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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue sustituir parcialmente la carne de res por harina de larva de Zophoba
morio en la elaboracion de salchicha tipo frankfurt. Se realizaron tratamientos con 1.5%, 3% y
45% de harina de larva, ademas de un control sin sustitucion. Se evaluaron 16 unidades
experimentales de 1000g cada una. Los resultados indicaron gque los tratamientos con harina
presentaron diferencias altamente significativas en proteina, grasa, cenizas respecto al control. El
contenido de humedad disminuyé notoriamente a partir del 3%, llegando a 45.1% en el
tratamiento con 4.5% de harina. Inversamente, la proteina aumentd hasta 20.67% y la grasa se
incrementd progresivamente con mayores niveles de harina, estabilizandose desde el 3%. El pH
también aument6 hasta 6.25. Los analisis microbiol6gicos no detectaron Salmonella ni
Escherichia coli, con presencia minima de Staphylococcus aureus segln la norma. En los analisis
sensoriales no hubo diferencias relevantes en olor, sabor y apariencia hasta el 3%, donde se
percibio color mas intenso y textura ligeramente mas firme, aunque calificados como "Buena". El
andlisis econdmico mostro una relacion costo-beneficio de $1.16 para todos los tratamientos. Se
concluye que la inclusion del 3% de harina de Zophoba morio mejora el valor nutricional sin
afectar significativamente las caracteristicas sensoriales y presenta resultados favorables en los

andlisis realizados, posicionandola como fuente proteica en la industria alimentaria.

Palabras clave: <SALCHICHA TIPO FRANKFURT >, <HARINA DE LARVA>, <Zophoba
morio >, < SUSTITUCION PARCIAL >, < ANALISIS SENSORIAL >, <ANALISIS
MICROBIOLOGICO >, <ANALISIS ECONOMICO >, <ANALISIS BROMATOLOGICO>.
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ABSTRACT

This study aimed to partially substitute beef with zophoba morio larva flour in the Frankfurt-style
sausage production. This study considered treatments with 1.5%, 3%, and 4.5% larva flour
alongside a control treatment with no substitution to evaluate sixteen experimental units of 120009
each. The findings indicated that treatments with larva flour showed highly significant differences
in protein, fat, and ash compared to the control treatment. The moisture content notably decreased
from 3%, reaching 45.1% in the treatment with 4.5% flour. Conversely, protein increased to
20.67%, and fat progressively increased with higher levels of flour, stabilizing from 3%. The pH
also increased to 6.25. Microbiological analyses did not detect Salmonella or Escherichia coli, with
minimal presence of Staphylococcus aureus in accordance with the standards. Sensory analyses
revealed no significant differences in odour, flavour, and appearance up to 3%, where a more
intense colour and slightly firmer texture were perceived, although still rated as "Good". The
economic analysis showed a cost-benefit ratio of $1.16 for all treatments. Finally, including 3%
zophoba morio larva flour improves the nutritional value without significantly affecting the
sensory characteristics. It demonstrates favourable results in the conducted analyses, positioning it
as a viable protein source in the food industry.

Keywords: <FRANKFURT-STYLE SAUSAGE>, <LARVA FLOUR>, <zophoba morio>,
<PARTIAL SUBSTITUTION>, <SENSORY ANALYSIS> <MICROBIOLOGICAL
ANALYSIS>, <ECONOMIC ANALYSIS>, <BROMATOLOGICAL ANALYSIS>.
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INTRODUCCION

La industria alimentaria es un sector de constante desarrollo e innovacion, donde se busca obtener
nuevas materias primas para la elaboracion de alimentos que satisfagan a la creciente poblacion,
manteniendo la calidad nutritiva para garantizar una dieta sana y equilibrada a los futuros
consumidores. En los Ultimos afios ha existido un creciente interés por el uso de insectos en la
elaboracion de productos para el consumo humano, al considerarse a los insectos como un
alimento rico en proteina y grasas. Aunque el consumo de insectos también denominado
entomofagia es una préactica que se ha llevado a cabo durante regeneraciones al ser una especie

diversa y relativamente abundante (Rojo, 2023, p.1).

Existen 2000 especies de insectos que forman parte de la alimentacién en mas de 113 paises en
los continentes de Asia, Africa y América; el sistema de consumo donde se recolectan de forma
directa, pero en la actualidad existen granjas generando una produccién controlada de estos
insectos (Rivera & Carbonell, 2020, p.6). L0OS organismos internacionales como la FAO mencionan que
los insectos son una nueva fuente de ingresos para las personas, sin mencionar la reduccion del
impacto ambiental que genera la cria de estos insectos, al ser considerablemente menor a la
produccion de proteina animal con un estimado del 15 al 26% de emisiones de efecto de gases
invernadero (Rodriguez, 2023, pp-1-5).

Los insectos son mejores convirtiendo la energia, siendo una opcion saludable y nutricionalmente
pueden sustituir a las demas fuentes de proteina como el cerdo, pollo y res, para personas que no
tienen acceso a estas fuentes de alimentos; siendo los insectos una alternativa alimenticia rica en
proteinas, grasas y altos en calcio, hierro y zinc. También pueden proporcionan cantidades
satisfactorias de carbohidratos y pueden aportar algunos aminoécidos esenciales para los
humanos; ademas de mantener la seguridad alimentaria, garantizando un menor un riesgo de

transmision de enfermedades zoonéticas (Présper, 2020, pp.1-13).

La harina de insectos puede contener del 60 al 70% en grasas polinsaturadas y nutrientes en
comparacion con las proteinas de origen animal, asi como complejo de vitaminas B; dependiendo
de la especie de la cual se obtenga, haciéndolo favorable para enriquecer harinas convencionales
para panificacion, dentro de snacks, chocolates, barras energéticas, pastas son algunos ejemplos
de la aplicacién de estos insectos como materia prima en la industria de alimentos, pero los
valores nutricionales pueden variar de acuerdo a la variedad de insectos, incluso de la misma
especie, esto depende netamente de factores como la etapa en la que se encuentren (pupa o adulto),

su ecosistema y la dieta que se maneje (Avendafio et al., 2020, pp.1031-1032).



La especie que se utilizo para la investigacion fue el (Zophoba morio) entendiéndose que es un
escarabajo de orden coledptera, conjunto a la familia Tenebrionidae, también conocido como
escarabajo rey por su gran tamario, para esto toma varias fases como: huevo, larva, pupa y adulto.
Para el trabajo se tomd en consideracion la etapa larvaria del escarabajo, procesadas en base seca
como materia prima dentro de la elaboracién del producto alimenticio (Rumbos & Athanassiou, 2023,
pp.1-11)

De tal manera que se realizd tres tratamientos, junto con un testigo con el fin de obtener un
producto con una formulacion adecuada y agradable para el consumidor, con un alto valor
nutricional, adicional a ello se evalu6 el costo de produccion del alimento para determinar la
viabilidad del proyecto. Con los antecedentes mencionados, por medio de la investigacion se
empled la harina de larva (Zophoba morio), suministrada gradualmente en la elaboracion de una
salchicha tipo frankfurt, para lo cual se considero los siguientes objetivos:

- Elaborar salchichas tipo frankfurt con diferentes niveles de harina de (Zophoba morio).

- Caracterizar la harina de (Zophoba morio) por medio de analisis bromatoldgicos.

- Determinar el nivel apropiado (1.5%; 3%; 4.5%) de harina de (Zophoba morio) en la
elaboracion de salchicha frankfurt.

- Establecer las caracteristicas bromatolégicas, andlisis sensoriales y microbiolégicos del
producto terminado.

- Evaluar los costos de produccién y rentabilidad mediante el indicador costo/beneficio.



CAPITULO I

1. REVISION DE LA LITERATURA

1.1 Lacarne

La carne es el parte muscular obtenido de los animales de abasto, después del sacrificio esta
porcion formada por fibras musculares, colageno y grasa; atraviesa una serie de cambios que la
transforman en lo que conocemos como carne. Entre las 6 y 24 horas después del faenamiento
empieza la contraccién muscular conocida como rigor mortis, se espera gque esta etapa empiece
de forma temprana para dar paso a la fase de maduracion donde la carne empieza a desarrollar
particulares caracteristicas organolépticas. Dentro de esta fase los musculos contraidos se relajan
debido a un proceso fisicoquimico haciendo que adquiera la textura aromas y sabores propios de

la carne (Horcada & Polvillo, 2010, p.114).

La normativa ecuatoriana define a la carne como un tejido muscular estriado en fase posterior a
su rigidez cadavérica, comestible, sano y limpio de animales de abasto que paso por inspeccién

veterinaria oficial antes y después del faenamiento son declarados aptos para el consumo humano
(NTE INEN-1217, 2013).

lHustracion 1-1 Carne de res
Fuente: (Valero et al., 2010, p. 13)

1.1.1 Composicién quimica de la carne

La composicion de la carne en términos generales se caracteriza por un 75% de agua, un 18% de
proteina, 3,5% de sustancias no proteicas solubles y 3% de grasa. Estos valores pueden verse

afectados por los procesos fisicoquimicos que atraviesa la carne en su etapa post-mortem, ademéas



de factores propios de la naturaleza externa del animal de abasto como la raza, alimentacion y

género (Buritica, 2014, p.9).

Tabla 1-1: Composicion quimica de la carne de diferentes animales de abasto

Animal Pieza Agua Proteina Grasa Cenizas
Cerdo Paleta 74,9 19,5 4,7 11
Solomillo 75,3 211 24 1,2
Chuleta 54,5 15,2 29,4 08
Jamén 75,0 20,2 3,6 11
Panceta 40,0 11,2 48,2 0,6
Vacuno Pierna 76,4 21,8 0,7 12
Lomo 74,6 22,0 2,2 1,2
Pollo Muslo 73,3 20,0 55 1,2
Pechuga 74,4 23,3 1.2 11

Fuente: (Hernandez & Ruiz, 2010, p.113)

1.1.1.1 Agua

El contenido de agua varia inversamente al contenido de grasa, si aumenta el porcentaje de grasa
se reduce el de agua. La presencia de agua en la carne es de importancia en la interaccién proteina-
aguay proteina-proteina al ser estas las principales captadoras de agua, La porcién de agua unida
intimamente a las proteinas es de 300g a 360g de agua por 100g de proteina provenientes de carne
fresca, la retencion de agua estd relacionada con el pH de la carne en los procesos de

transformacion de misma (Anddjar et al., 2009, pp.18-44).

1.1.1.2 Proteinas

Es considerado el componente mas importante de la carne, se clasifican en sarcoplasmaticas,
miofibrilares y del tejido conectivo dependiendo de su procedencia. Las proteinas miofibrilares
estan relacionadas con la terneza, capacidad de retencion de agua de diferentes piezas cuando
ocurre el rigor mortis. La mioglobina (células musculares) y la hemoglobina (pigmento de la
sangre), proporcionan el caracteristico color rojo a la carne. El contenido de mioglobina esta
relacionado con la absorcion de hierro en la alimentacion de los animales, el esfuerzo de los

musculos y el aumento de la edad (Horcada & Polvillo, 2010, p.114).

1.1.1.3 Grasa

La grasa es el componente con mayor valor caldrico de la canal, el tejido adiposo se compone de

grasa subcuténea, intermuscular e intramuscular; de los cuales en su mayoria esta conformado
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por triglicéridos, en la carne predominan los acidos grasos saturados y monoinsaturados. En la
carne podemos encontrar los siguientes &cidos grasos: palmitico, esteérico, hexadecanoico,
oleico, linoleico y araquidonico; la manteca de cerco contiene &cido graso oleico (46%) y en un
14% de linoleico, las grasas animales son ricas en acido estedrico, palmitico y oleico, la
composicién de la grasa varia dependiendo de la especie, la dieta, posicion fisioldgica, sexo y
raza del animal (Delgado, 2022, pp.5-7)

1.1.1.4 Carbohidratos

En el tejido muscular se encuentra el 1% de este componente, en el organismo del animal existen
monosacaridos, polisacaridos y varios intermediarios como acidos nucleicos; los carbohidratos
cumplen un papel importante en el metabolismo energético como el glucdgeno que después del
faenamiento ayuda a la produccion del &cido lactico necesario para que el pH del tejido descienda
siendo relevante en el color y las propiedades tecnoldgicas de la carne. El contenido de este
carbohidrato depende del tipo de musculo, contenido de grasa, nivel de actividad, método de
sacrificio, etc. (Anddjar et al., 2009, pp.18-44).

1.1.1.5 Vitaminas

Las vitaminas en el tejido muscular se encuentran en menor cantidad entre ellas las vitaminas
liposolubles (A, D, E, K); en mayor cantidad las vitaminas del grupo B. La mayor parte de las
vitaminas es relativamente resistente a los procesos tecnoldgicos aplicados en la industria carnica,
pero vitaminas como la tiamina se destruyen durante los procesos de salazon, ahumado, horneo,

secado y mediante el tratamiento con calor y con radiaciones ionizantes (Ayala, 2018, pp.57-59).

1.1.1.6 Minerales

Los elementos inorganicos como Ca, P, S ayudan al tejido muscular en su etapa de maduracién
post mortem, ademas de contribuir en el aroma y los olores de la carne. El Fe y Zn estan presentes

en la carne con una alta biodisponibilidad, especialmente en las carnes rojas (Santrich et al., 2013,
pp.59-60).

1.2  Productos carnicos embutidos

Son conocidos como subproductos carnicos, estos productos alimentarios estdn elaborados con

carne y grasa de origen animal, adicional a ello para mejorar sus caracteristicas sensoriales se

aplican condimentos, especias y aditivos alimentarios para maximizar su rendimiento y calidad.
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Estos productos pasan por una serie de procesos como molienda, mezclado, amasado, coccion,
ahumado y embutido con el intestino del mismo animal o sintético segun el tipo de elaboracion

(Quispe, 2021, p.26).

De acuerdo con la normativa ecuatoriana (NTE INEN-1338, 2010) son productos elaborados con
carne, grasa y despojos comestibles de animales de abasto condimentados, curados o no, cocidos
0 no, ahumado o no y desecados o no, a los que puede adicionarse vegetales; y que se someten a
la accion de embutido.

22 :

llustracion 1-2 Diferentes tipos de embutidos
Fuente: (Fernandez, 2023)

1.2.1 Clasificacion de los productos carnicos embutidos seguin su proceso
1.2.1.1 Embutidos crudos

Aqui se consideran aquellos productos carnicos que tienen carne finamente molida perteneciente
a diferentes animales de abasto o en combinacion con menudencias dentro de su formulacion,
ademas de contar con la adicion de condimentos y especias. Estos embutidos tienen una vida util
baja debido a que no cuentan con un proceso térmico, haciéndolos mas susceptibles al deterioro
microbiano (Redondo et al., 2023, pp.201-202).

1.2.1.2 Embutidos cocidos
Su formulacién es como la de cualquier otro producto embutido, pero recibe un tratamiento

térmico, con un minimo de temperatura de 70°C en su interior, garantizando la destruccion de

microorganismos patdgenos (Frémeta, 2022, pp.5-7).



1.2.1.3 Embutidos madurados

Estos productos cérnicos estan expuestos a un proceso de maduracion donde ocurre una
fermentacion lactica, una vez finalizada pueden ser cocidos, secados 0 ahumados, entre los méas

conocidos se encuentran los salamis y el chorizo espafiol (Alvarez et al., 2020, p.33).

1.2.1.4 Embutidos curados

Productos gque han sido sometidos a un proceso de salazén y de curado-maduracion, suficiente
para conferirles las caracteristicas organolépticas propias y de estabilidad a temperatura ambiente,

pueden someterse opcionalmente a ahumado (Viuda, 2023, p.15).

1.2.1.5 Embutidos ahumados

En el caso de estos embutidos de aplica un proceso de ahumado, donde por la combustion de
maderas no resinosas y hierbas naturales autorizadas les confieren un sabor ahumado

caracteristico (Vanoye et al., 2022, p.44).

1.2.1.6 Embutidos escaldados

Estan elaborados a partir de carne fresa y atraviesan un proceso de escaldado en donde se utiliza
agua caliente a 75°C para reducir la actividad microbiana, coagular proteinas y alargar la vida util
de este producto carnico. Dentro de este grupo se encuentra las mortadelas, jamones y salchichas

tipo Frankfurt (Alvarez et al., 2020, p.33).

1.3 Condimentos y conservantes en la elaboracion de embutidos

1.3.1 Especias

Las especias son una mezcla de hierbas aromaticas que provienen de plantas que poseen ciertas
propiedades, aromas y sabores que realzan el gusto de los alimentos. Al combinarlos con los
productos carnicos pueden aportar propiedades antioxidantes y antimicrobianas, se afiaden en
forma entera, molida o en extracto proporcionando sabores caracteristicos (Banchon & Poma, 2023,
p.24). Las especies mas usadas en la elaboracion de carnicos en la industria alimentaria son la

pimienta, ajo, pimentdn, canela, romero, orégano, pimienta blanca entre otros (Vallejo, 2022, p.23).



1.3.2 Lasal (cloruro de sodio)

La aplicacion de sal en los productos carnicos ademéas de brindar sabor tiene un aporte
tecnoldgico, donde los miofilamentos se hinchan y solubilizan, mejorando la hidratacién y la
capacidad de retencidn de agua; aumentando el rendimiento de coccién donde no existe una

pérdida de peso por efecto de la sal manteniendo la jugosidad (Yuguilema, 2020, p.6-7).

De acuerdo con Toapanta (2023, pp.24-25) la sal también posee efectos antimicrobianos
dependiendo de la cantidad de sal utilizada creando un choco osmético en las células bacterianas
inhibiendo el crecimiento de estos microorganismos. Los efectos de la sal sobre los productos

carnicos segun son:

e Prolongar el poder antimicrobiano y bacteriostatico.

e Incrementar el sabor de la carne.

e Mejorar la pigmentacion

e Aumenta la capacidad de retencion de agua de los embutidos.

e Permite la disociacion de los demas elementos curantes de la formulacion.

o Favorece el proceso de emulsificacion de los ingredientes.

1.3.3 Nitratosy Nitritos

Los nitritos se utilizaron tradicionalmente para inhibir el crecimiento de los microorganismos
patdgenos (Clostridium botulinum y Salmonella spp.) que puedan alterar el producto, ademas de
estabilizar y brindar un color caracteristico en el curado de la carne; posee una accion antioxidante

con un desarrollo de sabor caracteristico (Palomino, 2021, pp.22-24).

Cuando se aplica nitritos a la carne este disminuye a lo largo del proceso de elaboracién como la
conservacion, preparacion y consumo; conocer el efecto de la reduccion de los niveles de nitrito
afiadido debido a la importancia en la estabilidad de los productos (color, oxidacion de lipidos,

seguridad, etc.) (Macas, 2022, p.16-17).

La adicién de nitratos y/o nitritos afecta a la lipolisis y a las reacciones de degradacion de

aminoacidos, evita la aparicion de aromas no deseados relacionados con la degradacion del

producto. Ademas, la reduccion de nitratos y nitritos a un 50% de la concentracion maxima

permitida no parece que afecte a las caracteristicas sensoriales de embutidos (Amau, 2013, pp.66-79).
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Los agentes nitrificantes ocasionan la formacién del pigmento nitrosil-mioglobina que contribuye
al color rojizo caracteristico de los productos céarnicos curados. En los productos cocidos el
pigmento  nitrosil-mioglobina se transforma durante el tratamiento térmico en

nitrosilmiocromogeno de color rosa (Arnau, 2013, pp.66-79).

1.3.4 Fosfatos

Los fosfatos ayudan a la solubilizacion de las proteinas miofibrilares, después de pasar por el
proceso de coccidn estas proteinas se coagulan formando una red de gel tridimensional. Para
mejorar la retencién de agua en las formulaciones de productos carnicos emulsionados, se suelen
utilizar sales de fosfatos (di, tri y/o polifosfatos), estos elevan el pH y la fuerza idnica, asi como
un intercambio especifico con la proteina muscular fibrilar favoreciendo el proceso de emulsion,

ya que estimulan la dispersion molecular de acuerdo con Orofio (2023, pp.361-371).

Este aditivo permite estabilizar la emulsion cérnica debido a la zona hidrofébica e hidrofilica,
disminuyendo las reacciones de oxidacion al retener iones metélicos como hierro (Fe) y cobre
(Cu); evitando que los embutidos tengan sabores rancios y protegiendo la pigmentacion de los
productos carnicos (Calvo, 2019, pp.16-17).

1.35 Eritorbato de Sodio

El eritorbato de sodio (E-315) se deriva del es un estereoisomero sintético derivado del ascorbato
de sodio conocido por su capacidad de prevenir la oxidacion de lipidos y también por su aporte
como agente reductor; en la industria alimentaria se utiliza como agente antioxidante y

conservante, también puede eliminar los efectos nocivos sobre el color y turbidez (Pimiento, 2022,
p.16)

El Eritorbato actia como un potente antioxidante caracterizandose por ser reductor del ion nitrato
cambiandolo a ion nitrico confiriendo un color rosado a los embutidos, estabilizando el sabor y

evitando la formacion de nitrosaminas cancerigenas (Calle, 2021, pp.14-15).

1.4  Tripas para embutidos

Las tripas son el soporte fisico del embutido, al darles forma, proteccion y estabilidad hasta su

consumo; ademas permite la aplicacion de tratamientos fisicos y quimicos de aquellos embutidos

que lo requieran segun su tipo de proceso. A través del tiempo se utilizaron tripas naturales
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provenientes de ganado vacuno, porcino y ovino, pero con el crecimiento de la industria carnica
se requirid el uso de tripas artificiales que cumplieran con los requerimientos técnicos y de sanidad

(Hidalgo, 2020, p.25).

1.4.1 Tipos de Tripas

1.41.1 Tripas naturales

Provienen de los intestinos de los animales como el cerdo, vaca, oveja y en ocasiones de cabra,
confieren a los embutidos un mejor aspecto o un tipo de textura caracteristicas, también por su
capacidad endotérmica mantienen la terneza y jugosidad dando un aspecto fresco; la calidad de
este tipo de tripas depende de diferentes factores como la limpieza, resistencia, longitud,
diametros, la alimentacion, raza y demas caracteristicas provenientes del animal, las tripas de

cerdo, ovino y caprino son mas sensibles que las provenientes del ganado vacuno (Garcfa, 2016,
pp.11-13).

1.4.1.2 Tripas artificiales

Estan elaboradas a partir de celulosa y colageno, pueden tener diferente calibre; se crearon para
hacer frente a la demanda de embutidos cada vez mas creciente, ademas de su alto rendimiento

en los procesos de produccion (Reynoso de Jests, 2023, p.15)

1.4.1.3 Tripas de celulosa regenerada

Esta se produce a partir de ldminas de celulosa derivada de la madera pura que se sometieron a
un proceso fisicoquimico y asi obtener las caracteristicas necesarias; se emplean principalmente

en salchichas tipo Frankfurt, resiste mas que la tripa de colageno ademas de su bajo costo (Garcia,
2020, p.47)

1.4.1.4 Tripas de colageno

Estas envolturas son producidas a partir de coldgeno procedente de piel, tendones y huesos de
cerdos y bovinos, también presentan ventajas como tamafio uniforme, resistencia y flexibilidad
durante las etapas de produccion, ademas de una mejor consistencia, en relacion con el peso neto

del producto (Takao, 2023, p.2).
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1.4.1.5 Tripas de plastico

Estan constituidas por un copolimero de polivinilo y cloruro de polivinilo o polietileno,
generalmente se usan en embutidos cocidos de gran calibre, como por ejemplo las mortadelas,
chopes, etc. Tiene gran resistencia al momento de embutir y en el momento de su coccién, al

evitar las pérdidas de agua y entrada de microorganismos (Rosciano & Villegas, 2021, p.46).

1.5 Salchicha Frankfurt

Esta salchicha esta compuesta de carne que son picadas mediante un molino para carnicos que
gira con una gran precipitacién en conjunto con grasa, agua, sal, especias y condimentos
mezclados previamente, posterior a esto son embutidos en tripas ya sean naturales o artificiales

para finalmente pasar por un proceso térmico conocido como escaldado (Valle, 2022, p.12).

1.5.1 Composicion nutricional de la salchicha Frankfurt

Este producto carnico posee una base estandar en su formulacion como carne, grasa de cerdo,
hielo y aditivos como nitritos que favorecen las propiedades del producto con respecto a las
caracteristicas tecnolégicas de la salchicha, asi como su calidad sensorial. El contenido nutricional
sera variable dependiendo del uso de extensores carnicos, sean estos mas nutritivos se elevara el

contenido nutricional del producto (Ochoa, 2023, p.2).

Tabla 1-2: Composicion nutricional de la salchicha tipo Frankfurt

Cada Pc')r Recomendaciones Recomendaciones
Detalle racion
100g dia-hombre dia-mujer
(120g)
Energia (Kcal) 303 364 3.000 2.300
Proteina (g) 12 144 54 41
Lipidos totales (g) 27 324 100-117 77-89
AG saturados (g) 9.71 11.65 23-27 18-20
AG monoinsaturados (g) 11.93 14.32 67 51
Colesterol (mg/1000 kcal) 65 78.0 <300 <230
Hidratos de carbono (g) 3 3.6 375-413 288-316
Fibra (g) 0 0 >35 >25
Agua (9) 58 69.6 2500 2000
Calcio (mg) 13 15.6 1.000 1.000
Hierro (mg) 18 2.2 10 18
Vitamina B6 (mg) 0.03 0.04 18 16

Fuente: (Moreiras, 2013, p. 58-59)
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1.5.2 Requisitos Especificos de la Normativa Técnica Ecuatoriana

Dentro de la normativa ecuatoriana para la regulacién en la formulacion de productos carnicos

como la salchicha tipo Frankfurt se permiten los siguientes aditivos:

Tabla 1-3: Aditivos permitidos en la salchicha tipo Frankfurt

ADITIVO MAXIMO Método de ensayo

mg/kg

Acido ascorbico e isoascorbico y sus sales sodicas 500 500 NTE INEN 1349

Nitrito de sodio y/o potasio Polifosfatos (P20s) 125 NTE INEN 784
3000 NTE INEN 782

Aglutinantes como: almidon, productos lacteos, harinas de

origen vegetal con un maximo de 5% para salchichas

cocidas y escaldadas y un maximo de 3% para las NTE INEN 782

salchichas crudas y maduradas.

Fuente: (NTE INEN-1338, 2010)

1.5.3 Requisitos Bromatol6gicos y Microbioldgicos Normativa Técnica Ecuatoriana
En nuestro pais para la produccion inocua de productos carnicos se siguen lineamientos de analisis
para corroborar que el producto final sea apto para el consumidor; segln la normativa (NTE INEN-

1338, 2010) los productos carnicos deben cumplir con lo siguiente:

Tabla 1-4: Requisitos bromatoldgicos para productos carnicos cocidos

TIPO | TIPO Il TIPO Il .

REQUISITOS _METODO DE ENSAYO
MIN MAX MIN MAX MIN MAX

Proteina

total, % (% N x 14 - 10 - 8 - NTE INEN 781

6,25)

Proteina no No existe método de

carnica % diferenciacién; se verifica

por formulacién declarada

por el fabricante.

Fuente: (NTE INEN-1338, 2010)
Tipo I; Tipo I1; Tipo 111: De acuerdo con el contenido proteico
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Tabla 1-5: Requisitos microbioldgicos para productos carnicos cocidos

n c m M Método de ensayo
REQUISITOS
- s
Aerobios, mesofilos; * ufc/g 5 1 5,0x10° 5,0x107 NTE INEN 1529-5
Escherichia coli ufc/g 5 0 <10 - AOAC 991.14
Staphylococcus* aerus, ufc/g 5 1 1,0x103 1,0x104 NTE INEN 1529-14
Salmonella 1/25 g** 10 0 Ausencia - NTE INEN 1529-15

1 especies cero tipificadas como peligrosas para humanos
* Requisitos para determinar término de vida Util

** Requisitos para determinar inocuidad del producto

Fuente: (NTE INEN-1338, 2010)

Donde:

n: nimero de unidades de la muestra

¢: nimero de unidades defectuosas que se acepta
m: nivel de aceptacion

M: nivel de rechazo

En la normativa ecuatoriana no existe el analisis de algunos componentes bromatolégicos, pero

dentro de la normativa (NTC 1325, 2008) se debe cumplir con los siguientes requerimientos:

Tabla 1-6: Requisitos de composicion y formulacién para productos carnicos cocidos

Premium Seleccionada Estandar
Parametro
% min % max % min % max % min % max

Proteina (N x 6,5) en fraccion de masa 22 20 18
Grasa, en fraccion de masa 45 48 50
Humedad més grasa en fraccion de

41 43 45
masa
Almidon en fraccion de masa 75 10 10
Proteina no carnica en fraccion de

1 2 3

masa

Los resultados obtenidos para cada pardmetro se expresan en fraccion de masa segun el Sistema Internacional de
Unidades, S.I., anteriormente se usaba la notacion % m/m pero esta no es aceptada en el S.I. De acuerdo con el S.1.,
se expresa la fraccion de masa del constituyente x, con el simbolo Wx

Wx= mx/m
Donde:
mx: es la masa del constituyente x
m: la masa total

Esta cantidad se expresa frecuentemente en %; se usara el factor de conversion 1%=0,01

Fuente: (NTC 1325, 2008)
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1.6 Los Insectos en la industria alimentaria

La crianza de insectos para el consumo humano se realiza en un sistema de mini granjas, consiste
en colocar insectos en etapa larvaria en contenedores con un sustrato como fuente de alimento,
pasan por diferentes etapas de crecimiento hasta alcanzar el punto 6ptimo para su recolecciéon y
procesamiento (Avendafio et al., 2020, pp.1031-1032).

Lo que se entrega a los consumidores son larvas frescas, larvas deshidratadas o harina de larvas,
los insectos més utilizados para alimentacion son larvas de mosca soldado negro y las larvas del

gusano de la harina (Tenebrio molitor) (Avendafio et al., 2020, pp.1031-1032).

1.6.1 Zophoba morio

Es una especie coledptera, perteneciente a la familia Tenebrionidae, cuya distribucion esta
presente en Centro y Sudameérica, también es cultivado en EE. UU. y Europa. En Per( se describe
producciones de forma intensiva y extensiva a bajos costos, en condiciones climaticas tropicales
himedas. Desde un &mbito ambiental el Zophoba morio puede degradar los plasticos, siendo
estos: poliestireno, polietileno de alta densidad y polietileno de baja densidad (Ramirez, 2020, p.29).

llustracion 1-3 Insectos en la alimentacién humana
Fuente: (Torres, 2022)

Las condiciones para el crecimiento de las larvas son mantener una temperatura de 27°C y una
alimentacion adecuada se conseguira diferentes generaciones entre 3-4 meses; las larvas al nacer
miden unos 2-2,5 milimetros y son de color amarillento, después de varias mudas, alcanzan su
tamafo definitivo: 5,5-6 centimetros de largo y 5-7 milimetros de grosor. A medida que van
creciendo, los Gltimos tres segmentos de su cuerpo y la cabeza van adquiriendo un color marrén
oscuro. Si en este momento se separan las larvas del grupo, 2 o 3 semanas después se transforman
en pupa, estadio en el que permanecen otras 2 0 3 semanas hasta convertirse en escarabajo. En
buenas condiciones, un escarabajo de Zophobas morio puede llegar a vivir un afio (Mufioz, 2022,

pp.19-20).
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Zophobas
morio

Larva 0.3-1cm
21 diss

Larva 1-2.5cm
35 dias

25 dias.

llustracion 1-4 Ciclo de vida del Zophoba morio
Fuente: (Leiva & Velazquez, 2023, p.28)

1.6.2 Composicién nutricional del Zophoba morio

Los insectos pueden consumirse en diferentes estados de desarrollo (huevos, larvas, pupas o
adultos) ademas tienen variaciones en su composicion en cada uno de ellos; el valor nutricional
también varia dependiendo de la amplia diversidad de especies existentes, el habitat en el que

viven y su dieta (Januario, 2021, pp.21-22).

En la literatura se pueden encontrar estudios sobre insectos de diversos 6rdenes, en los que se
evalta su composicion nutricional y su papel en la nutricion humana. En general, los insectos
tienen un alto contenido de proteinas y lipidos, siendo comparables a otros alimentos de origen
animal como la leche y las carnes rojas (Borges, 2023, pp.18-19).

Se estima que el contenido promedio de proteinas de los insectos varia del 35% al 68% cuando
se utilizan tecnologias de reduccion de humedad y secado; los lipidos también presentan un
porcentaje medio considerable, que varia del 13% al 50%, segun las especies, seguidos de las
fibras, fundamentalmente la quitina, que es el principal componente del exoesqueleto de los

insectos, con un porcentaje medio del 9. 5% (Oliviera et al., 2020, pp.723-724).
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En cuanto a las vitaminas y minerales, los insectos presentan porcentajes similares a los
encontrados en fuentes de proteina animal como la carne de res, pollo, cerdo y pescado, ademéas

de &cidos grasos esenciales como omega-3 y omega-6 (Correia, 2019, p.7-8).

Tabla 1-7: Comparacion nutricional de Tenebrio molitor y el Zophoba morio en base seca

Nutriente Tenebrio molitor Zophobas morio

Materia seca 95,58 96,32

Proteina cruda 47,0 49,3

Extracto etéreo 29,6 336

Ceniza bruta 2,56 2,52

Fibra cruda 5,6 51

Quitina 8,91 459

Calcio 0,05 0,05

Fésforo 0,72 0,62

Fuente: (Benzertiha et al, 2020, p.200)

1.6.3 Harina de Zophoba morio

En la obtencidn de la harina de insectos se realizan procesos como moler o triturar, manteniendo
bajos niveles de humedad, es un método comun para procesar una amplia variedad de alimentos,
en forma de harina los insectos se pueden mezclar mejor en la fabricacién de concentrado

logrando una mezcla mas homogénea (Velasquez et al, 2021, p.7).

Se entiende por harina de insectos la masa de insectos en los mas variados estados de desarrollo
(huevo, larva, pupa y/o insecto adulto), a la que se somete a procesos de secado, en su totalidad,

cuya presentacion se asemeja a un polvo (Nufies, 2023, pp.17-20).

Las harinas de insecto debido a los diferentes beneficios relacionados con su consumo han sido
ganando interés en estudios e incorporaciones en alimentos destinados al consumo humano, a
pesar de que ciertos paises de la Union Europea poseen una legislacion que regular el comercio

de alimentos a base de insectos (Mancini, 2019, pp. 661-678).

Conocer el lugar de procedencia y el correcto etiquetado son los factores que transmiten
credibilidad y nocion de seguridad alimentaria; es importante que los productos que incorporan
harina de insectos tienen mayor aceptabilidad que la propia harina; por la sensacion de distancia

entre la condicion nutricional del producto y la materia prima (Flores, 2023, pp. 106355).
16



Tabla 1-8: Composicion nutricional en base seca del Zophoba morio

Especie Proteina Grasa Fibra Cenizas
Tenebrio molitor 49,93 38,07 6,53 2,84
Zophaobas morio 43,13 40,80 13,00 3,50

Fuente: (Rumpold & Schliter, 2013a: pp. 803-807)

1.6.4 Ventajasy desventajas del uso de insectos en la alimentacion humana

En latabla 1-9 se explica las ventajas y desventajas del uso de insectos como materia prima a

gran escala como fuente de proteina y aplicacion en productos alimenticios

Tabla 1-9: Ventajas y desventajas del uso de los insectos en la alimentacion humana y animal

Ventajas

Desventajas

Pueden ser una alternativa nutritiva a los extensores carnicos
que se aplican comUnmente enriqueciendo los productos
alimenticios, los insectos son ricos en proteinas, cidos grasos y

altos en hierro y zinc.

Producen menos gases de efecto invernadero que las granjas
productoras de ganado, las emisiones de amoniaco son mas
bajas en las mini granjas de crianza de insectos. Ademas, el
rendimiento de insectos por alimento es més factible (1 kg de

masa de insecto con la aplicacion de 2 kg de alimento)

Los insectos pueden alimentarse de residuos bioldgicos y
agropecuarios para transformarlos en nutrientes de alta calidad.

Utilizan menos agua y tierra que el ganado tradicional.

La cosecha y la cria de insectos requieren de inversiones de baja
tecnologia y capital. Los insectos pueden procesarse como

alimento para humanos y animales con relativa facilidad.

Las normas y regulaciones legislativas son
escasas lo que dificultad un control de la

produccidn y su origen.

La poblacién no tiene cultura de consumo de
insectos por lo cual puede dificultarse la entrada
a mercados globales ademas que los insectos
pueden  contener  patégenos  tales como
Salmonella, Campylocabter o E. Coli al no existir

un proceso estandarizado.

Las personas alérgicas a los crustaceos pueden
ser susceptibles de ser alérgicas a los insectos, por
lo que deberia etiquetarse en el envoltorio que los
insectos pueden causar alergias.

Es posible que algunos contaminantes estén
presentes en los insectos. Sin embargo, se
desconocen cuales son y en qué cantidades, por

lo que se requiere mayor investigacion.

Fuente: (Avendafio et al., 2020, pp.1031-1032).
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1.7 Extensores carnicos

Se consideran extensores carnicos a las sustancias empleadas para mejorar la estabilidad
estructural, incrementar el rendimiento, evitar las pérdidas por coccion y mantener la retencion
de agua en los productos carnicos; entre los mas conocidos se encuentran la harina de diferentes
cereales y tubérculos (trigo, maiz, arroz, yuca, papa), leche en polvo ademas de proteina vegetal

proveniente de leguminosas (Franco & Ruz, 2020, p.24).

1.7.1 Tipos de harinas en productos carnicos

1.7.1.1 Harinas convencionales

Son todas las harinas con diferentes tipos de cereales tradicionales seleccionaos en distintas
moliendas en funcidn a las preferencias del consumidor, estas pueden ser de trigo, arroz, soya,
maiz o incluso el almidén de la papa o yuca como ingrediente en la elaboracion de productos
carnicos. El almidon nativo confiere buena textura al producto, pero presente una serie de
limitaciones como baja resistencia, descomposicion térmica y una alta retrogradacion; una
limitante del uso de estos extensores es el poco aporte de nutrientes al producto por ello se buscan
nuevas alternativas o usos de ciertos pseudocereales como la quinua, también el uso de otros

granos como chocho y garbanzo (Salazar & Guevara, 2021, p.5).

1.7.1.2 Harinas no convencionales

Son consideradas como harinas funcionales que se obtiene por la combinacion de harina de granos
y harina de no granos, que contienen un menor o nulo contenido de gluten, por lo general poseen
un alto valor bioldgico que contribuye al incremento del contenido nutricional de alimentos en
los cuales se incluye esta materia prima, entregando al consumidor un producto innovador y rico

en nutrientes (Pino, 2019, p.39).

En este grupo también consideramos a las harinas que se son elaboradas con insectos debido a
que han tenido un creciente interés en la industria alimentaria, al tener un perfil equilibrado y
satisfacer las necesidades de algunos acidos grasos ademas de ser ricos en micronutrientes y

vitaminas (Rumpold & Schliiter, 2013b: pp.1-11).

El procesamiento de insectos podria conducir a nuevos ingredientes alimentarios a base de

insectos con propiedades funcionales Unicas, la aplicacion innovadora de proteinas de insectos,
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polisacéridos y otros componentes de esta materia prima en los alimentos o como agentes

texturizantes (Rumpold & Schliiter, 2015c: pp.20-24).

1.7.2  Efectos de la harina de insecto en productos carnicos

La reaccion de las harinas no convencionales esta diferido en la manera en como procede a formar
parte de la emulsién cérnica, pudiendo afectar o mejorar el sistema de emulsion dentro de los
alimentos, estimando que la emulsion dentro de los alimentos sea capaz de resistir las
modificaciones dentro de las caracteristicas fisicoquimicas a lo largo de la vida de anaquel del
producto y los factores medio ambientales que puedan afectar el mismo (Raza, 2022, p7).

Los insectos también se pueden utilizar en productos carnicos hibridos, como los embutidos,
sustituyendo parcialmente a las proteinas de mamiferos y aves, de forma similar a las proteinas

vegetales que ya se utilizan para ello (Limoeiro, 2021, p.42).

Monitoreo de
Sequridad y
Calidad

Monitoreo de la
actividad
fisiologica.

Monitoreo de Control de
Seguridad y condiciones de
Calidad cria

Monitoreo del
Proceso

Alimentacion

: i ' : ificacion y cos : 5 5 ; stribucio
especica Proceso de Crianza : : Clasificacion y cosecha ; : Proceso de poscosecha : ; Distribucion

: 3 Tecnologias de Organismos : :
N — Larvas/ninfa cos%?:ha variables de : L Empaquetado
: ; in : H
automatizadas seclo )
pa— S pa— S : : —
ICosecha (huevos, : :
Pupa larvas, pupas, Inactivacion ! [ Almacenamiento
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llustracion 1-5 Diagrama de proceso para la obtencién de harina de insectos
Fuente: (Rumpold & Schluter, 2013b: pp.1-11).
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Las propiedades tecno funcionales de las proteinas de los insectos son importantes por su
aplicacion como ingrediente en productos alimenticios; su capacidad de formacion de espuma y
emulsion, asi como su estabilidad, la capacidad de retencion de aceite y agua son indicativos de
cOmo estas proteinas interactian con otros ingredientes.

Los productos carnicos como las salchichas se benefician de proteinas que son capaces de formar

emulsiones estables, que resisten condiciones de almacenamiento sin separacion de componentes
(Rumpold & Schliter, 2013a: pp. 803-807).

De acuerdo con Scholliers et al. (2020, pp. 12-15) en su investigacion “Partial replacement of meat
by superworm (Zophobas morio larvae) in cooked sausages: Effect of heating temperature and
insect: Meat ratio on structure and physical stability”, el uso de esta harina como extensor carnico,
obtuvo salchichas con una calidad viscoelastica similar a las que no se aplico la harina, ademas
las proteinas mostraron buena estabilidad en retencidon de agua y grasa; estos resultados se
lograron con la adicion del 10% de harina de Zophobas morio, y manteniendo temperaturas altas,
pero en lo que se refiera a textura y fuerza externa, las salchichas con mezclas de harina no pueden

alcanzar los mismos parametros que las elaboradas solo con carne.

Tabla 1-10: Efectos de las harinas no convencionales usadas en productos carnicos

Fuente de harina Producto Efecto

Hongos A, bisphorus Albondiga de turca Mejoramiento en las propiedades

organolépticas

Hongos P, estreatus Albondiga de turca Mejoramiento en las propiedades
organolépticas
Grillo Hamburguesa de cerdo Fortificacion de proteinas vy

micronutrientes

Nuggets de cabra Aumento de fibra dietética,
Amaranto disminucion de valores de
adhesividad, gomosidad y
masticabilidad
Larvas de (Tenebrio molito) Salchicha de cerdo Aumento del rendimiento de

coccion y dureza

Larvas de (Zophoba morio) Salchicha de cerdo Disminucion en la perdida por
coccion, incremento de la
estabilidad de la  emulsion,
reduccion de propiedades

estructurales

Fuente: (Teixiera et al., 2020; Kim et al., 2017; Verma et al., 2019; Scholliers; citados en Guevara, 2021, p.10)
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1 Localizacion y duracién del experimento

La presente investigacion experimental se realizd en la planta de cérnicos y los analisis
bromatolégicos se los llevo a cabo en el laboratorio de Bromatologia y nutricién animal, las
microbioldgicas en el laboratorio de Biotecnologia y Microbiologia animal de la Facultad de
Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ubicada en el kilémetro 1/,
de la Panamericana sur en la ciudad de Riobamba, Provincia de Chimborazo. El presente trabajo
de investigacion tendra una duracion aproximada de 120 dias.

2.2  Unidades experimentales

Se utilizaron 16 unidades experimentales cuyo peso fue de 1 kg cada una de las cuales se tomaron
las muestras correspondientes, para el analisis bromatolégicos, microbioldgicos y sensoriales en

los laboratorios de la Facultad de Ciencias Pecuarias.

2.3 Materiales, equipos, insumos y reactivos

2.3.1 Materias primas

2.3.1.1 Elaboracion del producto

Cucharas

Recipientes de plastico
Papel aluminio
Fundas platicas

Papel de cocina desechable

2.3.1.2 Materiales analisis fisicoquimico

- Guantes de latex
- Marcador para crisoles

- Crisoles
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- Vaso de Berzelius

- Balones de destilacion Kendal
- Desecador

- Pinzade bureta

- Espatula

- Cintas para film

- Pipetas

- Balones de aforo volumétricos
- Cuchillos

- Cilindro de gas

- Crisoles Gooch

- Vasos de precipitacion

- Vidrios reloj

- Aluminio.

- Varillade vidrio fina

- Dedal

- Porta dedal

- Mortero

- Gradillas

2.3.1.3 Andlisis sensorial

- Vasos de papel

- Marcador

- Esferos

- Hojas de calificacién
- Servilletas

- Vasos plasticos

- Galdn de agua

2.3.1.4  Analisis microbiol6gicos

- Cajas Petri
- Tubos de ensayo
- Probetas

- Pipetas



- Tubos capilares
- Espatula

- Erlenmeyer

2.3.2 Equipos

2.3.2.1 Elaboracion del producto

- Molino de carne

- Mesas de acero inoxidables
- Cutter

- Embutidora

- Balanza

2.3.2.2 Analisis fisicoguimicos

- Estufa

- Balanza analitica

- Mufla

- Digestor de Kjeldahl

- Estufa de extracto etéreo
- pHmetro

- Termobalanza

2.3.2.3  Analisis microbiol6gicos

- Balanza analitica

- Contador de colonias
- Incubadora regulable
- Refrigeradora

- Estufa de secado

- Vortex

- Cémara de flujo

- Autoclave
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2.3.3  Insumos y Reactivos

2.3.3.1 Elaboracion del producto

- Carne de cerdo

- Grasa de cerdo

- Carne de res

- Sal nitro al 5%

- Tripolifosfatos

- Eritorbato de sodio

- Cebolla en polvo

- Ajoen polvo

- Condimento para salchicha
- Pimienta negra

- Harina de larvas (Zophoba morio)
- Hielo

- Nuez moscada

- Sal

- Tripasintética

- Agua

2.3.3.2 Andlisis fisicoquimico

- Sulfato de sodio

- Sulfato de cobre

- Acido sulfarico Na;S04(90%)

- Agua destilada

- Hidroxido de sodio NaOH (50%)
- Acido borico H3BOs (30%)

- Indicador mixto

- Algodon

- Hexano

- Agua

- Soluciones buffer en concentracién de 10y 7
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2.3.3.3 Medios de cultivo

- Agar Difco Selenite (Salmonella)

- Agar Difco Baird Parker MacConkey (Staphylococcus)
- Agar Bile con (MUG) (Escherichia coli)

- Plate Count Agar (PCA) (Aerobio mesdfilos)

2.3.4 Indumentaria

- Mandil

- Cofia

- Guantes

- Botas

- Mascarilla

- Libreta

- Computadora
- Esferos

- Panelistas

2.3.5 Instalaciones
- Laboratorio de microbiologia de los alimentos, FCP-ESPOCH

- Laboratorio de bromatologia y nutricién animal FCP-ESPOCH
- Laboratorio de parasitologia FCP-ESPOCH

2.4 Tratamiento y disefio experimental
En la presente investigacidn se aplicaron 3 niveles de harina de larvas (Zophoba morio), las cuales
se evaluaron frente a un tratamiento testigo con 4 repeticiones por cada tratamiento, aplicAndose

un disefio completamente al azar, el mismo que se ejecutd con el siguiente modelo lineal aditivo.

Yij=pai+a+e€ij
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Donde:

Yij: Valor del pardmetro en determinacion
u: efecto de la media por observacion
a;: efecto de los tratamientos

€ij: Error experimental

Tabla 2-1: Esquema del experimento

Niveles de Harinade #de TUE* Total,
gusanos ( %) Cddigo repeticiones (Kg) Kg/Tratamiento
0 TO 4 1 4
15 T1 4 1 4
3.0 T2 4 1 4
45 T3 4 1 4
16

*TUE: Tamafio de unidad experimental

Realizado por: Ortiz, Bryan, 2024

2.5 Mediciones experimentales

2.5.1 Analisis fisicoquimico

- Contenido de humedad %
- Contenido de proteina %
- Contenido de grasa %

- Ceniza%

- pH

2.5.2  Analisis microbioldgico

- Staphylococcus (UFC/g)

- Salmonella aureus (UFC/qg)
- Aerobios mesofilos (UFC/g)
- Escherichia coli (UFC/g)
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2.5.3  Analisis sensorial
- Apariencia, puntos

- Color, puntos

- Olor, puntos

- Sabor, puntos

- Textura, puntos

2.5.4 Andlisis econémico

- Costo/beneficio (C/B)
- Costos de produccion ($/Kg)

2.6 Pruebas significativas y andlisis estadisticos

Los resultados obtenidos seran determinados mediante las siguientes pruebas estadisticas:

Andlisis de la varianza para las diferencias de las medias. (ADEVA)

Separacion de medias segun la prueba de Tukey (P < 0.05).

Prueba de Rating-Test para las caracteristicas sensoriales.

Estadistica descriptiva para las pruebas microbioldgicas.

Tabla 2-2: Esquema ADEVA

Fuente de variacion ~ Formula Grados de libertad
Total (n-1) 15
Tratamientos (1-1) 3
Error experimental (n-1) - (1-1) 12

Realizado por: Ortiz, Bryan, 2024
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2.7 Procedimiento experimental

2.7.1 Formulacidn de salchicha tipo Frankfurt con harina de (Zophoba morio)

Dentro del proceso de elaboracion de la salchicha tipo frankfurt con diferentes niveles de harina

de Zophoba morio se utilizo, carne de cerdo, carne de res, grasa de cerdo, harina de (Zophoba

morio), mas los condimentos y aditivos de uso alimentario, en las cantidades presentes en la tabla

2-3, la formulacion se realiz6 para una cantidad de 1Kg de masa en (1000g) en cada repeticion.

Tabla 2-3: Formulacion salchicha tipo frankfurt con diferentes niveles de harina (Zophoba morio)

Ingredientes Referencia Tratamientos

% T0 T1 T2 T3
Materia prima
Carne de res 40 400 385 370 355
Carne de cerdo 40 400 400 400 400
Grasa de cerdo 20 200 200 200 200
Hielo 20 200 200 200 200
Niveles de harina 0% 1,5% 3% 4,5%
Zophoba morio % 0 15 30 45
Condimentos
Sal de mesa 2.2 22 22 22 22
Pimienta negra 0.3 3 3 3 3
Nuez moscada 0.15 15 15 15 15
Ajo en polvo 0.2 2 2 2 2
Cebolla en polvo 0.15 15 15 15 15
Aditivos
Sal nitro 0.2 2 2 2 2
Tripolifosfatos 0.3 3 3 3 3
Eritorbato de sodio 0.08 0.8 0.8 0.8 0.8
Condimento de salchicha 0.5 5 5 5 5

Realizado por: Ortiz, Bryan, 2024

2.7.2 Elaboracion de salchicha tipo Frankfurt con harina de (Zophoba morio)

- Recepcion de materia prima: Se inspecciono que toda la materia prima perecible (carne y

grasa) asegurando que este en ptimas condiciones para el producto carnico que se realizo.

28



Limpieza: Se realizo la limpieza de los bloques de carne de la mayor cantidad de cartilagos,
grasa excedente en la carne de cerdo y la separacion del cuero de la grasa de cerdo, en las
mesas de acero inoxidable previamente desinfectadas y esterilizadas.

Picado de carnes y grasa: Se pico la carne en cubos de preferencia de tamarios pequefios
de 4 a 5 cm los cuales estardn congelados aun para evitar el proceso de enranciamiento o
desnaturalizacion de las proteinas y asi conservar las caracteristicas que estas nos aportan al

producto final como la textura.

Pesado: Se utilizo los equipos correspondientes, estériles (balanza analitica y gramera) se
tomo los pesos correspondientes de los aditivos de uso alimentario, especias y las carnes

junto con la grasa de cerdo utilizado en la elaboracién del producto.

Molido: Se uso el molino de carne en la planta de carnicos de la facultad tomando las debidas
precauciones, verificar que las cuchillas del molino tengan filo para que no se genere calor
en la rosca de este para evitar calentar la materia prima en el proceso de molido para evitar
gue se pierda la temperatura de la carne primero se realiza el molido de las carnes y después
de la grasa de cerdo hasta obtener una la carne y la grasa molida listas para el proceso de

cuteado.

Cuteado: El uso del cutter para el procedimiento de mezclado y emulsificacion de las carnes,
la grasa, especias y aditivos alimentarios junto con el hielo, que ayudo a mantener una
temperatura baja en la premezcla para evitar el enranciamiento de las grasas o
desnaturalizacion de las proteinas hasta obtener una masa totalmente, homogénea, el
procedimiento se lo realizo cuatro veces por tratamiento para obtener un numero de 16
repeticiones de las cuales el TO es sin adicion de harina de larvas, el T1 contiene el 1.5% de

harina, el T2 contiene el 3% y el T3 con un 4.5% de harina de larvas.

Embutido: Se traslad6 la masa homogénea del cutter a la embutidora semi automética donde
se empled tripa sintética de 25 mm de calibre, para lo cual previamente se retird todo el aire
presente en el cilindro de la embutidora para tener un embutido uniforme, evitando asi las
cavidades de aire dentro de la tripa, mitigando asi un factor contaminante en el producto final

ya que las formaciones de aire generan un proceso de descomposicion posterior al embutido.

Atado: Se secciono la salchicha en botones de 10cm girando la tripa para obtener una

coccion uniforme en el proceso de escaldado.
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Escaldado: El proceso de escaldado nos garantiza un proceso mas idéneo de conservacion
del producto al someterla a una temperatura de 75°C en un periodo de 30 a 45 minutos hasta
que la salchicha adquiera una temperatura interna de 72°C logrando una mejor adherencia

del sabor, textura, apariencia uniforme.

Choque térmico: Después del proceso las salchichas se colocaron en un recipiente con agua
fria reduciendo la temperatura, mejorando la textura, por el enfriamiento y coagulacion de
las proteinas brindandole caracteristicas de firmeza en la salchicha, deteniendo la actividad
enzimatica del producto, evita la sobrecoccién, sin que exista una pérdida de agua o

resequedad por cocinarlas demasiado.

Empacado: EI empacado se realiz6 en fundas de polietileno, siendo una de las mejores
opciones el momento de brindarle una seguridad alimentaria al producto al empacarlo al

vacio.

Almacenamiento: Se refrigero las salchichas a temperaturas de 4 a 5°C para poder
garantizar la conservacion del producto hasta los 6 meses aproximadamente.

En cubos de 5x5 cm ]—b{ Troceado ]

En botones de 10 cm

Escaldado

A 75°C poe 30 min hasta
alcanzar una T° interna de 72°C

Empaquetado Empacado al
vacio
[ Almacenado Hde 4a5 :C]

lustracion 2-1 Diagrama de proceso para la elaboracion de la salchicha

tipo frankfurt
Realizado por: Ortiz, Bryan, 2024
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2.8

Metodologia de la evaluacién

2.8.1 Analisis fisicoquimico

2.8.1.1 Humedad

De acuerdo con la (NTE INEN-1SO-1442, 2013) para el andlisis de humedad de una muestra de

producto carnico se aplico el método gravimétrico que se detalla a continuacion:

Procedimiento:

Se lo realizo mediante el uso de una termo balanza, calibrando el equipo para obtener la
mayor precision de los datos.

Se pesé 1g de muestra, colocandolo encima de un vidrio reloj, se preparé el equipo, lo
cerramos, mientras que la termo balanza analiza la muestra colocada hasta obtener los
resultados de la humedad presente dentro de cada uno de los tratamientos realizados.

Con el resultado de la termo balanza aplicamos la férmula para la obtencion de los datos

finales del contenido de humedad en cada muestra colocada dentro de la termo balanza:

%H =100 - MS

2.8.1.2 Proteina

Para el andlisis de proteina se emple6 el método Kjeldahl segtin la norma (NTE INEN 781, 1985) l0S

pasos a seguir son los descritos a continuacion:

Procedimiento

Se peso 1gr de muestra seca del producto, y se la introduce envuelta en papel blanco, junto
con 9gr de sulfato de sodio y 1 gr de sulfato de cobre, junto con los 25 ml de acido sulfurico
concentrado al 90%, procurando no manchar ni regar fuera de los balones.

Se coloco el bal6n dentro del digestor previamente calentado, y dejamos que se realice la
digestion hasta obtener un liquido verde esmeralda claro, retiramos del bal6n para que se
enfrié.

Se afiadié 200 ml de agua destilada junto con 100 ml de hidréxido de socio al 50%, se colocd
1gr de granalla de zinc para evitar que la muestra salte por la presién generada por el proceso
de destilacion permitiéndole una mayor estabilidad. Mientras en la parte de abajo se colocd
una manguera conectada al ducto de condensacidn donde se recepto el fluido condensado del
baldn en un vaso de precipitacion con 100 ml de &cido bérico al 30%.

Una vez alcanzado los 100ml de condensado de la muestra apagamos el destilador, y

retiramos el vaso después colocamos 4 gotitas de indicador mixto.
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- Serealizo el proceso de titulacion con acido clorhidrico al 0.1 N la titulacion debe de hacerse
para cada una de las unidades experimentales previstas que son 18 en total junto con la
muestra de harina. Aplicando la siguiente formula:

(V+N=*F=+0.014

%P = 100
(m)

Donde:

%P: Contenido de proteina en proporcion a la masa.

F: Factor de transformacion en proporcion al %N2 en proteina valor especifico de acuerdo con el
alimento analizado en el caso de los productos carnicos se usa el 6.25.

V: contenido volumétrico de &cido clorhidrico empleado para la titulacién de la muestra en ml.
N1: Normalidad del HCI

M: cantidad en gramos de la muestra analizada
2.8.1.3 Grasa

De acuerdo con la (NTE INEN-ISO 1443, 2013) para la determinacion de grasa se aplica el método
Soxhlet que se detalla posteriormente:
Procedimiento:
Se peso 1 gr de muestra seca triturada y se colocan dentro del dedal, cubriendo la muestra con
un pedazo de algoddn desengrasado.
Colocamos la muestra dentro del porta dedal, y se afiade 25ml de hexano en el vaso beaker
previamente tarado colocando la argolla de seguridad, con algodén desengrasado para
enroscarlos de manera que no exista una fuga de los vapore.
Se coloca papel film para sellar herméticamente el vaso, levantando la parrilla hasta tocar el
vaso delicadamente dejamos que caliente durante unas dos a tres horas hasta observar que el
hexano cambie de color de acuerdo con el tipo de alimento.
Al terminar el tiempo se retir0 el dedal, junto con la porta dedal para colocar recuperador de
hexano hasta obtener la mayor cantidad posible y llevamos el vaso a la estufa durante unos 25

a 30 minutos, lo llevamos al desecador y pesamos.

(P1-P)
%G (%Ex. E) T * 100

Donde:

%G: Grasa cruda en muestra seca expresado en porcentaje en masa.
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P1: Peso del vaso mas la grasa cruda en gr.
P: Peso del vaso de extraccion vacio.

m: Masa de la muestra ah extraer en g.
2.8.1.4 Ceniza

Para realizar los analisis de ceniza se aplicd el procedimiento de acuerdo con (NTE INEN 786, 1985)
los pasos se detallan de la siguiente manera:
Procedimiento

- Previo a realizar el andlisis del contenido de ceniza se taro los crisoles en la estufa durante
24 horas, se colocé los crisoles en el desecador para temperarlos durante 30 minutos y se
tomo el peso de los crisoles.

- Se peso 1gr de muestra y se pesa de nuevo el crisol después de colocar la muestra
correspondiente previo a un seccionamiento por repeticién y tratamiento, para llevarlos a un
proceso de precalcinacion hasta observar que y no sale mas humo de los crisole.

- Una vez pre calcinados se los coloco en la muflay se lo calcino a una temperatura de 500°C
-550°C, hasta observar que tenemos cenizas libres de residuos de carbono (durante 3 a 4
horas). Se los llevo al desecador para poder pesar los crisoles junto con las muestras ya
calcinadas aplicando la siguiente formula:

(w2 —w)

=— %100
(wl—w) *

%C

Donde:

%C: Contenido de ceniza

w: Masa del crisol vacio en gr.

w2: Masa del crisol con la muestra después de la incineracién en gr

w1l: Masa del crisol con muestra antes de la incineracion
2.8.1.5 pH

Para la determinacion del pH se aplic el procedimiento de acuerdo con la normativa (NTE INEN
1SO 2917, 2013) se utilizé un método instrumental de potenciometria con los siguientes pasos:
Procedimiento:

- Lo cual se procedi6 a la homogenizacion de la muestra mediante el uso de una varilla de

agitacion. Previo a esto se calibro el pH metro con las soluciones buffer de 4, 7, 10.
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- Serealizo el proceso de maceracion de la muestra 1 gr de muestra para 9 ml de agua destilada
se utiliz6 el mortero para realizar el proceso de maceracion hasta obtener un liquido
homogeéneo y para evitar el contacto con residuos se realizé un filtrado mediante el uso de
un cedazo.

- Determino el pH de manera directa, introduciendo los electrodos en el vaso de precipitacion
con la muestra, evitando que tenga contacto con las particulas solidas para tener mejor

precision de la lectura.

2.8.2  Analisis Microbiol6gicos

2.8.2.1 Sistema de siembra en medios de cultivo

- Serealizo el proceso de esterilizacion de los equipos, se hizo el auto clavado de los materiales
a utilizar, luego se encendid la cabina del flujo laminar para poder trabajar junto con la
lampara blanca.

- Se puso los agares, materiales y equipos de la autoclave para trabajar, se dejan los materiales
se atemperen.

- Se colocé el medio de cultivo en las cajas Petri antes de que se solidifiquen, por caja se
colocé un aproximado de 15 ml de solucion en reposo hasta su solidificacion, mientras tanto
preparamos las muestras en tubos de ensayo, afiadiendo 1g de muestra en el tubo de ensayo
inicial, colocamos 9ml de agua destilada.

- Serealiz6 el proceso de homogenizacién en el vortex durante 30 segundos tomando en cuenta
el factor d disolucion de 10>

- Se puso 1 ml de la muestra ya homogenizada en el centro la caja Petri con la ayuda de la
micropipeta, se tapa la caja Petri y se dispersa toda la muestra en el agar solidificado mediante
movimientos lentos circulares esperamos la adherencia de la muestra para llevarla a incubar
las cajas Petri a la estufa a una temperatura de 37°C.

- Después de un aproximado de 24 a 48 horas se realizd la observacion de las cajas ya

incubadas junto con el equipo de conteo de colonias para reportarlas en UFC/g.

2.8.3  Andlisis Sensorial

- Se realiz6 la evaluacion sensorial de la salchicha tipo Frankfurt con diferentes niveles de
harina, implementando la metodologia heddnica, donde los resultados fueron analizados por
la prueba de Tukey prueba estadistico no paramétrica.

- Con la ayuda de 30 estudiantes en colaboracién para la cata de la salchicha.
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- Los panelistas fueron estudiantes de la facultad de Ciencias Pecuarias de la carrera de

Ingenieria en Agroindustria.
- Se facilito a los estudiantes cuatro muestras codificadas con diferente numeracién, un vaso

de agua y servilletas para cada catador.
- Se les entrego esferos y las fichas de evaluacion a cada catador en la cual los atributos a

evaluar fueron (olor, sabor, color, apariencia, textura).

2.8.3.1 Prueba test numérico

Mediante la prueba del test numérico se determina la caracterizacion que va a ser medida fijando

los grados sucesivos que van de excelente a malo.

Tabla 2-4: Parametros de medicion para el analisis sensorial

PARAMETROS
CUALITATIVA CUANTITATIVA
Excelente 9-10
Muy bueno 7-8
Bueno 5-6
Regular 3-4
Malo 1-2

Realizado por: (Ortiz, Bryan, 2024)

2.8.4  Andlisis econémico

La determinacion del costo de produccion de la salchicha tipo Frankfurt con deferentes niveles de
harina (Zophoba morio) son los gastos generados en su elaboracion, en todos los tratamientos
obtenidos. El beneficio/costo, se lo realizo dividiendo los ingresos totales para los egresos

realizados en la elaboracion del producto la salchicha tipo Frankfurt.
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3. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

CAPITULO HI

3.1  Analisis bromatol6gicos de la harina

En la tabla 3-1 Se present6 los resultados obtenidos del analisis quimico que se realizé a la harina

de (Zophoba morio).

Tabla 3-1: Caracterizas bromatolégicos de la harina del gusano rey

Variables Humedad (%) Ceniza (%) Grasa (%) Proteina (%)
Media 13,03 3,04 5,90 35,54
Desviacion estandar 0,72+ 0,34+ 0,34 + 0,59 +
Minimo 12,52 2,80 5,66 35,12
Méximo 13,54 3,28 6,15 35,95

Realizado por: Ortiz, Bryan, 2024

Dentro de la composicion de la harina de larva o gusano rey podemos ver que la humedad presente
en la harina es semejante a otras investigaciones de otros insectos como el grillo (Acheta

domesticus) con rangos de 8 a 15% de acuerdo con Tejada (2021, pp.15-17).

La proteina de la harina de larva presenta valores altos lo que lo convierte en una alternativa como
fuente de proteinas para el uso industrial presentando valores similares reportados en analisis del

Tenebrio molitor el cual presenta proteina entre (34-41%) como lo reporta (Januario, 2021, pp.21-22).

El contenido de lipidos en la harina de larva del gusano rey es ligeramente elevado en
comparacion del Tenebrio molitor, pero este factor puede ser influido por ciertas condiciones
como la especie del insecto, la dieta que se le va a la larva antes de su tratamiento, método de
crianza, método de extraccion y procesamiento del mismo para obtener la harina como producto

final.

El contenido de ceniza registrado es similar a la harina del gusano de harina (Tenebrio molitor)
que oscila entre (2.5-5%) reportado por (Januario, 2021, pp.21-22).

La harina de larva presenta caracteristicas similares a las de otros insectos, siendo una alternativa
en la industria alimentaria, por su alto contenido de proteina, convirtiéndolo en una fuerte de

nutrientes Optimas para el consumo humano
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3.2 Caracteristicas fisicoquimico de la salchicha tipo Frankfurt

En la tabla 4-3,
Tabla 3-2: Caracteristicas fisicoquimicas de la salchicha frankfurt con diferentes niveles de
harina del gusano rey (Zophoba morio).

Niveles de harina de gusano rey

Pardmetros 0% 1.5% 3% 4.5% E.E Prob. CV
Humedad (%0) 56,31 a 53,76 ab 45,45 b 4510 b 11 <0,0001 9,81
Proteina (%0) 15,82 d 17,02 c 19,02 b 20,67 a 0.09 <0,0001 2,12
Grasa (%) 10,67 b 1329 b 1724 a 1835 a 0.13 <0,0001 8,63
Ceniza (%) 323 c 363 b 374 b 4,08 a 0.04 <0,0001 4,44
pH 6,16 d 623 c 6,25 a 625 a 0.01 <0,0001 0,34

E.E.: Error estandar

Prob: >0,05 no hay diferencias significativas

Prob: <0,05 hay diferencias significativas

Prob:<0,01 hay diferencias altamente significativas

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes.

Realizado por: Ortiz, Bryan, 2024

3.21 Humedad

los valores del contenido de humedad de las salchichas presentaron diferencias altamente
significativas (P< 0.01), por efecto de la adicion de diferentes niveles de harina de Zophoba morio,
por cuanto las salchichas del tratamiento control (0%) presentaron contenido de 56, 31% de
humedad; en tanto que al emplearse el 4,5% el contenido de humedad se redujo a 45,10%; por lo
que mediante del analisis de regresion se establecié una tendencia cubica como se evidencia en la
llustracion 3-1, que determina qué a medida que se incrementa el nivel de harina del gusano rey
hasta el 3% en la elaboracion del salchichas el contenido de humedad tiende a reducirse pero con
niveles superiores tiende a estabilizarse; resultados que presentan comportamiento similar a otras
investigaciones que demostraron que el uso de harina de insectos en productos carnicos reduce el
contenido de humedad, pero aumenta el contenido de solidos totales, como es el caso de la
investigacion de Han et al. (2023, p.8) quien a elaborar salchichas hibridas de cerdo con harina de
grillo, determino que el contenido de humedad de 68,7% al utilizar el 1% se redujo a 65,8%

cuando utilizo el 5% .
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lustracion 3-1 Comportamiento del contenido de humedad por la inclusion de la harina de insectos
Realizado por: Ortiz, Bryan, 2024

El contenido de humedad en las salchichas obtenidas cumplen con la normativa vigente del (NTE
INEN-1338, 2010), en donde se sefiala que las salchichas escaldadas no debe superar el 65% de

perdida por calentamiento.

Por otro lado, segin Kim et al. (2016, pp.116-123), quienes elaboraron salchichas con carne de cerdo
con la adicién de harina de larvas de seda, los tratamientos con mayor contenido de harina de
larvas presentaron menor contenido de humedad a diferencia del tratamiento control con
diferencias altamente significativas, esto debido al mayor contenido de proteinas provenientes de
la harina de larvas que también puede repercutir en la reduccion de otros componentes como grasa
y ceniza.

3.2.2 Proteina

Los resultados del contenido de proteina de las salchichas presentaron diferencias altamente
significativas (P<0,01), debido a la adicion de diferentes niveles de harina de (Zophoba morio),
en cuanto al tratamiento control (0%) presento un contenido de 15,82% de proteina, mientras que
al emplear el 4,5% de harina del gusano rey la proteina aumento hasta un 20,67%; mediante el
andlisis de regresion se establecié una tendencia cubica, como se muestra en la llustracion 3-2,
indicando que a medida que incrementa el nivel de harina de gusano rey el contenido de proteina

tiende aumentar de acuerdo al nivel de harina implementado.
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llustracion 3-2 Comportamiento del contenido de proteina por la inclusion de harina de insectos

Realizado por: Ortiz, Bryan, 2024

Dichos resultados presentan similitudes a otras investigaciones donde demostraron que el uso de
harina de insectos en productos carnicos aumenta el contenido de proteina, como es en el caso de
lainvestigacion de Talens et al. (2022, pp.2-18), quienes implementaron el bagazo de cerveza, harina
de insectos y brécoli para la elaboracién de una salchicha hibrida, demostrando que el contenido

proteico de sus tratamientos variaba entre un 13,4%hasta un 18,1%.

De acuerdo con (Cruz et al., 2022, pp.6-13), demostraron en sus tratamientos obtuvieron en sus
tratamientos valores del 10,35% tratamiento control llegando hasta un 15,37% en su tratamiento
con mayor contenido de harina de saltamontes, demostrando ser mejor extensor carnico que el
almidén de papa en cuanto al parametro de proteina ya sea en reemplazo parcial o total. Aunque
la harina de insectos muestra valores favorables se debe tener en cuenta la repercusion del
aumento de proteina en otros parametros como los atributos sensoriales del producto céarnico y
sus propiedades funcionales en su elaboracién.

Segun la (NTE INEN-1338, 2010) los embutidos tipo | que son elaborados solo con carne sin adicién
de harinas vegetales el valor proteico del producto debe ser superior al 14% donde el tratamiento
control cumple con la normativa y los tratamientos adicionados incremente el nivel de proteina a

medida que sube el porcentaje de adicién de harina de insectos.

3.2.3 Grasa

Los resultados del contenido de grasa de las salchichas presentaron diferencias altamente

significativas (P<0.01), por efecto del contenido de harina de (Zophoba morio), a diferencia del

39



tratamiento control (0%) presento un contenido de 10,67% de grasa, mientas que al emplearse el
4,5% de harina, el contenido de grasa aumento hasta un 18,35%, mediante el analisis de regresion
se esclarece una tendencia cubica demostrada en la llustracion 3-3, se determina que a medida
gue aumenta el contenido de los niveles de harina del gusano rey el contenido de grasa aumenta
en el 3% en la elaboracion de la salchicha el contenido de grasa tiende a reducirse el aumento
denotando que a mayores niveles de harina el nivel de grasa tiende a estabilizarse.
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lHustracion 3-3 Comportamiento del contenido de grasa por la inclusion de harina de
insectos

Realizado por: Ortiz, Bryan, 2024

Este comportamiento presenta conductas similares a otras investigaciones, donde se demostré que
el uso de harina de insectos en productos carnicos aumenta el contenido de grasa como en la
investigacion de Choi (2016, p.41). quienes elaboraron salchichas de cerdo hibridas con adicion de
harina de grillos donde menciona que el aumento de contenido de solidos totales afecta no solo al
contenido de humedad, también afecta de manera progresiva al contenido graso de la salchicha tipo

frankfurt en todos los tratamientos.

Por otro lado, Silvio (2020, pp.21-25), nos explica que el contenido de grasa puede verse afectado
por el método de conservacion que es sometido el producto carnico, este contenido de grasa en la
salchicha puede variar de manera directa debido al contenido de harina no convencional
implementada en la formulacion y el tipo de producto carnico a utilizar.

El contenido de grasa en las salchichas obtenidas cumplen con la normativa vigente del (NTE INEN-
1338, 2010), donde se expresa que los embutidos escaldados como la salchicha tipo frankfurt debe

contener un méaximo del 25%.
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3.24 Ceniza

El contenido de ceniza de las salchichas tipo frankfurt presentaron diferencias altamente
significativas (P<0,01), debido a la adicion de la harina de Zophoba morio, en comparacion al
tratamiento control (0%) presento un valor de 3,23% de ceniza, mientras que al emplearse el 4,5%
de harina del gusano rey se pudo observar valores de 4,08%, mediante el analisis de regresion se
establece una tendencia cuadréatica donde se muestra en la llustracion 3-4, donde se determina que
a medida que se incrementan los niveles de harina en la elaboracién de la salchicha aumenta el
contenido de ceniza debido al contenido de solidos totales presentes en la harina de insectos, como
los macro y micronutrientes como el fosforo, manganeso, hierro, zinc etc.; demostrando que el
uso de estas harinas en la formulacion de productos carnicos aumenta el contenido ceniza presente
en las salchichas.
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lHustracion 3-4 Comportamiento del contenido de ceniza por la inclusion de harina de insectos

Realizado por: Ortiz, Bryan, 2024

Este comportamiento tiene similitud a investigaciones realizadas por Kim (2017, pp.36-39), expresa
que el uso de harina de grillos aumenta el contenido de ceniza, debido al contenido de minerales
presente en los insectos, pero este contenido puede verse afecto debido a varios factores

dependiente la formulacion y elaboracion del producto final.

El contenido de minerales puede verse afectado por varios factores como el contenido de
minerales en el insecto, como la cantidad de harina afiadida, la interaccion de los ingredientes en
la formulacion puede influir en la liberacion y disponibilidad de los minerales incluso el proceso

de coccion puede influenciar en la retencion o liberacion de los minerales presentes en la
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formulacion debido al contenido de harina presente en la salchicha esta dentro del rango permitido

de los productos carnicos escaldados que varia del 2 al 5% de acuerdo con la norma (NTE INEN-
1338, 2010).

325 pH

los valores en la determinacion del pH de las salchichas presentaron diferencias altamente
significativas (P<0,01), debido a la utilizacion de diferentes niveles de harina de Zophoba morio,
en cuanto a la salchicha del tratamiento control (0%) presento una medicion de 6,16; mientras al
utilizar el 3% y 4,5% de harina; el pH llego hasta 6,25, mediante el analisis de regresion se

establecié una tendencia cuadratica como se muestra en la llustracion 3-5.

6,28
y =-0,0081x? + 0,0564x + 6,1559 b

6,27
6,26 R? = 0,9098 e

6,25 R ) ..
6,24
6,23
6,22
6,21

6,2
6,19 .
6,18 o
617 | .°
6,16 @
6,15
6,14

Valores del pH
eooe
[ ]

0 1,5 3 4,5

Niveles de harina de gusano rey (%)

llustracion 3-5 Comportamiento del pH por la inclusién de harina de insectos
Realizado por: Ortiz, Bryan, 2024

Lo que determina que a medida que se aumenta el nivel de harina desde el 3% el pH tiende a
estabilizarse; estos resultados presentan similitud con la investigacion de (Avendafio et al., 2020,
pp.1031-1032) donde una salchicha tipo Viena a base de larvas de mosca soldado, las cuales
presentaron el pH de 5,98 hasta un 6,17 siendo el pH de mayor rango, determinando que el uso

de harina de insectos aumenta la variable del pH.

El pH de las salchichas aumento debido a la composicion quimica de la harina de larvas,
dependiendo el tipo de especié del insecto y la dieta de los insectos, podrd proporcionar un

contenido alcalino gracias a la presencia de minerales como él calcio y el magnesio, actuando y
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elevando el pH de las salchichas, dichos resultados afectan de manera directa a la capacidad de
retencion de agua y a la textura de la salchicha.

Dichos valores del pH no cumplen con los parametros establecidos en la norma (NTE INEN-1338,
2010), la cual establece que el pH maximo para productos escaldados no deberé superar el 6,2 en
la escala de pH.

3.3 Analisis microbioldgicos de la salchicha tipo Frankfurt
Resultados de los analisis microbioldgicos reportados en la tabla 3-3,

Tabla 3-3: Andlisis microbioldgicos de la salchicha tipo frankfurt con diferentes niveles de harina

de (Zophoba morio)

Niveles de harina de larva (Zophoba morio)

Descripcion
T0 (0%) T1 (1,5%) T2 (3%) T3 (4,5%)
Escherichia Coli Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Staphylococcus Aureus 0.50 0.25 0.50 0.25
Salmonella Ausencia Ausencia ausencia Ausencia

Realizado por: Ortiz, Bryan, 2024

Los analisis microbiolégicos de la salchicha tipo frankfurt con diferentes niveles de harina de
larva, presentaron ausencia total de Salmonella, sometiendo a las salchichas por un proceso de
coccion en una temperatura de 72 a 75°C, y a un choque térmico de hasta 5°C en agua con hielo
para reducir considerablemente la temperatura del producto final con el fin de inhibir el
crecimiento bacteriano, garantizando un proceso correcto de inocuidad al desinfectar antes y
después de haber realizado, sin embargo, se identificd la presencia de, Staphylococcus,
reportando cantidades minimas toleradas dentro de los parametros de microbiol6gicos en

productos carnicos de la (NTE INEN-1338, 2010).
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3.4 Resultados del anélisis sensorial

Tabla 3-4: Caracteristicas organolépticas de la salchicha tipo frankfurt con diferentes niveles de

harina de larva.

Niveles de Harina de larva (Zophoba morio)

Niveles
Parametros H.cal Prob
0% 1,50% 3% 4,50%
Apariencia 6,22 6,28 6,19 6,45 0,53 0,9106
Sabor 6,37 6,36 6,08 6,18 3,23 0,3519
Color 6,24 572 5,76 6,03 8,23 0,0406
Textura 6,01 6,06 6,36 6,22 8,33 0,0388
Olor 6,44 6,14 6,15 6,28 6,1 0, 1037

H-cal: Error Estandar

Prob >0,05: No existen diferencias estadisticas.

Prob <0,05: Existen diferencias estadisticas.

Prob <0,01: Existen diferencias altamente significativas.
Realizado por: Ortiz, Bryan, 2024
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llustracion 3-6 Valoracion organoléptica de la apariencia de la salchicha elaborada con diferentes
niveles de harina
Realizado por: Ortiz, Bryan, 2024

En la determinacion de la apariencia de la salchicha tipo frankfurt con inclusion de harina del

gusano rey no presento diferencias significativas (P>0,05), en cuanto a la calificacion designada

presento una variacion entre 6,19 puntos entre 6,45 puntos sobre el 10 de referencia reportado que
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las salchichas elaboradas con el 3% y 4,5% de harina de gusano rey mostrada en la Ilustracion 3-
6, indicando que la inclusién de la harina de gusano rey no afecto la caracteristica organoléptica en
la apariencia de la salchicha tipo frankfurt.

6,37 6,36
I I | |

0% 1,50% 3% 4,50%
Niveles de harina de gusano rey

3.4.2 Sabor

Sabor, Puntos
N w » wu o
N (9] w (9] B (03] U (03] [e)] (03] ~

lustracion 3-7 Valoracion organoléptica del sabor en la salchicha elaborada con diferentes niveles
de harina
Realizado por: Ortiz, Bryan, 2024

Los datos obtenidos en la determinacion del sabor de la salchicha no presenta diferencias
significativas (P>0,05), por cuanto a la calificacion asignadas variaron de 6,08 puntos a 6,37
puntos sobre 10 de referencia y que corresponden a las salchichas elaboradas con 3% de harina
de gusano rey y a las del grupo control respectivamente mostrada en la llustracion 3-7, donde
permite indicar que la inclusion de la harina de gusano rey no afecta la caracteristica organoléptica
del sabor de la salchicha tipo frankfurt lo que ratifica lo sefialado por (Nufez, 2021, pp.30-33), en que
la inclusion de harina en la elaboracion de productos carnicos no convencionales no modifica de

manera sustancial a los atributos sensoriales.

En cuanto al sabor de la misma manera no existe diferencias significativas entre los tratamientos,
la calificacion de “Buena” designada por los jueces determina que la harina de larva no le otorgo
ningun sabor caracteristico a la salchicha, ademas quienes realizaron la prueba no estuvieron
acostumbrados a consumir productos con este tipo de harina lo que posiblemente afecto a la
calificacion, lo que concuerda con Kim et al. (2016, pp.116-123) donde sefialan que el uso de harinas

no convencionales como la de larva afecta el sabor de los productos carnicos otorgandole un sabor
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a frutos secos, pero estas variaciones pueden ser variables dependientes al tipo de insecto o

alimentacion.
3.4.3 Color
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llustracion 3-8 Valoracion organoléptica del color en las salchichas con diferentes niveles de harina

Realizado por: Ortiz, Bryan, 2024

Los resultados obtenidos en la determinacion de la caracteristica del color en la salchicha presento
diferenciadas significativas (P<0,05), de acuerdo con las calificaciones asignadas donde variaron
entre 5,72 puntos hasta el 6,24 puntos sobre 10 de referencia presentando una valoracion de buena
donde la referencia de la salchicha corresponde al 1,5% de inclusion de harina presentando una
calificacion de 6,03 puntos en la salchicha con el 4,5% de harina de gusano rey presentando una
leve mejora en la caracteristica organoléptica del color, demostrada en la llustracion 3-8,
destacando que la inclusion de la harina de gusano rey afecta al color en la salchicha, de acuerdo
con Ndufiez, (2021, pp.18-25) quien sefiala que el uso de harinas no convencionales tiene gran
importancia al considerar el color, ya que estos varian segun el tipo de harina utilizada, debido al

método de obtencidn de la harina.
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3.44 Textura
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lHustracion 3-9 Valoracion organoléptica de la textura en la salchicha elaborada con diferentes
niveles de harina
Realizado por: Ortiz, Bryan, 2024

Los datos obtenidos sobre la textura en la salchicha presentaron deferencias significativas
(P>0,05), por ende en las calificaciones establecidas donde el puntaje vario entre 6,36 puntos
hasta el 6,01 puntos sobre 10 de referencia se asigna una calificacion de Buena donde el puntaje
de més alto se le otorga al 3% de harina de gusano rey, presentando una mejora en la textura de
la salchicha demostrado en la llustracion 3-9, demostrando que la inclusion de la harina del
gusano rey tiende a mejorar las caracteristicas organolépticas la textura en la salchicha y su
proceso de elaboracion con inclusion de la harina poco convencional (de insectos); lo que
corroborado por NUfiez, (2021, pp.18-25) donde en muchos casos dependiendo el tipo de harina, esta

puede mejorar o no la textura del producto carnico.

Segln Kim et al. (2016, pp.116-123) en su investigacion determina que en la elaboraciéon de
salchichas de pollo con adicion de harina de larva genera una textura mas firme, aumentando la
dureza, debido a la disminucion de humedad y el aumento de compuestos sélidos. Mencionando
que el uso de harinas de insectos sin desengrasar provee efectos favorables en la elasticidad y
cohesidn, caso previo el desengrasado antes del uso en la formulacion, el cambio en la textura de
la salchicha podria tener variaciones no tan favorables, de acuerdo con el contenido de harina de

larva.
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lHustracion 3-10 Valoracion organoléptica del olor en la salchicha elaborada con diferentes niveles
de harina
Realizado por: Ortiz, Bryan, 2024

Los resultados obtenidos en la determinacién del olor en la salchicha, no presenta diferencias
significativas (P>0,05), en cuanto a la calificacién va desde el 6,14 puntos a 6,44 puntos sobre 10
de referencia, siendo correspondiente a la salchicha elaborada con el 1,5% de harina de gusano
rey y las del grupo control correspondientemente indicada en la llustracion 3-10, lo que nos
permite indicar que la inclusion de la harina de gusano rey, no afecta de manera representativa la
caracteristica organoléptica del olor en la salchicha, lo que ratifica Kim et al. (2016, pp.116-123) y
Nufez, (2021, pp.18-25) donde los parametros sensoriales pueden verse modificados o alterados de
manera no significativa o de alta significancia en caso del parametro del olor se nota un leve olor
a frutos secos en las salchichas con la inclusion de harina del gusano rey, factor que puede ser
significativo de acuerdo a la concentracién de harina de larva en la elaboracidon de la salchicha.
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3.5 Analisis Econémico

Tabla 3-5: Anélisis econdmico de la salchicha tipo frankfurt con diferentes niveles de harina.

TRATAMIENTOS

Elementos Total Unidades Costo TO T1 T2 T3
Unitario 0% 1,5% 3% 4,5%

Harinade larvas 0.36 kg 45,00 - 2,70 5,40 8,10
Carnederes 6.04 kg 7,15 11,44 11,01 10,58 10,15
Carnede cerdo 6.4 kg 5,25 8,40 8,40 8,40 8,40
Grasadecerdo 3.2 kg 2,25 1,80 1,80 1,80 1,80
Sal 0.352 kg 0,50 0,04 0,04 0,04 0,04
Saldecura 0.032 kg 4,50 0,04 0,04 0,04 0,04
Tripolifosfato 0.048 kg 6,00 0,07 0,07 0,07 0,07
Eritorbatodesodio  0.0128 kg 6,90 0,02 0,02 0,02 0,02
Pimienta negra 0.048 kg 16,00 0,08 0,08 0,08 0,08
Ajoen polvo 0.032 kg 7,00 0,06 0,06 0,06 0,06
Nuez moscada 0.024 kg 22,00 0,13 0,13 0,13 0,13
Cebollaen polvo 0.024 kg 8,80 0,05 0,05 0,05 0,05
C. parasalchicha 0.08 kg 9,90 0,20 0,20 0,20 0,20
Hielo 4 kg 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tripa 16 m 4,50 1,13 1,13 1,13 1,13
Fundas 16 und 2,40 0,60 0,60 0,60 0,60
EGRESOS TOTALES 25,06 27,33 29,60 31,87

Cantidad obtenida en Kg 4 4 4 4

Costo de produccion en délares/kg de salchicha de larva 6,26 6,83 7,40 7,97
Preciodeventapor Kg 7,56 8,13 8,70 9,27
Ingresos totales en délares 30,26 32,53 34,80 37,07

Beneficio / Costo en dolares 121 1,19 1,18 1,16

Realizado por: Ortiz, Bryan, 2024

De acuerdo con el indicador beneficio/costo, como se muestra en la tabla 3-5 todos los
tratamientos alcanzan el $1,16, dando como resultado que se puede utilizar cualquiera de los
tratamientos ya que presenta el mismo indicador, tomando en consideracion que el mayor

indicador es del tratamiento control presentando una utilidad de $1,21 centavos de ddlar.
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CONCLUSIONES

En la caracterizacion fisicoquimica de la harina de larva (Zophoba morio) se determinaron valores de
humedad de 13,03%, proteina 35,54%, grasa 5,90% y ceniza: 3,04%, constituyéndose una excelente

fuente nutricional, para su utilizacion en productos carnicos.

En la composicion fisicogquimica del producto terminado el contenido de humedad disminuyo a
medida que se incrementaron los niveles de harina de larva, mientras que los tratamientos T2 y T3
presentaron los porcentajes méas altos de proteina (19,02% y 20,67%); el porcentaje de grasa no superd
lo establecido por la norma (NTE INEN-1338, 2010), alcanzando valores entre 10,67 y 18,35%, el
contenido de ceniza se mantuvo dentro de los parametros de la misma normay el pH presento valores

entre 6,16 y 6,25 que son normales en productos carnicos

Segun los analisis microbioldgicos las salchichas en estudio son aptas para el consumo humano ya
gue hubo ausencia de Escherichia Coli y Salmonella mientras que los Staphylococcus Aureus se

encontraron en cantidades muy reducidas.

El andlisis sensorial demostrd que los parametros evaluados en apariencia, sabor, color, textura y olor
obtuvieron una valoracion de “buena”, es decir que la harina de larvas no aport6 en el mejoramiento

de estos parametros.
El indicador costo/beneficio estuvo entre $ 1,16 y $ 1,21 en los diferentes tratamientos debido a que

los costos de la produccion fueron altos por la dificultad de obtencion de la larva para su

procesamiento en harina.
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RECOMENDACIONES

Segun la composicion de la harina de larva se puede utilizar en la elaboracion de productos carnicos
con la adicién de potenciadores del sabor que pueda mejorar esta caracteristica sensorial.

Utilizar los tratamientos T2 y T3 con harina de larva en la formulacion de salchicha por su alto

contenido de proteina y niveles apropiados de grasa y ceniza

Para futuras investigaciones, tomar en cuenta el tipo de crianza, alimentacion y procedencia de los

insectos para la obtencidn de harinas de mejor calidad y seguridad alimentaria.

Se debe estudiar los posibles riegos en cuanto a enfermedades que pueden desarrollarse por la

produccién de insectos para mantener el control e inocuidad de la produccion de harina.
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ANEXOS

ANEXO A: ELABORACION DE SALCHICHA FRANKFURT EN LA PLANTA DE
CARNICOS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
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ANEXO D: FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

EVALUACION SENSORIAL DE LA TESIS DE TITULACION: ELABORACION SALCHICHA FRANKFURT CON DIFERENTES
NIVELES DE HARINA (ZOPHOEA MORIO)

Fecha:

INSTRUCCIONES: El catador debera tener la estricta individualidad, disponiendo a la mano agua y de no a ver

ingerido bebidas alcohdlicas para las pruebas correspondientes.

CALIFICACION PUNTOS
Excelente 9-10
Muy Bueno 7-8
Bueno 5-6
Regular 34
Malo 1-2

El catador debera tomar probar las muestras de manera ordenada del TOal T3, con la

Muestras finalidad de calificar de manera paulatina.
PARAMETROS

Color Olor Sabor Textura

Apariencia

R1




ANEXO E: ANALSIS DE VARIANZA Y PRUEBA TUKEY PARA HUMEDAD

HUMEDAD

Variable W R*= R= 4Jj cv
HUOMEDAD 16 0,58 0,47 5,81

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo IIT)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo 354,09 3 131,36 5,43 0,0136
TRATAMIENTCS 3%4,0% 3 131,36 5,43 00,0136
Error 290,51 12 24,21
Total £€84,59 15

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=10,32927
Error: 24,2000 gl: 12

TRATEMIENTOS Medias n E.E.
TO SE,31 4 2,46 L

T1 53,76 4 2,46 L B
T2 45,45 4 2,46 E
T3 45,10 4 2,46 B

Modias con ura letra comin no son sigrificativamente diferentes (p > 0,085)

i)

ANEXO F: ANALSIS DE VARIANZA Y PRUEBA TUKEY PARA GRASA
GRASA

Variable N E* R* B3 CV
GRASH 16 0,84 0,81 10,26

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5 gl CM F p—valor
Modelo 151,56 3 50,52 21,65 <0,0001
TRATAMIENTOS 151,56 3 50,52 21,65 <0,0001
Error 28,00 12 2,33
Total 179,56 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,20700
Error: £,3337 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 18,35 4 0,76 &
T2 17,24 4 0,76 A

T1 13,29 4 0,76 B
TO 10,67 4 0,76 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05}
ANEXO G: ANALSIS DE VARIANZA Y PRUEBA TUKEY PARA pH

pH

Variable N R® R® Bj CV
pH 16 0,91 0,89 0,22

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 0,02 3 0,01 41,53 <0,0001
TEATRMIENTOS 0,02 3 0,01 41,53 «<0,0001
Error 2,3E-03 12 1,%E-04
Total 0,03 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02891
Error: 00,0008 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 £,25 4 0,0l &
T3 £,25 4 0,0l &
T1 £,23 4 0,0l &
TO 6,16 4 0,01 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO H: ANALSIS DE VARIANZA Y PRUEBA TUKEY PARA CENIZA

CENIZA

Variable N R*= E= Aj cv
CENIZL le 0,81 0,76 4,44

Cunadro de Andlisis de la Warianza (5C tipo III)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 1,33 3 0,494 16,66 00,0001
TRATAMTIENTOS 1,33 3 0,44 16,66 00,0001
Error 0,32 12 0,03
Total 1,65 15

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,34289
Error: 00,0267 gl: 12

TRATRMIENTOS Medias n E.E.
T3 4,08 4 0,08 R

T2 3,74 4 0,08 B

T1 3,63 4 0,08 B

TO 3,27 4 0,08 C

M=adias con una letra comiin no son significativamente difsrentes (p > 0,05}

ANEXO I: ANALSIS DE VARIANZA Y PRUEBA TUKEY PARA PROTEINA

PROTEINA

Variable N RT R® B3 CWV
PROTEINA 16 0,97 0,96 2,12

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIT)

F.V. 5C gl CH F p—-valor
Modelo 55,53 3 18,51 124,6% <0,0001
TRATAMIENTCS 55,53 3 18,51 124,69 <0,0001
Error i,78 12 0,15
Total 57,31 15

Test:Tankey Alfa=0,05 DMS=0,B80882
Error: 00,1484 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E
T3 20,67 4 0,19 &

T2 19,05 4 0,19 B

T1 17,02 4 0,19 C

TO 15,82 4 0,19 D

Modias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,.0E5)
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