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Resumen

El desarrollo de la investigacion se bas6 en elaborar un embutido tipo Frankfurt
mediante sustitucion parcial de carne de res con harina de frijol blanco (Phaseolus
vulgaris L.), donde se emple6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA)
y se elaboraron 3 tratamientos de embutidos utilizando 20 % de harina de frijol en
el tratamiento 1, en el tratamiento 2 se uso el 15 % y en el tratamiento 3 se us6 10
% de la harina de frijol blanco. Previamente la harina de frijol fue evaluada en sus
caracteristicas fisico quimicas dando como resultado una actividad de agua de
0.547 Aw, una humedad de 9.47 % y la capacidad de retencién de agua fue de 1.95
ml de agua/g. Adicionalmente se evaluaron los 3 tratamientos del embutido tipo
Frankfurt con la participacion de un panel sensorial que determino que el
tratamiento 2 registré los mayores niveles de aceptabilidad en color, sabor, olor y
textura. Finalmente se analiz6 la textura del tratamiento de mayor aceptabilidad
mediante pruebas de reologia con la utilizacibn de un reémetro de cojinete
neumatico para determinar la viscoelasticidad de la masa del embutido, dando
como resultado un bajo nivel de viscosidad con deformaciones inferiores al 10 %
del total de la masa en estudio cuando fueron aplicadas las fuerzas de corte y
ademas la elasticidad no se vio afectada ante la frecuencia de ondas causadas por
el equipo reémetro, concluyendo que el uso de harina de frijol blanco como extensor
carnico es una opcion viable que favorece las propiedades viscoelasticas del

embutido.

Palabras clave: Cerdo, extensores carnicos, harina, res, viscosidad.
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Abstract

The development of the research was based on preparing a Frankfurt-type
sausage by partially substituting beef with white bean flour (Phaseolus vulgaris L.),
where a completely randomized block design (DBCA) was used and 3 treatments
were elaborated of sausages using 20 % of bean flour in treatment 1, in treatment
2 15% was used and in treatment 3 10 % of white bean flour was used. Previously,
the bean flour was sent in its physical chemical characteristics, resulting in a water
activity of 0.547 Aw, a humidity of 9.47 % and the water retention capacity was 1.95
ml in addition, the 3 treatments of the Frankfurt-type sausage were evaluated with
the participation of a sensory panel that determined that treatment 2 registered the
highest levels of acceptability in color, taste, smell and texture. Finally, the texture
of the treatment with greater acceptability was analyzed through rheology tests with
the use of a pneumatic bearing rheometer to determine the viscoelasticity of the
sausage mass, resulting in a low level of viscosity with deformations of less than 10
% of the total of the dough under study when the cutting forces were applied and
also the elasticity was not affected by the frequency of waves caused by the
rheometer equipment, concluding that the use of white bean flour as a meat

extender is a viable option that favors the properties memory foam of the sausage.

Keywords: Pork, meat extenders, flour, beef, viscosity.
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1. Introduccioén

1.1 Antecedentes del problema

Torres, Gonzalez, Acevedo, y Jaimes (2016), realizaron una investigacion en
donde utilizaron 5 % de harina de lenteja (Lens culinaris) como extensor carnico en
un embutido tipo salchicha. En este estudio compararon la fuerza de corte de la
salchicha con datos obtenidos de una salchicha comercial, con un texturometro
marca Plus Stable Micro System con longitudes de 1,5 cm de espesor con una
doble compresion uniaxial de 76 % a una velocidad de 2 mm/s, pudieron observar
que la harina presento caracteristicas positivas en los parametros de textura de las
salchichas, similar a la textura de una salchicha comercial. La salchicha elaborada
con harina de lenteja (Lens culinaris) presentd valores de 29,9+3,80 N en
comparacion con la salchicha comercial la cual mostro una textura de 31,90+3,15
N sin embargo, no hubo diferencias significativas entre los dos tipos de salchichas.

Garcia, Cabrera, Ballestas, y Campo (2019), en su estudio analizaron las
propiedades funcionales de la harina de frijol variedad (Phaseolus lunatus L.) de
la cual realizaron 3 procesos: coccién, escaldado y remojo donde analizaron la
capacidad emulsionante y capacidad de absorcion de agua. La metodologia para
deducir la capacidad de absorcién de agua la realizaron mezclando 1 g de muestra
con 10 ml de agua destilada, dejandola durante 30 minutos en reposo a
temperatura ambiente, posteriormente colocaron la muestra en una centrifuga a
3000 rpm durante 30 minutos los resultados lo obtuvieron entre la masa inicial de
la muestra y el peso de la muestra despues de pasar por la centrifuga, la capacidad
emulsionante la determinaron realizando una disolucion de 1,4 g de muestra en 20

ml de agua destilada donde la homogenizaron en 5 ml de aceite de palma durante
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60 segundos, la muestras se centrifugo por 10 minutos a una velocidad de 2000
rpm, la realizacion de este estudio determiné que la capacidad emulsificante
presento diferencias significativas en el tratamiento de remojo con porcentaje de
43,8 % en comparacion con los otros tratamientos, los granos que fueron
escaldados y cocidos presentaron valores de 21 y 6,5 % de igual manera en la
capacidad de absorcion de agua el tratamiento de coccion presentd 3,3 g/g en
comparacion con los otros dos tratamientos que presentaron valores de 2,3y 2,4
g/g, evidenciando de esta manera que existio diferencias significativas en el
tratamiento de coccién comparado con los otros dos tratamientos.

Ceron, Guerra, Legarda, Enriquez y Pismag (2016), la investigacién tuvo como
objetivo evaluar los cambios fisico-quimicos en dos variedades de harina de quinua
(Tunkahuan y Blanca dulce Jericd) durante el proceso de extrusion. El proceso de
extrusion de las dos harinas se realizd a una velocidad de tornillo de 150 rpm con
un rango de humedad de 25 a 30 %, pudieron determinar que en esas condiciones
mejoraron las propiedades funcionales, de absorcion, solubilidad e hinchamiento
de almidones de las harinas de quinua. De esta manera concluyeron que la harina
extruida blanca dulce de Jeric6 se podria utilizar en la elaboracion de productos
precocidos donde se desee productos con una textura firme, dado que la absorcion
de agua después de la extrusion permite obtener dicha caracteristica, y la harina
de quinua variedad Tunkahuan, exhibe las propiedades organolépticas al
consumidor especialmente en la caracteristica de sabor.

1.2 Planteamiento y formulacion del problema
1.2.1 Planteamiento del problema
Los embutidos son derivados carnicos importantes en la alimentacion por su

contenido de proteinas y grasa siendo una fuente importante de energia. Los
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embutidos se caracterizan por la emulsion de carne de res, cerdo o pollo y grasa
de cerdo picada, condimentada con especias que pueden tener agregados de
harinas o féculas o almidones (como ligantes), y embutidos en una tripa natural o
artificial (Capuz y Pilamala, 2015).

Nuevas alternativas para la elaboracion de productos carnicos con sustancias
ricas en carbohidratos y proteinas han sido desarrolladas, usando variedades de
ingredientes no carnicos con el objetivo de mejorar las caracteristicas fisicas,
nutricionales y organolépticas del producto reduciendo los costos de produccion
(Zapata, Portillo y Vera, 2017).

En los paises latinoamericanos, el frijol (Phaseolus vulgaris L) constituye un
alimento comun, siendo consumido en forma de grano integral. Esta leguminosa
por su aporte proteico puede ser considerada en la industria carnica como sustituto
de la carne (Garcia, Acevedo y Ruiz, 2013).

En el Ecuador la produccion de frijol se encuentra en un 70-80 %, el area donde
se lo cultiva es de aproximadamente 225 000 ha., donde el mayor porcentaje de
84% se lo destina para grano seco y el 16 % es destinado para consumo del grano
tierno. Las provincias de mayor produccién en Ecuador son: Azuay, Imbabura, Loja,
Carchi, Chimborazo, Guayas y los Rios, ademas por su alto valor nutritivo tiene
gran posibilidad de su uso en la agroindustria y en la exportacién (Basantes, 2015).

1.2.2 Formulacién del problema

¢ Como influira la sustitucion parcial de la carne de res con harina de frijol blanco

en la textura del embutido tipo Frankfurt?
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1.3 Justificacion de la investigacion

En la presente investigacion se elaborard harina de frijol blanco a partir del
secado de los granos incrementando el uso de esta leguminosay a su vez elaborar
un embutido tipo Frankfurt.

La idea de elaborar un embutido con diferentes sustituciones parciales de carne
de res con harina de frijol blanco de la variedad (Phaseolus vulgaris L.), es debido
a que el embutido es uno de los productos principales en la canasta basica
alimenticia, y poder buscar alternativas para la industria alimentaria ya que la
materia prima cérnica es el ingrediente de mayor costo y asi mismo para lograr un
elevado valor adicional de proteina.

El frijol blanco (Phaseolus vulgaris L.) es una leguminosa de alto contenido
proteico que se produce y se consume mucho en el Ecuador como grano fresco el
cual es utilizado como uso culinario, sin saber que puede ser utilizado para la
realizacion de diversos productos, mediante su industrializacion donde se pueden
obtener harinas.

La sustitucion parcial de la carne con esta leguminosa permitira mejorar el valor
nutritivo del embutido por el alto contenido de proteinas que contiene el frijol, y a
su vez convertirlo en una excelente fuente de proteinas y de esta forma ayudar con

la economia del pais y dar impulso a la agricultura local.

1.4 Delimitacién de lainvestigacion

e Espacio: El presente trabajo de investigacion fue realizado en el sur de la
ciudad de Guayaquil.
e Tiempo: El tiempo considerado para la elaboracion del trabajo de

investigacion fue de 6 meses.
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e Poblacion: Fue dirigido al publico general.

1.5 Objetivo general

Elaborar un embutido tipo Frankfurt mediante sustitucion parcial de carne de res

con harina de frijol blanco (Phaseolus vulgaris L.).

1.6 Objetivos especificos

e Obtener la harina de frijol blanco (Phaseolus vulgaris L.) mediante proceso
de secado.

e Determinar parametros fisico-quimicos (capacidad de retencion agua,
humedad, actividad de agua) de la harina de frijol blanco.

e Desarrollar tres formulaciones de un embutido tipo Frankfurt con sustitucion
parcial de carne de res con harina de frijol blanco para evaluar la textura por

medio de analisis reoldgico del mejor tratamiento.

1.7 Hipotesis

La sustitucion parcial de la carne de res con la harina de frijol en el embutido tipo

Frankfurt mejorara su textura.
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2. Marco teoérico

2.1 Estado del arte

Garcia, Cabrera, Ballestas, y Campo (2019), en su investigacion analizaron las
propiedades fisico quimicas y funcionales de la harina de frijol variedad (Phaseolus
lunatus L.), sefialando que la harina contiene 10.2 % de proteinas por cada 100
gramos de muestras, una actividad de agua de 0.3 % y una humedad de 13 % ,
siendo utilizada en la elaboracion de productos de panaderia como sustituto parcial
de la harina de trigo. Como parte del analisis sensorial lograron concluir que los
embutidos con un contenido de 7 % de harina de frijol obtuvieron mayor preferencia
sensorial.

En otro estudio Garcia, Cabrera, Ballestas y Campo (2019), analizaron el uso de
harina de frijol blanco en el &mbito agroalimentario, para ello analizaron el valor
bromatolégico de la harina por medio de pruebas fisico quimicas sefialando una
humedad de 16 %, una actividad de agua de 0.7 y una baja capacidad de absorcion
de agua por la ausencia de gluten.

Segun Gonzélez (2015), muestran varios tratamientos de embutidos con el uso
de un extensor carnico a base de harina de arveja, se bas6é en 3 tratamientos
utilizando carne, grasa, harina de arveja, condimentos, hielo y conservantes. Como
prueba del analisis sensorial se determiné que el tratamiento con 15 % de harina
de arveja presentd la mayor aceptacion, ademas no se mostrO un analisis
cualitativo de su textura.

Torres, Gonzalez, Acevedo, y Jaimes (2016), realizaron una investigacion en
donde utilizaron 5 % de harina de lenteja (Lens culinaris) como extensor carnico en
un embutido tipo salchicha La salchicha elaborada con harina de lenteja (Lens

culinaris) presentd valores de 29,9+3,80 N en comparacion con la salchicha
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comercial la cual mostro una textura de 31,90+3,15 N sin embargo, no hubo
diferencias significativas entre los dos tipos de salchichas. Como prueba del
andlisis sensorial se determind que el tratamiento con 15 % de harina de arveja
presentd la mayor aceptacion, ademas no se mostré un analisis cualitativo de su

textura.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Origen del frijol (Phaseolus vulgaris L.)

El frijol comin como su nombre lo indica Phaseolus vulgaris es un alimento
altamente difundido y consumido a nivel mundial, considerado como una de las
plantas de mayor antigiiedad junto al trigo; siendo utilizado hace siglos atras en
Europa como una planta ornamental. Ademas varias investigaciones arqueoldgicas
promueven que el origen del frijol data de mas de 7000 afios en la regién de
Sudameérica y su consumo tiene un tiempo promedio de edad de 5000 afios AC
(Sherwood, 2014).

Bohdorquez (2014), menciona que el origen de la planta del frijol es un tema que
se ha debatido sin poder definir si procede de México o América Central. El origen
mayormente conocido se centra con certeza en la region mexicana en dénde se
encuentran alrededor de 1500 puntos de cosecha de este alimento.

Segun investigaciones con la llegada de los espafioles esta planta se introdujo
en nuestro pais y se la ha venido cultivando aproximadamente 8 mil afios. El clima
de nuestro pais ha ayudado durante estos ultimos afios a que se desarrollen
variedades de frijoles como los pintos, espolon, negros, bayos, azulados, flores,

ayocotes, cambas, los cuales influyen en preferencias y precios (FIRA, 2001).
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La llegada del frijol por los agricultores mexicanos no sélo formé diferentes
calidades por sus caracteristicas organolépticas, sino también materiales genéticos
mas productivos, con resistencia a plagas, sequias y con adaptacion de los climas,
desde el punto de vista agronémico, la llegada de los espafioles fue muy importante
ya que de esa manera se permitid6 que el frijol se introdujera al continente
americano, es por eso que en la actualidad se ubica a los principales paises del

planeta latinoamericano como uno de los mayores productores (Giordano, 2017).

2.2.1.1. Generalidades

México, como parte de Mesoamérica es considerado como uno de los centros
de origen mas importantes del mundo de varios tipos de frijoles del género
Phaseolus, entre ellos el que mas destaca por su valor comercial es el Phaseolus
vulgaris. El frijol Phaseolus vulgaris L se lo clasifica de acuerdo a diversos criterios
COmO son granos secos, vaina verde o desde el punto de vista agricola en el cual
se toman en cuenta parametros como el tiempo que dura su periodo vegetativo y
su tiempo de cosecha siendo a veces rapida o tardia segun su fotoperiodo, el cual
se puede obtener variedades de frijoles que resultan ser sensibles e insensibles a
factores ambientales (Ulloa, Rosas y Ramirez, 2011).

El grano de frijol se clasifica por su color rojo, su forma de vaina y un tamafo de
1-2 por 0,5-1,5 cm, dentro de los cuales podemos encontrar varios grupos: blanco,
amarillo, crema, marron, rosado, negro, rojo entre otros. Gonzalez (2017), da a
conocer que el tamafio se lo clasifica segun el peso de 100 granos encontrando
tres tipos de clasificacion: granos pequefios con un promedio de 25 g/100 semillas

y grandes desde 40 g/100 semillas.
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Tabla 1. Clasificacion Taxondmica del frijol

Reino Plantae
Division Angiosperma
Clase Dicotiledoneas

Suborden Leguminosinae
Familia Fabaceae
Género Phaseolus.
Especie P. vulgaris L.

En la tabla se indica la clasificacién taxonémica del frijol
Gonzabay, 2020

2.2.1.2. Descripcién botanica

El primer efecto que tiene el frijol en su etapa de germinacion es el brote de la
plantula la cual dias después se convierte en raiz. Pocos después de la
germinacion se desarrollan raices secundarias, posteriormente de uno o dos dias
el hipocétilo el cual corresponde a la parte subterranea del tallo principal se
presenta sobre el nivel del suelo, esta etapa de germinacion concluye cuando el
hipocotilo se encuentra sobre el suelo junto a los cotiledones, Esto sefiala de que
se esta llevando un buen sistema de cultivo que puede brindar productos de alto

régimen para poder ser comercializado (Liebman, 1997).

2.2.1.3. Variedades

Se dice que existen alrededor de 150 especies, pero solo el hombre ha
domesticado 4 para su consumo, los cuales son Phaseolus coccineus L, Phaseolus

vulgaris L, Phaseolus acutifolius Gray y el Phaseolus lunatus L.

e Claros: Flores de mayo y junio, azufrados, garbancillo, canario, amarillo.
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e Pintos: Pinto Saltillo, Pinto Villa, Pinto Mestizo Pinto Americano, Pinto

Nacional, Ojo de Cabra

e Negros: Negro Jamapa, Negro Altiplano, Negro Tacana, Negro Huasteco,
Negro Grijalva, Negro san Luis, Negro Querétaro (Liebman, 1997).

2.2.1.4. Cosecha

En periodo de cosecha para la obtencion del grano se la realiza con cuidado sin
producir pérdidas durante la cosecha ya que esto define el ingreso econémico que
ingresa por parte de los compradores del cultivo. La cosecha se la debe realizar
cuando el 90% de las vainas muestren un color tipico de madurez de cosecha, esto
indica que el grano de frijol se encuentra en su madurez fisioldgica éptima y puede
ser desprendido de la planta. Se debe realizar el corte de las vainas en la mafiana
porque la temperatura permite realizar el corte con facilidad sin que se abran las
vainas y evita producir perdida del grano (E. Garcia, 2009).

2.2.1.4.1. Corte manual

El corte manual consiste en arrancar de manera manual las plantas de frijol y
agruparlas para que sean secadas al sol o también se las puede poner a secar en
un sitio techado usualmente esto se realiza en la cosecha de superficies pequefas.
Dentro de las vainas de frijol hay un crecimiento indeterminado que llegan a
alcanzar hasta cuatro metros de longitud por lo que es importante que la planta se
mantenga con nutrientes que le aporten lo necesario para su desarrollo, esto ayuda
a que cuando se arranque manualmente las plantas de frijol exista un espacio
eficiente facilitando las labores culturales (Apaez, Salvador y Rodriguez, 2013).

2.2.1.4.2. Corte mecanizado

Existen implementos (cuchillas aflojadoras y otros mecanismos), los cuales se

encargan de realizar el corte a las plantas a pasos simultaneos a pocos centimetros
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de profundidad y al nivel del suelo. Es recomendable realizar el corte de siete o
doce surcos por vuelta, porque después de una semana del corte las plantas de
frijol se acomodan de manera manual en una sola hilera para el proceso de trilla,
el cual consiste en separar el grano de frijol de cualquier paja que este impidiendo

su crecimiento (Acosta, Jimenez, Anaya y Padilla, 2018).

2.2.1.5. Manejo postcosecha

2.2.1.5.1. Limpieza

La limpieza del grano inicia desde la trilla, se lo realiza eliminando las impurezas
sin ocasionar dafos al grano y separando los granos que se encuentren de otro
color esto ayuda y facilita su comercializacién ya que es muy apreciado por parte
de los proveedores y consumidores. Es importante inspeccionar la limpieza de los
granos ya que en muchos casos no se toma en cuenta este factor el cual limita el
rendimiento del grano y su comercializacion (Maqueira, Rojan, Mesa y Noval,
2017).

2.2.1.5.2. Formas de almacenamiento

El frijol se lo debe almacenar en lugares secos, frios, ventilados, libres de plagas
a temperaturas de 20-25 °C durante dos a cuatros meses. Es recomendable contar
con una bodega que su infraestructura sea adecuada, cumpla con la higiene
necesaria y que se encuentre en éptimas condiciones para poder almacenar los
granos evitando perdidas por parte de plagas y por temperaturas inadecuadas y
ademas sus puertas y ventanas puedan ser cerradas herméticamente para realizar
las labores de fumigacion adecuadas para los granos (Bellina, 2010).

2.2.1.6. Maduracion

Este proceso inicia cuando el 50 % de las plantas de un cultivo de frijol adquieren

un color amarillo y el contenido de agua desciende a un 15 %; luego las semillas
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toman su color final. Esto es un indice que muestra la planta cuando esta lista para

la cosecha (Vizgarra, Gonzales, Espeche, Mendez y Ploper, 2014).

2.2.1.7. Fumigacion de la semilla

Se la realiza con fosfuro de aluminio el cual es un tipo de fumigante que mata
cualquier tipo de gorgojo que se encuentre presente en el grano de frijol, para esto
es importante que el almacén cuente con cierre hermético, esto ayuda a que el
fosfuro de aluminio no escape del lugar y pueda actuar correctamente, se aconseja
dejar el grano al menos tres dias y después ventilarlo. En caso de que el grano
presente infestacion de gorgojos, se puede controlar con el gas fumigante

aplicando 3 a 6 pastillas por tonelada (FAO, 1993).

2.2.1.8. Uso

Este frijol blanco (Phaseolus vulgaris L), ha sido cultivado para consumo directo
y se lo utiliza para la elaboracion de balanceado para ganado, por lo general su
comercializacion se lo realiza en seco y permitiendo de esa manera una distribucién
facil y segura sin originar posibles dafios que pueda tener durante el transporte
hacia su destino teniendo en cuenta la humedad del transporte donde es expendido

(Miquilena y Higuera, 2012).

2.2.1.9. Usos culinarios

El frijol se lo ha venido utilizando en varios platillos culinarios especialmente en
el continente asiatico, donde son cocidos a partir de granos secos los cuales son
hervidos varias horas para ser consumidos luego de su coccidon también se los
utiliza para industrializarlos en una pasta. En la India esta leguminosa es muy
consumida ya que se lo utiliza para procesar diferentes platillos que van desde

sopas hasta especias (Thai, 2002).
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Uno de los usos que se le brinda a esta leguminosa que llama mucho la atencion
es la extraccion de su almidon, el cual se lo utiliza mucho en la cocina del continente
asiatico, esta variedad de frijol también se la utiliza en Corea donde se elaboran
confitura que es una especie de jalea que se la conoce como nokdumuk de la
misma manera su uso es comun en el norte de China donde se utiliza el frijol mungo
para elaborar golosinas denominadas liangfen la cuales son consumidas durante

el verano (Liebman, 1997).

2.2.1.10. Factores que causan el deterioro del frijol (Phaseolus vulgaris L.).

El deterioro del frijol muchas veces se origina por las condiciones donde se
encuentra almacenado, la mayoria de las perdidas ocurren por las condiciones que
se lo conserva. Segun informes de la FAO indican que el 25 % de los cereales se
pierde en los paises desarrollados a causa de una incorrecta manipulacion y por
presencia de plagas que son los causantes de causar dafio al grano de frijol. Los
causantes principales de esta pérdida son los roedores, hongos, insectos y aves

(Sharma, Jhri, Sharma, y Glick, 2003).

2.2.1.11. Control de enfermedades

2.2.1.11.1. Control de aves y roedores

La contaminacion por parte de plagas, como orina y excrementos de aves son
una de las causas que producen dafios al grano, por este motivo las zonas de
almacenamiento deben estar ubicados en lugares donde no haya arboles y fuentes
de agua. Es necesario aplicar un control de plagas cada tiempo para asi controlar

y evitar pérdidas que producen las aves y los roedores (Giordano, 2017).
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2.2.1.11.2. Control de insectos

La contaminacion de los granos se debe muchas veces por la presencia de
insectos, los cuales producen contaminacién con su cuerpo y depositando
excrementos en el grano.

Entre los principales insectos contaminantes se encuentran los siguientes:

e Escarabajo de harina (Tribolium spp)

e Gorgojo (Sitophilus spp)

e Escarabajo serrado (Oryzaephilus spp)

e Barrenador del grano (Rhyzopertha dominica)

Los gorgojos son los principales responsables del desarrollo de hongos y son
causantes del dafio del grano, los gorgojo Oryzaephilus spp y el escarabajo de
harina (Tribolium spp) contaminan el grano de frijol pero no le causan dafio fisico,
los otros insectos son causantes de deformar las paredes internas de los granos

(Bolivar, 2007).

2.2.1.12. Control de hongos

Durante el almacenamiento, en lugares de altas temperaturas es importante
controlar la humedad del lugar y la temperatura del grano ya que bajo estas
condiciones ecolégicas se desarrollan los hongos ocasionando dafios. Es
importante utilizar inhibidores de hongos los cuales controlan la temperatura
evitando la proliferacion de hongo manteniendo el grano seco (Blanco, Durafiona y
Acosta, 2016).

2.2.2. Contenido nutricional del frijol

El frijol se caracteriza por tener un alto contenido proteico, ademas del aporte de
carbohidratos vitaminas y minerales como hierro calcio zinc. Fernandez (2017),

indica que Segun el tiempo de frijol el contenido de proteinas puede variar entre un
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14 o un 33 % caracterizandose por su contenido de lisina que bordea 6.4 a 7.5 g
por cada 100 g de proteina. Por otra parte, Acosta et al., (2013), evidenciaron que
los granos de frijol presentan deficiencias en ciertos aminoacidos como son la
cisteina y la metionina. Diversos estudios epidemiolégicos han confirmado que la
coccion del frijol puede aportar hasta un 70 % de la proteina requerida por el cuerpo
humano en relacion al obtenido mediante el consumo de carne. Ademas, por la
presencia de compuestos bioactivos como es la fibra dietaria la cual ayuda a
prevenir enfermedades crénicas y degenerativas.

El grano de frijol contiene una buena fuente de fibra dietética, lo que es un
alimento que protege el tracto intestinal, ademas su contenido de proteina es alto
a comparacion de otros cereales, contiene e hidratos de carbono de bajo indice
glucémico y bajo contenido de grasa. El porcentaje de carbohidratos presente en
el frijol es de 52-70 %, la mayor parte lo constituye el almidén lo cual lo hace un
alimento energético (Chandra, Wong, y Arcot, 2016).

Tabla 2. Perfil de aminoé&cidos del frijol blanco crudo y tostado.

Aminoacido Frijol crudo Frijol tostado
Lisina 1,21 0,68
Histidina 0,55 0,17
Arginina 0,93 0,63
Leucina 1,47 0,8
Fenilalanina 0,78 0,63
Alanina 0.50 0,39
Tirosina 2,96 0,14

En la siguiente tabla se indica el contenido de aminoacidos del frijol blanco
(Phaseolus vulgaris L.) Crudo y tostado
Gonzabay, 2020

Sin embargo, durante el proceso de coccion el almidon pueda ser digerido sin
sufrir cambios, en cuanto su composicibn nutricional se menciona los
macronutrientes como los acidos grasos acilglicéridos y sustancias predominantes

como los mono y poliinsaturados. Ademas, su uso se ha venido aplicando en la
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agroindustria por sus propiedades nutricionales y funcionales como la capacidad

espesante y de estabilizar las suspensiones (Miranda, Marrugo y Montero, 2013).

2.2.3 Valor nutricional

El aporte de carbohidratos en el frijol, segun Fernandez (2017), se destaca junto
con otros oligoelementos y sustancias como la fibra dietética y vitaminas. Ademas,
contiene capacidad antioxidante, lo cual permite ser considerado como un alimento
ideal para personas con enfermedades cardiovasculares ya que su consumo no
incide en la presion arterial.

Como parte del valor nutricional del frijol se puede destacar la presencia de lisina
lo que la diferencia de otros granos, pudiendo utilizarse junto con otros tipos de
cereales como la quinoa soya y amaranto para tratar problemas de déficit de
proteinas (Mayer, 2014).

En ciertos paises el consumo de frijol es considerado como sustituto de la carne
buscando de esa manera un aprovechamiento en los alimentos refinados y de
precios mas accesibles, ademas por contener proteina, grasa y azucar lo cual su
consumo hace innecesario consumir proteina animal (Galvez y Salinas, 2015).

Meneses, Molina y Vargas (2011) mencionan que debido a la presencia de lisina
en el contenido nutricional del frijol, algunos productos derivados del mismo, como
es el caso de la harina representa una rica fuente de proteina que puede ser
utilizado en la elaboracion de alimentos procesados o como una posible alternativa
para el desarrollo de suplementos o alimentos fortificados.

El grano de frijol puede ser utilizado al igual que muchas legumbres como una
fuente de aminoéacidos de vitaminas que generalmente no se encuentran presentes

en la carne (Panama-INCAP/OPS, 2015).
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2.2.4 Extensores carnicos

El nombre de extensor cérnico se designa a aquellos productos que se
caracterizan por su alto contenido proteico. Gonzélez, Giraldo y Restrepo (2015)
indican que ademas por su aporte de energia son uno de los ingredientes mas
utilizados en la industria carnica por fortalecer el contenido de proteinas que
normalmente se encuentra en los alimentos carnicos y de esa manera favoreciendo
a la industria carnica.

Sin embargo, Andujar, Guerra y Santos (2000), mencionan que estos alimentos
deben ser utilizados para reemplazar una porcion de aquella eficiencia mas no su
totalidad. La finalidad de los extensores carnicos se enfoca en mejorar la
formulacion de los alimentos sin afectar la calidad nutricional de los productos como
es el caso de los embutidos y ademas ayuda a extender el contenido carnico
empleado, con un valor proteico adecuado cuidando la cantidad de carne aportada
por el producto final.

Desde hace varios afios, la industria carnica ha venido desarrollando el uso de
materias primas de facil acceso econdmico y que se caracterizan por su alto
contenido proteico, siendo utilizados bajo la denominacion de extensores carnicos
para el desarrollo de productos derivados como longaniza, salame entre otros.
Ospina (2015), argumenta que este tipo de productos se destaca por su
funcionabilidad conservacién del aspecto nutricional calidad de proteinas y Los
costos de produccion.

Al ser incorporados los extensores carnicos en la elaboracion de estos deben
caracterizarse por su aporte proteico, sin afectar la calidad sensorial o

bromatoldgica. Jiménez (2015), recomienda que los extensores utilizados deben
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ser de origen vegetal y combinados en las formulaciones sin generar una elevaciéon

de costos.

2.2.4.1. Funcionalidad de los extensores

Los extensores carnicos se caracterizan por sus propiedades fisicas tales como:
emulsificacion de grasas, formacion de geles y capacidad para retener agua en su
estructura interna (Hernandez, 2016).

Hleap, Cardona, Agudelo y Gomez (2015) afirman que el contenido nutricional
de los extensores carnicos permite sustituir una parte de la carne y brindando un
aporte proteico y manteniendo la calidad de los productos finales. Esto representa
un factor importante al momento de ser utilizado ya que debe ser compatible con
los requerimientos nutricionales del embutido que se esta elaborando.

2.2.5 Harina de frijol

A pesar de que en ciertos paises de Latinoamérica y Centroamérica se cultiva y
se comercializa frijol en el &area agroindustrial se han propuesto diversas
alternativas de tipo tecnoldgico para aprovechar este alimento, lo que ha conllevado
a que se empiecen a elaborar productos a base de harinas de granos no
convencionales (Castro, 2016).

La harina de frijol presenta una mejor calidad nutricional con una resistencia
notable del almidon disponible sin presentar aumento del indice glicémico siendo
esto una ventaja para la salud (Nufiez, 2017).

La harina de frijol puede ser utilizada por sus capacidades reologicas en
elaboracion de productos de panaderia, pasteleria, espaguetis, embutidos.
Ademas favorece el contenido nutricional debido al contenido de flavonoides que

tienen poder antioxidante, aporte de fibra dietética, y al menor contenido de grasa,
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otorgando asi un valor agregado aumentando la calidad nutricional de los alimentos
(Zumaran, Juarez, Mancillas, Avila y Leyva, 2017).

En el Ecuador se cultiva de una manera potencial el frejol especialmente en la
region interandina en provincias como Carchi, Imbabura, Pichincha, Bolivar, Loja,
Azuay y Cafar contando asi con una alta productividad de este alimento para poder

ser utilizado en el &rea agroindustrial (El Comercio, 2011).

2.2.5.1. Harina de frijol como extensor carnico

Segun Ciencia y Tecnologia de Alimentos (2017), entre las caracteristicas
importantes que se presentan en la harina de frijol tenemos:

1. Alto contenido de proteinas que permiten mejorar o suplir deficiencias de los

productos.

2. Capacidad de mejorar la elasticidad y textura de los embutidos tanto en la

presentacion cruda o precocido.

3. Reduccién de la actividad de agua prolongando asi la vida util del alimento.

4. Mayor estabilidad de las emulsiones evitando el enranciamiento y

prolongando la vida util del alimento.

2.2.5.2. Incidencia del uso de los extensores carnicos

Los alimentos catalogados como cereales, es el caso del frijol que representa un
alto contenido de proteinas que son explotados en la elaboracion de alimentos
como embutidos al igual que ciertas semillas oleaginosas y leguminosa como la
alverja chicharro garbanzos o habas (Costamanga, 2014).

Diversos estudios han confirmado que al adicionar la harina de frijol en los
embutidos puede incidir hasta un 25 % en la presencia de proteinas dentro de la

composicion total del embutido, ademas contiene lisina el cual es un aminoacido



35

proteico que se lo debe de consumir de manera habitual y también se encuentra
en las carnes (Albarracin, Acosta y Sanchez, 2010).

La harina de frijol como extensor cérnico permite obtener beneficios tecnoldgicos
en los embutidos crudos y cocidos o cocido, también permite obtener una mayor
rentabilidad generando asi menor resistencia a los procesos de corte y coccion
facilitando la jugosidad y la ternera ( Baigorri, 2014).

Ademas, ayuda a las caracteristicas fisicas del embutido y su valor nutricional,
por su poder aglutinante y su alto contenido de fibra dietética provocando mayor
saciedad y se ha demostrado que el consumo de harina de frijol mejora los niveles
de la hormona colecistoquinina la cual disminuye el indice de glucosa e insulina en
la sangre permitiendo ser consumidos por personas con tendencias diabéticas

(Zapata, Portillo y Vera, 2017).

2.2.5.3. Dosificacion del uso de extensores carnicos

El cédigo argentino para la alimentacion indica que las emulsiones carnicas no
pueden superar el 10 % de la totalidad de la formulacion. Para la elaboracién de
productos carnicos de tipo de embutidos segun la normativa del Codex Alimentarius
(1987) no deben poseer mas el 5 % de la totalidad de la formulacion en el caso de
consumo fresco.

En el caso de la utilizacion en la elaboracion de fiambres o embutidos
provenientes de carne de cerdo o bovino la dosificacion a utilizar se debe estar
sometido a ensayos de aceptabilidad por parte de consumidores con conocimiento
de productos carnicos (Pefia, Mendez y Guerra, 2015).

2.2.6 Reologia de las masas

En el campo y en la industria alimenticia, las pruebas reolégicas permiten

determinar la calidad de las harinas mediante pruebas de viscosidad elasticidad y
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torsion. Garcia (2015), indica que el instrumento reoldgico encargado de analizar
las masas estd compuesto por una mezcladora que se encarga de evaluar la
resistencia de la masa mediante procesos de aplicacion de fuerza a través de una
cizalladora que procesa constantemente la harina. Determinando de esa forma la
calidad de la harina, midiendo las condiciones del amasado y aportando
informacion sobre el procesamiento Optimo de la harina durante la produccion
(Garcia, 2015).

Para realizar este analisis se puede utilizar un mixégrafo que permite mezclar la
harina a una alta velocidad hasta el punto maximo de desarrollo de la masa,
determinando asi su mayor punto de elasticidad y evaluando su comportamiento
de flujo (Pefia y Quintero, 2019).

Ademas, Alvarez, Hernandez y Rosas (2018), indican que el uso de un
alvedgrafo mide la capacidad de expansion y extension mezclando la harina con
agua y 2 % de sal durante el proceso, situando una porcion de la masa sobre la
platina la cual tiene un orificio donde se produce la salida del aire adaptando forma
de burbuja y produciendo hinchamiento a la masa, de esta manera el alvedgrafo
registra las variaciones que ocurre en la burbuja hasta que se rompa por la presion
del aire.

2.2.7 Embutidos

Se consideraria como embutido el producto que es elaborado a partir de la
mezcla de carne, especies de aditivos (fosfatos, saborizantes, colorantes) niveles
de grasa y extensores de tipo vegetal como son las harinas o almidones en cierto
caso adicion de viseras. Los embutidos no pueden presentar cartilagos y

ligamentos, salvaguardando que sean tipo cocido y que pueden ser transformados
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en gelatina con el propdsito tecnolégico de mejorar su textura (N. Ramos, Farias,
Almada y Crivaro, 2004).

Los embutidos pueden ser elaborados a partir de carne roja como la res cerdo o
ternera o cordero carnes de aves, pollo, pavo o mediante la mezcla de ambos
teniendo presentaciones en fresco cocido precocidos o ahumados. Segun reportes
del servicio de inocuidad de alimentos del departamento de agricultura de los
Estados Unidos aquellos embutidos elaborados a partir de carne de res deben ser
cocinados a temperaturas menores a los 70 °C y los embutidos elaborados a partir
de carne de pavo y de pollo deben ser cocinados a una temperatura de 73 a 78 °C
(USDA, 2013).

Garcés (2018), menciona que el principal componente de los embutidos es la
carne el cual presenta un importante aporte de grasa donde se destacan
principalmente &cidos grasos de tipo saturado que innumerables ocasiones es un
factor preponderante en la presencia de enfermedades de tipo cardiovascular y de
patologias crénicas no transmisibles cémo colesterol triglicéridos diabetes que en
la sociedad actual acrecentado su numero de casos registrados.

Los &cidos grasos poliinsaturados presentes en la carne son indicativos de
componentes dietarios que forman parte de los procesos fisiolégicos cumpliendo
un rol importante en la estructura de componentes biolégicos como los fosfolipidos
que se encuentran presentes en las células, los acidos grasos importantes son los
omegas 3 y 6 ya que no pueden ser bio sintetizados (Arias, Keim, Velasquez, y
Vargas, 2016).

2.2.8 Salchicha Frankfurt

Se denomina como salchichas tipo Frankfurt al embutido elaborado a partir de

carne picada, mezclado con sangre y viseras procedentes del mismo animal, que
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es envuelto en una tripa de origen animal vegetal o sintético. Este tipo de salchicha
es sometido a un proceso de escaldado y es de origen alemana (Diario vasco,

2016).

2.3 Marco legal

En el desarrollo de la investigacion se utilizar4 las especificaciones de las
normativas INEN referentes a las especificaciones de embutidos y respectivos
controles de calidad.

Normas INEN 1338: Carne y productos carnicos. Productos carnicos crudos,
productos céarnicos curados - madurados y productos céarnicos precocidos -
cocidos. Sus requisitos

Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los productos céarnicos
crudos, los productos cérnicos curados - madurados y los productos carnicos
precocidos - cocidos a nivel de expendio y consumo final

Alcance
Esta norma se aplica a los productos carnicos crudos, los productos céarnicos

curados - madurados y los productos cérnicos precocidos - cocidos (INEN 1338,
2012).
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion fue de tipo documental, ya que se selecciond
informacion a través de materiales bibliograficos como documentos,
investigaciones que se asemejan al tema de estudio. También fue de tipo
experimental porque se obtuvo harina de frijol y se sustituyd parcialmente la carne
de res con la harina de frijol en la elaboracion de un embutido tipo Frankfurt.
También fue de laboratorio porque se ejecutaron analisis fisico-quimicos para
saber su efecto en la elaboracion del embutido, ademas se realizaron analisis
reoldgico con tres repeticiones al tratamiento de mayor aceptacion para evaluar la
textura del embutido.

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion fue experimental, dado a que se obtuvo harina de
frijol blanco (Phaseolus vulgaris L.) que fue aplicada como sustituto parcial de carne
de res en embutidos y se le realizaron andlisis fisico-quimicos, que posteriormente
se usoO para elaborar diferentes tratamientos de embutidos tipo Frankfurt; luego se
realiz6 un panel sensorial conformado por 30 personas no entrenadas para elegir
el embutido de mayor aceptacion. Por ultimo, se evalud la textura del tratamiento
de mayor aceptacion mediante analisis reoldgico, donde se realiz6 tres repeticiones
para poder conocer el efecto provoco la harina de frijol en la textura de los

embutidos.
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3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1. Variable independiente
e Porcentajes de harina de frijol blanco; porcentaje de carne de res.
3.2.1.2. Variable dependiente
e Caracteristicas fisico-quimicos de la harina de frijol: humedad,
actividad de agua, capacidad de retencion de agua, reologia (textura).
3.2.2 Tratamientos

Tabla 3. Formulacién para la elaboracion del embutido tipo Frankfurt
mediante sustitucion parcial de carne de res con harina de frijol blanco

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Ingredientes
g % g % g %
Carne de res 460 46 510 51 560 56
Carne de cerdo 90 9 90 9 90 9
harina de frijol 200 20 150 15 100 10
Grasa de cerdo 80 8 80 8 80 8
Hielo 100 10 100 10 100 10
Harina de Trigo 20 2 20 2 20 2
Almiddn 25 2,5 25 2,5 25 2,5
Sal 16 1,6 16 1,6 16 1,6
Nitrito 0,8 0,08 0,8 0,08 0,8 0,08
Acido ascorbico 3 0,3 3 0,3 3 0,3
Eritorbato 0,2 0,02 0,2 0,02 0,2 0,02
Tripolifosfato 3 0,3 3 0,3 3 0,3
Azlcar 2 0,2 2 0,2 2 0,2
Total 1000,00 100,00 1000,00 100,00 1000,00 100,00

En la tabla se indican los tratamientos a utilizarse
Gonzabay, 2020
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3.2.3 Disefio experimental

Se realizaron tres tratamientos de embutido tipo Frankfurt donde se empled un
disefio de bloques completamente al azar (DBCA) para conocer el comportamiento
sensorial por parte de los panelistas, y de esta manera poder determinar el
tratamiento de mayor aceptacion.

3.2.4 Recoleccion de datos

La materia prima para la elaboracion del embutido se la adquiri6 en un
supermercado de la ciudad de Guayaquil y la elaboracion del producto se efectué

en el laboratorio de carnico de la Universidad Agraria del Ecuador.

3.2.4.1. Recursos

Los recursos que se obtuvieron para el desarrollo de la investigacion fueron los
siguientes.

3.2.4.1.1. Materiales y equipos

— Marmita (20 )

— Horno de conveccion

— Molino Zonesun

— Cdter Javar

— Embutidora Manual

— Balanza analitica (320 g — 0.0019)
— Recipientes de acero inoxidable

— Cuchillo

— Termoémetro (0-100 °c)

— Tamiz (0,45 pm)

3.2.4.1.2. Anélisis

— Humedad
— Actividad de agua

— Capacidad de retencion de agua



— Reologia (textura)

3.2.4.1.3.

Insumos

Materia prima

Aditivos

Harina de trigo

Frijol Blanco

Carne de res fresca

Grasa de cerdo

Tripa sintética para embutido Frankfurt

Carne de cerdo

Azlcar

Almidon

Sal

Acido ascorbico
Nitrito
Tripolifosfato

Eritorbato

Recursos bibliogréaficos

Articulos cientificos

Sitios web

Proyectos de investigacion
Libros

Tesis

Biblioteca Virtual de la Universidad Agraria del Ecuador.

42



43

3.2.4.2. Métodos y técnicas
3.2.4.2.1. Diagrama de flujo de la obtencién de la harina de frijol blanco

(Phaseolus vulgaris L.)

Recepc:lqn de materia Frijol Blanco
prima
Limpieza
Tostado __ » PC1=T65°C
Descascarillado
Enfriamiento o T=32°C
Molienda
Tamizado ——  Tamiz namero 70
(0,45 um)

I

Almacenamiento

Figura 1. Diagrama de flujo obtencion de harina de frijol blanco
Gonzabay, 2020
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3.2.4.2.2. Descripcion del proceso de la obtencion de harina de frijol blanco
(Phaseolus vulgaris L.)

Recepcion de materia prima: Se realizo la inspeccion del grano de frijol con
guantes de latex para evitar contaminacion, inspeccionado que el grano esté libre
de sustancias extrafias o de cualquier agente fisico que pueda afectar al producto
terminado.

Limpieza: Operacion que consistio en limpiar el grano de frijol con agua potable,
con el fin de eliminar suciedad o remover cualquier tipo de material extrafio

Tostado: Se sometid al grano en un horno de conveccion por 15 minutos a 65
°C con el fin que disminuir la cantidad de humedad existente en el grano, ayudando
a que la textura del grano sea blanda y evitar una molienda compleja.

Descascarillado: Este proceso se realizé con guantes de latex, para evitar
cualquier tipo de contaminacion y poder eliminar la cubierta del grano de una
manera segura.

Enfriamiento: El grano tostado se dej6 en reposo hasta que alcanzo la
temperatura ambiente, para evitar que se acumule agua en el proceso de la harina,
evitando crecimientos de mohos y levaduras.

Molienda: Se utiliz6 un molino de sélidos marca Zonesun, para reducir el
tamafio de particulas.

Tamizado: Se us6 un tamiz de acero inoxidable nimero 70 (0,45 pm).

Almacenamiento: La harina fue almacenada en un lugar fresco y ventilado para

evitar proliferacion de hogos o de cualquier insecto que quiera contaminarla.
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3.2.4.2.3. Diagrama de flujo de la elaboracién de salchicha tipo Frankfurt con

sustitucion parcial de carne de res con harina de frijol blanco (Phaseolus vulgaris

L)

Recepcion de materia
prima

A .4

Troceado

7

Molienda

A4

Pesado

Mezclado

¢+

I

Embutido

Coccioén

>

Enfriamiento

Almacenamiento

E—

Carne de res
Carne de cerdo
Grasa de cerdo

Carnes, almidon,
proteina, hielo, harina
de frijol

PC1=78 °C
x15 minutos

T=4°C

Figura 2. Diagrama de flujo de elaboracion del embutido tipo Frankfurt

Gonzabay, 2020



46

3.2.4.2.4. Descripcion del proceso de la Elaboracion del embutido tipo Frankfurt
con sustitucion parcial de carne de res con harina de frijol blanco (Phaseolus
vulgaris L.)

Recepcidon de materia prima: Se receptd la materia prima con mejor aspecto y
se separd aquella materia prima que pudiera presentar contaminantes fisicos,
evitando que en esas condiciones no afecte al proceso.

Troceado: La materia prima cérnica se troceo en cubos de 3 x 3 cm, los cuales
fueron lavados con agua limpia y se dejara escurrir.

Molienda: Se procedié al proceso de molienda con un molino para carne
laminado, el cual facilito que la masa de la carne sea mas fina y permitiéo una mejor
adhesion con el resto de ingredientes.

Pesado: Se peso la materia prima de acuerdo a los porcentajes que se indica
en las formulaciones.

Mezclado: Después de pesar las carnes, estas fueron llevadas a un cutter marca
Javar, donde se realiz6 el proceso de mezclado adicionando agua y el resto de los
insumos de manera simultdnea, hasta observar una mezcla homogénea.

Embutido: La emulsién se embutié a presion en un embutidor manual, para
evitar que se formen espacios de aire dentro de la tripa que inducirian en el
embutido caracteristicas anormales, ya que las tripas determinaran el tamafio y la
forma del producto.

Coccion: Los embutidos se llevaron a coccion hasta que llegue a una
temperatura de 78 °C.

Enfriamiento: Las salchichas se enfriaron por inmersion en agua a 30°C

Almacenamiento: Fueron almacenados a temperatura de 4 °C para su

preservacion.
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3.2.4.2.5. Andlisis sensorial

El andlisis sensorial consistié en evaluar las propiedades organolépticas como
color, sabor, olor y textura, del embutido mediante una escala hedonica de seis
categorias, a 30 personas no entrenadas para asi poder determinar el producto de
mayor aceptacion, utilizando el siguiente formato de evaluacién sensorial que se

indica en el anexol.

3.2.4.3. Analisis Fisico Quimicos

3.2.4.3.1. Reologia

Pereira, Zhouz y hang (2016), usaron el harina de arroz como extensor carnico
en una salchicha, en su investigacion indica que para llevar acabo el andlisis de
reologia se debe utilizar un redémetro el cual contiene un software marca (Anton
Paar Ltd., Austria) el cual deduce los resultados reoldgicos de las muestras.
Ademas, el reémetro contiene placas de acero inoxidable donde se coloca 10 g de
muestra a 20 °C a una frecuencia de exploracién fija de 0,1 Hz de almacenamiento.

La reologia estudia la deformacion del alimento cuando es sometido a fuerzas
externas. El andlisis es esencial ya que sirve para conocer la viscosidad y fuerza
de gel que contiene un alimento (Ramirez, 2006).

3.2.4.3.2. Actividad de agua

Cappa, James y Peerry (2018), caracterizaron las semillas y las harinas de 25
variedades de frijol, ellos consideran que las particulas de la harina de frijol deben
ser de < 0,5 mm o 1.0 mm ya que su tamafo juega un papel crucial durante el
periodo de hidratacion involucrado en cualquier proceso, ademas su color es un
factor importante de calidad ya que se transfiere al producto final y de esa manera

se define su aceptabilidad por parte de los consumidores.
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La actividad de agua es la cantidad de agua libre que se encuentra en el
alimento, la cual determina la capacidad de conservacion, propagacién microbiana,
segun el método AOAC 978.18 Para realizar este analisis se colocara 0.1 g de
muestra y se colocard en un higrémetro de punto de rocio AqualLab de Serie 3TE
a una temperatura de 25 °C el resultado se obtendra cuando se estabilice la lectura
(Cappa et al., 2018).

3.2.4.3.3. Capacidad de retencion de agua

La capacidad de retencién de agua de la harina de frijol se determinara
basandose segun el método AACC 56-11, donde se utilizara tubos ependorf los
cuales seran puestos en agitacion intensa en un vortex a intervalos de 30 minutos
durante 1 hora a temperatura ambiente. Luego se centrifugara los tubos a 5.000
rpm durante 30 minutos a una temperatura de 15 °C, posteriormente se dejara
invertidos los tubos durante 10 min para determinar la masa de precipitado obtenido
y asi se podra cuantificar la cantidad de la harina de frijol blanco disuelta en el
sobrenadante después de la centrifugacion (AACC, 2000).

La interaccion entre los ingredientes no convencionales como son los granos de
frijol actian de una manera crucial en las propiedades reolégicas de los alimentos;
en efecto, la capacidad de retencion de agua debe tenerse en cuenta al desarrollo
de nuevos alimentos (Cappa et al., 2018).

3.2.4.3.4. Humedad

El contenido de humedad se determinara de acuerdo con el método AACC44-
15.02 el cual establece que el contenido de humedad es una pérdida de peso de
una muestra cuando es sometido a una combinacion de tiempo-temperatura, este
meétodo es aplicado a las harinas, sémolas, todo tipo de granos y productos

alimenticios, el procedimiento de este método consiste en pesar 2 g de muestra,
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posteriormente secarla en un tiempo de 24 horas en un horno a una temperatura
de 105 °C luego dejarla enfriar en un desecador hasta que la muestra alcance un
peso constante. Los resultados se estableceran como porcentaje de agua por peso
de muestra (AACC, 2000).

3.2.5 Andlisis estadistico

Para el experimento en estudio se emple6 un disefio de bloques completamente
al azar (DBCA) para analizar el comportamiento sensorial con la finalidad de
conocer el tratamiento de mayor aceptacion, al cual se le realizé un andlisis
reolégico con 3 repeticiones, la comparacion de sus promedios se dio al aplicar el
test Tukey al 5 % probabilidad.

Tabla 4. Esquema de varianza sensorial (DBCA)

Fuentes de variacion Grados de Libertad
Total 89
Tratamientos 2
Panelistas 29
Error experimental 58

Esquema del analisis de varianza utilizado
Gonzabay, 2020
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4. Resultados

4.1 Obtencion de la harina de frijol blanco (Phaseolus vulgaris L.) mediante
proceso de secado

Para la obtencion de la harina de frijol blanco se empez6 por someter la materia
prima a operaciones basicas, tales como la recepcion de la materia prima, limpieza
y seleccion. Para la transformacion del grano en harina se realiz6 una etapa de
tostado en donde se expuso al grano a un tratamiento térmico en un horno de
conveccioén por 15 minutos a 65 °C para reducir la humedad presente en el grano
de frijol blanco. Luego se procedio retirar la cascara del grano de manera manual,
dejandolo enfriar hasta una temperatura de 32 °C para proceder a la etapa de
molienda mediante el uso de un molino de solidos marca Zonesun que permitid
reducir el tamafio de particulas. El producto obtenido de la molienda fue tamizado
con el uso de un tamiz de acero inoxidable nimero 70 (0,45 um), dando como
resultado de las operaciones realizadas la obtencion de una harina de color beige
y de textura suave y sin presencia de grumos, la cual fue almacenada en un lugar

fresco y ventilado.

4.2 Evaluacion andlisis fisico quimica de la harina de frijol blanco

La harina obtenida del procesamiento de frijol blanco (Phaseolus vulgaris L.) fue
analizada (ver anexo 4) mediante pruebas fisico quimicas de (capacidad de
retencién agua, humedad, actividad de agua. Para ello se utilizé6 como referencia
la normativa NTE INEN 616: 2006 para harina de trigo, en donde se indica la
concentracion de humedad permitida. La medicion de la capacidad retencion de
agua se justificé con la finalidad de determinar la capacidad de la harina de
absorber agua durante el proceso y adicionalmente se verifico la actividad de agua

como un factor relevante en las reacciones microbiolégicas.
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Estas propiedades son importantes analizar ya que suelen verse afectadas
cuando la harina es sometida a diferentes procesos térmicos, debido a que se
pueden presentar modificaciones fisico quimicas dentro de los productos
alimenticios que pueden afectar las caracteristicas fisicas como es la capacidad de
retencion de agua, formacion de espumas de gelificaciones y emulsiones. Ademas,
estas propiedades fisico-quimicas le brindan una mayor consistencia y viscosidad
a los productos carnicos.

Tabla 5. Resultados de andlisis fisico quimicos

Ensayos realizados Unidad Resultados Requisitos
Actividad de agua Aw 0.547 -
Humedad % 9.47 15%
NTE INEN 616
Retencion de agua ml/g 1.95 -

Caracteristicas fisico-quimicas de la harina frijol blanco
Gonzabay, 2020

Segun los resultados que se detallan en la tabla 5, la harina de frijol blanco posee
una humedad de 9.47 %, lo cual esta por debajo del limite maximo de humedad del
15 % sefalado por la NTE INEN 616 para harinas de consumo humano. La
actividad de agua fue de 0.547 AW y la capacidad de retencién de agua es de 1.95
ml de agua/g y cabe recalcar que estos pardmetros no estdn contemplados en las
normativas INEN, pero se requiere su andlisis para evaluar la posibilidad de

proliferacion de mohos y levaduras que se desarrollan en medios himedos

4.3 Desarrollo de tres formulaciones de un embutido tipo Frankfurt con

sustitucion parcial de carne de res con harina de frijol blanco

Para la elaboracion de los tratamientos de embutidos tipo Frankfurt se establecio

como baribales independientes; el porcentaje de carne de res, la harina de frijol
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blanco y el hielo. Las combinaciones entre ambos ingredientes dieron como
resultado un tratamiento 1 con 46 % de carne de res, 20 % de harina de frijol y 10
% de hielo, en el tratamiento 2 se utilizd 51 % de carne de res, 15 % de harina de
frijol y 10 % de hielo y en el tratamiento 3 se utiliz6 con 56 de carne de res, 10 %
de harina de frijol y 10 % de hielo. El resto de la formulacion se completdé con
cantidades fijas de 9 % de carne de cerdo 2 % de harina de trigo 2.5 % de almidoén,
1.6 % de sal, 0.08 % de nitrito, 0.3 % de acido ascorbico, 0.02 % de eritorbato, 0.03
% de tripolifosfato y 0.2 % de azucar.

Los ingredientes de cada uno de los tratamientos fueron mezclados en un cutter
marca Javar, hasta observar una mezcla homogénea, para luego colocar la
emulsion en un embutidor manual, para rellenar las tripas sintéticas y cocinar los
embutidos en una temperatura de 78 °C. Luego se enfriaron los embutidos a bafio
maria y finalmente se almaceno a una temperatura de 4 °C.

4.3.1 Evaluacion sensorial de los tratamientos de embutido tipo Frankfurt
con sustitucion parcial de carne de res con harina de frijol blanco

La eleccion del tratamiento con los mejores atributos sensoriales se realizé con
un panel sensorial donde se utilizé una escala heddénica de 6 niveles (ver anexo 1)
siendo el valor 6 la mayor calificacion y el valor de 1 la mas baja calificacién dada
por el panel sensorial. Los datos de la evaluacion sensorial se agruparon en las
tablas de Excel (ver anexo 2) y se evaluaron por medio de un analisis de varianza
en el programa Infostat (ver anexo 3) obteniendo como resultados la media
aritmética que indica la preferencia sensorial en cada parametro y el nivel de
significancia para determinar si existieron similitudes entre las muestras en
estudios. En cada tratamiento se evaluaron los parametros del sabor, color, olor y

textura, registrando los resultados detallados a continuacion.



53

4.3.1.1. Evaluacion del sabor de los tratamientos

El resultado de la evaluacion del sabor de parte del panel sensorial, permitio
realizar el analisis varianza (ver anexo 3) en donde se registré un nivel de
significancia de <0.0001, con un coeficiente de variacion (CV) de 13.69 y un
coeficiente de determinacion (R?) de 0.22, lo cual reflejo que el sabor entre las 3
muestras evaluadas es diferente entre si. El tratamiento 2 obtuvo la mayor
preferencia en el sabor con una media estadistica de 5.73, seguido del tratamiento
1 con una media de 5.03, y dejando al tratamiento 3 en el ultimo nivel de preferencia
con una media de 4.87, tal como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Resultados del analisis de varianza del sabor

Tratamientos Media Panelistas Error experimental
Tratamiento 1 5.03 30 0.13B
Tratamiento 2 5.73 30 0.13A
Tratamiento 3 4.87 30 0.13B

Nivel de significancia menor a 0.05 sefiala diferentes entre los tratamientos
Gonzabay, 2020

En la figura 3, se observa el mayor nivel de aceptacion del sabor por parte del
tratamiento 2, debido a que registrd6 la media méas cercana al valor de 1,
considerada como el mayor nivel de aceptacion en la escala heddnica de 6 niveles.
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Figura 3. Resultados de la evaluacion del sabor segun el panel sensorial
Gonzabay, 2020
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4.3.1.2. Evaluacién del color de los tratamientos

La evaluacion del color realizada por el panel sensorial, dio como resultado un
nivel de significancia de <0.0001 (ver anexo 3), con un coeficiente de variacion (CV)
de 13.17 y un coeficiente de determinacién (R?) de 0.31, lo cual reflejo que el sabor
entre las 3 muestras evaluadas es diferente entre si. El tratamiento 2 obtuvo la
mayor preferencia en el color con una media estadistica de 5.70, seguido del
tratamiento 1 con una media de 5.20, y dejando al tratamiento 3 en el Ultimo nivel
de preferencia con una media de 4.60, tal como se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Resultados del anélisis de varianza del color

Tratamientos Media Panelistas Error experimental
Tratamiento 1 5.20 30 0.12B
Tratamiento 2 5.70 30 0.12 A
Tratamiento 3 4.60 30 0.12C

Nivel de significancia menor a 0.05 sefala diferentes entre los tratamientos
Gonzabay, 2020

En la figura 4, se observa el mayor nivel de aceptacion del color por parte del

tratamiento 2.
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4.3.1.3. Evaluacion del olor de los tratamientos

El resultado de la evaluacion del olor de parte del panel sensorial, permitid
realizar el analisis varianza (ver anexo 3) en donde se registré un nivel de
significancia de <0.0001, con un coeficiente de variacion (CV) de 11.56 y un
coeficiente de determinacion (R?) de 0.27, lo cual reflejo que el sabor entre las 3
muestras evaluadas es diferente entre si. El tratamiento 2 obtuvo la mayor
preferencia en el olor con una media estadistica de 5.73, seguido del tratamiento 3
con una media de 5.00, y dejando al tratamiento 1 en el Ultimo nivel de preferencia
con una media de 4.93, tal como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8. Resultados del analisis de varianza del sabor

Tratamientos Media Panelistas Error experimental
Tratamiento 1 4.93 30 0.11B
Tratamiento 2 5.73 30 0.11A
Tratamiento 3 5.00 30 0.11B

Nivel de significancia menor a 0.05 sefala diferentes entre los tratamientos
Gonzabay, 2020

En la figura 5, se observa el mayor nivel de aceptacion del olor por parte del
tratamiento 2.
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4.3.1.4. Evaluacion de la textura de los tratamientos

La evaluacion de la textura realizada por el panel sensorial, dio como resultado
un nivel de significancia de <0.0001 (ver anexo 3), con un coeficiente de variacion
(CV) de 14.32 y un coeficiente de determinacion (R?) de 0.30, lo cual reflejo que el
sabor entre las 3 muestras evaluadas es diferente entre si. El tratamiento 2 obtuvo
la mayor preferencia en la textura con una media estadistica de 5.57, seguido del
tratamiento 1 con una media de 4.67, y dejando al tratamiento 3 en el dltimo nivel
de preferencia con una media de 4.57, tal como se muestra en la tabla 9.

Tabla 9. Resultados del andalisis de varianza del color

Tratamientos Media Panelistas Error experimental
Tratamiento 1 4.67 30 0.13B
Tratamiento 2 5.57 30 0.13A
Tratamiento 3 4.57 30 0.13B

Nivel de significancia menor a 0.05 sefala diferentes entre los tratamientos
Gonzabay, 2020

En la figura 6, se observa el mayor nivel de aceptacion de la textura del

tratamiento 2.
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4.3.1.5 Resumen de las medias

En la tabla 10, se observa que el tratamiento 2 del embutido tipo Frankfurt
registré el mayor nivel de aceptabilidad en los pardmetros del sabor, color, olor y
textura de parte del panel sensorial al presentar una media global de 5.68, siendo
la media mas cercana a 6, en segundo lugar, se registro al tratamiento 1 con una
media global de 4.96, siendo el tratamiento la formulacién con menor aceptabilidad
sensorial con una media global de 4.76

Tabla 10. Resumen de medias estadisticas

Tratamientos Sabor Color Olor Textura Promedio
global
Tratamiento 1 5,03 5,2 4,93 4,67 4,96
Tratamiento 2 5,73 57 5,73 5,57 5,68
Tratamiento 3 487 4.6 5 457 476

Nivel de significancia menor a 0.05 sefiala diferentes entre los tratamientos
Gonzabay, 2020

En la figura 7, se comparan todas las medias obtenidas, validando el mayor nivel
aceptabilidad del tratamiento 2 en los pardmetros evaluados en relacion a los

tratamientos 1y 3.
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4.3.2 Evaluacion de la textura por medio de andlisis reolégico en el
tratamiento de mayor aceptacion sensorial

El tratamiento 2 del embutido tipo Frankfurt al haber sido elegido como el
tratamiento con los mejores atributos sensoriales fue evaluado en su textura en los
laboratorios Lemat — Espol en un ambiente de temperatura controlada de 25°C por
medio de un analisis reoldgico. El estudio reoldgico permite definir las
caracteristicas de la masa, estableciendo su calidad. Este tipo de procedimiento
permite determinar la capacidad de hidratacion que posee la harina y el tiempo que
tomard la formacién de la masa, debido a que en el campo y la industria alimenticia
las pruebas reoldgicas permiten determinar la calidad de las harinas mediante
pruebas de viscosidad elasticidad y torsion.

Para ello se utiliz6 rebmetro de cojinete neumatico (EM -097) de marca
MALVEN, modelo kinexus pro, con sistema de medicion: plato — plato (ver anexo
4). Para la lectura e interpretacion de los datos se debe tener en cuenta los
siguientes detalles técnicos:

¢ Modelo elastico: permite medir la capacidad elastica de la muestra evaluada.

e Modelo viscoso: permite medir la capacidad de la muestra para disipar

energia.

¢ Angulo de fase: resistencia a la deformacion.

e Deformacion de corte: porcentaje de la masa alterada en su estructura o

forma por la aplicacion de fuerzas externas.

Los resultados reoldgicos se recogieron utilizando el sistema de medicién, el cual

contiene una configuracibn geométrica que se encargdé de controlar la

temperatura del ambiente, aplicar y medir amplios rangos de esfuerzo,
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deformacion, velocidad de deformacién y las ondas de modulo viscoso y el

modulo elastico.

4.3.2.1. Resultados del modulo elastico y viscoso del tratamiento en
estudio

Todos los alimentos presentan una conducta viscoelastica frente a la aplicacion
de carga o de un peso afadido por un tiempo determinado, lo cual puede provocar
que el alimento tienda a deformar su forma inicial. El uso de harinas en la
elaboracién de embutidos se lo realiza con la finalidad de aprovechar su aporte
proteico el cual brinda capacidad de hidratacion y formacién de emulsiones que
aumenta la viscosidad del alimento.

El ensayo de reologia permitié determinar el comportamiento del embutido tipo
Frankfurt con sustitucion parcial de carne de res con harina de frijol blanco frente a
fuerzas cortantes paralelas ejecutadas por el redmetro de cojinete neumatico,
logrando evaluar la viscoelasticidad de la masa del embutido. Para efectos de
obtener un resultado con mayor precision se evaluaron 3 muestras del tratamiento
2, para lograr obtener los resultados detallados en la tabla 11.

Cada muestra del tratamiento 2 fue sometida a ciclos de deformaciones como
son las curvas ascendente y descendente de esa manera se pudo determinar la
viscosidad y la elasticidad frente a fuerzas cortantes.

Tabla 11. Resultados del modulo viscoso y moédulo elastico del tratamiento
en estudio

Muestra Moédulo elastico  Mdédulo viscoso  Angulo de fase  Deformacion

0 (9) de corte (%)
Muestral (251000 - 1950) (22800 - 1950) (5.18 - 62.61) 0.1-10
Muestra2 (300100 - 1170) (32600 - 1650) (6.18 — 65.93) 0.1-10

Muestra3 (231000 - 1600) (25700 - 2760)  (6.36 — 59.99) 0.1-10

Resultados de la capacidad viscoelastica de las muestras en estudio
Gonzabay, 2020
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Los resultados de la tabla 11 (ver anexo 4) indica que a medida que fue
acrecentandose el angulo de fase por accion de la fuerza en el corte del embutido,
la viscosidad y la elasticidad de la muestra 3 tiende a disminuir en relacion al
resultados inicial, tal como se observa en la columna del modulo viscoso, lo cual
indica que la masa del embutido es resistente a la presion del corte llegando a
generar niveles de deformacion de corte inferiores al 10 % del total de la masa en
estudio. La elasticidad de la masa aumenta de manera gradual lo cual indica que
la masa de embutido logra captar energia que le permite retornar a su estado inicial
sin sufrir deformaciones en su estructura. Lo cual se demuestra al revisar la
columna del médulo viscoso donde se puede observar en el resultado de la muestra
3, a medida que aumenta el angulo de fase la viscosidad va retornando poco a

poco a su estado inicial.
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5. Discusion

Se obtuvo la harina de frijol blanco (Phaseolus vulgaris L.) mediante proceso de
secado del frijol en un horno de conveccién por 15 minutos a 65 °C para reducir la
humedad y que posteriormente fue triturado en un molino de solidos y tamizado en
un tamiz de acero inoxidable niamero 70 (0,45 um), permitiendo obtener una harina
de color beige y de textura suave y sin presencia de grumos.

Segun Cerén, Guerra, Legarda, Enriquez y Pismag (2016) se logro elaborar
harinas sucedaneas mediante el uso de quinua. La obtencién de la harina se dio
por secado a una temperatura promedio de extrusioén de 105 °C con una velocidad
de tornillo de 150 rpm con una humedad de 25 a 30 %, logrando obtener una harina
blancay dulce. En relacion a lo mencionado por los autores citados cabe mencionar
qgue la humedad final no debe superar del 15 %, debido a que esto incide en el
desarrollo de microorganismo que perjudican la vida Gtil de la harina, por lo cual,
los autores mencionados tendrian que ajustar los tiempos y métodos de secado
para reducir la humedad.

Torres, Gonzalez, Acevedo, y Jaimes (2016), realizaron una investigacion en
donde utilizaron 5 % de harina de lenteja (Lens culinaris) como extensor carnico en
un embutido tipo salchicha. Para ello se sometié el grano de arverja a un proceso
de deshidratacion en horno convencional a 60 °C por 3 horas y posteriormente fue
triturada para obtener una harina de color verde claro que fue utilizada en las
formulaciones de los embutidos. En relacion a lo sefialado Torres, Gonzalez,
Acevedo, y Jaimes (2016), cabe mencionar que estos autores no indican haber
tamizado el producto de la molienda, lo cual es un requisito necesario para la

obtencion de harina, tal como lo indica la norma INEN 616 para harinas. Por lo cual
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es importante aclarar que el tamizado es esencial para evitar utilizar un producto
grumoso que posteriormente afecte la textura del producto a elaborar.

Se ejecutaron andlisis fisico quimicos en la harina de frijol elaborada por el
método de secado obteniendo como resultado una humedad de 9.47 %, ademas
de una actividad de agua fue de 0.547 Aw y la capacidad de retencion de agua es
de 1.95 ml de agua/g. Los investigadores Garcia, Cabrera, Ballestas, y Campo
(2019), en su investigacion analizaron las propiedades fisico quimicas y funcionales
de la harina de frijol variedad (Phaseolus lunatus L.), sefialando que la harina
contiene 10.2 % de proteinas, una actividad de agua de 0.3 % y una humedad de
13 %, siendo utilizada en la elaboracion de productos de panaderia como sustituto
parcial de la harina de trigo. En base a lo mencionado por los autores citados es
necesario recalcar que una harina que sustituir4 parcial o talmente a la harina de
trigo debe reunir propiedades viscoelasticas, ademas de su aporte nutricional y
propiedades fisico quimicas.

En el caso de la harina de frijol su uso es de mejorar un embutido carnico por lo
cual los analisis realizados sirven para evidenciar su calidad fisicoquimica. De igual
manera Garcia, Cabrera, Ballestas y Campo (2019), analizaron el uso de harina de
frijol blanco en el ambito agroalimentario, para ello analizaron el valor
bromatolégico de la harina por medio de pruebas fisico quimicas sefialando una
humedad de 16 %, una actividad de agua de 0.7 y una baja capacidad de absorcion
de agua por la ausencia de gluten. Al analizar los resultados del estudio de Garcia,
Cabrera, Ballestas, y Campo (2019) se puede constatar una humedad del 16 %, lo
cual segun la norma INEN 616 es un valor que favorece la proliferacion de mohos
y levaduras. Sin embargo, estos son factores ajustables en su proceso de

elaboracion, lo cual no descarta el uso de la harina de frijol para fines alimenticios.
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Se desarrollaron tres formulaciones de un embutido tipo Frankfurt con sustitucién
parcial de carne de res con harina de frijol blanco. En el tratamiento 1 se us6 20 %
de harina de frijol, en el tratamiento 2 se uso6 15 % y en el tratamiento 3 se us6 10
% de la harina elaborada. Y mediante un panel sensorial se indic6 que el
tratamiento 2 posee la mas alta aceptabilidad en color, sabor, olor y textura. Por lo
cual se evalud la textura en este tratamiento mediante analisis de reologia con
pruebas de viscosidad y elasticidad que indicaron que a medida que la presion de
corte aumenta, la masa del embutido no sufri6 deformaciones de viscosidad.
Ademas, el andlisis de la elasticidad indica que a medida que aumenta la frecuencia
de ondas la masa de embutido logra captar energia que le permite retornar a su
estado inicial sin sufrir deformaciones en su estructura.

Segun Gonzélez (2015), muestran varios tratamientos de embutidos con el uso
de un extensor carnico a base de harina de arveja, se bas6é en 3 tratamientos
utilizando carne, grasa, harina de arveja, condimentos, hielo y conservantes. Como
prueba del andlisis sensorial se determiné que el tratamiento con 15 % de harina
de arveja presenté la mayor aceptacion, ademas no se mostr6 un analisis
cualitativo de su textura.

Segun lo mencionado por los autores citados cabe mencionar que la harina
utilizada en proporciones menores al 20 % de la formulacion total no afecta las
propiedades sensoriales del embutido, siendo un ingrediente util para la
elaboracion de los embutidos por sus propiedades fisico quimicas y reoldgicas.

Torres, Gonzalez, Acevedo, y Jaimes (2016), realizaron una investigacion en
donde utilizaron 5% de harina de lenteja (Lens culinaris) como extensor carnico en
un embutido tipo salchicha La salchicha elaborada con harina de lenteja (Lens

Culinaris) presenté valores de 29,9+3,80 N en comparaciéon con la salchicha
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comercial la cual mostro una textura de 31,90+3,15 N sin embargo, no hubo
diferencias significativas entre los dos tipos de salchichas. Al analizar los datos de
los autores citados cabe mencionar que en su evaluacion de la textura para medir
la incidencia de la harina en la formulacion no se cuenta con pruebas de
viscoelasticidad, lo cual permite sefialar el comportamiento de la masa frente a la
accion generada al momento del corte o por accidén de fuerzas, siendo afectada la
estructura del producto en el caso de no contar con una buena elasticidad. Por ello
se sefiala la necesidad de aplicar estas pruebas para validar el uso de un extensor

carnico, tal como se aplic6 en este estudio.
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6. Conclusiones

El analisis de los resultados permitié establecer las siguientes conclusiones

Se elaboré harina de frijol blanco (Phaseolus vulgaris L.) mediante proceso de
secado del frijol en un horno de conveccién por 15 minutos a 65 °C para reducir la
humedad y que posteriormente fue triturado en un molino de sélidos y tamizado en
un tamiz de acero inoxidable niamero 70 (0,45 um), permitiendo obtener una harina
de color beige y de textura suave y sin presencia de grumos, concluyendo que es
viable el uso del frijol blanco para la obtencion de una harina alterna.

La harina de frijol elaborada por el método de secado se evalu6 en su calidad
fisico quimica registrando una actividad de agua fue de 0.547 Aw, junto a una
humedad de 9.47 % y la capacidad de retencién de agua fue de 1.95 ml de agua/g.,
concluyendo que la harina frijol cumple con las especificaciones de humedad que
indica la normativa INEN 616, lo cual valida su uso como ingrediente farindceo en
la elaboracién de alimentos procesados.

Se desarrollaron tres formulaciones de un embutido tipo Frankfurt con sustitucién
parcial de carne de res con harina de frijol blanco, utilizando 20 % de harina de frijol
en el tratamiento 1, se us6 15 % en el tratamiento 2 y en el tratamiento 3 se usé 10
% de la harina de frijol blanco y mediante un panel sensorial se indicé que el
tratamiento 2 registrd los mayores niveles de aceptabilidad en color, sabor, olor y
textura. Posteriormente se analizé la viscoelasticidad en la textura del tratamiento
de mayor aceptabilidad 2 dando como resultado que la aplicacion de fuerzas de
corte y la frecuencia de ondas causadas por el equipo redmetro de cojinete
neumatico no afectaron la viscoelasticidad del embutido concluyendo que el uso de
harina de frijol blanco como extensor carnico es una opcién viable que favorece las

propiedades viscoelasticas del embutido.
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7. Recomendaciones

El andlisis de los datos obtenidos en la investigacion permitid desarrollar las
siguientes recomendaciones:

En el proceso de elaboracién de la harina de frijol blanco se sugiere realizar un
andlisis de granulometria para determinar si la harina obtenida cumple con las
disposiciones del Codex STAN 152-1985 para productos farindceos.

Se sugiere realizar pruebas microbiologicas y nutricionales a la harina de frijol
blanco para evaluar su calidad nutricional e inocuidad previo a su utilizacion en la
elaboracién de productos alimenticios.

Se recomienda el uso de la harina de frijol en la elaboracion de productos
alimenticios, sin embargo, por su carencia de gluten se recomienda utilizarla
Unicamente como sustituto parcial de la harina de trigo, debido a que el gluten
presente en el trigo permite desarrollar en el alimento una capacidad espesante y
de estabilizar las suspensiones favoreciendo a las industrias, permitiendo
estabilidad en la viscoelasticidad de los productos elaborados.

La prueba de viscoelasticidad demostro la viabilidad del uso de la harina de frijol
como extensor carnico al favorecer la textura del embutido, por lo cual se sugiere

utilizar esta harina en la formulacién de nuevos productos carnicos.
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9. Anexos

9.1 Anexo 1. Ficha de evaluacién sensorial

EVALUACION SENSORIALPARA ELEMBUTIDO TIPO FRANKFURT

NOMBRE FECHA

Frente a usted se presenta tres muestra de embutido tipo Frankfurt por favor
ohserve y deguste cada una de ellas.
Porfavor indique el agrado de cada atributo, segln el puntaje.

« Me gusta muchisimo

- me gusta mucho

- me gusta moderadamente

: Ni me gusta ni me disgusta

» Me disgusta moderadamente
: Me disgusta mucho

2Nw RO

Por favor califigue la muestra segin el criterio de los puntajes

Tratamiento Sabor Color olor Textura
T1
T2
T3

Observacidn:

Figura 8. Escala heddnica de 6 niveles
Gonzabay, 2020




9.2 Anexo 2. Datos de la evaluacién sensorial

Tabla 12. Evaluacion sensorial del tratamiento 1

78

Tratamiento 1

Sabor Color

Olor

textura

Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1
Tratamiento 1

Suma total
Media

N

g~ DM OOTO IO OO OC1LOTO OO SO O1TLO1LOTLOTLO OO 01O D

151
50

AN
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156
5,2
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148
4,9

N

)OO r~bdobrrbr,ooo bbb bdbdbpobro,r,ddoodr~d~oooom

140
4,7

Datos de la calificacion del panel sensorial al tratamiento 1

Gonzabay, 2020



Tabla 13. Evaluacion sensorial del tratamiento 2
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Tratamiento 2

Sabor Color

Olor

textura

Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 2

Suma total
Media
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5,7

(62}
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5,7
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5,7

ol
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167
5,6

Datos de la calificacion del panel sensorial al tratamiento 2
Gonzabay, 2020



Tabla 14. Evaluacion sensorial del tratamiento 3
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Tratamiento 3

Sabor Color

Olor

textura

Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3
Tratamiento 3

Suma total
Media

4
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5,0

4
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137
4,6

Datos de la calificacion del panel sensorial al tratamiento 3

Gonzabay, 2020



9.3 Anexo 3. Resultado del andlisis de varianza

Sabor

Variable N R* R® Aj CV
Sabor 80 0,22 0,20 13,69

Conadro de Analisiz de la Varianza (5C tipo III)
F.V. sC gl CH F p-valor

Modelo. 1z2,8% 2 6,34 12,48 «<0,0001
Tratamientos 12,658 2 6,34 12,46 <0,0001
Error 44,30 87 0,51

Total 56,5959 89

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,435933

Error: Q,5082 gl: &7

Tratamientos Medias n E.E.

Tratamiento 2 5,73 30 0,13 A

Tratamiento 1 5,03 30 0,13 B

Tratamiento 4,87 30 0,13 B

Medizs con una lstrs comin no son significsbivaments diferentss (p > 0.05)

Faf L b

Figura 9. Resultados del analisis de varianza de la evaluacion del sabor
Gonzabay, 2020

Color

Variable N R* R® Aj CV
Color 90 0,31 0,30 13,17

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

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo. 18,20 2 9,10 19,65 <0,0001
Tratamientos=s 18,20 2 5,10 15,65 «<0,0001
Error 40,30 87 0,48
Total 58,50 8%

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,41%03
Errcr: 00,4832 gl: &7

Tratamientos Mediaz n E.E.
Tratamiento 2 5,70 30 0,12 A
Tratamiento 1 5,20 30 0,12 B
Tratamiento 3 4,60 30 0,12 C

Mediss con una lstrs comdn no son significativaments difsrentss (p > 0.05)

Figura 10. Resultados del andlisis de varianza de la evaluacion del color
Gonzabay, 2020



Olor

Variable N R® R? A3
Oloz 50 0,27 0,2

Cnadro de Analisi=s de la Varianza (5C tipo III)

F.V. sSC gl CH F p-valor
Modelo. 11,82 2 5,91 16,21 <0,0001
Tratamiento= 11,32 2 5,91 146,21 <0,0001
Error 31,73 87 0,36
Total 43,56 85

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,37183
Errcr: 0,3848 gl: 87
Tratamientos Mediaa n E.E.

Tratamiento 2 5,73 30 0,11 A
Tratamiento 3 5,00 30 0,11 B
Tratamiento 1 4,93 30 0,11 B

Mediss con una lstrs comidn no son significativasments diferentss (p > 0,05}

Figura 11. Resultados del analisis de varianza de la evaluacién del olor
Gonzabay, 2020

Textura
Variable N E® ER*®* Aj CWV
Textura S0 0,30 0,23 14,632

Cuoadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Hodelo. 18,20 2 5,10 15,24 «<0,0001
Tratamiento=s 18,20 2 5,10 18,24 <0,0001
Error 43,40 87 0,50

Total 61,60 89

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,643434
Error: 0,488%5 gl: BY

Tratamientos Mediazs n E.E.
Tratamiento 2 5,57 30 0,13 A
Tratamiento 1 4,67 30 0,13 B

Tratamiento 3 4,57 30 0,13 B

Modiss con pna lstrs comiin no son significativaments diferentss (p > 0,.05)

Figura 12. Resultados del analisis de varianza de la evaluacion de la textura
Gonzabay, 2020



9.4 Anexo 4. Resultados de los analisis de laboratorio

Laboratorio de

Ambiente PROTAL " PROTAL

Prfesionalisn Técnico en Andliss de Labormtedo

R01-PG23-P0O02-7 8

Informe: 20-10/0048:M001 |

Datos del Cliente

Nombre: GONZABAY BARCENAS MARIA ELENA lTeIéfono: 0967659777
Direccion: 19y FCO SEGURA

Identificacion de la muestra / etiqueta
Nombre: Harina de fréjol Cédigo muestra: 20-10/0048-M001
Marca comercial: N/A Lote: NA
Normativa de Referencia: RIA Fecha elaboracion: A
Envase: Funda ziploc transparente Fecha expiracion: NA
Conservacion de la muestra: | Ambiente fFresco y Seco - Zona Climatica IV Fecha recepcion: 151002020
Fecha analisis: 15/10/2020 Vida atil: A
Contenido netodeclarado: | 250 ¢
Presentaciones: N/A

Cond. climaticas del ensayo: | Temperatura 22.5°C + 2.59C y Humedad Relatva 55% + 15%

Analisis Fisico - Quimicos

Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
Actividad de agua * - 0547 — AW hand-held HP23-A *
Humedad * % 947 AOAC 21182510 *

Las opiniones | interpretaciones / etc. que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.
* Observaciones:

Los resultados emitdos corresponden exclusivamente a la muestra y a la informacion proporcionada por el diente.
Se realizaron los para L iogicos solictados por el diente.

Vigente desde 07/01/2020 REV 02 1de2

receplab@espol.edu.ec « ventasprotal@espol.edu.ec + cotizacionesprotal@espol.edu.ec
Guayaquil - Ecuador
Campus Gustavo Galindo Velasco » Km 30.5 Via Perimetral - Pbx: (§93-4) 2269 733 www.espol.edu.ec
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Laboratorio de

Andlisis de Alimentos y
Ambiente PROTAL

CONSIDERAGIONES GENERALES

PROTAL

Pralesionalsima Téonico en Andliss de Latostono

Informe: 20-10/0048-M001

R01-PG23-P0O02-7 8

ON PARA | A DEGLARAGION DE CONFORMIDAD

Parametros No Acreditados - El laboratorio documenta 1a regla de decision con el cliente antes del ingreso del
Parametros Sub-Contr. o item demet'xsayc‘el oy podre nlngu’:: c’:'r:nstana: s:e podra realizar nﬁhcacms por
En microbiologia (segun el método)< 1.0, < 1.4, <18, < | ES CONSIDERADO supresi Vi incertidu e,w:‘m o de nomativa, cam requisitos,
2,<3,y<10 AUSENCIA =
Conservacion maxima de la muestra luego del estudio y 10 DIAS Pardssto $e Coniaiderar i o5 Siguienins o ftaice:
entrega de resuitados CRITERIO VALOR A DECLARAR
Plazo maximo de reimpresion de miormes de resuliados 5AROS Para paramelros que tengan requisito maximo de S| CUMPLE
a partir de su emision. cumplimiento, si el resultado de la medicion mas la
Plazo maximo de solicitud de cambios o revisiones de| 6 MESES incerbdumbre expandida no supera &l requisito maximo.
informe de resultados, posterior a la entrega del mismo Para pardmetros que tengan requisito méximo de NO CUMPLE
(La solicitud debe estar técnicamente justficada a eriteno cumplimeento, st el resuliado del ensayo mas la
del [aboratorio). incertidumbre expandida supera el requisito maximo.
Validez de documento, fisico o digital. (Impreso o PDF) | SOLO CON FIRMA Para que tengan minimo de SICUMPLE
AUTORIZADA cumplimiento, si el resultado del ensayo menos la
ORIGINAL inceidumore expandida supera el requisito minimo
Reproduccién total o parcial de este documento por PROHIBIDA Para parametros que tengan requisito minimo de NO CUMPLE
cualquier medio sin permiso escito de Laboratorio cumplimiento, si el resultado del ensayo menos fa
PROTAL. incertidumbre expandida es inferior al requisito minimo.
Guayaquil, 28 de Octubre del 2020
Firmado Digitaimente por
Dra. Gloria Bajafia Jurado de Pacheco
DIRECTOR EJECUTIVO
Vigente desde 07/01/2020 REV. 02 2de2
receplab@espol.edu.ec « ventasprotal@espol.edu.ec » cotizacionesprotal@espol.edu.ec
Guayaquil - Ecuador
Campus Gustavo Galindo Velasco » Km 30.5 Via Perimetral - Pbx: (593-4) 2269 733 www.espol.edu.ec

Figura 13. Resultados de los andlisis fisico quimicos aplicados a la harina de frijol

Gonzabay, 2020




85

9.5 Anexo 5. Resultado del analisis de la capacidad de retencion de agua de

la harina de frijol

¥
4

M«m“n | Q

Microbiolégica de los Alimentos
ABIBMA 5.7
www.labibma.webnode.es
INFORME DE RESULTADOS
Codigo: 23112020 M330
DATOS DEL CLIENTE
|[INombre Srta. Maria Gonzabay  |Fecha de muestreo 23/11/2020
|lPeso declarado 250 ¢ Fecha de an3lisis 23/11/2020
de resultados 27/11/2020 Hora Recepcion de Laboratorio 9:00
CONDICIONES A ALES DEL LABORATORIO
TEMPERATURA: 19.0°C L DAD RELATIVA: 38.2%
DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: Harina de frijol
ANALISIS BROMATOLOGICO
PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS M METODOS
Capacidad de retencion Id 165 Sradiord
de agua (CRA) mide agua/g . ~ Higrometria electrica
509
servaciones Los resultacos emmicdos en ef Informe, es unicamente de (3 recibida en e lab oW
| andiisis roalizado se basd & los Bradiord e Higr electrica como referencia
1eporte no debe sar reproducdo parcisl o e
- DRA. FARINA ZERNAE.
RESPONSABLE TECNICA DE LABORATORIO
' 412 Etapa MZ DQ VILLA 6 mwnuom.muwmm
Phone: 046011518 Claro: 0990889756 - Superficie de contacto
Correo : laboratoriolabibma@outiook.com - Alimentos
comerclalizacion@labiibmasas.com - Otros: Capacitaciones GMP y HACCP y Auditoria Intarna GMP, SSOPY HACC -
Guavaquil - Ecuador Beoiros Setres pora ety |

Figura 14. Resultados del analisis de capacidad de retencién de agua aplicado a la
harina de frijol
Gonzabay, 2020
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9.6 Anexo 6. Resultados de las pruebas reoldgicas aplicadas al tratamiento

de mayor aceptacién

Laboratorio de Ensayos g@ INFORME DE ENSAYOS/
Metrolégicos y de e2%0
Materiales "ee

CERTIFICADO DE
LEMAT-ESPOL ® LEMAT CALIBRACION

Edicion: §
Hoja: lde 6 Fecha de emision: 22/10/2020
NeInforme: 20220 Numero de Orden: 0OT-2254-20
DATOS GENERALES DEL CLIENTE
(Nombre: GONZABAY BARCENAS MARIA ELENA
Direccion 19 y Francisco Seguma
T elé fono: 2798740 ICon'eo electrénico: manaclcnagonzabaybarcenas@gmail com
Persona de Contacto: Srta. Masia Elena Gonzabay
DATOS DE LA MUESTRA
Privariiidn de Condicion de
Codigo de Muestra Descripcion de la muestra Fechade | Muestreo i S entrega dela
3 - 3 X nwestra o Fecha de Ensayo
LEMAT proporcionada por el cliente Recepcion | realizado por . muestra previo al
realizada por
ensayo
[ cliente [ Ciente [ Acordea norma
S 1)
205597 Embutido Tipo f::c“::”'“‘) Modulo | 15102020 | [ ovos ] LemAT [J' Neacarde & norma 16/10/2020
[ Noaplica 7] Moaplica ] Neoaplica
[Z) Cliente ] Cients [ Acordea norma
3 11 7).
20-5598 Eiands TWZ"mm‘) Modwo | s 02000 | [ ovos O] et | [ Nascodea nonma 167102020
] Noaplica ] Noaspla <] Moaphica
MC2203-02

NOTA: Las opiniones, UNerpreiaciones, specciones, erc., que se mdiquen en esie informe se encuennia fuera del alcance de acreditacion def SAE.
LOS RESULTADOS DECLARADOS EN ESTE INFORME SE REFIEREN UNICAMENTE A LOS OBJETOS ENSA YADOS 0 CALIBRADOS.

Se profiibe la reproduccion total o parcial del presente informe, salvo aprobacion escrita del LEMAT.

Guayagal, Campies "Guszmvo Galindo ™ Xon. 30.5via petmennl, connigno @ la Cala. Santa Cectlia

Fav' (393412269293 - Tdlefano: 2269375

E-moil lemar@espol edvi o

MC2200.05
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ENSAYO DE VISCOELASTICIDAD

NORMA DE ENSAYO
Metodo ntemo

INFORMACION DEL ENSAYO
Equipo ufilizado: Redmetro d cojinete neumdtico (EM-097)
Marca: Malvem; Modelo: Kinexus Pro
Serte: 11AL1046091
Sistema de medicion: Plato - Plato

Temperatura de ensayo: 25 °C
Espaciamiento: 2.0 mm
{

Fotografia 1. Preparacion de muestra y ensayo de viscoelastieidad.

(OBSERVACIONES:

- Las muestras y la informacion de las mismas fueron proporcionadas por el cliente.

NOTA: Las opiniones, interpreiaciones, inspecciones, eic., que se indiquen en este informe se encuenira fliera del alcance de acreditacion del SAE.
L0S RESULTADOS DECLARADOS EN ESTE INFORME SE REFIEREN UNICAMENTE A LOS OBJETOS ENSALADOS 0 CALIBRADOS.

Se profiibe la reproduccidn toral o parcial del presente informe, salvo aprobacion escriro del LEMAT.

Guaqyaquil. Campiiz “Gustvo Gaiindo ™ Kim 30 5 via pertmerrai, connigno a la Cdla. Sovra Cectha

Far. (39342269293 - Telatono- 2269373

E-marl: lemat{espo! edv &

MC2201-08
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ENSAYO DE VISCOELASTICIDAD

Tabla 1. Resultados de viscoelasticidad.

; Deft ion d
Codigode | Modulo elistico G | Madulo viscoso G"| Angulo de fase & "::::"" d
submuestra (Pa) (Pa) (°) (%)
20-5597-1 (251000-1950) | (22800-1950) (5.18-6261) (01-10)
20-3397-2 (301000 - 1170 ) (32600 - 1650) (6.18-6593) (01-10)
20.5597.3 (231000-1600) | (25700-2760) | (636-39.99) (01-10)
. Elastic modulus Viscous medulus and Phase angle vs Shear strain
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OBSERVACIONES:

Grifica 1. Resultados de viscoelasticidad, submuestra 20-5597-1.

- Los resultacos se reportan segtin los siguientes parémetros
- Madulo elastico (G”): Medida de 1a elasticidad del material (Habilidad del matenial para almacenar energia)
- Modulo viseoso ( G ): Habilidad del material para disipar energia
-Tandelta (6) Medida de la amortiguacion del material

NOTA: Las opiniones, inierpretaciones, specciones, etc., qie se mdiquen en este infornie se encuentra fiera del alcance de acredtacion del SAE.

LOS RESULTADOS DECLAR ADOS EN ESTE INFORME SE REFIEREN UNICAMENTE A LOS OB JETOS ENSAYADOS O CALIBRADOS.

Se prolfbe ln reproducciin woial o parciai del presente biforme, salvo aprobcidn escrita del LEMAT.
Gueyagal, Compres "Gustena Gakindo™ Xon. 30.5via petmetiel, conngno o lo Cala. Santa Ceetlia

Fax (193412269293 - I'dq’ono 2269375
E-mail: lemar@aspol edi ac
MC2201-05




ENSAYO DE VISCOELASTICIDAD

~ Elsstic modulus Viscous modulus and Phase angle vs Shear strain
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Grifica 2. Resultados de viscoelasticidad, submuestra 20-5597-2.

Elastic modulus Viscous modulus and Phase angle vs Shear strain
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Grifica 3. Resultados de viscoelasticidad, submuestra 20-5597-3,

OBSERVACIONES:

- Los resultados se reportan segin los siguientes pardmetros:

- Modulo elastico ( G" ): Medida de la elasticidad del matenal (Habilidad del material para almacenar energia).
- Modulo viscoso ( G ): Habilidad del material para disipar energia.

- Tan delta (6 ); Medida de la amortiguacion del material,

NOTA: Las opiniones, interpretaciones, 1nspecciones, efc., que se indiquen en este imforme se encuenna fuera del alcance de acreditacion de! SAE.
LOS RESULTADOS DECLARADOS EN ESTE INFORME SE REFIEREN UNICAMENTE A LOS OBJETOS ENSAYADOS O CALIERADOS.

Seo prohibe la reproduecidn total o parcial del presente informe, saeivo aprobacidn escrita del LEMAT.

Guayaquil; Campuiz “Gusteve Galindo ” Km. 30.3 vin pertmenal, connguo o la Cala. Sowta Coctlia

Fax: (393412269293 - Toldfono. 2209375

E-mail- iemar@espol ochi e

MC2201-05

Figura 15. Resultados de las pruebas reoldgicas
Gonzabay, 2020



9.7 Anexo 7. Registros fotograficos de la practica experimental

Figura 16. Molienda del grano de frijol blanco
Gonzabay, 2020

Figura 17. Obtencién de harina de frijol blanco
Gonzabay, 2020
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Figura 18. Limpieza de la harina de frijol blanco
Gonzabay, 2020

Figura 19. Tamizado de la harina de frijol blanco
Gonzabay, 2020



Figura 20. Limpieza del area de trabajo para la elaboracion del embutido
Gonzabay, 2020

Figura 21. Pesado de los ingredientes
Gonzabay, 2020
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Figura 22. Pesado de los ingredientes (carne)
Gonzabay, 2020

Figura 23. Materiales de trabajo
Gonzabay, 2020
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Figura 24. Molienda de la carne
Gonzabay, 2020
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Figura 25. Pesado de la carne molida
Gonzabay, 2020
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Figura 26. Manejo del cutter
Gonzabay, 2020

Figura 27. Mezclado de los ingredientes
Gonzabay, 2020
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Figura 28. Proceso de embutido
Gonzabay, 2020

Figura 29. Coccidén de los embutidos
Gonzabay, 2020
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Figura 30. Tratamientos elaborados
Gonzabay, 2020

Figura 31. Evaluacién sensorial de los tratamientos elaborados
Gonzabay, 2020
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