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Resumen 

El desarrollo de la investigación se basó en elaborar un embutido tipo Frankfurt 

mediante sustitución parcial de carne de res con harina de frijol blanco (Phaseolus 

vulgaris L.), donde se empleó un diseño 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 usó el 15 % y en el tratamiento 3 se usó 10 

% de la harina de frijol blanco. Previamente la harina de frijol fue evaluada en sus 

características físico químicas dando como resultado una actividad de agua de 

0.547 Aw, una humedad de 9.47 % y la capacidad de retención de agua fue de 1.95 

ml de agua/g. Adicionalmente se evaluaron los 3 tratamientos del embutido tipo 

Frankfurt con la participación de un panel sensorial que determino que el 

tratamiento 2 registró los mayores niveles de aceptabilidad en color, sabor, olor y 

textura. Finalmente se analizó la textura del tratamiento de mayor aceptabilidad 

mediante pruebas de reología con la utilización de un reómetro de cojinete 

neumático 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 

además la elasticidad no se vio afectada ante la frecuencia de ondas causadas por 

el equipo reómetro, concluyendo que el uso de harina de frijol blanco como extensor 

cárnico es una opción viable que favorece las propiedades viscoelásticas del 

embutido. 

 

Palabras clave: Cerdo, extensores cárnicos, 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. Introducción 

1.1 Antecedentes del problema 

Torres, González, Acevedo, y Jaimes (2016), realizaron una investigación en 

donde utilizaron 5 % de harina de lenteja (Lens culinaris) como extensor cárnico 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 texturómetro 

marca Plus Stable Micro System con longitudes de 1,5 cm de espesor con una 

doble compresión uniaxial de 76 % a una velocidad de 2 mm/s, pudieron observar 

que la harina presentó características positivas en los parámetros de textura de las 

salchichas, similar a la textura de una salchicha comercial. La salchicha elaborada 

con harina de lenteja (Lens culinaris) presentó valores de 29,9±3,80 N en 

comparación 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: cocción, escaldado y remojo  donde analizaron la 

capacidad emulsionante y capacidad de absorción de agua. La metodología para 

deducir la capacidad de absorción 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 centrífuga a 

3000 rpm durante 30 minutos los resultados lo obtuvieron entre la masa inicial de 

la muestra y el peso de la muestra despúes de pasar por la centrífuga, la capacidad 

emulsionante la determinaron realizando una disolución 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 centrífugo por 10 minutos a una velocidad de 2000 

rpm, la realización de este estudio determinó que la capacidad emulsificante 

presentó diferencias significativas en el tratamiento de remojo con porcentaje de 

43,8 % en comparación 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 absorción de agua el tratamiento de cocción presentó 3,3 g/g en 

comparación con los otros dos tratamientos que presentaron valores de 2,3 y 2,4 

g/g, evidenciando de esta manera que existió diferencias significativas en el 

tratamiento de cocción comparado con los otros dos tratamientos. 

Cerón, Guerra, Legarda, Enriquez y Pismag (2016), la investigación tuvo como 

objetivo evaluar los cambios físico-químicos en dos variedades de harina de quinua 

(Tunkahuan y Blanca dulce Jericó) durante el proceso de extrusión. El proceso de 

extrusión de las dos harinas se realizó 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 absorción, solubilidad e hinchamiento 

de almidones de las harinas de quinua. De esta manera concluyeron que la harina 

extruida blanca dulce de Jericó se podría utilizar en la elaboración de productos 

precocidos donde se desee productos con una textura firme, dado que la absorción 

de agua después de la extrusión permite obtener dicha característica, y la harina 

de quinua variedad Tunkahuan, exhibe las propiedades organolépticas al 

consumidor especialmente en la característica de sabor.  

1.2 Planteamiento y formulación del problema 

1.2.1 Planteamiento del problema 

Los embutidos son derivados cárnicos importantes en la alimentación por su 

contenido de proteínas y grasa siendo una fuente importante de energía. Los 
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embutidos se caracterizan por la emulsión 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 elaboración de productos cárnicos con sustancias 

ricas en carbohidratos y proteínas han sido desarrolladas, usando variedades de 

ingredientes no cárnicos con el objetivo de mejorar las características físicas, 

nutricionales y organolépticas del producto reduciendo los costos de producción 

(Zapata, Portillo y Vera, 2017). 

En los países latinoamericanos, el frijol (Phaseolus vulgaris L) constituye un 

alimento común, siendo consumido en forma de grano integral. Esta leguminosa 

por su aporte proteico puede ser considerada en la industria cárnica como sustituto 

de la carne (Garcia, Acevedo y Ruiz, 2013). 

En el Ecuador la producción de frijol se encuentra en un 70-80 %, el área 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 producción en Ecuador son: Azuay, Imbabura, Loja, 

Carchi, Chimborazo, Guayas y los Ríos, además por su alto valor nutritivo tiene 

gran posibilidad de su uso en la agroindustria y en la exportación (Basantes, 2015). 

1.2.2 Formulación del problema 

¿Cómo influirá la sustitución parcial de la carne de res con harina de frijol blanco 

en la textura del embutido tipo Frankfurt? 
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1.3 Justificación de la investigación 

En la presente investigación se elaborará harina de frijol blanco a partir del 

secado de los granos incrementando el uso de esta leguminosa y 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 básica 

alimenticia, y poder buscar alternativas para la industria alimentaria ya que la 

materia prima cárnica es el ingrediente de mayor costo y así mismo para lograr un 

elevado valor adicional de proteína.  

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 

realización de diversos productos, mediante su industrialización donde se pueden 

obtener harinas.  

La sustitución parcial de la carne con esta leguminosa permitirá mejorar el valor 

nutritivo del embutido por el alto contenido de proteínas que contiene el frijol, y a 

su vez convertirlo en una excelente fuente de proteínas y de esta forma ayudar con 

la economía del país y dar impulso a la agricultura local.   

1.4 Delimitación de la investigación 

• Espacio: El presente trabajo de investigación fue realizado en el sur de la 

ciudad de Guayaquil. 

• Tiempo: El tiempo considerado para la elaboración del trabajo de 

investigación fue de 6 meses. 
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• Población: Fue dirigido al público general. 

1.5 Objetivo general 

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

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

1.6 Objetivos específicos 

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

de secado. 

• Determinar parámetros físico-químicos (capacidad de retención agua, 

humedad, actividad de agua) de la harina de frijol blanco.  

• Desarrollar tres formulaciones de un embutido tipo Frankfurt con sustitución 

parcial de carne de res con harina de frijol blanco para evaluar la textura por 

medio de análisis reológico del mejor tratamiento. 

1.7 Hipótesis 

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

Frankfurt mejorará su textura. 
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2. Marco teórico 

2.1 Estado del arte 

García, Cabrera, Ballestas, y Campo (2019), en su investigación analizaron las 

propiedades físico químicas y funcionales de la harina de frijol variedad (Phaseolus  

lunatus L.), señalando que la harina contiene 10.2 % de proteínas por cada 100 

gramos de muestras, una actividad de agua de 0.3 % y una humedad de 13 % , 

siendo utilizada en la elaboración de productos de panadería como sustituto parcial 

de la harina de trigo. Como parte del análisis sensorial lograron concluir que los 

embutidos con un contenido de 7 % de harina de frijol obtuvieron mayor preferencia 

sensorial. 

En otro estudio García, Cabrera, Ballestas y Campo (2019), analizaron el uso de 

harina de frijol blanco en el ámbito agroalimentario, para ello analizaron el valor 

bromatológico de la harina por medio de pruebas físico químicas señalando una 

humedad de 16 %, una actividad de agua de 0.7 y una baja capacidad de absorción 

de agua por la ausencia de gluten.  

Según González (2015), muestran varios tratamientos de embutidos con el uso 

de un extensor cárnico a base de harina de arveja, se basó en 3 tratamientos 

utilizando carne, grasa, harina de arveja, condimentos, hielo y conservantes. Como 

prueba del análisis sensorial se determinó que el tratamiento con 15 % de harina 

de arveja presentó la mayor aceptación, además no se mostró un análisis 

cualitativo de su textura.   

Torres, González, Acevedo, y Jaimes (2016), realizaron una investigación en 

donde utilizaron 5 % de harina de lenteja (Lens culinaris) como extensor cárnico en 

un embutido tipo salchicha La salchicha elaborada con harina de lenteja (Lens 

culinaris) presentó valores de 29,9±3,80 N en comparación 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 

análisis sensorial se determinó que el tratamiento con 15 % de harina de arveja 

presentó la mayor aceptación, además no se mostró un análisis cualitativo de su 

textura.   

2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Origen del frijol (Phaseolus vulgaris L.) 

El frijol común 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 antigüedad junto al trigo; siendo utilizado hace siglos atrás en 

Europa como una planta ornamental. Además varias investigaciones arqueológicas 

promueven que el origen del frijol data de más de 7000 años en la región de 

Sudamérica y su consumo tiene un tiempo promedio de edad de 5000 años AC 

(Sherwood, 2014). 

Bohórquez (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 región mexicana en dónde se 

encuentran alrededor de 1500 puntos de cosecha de este alimento. 

Según investigaciones con la llegada de los españoles esta planta se introdujo 

en nuestro país y se la ha venido cultivando aproximadamente 8 mil años. El clima 

de nuestro país ha ayudado durante estos últimos años a que se desarrollen 

variedades de frijoles como los pintos, espolón, 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 sólo formó diferentes 

calidades por sus características organolépticas, sino también materiales genéticos 

más productivos, con resistencia a plagas, sequías y con adaptación de los climas, 

desde el punto de vista agronómico, la llegada de los españoles fue muy importante 

ya que de esa manera se permitió que el frijol se introdujera al continente 

americano, es por eso que en la actualidad se ubica a los principales países 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 más importantes del mundo de varios tipos de frijoles del género 

Phaseolus, entre ellos el que más 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 agrícola en el cual 

se toman en cuenta parámetros como el tiempo que dura su período vegetativo y 

su tiempo de cosecha siendo a veces rápida o tardía según 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 tamaño de 

1-2 por 0,5-1,5 cm, dentro de los cuales podemos encontrar varios grupos: blanco, 

amarillo, crema, marrón, rosado, negro, rojo entre otros. González (2017), da a 

conocer que el tamaño se lo clasifica según el peso de 100 granos encontrando 

tres tipos de clasificación: granos pequeños con un promedio de 25 g/100 semillas 

y grandes desde 40 g/100 semillas. 
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Tabla 1. Clasificación Taxonómica del frijol 

En la tabla se indica la clasificación taxonómica del frijol 
Gonzabay, 2020 
 

2.2.1.2. Descripción botánica  

El primer efecto que tiene el frijol en su etapa de germinación es el brote de la 

plántula la cual días después se convierte en raíz. Pocos después de la 

germinación se desarrollan raíces secundarias, posteriormente de uno o dos días 

el hipocótilo el cual corresponde a la parte subterránea del tallo principal se 

presenta sobre el nivel del suelo, está etapa de germinación concluye cuando el 

hipocótilo se encuentra sobre el suelo junto a los cotiledones, Esto señala de que 

se está 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. 

• Claros: Flores de mayo y junio, azufrados, garbancillo, canario, amarillo. 

Reino                       Plantae 

División                       Angiosperma 

                     Clase Dicotiledóneas 

Suborden  Leguminosinae 

                    Familia                       Fabaceae 

                    Género                       Phaseolus. 

                    Especie                       P. vulgaris L. 
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• Pintos: Pinto Saltillo, Pinto Villa, Pinto Mestizo Pinto Americano, Pinto 

Nacional, Ojo de Cabra 

• 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 obtención del grano se la realiza con cuidado sin 

producir pérdidas durante la cosecha ya que esto define el ingreso económico que 

ingresa por parte de los compradores del cultivo. La cosecha se la debe realizar 

cuando el 90% de las vainas muestren un color típico de madurez de cosecha, esto 

indica que el grano de frijol se encuentra en su madurez fisiológica óptima y puede 

ser desprendido de la planta. Se debe realizar el corte de las vainas en la mañana 

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 pequeñas. 

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 (Apáez, 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 simultáneos a pocos centímetros 
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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 daños al grano y separando los granos que se encuentren de otro 

color esto ayuda y facilita su comercialización 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 comercialización (Maqueira, Rojan, Mesa y Noval, 

2017). 

2.2.1.5.2. Formas de almacenamiento 

El frijol se lo debe almacenar en lugares secos, fríos, 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 óptimas condiciones para poder almacenar los 

granos evitando perdidas por parte de plagas y por temperaturas inadecuadas y 

además sus puertas y ventanas puedan ser cerradas herméticamente para realizar 

las labores de fumigación adecuadas para los granos (Bellina, 2010). 

2.2.1.6. Maduración  

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 índice que muestra la planta cuando esta lista para 

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

2.2.1.7. Fumigación 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 días y después ventilarlo. En caso de que el grano 

presente infestación 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 elaboración de balanceado para ganado, por lo general su 

comercialización se lo realiza en seco y permitiendo de esa manera una distribución 

fácil y segura sin originar posibles daños 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 asiático, donde son cocidos a partir de granos secos los cuales son 

hervidos varias horas para ser consumidos luego de su cocción 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 atención 

es la extracción de su almidón, el cual se lo utiliza mucho en la cocina del continente 

asiático, 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 común 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 mayoría de las perdidas ocurren por las condiciones que 

se lo conserva. Según informes de la FAO indican que el 25 % de los cereales se 

pierde en los países desarrollados a causa de una incorrecta manipulación y por 

presencia de plagas que son los causantes de causar daño 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 contaminación por parte de plagas, como orina y excrementos de aves son 

una de las causas que producen daños al grano, por este motivo las zonas de 

almacenamiento deben estar ubicados en lugares donde no haya árboles y fuentes 

de agua.  Es necesario aplicar un control de plagas cada tiempo para así 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 contaminación de los granos se debe muchas veces por la presencia de 

insectos, los cuales producen contaminación con su cuerpo y depositando 

excrementos en el grano. 

Entre los principales insectos contaminantes se encuentran los siguientes:  

•  Escarabajo de harina (Tribolium spp) 

• Gorgojo (Sitophilus spp)  

• Escarabajo serrado (Oryzaephilus spp) 

• Barrenador del grano (Rhyzopertha dominica)  

Los gorgojos son los principales responsables del desarrollo de hongos y son 

causantes del daño del grano, los gorgojo Oryzaephilus spp y el escarabajo de 

harina (Tribolium spp) contaminan el grano de frijol pero no le causan daño físico, 

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 ecológicas se desarrollan los hongos ocasionando daños. Es 

importante utilizar inhibidores de hongos los cuales controlan la temperatura 

evitando la proliferación de hongo manteniendo el grano seco (Blanco, Durañona y 

Acosta, 2016). 

2.2.2. Contenido nutricional del frijol 

El frijol se caracteriza por tener un alto contenido proteico, además del aporte de 

carbohidratos vitaminas y minerales como hierro calcio zinc. Fernández (2017), 

indica que Según el tiempo de frijol el contenido de proteínas puede variar entre un 
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14 o un 33 % caracterizándose por su contenido de lisina que bordea 6.4 a 7.5 g 

por cada 100 g de proteína. Por otra parte, Acosta et al., (2013), evidenciaron que 

los granos de frijol presentan deficiencias en ciertos aminoácidos como son la 

cisteína y la metionina. Diversos estudios epidemiológicos han confirmado que la 

cocción del frijol puede aportar hasta un 70 % de la proteína requerida por el cuerpo 

humano en relación al obtenido mediante el consumo de carne. Además, por la 

presencia de compuestos bioactivos como es la fibra dietaría la cual ayuda a 

prevenir enfermedades crónicas y degenerativas. 

El grano de frijol contiene una buena fuente de fibra dietética, lo que es un 

alimento que protege el tracto intestinal, además su contenido de proteína es alto 

a comparación de otros cereales, contiene e hidratos de carbono de bajo índice 

glucémico y bajo contenido de grasa. El porcentaje de carbohidratos presente en 

el frijol es de 52-70 %, la mayor parte lo constituye el almidón lo cual lo hace un 

alimento energético (Chandra, Wong, y Arcot, 2016). 

Tabla 2. Perfil de aminoácidos del frijol blanco crudo y tostado. 

          Aminoácido 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 aminoácidos del frijol blanco 

(Phaseolus vulgaris L.) Crudo y tostado  

Gonzabay, 2020 

Sin embargo, durante el proceso de cocción el almidón pueda ser digerido sin 

sufrir cambios, en cuanto su composición nutricional se menciona los 

macronutrientes como los ácidos grasos acilglicéridos y sustancias predominantes 

como los mono y poliinsaturados. Además, 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, según Fernández (2017), se destaca junto 

con otros oligoelementos y sustancias como la fibra dietética y vitaminas. Además, 

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 presión 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 quínoa soya y amaranto para tratar problemas de déficit de 

proteínas (Mayer, 2014). 

En ciertos países el consumo de frijol es considerado como sustituto de la carne 

buscando de esa manera un aprovechamiento en los alimentos refinados y de 

precios más accesibles, además por contener proteína, grasa y azúcar lo cual su 

consumo hace innecesario consumir proteína animal (Gálvez 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 proteína que puede ser 

utilizado en la elaboración 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 aminoácidos de vitaminas que generalmente no se encuentran presentes 

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

El nombre de extensor cárnico se designa a aquellos productos que se 

caracterizan por su alto contenido proteico. González, Giraldo y Restrepo (2015) 

indican que además por su aporte de energía son uno de los ingredientes más 

utilizados en la industria cárnica por fortalecer el contenido de proteínas que 

normalmente se encuentra en los alimentos cárnicos y de esa manera favoreciendo 

a la industria cárnica. 

Sin embargo, Andújar, Guerra y Santos (2000), mencionan que estos alimentos 

deben ser utilizados para reemplazar una porción de aquella eficiencia más no su 

totalidad. La finalidad de los extensores cárnicos se enfoca en mejorar la 

formulación de los alimentos sin afectar la calidad nutricional de los productos como 

es el caso de los embutidos y además ayuda a extender el contenido cárnico 

empleado, con un valor proteico adecuado cuidando la cantidad de carne aportada 

por el producto final.  

Desde hace varios años, la industria cárnica ha venido desarrollando el uso de 

materias primas de fácil acceso económico y que se caracterizan por su alto 

contenido proteico, siendo utilizados bajo la denominación de extensores cárnicos 

para el desarrollo de productos derivados como longaniza, salame entre otros. 

Ospina (2015), argumenta que este tipo de productos se destaca por su 

funcionabilidad conservación del aspecto nutricional calidad de proteínas y Los 

costos de producción. 

Al ser incorporados los extensores cárnicos en la elaboración de estos deben 

caracterizarse por su aporte proteico, sin afectar la calidad sensorial o 

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

de costos. 

2.2.4.1. Funcionalidad de los extensores  

Los extensores cárnicos se caracterizan por sus propiedades físicas tales como: 

emulsificación de grasas, formación de geles y capacidad para retener agua en su 

estructura interna (Hernández, 2016). 

 Hleap, Cardona, Agudelo y Gomez (2015) afirman que el contenido nutricional 

de los extensores cárnicos 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 está elaborando. 

2.2.5 Harina de frijol 

A pesar de que en ciertos países de Latinoamérica y Centroamérica se cultiva y 

se comercializa frijol en el área agroindustrial se han propuesto diversas 

alternativas de tipo tecnológico 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 almidón disponible sin presentar aumento del índice glicémico siendo 

esto una ventaja para la salud (Nuñez, 2017). 

La harina de frijol puede ser utilizada por sus capacidades reológicas en 

elaboración de productos de panadería, pastelería, 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 así un valor agregado aumentando la calidad nutricional de los alimentos 

(Zumaran, Júarez, Mancillas, Ávila y Leyva, 2017). 

En el Ecuador se cultiva de una manera potencial el frejol especialmente en la 

región interandina en provincias como Carchi, Imbabura, Pichincha, Bolívar, Loja, 

Azuay y Cañar contando así con una alta productividad de este alimento para poder 

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

2.2.5.1. Harina de frijol como extensor cárnico 

Según Ciencia y Tecnología de Alimentos (2017), entre las características 

importantes que se presentan en la harina de frijol tenemos: 

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

productos. 

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

presentación cruda o precocido. 

3. Reducción de la actividad de agua prolongando así la vida útil del alimento. 

4. Mayor estabilidad de las emulsiones evitando el enranciamiento y 

prolongando la vida útil del alimento. 

2.2.5.2. Incidencia del uso de los extensores cárnicos  

Los alimentos catalogados como cereales, es el caso del frijol que representa un 

alto contenido de proteínas que son explotados en la elaboración 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 proteínas dentro de la 

composición total del embutido, además contiene lisina el cual es un aminoácido 
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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 cárnico permite obtener beneficios tecnológicos 

en los embutidos crudos y cocidos o cocido, también permite obtener una mayor 

rentabilidad generando así menor resistencia a los procesos de corte y cocción 

facilitando la jugosidad y la ternera ( Baigorrí, 2014). 

Además, ayuda a las características físicas 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 índice de glucosa e insulina en 

la sangre permitiendo ser consumidos por personas con tendencias diabéticas 

(Zapata, Portillo y Vera, 2017). 

2.2.5.3. Dosificación del uso de extensores cárnicos 

El código argentino para la alimentación indica que las emulsiones cárnicas no 

pueden superar el 10 % de la totalidad de la formulación. Para la elaboración de 

productos cárnicos de tipo de embutidos según la normativa del Codex Alimentarius 

(1987) no deben poseer más el 5 % de la totalidad de la formulación en el caso de 

consumo fresco. 

En el caso de la utilización en la elaboración de fiambres o embutidos 

provenientes de carne de cerdo o bovino la dosificación a utilizar se debe estar 

sometido a ensayos de aceptabilidad por parte de consumidores con conocimiento 

de productos cárnicos (Peña, Mendez y Guerra, 2015).  

2.2.6 Reología de las masas 

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

determinar la calidad de las harinas mediante pruebas de viscosidad elasticidad y 
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torsión. García (2015), indica que el instrumento reológico encargado de analizar 

las masas está compuesto por una mezcladora que se encarga de evaluar la 

resistencia de la masa mediante procesos de aplicación 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 

información sobre el procesamiento óptimo de la harina durante la producción 

(García, 2015). 

Para realizar este análisis se puede utilizar un mixógrafo que permite mezclar la 

harina a una alta velocidad hasta el punto máximo de desarrollo de la masa, 

determinando así su mayor punto de elasticidad y evaluando su comportamiento 

de flujo (Peña y Quintero, 2019). 

Además, Álvarez, Hernández y Rosas (2018), indican que el uso de un 

alveógrafo mide la capacidad de expansión y extensión mezclando la harina con 

agua y 2 % de sal durante el proceso, situando una porción 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 alveógrafo 

registra las variaciones que ocurre en la burbuja hasta que se rompa por la presión 

del aire.   

2.2.7 Embutidos 

Se consideraría 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 adición de viseras. Los embutidos no pueden presentar cartílagos y 

ligamentos, salvaguardando que sean tipo cocido y que pueden ser transformados 
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en gelatina con el propósito tecnológico 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. Según 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 ácidos grasos de tipo saturado que innumerables ocasiones es un 

factor preponderante en la presencia de enfermedades de tipo cardiovascular y de 

patologías crónicas no transmisibles cómo colesterol triglicéridos diabetes que en 

la sociedad actual acrecentado su número de casos registrados. 

Los ácidos grasos poliinsaturados presentes en la carne son indicativos de 

componentes dietarios que forman parte de los procesos fisiológicos cumpliendo 

un rol importante en la estructura de componentes biológicos como los fosfolípidos 

que se encuentran presentes en las células, los ácidos grasos importantes son los 

omegas 3 y 6 ya que no pueden ser bio sintetizados (Arias, Keim, Velásquez, 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 investigación se utilizará las especificaciones de las 

normativas INEN referentes a las especificaciones de embutidos y respectivos 

controles de calidad.  

Normas INEN 1338: Carne y productos cárnicos. Productos cárnicos crudos, 
productos cárnicos curados - madurados y productos cárnicos precocidos - 
cocidos. Sus requisitos 
Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los productos cárnicos 
crudos, los productos cárnicos curados - madurados y los productos cárnicos 
precocidos - cocidos a nivel de expendio y consumo final 

 
Alcance 
 
Esta norma se aplica a los productos cárnicos crudos, los productos cárnicos 
curados - madurados y los productos cárnicos precocidos - cocidos (INEN 1338, 
2012).   
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3. Materiales y métodos 

3.1 Enfoque de la investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

El presente trabajo de investigación fue de tipo documental, ya que se seleccionó 

información a través de materiales bibliográficos como documentos, 

investigaciones que se asemejan al tema de estudio. También fue de tipo 

experimental porque se obtuvo harina de frijol y se sustituyó parcialmente la carne 

de res con la harina de frijol en la elaboración de un embutido tipo Frankfurt. 

También fue de laboratorio porque se ejecutaron análisis físico-químicos para 

saber su efecto en la elaboración del embutido, además se realizaron análisis 

reológico con tres repeticiones al tratamiento de mayor aceptación para evaluar la 

textura del embutido. 

3.1.2 Diseño de investigación 

El diseño de la investigación 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 análisis físico-químicos, que posteriormente 

se usó para elaborar diferentes tratamientos de embutidos tipo Frankfurt; luego se 

realizó un panel sensorial conformado por 30 personas no entrenadas para elegir 

el embutido de mayor aceptación. Por último, se evaluó la textura del tratamiento 

de mayor aceptación mediante análisis reológico, donde se realizó tres repeticiones 

para poder conocer el efecto provoco la harina de frijol en la textura de los 

embutidos. 
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3.2 Metodología 

3.2.1 Variables 

3.2.1.1. Variable independiente 

• Porcentajes de harina de frijol blanco; porcentaje de carne de res. 

3.2.1.2. Variable dependiente 

• Características físico-químicos de la harina de frijol: humedad, 

actividad de agua, capacidad de retención de agua, reología (textura). 

3.2.2 Tratamientos 

Tabla 3. Formulación para la elaboración del embutido tipo Frankfurt 
mediante sustitución parcial de carne de res con harina de frijol blanco 

Ingredientes 
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 

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 

Almidón 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 

Ácido ascórbico 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 

Azúcar 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 Diseño experimental 

Se realizaron tres tratamientos de embutido tipo Frankfurt donde se empleó un 

diseño 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 aceptación.  

3.2.4 Recolección de datos 

La materia prima para la elaboración del embutido se la adquirió en un 

supermercado de la ciudad de Guayaquil y la elaboración del producto se efectuó 

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

3.2.4.1. Recursos 

Los recursos que se obtuvieron para el desarrollo de la investigación fueron los 

siguientes. 

3.2.4.1.1. Materiales y equipos 

− Marmita (20 l) 

− Horno de convección 

− Molino Zonesun 

− Cúter Javar 

− Embutidora Manual 

− Balanza analítica (320 g – 0.001g) 

− Recipientes de acero inoxidable 

− Cuchillo 

− Termómetro (0-100 °c) 

− Támiz (0,45 µm) 

 
3.2.4.1.2. Análisis 

− Humedad  

− Actividad de agua 

− Capacidad de retención de agua 
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− Reología (textura)  

3.2.4.1.3. Insumos 

Materia prima 

− Harina de trigo 

− Frijol Blanco  

− Carne de res fresca 

− Grasa de cerdo 

− Tripa sintética para embutido Frankfurt 

− Carne de cerdo 

Aditivos 

− Azúcar 

− Almidón 

− Sal 

− Ácido ascórbico 

− Nitrito  

− Tripolifosfato 

− Eritorbato 

 
3.2.4.1.4. Recursos bibliográficos  

− Artículos científicos 

− Sitios web 

− Proyectos de investigación 

− Libros 

− Tesis 

− Biblioteca Virtual de la Universidad Agraria del Ecuador. 
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3.2.4.2. Métodos y técnicas 

3.2.4.2.1. Diagrama de flujo de la obtención de la harina de frijol blanco 

(Phaseolus vulgaris L.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
Figura 1. Diagrama de flujo obtención de harina de frijol blanco 
Gonzabay, 2020 
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3.2.4.2.2. Descripción del proceso de la obtención de harina de frijol blanco 

(Phaseolus vulgaris L.) 

Recepción de materia prima: Se realizó la inspección del grano de frijol con 

guantes de látex para evitar contaminación, inspeccionado que el grano esté libre 

de sustancias extrañas o de cualquier agente físico que pueda afectar al producto 

terminado.  

Limpieza: Operación que consistió en limpiar el grano de frijol con agua potable, 

con el fin de eliminar suciedad o remover cualquier tipo de material extraño 

Tostado: Se sometió al grano en un horno de convección 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 realizó con guantes de látex, para evitar 

cualquier tipo de contaminación y poder eliminar la cubierta del grano de una 

manera segura. 

Enfriamiento: El grano tostado se dejó 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 utilizó un molino de sólidos marca Zonesun, para reducir el 

tamaño de partículas.  

Tamizado: Se usó un tamiz de acero inoxidable número 70 (0,45 µm). 

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

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

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

L.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Diagrama de flujo de elaboración del embutido tipo Frankfurt 
Gonzabay, 2020 
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3.2.4.2.4. Descripción del proceso de la Elaboración del embutido tipo Frankfurt 

con sustitución parcial de carne de res con harina de frijol blanco (Phaseolus 

vulgaris L.) 

Recepción de materia prima: Se receptó la materia prima con mejor aspecto y 

se separó aquella materia prima que pudiera presentar contaminantes físicos, 

evitando que en esas condiciones no afecte al proceso. 

Troceado: La materia prima cárnica se troceo en cubos de 3 x 3 cm, los cuales 

fueron lavados con agua limpia y se dejará escurrir. 

Molienda: Se procedió al proceso de molienda con un molino para carne 

laminado, el cual facilito que la masa de la carne sea más fina y permitió una mejor 

adhesión con el resto de ingredientes. 

Pesado: Se pesó 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 realizó el proceso de mezclado adicionando agua y el resto de los 

insumos de manera simultánea, hasta observar una mezcla homogénea. 

Embutido: La emulsión se embutió a presión en un embutidor manual, para 

evitar que se formen espacios de aire dentro de la tripa que inducirían en el 

embutido características anormales, ya que las tripas determinarán el tamaño y la 

forma del producto. 

Cocción: Los embutidos se llevaron a cocción hasta que llegue a una 

temperatura de 78 °C. 

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

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

preservación. 



47 
 

 
 

3.2.4.2.5. Análisis sensorial 

El análisis sensorial consistió en evaluar las propiedades organolépticas como 

color, sabor, olor y textura, del embutido mediante una escala hedónica de seis 

categorías, a 30 personas no entrenadas para así poder determinar el producto de 

mayor aceptación, utilizando el siguiente formato de evaluación sensorial que se 

indica en el anexo1. 

3.2.4.3. Análisis Físico Químicos  

3.2.4.3.1. Reología 

Pereira, Zhouz y hang (2016), usaron el harina de arroz como extensor cárnico 

en una salchicha, en su investigación indica que para llevar acabo el análisis de 

reología se debe utilizar un reómetro el cual contiene un software marca (Anton 

Paar Ltd., Austria) el cual deduce los resultados reológicos de las muestras. 

Además, el reómetro contiene placas de acero inoxidable donde se coloca 10 g de 

muestra a 20 ºC a una frecuencia de exploración fija de 0,1 Hz de almacenamiento. 

La reología estudia la deformación del alimento cuando es sometido a fuerzas 

externas. El análisis 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 partículas de la harina de frijol deben 

ser de  ≤ 0,5 mm o 1.0 mm ya que su tamaño juega un papel crucial durante el 

periodo de hidratación involucrado en cualquier proceso, además 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 conservación, propagación microbiana, 

según el método AOAC 978.18 Para realizar este análisis se colocará 0.1 g de 

muestra y se colocará en un higrómetro de punto de rocío AquaLab de Serie 3TE 

a una temperatura de 25 °C el resultado se obtendrá cuando se estabilice la lectura 

(Cappa et al., 2018). 

3.2.4.3.3. Capacidad de retención de agua  

La capacidad de retención de agua de la harina de frijol se determinará 

basándose según el método AACC 56-11, donde se utilizará tubos ependorf los 

cuales serán puestos en agitación intensa en un vortex a intervalos de 30 minutos 

durante 1 hora a temperatura ambiente. Luego se centrifugará los tubos a 5.000 

rpm durante 30 minutos a una temperatura de 15 °C, posteriormente se dejará 

invertidos los tubos durante 10 min para determinar la masa de precipitado obtenido 

y así se podrá cuantificar la cantidad de la harina de frijol blanco disuelta en el 

sobrenadante después de la centrifugación (AACC, 2000). 

La interacción entre los ingredientes no convencionales como son los granos de 

frijol actúan de una manera crucial en las propiedades reológicas de los alimentos; 

en efecto, la capacidad de retención 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 determinará 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 combinación de tiempo-temperatura, este 

método 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 establecerán como porcentaje de agua por peso 

de muestra (AACC, 2000). 

3.2.5 Análisis estadístico 

 Para el experimento en estudio se empleó un diseño de bloques completamente 

al azar (DBCA) para analizar el comportamiento sensorial con la finalidad de 

conocer el tratamiento de mayor aceptación, al cual se le realizó un análisis 

reológico con 3 repeticiones, la comparación de sus promedios se dio al aplicar el 

test Tukey al 5 % probabilidad. 

Tabla 4. Esquema de varianza sensorial (DBCA) 

Esquema del análisis de varianza utilizado 
Gonzabay, 2020 

  

Fuentes de variación Grados de Libertad 

Total 89 

Tratamientos 2 

Panelistas 29 

Error experimental 58 



50 
 

 
 

4. Resultados 

4.1 Obtención de la harina de frijol blanco (Phaseolus vulgaris L.) mediante 

proceso de secado 

Para la obtención de la harina de frijol blanco se empezó por someter la materia 

prima a operaciones básicas, tales como la recepción de la materia prima, limpieza 

y selección. Para la transformación del grano en harina se realizó una etapa de 

tostado en donde se expuso al grano a un tratamiento térmico en un horno de 

convección por 15 minutos a 65 °C para reducir la humedad presente en el grano 

de frijol blanco. Luego se procedió retirar la cascara del grano de manera manual, 

dejándolo enfriar hasta una temperatura de 32 °C para proceder a la etapa de 

molienda mediante el uso de un molino de sólidos marca Zonesun que permitió 

reducir el tamaño de partículas. El producto obtenido de la molienda fue tamizado 

con el uso de un tamiz de acero inoxidable número 70 (0,45 µm), dando como 

resultado de las operaciones realizadas la obtención 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 Evaluación análisis físico química de la harina de frijol blanco  

La harina obtenida del procesamiento de frijol blanco (Phaseolus vulgaris L.) fue 

analizada (ver anexo 4) mediante pruebas físico químicas de (capacidad de 

retención agua, humedad, actividad de agua. Para ello se utilizó como referencia 

la normativa NTE INEN 616: 2006 para harina de trigo, en donde se indica la 

concentración de humedad permitida. La medición de la capacidad retención de 

agua se justificó con la finalidad de determinar la capacidad de la harina de 

absorber agua durante el proceso y adicionalmente se verificó la actividad de agua 

como un factor relevante en las reacciones microbiológicas.  
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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 físico químicas dentro de los productos 

alimenticios que pueden afectar las características físicas como es la capacidad de 

retención de agua, formación de espumas de gelificaciones y emulsiones. Además, 

estas propiedades físico-químicas le brindan una mayor consistencia y viscosidad 

a los productos cárnicos. 

Tabla 5. Resultados de análisis físico químicos 

Ensayos realizados Unidad Resultados Requisitos 

Actividad de agua Aw 0.547 - 

Humedad % 9.47 15% 
NTE INEN 616 

Retención de agua ml/g 1.95 - 

Características físico-químicas de la harina frijol blanco 
Gonzabay, 2020 

Según los resultados que se detallan en la tabla 5, la harina de frijol blanco posee 

una humedad de 9.47 %, lo cual está por debajo del límite máximo de humedad del 

15 % señalado por la NTE INEN 616 para harinas de consumo humano. La 

actividad de agua fue de 0.547 AW y la capacidad de retención de agua es de 1.95 

ml de agua/g y cabe recalcar que estos parámetros no están contemplados en las 

normativas INEN, pero se requiere su análisis para evaluar la posibilidad de 

proliferación de mohos y levaduras que se desarrollan en medios húmedos 

4.3 Desarrollo de tres formulaciones de un embutido tipo Frankfurt con 

sustitución parcial de carne de res con harina de frijol blanco 

Para la elaboración de los tratamientos de embutidos tipo Frankfurt se estableció 

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 utilizó 51 % de carne de res, 15 % de harina de 

frijol y 10 % de hielo y en el tratamiento 3 se utilizó con 56 de carne de res, 10 % 

de harina de frijol y 10 % de hielo. El resto de la formulación se completó con 

cantidades fijas de 9 % de carne de cerdo 2 % de harina de trigo 2.5 % de almidón, 

1.6 % de sal, 0.08 % de nitrito, 0.3 % de ácido ascórbico, 0.02 % de eritorbato, 0.03 

% de tripolifosfato y 0.2 % de azúcar.  

Los ingredientes de cada uno de los tratamientos fueron mezclados en un cutter 

marca Javar, hasta observar una mezcla homogénea, para luego colocar la 

emulsión 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 baño 

maría y finalmente se almaceno a una temperatura de 4 °C. 

4.3.1 Evaluación sensorial de los tratamientos de embutido tipo Frankfurt 

con sustitución parcial de carne de res con harina de frijol blanco 

La elección del tratamiento con los mejores atributos sensoriales se realizó con 

un panel sensorial donde se utilizó una escala hedónica de 6 niveles (ver anexo 1) 

siendo el valor 6 la mayor calificación y el valor de 1 la más baja calificación dada 

por el panel sensorial. Los datos de la evaluación sensorial se agruparon en las 

tablas de Excel (ver anexo 2) y se evaluaron por medio de un análisis de varianza 

en el programa Infostat (ver anexo 3) obteniendo como resultados la media 

aritmética que indica la preferencia sensorial en cada parámetro y el nivel de 

significancia para determinar si existieron similitudes entre las muestras en 

estudios. En cada tratamiento se evaluaron los parámetros del sabor, color, olor y 

textura, registrando los resultados detallados a continuación. 
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4.3.1.1. Evaluación del sabor de los tratamientos  

El resultado de la evaluación del sabor de parte del panel sensorial, permitió 

realizar el análisis varianza (ver anexo 3) en donde se registró un nivel de 

significancia de <0.0001, con un coeficiente de variación (CV) de 13.69 y un 

coeficiente de determinación (R2) de 0.22, lo cual reflejo que el sabor entre las 3 

muestras evaluadas es diferente entre sí. El tratamiento 2 obtuvo la mayor 

preferencia en el sabor con una media estadística de 5.73, seguido del tratamiento 

1 con una media de 5.03, y dejando al tratamiento 3 en el último nivel de preferencia 

con una media de 4.87, tal como se muestra en la tabla 6. 

Tabla 6. Resultados del análisis de varianza del sabor 

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

En la figura 3, se observa el mayor nivel de aceptación del sabor por parte del 

tratamiento 2, debido a que registró la media más cercana al valor de 1, 

considerada como el mayor nivel de aceptación en la escala hedónica de 6 niveles. 

 
Figura 3. Resultados de la evaluación del sabor según el panel sensorial 
Gonzabay, 2020 

Tratamientos  Media Panelistas Error experimental  

Tratamiento 1 5.03 30 0.13 B 

Tratamiento 2 5.73 30 0.13 A 

Tratamiento 3 4.87 30 0.13 B 
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4.3.1.2. Evaluación del color de los tratamientos  

La evaluación del color realizada por el panel sensorial, dio como resultado un 

nivel de significancia de <0.0001 (ver anexo 3), con un coeficiente de variación (CV) 

de 13.17 y un coeficiente de determinación (R2) de 0.31, lo cual reflejo que el sabor 

entre las 3 muestras evaluadas es diferente entre sí. El tratamiento 2 obtuvo la 

mayor preferencia en el color con una media estadística de 5.70, seguido del 

tratamiento 1 con una media de 5.20, y dejando al tratamiento 3 en el último nivel 

de preferencia con una media de 4.60, tal como se muestra en la tabla 7. 

Tabla 7. Resultados del análisis de varianza del color 

Tratamientos  Media Panelistas Error experimental  

Tratamiento 1 5.20 30 0.12 B 

Tratamiento 2 5.70 30 0.12 A 

Tratamiento 3 4.60 30 0.12 C 

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

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

tratamiento 2. 

 

 
Figura 4. Resultados de la evaluación del color según el panel sensorial 
Gonzabay, 2020 
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4.3.1.3. Evaluación del olor de los tratamientos  

El resultado de la evaluación del olor de parte del panel sensorial, permitió 

realizar el análisis varianza (ver anexo 3) en donde se registró un nivel de 

significancia de <0.0001, con un coeficiente de variación (CV) de 11.56 y un 

coeficiente de determinación (R2) de 0.27, lo cual reflejo que el sabor entre las 3 

muestras evaluadas es diferente entre sí. El tratamiento 2 obtuvo la mayor 

preferencia en el olor con una media estadística de 5.73, seguido del tratamiento 3 

con una media de 5.00, y dejando al tratamiento 1 en el último nivel de preferencia 

con una media de 4.93, tal como se muestra en la tabla 8. 

Tabla 8. Resultados del análisis de varianza del sabor 
 

Tratamientos  Media Panelistas Error experimental  

Tratamiento 1 4.93 30 0.11 B 

Tratamiento 2 5.73 30 0.11 A 

Tratamiento 3 5.00 30 0.11 B 

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

En la figura 5, se observa el mayor nivel de aceptación del olor por parte del 

tratamiento 2. 

Figura 5. Resultados de la evaluación del olor según el panel sensorial 
Gonzabay, 2020 
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4.3.1.4. Evaluación de la textura de los tratamientos  

La evaluación 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 variación 

(CV) de 14.32 y un coeficiente de determinación (R2) de 0.30, lo cual reflejo que el 

sabor entre las 3 muestras evaluadas es diferente entre sí. El tratamiento 2 obtuvo 

la mayor preferencia en la textura con una media estadística de 5.57, seguido del 

tratamiento 1 con una media de 4.67, y dejando al tratamiento 3 en el último nivel 

de preferencia con una media de 4.57, tal como se muestra en la tabla 9. 

Tabla 9. Resultados del análisis de varianza del color 

Tratamientos  Media Panelistas Error experimental  

Tratamiento 1 4.67 30 0.13 B 

Tratamiento 2 5.57 30 0.13 A 

Tratamiento 3 4.57 30 0.13 B 

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

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

tratamiento 2. 

 

 
Figura 6. Resultados de la evaluación de la textura según el panel sensorial 
Gonzabay, 2020 
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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 

registró el mayor nivel de aceptabilidad en los parámetros del sabor, color, olor y 

textura de parte del panel sensorial al presentar una media global de 5.68, siendo 

la media más cercana a 6, en segundo lugar, se registró al tratamiento 1 con una 

media global de 4.96, siendo el tratamiento la formulación con menor aceptabilidad 

sensorial con una media global de 4.76 

Tabla 10. Resumen de medias estadísticas 

Tratamientos  Sabor Color Olor Textura Promedio 
global 

Tratamiento 1 5,03 5,2 4,93 4,67 4,96 

Tratamiento 2 5,73 5,7 5,73 5,57 5,68 

Tratamiento 3 4,87 4,6 5 4,57 4,76 

Nivel de significancia menor a 0.05 señala 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 parámetros evaluados en relación a los 

tratamientos 1 y 3. 

 

Figura 7. Resumen de las medias estadística 
Gonzabay, 2020 
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4.3.2 Evaluación de la textura por medio de análisis reológico en el 

tratamiento de mayor aceptación 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 análisis reológico. El estudio reológico permite definir las 

características de la masa, estableciendo su calidad. Este tipo de procedimiento 

permite determinar la capacidad de hidratación que posee la harina y el tiempo que 

tomará la formación de la masa, debido a que en el campo y la industria alimenticia 

las pruebas reológicas permiten determinar la calidad de las harinas mediante 

pruebas de viscosidad elasticidad y torsión.  

Para ello se utilizó reómetro de cojinete neumático (EM -097) de marca 

MALVEN, modelo kinexus pro, con sistema de medición: plato – plato (ver anexo 

4). Para la lectura e interpretación de los datos se debe tener en cuenta los 

siguientes detalles técnicos: 

• Modelo elástico: permite medir la capacidad elástica de la muestra evaluada. 

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

energía. 

• Angulo de fase: resistencia a la deformación.  

• Deformación de corte: porcentaje de la masa alterada en su estructura o 

forma por la aplicación de fuerzas externas. 

Los resultados reológicos se recogieron utilizando el sistema de medición, el cual 

contiene una configuración geométrica que se encargó de controlar la 

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

módulo elástico. 

4.3.2.1. Resultados del módulo elástico y viscoso del tratamiento en 

estudio 

Todos los alimentos presentan una conducta viscoelástica frente a la aplicación 

de carga o de un peso añadido por un tiempo determinado, lo cual puede provocar 

que el alimento tienda a deformar su forma inicial. El uso de harinas en la 

elaboración de embutidos se lo realiza con la finalidad de aprovechar su aporte 

proteico el cual brinda capacidad de hidratación y formación de emulsiones que 

aumenta la viscosidad del alimento. 

El ensayo de reología permitió determinar el comportamiento del embutido tipo 

Frankfurt con sustitución parcial de carne de res con harina de frijol blanco frente a 

fuerzas cortantes paralelas ejecutadas por el reómetro de cojinete neumático, 

logrando evaluar la viscoelasticidad de la masa del embutido. Para efectos de 

obtener un resultado con mayor precisión 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 módulo viscoso y módulo elástico del tratamiento 
en estudio 

Muestra  Módulo elástico  Módulo viscoso  Angulo de fase 
ô (º) 

Deformación 
de corte (%) 

Muestra1 (251000 - 1950) (22800 - 1950) (5.18 - 62.61) 0.1 -10 
Muestra 2 (300100 - 1170) (32600 - 1650) (6.18 – 65.93) 0.1 -10 

Muestra 3 (231000 - 1600) (25700 - 2760)   (6.36 – 59.99) 0.1 -10 

Resultados de la capacidad viscoelástica 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 

acrecentándose el ángulo de fase por acción de la fuerza en el corte del embutido, 

la viscosidad y la elasticidad de la muestra 3 tiende a disminuir en relación al 

resultados inicial, tal como se observa en la columna del módulo viscoso, lo cual 

indica que la masa del embutido es resistente a la presión del corte llegando a 

generar niveles de deformación 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 energía que le permite retornar a su estado inicial 

sin sufrir deformaciones en su estructura. Lo cual se demuestra al revisar la 

columna del módulo viscoso donde se puede observar en el resultado de la muestra 

3, a medida que aumenta el ángulo de fase la viscosidad va retornando poco a 

poco a su estado inicial. 
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5. Discusión  

Se obtuvo la harina de frijol blanco (Phaseolus vulgaris L.) mediante proceso de 

secado del frijol en un horno de convección por 15 minutos a 65 °C para reducir la 

humedad y que posteriormente fue triturado en un molino de sólidos y tamizado en 

un tamiz de acero inoxidable número 70 (0,45 µm), permitiendo obtener una harina 

de color beige y de textura suave y sin presencia de grumos. 

 Según Cerón, Guerra, Legarda, Enríquez y Pismag (2016) se logró elaborar 

harinas sucedáneas mediante el uso de quinua. La obtención de la harina se dio 

por secado a una temperatura promedio de extrusión de 105 °C con una velocidad 

de tornillo de 150 rpm con una humedad de 25 a 30 %, logrando obtener una harina 

blanca y dulce. En relación a lo mencionado por los autores citados cabe mencionar 

que la humedad final no debe superar del 15 %, debido a que esto incide en el 

desarrollo de microorganismo que perjudican la vida útil de la harina, por lo cual, 

los autores mencionados tendrían que ajustar los tiempos y métodos de secado 

para reducir la humedad.  

Torres, González, Acevedo, y Jaimes (2016), realizaron una investigación en 

donde utilizaron 5 % de harina de lenteja (Lens culinaris) como extensor cárnico en 

un embutido tipo salchicha. Para ello se sometió el grano de arverja a un proceso 

de deshidratación en horno convencional a 60 ºC 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 relación a lo señalado Torres, González, 

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 

obtención 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 análisis físico químicos en la harina de frijol elaborada por el 

método de secado obteniendo como resultado una humedad de 9.47 %, además 

de una actividad de agua fue de 0.547 Aw y la capacidad de retención de agua es 

de 1.95 ml de agua/g. Los investigadores García, Cabrera, Ballestas, y Campo 

(2019), en su investigación analizaron las propiedades físico químicas y funcionales 

de la harina de frijol variedad (Phaseolus  lunatus L.), señalando que la harina 

contiene 10.2 % de proteínas, una actividad de agua de 0.3 % y una humedad de 

13 % , siendo utilizada en la elaboración de productos de panadería como sustituto 

parcial de la harina de trigo.  En base a lo mencionado por los autores citados es 

necesario recalcar que una harina que sustituirá parcial o talmente a la harina de 

trigo debe reunir propiedades viscoelásticas, además de su aporte nutricional y 

propiedades físico químicas.  

En el caso de la harina de frijol su uso es de mejorar un embutido cárnico por lo 

cual los análisis realizados sirven para evidenciar su calidad fisicoquímica.  De igual 

manera García, Cabrera, Ballestas y Campo (2019), analizaron el uso de harina de 

frijol blanco en el ámbito agroalimentario, para ello analizaron el valor 

bromatológico de la harina por medio de pruebas físico químicas señalando una 

humedad de 16 %, una actividad de agua de 0.7 y una baja capacidad de absorción 

de agua por la ausencia de gluten. Al analizar los resultados del estudio de García, 

Cabrera, Ballestas, y Campo (2019) se puede constatar una humedad del 16 %, lo 

cual según la norma INEN 616 es un valor que favorece la proliferación de mohos 

y levaduras. Sin embargo, estos son factores ajustables en su proceso de 

elaboración, 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 sustitución 

parcial de carne de res con harina de frijol blanco. En el tratamiento 1 se usó 20 % 

de harina de frijol, en el tratamiento 2 se usó 15 % y en el tratamiento 3 se usó 10 

% de la harina elaborada. Y mediante un panel sensorial se indicó que el 

tratamiento 2 posee la más alta aceptabilidad en color, sabor, olor y textura. Por lo 

cual se evaluó la textura en este tratamiento mediante análisis de reología con 

pruebas de viscosidad y elasticidad que indicaron que a medida que la presión de 

corte aumenta, la masa del embutido no sufrió deformaciones de viscosidad. 

Además, el análisis de la elasticidad indica que a medida que aumenta la frecuencia 

de ondas la masa de embutido logra captar energía que le permite retornar a su 

estado inicial sin sufrir deformaciones en su estructura.  

Según González (2015), muestran varios tratamientos de embutidos con el uso 

de un extensor cárnico a base de harina de arveja, se basó en 3 tratamientos 

utilizando carne, grasa, harina de arveja, condimentos, hielo y conservantes. Como 

prueba del análisis sensorial se determinó que el tratamiento con 15 % de harina 

de arveja presentó la mayor aceptación, además no se mostró un análisis 

cualitativo de su textura.   

Según lo mencionado por los autores citados cabe mencionar que la harina 

utilizada en proporciones menores al 20 % de la formulación total no afecta las 

propiedades sensoriales del embutido, siendo un ingrediente útil para la 

elaboración de los embutidos por sus propiedades físico químicas y reológicas. 

Torres, González, Acevedo, y Jaimes (2016), realizaron una investigación en 

donde utilizaron 5% de harina de lenteja (Lens culinaris) como extensor cárnico en 

un embutido tipo salchicha La salchicha elaborada con harina de lenteja (Lens 

Culinaris) presentó valores de 29,9±3,80 N en comparación 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 evaluación de la textura para medir 

la incidencia de la harina en la formulación no se cuenta con pruebas de 

viscoelasticidad, lo cual permite señalar el comportamiento de la masa frente a la 

acción generada al momento del corte o por acción de fuerzas, siendo afectada la 

estructura del producto en el caso de no contar con una buena elasticidad. Por ello 

se señala la necesidad de aplicar estas pruebas para validar el uso de un extensor 

cárnico, tal como se aplicó en este estudio. 
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6. Conclusiones 

El análisis de los resultados permitió establecer las siguientes conclusiones  

Se elaboró harina de frijol blanco (Phaseolus vulgaris L.) mediante proceso de 

secado del frijol en un horno de convección por 15 minutos a 65 °C para reducir la 

humedad y que posteriormente fue triturado en un molino de sólidos y tamizado en 

un tamiz de acero inoxidable número 70 (0,45 µm), 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 obtención de una harina alterna. 

La harina de frijol elaborada por el método de secado se evaluó en su calidad 

físico química registrando una actividad de agua fue de 0.547 Aw, junto a una 

humedad de 9.47 % y la capacidad de retención 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 farináceo en 

la elaboración de alimentos procesados. 

Se desarrollaron tres formulaciones de un embutido tipo Frankfurt con sustitución 

parcial de carne de res con harina de frijol blanco, utilizando 20 % de harina de frijol 

en el tratamiento 1, se usó 15 % en el tratamiento 2 y en el tratamiento 3 se usó 10 

% de la harina de frijol blanco y mediante un panel sensorial se indicó que el 

tratamiento 2 registró los mayores niveles de aceptabilidad en color, sabor, olor y 

textura. Posteriormente se analizó la viscoelasticidad en la textura del tratamiento 

de mayor aceptabilidad 2 dando como resultado que la aplicación de fuerzas de 

corte y la frecuencia de ondas causadas por el equipo reómetro de cojinete 

neumático no afectaron la viscoelasticidad del embutido concluyendo que el uso de 

harina de frijol blanco como extensor cárnico es una opción viable que favorece las 

propiedades viscoelásticas del embutido.  
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7. Recomendaciones   

El análisis de los datos obtenidos en la investigación permitió desarrollar las 

siguientes recomendaciones: 

En el proceso de elaboración de la harina de frijol blanco se sugiere realizar un 

análisis de granulometría para determinar si la harina obtenida cumple con las 

disposiciones del Codex STAN 152-1985 para productos farináceos. 

Se sugiere realizar pruebas microbiológicas y nutricionales a la harina de frijol 

blanco para evaluar su calidad nutricional e inocuidad previo a su utilización en la 

elaboración de productos alimenticios. 

Se recomienda el uso de la harina de frijol en la elaboración de productos 

alimenticios, sin embargo, por su carencia de gluten se recomienda utilizarla 

únicamente 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 demostró la viabilidad del uso de la harina de frijol 

como extensor cárnico al favorecer la textura del embutido, por lo cual se sugiere 

utilizar esta harina en la formulación de nuevos productos cárnicos. 
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9. Anexos 

9.1 Anexo 1. Ficha de evaluación sensorial 

 

Figura 8. Escala hedónica de 6 niveles  
Gonzabay, 2020 
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9.2 Anexo 2. Datos de la evaluación sensorial 

Tabla 12. Evaluación sensorial del tratamiento 1 

Datos de la calificación del panel sensorial al tratamiento 1 
Gonzabay, 2020 

Tratamiento 1 

  Sabor  Color Olor textura 

Tratamiento 1 4 4 4 4 

Tratamiento 1 4 4 5 5 

Tratamiento 1 6 6 6 6 

Tratamiento 1 5 5 5 5 

Tratamiento 1 6 6 6 6 

Tratamiento 1 5 6 5 4 

Tratamiento 1 4 5 4 4 

Tratamiento 1 6 6 6 6 

Tratamiento 1 5 5 5 5 

Tratamiento 1 5 6 5 4 

Tratamiento 1 5 6 5 4 

Tratamiento 1 5 6 5 4 

Tratamiento 1 5 5 5 6 

Tratamiento 1 4 4 4 4 

Tratamiento 1 6 6 6 6 

Tratamiento 1 4 4 4 4 

Tratamiento 1 5 6 5 4 

Tratamiento 1 6 4 4 4 

Tratamiento 1 5 6 5 4 

Tratamiento 1 5 6 5 4 

Tratamiento 1 6 5 5 5 

Tratamiento 1 6 5 5 6 

Tratamiento 1 6 6 6 4 

Tratamiento 1 5 4 4 4 

Tratamiento 1 6 6 6 6 

Tratamiento 1 5 6 5 4 

Tratamiento 1 4 4 4 4 

Tratamiento 1 4 4 5 5 

Tratamiento 1 4 4 4 5 

Tratamiento 1 5 6 5 4 

     

Suma total 151 156 148 140 

Media  5,0 5,2 4,9 4,7 
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Tabla 13. Evaluación sensorial del tratamiento 2 

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

Tratamiento 2 

  Sabor  Color Olor textura 

Tratamiento 2 5 5 5 5 

Tratamiento 2 6 6 6 5 

Tratamiento 2 6 6 6 6 

Tratamiento 2 6 5 5 5 

Tratamiento 2 6 6 6 6 

Tratamiento 2 6 6 6 6 

Tratamiento 2 5 6 6 5 

Tratamiento 2 6 6 6 6 

Tratamiento 2 6 5 5 5 

Tratamiento 2 6 6 6 6 

Tratamiento 2 6 6 6 5 

Tratamiento 2 6 6 6 6 

Tratamiento 2 6 6 6 6 

Tratamiento 2 5 5 5 5 

Tratamiento 2 6 6 6 6 

Tratamiento 2 5 5 5 6 

Tratamiento 2 6 6 6 6 

Tratamiento 2 5 5 5 5 

Tratamiento 2 6 6 6 6 

Tratamiento 2 6 6 6 6 

Tratamiento 2 6 6 6 6 

Tratamiento 2 5 5 6 6 

Tratamiento 2 6 6 6 6 

Tratamiento 2 5 5 5 5 

Tratamiento 2 6 6 6 6 

Tratamiento 2 6 6 6 6 

Tratamiento 2 5 5 5 5 

Tratamiento 2 6 6 6 5 

Tratamiento 2 6 6 6 5 

Tratamiento 2 6 6 6 5  

    
Suma total 172 171 172 167 

Media  5,7 5,7 5,7 5,6 
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Tabla 14. Evaluación sensorial del tratamiento 3 

Datos de la calificación del panel sensorial al tratamiento 3 
Gonzabay, 2020 

Tratamiento 3 

  Sabor  Color Olor textura 

Tratamiento 3 4 4 5 4 

Tratamiento 3 5 5 5 6 

Tratamiento 3 4 5 5 5 

Tratamiento 3 5 4 4 4 

Tratamiento 3 4 5 5 5 

Tratamiento 3 4 5 5 5 

Tratamiento 3 5 5 5 6 

Tratamiento 3 4 5 5 5 

Tratamiento 3 5 4 5 4 

Tratamiento 3 6 4 6 4 

Tratamiento 3 5 5 5 5 

Tratamiento 3 6 4 6 4 

Tratamiento 3 4 4 5 4 

Tratamiento 3 4 4 4 4 

Tratamiento 3 4 5 5 5 

Tratamiento 3 4 4 5 4 

Tratamiento 3 6 4 6 4 

Tratamiento 3 6 6 4 4 

Tratamiento 3 6 4 6 4 

Tratamiento 3 6 5 5 5 

Tratamiento 3 5 5 5 4 

Tratamiento 3 4 5 5 5 

Tratamiento 3 6 5 5 6 

Tratamiento 3 4 4 4 4 

Tratamiento 3 4 5 5 5 

Tratamiento 3 6 4 6 4 

Tratamiento 3 4 4 4 4 

Tratamiento 3 5 5 5 6 

Tratamiento 3 5 6 4 4 

Tratamiento 3 6 4 6 4 
     

Suma total 146 138 150 137 

Media  4,9 4,6 5,0 4,6 
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9.3 Anexo 3. Resultado del análisis de varianza  

 

Figura 9. Resultados del análisis de varianza de la evaluación del sabor 
Gonzabay, 2020 

Figura 10. Resultados del análisis de varianza de la evaluación del color 
Gonzabay, 2020 
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Figura 11. Resultados del análisis de varianza de la evaluación del olor 
Gonzabay, 2020 

 

Figura 12. Resultados del análisis de varianza de la evaluación de la textura 
Gonzabay, 2020 
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9.4 Anexo 4. Resultados de los análisis de laboratorio  
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Figura 13. Resultados de los análisis físico químicos aplicados a la harina de frijol 
Gonzabay, 2020 
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9.5 Anexo 5. Resultado del análisis de la capacidad de retención de agua de 

la harina de frijol 

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

de mayor aceptación 
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Figura 15. Resultados de las pruebas reológicas 
Gonzabay, 2020 
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9.7 Anexo 7. Registros fotográficos de la práctica experimental  

 

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

      

         Figura 17. Obtención 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 
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         Figura 20. Limpieza del área de trabajo para la elaboración 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 

 



94 
 

 
 

 

       

          Figura 24. Molienda de la carne 
      Gonzabay, 2020 

 

        

           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. Cocción de los embutidos  
        Gonzabay, 2020 
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            Figura 30. Tratamientos elaborados  
        Gonzabay, 2020 

 

         

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


