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Resumen. La reformulaciéon de productos carnicos permite incorporar ingredientes
funcionales con valor nutricional y tecnolégico. En este contexto, la harina de quinua
representa una alternativa para mejorar la estabilidad de emulsiones carnicas por su
contenido proteico y capacidad de retencién de agua. El objetivo fue evaluar las
caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicas de una mortadela elaborada con harina
de quinua durante el almacenamiento refrigerado. Se elaboré una formulacién base con
adicion del 10 % de harina de quinua y se evaluaron tres repeticiones independientes en
cinco periodos de almacenamiento: 0, 15, 30, 45 y 60 dias. Se determinaron humedad,
proteina, grasa y cenizas, ademas de recuentos de aerobios mesoéfilos, mohos, levaduras,
Escherichia colz, Staphylococcns anrens y Salmonella spp. Los resultados mostraron que la
proteina se mantuvo entre 12,00 y 12,79 %, mientras que la humedad aumenté de 54,83
a 59,30 %. Los aerobios mesoéfilos presentaron un comportamiento variable, con
incremento al dfa 15 y posterior reduccion hacia los dfas 30 y 45. No se detecté presencia
de E. coli ni Salmonella spp., y los valores de . aureus, mohos y levaduras permanecieron
controlados. Se concluye que la mortadela con harina de quinua mantuvo estabilidad
fisico-quimica y microbiolégica bajo refrigeracion.

Palabras clave: almacenamiento refrigerado, embutidos, harina de quinua, inocuidad
alimentaria, productos carnicos.

Abstract. The reformulation of meat products allows for the incorporation of functional
ingredients with nutritional and technological value. In this context, quinoa flour
represents an alternative for improving the stability of meat emulsions due to its protein
content and water-retention capacity. The objective was to evaluate the physicochemical
and microbiological characteristics of mortadella made with quinoa flour during
refrigerated storage. A base formulation was prepared with the addition of 10% quinoa
flour, and three independent replicates were evaluated over five storage periods: 0, 15,
30, 45, and 60 days. Moisture, protein, fat, and ash content were determined, in addition
to counts of mesophilic acrobes, molds, yeasts, Escherichia coli, Staphylococcus anrens, and
Salmonella spp. The results showed that protein content remained between 12.00 and
12.79%, while moisture increased from 54.83% to 59.30%. Mesophilic aerobes showed
variable behavior, increasing on day 15 and subsequently decreasing around days 30 and
45. E. coli and Salmonella spp. were not detected, and . aureus, mold, and yeast levels
remained within control. It is concluded that the mortadella made with quinoa flour
maintained physicochemical and microbiological stability under refrigeration.

Keywords: refrigerated storage, sausages, quinoa flour, food safety, meat products.
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Introduccion

LLa industria carnica representa uno de los pilares del sistema agroalimentario mundial, con una produccién que
supera los 350 millones de toneladas anuales (FAO, 2024). El consumo per capita revela un patrén creciente: pollo
(22,1 kg), cerdo (20,8 kg) y res (13,7 kg) por persona al afio, lo que evidencia una preferencia sostenida por las carnes
procesadas (Ciobanu et al., 2025). En el caso especifico de los embutidos, el consumo diario oscila entre 2,5 y
66,1 g/dia, siendo particularmente elevado en paises como Estados Unidos (44,5 g/dia), Canada (41,8 g/dia) y México
(40,0 g/dia) (Sych et al., 2019; Frank et al., 2021). Alemania, por su patte, reporta que mas del 50 % del consumo
anual de carne corresponde a embutidos, lo cual posiciona a este tipo de productos como una categoria de alta
demanda. (Kucharska et al., 2025)

El elevado consumo de embutidos plantea preocupaciones relacionadas con la calidad nutricional y los efectos
sobre la salud publica, debido a su contenido de grasas saturadas, aditivos y sodio (Rodrigues et al., 2023). Por ello, la
reformulacién de productos carnicos se ha convertido en una necesidad técnica y sanitaria. No obstante, reemplazar
ingredientes como la grasa sin comprometer las propiedades sensoriales, tecnolégicas y microbioldgicas del producto
constituye un reto complejo (Gao et al., 2024). Ademas, la sustitucion de grasa por matrices vegetales implica
variaciones en textura, color, sabor y estabilidad durante el almacenamiento, lo cual exige un estricto control de las
condiciones de elaboraciéon y conservacion. (Hleap Zapata et al., 2017)

La harina de quinua ha ganado interés como ingrediente funcional en formulaciones carnicas, ya que ofrece
beneficios nutricionales y tecnoldgicos. Se caracteriza por su contenido proteico (14—18 %) y la presencia de
aminoacidos esenciales como histidina, isoleucina, leucina, lisina, triptéfano y valina, lo que la convierte en una
alternativa viable para mejorar la calidad nutricional de los embutidos. Ademas, posee propiedades como capacidad
aglutinante, gelificante y protectora frente a la congelacion (Dussan-Sarria et al., 2019; Fernandez-Lopez, J., Lucas-
Gonzialez, R., Roldan-Verdu et al., 2020). Su uso también contribuye a la sostenibilidad, al tener una huella hidrica y
de carbono entre 30 y 60 veces menor que la carne de res. A pesar de estos beneficios, en contextos latinoamericanos
aun se reporta escasa documentacioén sobre su aplicacion. (Pereira et al., 2019)

Diversos estudios han abordado el uso de harinas vegetales en productos carnicos, con mejoras en el perfil
nutricional y reduccién de componentes criticos como la grasa (Kurcubi¢ et al., 2022). Sin embargo, las investigaciones
centradas en harina de quinua aun son limitadas, especialmente respecto a su efecto sobre variables fisico-quimicas y
estabilidad microbiolégica durante el almacenamiento. Por esta razén, la literatura plantea la necesidad de validar
formulaciones innovadoras mediante parametros fisico-quimicos y microbiolégicos que permitan garantizar calidad
e inocuidad alimentaria (Jiménez-Edeza et al., 2020; Kumati et al., 2024). Ademas, estudios con productos de quinua
negra en salchichas tipo Bologna y hamburguesas carnicas reportan la conveniencia de analizar vida util junto con
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos, mientras que investigaciones en salchichas emulsionadas con harina de
quinua confirman su aplicacion como ingrediente funcional en matrices carnicas procesadas (Fernandez-Lopez, J.,

Lucas-Gonzalez, R., Roldan-Verdu et al., 2020; Sayas-Barbera et al., 2021; Dautova et al., 2024).

Revista investigaciones y estudios — UNA, Volumen 17, Numero 1, 2026: 34-42 pp. 35/42



Viinocunga-Pillajo et al. Evalnacion de la estabilidad fisico-quimica y microbioldvica. . ..

Atendiendo las premisas anteriores, el objetivo fue evaluar las caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicas de

una mortadela elaborada con harina de quinua durante su almacenamiento refrigerado.

Materiales y Métodos

Ubicacion del estudio y unidad muestral
La unidad muestral correspondié a mortadelas elaboradas con harina de quinua, preparadas mediante una formulacion
unica con tres repeticiones independientes por periodo de evaluaciéon. Las muestras fueron almacenadas bajo
refrigeracién a 4 £ 1 °C y analizadas a los 0, 15, 30, 45 y 60 dias mediante ensayos fisico-quimicos y microbiol6gicos.

La toma de muestras se desarrollé6 mediante un disefio observacional analitico, donde las unidades experimentales
correspondieron a mortadelas elaboradas bajo la misma formulacion y distribuidas aleatoriamente segtin los periodos
de conservacion. Para cada periodo se utilizaron tres repeticiones independientes, seleccionadas para los analisis
tisico-quimicos y microbiolégicos.

Formulacién y elaboracion de la mortadela

La formulacién del producto se desarrollé mediante la adicién de harina de quinua al 10 % como ingrediente
funcional, sin sustituir completamente ningun componente de la formulacién base (Vargas Zambrano et al., 2019).
ILa mortadela estuvo compuesta por carne de res magra (300 g), carne de cerdo magra (300 g), grasa dorsal porcina
(200 g), harina de quinua (50 g), agua helada (120 g), cloruro de sodio (18 g), nitrito de sodio (0,125 g), fosfato (3 g),
glutamato monosddico (1 g), acido ascorbico (0,5 g), pimienta blanca (1 g), pimienta negra (0,5 g), orégano (1 g), ajo
(2 g), cebolla (3 g), canela (1 g) y nuez moscada (1 g). La formulacion fue planteada para evaluar la estabilidad fisico-
quimica y microbioldgica del producto durante el almacenamiento refrigerado.

La preparacion del producto se desarrollé de la siguiente manera: troceado de la carne (segmentos de 5-10 cm) y
la grasa (segmentos de 1-3 cm); molienda de la carne (disco de 7 mm de diametro) y de la grasa (disco de 9 mm de
didmetro); mezcla de la carne magra con cloruro de sodio, fosfatos, nitritos y el 50 % del agua helada para promover
la extraccion de proteinas miofibrilares; incorporacion de los condimentos, especias, harina de quinua y el resto del
agua helada en la etapa final del corte. Durante todo el proceso, la temperatura de la emulsioén se mantuvo por debajo
de 10 °C. Posteriormente, la masa se embutié en tripas sintéticas (didmetro 70 mm, longitud 30 cm), formando
unidades cilindricas de aproximadamente 1 kg. La cocciéon se efectué por inmersién en agua caliente dentro de un
recipiente con chaqueta y control de temperatura, bajo conveccién natural, hasta que el centro térmico alcanzé 72
°C. Las mortadelas cocidas se enfriaron inmediatamente en agua a 10 °C y se almacenaron bajo refrigeracién a 4 & 1
°C durante 60 dias.

Ensayos fisico-quimicos

Las determinaciones incluyeron humedad, cenizas, proteina y grasa, siguiendo los métodos oficiales de la Latimer
(2023). El contenido de humedad se evalué por el método 950.46B, que consiste en secar una muestra de 5 ga 105
°C hasta alcanzar peso constante. El contenido de cenizas se obtuvo por el método 938.08, mediante incineracion de

2 g de muestra en mufla a 550 °C hasta lograr un residuo blanco. La proteina se determiné utilizando el método
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Kjeldahl (981.10), el cual comprende digestiéon con acido sulfurico, destilacién del nitrégeno liberado y titulacion con
acido clorhidrico 0,1 N. El contenido de grasa se cuantificé por extraccién Soxhlet segin el método 960.39,
empleando éter de petrdleo como solvente.

Ensayos microbioldgicos

Se analizaron aerobios mesofilos, mohos, levaduras, Escherichia colz, Staphylococcus aurens y Salmonella spp. El
procedimiento se desarrolldé conforme a la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1338 (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion, 2012), utilizando 25 g de muestra homogeneizada en 225 ml. de agua peptonada al 0,1 %. A partir
de esta dilucién madre se realizaron diluciones seriadas decimales y siembras en medios de cultivo especificos. Los
aerobios mesdfilos se cuantificaron en agar Plate Count Agar (PCA) incubado a 30 °C por 48 h; los mohos y levaduras
en agar Papa Dextrosa (PDA) incubado a 25 °C por 5 dias; E. /i en agar TBX (Tryptone Bile X-glucuronide)
incubado a 44 °C por 24 h; y S. aureus en agar Baird-Patrker incubado a 37 °C por 48 h. La deteccion de Salmonella spp.
se efectué mediante enriquecimiento previo en agua peptonada y posterior aislamiento en agar XD, con lectura a
las 24-48 h. Los resultados se expresaron en unidades formadoras de colonia por gramo (UFC/g) para los
microorganismos cuantificables y como presencia/ausencia en 25 g para Salmonella spp.

Analisis de datos

Los resultados obtenidos en los ensayos fisico-quimicos y microbiolégicos se procesaron mediante estadistica
descriptiva, expresando los valores como media * desviacion estandar de tres repeticiones independientes por
periodo de almacenamiento. No se incluyeron valores de p ni pruebas de comparacion multiple, debido a que el
estudio se desarrollé con una sola formulaciéon experimental y no tuvo como propdsito comparar tratamientos
diferentes, sino describir el comportamiento de la mortadela con harina de quinua durante el almacenamiento

refrigerado. El procesamiento y la tabulacién de datos se efectuaron en Microsoft Excel 2021.

Resultados

Comportamiento fisico-quimico de la mortadela elaborada con harina de quinua

Los valores obtenidos para proteina, grasa, humedad y cenizas mostraron un comportamiento equilibrado durante
los 60 dfas de almacenamiento. La proteina mantuvo su estabilidad sin presentar variaciones notables, reflejando una
adecuada conservacion de la calidad nutricional. El contenido graso evidencié una tendencia descendente que sugiere
migracién de lipidos y mejor estabilidad de la emulsion. En cambio, la humedad aumenté progresivamente,
confirmando la capacidad de la harina de quinua para retener agua y aportar jugosidad. Por su parte, el contenido de

cenizas permanecio practicamente constante, lo que indica una composicién mineral estable en toda la formulacién.
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Tabla 1. Variacion del contenido fisico-quimico (proteina, grasa, humedad y cenizas) de la mortadela elaborada con

harina de quinua durante el almacenamiento.

Periodo (dias) Proteina (%) Grasa (%) Humedad (%) Cenizas (%)
0 1218 £0.08  12.00 £ 0.10 54.83 £ 0.25 3.31 £0.02
15 12.00 £0.09  14.60 £ 0.15 5547 £ 0.18 3.30 £ 0.01
30 1279 £0.07  12.00 £ 0.12 56.53 £ 0.22 3.31 £0.01
45 1243 £0.10  12.80 £ 0.09 59.57 +0.28 3.12£0.03
60 12.14 £0.06  10.00 £ 0.11 59.30 £ 0.30 3.31 £0.02

Comportamiento microbiolégico de la mortadela con harina de quinua durante el almacenamiento

Los resultados microbiolégicos presentaron un comportamiento variable durante el almacenamiento. LLos aerobios
mesdfilos aumentaron de 2 000 UFC/g en el dia 0 a 65 000 UFC/g en el dia 15, y posteriormente disminuyeron a 6
000 UFC/g en el dia 30 y 500 UFC/g en el dia 45, con un leve incremento a 1 000 UFC/g en el dia 60. Mohos y
levaduras mostraron una tendencia descendente general, con valores menores al final del almacenamiento. No se
detecté presencia de Escherichia coli ni Salmonella spp., aspecto relacionado con la inocuidad del producto bajo
refrigeracion. Los valores de Staphylococcus aurens se mantuvieron dentro de rangos controlados durante el periodo
evaluado. En conjunto, los resultados muestran estabilidad microbiolégica de la mortadela elaborada con harina de

quinua, aunque con variaciones propias del almacenamiento refrigerado y del manejo de muestras.

Tabla 2. Recuento microbiano y presencia de patégenos en mortadela elaborada con harina de quinua durante el

almacenamiento.
Periodo Aerobios Mohos y Escherichia Staphylococcus  Salmonella spp.
(dias) mesofilos levaduras coli (UFC/g) aureus (UFC/g) (ptesencia/ausencia)
(UFC/g) (UFC/g)

0 2000 £ 150 590 + 45 0+0 600 * 40 Ausencia (—)

15 65000 £ 1800 300 % 25 0+0 1400 £ 70 Ausencia (—)

30 6 000 + 200 120 = 10 0+0 150 £ 15 Ausencia (—)

45 500 £ 35 0x0 0+0 80%6 Ausencia (—)

60 1 000 £ 60 5+1 0x£0 110 £ 8 Ausencia (—)

Discusion

La proteina presente en la mortadela con harina de quinua se mantiene por encima del valor minimo establecido
por la Norma INEN 1338 (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2012) (= 12 %), lo que confirma que la
formulacién conserva un nivel adecuado de calidad nutricional. Esta estabilidad se atribuye a la capacidad de la harina
de quinua para retener agua y reforzar la estructura proteica, evitando su desnaturalizacién durante el almacenamiento.

Fernandez-Diez et al. (2016), afirmaron que la incorporacién de quinua hervida en embutidos permite conservar la
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textura y mejorar la cohesion de la matriz carnica, mientras que Fernandez-Lopez, J., Lucas-Gonzalez, R., Viuda-
Martos et al. (2020), demostraron que los coproductos de quinua favorecen la integridad proteica en salchichas tipo
bologna. Por tanto, la inclusion de harina de quinua asegura estabilidad tecnolégica y valor proteico constante durante
el periodo de conservacion.

La tendencia descendente de la grasa se atribuye a la accién de la harina de quinua, que favorece la emulsificacion
y retencion de agua, reduciendo la fraccion lipidica libre. Fernandez-Diez et al. (2016), afirmaron que los embutidos
elaborados con quinua hervida presentan menor contenido de grasa sin comprometer su textura, mientras que
Gutierrez-Varas y Siche (2022), sostienen que este tipo de reformulaciones redefine el equilibrio estructural del
producto al optimizar su valor funcional.

El incremento del contenido de humedad en la mortadela con harina de quinua se atribuye a la capacidad de los
polisacaridos de este pseudocereal para retener agua y formar estructuras gelificadas estables. Fernandez-Lopez,
Lucas-Gonzalez, Viuda-Martos et al. (2020), demostraron que la adiciéon del 3 % de quinua en salchichas tipo bologna
mejora la estabilidad de la emulsién y reduce la actividad de agua. De forma similar, Garcia Salcedo et al. (2018),
afirmaron que el reemplazo parcial de grasa por quinua incrementa la humedad y mantiene la textura, confirmando
su efecto estabilizante en productos carnicos.

La estabilidad del contenido de cenizas se atribuye a la presencia de minerales aportados por la harina de quinua,
que refuerzan el equilibrio nutricional del producto. Ozer y Segen (2018), registraron valores superiores, entre 3.89 %
y 4.58 %, en hamburguesas con 10 % de quinua.

La estabilidad microbiolégica de la mortadela con harina de quinua se atribuye a la accién antimicrobiana de los
compuestos fenolicos del pseudocereal, que limitan el crecimiento bacteriano y fungico. Pellegrini et al. (2018),
demostraron que productos carnicos con 5-10 % de pasta de quinua almacenados a 4 °C no presentaron proliferacién
microbiana, en concordancia con estos resultados. Los recuentos permanecen por debajo del limite de 1 x 10° UFC/g
establecido por la Norma INEN 1338 (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2012), lo que evidencia que la
formulacién mantiene condiciones seguras e inocuas durante el almacenamiento.

La reduccién de mohos y levaduras en la mortadela con harina de quinua se atribuye a la accién antifungica de los
compuestos fendlicos del pseudocereal, que disminuyen la actividad de agua. Fernandez-Lépez, Fernandez-Lépez, J.,
Lucas-Gonzalez, R., Roldan-Verdu et al. (2020) sefialaron que la incorporaciéon de harinas de quinua o chia en
embutidos cocidos mantiene la estabilidad microbioldgica por su capacidad de retencion hidrica.

La ausencia de Escherichia coli y Salmonella spp. en la mortadela con harina de quinua durante los 60 dias de
almacenamiento se atribuye a la eficacia del tratamiento térmico aplicado a 72 °C en el centro del producto. Vargas
Zambrano et al. (2019) afirmaron resultados similares en mortadelas con sustitucion de harina de soya por quinua
hasta en 86 %, donde no se detectaron patégenos entéricos bajo refrigeracion. Los valores permanecen dentro de los
limites de la Norma INEN 1338 (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2012), que establece < 10 UFC/g para E.
coli y ausencia de Salmonella spp. en 25 g, evidenciando inocuidad microbiolégica sostenida

La presencia controlada de Staphylococcus anreus en la mortadela con harina de quinua se asocia a una contaminacion

superficial leve, probablemente originada por manipulacién posterior al procesamiento. Los valores registrados se
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mantienen bajo el limite de 1 X 10* UFC/g establecido por la Norma INEN 1338 (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacién, 2012). La reduccién progresiva observada después del dia 30 se atribuye al efecto inhibidor de los
polifenoles antioxidantes de la quinua. Fernandez-Lopez et al. (2021), reportaron comportamientos semejantes en
embutidos elaborados con harina de quinua y mucilago de chia, donde se limit6 el crecimiento estafilococico bajo

refrigeracion.

Conclusion

La mortadela elaborada con harina de quinua al 10 % mantuvo estabilidad fisico-quimica y microbiolégica durante
60 dfas de almacenamiento refrigerado. La proteina permanecié en valores cercanos al requisito minimo establecido
por la Norma INEN 1338, mientras que la humedad aumenté de forma controlada y el contenido graso mostrd una
reduccion hacia el final del almacenamiento. En el ambito microbiolégico, no se detecté presencia de E. co/i ni
Salmonella spp., y los recuentos de aerobios mesoéfilos, mohos, levaduras y Staphylococcus aurens se mantuvieron dentro
de rangos aceptables para productos carnicos cocidos. Estos resultados permiten considerar que la adicién de harina
de quinua puede contribuir al desarrollo de mortadelas con valor nutricional y estabilidad sanitaria bajo refrigeracion,
aunque se recomienda que estudios posteriores incluyan un tratamiento testigo para comparar con mayor precision

el aporte de esta formulacion frente a una mortadela convencional.
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