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Resumen 
 

El cubio (Tropaeolum tuberosum) es un tubérculo muy común en la región andina, con grandes propiedades 

nutricionales, funcionales y reológicas, En este trabajo se evaluó el uso de este vegetal como sustituto del almidón de 

papa en un producto cárnico emulsificado, salchicha tipo Frankfurt, mediante el diseño de 5 formulaciones a fin de 

definir las dos mejores. Para ello, se realizaron análisis fisicoquímicos de los almidones y propiedades tecnológicas de 

la salchicha, cuyo rendimiento fue de 1,82 % de almidón nativo de cubio con 14,67 % amilosa y 85,53 % de 

amilopectina. El pH en el extracto de los tubérculos fue de 5,74 para cubio y de 6,79 para papa, que estuvo 

correlacionado con la temperatura de gelificación, la  cual fue de 62,6 y 66,0 °C, respectivamente. Se obtuvo una acidez 

de 0,68±0,05 %, indicando un buen estado de conservación durante el almacenamiento, gracias a las antoxantinas 

presentes en el cubio. La colorimetría del almidón presentó tonalidades grises, siendo este un factor de calidad. En el 

análisis de fuerza cortante se utilizaron las mejores formulaciones. Se concluye que el almidón de cubio es una 

alternativa viable en la industria de cárnica, como sustituto de almidón de papa; sin embargo, el proceso de extracción 

del almidón genera mayores costos en la producción del producto cárnico.  

Palabras clave: almidón; calidad fisicoquímica; colorimetría; cubio; gelificación. 

 

 

Extraction and Use of Native Cubio (Tropaeolum tuberosum) 

Starch in the Preparation of a Frankfurt-type Sausage 
 

Abstract 
 

Cubio (Tropaeolum tuberosum) is a  very common tuber in the Andean region, with great nutritional, 

functional and rheological properties. In this work, the use of this vegetable as a substitute for potato starch in an 

emulsified meat product, Frankfurt-type sausage, was evaluated, by designing 5 formulations in order to define the 

two best. For this, physicochemical analyzes of the starches and technological properties of the sausage were carried 

out, whose yield was 1.82 % native cubio starch with 14.67 % amylose and 85.53 % amylopec tin. pH in the tuber 

extracts were 5.74 for cubio and 6.79 for potato, which were correlated with the gelation temperatures, which were 

62.6 and 66.0 °C, respectively. An acidity of 0.68±0.05 % was obtained, indicating a good state of conservation during 

storage, thanks to the anthoxanthins present in the cubio. The colorimetry of the starch presented gray tones, this being 
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a quality factor. In the shear force analysis, the best formulations were used. It is concluded that cubio starch is a viable 

alternative in the meat industry, as a substitute for potato starch; however, the starch extraction process generates 

higher costs in the production of the meat product. 

 

Keywords: colorimetry; cubio; gelatinization; physiochemistry quality; starch. 

 

 

Extração e Utilização de Amido Cubio Nativo (Tropaeolum 

tuberosum) na Preparação de Linguiça Tipo Frankfurt 
 

Resumo 
 

Cubio (Tropaeolum tuberosum) é um tubérculo muito comum na região andina, com ótimas propriedades 

nutricionais, funcionais e reológicas. Neste trabalho foi avaliada a utilização deste vegetal como substituto da fécula 

de batata em um produto cárneo emulsionado, a salsicha Frankfurt. . , desenhando 5 formulações para definir as duas 

melhores. Para isso foram realizadas análises físico-químicas dos amidos e propriedades tecnológicas da linguiça, cujo 

rendimento foi de 1,82% de amido cúbico nativo com 14,67% de amilose e 85,53% de amilopectina. O pH do extrato 

de tubérculo foi de 5,74 para o cubo e 6,79 para a batata, o que foi correlacionado com a t emperatura de gelificação, 

que foi de 62,6 e 66,0 °C, respectivamente. Obteve-se uma acidez de 0,68±0,05%, indicando bom estado de 

conservação durante o armazenamento, graças às antoxantinas presentes no cubium. A colorimetria do amido 

apresentou tons acinzentados, sendo este um fator de qualidade. Na análise da força cortante foram utilizadas as 

melhores formulações. Conclui-se que o amido cubio é uma alternativa viável na indústria cárnea, como substituto da 

fécula de batata; Porém, o processo de extração do amido gera custos mais elevados na produção do produto cárneo. 

 

Palavras-chave: amido; qualidade físico-química; colorimetria; cubo; gelificação. 

 

Introducción 
 

El cubio (Tropaeolum tuberosum) es un tubérculo nativo de Colombia con grandes propiedades nutricionales, 

funcionales y reológicas; sin embargo, se presentan grandes pérdidas durante la  postcosecha  del mismo. Por su parte, 

el país dispone, en general, de 28,5 millones de toneladas de alimentos y se pierden 9,76 millones toneladas  (Sáenz Torres 

et al., 2020). Maussa (2018) indicó que entre estas cifras se encuentran los tubérculos andinos como el cubio, cuyas  

pérdidas se deben a la  falta  de información acerca de la  existencia  de este vegetal y en los casos   que si es conocido, lo 

rechazan por sus características organolépticas. El centro del país, representado por el altiplano cundi-boyacense y constituido 

por los municipios de Samacá, Duitama, Combita, Umbita, Ramifique, Nuevo Colón, Ventaquemada, Villapinzón, Zipaquirá, 

Usme, Ciénaga, Toca, Turmequé y Chocontá, representa uno de los centros de producción más sobresalientes, que abastece estos 

productos a los mercados de Bogotá, Tunja e incluso a algunas zonas de la costa Atlántica (Clavijo Ponce y Pérez Martínez, 

2014; Ortiz Nieto y Jiménez García , 2017). 

 

Las características fisicoquímicas, funcionales, reológicas y composicional del almidón del cubio destacan 

aplicaciones potenciales, como: espesantes, mezclas para bebidas y sopas instantáneas, productos de panificación y 

embutidos cárnicos (Arango Reyes y Parra Huertas, 2017; Romero de la Hoz y Tuiran Prado, 2017). Según Mallma y 

Edison (2018), el almidón de cubio tiene bajo contenido de amilosa, es de cocción rápida, alto poder de hinchamiento, 

alta solubilidad en agua y elevada viscosidad; pero una baja estabilidad a la cocción bajo agitación o acción mecánica. 

Mejia Loreto et al. (2018) demostró que el cubio puede llegar a tener acción antioxidante y antimicrobiana.  

 

En esta investigación se evaluó el uso del almidón de cubio como sustituto del almidón de papa en la 

elaboración de una salchicha tipo Frankfurt. En la extracción del almidón se recuperaron aquellas propiedades que lo  

caracterizan para aplicarlo en una matriz cárnica emulsionada, por lo que puede ser una nueva alternativa  para la  

industria  frente a  los almidones que son generalmente usados, tales como: papa, yuca y maíz; con el fin de disminuir 

la  pérdida en la postcosecha de tubérculos andinos y dar una alternativa  diferente a la  industria  alimentaria  que se basa 

en almidones como materia  prima para la      elaboración de productos. 
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Materiales y Métodos 
 

La presente investigación se desarrolló en la planta piloto de la Universidad de la Salle Bogotá, Colombia, en 

la cual se extrajo el almidón nativo de cubio y se elaboraron las diferentes formulaciones de salchichas tipo Frankfurt, 

mediante la incorporación de almidón nativo de cubio. 

 

Obtención del almidón nativo de cubio  

En la Figura 1 se muestra el proceso de extracción para el almidón nativo de cubio, que inició con la recepción 

de la materia prima y finalizó con el envasado del producto obtenido. 

 
Figura 1. Diagrama de flujo seguido para obtener el almidón nativo de cubio. 

 

Determinación de propiedades químicas del almidón de cubio 

Luego de extraído el almidón se realizó una caracterización química, mediante las siguientes pruebas: pH, 

método de AOAC 920.43 (2005); cenizas, método de AOAC 923.03 (1990); humedad (gravimetría), método de ISO 

712 (1985); proteínas, método volumétrico (Kjeldahl) ISO 1871 (2009); grasas, método de AOAC 945.38F; 920.39C 

(1999); carbohidratos totales, método de Bertrand, que permite determinar la totalidad de los azúcares reductores 

presentes en una muestra; así como amilosa y amilopectina, por los métodos espectrofotométricos. 

 

Caracterización de propiedades físicas del almidón de cubio  

Se analizaron las siguientes propiedades físicas: índice de finura (granulometría), método de AOAC 965.22 

(1966), pasando la muestra por una serie de tamices o mallas entre 25 y 70 mm.; color, escala de CIELAB; morfología 

del gránulo, microscopia óptica con un microscopio de luz polarizada (Leitz, Wetzlar, Alemania) objetivo 40X (Nikon 

Optiphot-2). La captura de las imágenes microscópicas se hizo con el programa Pixela Image Mixer ver. 3.0 (Pixela 

Corporation, Japón), utilizando agua destilada como dispersa nte, según la técnica descrita por Sívoli et al. (2007). 
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Caracterización de propiedades tecnológicas del almidón de cubio  

Para este componente se utilizaron las pruebas de determinación de viscosidad, según el método de Brookfield 

(ISI, 2000) y temperatura de gelatinización (Grace, 1977), que consiste en una fase inicial de calentamientos donde los 

gránulos de almidón se empiezan a hinchar, aumentando la viscosidad. 

 

Elaboración de la salchicha tipo Frankfurt 

En Tabla 1 se incluye la formulación usada en este estudio, para la elaboración de la salchicha tipo Frankfurt. 

A partir de estas proporciones, evaluaron 5 formulaciones con diferentes porcentajes de sustituciones de almidón. A 

saber: A. 100 % almidón de papa (marca Ingredion); B. 75 % almidón de papa y 25 % almidón de cubio; C. 75 % 

almidón de cubio y 25 % almidón de papa; D. 50 % almidón de papa y 50 % almidón de cubio; E. 100 % almidón de 

cubio. 

 

Tabla 1. Formulación general para la elaboración de la salchicha  

tipo Frankfurt 

Ingrediente % Ingrediente % 

Carne de cerdo 80/20 31,50 Sal refinada 1,58 

Tocino de cerdo 13,23 Agua fría  20,48 

Carne de res 80/20 25,20 Sabor a salchicha (7702) 1,58 

Almidón de papa 4,73 Nitral-sal curante (5700) 0,35 

Proteína  aislada (1100 AA) 1,26 Mezcla  de polifosfatos (801 AE) 0,03 

Humo líquido Poly 8.5 (1803 AI) 0,03 Ascorban 12 % (5703) 0,04 

 

En la Figura 2 se presenta el paso a paso para la elaboración de la salchicha tipo Frankfurt, que inició con la 

limpieza de la materia prima y finalizó con la refrigeración/almacenamiento a 0-4 °C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Proceso de elaboración de la salchicha tipo Franfurt en este estudio.  
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Evaluación de la salchicha tipo Frankfurt 

Estas pruebas se desarrollaron con el objetivo de conocer las características tecnológicas y organolépticas del 

producto. Para ello, se analizaron las siguientes variables: color, colorimetría de CIELAB con un equipo Konika 

Minolta® CR-410C; perfil de textura, texturómetro Lloyd Instruments An AMETEK Company, que permite 

determinar la fuerza requerida para cortar un trozo de salchicha. Este dispositivo consiste en un bastidor de acero que 

tiene una cuchilla de corte triangular. La muestra se calentó al vapor y se cortó en cilindros de 3 cm de altura. 

 

Análisis estadístico de datos  

Teniendo en cuenta los resultados de la caracterización de las propiedades físicas, químicas y tecnológicas 

del almidón nativo de cubio y la caracterización de las salchichas tipo Frankfurt, se realizó un análisis de varianza 

(ANOVA) de un factor, considerando un número de datos de 3 (n= 3) y 95 % de nivel de confianza. Para este análisis 

se plantearon dos hipótesis: 

 

Hipótesis nula (H0): donde no existen diferencias significativas entre las muestras e Hipótesis alterna (H1): 

sí existen diferencias significativas entre las muestras. Luego, para los ANOVA cuyo resultado fue la hipótesis nula, 

se realizó una prueba de comparación múltiple de Tukey (p<0,05) para determinar las diferencias entre los almidones 

y entre las formulaciones elaboradas para las salchichas tipo Frankfurt. 

 

Resultados y Discusión 
 

Rendimiento de la extracción del almidón de cubio  

En la Tabla 2 se presenta el porcentaje de rendimiento obtenido durante la extracción de almidón de cubio 

nativo de color (blanco-morado) cuyo valor es de 1,82%, las mayores pérdidas se produjeron en los procesos de rallado, 

licuado y filtrado. En general, el rendimiento de la extracción de almidón en cualquier especie es mínimo (Valdés 

Restrepo et al., 2010). En este sentido, dadas las condiciones de extracción planteadas en la metodología aplicada, el 

rendimiento de obtención del almidón de cubio fue bajo ; cuyas pérdidas están relacionadas con la variedad del 

tubérculo, debido a su bajo contenido intrínseco del almidón, así como: tamaño del tubérculo y tamaño de los gránulos 

de almidón. Otro factor importante en el proceso de rallado y licuado se generan gránulos muy pequeños dificultando 

la sedimentación y, generando pérdidas en la extracción del almidón.  

 

Tabla 2. Rendimiento de la extracción del almidón nativo de cubio durante el  

presente estudio. 

Etapa g Rendimiento (%) 

Recepción de materia prima  23075  

 

92,39 

Limpieza y desinfección 23075 

Rallado 21321 

Licuado 21143 77,41 

Filtrado (AF, A) AF: 5211 

A: 16887 

 

2,74 

Secado 464  

Total  1,82 

AF: afrecho, A: agua, g: gramos. 

 

pH 

Los resultados develan un valor de pH de 5,74 para almidón de cubio, el cual se encuentra por debajo del 

reportado por Mallma y Edinson (2018) de 6,9-6,34; cuya diferencia puede deberse al proceso de extracción donde se 

genera fermentación ácida; sin embargo, el pH de los extractos de arroz, achira y yuca oscilan entre 5,5 y 6,5; 

presentando una similitud con el extracto de cubio del presente trabajo. Cabe resaltar que el pH de los almidones tiene 

un efecto importante en las propiedades fisicoquímicas y tecnológicas.  

 

Análisis bromatológico del almidón nativo de cubio 

En la Tabla 3 se detallan los resultados del análisis bromatológico de almidón nativo de cubio vs. el de papa. 

Para la humedad se observó que el mayor porcentaje lo presenta el almidón de cubio con 14,38 % y el de papa con 

8,50 %, este resultado se encuentra por encima de los reportados teóricamente, obstante; se deber a la forma de 

extracción y secado que se deben optimizar. El contenido de cenizas, por su parte, indicó que el almidón de cubio 
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presentó mayor magnitud, lo cual se relaciona con un aumento en el contenido de los minerales (Pomaquero Yungan, 

2017).  

 

Tabla 3. Análisis bromatológico del almidón nativo de cubio vs. almidón de papa (marca Ingredion). 

Parámetros Almidón de cubio Almidón de papa 

 (g/100 g)  (g/100 g) 

Humedad 14,38 8,50 

Proteínas Kjeldahl 1,64 0,62 

Grasas 0,13 0,35 

Cenizas 0,81 0,44 

Carbohidratos totales 83,04 80,18 

Aporte calórico (Kcal/100 g) 339,89 326,35 

 

Por otra parte, el contenido de proteínas exhibió que el almidón de cubio presenta un valor de 1,64 % y el de 

papa 0,62 % (Tabla 3). Alarcón y Dufour (2002) reportan que el almidón puede contener una media de 2 % de proteínas 

en base seca. Otros autores señalaron que los tubérculos de cubio/mashua tienen un elevado porcentaje de proteínas, 

incluso pueden llegar a presentar mayor contenido que la papa, oca y olluco (Grau et al., 2003; Ramón Ccana, 2017). 

En tanto que el contenido en grasa expuso la diferencia entre los almidones de cubio y papa; en las dos variedades de 

tubérculos los valores encontrados fueron de 0,13 y 0,35 %, respectivamente, lo que se relaciona con el grado de 

madurez del tubérculo. En cuanto a los carbohidratos, se estima que su contenido en el almidón de cubio está 

conformado principalmente por amilosa y amilopectina, encontrándose que porcentajes de 83,04 % en el almidón de 

cubio y de 80,18 % en el de papa, considerándose como buena fuente de energía de ambos tubérculos.  

 

Contenido de amilosa y amilopectina  

De acuerdo con Peña Carrasco (2017), la  relación de amilosa y amilopectina está relacionada fuertemente con 

su origen botánico. Los almidones regulares contienen aproximadamente 70 -80 % de amilopectina y 20-30 % de 

amilosa (Polanco, 2014). Como se observa en la Tabla 4, se presentaron diferencias entre el almidón de papa y el de 

cubio; para la amilosa se obtuvo 20,0 % y para cubio 14,7 %; y para amilopectina fue de 80,0 y 85,3 %, 

respectivamente. Así, se evidencia que el almidón de cubio presenta mayor porcentaje de amilopectina a portando 

mayores beneficios en productos cárnicos, tales como: poder de gelificación, capacidad de hinchamiento y capacidad 

de retención de agua.  

 

Tabla 4. Porcentajes de amilosa y amilopectina en diferentes almidones (Gualdrón y González, 2013). 

 

 

 

 

*: este estudio. 

 

Índice de finura  

Tal y como lo evidencia en la Figura 3, la  mayor cantidad de producto retenido durante el análisis de las 

partículas del almidón de cubio se obtuvo en la malla número 70, la  cual cuenta con una abertura de 212 µm y, una luz 

de malla de 0,21 µm; el almidón retenido en la malla número 70 fue el utilizado para la elaboración del producto.  

 

 
Figura 3. Cantidad de producto retenido vs. número de malla, durante el análisis granulométrico del almidón de 

cubio. 

0,15226

0,04345

0,00068 0,00073 0,00582 0,01080

20 25 40 60 70 Fondo

Almidón Amilosa (%) Amilopectina (%) 

Papa* 20,0 80,0 

Cubio* 14,7 85,3 

Maíz 24 76 

Trigo 25 75 

Yuca 16 84 

Arroz 19 81 
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Color  

Los resultados del análisis de color en el almidón de cubio indican que L*, que representa la luminosidad, 

presentó un valor de 73,88±6,09; exhibiendo un color gris a simple vista, de esta manera; el almidón de cubio mostró 

tonalidades grises puesto que algunos residuos de la cáscara del cubio quedaron presentes en todas las etapas de 

extracción del almidón. De igual manera mostró una colorimetría de 0,97±0,17, el cual resulta diferente al reportado 

por Peña Carrasco (2017) para almidón de papa con un intervalo entre −0,12 y −0,30; es decir, que se ubican en la 

fracción verde por estar más cercanos al cero, generando una tendencia a un color neutro, mientras que en el cubio se 

obtuvieron valores positivos, indicando que los pigmentos de este vegetal son predominantes. En cuanto  a la escala 

b*, el cubio develó una media de 5,01±0,51 y la de papa entre 1,66 y 2,49; los cuales, al ser positivos, indican una 

ligera tendencia al color amarillo cuyos valores estuvieron cercanos al cero entre los dos almidones, de e sta manera, 

cuando los valores de a* y b* tienden a estar cercanos al cero, la  muestra presenta un color cercano al blanco.  

 

 

Morfología de los gránulos de almidón 

En la Figura 4 se muestran las microfotografías obtenidas para los gránulos de almidones nativos de papa y 

cubio, lo que, permitió observar las diferencias en forma y tamaño. Se detallan las flechas que señalan las formas 

regulares de los gránulos nativos del almidón de cubio con formas ovaladas y esféricas (Figura 4b), mientras que los 

del almidón de papa presentan formas ovoides y redondas (flechas amarillas) (Figura 4a). Esto explica que la 

micromorfología de los gránulos está relacionada con la capacida d de hinchamiento, donde el almidón de cubio tiene 

una forma característica de gránulo 1 “granular” aproximadamente entre 5 y 25 µm, mientras que el de papa destaca 

una morfología “completamente hinchado” con 90 µm. 

 

 
Figura 4. Morfología de los gránulos de almidón de papa (a) y de cubio (b). 

 

De acuerdo con la literatura, se encontró que los gránulos de cubio por lo general presentan forma ovalada, 

esférica, esférica truncado y elipsoidal (Pacheco et al., 2019). Teniendo en cuenta esta información, se considera que 

la morfología del almidón de cubio evaluado se encuentra entre los rangos de la literatura citada, mostraron además 

una distribución bimodal. Las distribuciones bimodales se presentan en almidones de diversas fuentes y los tamaños 

más pequeños de gránulos de almidón que se encuentran en el primer proceso de hinchamiento de la distribución de 

tamaño se deben a que están en la etapa de crecimiento.  

 

Viscosidad  

La viscosidad para los almidones de cubio y papa exhibió valores de 3330,8 y 3725,4 mPa , respectivamente. 

Tras el ANOVA para este parámetro, se encontró que no existen diferencias significativas entre los valores (p<0,05), 

por tal motivo, se afirma que el comportamiento del almidón de cubio frente al almidón de papa en un producto cárnico 

emulsionado, presenta las mismas características. Al respecto, las propiedades reológicas y formación de geles han 

sido estudiadas debido a su importancia en el uso como agentes espesantes y estabilizantes en la industria alimentaria 

(Pacheco et al., 2019). 

 

Temperatura de gelatinización  

La temperatura de gelatinización para el almidón de cubio estuvo en 62,67 °C y para el de papa entre 56 y 66 

°C. Al comparar las propiedades de ambos almidones, se observó que a medida que aumentaba el tamaño del gránulo 

de almidón disminuía contenido de a milosa; por lo tanto, el gránulo puede absorber mayor cantidad de agua, 

favoreciendo la disminución de la temperatura de gelatinización en el almidón. Además, cuando un almidón contiene 

longitudes de cadena de ramificación más largas muestra una temperatura de gelatinización más alta, es por ello que 

a) b)
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el almidón de papa pudo llegar a una temperatura de gelatinización de 66 °C en comparación del almidón de cubio que 

llegó a los 62,67 °C. Esta característica se puede presentar debido a que el contenido de amilosa disminuye la 

temperatura de gelatinización, como en la papa, mientras que en cubio ue menor; atribuido a que la amilosa se intercala 

entre las moléculas de amilopectina e interrumpe la estructura cristalina de los gránulos de almidón (Quispe Ruíz, 

2018).  

 

Caracterización de la salchicha tipo Frankfurt 

Una vez caracterizado el almidón de cubio, se dispuso a la elaboración de las formulaciones para las salchichas 

tipo Frankfurt con su respectiva sustitución, como se detalla en la metodología, obteniéndose los resultados que se 

describen a continuación.  

 

Color y fuerza cortante 

La escala de CIELAB utilizada permitió conocer las tonalidades, luminosidad y pureza de los productos 

elaborados. El tono produce la sensación visual de los colores percibidos en la salchicha los cuales son tonalidades 

rosas con tendencia a un café claro; la  luminosidad es la sensación visual según la cual una superficie emite más o 

menos luz; la  pureza es el contenido de color de una superficie evaluado con la luminosidad; según estos tres atributos 

el alimento analizado se puede clasificar en dos categorías, estímulos acromáticos y estímulos cromáticos. En cuanto 

al parámetro a*, se obtuvieron coordenadas entre rojizo y verdoso en las formulaciones estudiadas, como se evidencia 

en la Tabla 10. También una similitud en las formulaciones de las muestras B y C, obteniéndose coordenadas de 

14,69±0,05 y 14,81±0,03; respectivamente, siendo ligeramente más rojiza la salchicha de la muestra B; en tanto que, 

el parámetro b*, referido a colores amarillento-azulado, presentó una similitud entre las formulaciones B, C y D, cuyas 

coordenadas fueron: 12,38±0,06; 12,11±0,14 y 12,33±0,06; respectivamente. En el caso del parámetro L* relacionado 

con la luminosidad, las muestras C y E alcanzaron coordenadas de 65,06±0,13 y 64,76±0,13; respectivamente, 

determinándose que estas dos formulaciones fueron las que presentaron mayor luminosidad en el producto. 

 

Tabla 5. Resultados del análisis colorimétrico y perfil de textura en diferentes formulaciones de la salchicha tipo Frankfurt. 

Formulación a* b* L* Fuerza cortante 

A 15,41±0,02ª 13,43±0,09ª 67,5±0,28ª 5,42±0,46b,c 

B 14,92±0,05b 12,38±0,06c 66,87±0,23b 5,75±0,22b 

C 14,81±0,03b 12,11±0,14d 64,76±0,13c 5,78±0,07b 

D 14,29±0,06c 12,33±0,06c,d 63,93±0,1d 6,70±0,13ª 

E 14,04±0,04d 13,13±0,06b 65,06±0,13c 4,66±0,09c 

Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas (p<0,05), según la prueba de Tukey.  

 

Para comprobar matemáticamente las diferencias que pudieron o no existir entre los productos, se calculó ∆𝐸, 

obteniéndose un valor de 0,4; que siendo ≤ ±3 indica que las diferencias de color son imperceptibles para el 

consumidor, lo cual resulta imprescindible evaluar ya que esta variable es una de las características que siempre se va 

a ver afectada por la incorporación de almidones en una matriz cárnica (Rey Rodríguez et al., 2019). Además, el 

almidón es un aditivo importante en la elaboración de alimentos, ya que contribuye a formar la consistencia deseada 

en determinados productos alimenticios; en la industria cárnica es definido como una materia prima no cárnica 

(Pacheco Pérez et al., 2011)  

Los análisis de fuerza cortante, por su parte, revelaron una similitud entre las formulaciones B y C (Tabla 5), 

las cuales contaban con una sustitución de almidón de papa 75 y 25 % por almidón de cubio, respectivamente. Al 

contrastar estas formulaciones frente a la muestra A (control), no se encontraron diferencias significativas entre los 

productos (p<0,05). Por su lado, las formulaciones A y E tuvieron relación a pesar de ser almidones completamente 

diferentes, lo cual sugiere que el almidón de cubio tiene un comportamiento similar al almidón de papa al incorporarse 

en un producto cárnico emulsionado como lo es la salchicha tipo Frankfurt. Finalmente, según los resultados obtenidos 

a través del ANOVA ejecutado, se puede decir que las formulaciones B y C fueron las que comparten mayor similitud 

en su comportamiento, mientras que las D y E fueron las que presentaron más diferencias, sobre todo en la fuerza de 

corte del producto evaluado. 

 

Conclusiones 
 

El almidón de cubio presenta características, tales como: poder de gelificación, capacidad de hinchamiento y 

retención de agua, adecuadas para la elaboración de un producto cárnico como las salchichas tipo Frankfurt, gracias a 
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la  mayor contribución de amilosa y amilopectina, en comparación con el almidón de papa. Considerando que las 

principales propiedades que se tienen en cuenta para analizar las formulaciones de un producto alimentico son los 

porcentajes de amilosa y amilopectina, las formulaciones B (75 % papa y 25 % cubio) y C (25 % papa y 75 % cubio) 

presentaron similitudes entre los dos tipos de almidones estudiados, siendo las recomendadas para este producto.  
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