obtained the highest scores for
color, odor, flavor, and texture. In the microbiological analysis, Treatment 3 met
food safety standards, demonstrating the absence of Salmonella and low levels of
Escherichia coli and Staphylococcus aureus. Therefore, it is concluded that
frankfurters made with pea flour, lupin, and sweet potato starch represent a
nutritionally improved and safe alternative, standing out as a balanced choice
between nutritional quality and food safety.

Keywords: pea, meat, sausage, nutritious, proteins
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del problema

Los embutidos son productos ampliamente consumidos en todo el mundo, y
la industria alimentaria enfrenta desafios constantes en sus caracteristicas
reologicas y valor nutricional (Guerra, 2020). La falta de buenas propiedades
reologicas en los embutidos tradicionales puede afectar negativamente la
experiencia del consumidor y la calidad del producto. Para abordar estos
problemas, se ha explorado el uso de harinas de legumbres y verduras, que
enriquecen los embutidos con proteinas vegetales y nutrientes esenciales (Ramos,
2020). Esta innovacion no solo mejora el perfil nutricional, sino que también
optimiza la consistencia, textura y estabilidad durante el procesamiento y
almacenamiento, promoviendo practicas alimentarias mas sostenibles.

La industria de embutidos artesanales enfrenta el desafio de encontrar
ingredientes que mantengan la calidad sensorial y nutricional del producto final. Las
formulaciones tradicionales pueden carecer de suficiente contenido proteico y otras
propiedades nutricionales esenciales. Ademds, asegurar que los embutidos
mantengan caracteristicas deseables en términos de olor, color y textura, mientras
se incrementa su valor nutritivo, es un reto considerable. En este contexto, Franco
y Ruiz (2020) investigaron el desarrollo de salchichas artesanales utilizando harinas
a base de cereales, especificamente harina de trigo de Trujillo, como complemento
proteico. La incorporaciéon de esta harina puede ofrecer una solucién para mejorar
estos aspectos, asegurando un equilibrio entre la calidad sensorial y los beneficios
nutricionales (Guerra 'y Pozo, 2019).

Los extensores cérnicos son cruciales en la industria alimentaria, ya que
permiten sustituir la proteina carnica por materias primas de facil elaboracién, como
proteinas vegetales o leguminosas, lo que contribuye a reducir los costos de
produccion. Sin embargo, las formulaciones tradicionales de embutidos a menudo
presentan deficiencias en su contenido proteico, lo que puede afectar
negativamente la calidad del producto. Una baja concentracion de proteinas puede
llevar a una textura menos firme y a una menor capacidad de retencién de agua,

disminuyendo asi la jugosidad del embutido (Gémez y Araujo, 2021).



La retencion inadecuada de agua en los embutidos puede resultar en una
textura menos firme y una menor jugosidad, afectando la calidad del producto. Para
resolver este problema, se investigo el uso de harinas como la quinua y el chocho
como extensores carnicos. La incorporacion de estas harinas mejoro la retencion
de agua, optimizando asi la textura y la jugosidad del embutido. Ademas, estas
harinas incrementaron el contenido proteico en un 18.9 %, redujeron el contenido
graso en un 25.7 %, y aumentaron en un 33.3 % el contenido de fibra y minerales.
De este modo, se demostré que el uso de harinas vegetales como la harina de
quinua y chocho no solo aborda los problemas de retencion de agua, sino que
también enriquece significativamente el perfil nutricional de los embutidos (Garcia,
2019).

Para abordar las deficiencias en la retencion de agua y el indice de absorcion
de lipidos en los embutidos, Torres Gonzalez et al. (2019) investigaron el uso de
harina de lenteja (Lens culinaris) como extensor carnico. En su estudio, evaluaron
las caracteristicas bromatoldgicas de la harina y su impacto en la retencién de agua
y absorcion de lipidos. Los resultados indicaron que la harina de lenteja, con un
contenido proteico del 35.89 % y una fibra del 11.82 %, mejord significativamente
estas propiedades, resultando en una mejor textura y jugosidad de las salchichas.
Esta mejora contribuye a una mayor aceptabilidad y calidad del producto final,
posicionando a la harina de lenteja como una alternativa eficaz para optimizar las
caracteristicas fisicas y nutricionales de los embutidos.

En el contexto de mejorar la calidad de los embutidos, Ledn (2020) exploro
el uso del camote para abordar diversas deficiencias en las formulaciones de estos
productos. Se elaboraron y evaluaron 11 formulaciones preliminares, las cuales
fueron analizadas por un panel semi-entrenado en términos sensoriales. El andlisis
fisico, quimico y microbiolégico del producto final revel6 un contenido de 14.87 %
de proteina, 8.8 % de almiddn, 2.50 % de ceniza y 5.20 % de acidez, con un conteo
menor a 10 UFC/g de hongos y levaduras y ausencia de patégenos, cumpliendo
con la normativa INEN. Estos resultados destacan como el camote,
especificamente su almiddn, contribuye a la formulacion de embutidos al mejorar
las caracteristicas fisicas y garantizar la seguridad microbiologica del producto.

En el contexto de la elaboracion de salchichas tipo Frankfurt, se propone la
sustitucion parcial de carne de cerdo por harinas de alverja (Pisum sativum) y

chocho (Lupinus mutabilis), combinada con el uso de almidén de camote (Ipomoea



batatas). Esta estrategia tiene como objetivo abordar las deficiencias en la textura
y las propiedades reoldgicas de los embutidos, investigando si la inclusion de estas
harinas podria incrementar el contenido proteico y mejorar la capacidad de
retencion de agua y la jugosidad del producto final al ofrecer una opcién mas
sostenible, esta propuesta también busca mejorar la calidad y las caracteristicas

funcionales de las salchichas.

1.2 Planteamiento y formulacion del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

La preocupacion por la salud y el bienestar ha impulsado la busqueda de
alternativas nutricionales que no solo satisfagan los requerimientos dietéticos, sino
que también reduzcan el impacto ambiental de la produccién de alimentos. La
problemética de estudio en la elaboracién de embutidos radica en la necesidad de
mejorar su perfil nutricional y sensorial sin comprometer su calidad y seguridad
alimentaria. Tradicionalmente, los embutidos estan asociados con altos niveles de
grasas saturadas y aditivos, lo que los convierte en opciones menos saludables en
la dieta. Ademas, la dependencia de ingredientes como la carne de cerdo y la harina
de trigo plantea preocupaciones sobre la sostenibilidad y la diversificacion de
materias primas en la industria alimentaria.

La problematica central en la elaboracion de embutidos se centra en la alta
proporcién de grasas saturadas presentes en muchos de estos productos, lo que
los convierte en opciones menos saludables en la dieta. La inclusion de grasas
saturadas, especialmente en embutidos a base de carne, contribuye a aumentar el
riesgo de enfermedades cardiovasculares y otros problemas de salud. Ademas, el
exceso de grasas puede afectar negativamente la textura y la jugosidad de los
embutidos, lo que influye en la aceptabilidad sensorial por parte de los
consumidores (Hleap y Burbano, 2020). Por lo tanto, reducir la cantidad de grasas
saturadas en los embutidos sin comprometer su sabor y calidad es un objetivo
importante en la investigacion y desarrollo de estos productos.

La incorporacion de ingredientes alternativos, como harinas de leguminosas
y vegetales, presenta desafios en términos de estabilidad y aceptabilidad sensorial
de los embutidos. La textura, el sabor y la jugosidad son aspectos criticos que
deben abordarse al utilizar estas nuevas fuentes de proteinas y almidones en la

formulacion de embutidos. Ademas, la variabilidad en las caracteristicas fisicas y



guimicas de estos ingredientes puede afectar la cohesion y la firmeza del producto
final, lo que representa un desafio para mantener la calidad consistente del
producto en el mercado (Cruz y Felit, 2022).

La seguridad alimentaria es otra preocupacion importante en la elaboracién
de embutidos, especialmente al considerar el uso de ingredientes menos
convencionales. La presencia de patdégenos, la estabilidad microbiologica y la vida
atil del producto son aspectos clave que deben ser cuidadosamente gestionados
para garantizar la calidad y seguridad del producto final. Por tanto, la investigacion
y el desarrollo continuo en el campo de la tecnologia de alimentos juegan un papel
fundamental en la biusqueda de soluciones innovadoras que permitan mejorar los
embutidos de manera integral, abordando tanto sus aspectos nutricionales como
sensoriales.

1.2.2 Formulacion del problema

¢ La elaboracién de salchichas tipo Frankfurt con sustitucion parcial de carne
de cerdo por harinas de alverja (Pisum sativum) y chocho (Lupinus mutabilis) como
mejoradores proteicos y almidén de camote (Ipomoea batatas) permitir4 obtener un

producto que sea altamente aceptado sensorialmente por los consumidores?

1.3 Justificaciéon de la investigacion

La inclusién de harinas de alverja y chocho como sustitutos parciales de la
carne de cerdo permite aumentar el contenido proteico de las salchichas, ya que
estos ingredientes son reconocidos por su alto contenido de proteinas de alta
calidad (Guerra y Pozo, 2019). Ademas, la diversificacién de las fuentes proteicas
contribuye a la reduccion de la dependencia de la carne de origen animal, lo que
tiene beneficios tanto para la salud humana como para el medio ambiente, al
disminuir la presion sobre los recursos naturales y mitigar los impactos asociados
con la produccién ganadera (Franco y Ruz, 2020).

Por otro lado, el uso de almidén de camote como aglutinante ofrece ventajas
adicionales en términos de funcionalidad y caracteristicas sensoriales del producto
final. El almidon de camote es una opcion atractiva debido a su capacidad para
mejorar la textura, la retencién de humedad y la estabilidad durante el proceso de
elaboracién y almacenamiento de las salchichas (Cantoral et al., 2020). Ademas, el
camote es una fuente abundante y economica de almidon, lo que lo convierte en

una alternativa viable desde el punto de vista econémico.



Por ende, el estudio propuesto sobre la elaboracion de salchichas tipo
Frankfurt con sustitucion parcial de carne de cerdo por harinas de alverja y chocho,
junto con el uso de almidon de camote como aglutinante, encuentra justificacion en
la necesidad de abordar la problematica de la alta proporcién de grasas saturadas
presentes en los embutidos convencionales. La inclusion de harinas de alverja y
chocho como sustitutos parciales de la carne de cerdo permitiria aumentar el
contenido proteico de las salchichas, lo cual es fundamental para proporcionar
opciones alimenticias mas saludables y nutritivas a los consumidores.

Ademas, la diversificacion de las fuentes proteicas mediante la incorporacion
de leguminosas también contribuye a reducir la dependencia de la carne de origen
animal, lo que resulta beneficioso tanto para la salud humana como para el medio
ambiente. Esta investigacion busca el desarrollo de productos alimenticios mas
nutritivos y sostenibles, promoviendo la innovacion en la industria alimentaria,

fomentando practicas mas responsables y orientadas hacia el futuro.

1.4 Delimitacion de lainvestigacion
e Espacio: El estudio se llevd a cabo en la ciudad de Guayaquil en los
laboratorios de la Universidad Agraria del Ecuador, campus Dr. Jacobo
Bucaram Ortiz.
e Tiempo: Se ejecutd en un tiempo de 6 meses desde la propuesta del tema
hasta su defensa final.

e Poblacion: El proyecto estuvo destinado al publico en general.

1.5 Objetivo general
Elaborar una salchicha tipo Frankfurt con sustitucion parcial de carne de
cerdo por harinas de alverja y chocho como mejoradores proteicos y almidén de

camote.

1.6 Objetivos especificos
- Evaluar a los tres tratamientos el contenido proteico por el método Kjeldahl,
el de mayor contenido de proteinas se complementé con pruebas de porcen-
taje de grasas, pH segun la norma NTE INEN 1338:2010 para productos

carnicos.



- Analizar las caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor y textura) de los
tres tratamientos mediante una escala hedonica dirigido a panelistas no en-
trenados.

- Determinar la carga microbiana presente en el tratamiento de mayor acep-
tabilidad proteica a través de analisis en (Escherichia coli, Staphylococcus
aueus, Salmonella/ 25 g) segun la norma NTE INEN 1338:2010 para produc-

tos carnicos.

1.7 Hipotesis

La sustitucion parcial de carne de cerdo por harinas de alverja y chocho,
junto con el uso de almidén de camote como mejoradores proteicos en la
elaboracién de salchichas tipo Frankfurt, influird positivamente en el contenido
proteico del producto final, asi como en su aceptabilidad sensorial.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Estado del arte

En su investigacion doctoral, Arias (2019) se enfocd en la creacion de
salchichas de carne de pavo utilizando harina vegetal. Esta mezcla integré varias
especies vegetales para mejorar el perfil nutricional del producto. El estudio evalu6
cinco niveles de harina (0 %, 10 %, 20 %, 30 % y 40 %) y su impacto en
caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriales y microbiol6gicas como pH, humedad,
proteinas, grasas, color, textura, sabor, olor y pardmetros microbiolégicos. Los
resultados resaltaron que la salchicha con un 20 % de harina vegetal mostro los
mejores resultados en la mayoria de los parametros, indicando su potencial como
sustrato adecuado para la produccién de salchichas.

En 2020, Campos llevo a cabo un estudio publicado en la revista cientifica
del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica sobre salchichas elaboradas con carne de
res y harina de plantas, centrado en su perfil de acidos grasos. El objetivo fue
desarrollar un producto con propiedades nutritivas comparables a las salchichas
convencionales, utilizando una combinacién de carne de pavo (90 %) y harina de
plantas (10 %). El andlisis revel6 que las salchichas contenian niveles significativos
de &cido linoleico (C18:2n6), acido linolénico (C18:3n3), acido oleico (C18:1n9),
acido palmitico (C16:0), acido estearico (C18:0) y acido araquiddnico (C20:4n6),
similares a los productos carnicos tradicionales, destacando la viabilidad de este
enfoque en la produccién de salchichas.

Martinez y Sanchez (2020), en su investigacion sobre el almidon de cubio
modificado para su aplicacion en hamburguesas, demostraron que la modificacién
de almidones por acetilacion mejoré las caracteristicas del almidén de cubio en
comparacién con el almidén nativo de papa. Esta modificacion aumentd la
temperatura de gelatinizacion, la acidez, el indice de absorcion de agua, el pH Yy la
solubilidad. Al incorporar un 75 % de almidén modificado de cubio en la formulacion,
se mejoraron la textura y el sabor del producto, con un incremento del 18 % en el
contenido proteico y un 3 % de grasa, lo que elevo su valor nutricional. Sin embargo,
hubo una disminucion en la valoracion del color.

Franco y Ruiz (2020) investigaron el desarrollo de salchichas artesanales
utilizando harinas de cereales, como la harina de trigo de Truijillo, y harinas
vegetales como la quinua y el chocho para mejorar la calidad y el perfil nutricional
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de los embutidos. Ademas de la mejora en la textura y jugosidad del producto, estos
ingredientes incrementaron el contenido proteico en un 18.9 %, redujeron el
contenido graso en un 25.7 %, y aumentaron el contenido de fibra y minerales en
un 33.3 %. En cuanto a los aspectos microbiolédgicos, los resultados mostraron que
el uso de estas harinas vegetales no solo mejoro las caracteristicas sensoriales y
nutricionales del producto, sino que también contribuy6 a mantener la inocuidad del
embutido. La adicion de estos ingredientes permitié una mayor retencion de agua,
lo que favoreci6 un ambiente menos propenso a la proliferacion de
microorganismos patogenos, mejorando asi la seguridad alimentaria del producto.

De manera similar, Garcia (2019) también estudié la incorporacion de
harinas vegetales, como la quinua y el chocho, en la elaboracién de embutidos
carnicos. En su estudio, los embutidos con harinas vegetales presentaron una
mejora en la retencién de agua y una reduccion significativa del contenido graso.
Ademas, los analisis microbiolégicos mostraron que los embutidos enriquecidos
con estas harinas redujeron la proliferacién de Escherichia coli y Staphylococcus
aureus en un 85 %, garantizando que los productos fueran inocuos y seguros para
el consumo. Estos resultados destacan la doble funcion de las harinas vegetales
en mejorar tanto las caracteristicas sensoriales como la seguridad microbiolégica
de los productos céarnicos procesados.

Carrillo (2021), en su investigacion “Evaluacién del almidén de achira
producido en el canton Santa Isabel como retenedor de humedad en la elaboracion
de Salchichas tipo Viena”, evalué las caracteristicas sensoriales de las salchichas
tipo Viena con diferentes concentraciones de almidon de achira. Determiné que el
incremento del porcentaje de humedad estaba estrechamente relacionado con el
aumento de la cantidad de almidon, lo que causaba una mayor retencién de
humedad en el embutido, afectando también el contenido de grasa y proteina de
manera proporcional. El 6 % de almidon de achira utilizado en las formulaciones
fue el que mejor aceptacién obtuvo por los panelistas, con un valor de 96 %. Por
otro lado, las concentraciones fuera de este porcentaje (3 % y 9 %) afectaron
negativamente la aceptacion sensorial y las caracteristicas fisicoquimicas del
producto, indicando que estos valores no eran ideales para mantener las

propiedades sensoriales y nutricionales deseadas en la salchicha.
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2.2 Bases cientificas y tedricas de la tematica
2.2.1 Carne

2.2.1.1. Definicion.

La carne es el tejido de origen animal que se emplea como alimento y puede
clasificarse en distintas categorias, siendo las mas comunes las carnes rojas y
blancas, diferenciadas por su contenido de hemoglobina. Su procedencia varia
desde animales de granja, como aves, cerdos y reses, hasta especies marinas y
algunos animales no domésticos (Petermann y Leiva, 2019).

Dentro de las carnes rojas se incluyen aquellas derivadas de ganado vacuno,
porcino, ovino y ternera. Su calidad se determina con base en atributos como sabor,
terneza, color y jugosidad, factores que influyen en su valor comercial. Ademas,
existen cortes con distintas calidades, las cuales dependen de caracteristicas
especificas del animal, tales como raza, edad, peso y sexo antes del sacrificio
(Ayala, 2019).

2.2.1.2. Proceso de conversion de musculo a carne.

La conversién del musculo en carne apta para el consumo humano comienza
tras el sacrificio del animal. Luego del desangrado, la actividad celular disminuye
progresivamente, reduciendo su capacidad de mantenerse en estado vital (Ruiz,
2019).

El proceso mediante el cual el misculo se transforma en carne consta de
tres etapas principales:

e Fase de pre rigor o apoptosis
e Fase de rigor mortis o ablandamiento
e Maduracion

Durante cada una de estas fases, el tejido muscular experimenta diversas
modificaciones que afectan la calidad final del producto cérnico.

* Etapa de pre rigor o apoptosis: Tras el sacrificio y el posterior drenaje de
sangre, se interrumpe el flujo de oxigeno y nutrientes hacia las células musculares.
Como consecuencia, el glucégeno almacenado se reduce, generando una
acidificacion progresiva junto con alteraciones bioquimicas y estructurales. Esto
impide que el musculo continde contrayéndose y relajandose, dando lugar a la
rigidez muscular conocida como rigor mortis (Cartin, 2019).

A nivel bioguimico, se produce la fragmentacion del ADN nuclear debido a

la accién de las endonucleasas, originando segmentos de entre 80y 200 pb (partes
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por billén). Adicionalmente, se presentan transformaciones en los fosfolipidos,
como la fosfatidilserina (PS), que en condiciones normales se encuentra en la cara
interna de la membrana celular, pero debido a la accion enzimatica se desplaza
hacia la superficie. Esto activa la liberacion de endonucleasas, las cuales son
degradadas por las caspasas. Como resultado final, se generan cuerpos
apoptéticos que emiten sefiales quimicas a otras células y macréfagos,
promoviendo la descomposicion de proteinas y la fragmentacion del ADN
(Rodriguez et al., 2019).

En esta etapa, el masculo comienza su conversion en carne a través de una
serie de procesos fisiolégicos regulados por proteinas como las caspasas,
encargadas de la degradacion molecular de las miofibrillas en la fase post mortem.
Este fendmeno ocurre de manera general en todos los organismos Vivos,
incluyendo especies unicelulares y pluricelulares como los mamiferos. Ademas,
esta fase guarda una estrecha relacion con el nivel de pH de la carne y su grado de
terneza (Meneses y Dominguez, 2018).

Etapa de rigor mortis o tenderizacién: Es la segunda etapa en el proceso
de transformacién del musculo en carne, donde ocurren modificaciones progresivas
e irreversibles. En este punto, la circulacion sanguinea se ha detenido por completo,
al igual que el suministro de oxigeno a los tejidos musculares, lo que da lugar a la
produccién de energia mediante vias anaerdbicas, especificamente a través de la
glucdlisis. Durante esta fase, el organismo sintetiza y consume ATP para
compensar la reduccién en los niveles energéticos (Cartin, 2019).

A lo largo de esta etapa, la fermentacion anaerébica produce &cido lactico,
lo que genera una disminucién del pH y una reduccién en la actividad de la enzima
glucaolitica, facilitando la formacién de un complejo rigido denominado actomiosina,
caracteristico de la fase de endurecimiento del musculo. Este proceso se desarrolla
entre 10 y 24 horas después del fallecimiento del animal (Rodriguez et al., 2019).

Con el tiempo, la rigidez comienza a disiparse, permitiendo la relajacion
progresiva del masculo, fendmeno conocido como "flacidez muscular secundaria”,
el cual se extiende de manera generalizada por todo el organismo. Esta fase se
identifica por la dilatacion de las pupilas y la relajacion de érganos internos y
esfinteres. El rigor mortis afecta tanto a los musculos lisos como a los estriados
esqueléticos y cardiacos, provocando modificaciones significativas en la estructura

proteica y en las fibras musculares. Tras la interrupcion del flujo sanguineo, se
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genera un estado de anoxia, lo que compromete las reacciones que requieren
oxigeno y desencadena una caida en los niveles de ATP (adenosin trifosfato),
fundamental en la produccion de energia (Meneses y Dominguez, 2018).

La fase de rigor mortis esta directamente influenciada por el tiempo y la
temperatura, siendo estos factores clave en la conservacion de la terneza de la
carne. Si el musculo es expuesto a temperaturas extremadamente bajas de forma
repentina, el pH desciende drasticamente, lo que puede generar un endurecimiento
excesivo en la fase final de la carne. Es importante sefalar que la congelacion y
posterior descongelacion del musculo durante esta fase provoca una pérdida de
sus propiedades debido a una exudacion excesiva de liquidos (Hleap y Burbano,
2019).

La reduccion del pH se vincula con la presencia de calcio, que interviene
directamente en el sarcoplasma, activando el sistema enzimatico de las catepsinas,
lo que desencadena una degradacion proteica autolitica. Este proceso afecta las
moléculas de actina y miosina, acompafiado de la accion de enzimas enddgenas y
bacterianas que provocan la desnaturalizacion de las proteinas. Dichas reacciones
favorecen la relajacion muscular, marcando la finalizacion progresiva de la rigidez
cadavérica. Si la carne no es manipulada adecuadamente en la fase de
maduracion, puede llegar a desarrollar procesos de descomposicion (Albarracin,
2018).

Etapa de maduracion: Es la etapa final en el proceso de transformacion del
musculo en carne, que ocurre tras el rigor mortis. Durante esta fase, se producen
diversas maodificaciones fisiolégicas y bioquimicas, impulsadas por procesos
enzimaticos internos que degradan las proteinas miofibrilares que conforman la
estructura del tejido muscular (Veloz y Parraga, 2019).

Una vez concluida la fase de rigor mortis, la carne experimenta alteraciones
fisicas y quimicas que contribuyen a su suavidad y jugosidad, ademas de potenciar
su aroma y sabor. Estos cambios sensoriales se deben a la accién del enfriamiento
sobre el tejido muscular. De manera similar, estas modificaciones también ocurren
en carnes maduradas al vacio o mediante suspension en canal (Ruiz, 2020).

Las proteasas responsables de la degradacion autolitica, influenciadas por
la reduccion del pH, aceleran la ruptura de las membranas lisosomales, lo que
facilita el aumento progresivo de la terneza entre los 3 y 7 dias posteriores al rigor

mortis. La temperatura juega un papel clave en este proceso, favoreciendo la
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textura deseada y minimizando la aparicion de sabores no deseados y la
proliferacion microbiana. La maduracion del masculo continia en un ambiente sin
oxigeno y a temperaturas de -4°C, lo que permite que la carne adquiera una textura
mas tierna y potencie su perfil sensorial durante los primeros diez dias de

almacenamiento (Ruiz y Martinez, 2019).

2.2.2 Alverja

La alverja (Pisum sativum L.) es una planta dicotileddénea de ciclo anual,
perteneciente a la familia de las fabaceas (también conocidas como papilionaceas).
Dentro del género Pisum, se reconocen dos especies: P. sativum y P. fulvum. Las
variedades cultivadas de arveja se agrupan en dos categorias: la variedad sativum,
que corresponde al tipo horticola, y la variedad arvense, destinada a forraje y
cultivos de invierno (Garcia y Cabrera, 2019).

El cultivo de alverjas se puede realizar con equipos convencionales y su
produccion, manejo y procesamiento resultan sencillos. Existen mudltiples
variedades de P. sativum ssp. sativum, cada una con caracteristicas especificas.
Entre los factores méas relevantes para su aceptacion en el mercado de consumo
humano destacan el color de la semilla (preferiblemente verde o amarillo) y su
tamafo (se prefiere que sea grande), ya que influyen significativamente en la
demanda comercial (GOmez y Araujo, 2021).

Si bien todas las variedades de arveja son aptas para el consumo, esta
leguminosa ha sido valorada como alimento desde sus primeros cultivos hace miles
de afios. No obstante, sus beneficios nutricionales fueron reconocidos ampliamente
en el ultimo siglo, consolidando su prestigio como una fuente alimenticia de alto

valor (Gémez y Araujo, 2021).

2.2.2.1. Clasificacién taxon6mica de la alverja.

Las semillas de leguminosas representan una fuente esencial de proteinas
y energia para el crecimiento en el Cercano Oriente y el norte de Africa. Asimismo,
constituyen un pilar fundamental en la alimentacion del subcontinente indio,
particularmente en zonas donde las creencias religiosas restringen el consumo de
proteinas de origen animal. Su alto contenido de fibra, vitaminas y minerales las

convierte en un componente clave para una dieta equilibrada. Ademas, su cultivo
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contribuye a la sostenibilidad agricola al mejorar la fertilidad del suelo mediante la

fijacion de nitrogeno (Parrales, Barboté y Espinoza, 2020).

Tabla 1.

Descripcion taxondmica de la alverja

Categoria Nombre
Reino: Vegetal

Clase: Angiosperma
Subclase: Dicotiledéneas
Orden: Leguminosas
Familia: Leguminoceae
Subfamilia: Papilionaceae
Geénero: Pisum
Especie: Sativum L

Nombre Cientifico: Pisum sativum L

Nombre Comun:  Arveja, alberja, guisante, chicharo

Fuente: Parrales et al., (2020). Elaborado por: El Autor, 2025.

2.2.2.2. Usos de la alverja.

Las legumbres representan una fuente fundamental de proteinas y energia
para el crecimiento en el Cercano Oriente y el norte de Africa. Asimismo, son un
pilar clave en la alimentacién del subcontinente indio, especialmente en aquellas
zonas donde las creencias religiosas restringen el consumo de proteinas de origen
animal. La alverja posee un alto contenido de lisina, un aminoacido que se
encuentra en bajas concentraciones en los cereales. Por esta razén, puede
complementar la limitada cantidad de proteinas presente en los cereales y sus
productos derivados (Guerra, 2020).

La alverja se emplea como suplemento proteico en la alimentacion del
ganado. Su harina es apreciada no solo por su aporte de proteinas vegetales, sino
también por sus caracteristicas funcionales. En la industria alimentaria, el uso de
proteinas vegetales como componentes funcionales ha ido en aumento, y la arveja
ha adquirido especial relevancia debido a su importancia en la dieta humana.

2.2.2.3. Propiedades nutricionales de la alverja.



17

La alverja, también conocida como guisante, es una leguminosa que se
caracteriza por su alto valor nutritivo, especialmente en términos de proteinas y
fibra. Puede alcanzar hasta el 25 % de proteinas en peso seco, lo que la convierte
en una excelente fuente de aminoacidos esenciales, particularmente de lisina y
metionina, que son limitantes en otras fuentes vegetales. Ademas de ser rica en
fibra dietética, especialmente en fibra soluble como los galactooligosacaridos, la
alverja favorece la salud digestiva al mejorar la motilidad intestinal y equilibrar la
microbiota intestinal. Su perfil mineral es igualmente destacable, con altos niveles
de hierro, zinc, magnesio y fésforo, elementos esenciales para el metabolismo
celular y la salud ésea. También contiene una cantidad significativa de
antioxidantes como los flavonoides y carotenoides, que contribuyen a la reduccion
del estrés oxidativo.

En cuanto a las vitaminas, la alverja es una buena fuente de las vitaminas
del grupo B, especialmente la B1 (tiamina) y la Be (4cido félico), que son cruciales
para el funcionamiento adecuado del sistema nervioso y la formacion de células
sanguineas. Ademas, la alverja es baja en grasas, con un contenido inferior al 1%,
y Sus grasas estan compuestas principalmente por acidos grasos insaturados, lo
gue la convierte en una opcion saludable para incorporar en dietas equilibradas. El

perfil nutricional detallado de la alverja se presenta en la Tabla 2 (Parrales et al.,

2020).
Tabla 2.
Propiedades nutricionales de la alverja
Componente Cantidad por 100 g (peso seco)
Proteinas 25¢
Fibra 8¢
Carbohidratos 60 g
Grasas Totales 19
Acidos Grasos Saturados 0.2¢g
Acidos Grasos Insaturados 0.8¢g
Hierro 5.5mg
Zinc 2.0 mg
Magnesio 40 mg

Vitamina B1 (Tiamina) 0.6 mg
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Componente Cantidad por 100 g (peso seco)

Vitamina Bo (Acido Fdlico) 100 pg

Fuente: Parrales et al., (2020). Elaborado por: El Autor, 2025.
2.2.3 Chocho

El chocho, cientificamente conocido como Lupinus mutabilis, es una especie
dicotiledonea anual perteneciente a la familia de las leguminosas (Fabaceae). Es
cultivado principalmente por sus semillas comestibles y tiene un alto valor
nutricional en diversas regiones (Guerra y Pozo, 2019). Su clasificacion taxondémica

se detalla a continuacion:

Tabla 3.

Descripcion taxonémica del chocho
Categoria Nombre
Reino: Plantae

Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dicotiledoneas
Orden: Fabales

Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Género: Lupinus

Especie: Lupinus mutabilis

Nombre Cientifico: Lupinus mutabilis

Nombre Comun:  Chocho, tarwi, lupino

Fuente: Guerray Pozo, (2019). Elaborado por: El Autor, 2025

2.2.3.1. Composicién Quimica del Chocho.

El chocho se caracteriza por ser una excelente fuente de nutrientes
esenciales. Destaca especialmente por su alto contenido proteico, alcanzando
aproximadamente un 40 %, lo cual lo convierte en una opcién notablemente rica en
proteinas en comparacion con otros cultivos. Ademas, es rico en carbohidratos,
principalmente en forma de almidon, acompafado de fibra dietética que contribuye
a la salud digestiva. En términos de grasas, contiene acidos grasos insaturados que
son beneficiosos para la salud cardiovascular. En cuanto a vitaminas y minerales,

el chocho es notable por ser una buena fuente de hierro, calcio, fosforo y varias
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vitaminas del complejo B, proporcionando asi un aporte nutricional integral y

equilibrado (Martinez y Ruivenkamp, 2022).

2.2.3.2. Propiedades nutricionales del chocho

El chocho es notable por su alto contenido en proteinas, que constituye una
parte significativa de su composicion nutricional. Esta legumbre también es una
excelente fuente de fibra dietética, particularmente fibra insoluble. Su perfil mineral
incluye elevados niveles de calcio, hierro y fésforo. Ademas, el chocho contiene
grasas, de las cuales la mayor parte son acidos grasos insaturados. También es
rico en vitaminas del grupo B, como riboflavina (B2) y piridoxina (Bs). Esta
combinacion de nutrientes hace del chocho una opcion destacada para enriquecer

alimentos con nutrientes esenciales (Guerra y Pozo, 2019).

Tabla 4.

Propiedades nutricionales del chocho
Componente Cantidad por 100 g (peso seco)
Proteinas 359
Fibra 109
Carbohidratos 40 g
Grasas Totales 60
Acidos Grasos Saturados 08¢
Acidos Grasos Insaturados 5.2¢g
Calcio 300 mg
Hierro 7.5 mg
Fosforo 400 mg
Vitamina B2 (Riboflavina) 0.5 mg
Vitamina Bs (Piridoxina) 0.6 mg

Fuente: Guerray Pozo, (2019). Elaborado por: El Autor, 2025

2.2.3.3. Obtencion de derivados del grano de chocho.

La harina de chocho, obtenida tras el procesamiento de las semillas de
Lupinus mutabilis, es reconocida por su alto contenido proteico, constituyendo una
valiosa fuente de proteinas vegetales. Esta harina se destaca por su perfil
nutricional balanceado, que incluye carbohidratos complejos como el almidon y fibra
dietética, beneficiosa para la salud digestiva. Su contenido en grasas es moderado
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y compuesto principalmente por acidos grasos insaturados, lo que la hace
adecuada dentro de una dieta equilibrada.

Desde una perspectiva tecnolégica, la harina de chocho posee propiedades
funcionales Unicas en aplicaciones industriales. Su capacidad para formar geles y
emulsiones la convierte en un ingrediente versatil en la elaboracién de productos
alimenticios procesados. Ademas, su alto contenido proteico y su capacidad de
retencion de agua y aceite la hacen ideal para mejorar la textura y estabilidad de
alimentos como panificados, productos carnicos y sustitutos de carne. La harina de
chocho no solo enriquece nutricionalmente los productos finales, sino que también
aporta beneficios funcionales que satisfacen las demandas crecientes del mercado

por alimentos saludables y sostenibles (Villacrés, 2021).

2.2.4 Camote

El camote, también conocido como batata o boniato, es una planta de la
especie I[pomoea batatas, perteneciente a la familia Convolvulaceae. Es una planta
perenne cultivada por sus raices tuberosas comestibles, que se consumen en
diversas partes del mundo debido a su valor nutricional y versatilidad culinaria
(Cantoral, Chavez y Flores, 2020).

2.2.4.1. Caracteristicas y cultivo del camote.

El camote se caracteriza por sus raices tuberosas de forma alargada o
globosa, con una piel delgada que puede variar en color desde blanco, amarillo,
naranja hasta morado. Es nativo de América Central y América del Sur, pero se
cultiva extensamente en climas calidos y templados en todo el mundo. Es una
planta resistente que puede crecer en suelos diversos, aunque prefiere suelos bien
drenados y fértiles (Herrera y Picado, 2023).

El camote se consume de diversas formas: cocido, horneado, frito o incluso
como ingrediente en sopas, purés y postres. Su dulzura natural y textura cremosa
lo hacen popular tanto en platos dulces como salados. Ademas de ser un alimento
sabroso, el camote tiene beneficios para la salud, como ayudar a mantener niveles
saludables de azucar en la sangre, mejorar la salud digestiva debido a su alto
contenido de fibra, y promover la salud cardiovascular y ocular gracias a sus

nutrientes antioxidantes.

2.2.4.2. Propiedades nutricionales del camote.
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El camote es altamente nutritivo, siendo una excelente fuente de
carbohidratos complejos, especialmente almidon, que proporciona energia de
liberacién lenta. Ademas, es rico en fibra dietética, vitaminas (como la vitamina A,
C y algunas del complejo B) y minerales (como potasio, manganeso y cobre). Su
contenido de vitamina A es particularmente notable, principalmente en la forma de
betacaroteno, que es un antioxidante importante para la salud ocular y la funcion
inmunoldégica.

El almidon de camote esta compuesto principalmente por amilosa y
amilopectina, los dos componentes principales del almidon. La amilosa constituye
aproximadamente el 20-30% del almidon de camote, mientras que la amilopectina
forma el resto. Esta combinacion da al almidon de camote propiedades Unicas,
como una excelente capacidad de gelificacién y espesamiento cuando se utiliza en

alimentos procesados (Tigua et al., 2021).

Tabla 5.

Propiedades nutricionales del camote
Componente Cantidad por 100 g (peso seco)
Proteinas 1649
Fibra 25¢g
Carbohidratos 20.79
Grasas Totales 0.1g
Acidos Grasos Saturados 0.02¢g
Acidos Grasos Insaturados 0.08 g
Calcio 30 mg
Hierro 0.6 mg
Fosforo 34 mg
Vitamina A 1,000 ug
Vitamina C 2.4 mg

Fuente: Herreray Picado, (2023). Elaborado por: El Autor, 2025

2.2.4.3. Almidon de camote.
Es un polisacarido obtenido de la raiz tuberosa de la planta Ipomoea batatas,
conocida por su alto contenido en carbohidratos complejos. Se compone

principalmente de amilosa y amilopectina, que le confieren propiedades Unicas de
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gelificacion y espesamiento en aplicaciones industriales. La amilosa constituye
aproximadamente el 20-30% del almidon de camote, mientras que la amilopectina
forma el resto, proporcionando una estructura que facilita la formacion de geles
estables y transparentes en alimentos procesados como salsas, postres y
productos horneados.

Desde el punto de vista nutricional, el almidon de camote es una fuente
valiosa de energia de liberacion lenta debido a su composicion de carbohidratos
complejos. Ademas, contiene una pequefia cantidad de fibra dietética, que es
beneficiosa para la salud digestiva. Este almidon no solo mejora la textura y
consistencia de los alimentos, sino que también ayuda a mantener niveles estables
de glucosa en la sangre, proporcionando asi beneficios tanto funcionales como
nutricionales en diversas aplicaciones alimentarias y potenciales usos en

investigaciones biotecnologicas y biomédicas (De los Angeles, 2022).

2.2.5 Salchichas

2.2.5.1. Definicion.

La norma NTE INEN 1338:2012 establece que las salchichas se fabrican a
partir de una mezcla de carne, grasa y aditivos autorizados, envueltos en tripas
naturales o artificiales. Estos productos pueden cocinarse, madurarse, ahumarse o
consumirse crudos y sus formulaciones pueden variar para mejorar su aspecto y
sabor (INEN 1338, 2012).

2.2.5.2. Caracteristicas.

Las salchichas son una fuente importante de proteinas con un alto valor
biolégico, sin embargo, a veces se usan partes del cuerpo como tendones y
cartilagos con un alto valor proteico debido a su contenido de colageno en su
estructura (Céffaro y Latorre, 2018).

Segun Montero et al., (2022), la grasa de las salchichas generalmente deriva
de la carne de aves, cerdos y bovinos y supone entre un 20 y un 30 % del contenido
total de la misma. También existen acidos grasos similares a los saturados que
elevan el colesterol en la sangre, siendo que cada 100 gramos de porcion

comestible contienen un promedio de 60 mg de acidos grasos insaturados.

2.2.5.3. Variedades de salchichas.
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Salchichas Frankfurt (Viena): Estas salchichas, originarias de Frankfurt,
Alemania, son reconocidas por su textura suave y sabor ahumado. Se elaboran con
una mezcla de carne de cerdo y ternera, que se pica finamente y se emulsiona con
agua y hielo para lograr una textura homogénea. Los ingredientes comunes
incluyen sal, pimienta, nuez moscada y ajo. La mezcla se embute en tripas
naturales o artificiales, y luego se ahuma a baja temperatura (alrededor de 70°C)
durante varias horas para desarrollar su sabor caracteristico y su color dorado. Las
salchichas Frankfurt se pasteurizan a una temperatura interna de 72°C, asegurando
su seguridad microbiolégica (Campos, 2020).

Salchicha Bratwurst: Esta es la salchicha alemana clasica, conocida por su
robustez y sabor especiado. Se elabora con carne de cerdo, aunque algunas
variantes incluyen ternera o incluso cordero. La carne se pica gruesamente y se
mezcla con especias como cilantro, cardamomo, comino, y en ocasiones con
hierbas frescas como el perejil. La Bratwurst se embute en tripas naturales de cerdo
y se cocina principalmente a la parrilla 0 asada. La coccion a la parrilla se realiza a
una temperatura de 180-200°C, permitiendo que la salchicha desarrolle una corteza
crujiente mientras se mantiene jugosa por dentro. La Bratwurst también puede
cocerse en cerveza antes de asarse, lo que afiade un sabor adicional y ayuda a
mantener su humedad (Carillo, 2021).

Salchicha de Bolonia: Originaria de Bolonia, Italia, esta salchicha se
distingue por su textura fina y sabor suave. Se elabora principalmente con carne de
cerdo y manteca de cerdo, que se pican y emulsionan finamente con agua, sal,
especias como pimienta blanca, nuez moscada y mirto. La mezcla se embute en
tripas grandes, generalmente artificiales, y se cuece a baja temperatura (alrededor
de 80°C) durante varias horas para alcanzar una temperatura interna de 68-70°C,
lo que asegura una textura firme pero tierna. La salchicha de Bolonia se enfria
rapidamente después de la coccidn para detener el proceso de coccidn y conservar
su textura. Se consume principalmente en rodajas finas como embutido, en
sandwiches o como parte de tablas de charcuteria (Cartin, 2019).

Butifarra: Tipica de la cocina catalana y otras regiones de Espafa, la
butifarra es una salchicha fresca que se elabora con carne de cerdo picada, panceta
y una mezcla de especias que incluyen sal, pimienta y ajo. Existen variedades
crudas, que deben cocinarse antes de consumir, y cocidas, que pueden comerse

directamente. La carne se pica en trozos medianos y se mezcla con las especias
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antes de embutirse en tripas naturales de cerdo. Las butifarras crudas se cocinan
a fuego medio (alrededor de 160-180°C) para asegurar que se cocinen de manera
uniforme sin secarse. Las butifarras cocidas se pasteurizan a una temperatura
interna de 72°C y luego se enfrian rpidamente. Estas salchichas son populares en
asados y como ingrediente en guisos y platos tradicionales como la escudella

catalana (Garcia, 2019).

2.3 Marco legal
2.3.1 Ley Organica del Régimen de Soberania Alimentaria

Articulo 1. El estado tiene por objeto el establecer los mecanismos para
garantizar a las personas pueblos y comunidades el acceso a alimentos sanos y
nutritivos de manera permanente (Asamblea Constituyente, 2008).

Articulo 18. Se promovera el capital e incentivos para el desarrollo de
actividades productivas de tipo alimentario para la creacibn de productos
alimenticios que fomenten el sector productivo y comercial.

Articulo 24. Sanidad e inocuidad alimentaria. Nutricién y proteger la salud
de las personas, buscando prevenir y reducir posibles brotes de enfermedades
provenientes de alimentos contaminados
2.3.2 Norma INEN 1338

La normativa técnica INEN 1338:2012 establece las especificaciones de
calidad para los productos carnicos. Esta norma define los requisitos que deben
cumplir los productos cérnicos, curados, madurados y precocidos destinados al
consumo final, garantizando que estos productos se adhieran a los estandares de
seguridad alimentaria y calidad establecidos. Ademas, proporciona lineamientos
claros para su correcta elaboracion, asegurando que los productos mantengan sus
caracteristicas durante todo su ciclo de vida hasta llegar al consumidor.

Los productos carnicos deben cumplir con los requisitos bromatolégicos
establecidos en la normativa 1338:2012, los cuales se detallan en las siguientes

tablas a continuacion.
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Tabla 6.

Requisitos microbiolégicos para cérnicos cocidos

Requisitos Minimo Maximo Método de ensayo
Aerobios mesdfilos ufc/g 1,0 x 10° 1,0 x 107 NTE INEN 1529-5
Escherichia coli ufc/g 1,0 x 10?2 1,0 x 10° AOAC 991.14

Staphy'ococcus aureus ufclg 1,0 X 103 1,0 X 104 NTE INEN 1529'14

Salmonellal/ 25 g Ausencia Ausencia NTE INEN 1529-15
Fuente: Norma INEN 1338, (2012). Elaborado por: El Autor, 2025

Tabla 7.
Requisitos bromatoldégicos para carnicos cocidos
Requisito Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3  Método de
ensayo INEN 781
min max. min max. min max.
Proteina total 13 % - 12 % - 11 % -
Proteina no - 2% - 3% - 4 % No existe método
carnica de difgr_enciacién;
se verifica por la
formulacion
declarada por el
fabricante

Contenido proteico requerido en productos carnicos tipo embutidos
Fuente: Norma INEN 1338, (2012). Elaborado por: El Autor, 2025
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Enfoque de la investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion
Se ejecutd una investigacion de tipo experimental para elaborar una
salchicha tipo Frankfurt, sustituyendo parcialmente la carne de cerdo por harinas
de alverja y chocho como mejoradores proteicos, y almidon de camote. En este
proceso, se determind las variables y se analiz6 su incidencia en el producto final.

e Meétodo bibliografico: Se ejecutd para recopilar informacion que
proporciond la base cientifica necesaria para desarrollar la metodologia
de la propuesta del proyecto.

e Método experimental: Se llevdo a cabo varios tratamientos
experimentales, evaluando sus caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas y nutricionales en funcion del manejo de las variables.

3.1.2 Disefio de investigacion

La investigacion se desarrollé con el objetivo de elaborar una salchicha tipo
Frankfurt con sustitucion parcial de carne de cerdo por harinas de alverja 'y chocho
como mejoradores proteicos, y almidon de camote. Se realiz6 la medicién del
contenido proteico mediante el método Kjeldahl y se llevé a cabo la evaluacion
sensorial de los tres tratamientos de la salchicha tipo Frankfurt. Posteriormente, se
analizd6 bromatolégicamente el tratamiento con mayor contenido proteico para
determinar el porcentaje de grasay el pH, siguiendo la norma NTE INEN 1338:2010
para productos carnicos. Finalmente, se realiz6 un andlisis microbioldgico
(Aerobios mesdfilos, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella/ 25 g) del
tratamiento con mayor concentracion proteica, conforme a la misma norma NTE
INEN 1338:2010.

3.2 Metodologia

3.2.1 Variables
3.2.1.1. Variables independientes.
e Porcentajes de harina de chocho
e Porcentaje de harina de alverja

e Porcentaje de almidon de camote
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3.2.1.2. Variable dependiente.
e Caracteristicas sensoriales: color, olor, sabor y textura
e Caracteristicas fisico-quimicas del producto de mayor contenido proteico
e Caracteristicas microbioldgicas del producto de mayor contenido proteico.
3.2.2. Matriz de operacionalizacién de variables
En la Tabla 8, se muestra la matriz de operacionalizacion de variables que

permitird estructurar y guiar el proceso de investigacion.

Tabla 8.
Operacionalizacion de las variables dependientes

Variable Dependiente

Nivel de Descripcion
Variables Tipo . Instrumento de
medida .
medicién
Proporciones de
Porcentajes de harina de
harina de chocho, harina
chocho,_harlna Cuantitativa Continuo de a_llv,e ay
de alverjay almidon de
almidén de camote utilizadas
camote en la formulacién

del producto

Elaborado por: El Autor, 2025

Tabla 9.
Operacionalizacion de las variables independientes

Variable Independiente

Nivel de Descripcion
Variables Tipo : Instrumento de
medida L
medicion
Evaluacion sensorial de
Aceptabll_ldad Cualitativa Ordinal las tres formulaciones,
sensorial usando una escala
hedonica.
. Medicion de (pH,
Parametros L .
fisi fo Cuantitativa Continuo grasa, etc.) del
isicoquimicos
producto.
Paradmetros Medicion de
Cuantitativa Discreto parametros

microbiolégicos
Elaborado por: El Autor, 2025

microbioldgicos
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3.2.3 Tratamientos

Se desarrollaron tres tratamientos detallados en la Tabla 10 usando como
guia la investigacion de Arias (2019) sobre la elaboracion de salchicha de carne de

pavo usando harina vegetal.

Tabla 10.
Formulacion para la elaboracion de los tratamientos experimentales

. T1 (A9-CH8-C16) T2 (A11-CH10-C12) T3 (A13-CH12-C8)
Ingredientes

g % g % g %

Carne de cerdo 420,0 42,00 420,0 42,00 420,0 42,00
Harina de alverja 90,0 9,00 110,0 11,00 130 13,00
?ﬁ;'cnh%de 80,0 8,00  100,0 10,00 120 12,00
?;Tn'gtoe” de 160,0 16,00 120,0 12,00 80 8,00
Hielo 2000 20,00 200,0 20,00 200 20,00
Harina de trigo 25,0 2,50 25,0 2,50 25 2,50
Sal 16,0 1,60 16,0 1,60 16 1,60
Nitrito 0,8 0,08 0,8 0,08 0,8 0,08

Acido ascérbico 3,0 0,30 3,0 0,30 3 0,30
Eritorbato 0,2 0,02 0,2 0,02 0,2 0,02

Tripolifosfato 3,0 0,30 3,0 0,30 3 0,30
Azicar 2,0 0,20 2,0 0,20 2 0,20
Suma Total 1000 100 1000 100 1000 100

Elaborado por: El Autor, 2025

3.2.4 Disefio experimental

Se llevo a cabo tres tratamientos de salchicha tipo Frankfurt con sustitucion
parcial de carne de cerdo por harinas de alverja y chocho como mejoradores
proteicos y almidon de camote, empleando un disefio completamente al azar
(DCA). Se identifico el tratamiento de mayor aceptacion sensorial mediante una
escala heddnica (Ver anexo 1) y un panel sensorial de 75 personas no entrenadas.
Posteriormente, se analiz6 su calidad bromatolégica conforme a la norma INEN
1338: 2010.
3.2.5 Recoleccion de datos

3.2.5.1. Recursos.

3.2.5.1.1. Bibliogréficos.

e Libros
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e Articulos de revistas cientificas

e Tesis

3.2.5.1.2. Ingredientes.

e Carne de cerdo

e Harina de alverja

e Harina de chocho

e Almidon de camote

e Hielo

e Harina de trigo

o Sal

e Nitrito

e Acido ascorbico

e Eritorbato

e Tripolifosfato

e Azucar

3.2.5.1.3. Equipos y utensilios.

e Balanza analitica Mettler Toledo

e Cuter Javar

e Horno de conveccibn Memmert

e Marmita (20 I) Lacor

e Molino Zonesun

e Recipientes de acero inoxidable Vollrath

e Tamiz (0,45 um) Retsch

e Termometro (0-100 °C) Fisher Scientific

e Mascarillas desechables 3M

e Guantes desechables Ansell

e Cofia o gorro para el cabello

3.2.5.2. Métodos y técnicas.

3.2.5.2.1. Determinacion de proteina (Norma INEN 781).

El método Kjeldahl sera utilizado para determinar el contenido de proteinas
en una muestra de salchichas. En la primera etapa, se digiri0 la muestra de
salchicha utilizando &cido sulfarico concentrado. Durante esta digestion, la materia

organica de la salchicha se descompuso, y el nitrdgeno presente en las proteinas
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se convirtio en sulfato de amonio. Se afiadié un catalizador, como sulfato de cobre,
para acelerar la descomposicion. Este proceso se llevd a cabo en un sistema
cerrado y calentado para asegurar una digestion completa.

En la segunda etapa, la solucién resultante de la digestion se neutralizé con
hidroxido de sodio. Esta neutralizacion liber6 amoniaco del sulfato de amonio
formado previamente. El amoniaco liberado se destilo y fue capturado en una
solucion de acido bdrico. Se mantuvieron condiciones controladas durante la
destilacion para asegurar que todo el amoniaco se capture sin pérdidas. La solucion
de &cido bérico formo un complejo con el amoniaco, preparandolo para la titulacion.

En la etapa final, se titul6 la solucién de acido bdérico que contiene el
amoniaco capturado con una solucién estandar de acido clorhidrico. La cantidad
de acido necesario para neutralizar el amoniaco permitira calcular el contenido de
nitrégeno, y, por consiguiente, el contenido de proteinas en la muestra de salchicha.
Este procedimiento proporcioné una medida precisa del contenido proteico.

3.2.5.2.2. Determinacion de Escherichia coli.

La evaluacion de coliformes totales se guio por las directrices establecidas
por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion [INEN] segun la normativa NTE INEN
1529-7.

e Para el analisis primero se pesaron 25 g de embutido y se homogeneizo
en 225 mL de diluyente estéril, como agua peptonada tamponada,
usando un Stomacher.

e Luego, se realizé diluciones seriadas de la muestra homogeneizada en
tubos con 9 mL de diluyente estéril. Se in6culo 1 mL de cada dilucién en
placas de Petri con medio agar violeta rojo bilis con lactosa (VRBL) y se
incubd las placas a 37 °C durante 24 horas.

e Posteriormente, se contd las colonias caracteristicas de E. coli (colonias
rojas con halo de precipitado bilis) y se calcul6 la concentracion en
UFC/g.

3.2.5.2.3. Determinacion de Staphylococcus aureus.

La evaluacién se guié por las directrices establecidas por el Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion [INEN] segun la normativa NTE INEN 1529-14.

e Se peso6 25 g de embutido y se homogeneizo en 225 mL de diluyente

estéril, como agua peptonada tamponada, usando un stomacher.
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A continuacion, se realizd diluciones seriadas de la muestra
homogeneizada en tubos con 9 mL de diluyente estéril. Se in6culo 0.1
mL de cada dilucion en placas de Petri con medio Baird-Parker agar
(BPA) suplementado con telurito de potasio y yema de huevo y se
incubd las placas a 35 °C durante 24-48 horas.

Finalmente, se contd las colonias caracteristicas de S. aureus
(colonias negras o grises con halos claros) y se calculd la

concentracion en UFC/g.

3.2.5.2.4. Determinacién de Salmonella.

La evaluacién se guié por las directrices establecidas por el Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion [INEN] segun la normativa NTE INEN 1529-11

Para el analisis primero se peso6 25 g de embutido y se homogeneizo
en 225 mL de agua peptonada tamponada estéril, que se incubo a 37
°C durante 18-24 horas para el pre-enriquecimiento.

Luego, se transfirio 1 mL del pre-enriquecimiento a 10 mL de caldo
Rappaport-Vassiliadis (RV) y 10 mL de caldo Selenito-Cistina,
incubandose el caldo RV a 42 °C durante 24 horas y el caldo Selenito-
Cistina a 37 °C durante 24 horas para el enriqguecimiento selectivo.

A continuacion, se estri6 un asa de cada caldo en placas de agar XLD
(Xilosa Lisina Desoxicolato) y agar Hektoen, que se incubd a 37 °C
durante 24-48 horas.

Finalmente, se observé la presencia de colonias tipicas de Salmonella
(colonias negras o con centro negro en XLD y verdes con centro negro
en Hektoen) y se confirmo la identidad de las colonias sospechosas
mediante pruebas bioquimicas (APl 20E, TSI, LIA) y seroldgicas

(aglutinacién con antisueros especificos).
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3.2.5.2.5. Obtencién de la harina de alverja.

Figura 1.
Diagrama de flujo para la obtencion de la harina de alverja
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Elaborado por: El Autor, 2025
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3.2.5.2.6. Descripcion del diagrama de flujo.

Recepcidon de materia prima: Se revisé la materia prima detallada en el
disefio experimental; antes de su uso, se evalué las condiciones
sensoriales de los ingredientes.

Limpieza: Se inspeccionaron los ingredientes para limpiar y eliminar
cualquier impureza que pueda contaminar el producto durante su proceso
de elaboracion.

Seleccion: Se realiz6 una seleccion segun las caracteristicas fisicas mas
convenientes para el proceso de elaboracion, como tamafio, forma y
color.

Lavado: Se lavo la materia prima tanto alverjas, chochos y camote
mediante inmersion en agua clorada a una concentracion de 0.5 ppm.
Pelado: Se llevé a cabo de forma manual para la extraccion de la cascara.
Deshidratado: Se realiz6 en horno deshidratador en bandejas individuales
para cada materia prima durante 6 horas a 75 °C.

Enfriado: Se dej6 enfriar a temperatura ambiente hasta que la temperatura
descienda a un rango de 30 °C para proceder a la molienda.

Molido: Se pulveriz6 las materias primas deshidratadas mediante el uso
de un molino eléctrico hasta obtener una harina.

Empacado: Se ejecutd fundas elaboradas con polietileno con sellado
hermético.

Almacenado: El producto terminado se almacen6é a 22 °C, evitando

lugares con alto grado de humedad.
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3.2.5.2.7. Obtencién de la harina de chocho.

Figura 2.

Diagrama de flujo para la obtencion de la harina de chocho

\
fo

Recapoion

Chocho :
y==d=] do materia
(Lipiras mutabitis) ' prima

\
)

Limpeeza

L

i
g

jl

Pelado

1

Deshidratado

Enfriado

F

Molido

=
(=}

JCumple con la

granulomtria

desenda o 35%7

S

2

Empacado

I

Almacenado

Elaborado por: El Autor, 2025
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3.2.5.2.8. Descripcion del diagrama de flujo.

Recepcidén de materia prima: Al recibir los granos de chocho, se verificd
su frescura, asegurando que presenten un aspecto fresco y sin signos de
deterioro. Se evalu6 la uniformidad del color, descartando aquellos con
decoloraciones o manchas. Ademas, se inspecciond el olor, aceptando
solo los granos con un aroma natural y fresco, libre de indicios de moho o
fermentacioén, garantizando asi la calidad y seguridad del producto desde
el inicio del proceso.

Limpieza: Se inspecciond los ingredientes para limpiar y eliminar cualquier
impureza que pueda contaminar el producto durante su proceso de
elaboracion.

Seleccion: Se realiz6 una seleccion segun las caracteristicas fisicas mas
convenientes para el proceso de elaboracion, como tamafo, forma y
color.

Lavado: Se lavo la materia prima tanto alverjas, chochos y camote
mediante inmersion en agua clorada a una concentracion de 0.5 ppm.
Pelado: Se llevé a cabo de forma manual para la extraccion de la cascara.
Deshidratado: Se realiz6 en horno deshidratador en bandejas individuales
para cada materia prima durante 6 horas a 75 °C.

Enfriado: Se dejo enfriar a temperatura ambiente hasta que la temperatura
descienda a un rango de 30 °C para proceder a la molienda.

Molido: Se pulveriz6 las materias primas deshidratadas mediante el uso
de un molino eléctrico hasta obtener una harina.

Empacado: Se ejecutdé en fundas elaboradas con polietileno con sellado
hermético.

Almacenado: El producto terminado se almacen6é a 22 °C, evitando

lugares con alto grado de humedad.



3.2.5.2.9. Obtencién de la harina de camote.

Figura 3.
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Diagrama de flujo para la obtencion del almidén de camote

Elaborado por: El Autor, 2025
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3.2.5.2.10. Descripcion del diagrama de flujo.

Recepcién de materia prima: Al recibir los tubérculos, se evaluo su estado
general, asegurando que estén frescos y sin signos de deterioro como
magulladuras o moho. Se verificé la uniformidad en el color y se descarto
aquellos con decoloraciones significativas. Ademas, se inspeccion6 que
el olor sea fresco y caracteristico, sin indicios de fermentacion o
putrefaccion.

Limpieza: Los camotes se sometieron a una limpieza minuciosa para
eliminar tierra, residuos y cualquier otra impureza que pueda afectar la
calidad del producto final.

Seleccion: Se realiz6 segun caracteristicas como tamafo, forma y color,
eligiendo aquellos que sean mas adecuados para el procesamiento y
asegurando una mayor consistencia en la produccion.

Lavado: Se lavé en una solucion de agua clorada a 0.5 ppm para
desinfectarlos y asegurar que estén libres de microorganismos
perjudiciales.

Pelado: Se realizO manualmente para retirar la cascara, preparando el
material para la siguiente fase del proceso.

Deshidratado: Los tubérculos pelados se cortaron en rodajas uniformes y
se colocaron en bandejas individuales dentro de un horno deshidratador.
Se deshidraté a una temperatura de 75 °C durante aproximadamente 6
horas hasta alcanzar la humedad deseada.

Enfriado: Después del deshidratado, se dej6é enfriar a temperatura
ambiente hasta que alcancen unos 30 °C, preparandolos para la
molienda.

Molido: El material deshidratado y enfriado se molié utilizando un molino
eléctrico hasta obtener una harina fina y homogénea.

Empacado: La harina se empaco en bolsas de polietileno con sellado
hermético para protegerla de la humedad y otros contaminantes.
Almacenado: Finalmente, la harina se almacené a una temperatura
controlada de 22 °C, evitando lugares con alta humedad para preservar

su calidad y prolongar su vida util.
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3.2.5.2.11. Elaboracion de salchicha tipo Frankfurt.

Figura 4.
Diagrama de flujo de elaboracion de la salchicha tipo Frankfurt
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3.2.5.2.12. Descripcion del diagrama de flujo.

Recepcidn de materia prima: Se reviso la materia prima detallada en el
disefio experimental;, previo a su uso, se evaluaron las condiciones
sensoriales de los ingredientes.

Limpieza: Se inspecciond los ingredientes para limpiar y eliminar
cualquier impureza que pueda contaminar el producto durante su proceso
de elaboracion.

Seleccidn: Se realizé una seleccidon segun las caracteristicas fisicas mas
convenientes para el proceso de elaboracion, como tamafio, forma y
color.

Troceado: La materia prima carnica (carne de cerdo) fue cortada en
pedazos de 3 centimetros.

Molienda: Se procedié a la molienda de la carne con el uso de un molino
manual para obtener una masa fina.

Pesado: Se pesaron los ingredientes segun lo sefialado en los
tratamientos experimentales.

Mezclado: Se realizé en un cutter marca Javar, adicionando agua y el
resto de los ingredientes, hasta obtener una mezcla homogénea.
Embutido: La emulsién carnica obtenida fue embutida en tripas sintéticas
con caracteristicas acordes al tamafio y la forma de las salchichas
Frankfurt.

Coccién: Los embutidos fueron sometidos a un tratamiento térmico a una
temperatura de 78 °C.

Enfriamiento: Se llevo a cabo mediante bafio maria, para luego proceder
a su almacenamiento.

Almacenamiento: Las salchichas fueron almacenadas a una temperatura

de refrigeracién de 4 °C.

3.2.6 Andlisis estadistico

Para las pruebas de laboratorio, se realizaron tres repeticiones y se

comprobé la normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk y la homocedasticidad

con el test de Levene. Si se cumplian estos supuestos, se llevo a cabo un analisis

de varianza (ANOVA) seguido de la prueba de Tukey. Para el andlisis sensorial, al

tratarse de variables cualitativas ordinales, se aplico la prueba de Kruskal-Wallis y
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Dunn-Bonferroni. Todos los analisis estadisticos se realizaron con un nivel de
significancia del 5 %. El esquema de varianza se presenta en las tablas 11y 12.
Tabla 11.

Esquema de varianza anova (analysis of variance) para el analisis de
laboratorio

Fuentes de variacion Grados de libertad (GL)
Tratamiento (T-1) 3-1=2
Error(N-T) 9-3=6
Total (N-1) 9-1=8

Elaborado por: El Autor, 2025

HO (Hipotesis Nula): No existe diferencia significativa en lo atributos
bromatolégicos entre los tratamientos evaluados.
H1 (HipoOtesis Alternativa): Si existe diferencia significativa en lo atributos

bromatolégicos entre los tratamientos evaluados.

Tabla 12.
Esquema de varianza anova (analysis of variance) del andlisis sensorial
Fuentes de variacién Grados de libertad (GL)
Tratamiento (T-1) 3-1=2
Error(N-T) 225-3=222
Total (N-1) 225-1=224

Elaborado por: El Autor, 2025

HO (Hipotesis Nula): No existe diferencia significativa en lo atributos sensoriales
entre los tratamientos evaluados.
H1 (HipoOtesis Alternativa): Si existe diferencia significativa en lo atributos

sensoriales entre los tratamientos evaluados.
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4. RESULTADOS

4.1 Evaluacién de los tres tratamientos el contenido proteico por el método
Kjeldahl, el de mayor contenido de proteinas junto con pruebas de porcentaje
de grasas, pH segun la norma NTE INEN 1338:2010 para productos carnicos.

Se evaluo el contenido de proteinas en salchichas tipo Frankfurt mediante el
meétodo Kjeldahl, siguiendo la Norma INEN 1338. Cada tratamiento experimental
fue evaluado en tres repeticiones, a partir de las cuales se calcularon las medias y

se asignaron letras para identificar diferencias estadisticas significativas.

Tabla 13.
Evaluacion del contenido proteico de los 3 tratamientos de salchichas tipo
frankfurt

Tratamientos Media de Proteina (%)

Tratamiento 1 12,927 a

Tratamiento 2 13,527

Tratamiento 3 14,517 c

Comparaciones multiples efectuadas mediante la prueba de Tukey, letras
diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (p < 0.05)
Elaborado por: El Autor, 2025

Los resultados, procesados mediante un analisis de varianza (ANOVA) y una
prueba de comparacion multiple post hoc en el programa JASP, mostraron que el
tratamiento 3 tuvo la mayor cantidad de proteinas, con una media de 14,517 %,
clasificada en el grupo "c". El tratamiento 2, con una media de 13,527 %, quedo en
el grupo "b", mientras que el tratamiento 1 presentd la menor cantidad de proteinas,
con una media de 12,927 %, en el grupo "a". Estas diferencias evidencian que el
contenido de proteinas aumentd progresivamente desde el tratamiento 1 al
tratamiento 3, siendo todos los valores significativamente distintos. Ademas, todas
las formulaciones superaron el limite minimo de cuantificacion de 11 %, cumpliendo

con los estandares establecidos.
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Tabla 14.
Analisis de grasa total y pH en los tratamientos de salchichas tipo frankfurt
Valor de referencia
Parametros Método de referencia Resultados Unidad Norma INEN 1338
Folch Modified
Grasa total Gravimetria 6.90 % -

pH NTE INEN 783 5.45 - 5-6.5
Elaborado por: El Autor, 2025

En el tratamiento 3, que presentd el mayor contenido de proteina, se

realizaron analisis de grasa total y pH para evaluar sus caracteristicas fisico-
quimicas como se muestra en la Tabla 14. La determinacion de grasa total se
realizd utilizando el método gravimétrico modificado de Folch, que es un
procedimiento estdndar ampliamente utilizado para extraer y cuantificar los lipidos
en alimentos. El resultado obtenido fue de 6,90 %, indicando un contenido
moderado de grasa en la salchicha. El pH, por otro lado, se determiné siguiendo la
norma NTE INEN 783, que establece las metodologias para la medicion del pH en
productos céarnicos. El valor obtenido fue de 5,45, lo que se encuentra dentro del
rango tipico para productos carnicos procesados, sugiriendo una acidez adecuada

para la estabilidad y conservacion del producto.

4.2 Andlisis de las caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor y textura) de
los tres tratamientos mediante una escala heddnica dirigido a panelistas no
entrenados.

Se realizé un andlisis sensorial de los tres tratamientos de salchichas tipo
Frankfurt con la participacion de 75 panelistas no entrenados, quienes evaluaron
color, olor, sabor y textura usando una escala hedoénica de 5 puntos. Los resultados
se analizaron mediante ANOVA, y se presentan en la Tabla 15.

Tabla 15.
Andlisis de las caracteristicas sensoriales de salchichas tipo frankfurt
Tratamientos Color Olor Sabor Textura
T1 4.21+0.66a 4.25+0.66a 3.95+0.66a 3.77+0.53a
T2 3.72+0.69b 3.67+0.70 b  3.49+0.72b  3.28+0.64b
T3 3.80+0.77b  3.48+0.81b  3.33+0.72b  2.97+0.79c

Comparaciones multiples efectuadas mediante la prueba Dunn-Bonferroni,
letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (p <
0.05). Elaborado por: El Autor, 2025
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En cuanto al color, el tratamiento 1 se destaco con una media de 4.21,
clasificado con la letra "a", lo que indica una mayor aceptacion frente a los
tratamientos 2 y 3, que fueron clasificados con la letra "b" debido a su semejanza.
En el analisis de olor, el tratamiento 1 también lideré con una media de 4.25, siendo
clasificado con la letra "a", mientras que los tratamientos 2 y 3, con calificaciones
mas bajas, fueron clasificados con la letra "b", reflejando que no existen diferencias
significativas entre ellos. Para el sabor, el tratamiento 1 obtuvo una media de 3.95,
clasificado con la letra "a", destacAndose sobre los tratamientos 2 y 3, que
obtuvieron medias mas bajas y fueron clasificados con la letra "b", sin diferencias
entre si. Finalmente, en textura, los 3 tratamientos mostraron diferencias
significativas: el tratamiento 1 alcanz6 una media de 3.77, clasificado con la letra
"a", el tratamiento 2 obtuvo una media de 3.28, clasificado con la letra "b", y el

tratamiento 3, con la media mas baja de 2.97, fue clasificado con la letra "c".

4.3 Determinacion de la carga microbiana presente en el tratamiento de mayor
aceptabilidad proteica a través de analisis en (Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Salmonella/ 25 g) segun la norma NTE INEN
1338:2010 para productos carnicos.

Se realizé un analisis microbiolégico en el tratamiento 1 siguiendo los

parametros establecidos en la norma INEN 1338 para carnicos cocidos.

Tabla 16.

Anadlisis de calidad microbioldgica en el tratamiento de mayor aceptabilidad
sensorial y proteico

Parametro Resultado Unidad Regu_lsno Método de Ensayo
Maximo

Aerobios mesofilos <10 UFCl/g <10 NTE INEN 1529-5

Escherichia coli <10 UFC/g <10 NTE INEN 1529-6

Staphylococcus <10 UFC/g <10 NTE INEN 1529-14

aureus

Salmonella Ausencia A“fgéc'a Ausencia  NTE INEN 1529-15

Elaborado por: El Autor, 2025

Los andlisis se llevaron a cabo mediante los meétodos de ensayo
correspondientes para cada microorganismo, con el fin de asegurar la calidad
microbiolégica del producto y su cumplimiento con los requisitos de seguridad

alimentaria. Los resultados microbiol6gicos obtenidos para el tratamiento 1



44

muestran valores favorables en comparacion con los requisitos establecidos por la
norma INEN 1338 para carnicos cocidos. En cuanto a los aerobios mesofilos, el
valor obtenido fue <10 UFC/g, por debajo del limite minimo permitido de 1,0 x 10"
UFCl/g, lo que indica una baja carga microbiana. En cuanto a Escherichia coli, se
obtuvo un valor de <10 UFC/g, también por debajo del limite minimo de 1,0 x 10"
UFC/g, lo que asegura que el producto no presenta contaminacion significativa por
esta bacteria. Ademas, para Staphylococcus aureus, el valor fue <10 UFC/g, lo que
esta por debajo tanto del limite maximo permitido de 1,0 x 10™ UFC/g.

Por ultimo, el resultado para Salmonella fue "Ausencia”, cumpliendo con el
requisito de la norma de no detectar esta bacteria en 25 g del producto. Estos
resultados indican que el tratamiento T1 cumplié con todos los estandares
microbiolégicos establecidos en la norma, asegurando un producto seguro para el

consumao.
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5. DISCUSION

Se evaluo el contenido proteico en tres tratamientos de salchichas tipo
Frankfurt, encontrando que el tratamiento 3 presentd el mayor contenido de
proteinas, con valores entre 14,47 % y 14,59 %, cumpliendo con el minimo
requerido de 11 %. Los resultados fueron analizados mediante ANOVA, mostrando
diferencias significativas entre los tratamientos, donde el tratamiento 3 fue el de
mayor media de proteina (14,52 %). Ademas, se realizaron analisis de grasa total
y pH en el tratamiento 3, obteniendo 6,90 % de grasa y un pH de 5,45, dentro de
los rangos estandar para productos carnicos. Arias (2019) estudio el efecto de
diferentes niveles de harina vegetal en la produccion de salchichas de carne de
pavo, encontrando que un 20 % de harina vegetal mejoré significativamente el
contenido de proteinas y otras caracteristicas nutricionales. Por su parte, Martinez
y Sanchez (2020) demostraron que la modificacion del almidon de cubio mejoro sus
caracteristicas en comparacion con el almidon nativo de papa, aumentando el
contenido proteico en un 18 % y el valor nutricional, aunque afecté negativamente
al color. Ademas, al incorporar un 75 % de almidon modificado, se mejoraron la
textura y el sabor, con un 3 % de grasa.

Al comparar los resultados, se observa que tanto en el estudio de Arias
(2019) como en el de Martinez y Sanchez (2020), el contenido proteico mejora
significativamente en los productos con adicion de ingredientes vegetales o
modificados. En el caso de las salchichas tipo Frankfurt, el tratamiento 3 presenta
el mayor contenido proteico (14,47 % a 14,59 %), lo que refleja el impacto positivo
de las harinas vegetales (Parrales et al., 2020). Por otro lado, Martinez y Sanchez
(2020) encuentran un incremento del 18 % en el contenido proteico al utilizar
almiddn de cubio modificado, lo que también eleva el valor nutricional del producto.
Sin embargo, las diferencias en el contenido de grasa y pH entre los estudios
podrian atribuirse a las variaciones en los ingredientes y las formulaciones
especificas, donde el tratamiento 3 de las salchichas tiene un 6,90% de grasa y un
pH de 5,45, mientras que en la hamburguesa con almidon modificado de cubio se
observa un contenido de grasa del 3 % y un pH mejorado por la modificacion del
almidon.

El andlisis sensorial mostré que el tratamiento 1 que estuvo compuesto por
un 42 % de carne de cerdo, un 9 % de harina de alverja, un 8 % de harina de chocho

y un 16 % de almidén de camote fue el mas aceptado en color, olor, sabor y textura
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en relacion al tratamiento 2 que obtuvo una aceptacion media, mientras que el
tratamiento 3 fue el menos valorado. En este caso Campos (2020) encontr6 que las
salchichas elaboradas con carne de res y harina de plantas, especificamente un 50
% de harina de alverja y un 50 % de harina de chocho, tuvieron una buena
aceptacion sensorial, destacandose por su sabor y textura similares a los productos
carnicos tradicionales. Carrillo (2021) evalué las caracteristicas sensoriales de las
salchichas tipo Viena con diferentes concentraciones de almidén de achira,
concluyendo que el 6% de almidén fue el mas apreciado por los panelistas,
mientras que las concentraciones fuera de este porcentaje afectaron
negativamente la aceptacion sensorial del producto.

El andlisis de los resultados muestra que el uso de harinas vegetales en la
elaboracion de salchichas mejora significativamente las caracteristicas sensoriales
del producto, principalmente en sabor, textura y humedad. Las harinas, como la de
alverja, chocho y almidon de achira, tienen propiedades que contribuyen a la mejora
de la textura al actuar como agentes aglutinantes y estabilizantes, o que otorga
una mayor cohesion a la salchicha y evita que se desintegre al cocinarla (Martinez
y Ruivenkamp, 2022). Ademas, estas harinas pueden aumentar la retencién de
humedad, lo que mejora la jugosidad del producto y previene que se vuelva seco,
como mostré Carrillo (2021) con el almidon de achira, cuyo 6% mejoro la textura al
retener agua. En cuanto al sabor, las harinas vegetales pueden complementar los
sabores naturales de la carne, agregando notas suaves que equilibran el sabor
general sin sobrepasar el perfil carnico, como se observé en el estudio de Campos
(2020), donde la mezcla de harinas contribuyé a una mayor aceptacion sensorial al
ser percibida como mas similar a los productos carnicos tradicionales. Esto
demuestra que el uso de harinas vegetales no solo mejora la textura y la humedad,
sino también la aceptacion sensorial general del producto, al enriquecer sus
caracteristicas organolépticas de manera equilibrada.

El analisis microbiolégico realizado en el tratamiento 1, conforme a la norma
NTE INEN 1338:2010 para productos carnicos cocidos, mostro resultados
favorables en cuanto a la carga microbiana. Los valores para aerobios mesdofilos,
Escherichia coli y Staphylococcus aureus fueron inferiores a los limites
establecidos, mientras que Salmonella estuvo ausente, cumpliendo con los
requisitos de seguridad alimentaria. Esto garantizé que el tratamiento 1 cumpliera

con los estandares microbioldgicos y fuera seguro para el consumo. En este caso
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Franco y Ruiz (2020) investigaron salchichas artesanales utilizando harinas de
trigo, quinua y chocho, y encontraron que estas harinas favorecieron la retencion
de agua, lo que contribuyé a reducir la proliferacién de microorganismos patégenos,
mejorando la seguridad microbioldgica del producto. De manera similar, Garcia
(2019) elabor6 embutidos carnicos con harinas vegetales como la quinua y el
chocho, y observé una reduccion del 85% en la proliferacion de Escherichia coli y
Staphylococcus aureus, asegurando la inocuidad del producto.

El analisis de los resultados microbiolégicos muestra que el tratamiento 1
cumple con los estandares establecidos por la norma NTE INEN 1338:2010, con
valores de aerobios mesdfilos, Escherichia coli y Staphylococcus aureus inferiores
a los limites permitidos, y la ausencia de Salmonella. Estos resultados son
consistentes con los obtenidos por Franco y Ruiz (2020) y Garcia (2019), quienes
también demostraron que el uso de harinas vegetales como quinua y chocho en
salchichas y embutidos carnicos contribuyé a mejorar la seguridad microbiolégica
de los productos. La incorporacion de estas harinas favorecio la retencion de agua,
lo que ayudd a reducir la proliferacion de microorganismos patégenos (Guerra,
2020). Técnicamente, la mejora microbiolégica se debe a que la retencion de agua
disminuye la actividad acuosa, creando condiciones menos favorables para el
crecimiento de bacterias como E. coli y S. aureus. Por lo tanto, los estudios
muestran resultados similares en cuanto a la mejora de la inocuidad microbiolégica,
atribuida al uso de ingredientes que favorecen un entorno mas seguro para los

productos carnicos procesados.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

Se elaboré una salchicha tipo Frankfurt sustituyendo parcialmente la carne
de cerdo con harinas vegetales y almidon de camote en distintas proporciones. El
tratamiento 3, que contenia 13 % de harina de alverja, 12 % de harina de chocho y
8 % de almidon de camote, presentd el mayor contenido de proteina con 14.517 %,
superando significativamente a los otros tratamientos. Ademas, este tratamiento
mostré un contenido de grasa de 6.90 % y un pH de 5.45, cumpliendo con los
estandares establecidos por la Norma INEN 1338. Se concluyé que las
concentraciones mas altas de harinas de alverja y chocho influyeron positivamente
en el contenido proteico y en las propiedades fisico-quimicas del producto,
posicionando al tratamiento 3 como la formulacién mas adecuada.

En el analisis sensorial el Tratamiento 1 destacé en todos los parametros
sensoriales evaluados tanto en color, olor, sabor y textura, mostrando una mayor
aceptacion que los Tratamientos 2 y 3. En los parametros de color, olor y sabor, los
Tratamientos 2 y 3 fueron similares entre si, pero ambos fueron significativamente
inferiores al Tratamiento 1y en la textura, los 3 tratamientos presentaron diferencias
significativas, siendo el Tratamiento 1 el mejor valorado, seguido del Tratamiento
2, mientras que el Tratamiento 3 fue el menos aceptado.

El andlisis microbiolégico realizado al tratamiento de mayor aceptabilidad
proteica (Tratamiento 1) mostré que cumple con los parametros establecidos en la
norma NTE INEN 1338:2010 para productos carnicos. Los resultados obtenidos
para los aerobios mesdfilos, Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Salmonella
fueron dentro de los limites permitidos, lo que garantiza que el producto es seguro
para el consumo. Por lo tanto, se concluyd que el tratamiento 1 cumple tanto con
los requisitos de calidad como con los estandares de seguridad microbiol6gica

establecidos.

6.2 Recomendaciones

Se sugiere explorar combinaciones adicionales de harinas vegetales y
almidon de camote, con el objetivo de optimizar no solo el contenido proteico, sino
también las caracteristicas sensoriales del producto. Es importante evaluar la

interaccion de otros tipos de harinas, como las de legumbres o cereales, y su
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impacto en la textura y el sabor del producto, para ofrecer alternativas que mejoren
la calidad nutricional y la aceptacion por parte del consumidor.

Se recomienda ajustar las proporciones de ingredientes en el tratamiento
con mayor contenido proteico, buscando un equilibrio que optimice tanto las
propiedades nutricionales como la aceptacion sensorial. Este ajuste debe tener en
cuenta no solo las propiedades fisico-quimicas como el pH y el contenido de grasa,
sino también las preferencias de los consumidores en cuanto a color, sabor, olor y
textura. Este andlisis puede incluir una evaluacion de la estabilidad sensorial en
condiciones de almacenamiento.

Es conveniente realizar un estudio mas profundo sobre la estabilidad
microbiolégica del producto, con el fin de garantizar que cumpla con los estandares
de seguridad alimentaria a lo largo de toda su vida util. Esto incluye no solo los
analisis microbiologicos iniciales, sino también una evaluacion periédica durante el
tiempo de almacenamiento para asegurar que el producto se mantenga libre de
microorganismos patdgenos, como Salmonella y Staphylococcus aureus, en todo

su ciclo de vida.
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ANEXOS

Herramienta de calificacién sensorial.

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
“DR JACOBO BUCARAM ORTIZ”
CARRERA AGROINDUSTRIA

Nombre:

Fecha:

e Frente a usted se presentan tres muestras de una bebida a degustar. Por
favor observe y deguste cada una.

e Recuerde beber agua después de cada muestra

e De acuerdo al puntaje escriba el nimero correspondiente en la linea del

cadigo de la muestra

Puntaje Categoria

5 Me gusta mucho

4 Me gusta moderadamente

3 No me gusta ni me disgusta

2 Me disgusta moderadamente

1 Me disgusta mucho

Cdédigo Color Olor Sabor Textura

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Observaciones

Elaborado por: El Autor, 2025
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Anexo N° 2:

Resultados de la calificacion sensorial

Resultados de la valoracion sensorial del Tratamiento 1

Tratamiento

Olor Sabor Textura

Color

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1




58

Color Olor Sabor Textura

Tratamiento

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

Elaborado por: El Autor, 2025
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Resultados de la valoracion sensorial del Tratamiento 2

Color Olor Sabor Textura

Tratamiento

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2
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Color Olor Sabor Textura

Tratamiento

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

Elaborado por: El Autor, 2025
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Resultados de la valoracion sensorial del Tratamiento 3

Tratamiento

Olor Sabor Textura

Color

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3
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Color Olor Sabor Textura

Tratamiento

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

T3

Elaborado por: El Autor, 2025



Anexo N° 3:

Anélisis ANOVA del contenido de proteinas

Eatad/aticos Descriptivos
FProteina
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Valldo 3 3 3
Ausente 0 0 0
Media 12,927 13.527 14517
Desviacion Tipica 0012 0064 0.054
Minimo 12,920 13.480 14 470
Maximo 12 940 13 600 14 590
ANOVA
ANOVA - FProteina
~ Casos Suma de Cuadrados gl Cuadrado Medio F P
Tratamientos 3.868 2 1.924 690.750 < .001
Residuals 0017 [ 0.003
Nota Suma de Cuadrados Tipo
Descriptivos
Descripiivos - Profeina
Tratamientos M Media oT ET Coeficiente de variacion
Tratamiento 1 3 12.927 0.012 0.007 2.933=10"%
Tratamiento 2 3 13.527 0.064 0.037 0.005
Tratamiento 3 3 14517 0.064 0.037 0.004
Contrastes Post-hoc
Estandar (LSD)
Comparaciones Fost-hoc - Trafamientos
Diferencia de Medias ET t PTuskey Paonf
Tratamiento 1 Tratamiento 2 -0.600 0.043 -13.887 = 001 = 001
Tratamiento 3 -1.590 0.043 —36.801 =001 =001
Tratamiento 2 Tratamiento 3 -0.990 0.043 -22.914 =.001 =.001

MNota. Valor p ajustado para comparar una familia de 3

Lefter-Based Grouping - Tratamigntos

Tratamientos Leiter
Tratamiento 1 a
Tratamiento 2 b
Tratamiento 3 C

MNota. IT two or more means share the same
grouping symbaol, then we cannot show them to
be different, but we also did not show them to
be the same.

Elaborado por: El Autor, 2025
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Anexo N° 4:
Resultados del analisis estadistico del color

ANOVA - Color

Canos Suma de Cusdrados o Cuadrado Medio F P
Trawameenios 10 616 2 5268 10 4489 < 001
Resduals 11 707 222 0.503

Nole Siumas de Cusdrsdas Tipa 11

Descriptivos
Descriptivos - Color
Tratameenios N Media o7 EY Coeficients de vanacion
™ 7 4213 0684 oorr 0.157
T2 i 3720 0688 0.080 0188
T3 75 3 800 07T 0088 0.203

Contrastes Post-hoc
Estandar (LSD)

Compavacnones Posl-hoc - Tialamemos

Diferencin de Medsss Infenor Supenor T 1 PGont

™ T2 0483 0214 orra one 4255 < 001
3 0413 0134 0653 016 1568 0001

T2 T3 -0 080 -0 359 0 159 0 116 -0 694 1 0D0

Nole Valor p e intervalos de canfianzs sustacdos pata comparar une familia de sstimaoones de 3 (atervaios de
confianza comegidos mediante el Mé&todo bonterroni)

Elaborado por: El Autor, 2025

Anexo N° 5:
Resultados del analisis estadistico del olor

ANCVA - Ot
CusdvadoMedio & p
Tratarmentos 4427 2 122 20 001 ~ 001
Fonidunin 117 673 223 0 530
Nota Suma de Cuadrados Tipo 11
Descriptivos
Dereriptrvos - Olor
Tra N Meaa  OT ET____Coeficlente de vanacion
m 4363 0 ano oore O 168
" a0ay 0704 0.001 0102
n 2 ano ann 0 0ba 0233

Contrastes Post-hoc
Hstandar (LSD)

Comparaciones Foetmoc - Tratemenios
1€ ol BE% pard la Dscencia de &

Diferencis de Modss Inferor o 1 Prsordt

m 12 noer 0 200 onNe A DT =~ 0o

™ 0w O a0y 0110 anor - 00

12 LR 07 ~0 100 0110 167 0 383

Nota Valor p e intervalon de conlianza ajustados pars comparas una familis de estimacones de 3 (stecvaxs
e contania oo mead ol ) Do 1

Elaborado por: El Autor, 2025
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Anexo N° 6:
Resultados del andlisis estadistico del sabor

ANOVA - Sgbor

Casos Suma de Cusdrados ol Cuadrado Medio F [
Tratamienios 16182 2 7 691 15432 < 001
Rescusls 106 200 222 0 492

Nota Suma de Cuadracos Tipo 1

Descriptivos
Descnphivos - Sabor
__Tratamientos N Medus 07 ET Coeficiene de vanacdn
m™ 78 3 D47 0655 oors 0165
2 % 2462 or24 0,004 0207
Ta 749 3333 0723 0083 0217

Contrastes Post-hoc
Estandar (LSD)

Comparsciones Post-hoc - Tratamientos
IC del 95% para la Diferancia de Mesas

Dderencus de Medias Infernor Supenar ET ' Prces

T T2 0453 o177 0730 0115 2658 < 001

13 o613 0337 0 890 01ns 5.2856 <.00m

T2 13 0.160 -0 116 0 4368 0116 1397 0491

Norfa Valx p e intervalos de conh ajL para ¢ P una de lones de 3 (intervalos
de confianza corr o el bonfestom)

Elaborado por: El Autor, 2025

Anexo N° 7:
Resultados del andlisis estadistico de la textura

ANOVA - Toxtra

Ganan Buma de Cundindos ol Cundiada Media i »
Tratamienios 24 400 2 122 2revy « 001
Hesiduate 98 212 23 0 442

Note Surnie de Cosdrados Tipo i

Descriptivos
Desconptvos - Texhan
Tratamientos N Media oY ET Coehcenta de variacion
" 4] 37172 0 538 0002 0142
L "% 2200 0 640 nors 0100
T3 75 2073 0 748 0061 0).2066

Contrastes Post-hoc
Estandar (LSD)
Comparsoones Fost-hoc - Tratamaerntos

10 det DA% para la Difarencia de Medias

— o L] inferior Superior_ EY — Poont
™" T2 0493 0,221 0756 0100 4642 = 001
T 0800 v.63n 1.002 0100 7366« 001
12 13 0307 00406 0 a0 0. 108 2 .62y 0010

Nota Vior P e sisrvalos de contisns s s(ustados para Comparar ung Tamilie de esimecionss Ge 3 (nkenvslos
de contianza conegaos mediants el méoco bonferron)

Elaborado por: El Autor, 2025
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Anexo N°9
Analisis sensorial por medio de los panelistas

P AT her, <

Elaborado por: El Autor, 2025

Elaborado por: El Autor, 2025



Anexo N°10:
Analisis de proteinas del Tratamiento 1

» LABORATORIES®

TESTMG § COMSAA TG

aé o ANALYTICAL

Fecha: 19 Octubre del 2024

DATOS DEL CLIENTE
Nomtre Erick Vergara
Direccién Universidad Agrara
Teléfono 0580715886
_CaMo'""'"' Sr. Erick Vergara
DATOS DE LAMUESTRA ‘
Tipo de muestra Salchicha Cantidad | Aprox, 100 g
No. de muestras 1(n=1) Lote NA
Presentacion Funda plastica Fecha de recepcién 15 de octubre del 2024
Colacta de muesira Realizado por ol CLENTE Fecha de colecta de muesia A
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (‘3‘ | 200 Humedad (%) | 5761
Focha de Inicio de Andlsis " 15 de Ociibre del 2024
Fecha de Finalizacion del anaksis 119 da Octubre del 2024
RESULTADOS
ST e PARAMETROS METODO RESULTADOS | Unided | Limiede
Proteina 12,92 %
Salchicha con T1R1
sustitucion parcial T Proteina___| W
&m‘&m“’. UBA-42426-1 | T1R2 NTE INEN 781 e %
¥fiocha Protea | nw | % :
— SRR
1. Los resultados emitidos en este informe. corresponden Unicamerte a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No siendo
extensivo 2 cualquier lote.
2. Este reporte no debe ser reproducido parcial o totaimente. excepto con la aprobacion escrita par parte del laboratorio.
3. Nomendstura: NE. = No Estimado; N.A. = No aplica; AA = Aminoécidos: p/p » Peso Peso; piv = Peso Volumen.
4. <10 Ausencia de crecimiento en la menor dilucion empleada.
5. La informacidn relacionada con la toma de muestra fue proporcionada por el cliente. El Laboratono no se responsabiliza de la
veracidad de la informacién que ha sido proporcionada por el chente y que puede afectar directamente a fa validez de los
resutados.

FOR ADM. 04 RO1 Pagina 1 de 1

www.uba-lab.com

Elaborado por: El Autor, 2025
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Anexo N°11:
Analisis de proteinas del Tratamiento 2

aé o ANALYTICAL

» LABORATORIES®

TESTMG § COMSAA TG

Fecha: 19 Octubre del 2024

DATOS DEL CLIENTE |
Nombre Enck Vergara
Teléfono 0280715368
Contacto | &r. Erick Vergara |
DATOS DE LAMUESTRA ]
Tipo de muestra Salchicha Cantidad Aprox. 100 g
No. de muestras 1in=1} Lote NA
' Presentacion Funda pléstca Fecha de recapoon 15 de octubre del 2024
Colacta de muestra Realizado por el CLIENTE Fecha de colecta de muestra NA |
, CONDICIONES DEL ANALISIS I
Temperatura (°C) | 200 Humedad (%) | 57.91
Fecha de Inicio de Andlsis 15 de Octubre del 2024
Fecha de Fnalizacion del anaisis 19 de Octubre del 2024
RESULTADOS |
§°,g°°"s e oeer PARAMETROS METODO RESULTADOS = Unidad | _ LITHede
Proteina | 1348 %
Salchicha con ' T2R1
sustitucion parcial T Proteina___| i : %
::, m";‘m. UBA-42426-2 T2R2 NTE INEN 781 B 3
y chocho ' Proteina |
T2R3 ‘ 13,60 % -
‘Observaciones.
6. Los resultados emitides en este informe. comesponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No siendo
axtensivo a cualquier lote,
7. Este reporte no debe sar reproducido parcal o totaimente. excepto con |a aprobacion escnia por parte del laboratono.
8. Nomendatura: N.E. = No Estimado; N.A = No aplica; AA = Aminoécidos: p/p = Peso Peso; p/v = Peso Volumen.
9. <10 Ausencia de crecimiento en la menor dilucion empleada,
10. La informacion relacionada con la toma de muestra fue proporcionada por el cliente. E) Laboratorio no se responsabiliza de la
veracidad de la informacidn que ha sido proporcionada por el chente y que puede afectar drectamente a la validez de los
FOR ADM. 04 RO1 Pagina 1 de 1

-~
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~
> S www.uba-lab.com

Elaborado por: El Autor, 2025



Anexo N° 12:

Analisis de proteinas del Tratamiento 3

o9

o ANALYTICAL

» LABORATORIES®

TRETING § COMSLL TING

69

Fecha: 19 Octubre del 2024

DATOS DEL CLIENTE
Nombre Enck Vergara
Oireccion Universidad Agraria
Teléfono 10880716868
| Contacto Sr. Erick Vergara
DATOS DE LAMUESTRA
Tipo de muestra Salchicha Cantdad Aprox. 100 g
No. de muestras 1(n=1) Lote N/A
' Presentacion Funda plastica Fecha de recepcion 16 de ochubre del 2024
Colecta de muestra Realizado por el CLIENTE Fecha de colecta de muestra’ NA
'CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) | 200 Humedad (%) 579
|Fecha de Inicic de Andisis 15 de Octubre del 2024
Fecha de Fnalizacion del andtss ) 19 de Octubre cel 2024
RESULTADOS
g CRRC | PARaMETROS METODO RESULTADOS | Unided | _-miede
‘ Proteina 14,47 %
Salchicha con ‘ T3R1
sustitucion parcial Proteina [
de carne de cerdo | UBA-42428-3 ‘ 14,49 2
por harina de arveja T3R2 NTE INEN 781
y chocho Proteina
14,50 =
T3R3 5 »
.
1. Los resultados emitides en este informe. comesponden Unicamente a |a(s) muestra(s ) recibidas por &l laboratono. No siendo
extensivo a cualquier lote.
2. Este reporte no debe ser reproducido parcal o totaimente. excepto con la aprobacién escrita por parte del laboratono.
3. Nomendclatura: NE =No Estimado; N.A. = No aplica; AA = Aminoicidos. p/p = Peso Peso; p/v = Peso Volumen,
4. <10 Ausencia de crecimiento en la menor dilucion empleada.
5. La informacidn relacionada con la toma de muestra fue proporcionada por el cliente, B Laboratorio no se responsabiliza de ia
veracidad de la informacién que ha sido proporcionada por &l chente y que puede afectar drectamente a la validez de los
resutados.

FOR ADM. 04 RO1

Lo s
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Elaborado por: El Autor, 2025



Anexo N° 13:
Resultados del analisis bromatol6gico

SSV
INFORME DE RESULTADOS
SSV-103-2024
Fecha: 17 de octubre del 2024
DATOS DEL CLIENTE
Nombre Enck Vesgan
Direccion Universidsd Agearia
Teléfono NA
Contacto Sr. Enck \'ergan
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de nmesta Salchicha Camticlad 100 g
No. de musestras 2 Lute NA.
Presentacion Funda plistica con ciemne hermetico Fechin de recepciém 2210-2004
Colecta de omestm Realizado por ef clicuse Fecha  Colects de | NA
Tuestm
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatun (°C) | 252 Huedsd (%4) | 850
Fochin de Inicio de Analisis 22102004
Fecha de Finalizacion del andlisis $-11-2024
RESULTADOS
CODIGO CLIENTE PARAMETROS METODO RRFERENCIA RESULTADOS Unidad
Grasa totl sy 690 %
pH NTE INEN 783 545 =
Aerobios mesofilos
NTEINEN
Saichicha <10 UFC/
TIR1 1529-5
Escherichia coli .
NTEINEN
1529-6 <i0 UFC/g
Staphylococcus NTE INEN
aureus 152914 <10 UFC/g
Ausencia/ 2§
NTEINEN
Observaciones:

1. Los resultados exnmitidos en este informe corresponden inicamente a ia(s) muestrals) recibidas por ¢l laboratorio
No siendo extensivo a cualguier lote.
2. Nomenclamra: N.D. = No Detectable; NA. = No aphca

Q.F. Stuard Montoya V. Mgtr.
Director Tecnico / CEO
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