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RESUMEN EJECUTIVO

La tendencia actual en el consumo de alimentos ha llevado a los consumidores a
preferir productos mas saludables, con menor contenido de grasa, mayor valor
nutricional, buena aceptacion sensorial y costo accesible. En este contexto, el
aprovechamiento de subproductos agroindustriales como el platano no comercial y los
residuos de coliflor representa una alternativa viable para enriquecer productos
carnicos, promoviendo la sostenibilidad y la innovacion alimentaria. La investigacion
consistio en la elaboracion de salchichas tipo emulsificados. Se evaluaron dos
formulaciones con inclusion de harina entera de platano no comercial y residuos de
coliflor en niveles del ocho y doce por ciento (F1 y F2), y se compararon con dos
controles elaborados con harina de trigo en las mismas proporciones (Control ocho y
Control doce). A cada formulacion se le evalud su composicion proximal, propiedades
fisicoquimicas, textura, aceptacion sensorial y estabilidad durante treinta dias de
almacenamiento refrigerado. Los resultados mostraron que F1 y F2 presentaron mayor
contenido de fibra, cenizas y carbohidratos, y menor cantidad de grasa y calorias
respecto a los controles. F2 destaco por su mayor dureza, posiblemente asociada al
mayor contenido de fibra y la retrogradacion del almidon. Las formulaciones vegetales
presentaron menor luminosidad, mientras que los controles mostraron mayores valores
de color rojo. F2 presentd6 menor pH, mayor acidez y menor actividad de agua,
condiciones que favorecerian su estabilidad durante el almacenamiento.
Sensorialmente, el control ocho fue mejor valorado, aunque F1 alcanz6é una
aceptabilidad comparable, demostrando la viabilidad de incluir harinas vegetales sin

afectar la calidad sensorial.

Palabras clave: salchicha, pldtano no comercial, residuos de coliflor, fibra, harinas

no convencionales.
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ABSTRACT

Current food consumption trends show a growing preference for healthier products
with lower fat content, improved nutritional value, good sensory quality, and
affordable cost. In this context, the use of agro-industrial by-products such as non-
commercial banana and cauliflower residues offers a viable alternative to enrich meat
products, promoting sustainability and innovation in the food industry. This research
focused on the development of emulsified sausages. Two formulations were prepared
using whole flour from non-commercial banana and cauliflower residues at inclusion
levels of eight and twelve percent (F1 and F2), and compared to two control
formulations made with wheat flour at the same levels (Control eight and Control
twelve). Each formulation was evaluated for its nutritional composition,
physicochemical properties, texture, sensory acceptance, and stability over thirty days
of refrigerated storage. The results showed that F1 and F2 had higher levels of fiber,
ash, and carbohydrates, and lower fat and energy content compared to the controls. F2
exhibited the highest hardness, possibly due to its higher fiber content and starch
retrogradation. The vegetable-based formulations showed lower luminosity, while the
controls had higher red color values. F2 also showed lower pH, higher acidity, and
lower water activity, which may contribute to greater stability. In sensory evaluation,
Control eight received the highest overall acceptance; however, F1 achieved a
comparable level of acceptability, demonstrating that moderate inclusion of these

alternative flours is feasible without compromising the product's sensory quality.

Keywords: sausage, non-commercial banana, cauliflower residues, fiber,

unconventional flours.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1 Justificacion

La tendencia creciente por productos carnicos mas saludables, reducidos en grasa, sal
y enriquecidos con componentes que se perciban menos artificiales y mas naturales ha
conllevado a las empresas al desarrollo de productos con materias primas no
convencionales y con valor nutricional mejorado (Pefia, Méndez et al., 2015). Los
consumidores han mostrado un mayor interés por los alimentos funcionales, aquellos
que aportan beneficios adicionales a la salud mas alla de su valor caldrico basico
(Félix-Amante, 2025). Conforme a Moreno Bejarano (2019) uno de los componentes
que resulta de interés tecnologico es la fibra proveniente de pieles de frutas, vegetales,
cultivos andinos, entre otros, que se caracterizan por su contenido elevado de fibra en
su composicion. En este sentido, el uso de harina entera de platano no comercial y
harina de residuos de coliflor en un embutido tipo salchicha representa una solucion
innovadora que responde tanto a la demanda del consumidor como a la necesidad de
optimizar el uso de recursos naturales y aprovechar recursos que de otra manera no se

utilizarian (Serna-Cock, 2017).

Las salchichas convencionales por lo general tienen un alto contenido de grasa
saturada con bajo perfil de fibra, en donde incluso se emplean aditivos artificiales para
que su textura mejore y el producto se conserve a largo plazo (Lozano, 2019). Este
tipo de productos se han catalogado en algunos organismos como la Organizacioén
Mundial de la Salud (OMS) como productos que pueden afectar la salud del
consumidor debido a la deficiencia de componentes nutritivos que contribuyan a evitar
la obesidad y otro tipo de enfermedades asociadas a una mala alimentacion (Arellano,

2023).

La harina de platano, especialmente cuando incluye la cascara, ha demostrado ser un
sustituto adecuado de grasa en geles carnicos, mejorando propiedades tecnoldgicas
como la capacidad de absorcion de agua y grasa, lo que favorece la textura y jugosidad

del producto final (Calderon Altamirano, 2018). Ecuador es uno de los principales



exportadores y productores de banano a nivel mundial, sin embargo, gran cantidad de
esta produccion se desecha debido a la exigencia del mercado internacional en cuanto
a la estética rigurosa con estandares de tamaio, color, forma, apariencia o bananas que
no alcanzan el nivel de madurez adecuado (Rosero Vera, 2023). Por otro lado, el
aprovechamiento de residuos infrautilizados en la industria alimentaria en Ecuador
aun no ha sido ampliamente adoptado, lo que representa una oportunidad unica para
innovar en la creacion de productos novedosos y con mejor valor nutritivo, el uso de
la coliflor como fuente de fibra en forma de harina no solo contribuye a la reduccion
de desechos agroindustriales, sino que también permite la diversificacion de productos
alimentarios con un valor agregado en términos de salud y sostenibilidad (Calderon

Loor, Andrade et al., 2017)
1.2 Antecedentes investigativos

La industria alimentaria durante las tltimas décadas ha apostado por reducir el uso de
aditivos que podrian generar efectos negativos sobre la salud del consumidor
(Meléndez-Sosa, Garcia-Barrales et al., 2020). En este sentido la industria carnica
actualmente se ha centrado en el uso de fibras que provienen de frutas, verduras,
oleaginosas y cereales revalorizando los productos carnicos, siendo que incluso,
algunas fibras que permiten la reduccion y sustitucion de grasas y que actuan como
antioxidantes que ayudan al retardo de la oxidacion lipidica (Frometa Cardentey,

2022).
1.3 Coliflor

La coliflor Brassica oleraceae L. var. botrytis, pertenece a la familia de las cruciferas
, es un tipo de repollo de la familia de las cruciferas (Zamora, 2016). Es una hortaliza
cuya porcion comestible es la inflorescencia atrofiada conocida como "pella" o
"cabeza". Este 6rgano es compacto, carnoso y, generalmente blanco, también existen
variedades de color verde, amarillo y morado(Cotrina Vila, 1981; Widiatningrum y

Pukan, 2010).



Tabla 1. Composicion nutricional de 100 g de una porcion fresca comestible de
coliflor

Nutriente Valor por 100 g
Agua ( %) 92
Energia (kcal) 24
Proteina (g) 2.0
Grasa (g) 0.2
Carbohidrato (g) 4.9
Fibra (g) 0.9
Calcio (Ca, mg) 29
Fosforo (P, mg) 46
Hierro (Fe, mg) 0.6
Sodio (Na, mg) 15
Potasio (K, mg) 355
Vitamina A (UI) 16
Tiamina (mg) 0.08
Riboflavina (mg) 0.06
Niacina (mg) 0.63
Acido ascérbico (Vitamina C, mg) 71.5
Vitamina B6 (mg) 0.23

La coliflor es fuente concentrada de fibra dietética y vitamina C, complejo B, en
especial acido folico (Baloch, Xia et al., 2015). La composicion proximal de la coliflor
destaca por su bajo contenido calorico y su alto contenido de vitamina C, fibra y
potasio, haciendo que sea una excelente opcion para quienes buscan una dieta nutritiva
ya que contiene compuestos bioactivos como los glucosinolatos, que tienen
propiedades anticancerigenas, ya que al descomponerse liberan compuestos que
pueden ayudar a la prevencion de ciertos tipos de cancer (Picchi, Fibiani et al., 2020).
El consumo de coliflor también se ha asociado con la mejora de la salud digestiva,
debido a su contenido en fibra, que favorece el transito intestinal y la salud del

microbioma intestinal (Slavin, 2013).



El aroma caracteristico de la coliflor proviene del 3-metiltiopropilisotiocianato y otros
compuestos azufrados, conocidos como isotiocianatos o aceites de mostaza. En
algunas variedades se encuentran leucoantocianos, compuestos incoloros que son
precursores de antocianos. Ademas, las cruciferas como la coliflor contienen
glucosinolatos, sustancias sulfuradas con propiedades bocidgenas, ya que al
hidrolizarse producen compuestos como la 5-vinil-oxazolidintiona, que afecta la
fijacion de yodo en la tiroides esto resalta su complejidad quimica y su impacto en

aroma y salud (Astiasaran Anchia y Martinez Hernandez, 2000).

La harina de coliflor elaborada a partir de este vegetal, podrian ser un ingrediente
versatil que contribuye con un alto contenido de fibra insoluble que favorece la mejora
de la textura, la retencion de agua y la estabilidad durante el almacenamiento, asi como
la presencia de micronutrientes (Nartea, Fanesi et al., 2023). La fibra insoluble tiene
la capacidad de retener agua, lo que permite mantener la jugosidad del embutido y

evita que se seque durante el almacenamiento (Frémeta Cardentey, 2022).

La fibra de coliflor ayuda a reducir la actividad de agua en el producto, inhibiendo la
proliferacion bacteriana y extendiendo la vida util del embutido sin la necesidad de
recurrir a conservantes artificiales (Mishra, Mishra et al., 2023). Ademas, al utilizar
harina de coliflor, los embutidos pueden adquirir un perfil nutricional mas equilibrado,
al incluir una mayor cantidad de fibra dietética, lo cual es beneficioso para la salud
digestiva y puede contribuir a la reduccion del riesgo de enfermedades relacionadas
con la dieta, como la obesidad y las enfermedades cardiovasculares (Haque, Ahmad

etal., 2023).



Figura 1. Coliflor (Brassica oleraceae L. var. botrytis)

1.4 Platano verde no comercial

El platano de tipo Mussa acuminata es una planta perenne de la familia Musaceae,
conocida cominmente como banana o platano, y es una de las principales especies
cultivadas en el mundo, considerada un cultivo vital en la agricultura global. Este
cultivo ocupa el quinto lugar en términos de intercambio comercial mundial, después
del café, los cereales, el azucar y el cacao, con una produccién significativa de 71
millones de toneladas métricas, existen variedades como Musa acuminata Cavendish,
,Musa acuminata AAA, Musa acuminata Nain, Musa acuminata Red, Musa acuminata

AAB'y Musa acuminata Colla (Aina, Anjuwon et al., 2019)

El platano se cultiva ampliamente en regiones tropicales y subtropicales siendo una de
las frutas mas consumidas a nivel mundial, tanto en su forma fresca como procesada,
y se distingue por su relevancia nutricional y su papel socioeconémico y dentro de sus
variedades, destacan aquellas del grupo genético AAA y AA, que presentan
diferencias importantes en su composicion quimica y usos industriales (Amarasinghe,

Wickramasinghe et al., 2021).

El grupo AA, que incluye cultivares como Pisang Awak, destaca por un mayor
contenido de proteinas y fibra dietética, lo que las convierte en una opcidn atractiva
para productos procesados y dietas funcionales, ademas la versatilidad de las harinas
elaboradas a partir de Musa acuminata, presenta alta capacidad de retencion de agua
y aceite, propiedades que mejoran la textura y estabilidad de los productos
(Amarasinghe et al., 2021; da Mota, Lajolo et al., 2000). Existen variedades no
comerciales o de rechazo, que no cumplen con los estandares de exportacion y estas

estas representan una proporcion significativa de la produccion de platano, y aunque
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no se destinan a la exportacion, se utilizan para consumo interno o se procesan para

producir bioetanol o en este caso harina (Gomez Perez, 2010).

El grupo genético AAA incluye variedades como Cavendish y Saro, que son conocidas
por su alto contenido en carbohidratos y azucares simples, altas en potasio que regula
la presion arterial manteniendo también la funcién muscular, tiene una produccion

significativa de 71 millones de toneladas métricas (Aina et al., 2019).

Tabla 2. Composicion nutricional de la harina de platano no comercial

Parametro Valor
Humedad 9,96
Proteina 3,41
Grasa 0,15
Cenizas 2,64
Fibra 1,28
Carbohidratos 82,56
Amilosa 17,98
Amilopectina 60,23
pH 5,71

Por otro lado, la harina de platano es mayoritariamente rica en fibra insoluble,
aproximadamente con un 18.82 % y en almidon resistente, estas propiedades no solo
mejoran el perfil nutricional del embutido, incrementando la cantidad de fibra, sino
que también contribuyen a una mejor retencion de agua y textura, factores criticos en
productos carnicos que influyen en la calidad proteica que brindan mejoria en la
calidad en el rendimiento y jugosidad durante la coccidon en ambos casos ese es el
aporte de la fibra hacia la estabilidad en la cohesividad y textura durante el

almacenamiento del producto (Calderén, 2018)

Diversas partes de la planta Musa acuminata, incluyendo el fruto, la cascara, la flor,
la hoja, el pseudo-tallo y el rizoma, son ricas en una variedad de fitoquimicos como
saponinas, terpenoides, esteroides, antocianinas, acidos grasos, taninos, fenoles y
alcaloides. Esta riqueza fitoquimica es la base de las propiedades medicinales

demostradas de M. acuminata, que incluyen actividades antioxidantes, antidiabéticas,



inmunomoduladoras, hipolipidémicas , anticancerigenas y antimicrobianas, siendo
que estas propiedades respaldan su uso tradicional en la curacion de diversas

enfermedades(Yadav y Sciences, 2021).

Figura 2. Platano no comercial (Mussa acuminata)

1.5 Harinas no comerciales en embutidos

La incorporacion de harinas no convencionales en la elaboracion de embutidos ha
demostrado mejorar las propiedades fisicas y sensoriales de los productos carnicos
(Hleap-Zapata, Burbano-Portillo et al., 2017). El uso de harinas en la elaboracion de
embutidos tiene la funcionalidad de relleno y extensor, permitiendo la sustitucion
parcial de la carne en la mezcla, disminuyendo costos y mejorando la retencion de
agua y grasa, lo que deriva en una mayor jugosidad y una textura mas agradable en el
producto final (L. L. Rodriguez, Cisneros et al., 2021). Ademas, la utilizacion de
harinas no convencionales contribuye a la innovacion en la industria alimentaria,
ofreciendo alternativas mds nutritivas y naturales en la producciéon de derivados
carnicos. Estas harinas, provenientes de legumbres, tubérculos y semillas, mejoran las
propiedades funcionales y aportan beneficios adicionales para la salud debido a su
contenido en fibra y compuestos bioactivos (Guevara Nufiez, 2021). Por ejemplo, la
incorporaciéon de harina de lenteja (Lens culinaris) como extensor en la elaboracion
de salchichas ha mostrado efectos positivos en las caracteristicas fisicas y la
aceptabilidad sensorial del producto, sin comprometer su calidad (Torres Gonzalez,

Gonzalez Morelo et al., 2016).

La presente investigacion se enfoca en la inclusion de harina de platano no comercial

y harina de residuos de coliflor en la elaboracion de un embutido tipo salchicha. En el



producto se evaluaran las propiedades fisicoquimicas, de textura y sensorial con la
finalidad de establecer el efecto de la inclusion de dos materias primas no

convencionales.

1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de la inclusion de harina entera (Pulpa-Piel) de platano no comercial
(Mussa acuminata) y harina de residuos de coliflor (Brassica oleracea var. botrytis)

en el desarrollo de un embutido tipo salchicha.
1.6.2 Objetivos Especificos

e Determinar la composicion proximal, propiedades fisicoquimicas y de textura de

las de salchichas desarrolladas.
e [Establecer la calidad sensorial de las salchichas.

e Evaluar la estabilidad de pH, acidez y color durante 30 dias de almacenamiento

de las salchichas.



CAPITULO IT
MATERIALES Y METODOS
2.1 Materiales
2.1.1 Obtencion de harinas

Para obtener las harinas se empled la metodologia descrita por Salazar, Arancibia,
Calder6n, Lopez-Caballero et al. (2021), la coliflor fue sometida a un proceso de
limpieza con agua y cepillado hasta eliminar todas las impurezas que se encuentran en
la superficie. Se realizaron cortes de~3 mm, se colocaron en bandejas y se secaron a
60°C durante 8 horas en un horno secador convectivo (Gander MTN, Saint Paul, MN,
EE. UU). Finalmente, las rodajas secas se procedieron a moler en un molino para
granos (Inox, Riobamba, Ecuador). La molienda se realiz6 mediante el proceso de
trituracion hasta obtener un polvo fino. Todas las muestras fueron empacadas
herméticamente y almacenadas a temperatura ambiente hasta su posterior analisis. Las
harinas de platano comercial fueron facilitadas por el proyecto de investigacion
interinstitucional Universidad Técnica de Ambato-Universidad Politécnica de

Valencia, resolucion Nro. UTA-CONIN-2022-0269-R.UTA-UPV.

2.1.2 Elaboracion de productos emulsificados

Para la elaboracion de las salchichas se utilizé el método de produccion de embutidos
escaldados, realizando modificaciones especificas que se ajusten a las materias primas
seleccionadas. Este proceso emplea una formulacion base compuesta por 31 % de
carne de res, 27 % de carne de cerdo, 15 % de grasa de lomo de cerdo, 9 % de hielo,
entre 8 % y 12 % de harina, y 6 % de aditivos y condimentos. Dentro de los aditivos
se incluyen especias como pimienta, nuez moscada, canela, ajo y cebolla, junto con
cloruro de sodio, nitrito de sodio, polifosfatos, dcido ascoérbico y azucar (Salazar,

Arancibia, Calderén et al., 2021)

En este estudio se prepararon dos formulaciones experimentales: La formulacion 1
(F1) con 4 % de harina de platano y 4 % de harina de coliflor; y la formulacién 2 (F2),
con 6 % de harina de platano y 6 % de harina de coliflor, manteniendo constantes los

demas ingredientes. Como referencia, se incluyeron dos formulaciones control en las



que se incorporaron harina de trigo en concentraciones de 8 % (Control 8) y 12 %

(Control 12).

Para elaborar las salchichas, se inici6 triturando las carnes en una maquina picadora
(Mainca PM-21, Espafia). La carne molida se mezclo junto con la grasa y el 25 % del
hielo picado en un cutter (Mainca CM-21, Espana) hasta lograr una textura uniforme.
Después, se agregaron los condimentos y otro 25 % de hielo picado, seguido, el
proceso de homogenizacion durante 2 minutos. Luego, se incorporo la harina junto
con el restante 50 % de hielo picado y se mezcl6 por un minuto adicional hasta obtener

una masa bien integrada.

Una vez lista, la masa se embuti6 en tripas artificiales Viscofan de 16 mm de didmetro
y 150 mm de longitud. Luego, las salchichas fueron cocidas en un bafio de agua a 80-
85 °C durante 30 minutos. Al terminar la coccion, se enfriaron en agua fria hasta
alcanzar una temperatura interna de 30 °C. Finalmente, fueron envasadas en bolsas de

plastico de alta densidad aptas para alimentos y se almacenaron en refrigeracion a 4
°C.

Tabla 3. Respectivas formulaciones con harina de trigo y harinas no convencionales
(platano no comercial y residuos de coliflor)

Formulaciones
Ingredientes ( %) I 2 s i
Carne de res 31 31 31 31
Carne de cerdo 27 27 27 27
Grasa de lomo de cerdo 15 15 15 15
Hielo 9 9 9 9
Condimentos - - - -
Harina de Coliflor 4 6 - -
Harina de Platano 4 6 - -
Harina de Trigo - - 8 12

Las formulaciones se identifican como: C8 (8 % de harina de trigo), C12 (12 % de harina de
trigo), F1 (8 % de harina elaborada a partir de residuos de coliflor y platano no comercial), y
F2 (12 % de harina de residuos de coliflor y platano no comercial).
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2.2 Métodos

2.2.1 Composicion proximal

Los parametros de humedad, proteinas, grasa, cenizas, se evaluaron en concordancia
a lo descrito en las normas oficiales AOAC 19 927,05, AOAC 923,03, AOAC 2001,11
y AOAC 2033,06. El contenido de carbohidratos se estimé por la diferencia entre los
componentes principales. El contenido de proteina se calculé en funcion del nitrégeno
obtenido y se utilizo el factor 6,25. La determinacion del contenido de fibra se realizé
mediante el método enzimatico-gravimétrico (AOAC 985,29) (PRT-701,03-019,
2011) (AOAC, 2005). Cada determinacion se la realizé por triplicado y los resultados
se expresaron en porcentaje. La determinacion de cenizas se aplico el método que
establece la normativa (INEN-786, 1985) y su calculo se realizo en base a la siguiente

ecuacion:

. _(my;—m)
% de cenizas = ——= % 100
m1 -

Donde:
m: masa del crisol vacio
m1: masa del crisol con la muestra antes de la incineracion
m2: masa del crisol con las cenizas
2.2.2 Valor energético

Para el calculo del contenido calérico se sumaron las calorias aportadas por cada
componente presente en la salchicha: grasa (9 kcal/g), carbohidratos (4 kcal/g),
proteina (4 kcal/g) y fibra (2 kcal/g) (Salazar, Arancibia, Ocafia, Rodriguez-Maecker
et al., 2021).

2.2.3 Pérdida por coccion

La pérdida por coccidn se calcul6 a partir de la diferencia entre el peso inicial y el peso
final de las salchichas, antes y después de someterlas al proceso de coccion. Este valor
se expresd como porcentaje utilizando la ecuacion correspondiente.

P, —P,

1

* 100

Perdidad de coccién =
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P1: masa inicial de la muestra antes de la coccion
P2: masa de la muestra después de la coccion
(Choe et al., 2013).

2.2.4 Propiedades Fisicoquimicas

pH y Acidez

La determinacion del pH se determina utilizando un potenciometro (HANNA HI 9126,
Rhode Island, RI, EE. UU.). La acidez se determind mediante titulaciéon con NaOH
0,01 N, utilizando fenolftaleina como indicador. Segun lo establecido en las normas
NTE INEN 783, INEN (1985), los resultados se expresaron como porcentaje de acido

lactico. Las determinaciones se realizaron por triplicado.
Color

Los pardmetros de color CIE Lab, L* (luminosidad), a* (rojo/verde) y b*
(amarillo/azul), se midieron con un colorimetro Lovibond que fue calibrado con un
iluminador D65 y un observador estandar D10. Se realizaron mediciones en varias
zonas de la salchicha siguiendo la metodologia escrito por Salazar, Arancibia, Ocafia,

Rodriguez Maecker et al. (2021).
Actividad de agua

La actividad de agua (aw) se evaluo6 utilizando un medidor para actividad acuosa
(Aqualab serie 3te, Decagon Devices Inc., Pullman, EE. UU.) en base a lo descrito en
la normativa ISO 18787 (ISO, 2017). Las mediciones se realizaron en tres repeticiones

para garantizar la fiabilidad de los resultados.
2.2.5 Textura

Para el andlisis de la textura se considerd la metodologia descrita por Salazar,
Arancibia, Calderon et al. (2021) se preparo6 probetas de didmetro de 2.1 cmy 1.0 cm
de largo. Se analiz¢ el perfil de textura que comprendid dos ciclos con un porcentaje
de deformacion del 50 %, en el primer ciclo, se analiz6 la dureza y adhesividad.
Mientras que en el segundo ciclo se analizé dureza, cohesividad, elasticidad y

masticabilidad; se utilizoé una sonda TA4/1000 con una velocidad de testeo de Imm/s.
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2.2.6 Evaluacion de la calidad sensorial de las salchichas

En el analisis sensorial se evaluaron parametros como olor, color, sabor, textura y
aceptacion general de las muestras y su apariencia. Para calificarlos, se empled una
escala hedonica de 3 puntos, donde 3 representa "me gusta mucho"; 2 “ni me gusta ni
me disgusta” y 1: “no me gusta”). Los resultados de las preferencias se presentaron en
porcentajes. Participaron 20 panelistas en este andlisis, quienes recibieron una breve
capacitacion para evaluar los diferentes atributos. Se les entregaron dos muestras
codificadas, preparadas a la parrilla sin tripa, junto con un vaso de agua para limpiar

el paladar entre evaluaciones.

2.2.7 Evaluacion de la estabilidad de pH, acidez y color durante 30 dias de

almacenamiento de las salchichas

La estabilidad del pH, acidez y color se evalu6 mediante mediciones periodicas
realizadas cada 7 dias durante un periodo total de 30 dias de almacenamiento del
producto. Estas mediciones siguieron la metodologia establecida en el punto 2.2.4.
Los parametros analizados fueron tomados como indicadores clave para determinar la

calidad, el grado de salubridad y la preservacion de las salchichas.
2.2.8 Diseiio Experimental y Analisis Estadistico

Se aplicé un disefio completamente aleatorio simple para estudiar el impacto de la
adicion de harinas de residuos de coliflor (Brassica oleracea var. botrytis) y platano
verde no comercial (Musa acuminata) sobre las propiedades fisicoquimicas y
sensoriales de las salchichas. Los datos obtenidos se procesaron utilizando el software
estadistico Infostat. Para analizar la varianza se us6 la prueba ANOVA de una o dos
vias, y si se encontraron diferencias significativas, se compararon las medias mediante

la prueba Tukey, con un 5 % de nivel de significancia y un 95 % de confianza.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Apariencia visual de las salchichas

La apariencia visual de las salchichas se muestra la Figura 3, no se observaron
diferencias aparentes marcadas en la apariencia general de las salchichas entre las
distintas formulaciones. En todas las muestras, independientemente del tipo de harina
utilizada, se mantuvo una forma cilindrica y un color rosado relativamente uniforme,
con ligeros cambios en tonalidad y textura superficial en el transcurso del tiempo.
Alvarez Ochoa y Montesdeoca Montesdeoca (2020) reportaron que, durante mas de
un mes, las muestras enriquecidas con harina de garbanzo al 12 %y 15 % mantuvieron
un color rosado estable. Por otro lado Pena et al. (2015) en su estudio a de salchichas

elaboradas a base de harina de quinua al 5y 10 % no afectd la apariencia visual.

Figura 3. Apariencia visual de las diferentes formulaciones. Las muestras se identifican como:
C8 (8 % de harina de trigo), C12 (12 % de harina de trigo), F1 (8 % de harina elaborada a
partir de residuos de coliflor y platano no comercial), y F2 (12 % de harina de residuos de
coliflor y platano no comercial).

3.2 Composicion proximal

En la tabla 4, se muestran los resultados en cuanto a la composicioén proximal de las
salchichas con sus respectivas formulaciones (p<0.05). El contenido de humedad fue
mayor (p<0.05) en la muestra control C8 (67,18+0,37 %), seguido de la formulacién
F1 (66,52+0,21 %). La muestra F2 presento el valor mas bajo (62,84+0,18 %). Esta
disminucion puede atribuirse a la mayor inclusion de harinas vegetales, las cuales al

poseer una mayor proporcion de fibra insoluble, presentan menor capacidad de
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retencion de agua respecto a la harina de trigo (Arellano Salazar, 2022). Aunque
algunos estudios como el de Serna-Cock (2017) indica que la harina de cascara de
platano tiene una alta capacidad de absorcion de agua con un 7.5 % mas que la harina
de trigo; este comportamiento no siempre se traduce en un mayor contenido de
humedad en el producto final, debido a que durante el procesamiento, puede
producirse una matriz mas compacta que limita la retencion efectiva de agua en la
salchicha. Mishra et al. (2023) también reportan que en productos carnicos
enriquecidos con fibra como albondigas, la inclusion de salvado de avena o centeno
disminuye el contenido de humedad en comparacion con ingredientes como harina de
arroz o zanahoria, lo cual sugiere que el tipo de fibra influye en la capacidad de

retencion de agua de la matriz alimentaria.

En cuanto al contenido de proteina, se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos (p<0.05). Numéricamente la diferencia fue leve; C12 (12,7040,05 %)
presentd el mayor valor, seguida de F2 (12,30+0,05 %), las resultados obtenidos se
encuentran dentro de la norma NTE INEN 1338:96, es decir cumplen con el contenido
minimo de proteina que es del 12 % para salchichas escaldadas (NTE, 1996). Las
formulaciones C8 y F1 registraron valores iguales (11,00+0,05 %). De acuerdo con de
la Vega Ruiz (2009) el valor elevado de proteina en C12 puede atribuirse a la inclusion
del 12 % de harina de trigo, la cual aporta entre 11y 12 % de proteina. El trigo contiene
gluten, una fraccidon proteica compuesta por gliadinas y gluteninas que representa
hasta el 85 % del total proteico (Badui, 2006). Por su parte, la formulacion F2,
elaborada con 12 % de harina de platano y coliflor, también presentd un contenido
proteico elevado. Aunque estas harinas no convencionales poseen un contenido
proteico inferior al del trigo, por cada 100 g brindan alrededor de un 2 % en coliflor y
3,41 % en platano (Salazar, Arancibia, Calderéon, Lopez Caballero et al., 2021;
Zamora, 2016). Este aporte proteico, sumado al contenido proteico de la matriz carnica
usada, contribuye significativamente al valor final del porcentaje proteico (Lucas,
2021). Bejarano Miranda (2023) quien elabor6 salchichas con harina de zanahoria
blanca y mashua, reporto valores proteicos de 16,10 % y 17 %, respectivamente, frente

aun 15,5 % en la muestra con harina de trigo.

Por otra parte, el contenido graso de las salchichas se evidencid una disminucion

significativa (p<0.05) en las formulaciones con harinas vegetales, siendo F1 la de
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menor contenido (11,104+0,05 %). La muestra con mayor contenido graso fue el
control C8 (16,70+0,05 %), mientras que C12 y F2 mostraron valores intermedios.
Esta disminucién en F1 y F2 podria estar relacionada con la capacidad de absorcion
de grasa de las fibras presentes en la harina de platano y coliflor las cuales interactuan
con la matriz carnica durante la emulsificaciéon, Chamorro y Mamani (2010) sugieren
que las fibras de origen vegetal actian como agentes funcionales que por su estructura
rica en acidos galacturonicos y glucuronicos, que pueden modificar la retencion de
lipidos y minerales dentro del sistema alimentario, asi como Zaini, Sintang et al.
(2020) observaron que la incorporacion de harina de cascara de platano en salchichas
de pollo condujo a una disminucion del contenido graso al igual que Diego Salazar,
Mirari Arancibia, Lenin Calderdn, et al. (2021) lo confirman utilizando formulaciones
similares ya que este efecto se relaciona con la capacidad de la fibra para alterar la
distribucion de fase adiposa en la emulsion. Lo que concuerda con resultados
obtenidos por Quino-Huasco, Alvarado Kirigin et al. (2014) quienes reportaron una
reduccion en el contenido graso en salchichas tipo Viena al adicionar fibra de

alcachofa como ingrediente funcional.

En el contenido de fibra se observaron diferencias significativas entre las
formulaciones (p<0.05). La muestra F2 presento el valor mas alto (3,91%0,05 %), lo
cual era esperado, debido a que en esta formulacion se incorpor6 el 12 % de harinas
vegetales, conocidas por su alto contenido en fibra dietética. El platano no comercial,
particularmente su cdscara, constituye aproximadamente el 35 % del fruto y es una
fuente rica en fibra dietética insoluble y almidon resistente (Giri, Jun et al., 2016), por
otro lado Pereira, Brohi et al. (2020) indican que la fibra total en el platano verde puede
variar entre 6 %y 15,5 %, ademas de aportar compuestos con capacidad antioxidante.
Asimismo la coliflor posee de igual manera fibra cruda, Abul-Fadl (2012) detalla que
el contenido en fibra de la harina de tallo superior es de 10.05 % y de la Harina de
nervaduras centrales de las hojas: 13.67 % (en base a peso humedo). Es notable que
las muestras C12 y F1 presentaran valores similares, a pesar de estar formuladas con
diferentes tipos de harina. Esta similitud puede atribuirse al nivel de inclusion del
ingrediente, fijado en 8 %, lo que sugiere que el contenido de fibra estd influenciado
tanto por la proporcion anadida como por la naturaleza especifica de la harina
empleada. De acuerdo con Fernandez-Ginés, Fernandez-Lopez et al. (2004) la fibra

aumenta conforme sube su contenido en la formulacion, de manera similar Diego-
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Zarate, Méndez-Zamora et al. (2021), en su estudio de salchichas con nopal detalla
que el contenido de fibra cruda increment6 a la par mientras se incorpora el nopal

deshidratado en las salchichas.

Al analizar el contenido de carbohidratos, se observaron diferencias significativas
(p<0.05) entre las formulaciones. La muestra con mayor contenido fue F1, seguida de
F2, mientras que los controles presentaron los valores mas bajos. Segiin Mehta, Chatli
et al. (2019), las harinas vegetales ricas en fibra tienden a incrementar la fraccion de
carbohidratos en la matriz del producto, debido probablemente a que la fibra dietética
estd compuesta por multiples polimeros como celulosa, hemicelulosa, pectinas,
gomas, almidon resistente e inulina (Rivera-De Alba y Girdon, 2022). Este efecto
también se reporto en el estudio de Salazar, Arancibia, Raza, et al. (2021), quienes
mencionan que un chorizo elaborado con harina de platano presentd un contenido
significativamente mayor de carbohidratos en comparacion con el chorizo tradicional

formulado con harina de trigo.

EL contenido de cenizas asociado principalmente al contenido de minerales mostrd
que el mayor valor se encuentra en F2 (3,54+0,22 %), seguido de F1 (3,22+0,18 %).
El control C12 tuvo el valor mas bajo (2,76+0,14 %). La presencia de micronutrientes
naturales provenientes presentes en las harinas podria explicar los contenidos de
cenizas, los minerales que posee la coliflor como el potasio incluyendo al calcio, sodio,
magnesio, fosforo, hierro y zinc (Abul-Fadl, 2012), asi también el banano también
posee potasio fosforo y azucares naturales (Chavez, 2020) . Los resultados obtenidos
son comparables con lo reportado en el estudio realizado por Y.-S. Choi, Choi, Han,
Kim, Lee, Jeong et al. (2010) que afirman que el contenido de cenizas incrementa
acorde a la concentracion de fibra de salvado de arroz dentro del embutido, debido al
contenido mineral presente. De forma similar Nufiez (2025) reportd un incremento en
el contenido de cenizas al incorporar fibras de platano y achira en salchichas tipo
Frankfurt. Quinzo (2025) también tuvo valores elevados en el contenido de cenizas al
usar harina de yuca amarilla y pldtano no comercial, en comparacion de la harina

convencional de trigo.

Las calorias totales en la muestra F1 mostrd6 un valor significativamente menor
(169,32+11,35 kcal), mientras que las muestras C8 y F2 presentaron los valores mas

altos (202,20+4,41 y 197,18+0,42 kcal, respectivamente), no hubo diferencia
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significativa (P>0,05). Las calorias estdn asociadas a los componentes de los
productos y en este caso el efecto de la inclusion de harinas no convencionales. Asi
como se observa en el trabajo realizado por Zapata (2025) en donde sus resultados
demuestran que la grasa principalmente va a la par con el contenido caldrico de las

salchichas realizadas con harina de trigo a comparacion de las de papa china y platano.

Tabla 4. Composicion proximal del embutido tipo salchicha respecto a cada

formulacion.

Parametros C8 C12 F1 F2

Humedad 67,18+0,37*  65,08+0,08¢ 66,52+0,21° 62,84+0,18¢
Proteina 11,00+0,05¢  12,70+0,05* 11,00+0,05°¢ 12,30+0,05°
Grasa 16,70£0,05*  13,30+0,05¢ 11,10+0,05¢ 14,10+0,05°
Fibra 2,11+0,05°  3,68+0,05 3,62+0,05° 3,9140,05
Carbohidratos 0,09+0,28¢ 2,48+0,29°¢ 4,55+0,34? 3,32+0,25°
Cenizas 2,91£0,13%  2,76+0,14° 3,22+0,18% 3,54+0,22°
Calorias Totales 202,20+4,41* 187,77+10,12° 169,32+11,35¢ 197,18+0,42°

Los resultados corresponden a la media con la desviacion estandar. Los superindices a, b, ¢, d
indican diferencias estadisticamente significativas. Las muestras se identifican como: C8 (8
% de harina de trigo), C12 (12 % de harina de trigo), F1 (8 % de harina elaborada a partir de
residuos de coliflor y platano no comercial), y F2 (12 % de harina de residuos de coliflor y
platano no comercial).

3.3 Pérdida por coccion

Los resultados en torno al pardmetro de pérdida por coccidn muestran que no existen
diferencias significativas (p>0,05), todas las formulaciones no mostraron pérdidas
durante la coccion , este resultado se podria atribuir al uso de las harinas no
convencionales como la de coliflor y platano no comercial que por su contenido de
fibra dietética permiten retencion de agua del embutido, Frometa Cardentey (2022)
menciona que la fibra permite una mejora en la estabilidad de las emulsiones y se
obtiene un buen rendimiento de coccidon. Choe, Kim et al. (2013) detallan que el uso
de fibra de trigo combinada con piel de cerdo, permite mantener la calidad tecnologica
en salchichas tipo Frankfurt; por su parte segtn lo descrito por Segura Lopez y Vargas
Urquijo (2017) que mencionan que el gluten de la harina de trigo también cumple una

funcion estructurante al igual que la fibra de la harina de guayaba, lo cual explica que
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tanto las formulaciones con harinas no convencionales como las formuladas con

harina de trigo mostraran una estabilidad térmica comparable.
3.4 Propiedades Fisicoquimicas

Los parametros fisicoquimicos evaluados al dia inicial del almacenamiento muestran
diferencias significativas (p>0,05) entre las formulaciones, evidenciando el efecto

directo de los ingredientes utilizados sobre las propiedades iniciales del embutido.
3.4.1 pHy acidez

En relacion con el pH, se observé una diferencia estadisticamente significativa entre
las muestras analizadas (p<0,05). La muestra C8 present6 el valor mas elevado (6,53),
mientras que C12, F1 y F2 mostraron valores inferiores, estadisticamente similares
entre si, en el rango de 6,38 a 6,36. Estos resultados sugieren que la incorporacion de
harinas vegetales tiende a disminuir el pH del producto desde su etapa de elaboracion.
Esta disminucion podria atribuirse a interacciones entre las proteinas miofibrilares y
compuestos poliméricos presentes en las harinas, como pectinas e inulina, los cuales
pueden formar complejos con dichas proteinas, modificando su carga superficial y
liberando iones que contribuyen a la reduccién del pH (Chen, Qiu et al., 2020).
Syuhairah, Huda et al. (2016) reportaron que al elaborar salchichas con 30-50 % de
incorporacioén de verduras, el pH vari6 entre 6,47-6,64 dependiendo de la verdura
afnadida (6,51). Weigel, Nistler et al. (2023) midieron el pH de 14 vegetales, se
observan valores de pH que van desde 5,45 hasta 7,25; incluso vegetales mas alcalinos

como arveja y espinaca elevaron ligeramente el pH de la matriz carnica.

En cuanto a la acidez titulable, se observd un comportamiento inverso al registrado
para el pH. La muestra F2 present6 el valor mas elevado (0,0019 %), seguida por F1
y C12, cuyos valores no difirieron significativamente entre si. Por el contrario, la
muestra C8 mostro la acidez mas baja (0,0006 %), con diferencias estadisticamente
significativas respecto al resto de las muestras. Estos resultados confirman que la
incorporacién de ingredientes de origen vegetal ejerce un efecto acidificante mas
pronunciado en el producto. En un estudio de Ceron-Guevara, Rangel-Vargas et al.
(2020) con harinas de setas (Agaricus y Pleurotus) observaron una tendencia a mayor

acidez, probablemente atribuida a la fermentacion de la fibra.

3.4.2 Actividad de agua
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En el caso de la actividad de agua (aw), F2 se diferencia significativamente del resto
de muestras, con un valor ligeramente menor (0,96), mientras que F1, C8 y C12 se
mantienen en valores mas altos (0,97), aunque F1 también presenta una leve diferencia
con los controles. Esta variacion inicial sugiere que la presencia de fibra en las harinas
o convencionales comienza a influir en la disponibilidad de agua desde el primer dia.
Estos resultados concuerdan con lo reportado por J. S. Rodriguez, Simental et al.
(2014) que evaluaron que la adicion del 40 % de harina de platano en sus salchichas
presentd menos aw (0.96), sugiriendo que a mayor uso de harinas no convencionales
reduce la actividad de agua. Pacheco (2015) reporto que cuando se incorpora el 2 %
de granada en salchichas, presentd la menor actividad de agua con 0.88, frente al

control con harina convencional.
3.4.3 Color

En lo referente al color, el pardmetro L* (luminosidad) present6 diferencias
estadisticamente significativas entre las muestras, siendo C12 la de mayor
luminosidad y F2 la de menor. Las muestras C8 y F1 no mostraron diferencias
significativas entre si, con valores que oscilaron entre 60 y 64. De acuerdo con
Romero, Alvarado et al. (2019), la incorporacion de harina de cascara de pepino en
productos céarnicos puede reducir la luminosidad, atribuida al contenido de clorofila,
ademas de la ocurrencia de reacciones de Maillard durante el secado de la harina, lo
cual contribuye a una coloracion mas oscura. En cuanto al parametro a* (intensidad
del color rojo), la muestra C8 present6 el valor més alto, mientras que F1 y F2 fueron
estadisticamente similares entre si, pero con valores inferiores, lo que indica una
menor intensidad del color cérnico en las formulaciones elaboradas con harinas

alternativas

Rodrigo de la Iglesia (2024) detalla que sus muestras afiadidas germen de trigo
perdieron el color rojizo, cuanto mas porcentaje de la fibra se afiadia, estos resultados
concuerdan con lo reportado por J. S. Rodriguez et al. (2014) en la inclusion de harina
de platano . En contraste, el componente b* (amarillo) no presentd diferencias
significativas entre tratamientos lo cual difiere con Santana Padilla (2025) quien en
sus controles no tuvo diferencias significativas, pero entre los tratamientos con harina

de platano y yuca si difiere debido a la tonalidad més amarillenta de las mismas.
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Tabla 5. Parametros fisicoquimicos de las salchichas, evaluados en el dia 0 del
almacenamiento

Parametros C8 C12 F1 F2

pH 6,53+0,05° 6,38+0,04° 6,42+0,01° 6,36+0,01°
Acidez 0,0006+0,0001° 0,0012+0,0001° 0,0013+0,0001° 0,0019+0,0001?
aw 0,97+0,00? 0,97+0,00? 0,97+0,00° 0,96+0,00°

L* 60,93+3,70%  63,24+1,46° 61,81+1,78%  60,29+2,41°
a* 8,88+1,43% 8,71+0,81% 7,71+1,00° 7,69+1,01°

b* 16,18+1,36*  15,17+0,97° 16,14+0,95° 16,77+2,85°

Los resultados corresponden a la media y la desviacion estandar de tres mediciones (n=3). Los
superindices a, b, ¢, d indican diferencias estadisticamente significativas. Las muestras se
identifican como: C8 (8 % de harina de trigo), C12 (12 % de harina de trigo), F1 (8 % de
harina elaborada a partir de residuos de coliflor y platano no comercial), y F2 (12 % de harina
de residuos de coliflor y platano no comercial).

3.5 Textura

Los resultados del perfil de textura se muestran en la Figura 4. En el parametro de
dureza se evidencia que la Formula 2 mostré mucha mas dureza, significativamente
mayor que el resto de muestras (p<0.05), lo que se puede atribuir al mayor contenido
de fibra dietética que proviene de la piel de platano y los residuos de coliflor, que
tienden a reforzar la red proteica de la matriz carnica (Rivera-De Alba y Giron, 2022).
En este sentido, el almidon presente en las harinas vegetales utilizadas especialmente
en la harina de platano puede experimentar un proceso de retrogradacion; este
fendmeno ocurre cuando después de la gelatinizacion durante la coccion las cadenas
de almiddn se reorganizan formando estructuras més rigidas y menos solubles, siendo
asi que la capacidad de retencion de agua baja y por ello es mas firme reforzando la

red interna del embutido (Badui, 2006).

Garcia y Vera (2010) reportaron que en mortadelas bolognas cocidas, la fibra podria
se la responsable de la mayor dureza, y que la cohesividad no se afectd. No se

observaron diferencias significativas en cohesividad, elasticidad, masticabilidad ni
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adhesividad, lo cual sugiere que la incorporacion de harinas alternativas no afectod
negativamente la textura global del producto. La textura se mantuvo funcional y
aceptable, aun en sustitucion parcial de harina de trigo. Como menciona Torres
Gonzélez et al. (2016) en su estudio con la inclusion de fibra de Lens culinaris no
tienen diferencias significativa en cuanto a cohesividad y adhesividad a comparacion
de las salchichas comerciales con uso de harinas convencionales como la del trigo. A
su vez Ponce-Fernandez, Pollorena-Lépez et al. (2020) en su estudio con céascara de
granada reporto que influyé en una mayor dureza afectando la formacion de red de la
emulsion. J. S. Rodriguez et al. (2014) en la inclusion de varias proporciones de harina
de platano (20, 30, 40 %), la cohesividad y elasticidad no presentd diferencias
significativas. Por otro Pineda Pastor (2023) sugiere que las salchichas a las que se
anadio trigo sarraceno la adhesividad, cohesion y masticabilidad no difieren,
dependiendo todo de la emulsion y las caracteristicas fisicoquimicas que cumplen su

funcidn en la matriz carnica.

Dureza Cohesividad
5000,000 a 0,740
4500,000 0,720 X a a
4000,000 b 0,700
< 3500,000 be 2 0,680
22 3000,000 ¢ 2 0,660
g 2500,000 7 0,640
5 2000,000 < 0,620 2
A 1500,000 O 0,600
1000,000 0,580 I
500,000 0,560
0,000 0,540
Control Control Formula Formula Control Control Formula Formula
1 2 1 2 1 2 1 2
Masticabilidad Adhesividad
120,000 a a 0,450 a
. a 0,400 a a
7 1000004 2 0.350 a
"\g/ 80,000 = 0,300
2 60,000 5 0.250
B I; 0,200
240,000 20,150
3 2 0,100
< Y,
= 20,000 0,050
0,000 0,000
Control Control Formula Formula Control Control Formula Formula
1 2 1 2 1 2 1 2
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Figura 4. Parametros correspondientes a la textura de las diferentes formulaciones. Las letras
distintas (a, b, ¢) reflejan cambios significativos, Control 8 (8 % harina de trigo), Control 12
(12 % harina de trigo), Formula 1 (8 % harina de residuos de coliflor y platano no comercial),
F2 (12 % harina de residuos de coliflor amarilla y platano no comercial).

3.6 Analisis sensorial

Al analizar el indice de aceptabilidad sensorial (Figura 5) se observa que las salchichas
con harina de trigo (Control 8 % y Control 12 %) presentaron los valores mas altos en
todos los atributos sensoriales evaluados, con diferencias en color, sabor, textura y
aceptabilidad general respecto a las formulaciones con harinas no convencionales. El
Control 12 % mostrd una ventaja significativa en color y textura, lo cual se evidencia
que una mayor proporcion de harina de trigo contribuye positivamente a la apariencia
y estructura del producto. La Férmula 2 en base a los resultados muestras un impacto
negativo de los residuos vegetales en las caracteristicas sensoriales destacando una
caida marcada en sabor (55 %) y aceptabilidad general (50 %). La Férmula 1 mostrd
una aceptabilidad intermedia, sin diferencias en algunos atributos respecto al Control
8 %, lo cual sugiere que una inclusién moderada de estas harinas no comerciales podria
ser viable sin afectar negativamente la percepcion sensorial del consumidor. Como
mencionan Rivera-De Alba y Giron (2022) la textura es un punto crucial para la
aceptabilidad de los productos carnicos y los consumidores lo asocian con la calidad
del producto. Ruiz-Capillas, Herrero et al. (2021) expresan que el color también es lo
que hace que al consumidor le guste el producto, de hecho es el primer pardmetro
sensorial el cual se activa para una aceptabilidad total, influyendo de manera directa,
ademas de que para entender las preferencias del consumidor a un producto es
primordial considerar no solo sus necesidades y limitaciones, sino también factores

como su capacidad econdmica, el costo de los alimentos frescos o procesados, la
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calidad percibida, aspectos relacionados con la salud (como el contenido de grasa o
sal), y el contexto en el que se consume. Mas alla de estas variables, una de las
principales barreras al momento de introducir nuevas formulaciones es el arraigo
cultural y la costumbre del consumidor a elegir productos tradicionales, lo que influye
fuertemente en su aceptacion, incluso cuando se ofrecen alternativas mas saludables o
sostenibles (Estrada-Dominguez, Canti-Mata et al., 2020). Como lo menciona Olalde,
Suarez et al. (2015) en sus resultados de analisis sensorial en cuanto a la aceptabilidad
descubrieron que su producto no se debe incluir mas de 2.5 % de harina de cascara de
tuna para que este sea sensorialmente apetecible. Giiemes Vera (2010) menciona que
su salchicha realizada a base de cdscara de naranja no tuvo tan buena aceptabilidad y
sugiere que si se hubiera utilizado algiin aditivo para potenciar el sabor se hubiera

obtenido una mejor aceptacion.
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H Control 8 ®™Control 12 ®Formulal ™ Formula 2

Figura 5. indice de aceptabilidad de las diferentes formulaciones. Control 8 (8 % harina de
trigo), Control 12 (12 % harina de trigo), Formula 1 (8 % harina de residuos de coliflor y
platano no comercial), F2 (12 % harina de residuos de coliflor amarilla y platano no
comercial).

3.7 Estabilidad de pH, acidez, actividad de agua y color

3.7.1 Estabilidad de pH y acidez

En la Figura 5 se presenta los resultados de la evolucion del pH durante el
almacenamiento de las salchichas por 30 dias. La muestra C8 mantuvo un pH

relativamente estable en la mayoria del tiempo, se observo un aumento significativo
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al final del periodo. En contraste, la formulacion F2 presentd el pH mas bajo desde el
inicio, con diferencias significativas (p<0.05) frente a los demas tratamientos. Este
comportamiento se mantuvo en varios puntos, mostrando similitud estadistica entre

los dias 0 y 7, y entre los dias 7 y 14, con un aumento puntual en el dia 21.

Las muestras F1 y C12 presentaron valores intermedios de pH. F1 se comporté de
manera mas cercana a C12, aunque mostro diferencias significativas en algunos dias.
El comportamiento observado podria explicarse por la composicion de cada
formulacion. Las harinas no convencionales utilizadas en F2, como la de platano y
coliflor, son ricas en compuestos como fibras dietéticas y antioxidantes con potencial
acidificante. Segin Salazar, Arancibia, Raza et al. (2021), el pH de los ingredientes
puede influir directamente en el pH final del embutido, siendo las harinas de platano
entero (pH 4.30-5.65) mas acidas que la harina de trigo (pH 6.3); ademads, un menor
contenido graso en F2 también puede contribuir a una disminucion del pH, debido a

la menor liberacion de lipidos durante la coccion.

En cuanto a la acidez titulable, las formulaciones con menor pH (F1 y F2) presentaron
los valores mas altos de acidez, lo cual es coherente con la relacion inversa entre
ambos parametros. Todas las formulaciones mostraron estabilidad en los niveles de
acidez, con ligeras oscilaciones durante el almacenamiento. Mehta et al. (2019)
sugieren que esta estabilidad puede estar relacionada con la presencia de acidos

organicos en las harinas no convencionales.

Un comportamiento particular se observo en el dia 21, donde todas las formulaciones
mostraron un aumento en el pH. Este fendmeno podria deberse a procesos de
proteolisis, que liberan aminas de cardcter basico, o a una disminucion en la actividad
de bacterias acido-lacticas (BAL) (Wang, Hu et al., 2021). Este mismo efecto ha sido
descrito por Quino-Huasco et al. (2014), quienes reportaron que el pH disminuye a
medida que se incrementa la adicion de inulina en sus salchichas tipo Viena, mientras
que J. H. Choi, Bae et al. (2020) observaron una reduccion del pH en productos
carnicos tratados con polvos de kimchi blanco y acerola. Finalmente, Mishra et al.
(2023) indican que el comportamiento del pH también depende del tipo de fibra
utilizada. En su revisidon, observaron que fibras provenientes de frutas y hortalizas
tienden a reducir el pH, mientras que aquellas derivadas de trigo o salvado de maiz no

mostraron cambios significativos.
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Figura 6. Estabilidad de pH y de acidez durante el almacenamiento. Letras distintas (a, b, c)
reflejan cambios significativos en cada muestra a lo largo del periodo de almacenamiento de
30 dias (p < 0,05), y letras diferentes (x, y, z) sefialan diferencias importantes entre las
muestras comparadas en un mismo dia (p < 0,05). Control 8 (8 % harina de trigo), Control 12
(12 % harina de trigo), Formula 1 (8 % harina de residuos de coliflor y platano no comercial),
F2 (12 % harina de residuos de coliflor amarilla y platano no comercial).

3.7.2 Estabilidad de actividad acuosa (aw)

La estabilidad de la actividad de agua de las salchichas durante el almacenamiento de
muestran en la Figura 3. Los resultados muestran que la muestra F2 es diferente de la
muestra C8 y C12 (p<0.05), mostrando un valor de ay menor y estadisticamente
distinto. Esta reducciéon puede atribuirse a la incorporacién de fibras dietéticas
provenientes del platano y la coliflor, las cuales poseen una alta capacidad de retencion
de agua, lo que contribuye a disminuir la fraccion de agua libre disponible para
reacciones microbianas y quimicas (Frometa Cardentey, 2022). La muestra F1 no
mostro diferencias significativas con ningun otro tratamiento, lo que indica un
comportamiento compartido a lo largo del tiempo. De igual manera, los controles C8
y CI12 no presentaron diferencias significativas entre si. Respecto a los valores
generales, todos los tratamientos se mantuvieron en un rango de aw entre 0.9640 y
0.9765, lo cual indica condiciones relativamente estables, aunque especialmente en el

dia 14 del almacenamiento todas las formulaciones incrementaron la cantidad, lo cual
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podria representar un riesgo mayor para crecimiento microbiano dado que segun
Badui (2006) cuanto mas alta sea la aw y se acerca a 1, la inestabilidad serda mucho mas
grande. Este pico de actividad de agua podria deberse a una liberacion de humedad
desde la matriz proteica al medio tras una fase de reorganizacion interna del embutido,
como han reportado Y.-S. Choi, Choi, Han, Kim, Lee, Kim et al. (2010) al estudiar
emulsiones carnicas con sustitutos de grasa y fibra. Estudios como en el de Huang,
Tsai et al. (2011) observaron que la adicion de 3,5 % de fibra de trigo a salchichas
chinas redujo notablemente la a, inicial, en comparacion con el control. Giri et al.
(2016) identificaron que la fibra de cascara de platano forma una red fisica que atrapa
agua, disminuyendo la fraccion libre, lo cual confirma el comportamiento observado
en F2. Quino-Huasco et al. (2014) también reportaron una disminucion de aw en
salchichas tipo Viena al agregar inulina, lo que respalda esta tendencia. Por otro lado
Ponce-Fernandez et al. (2020) detalla que en salchichas Frankfurt con harina de
garbanzo y tomate la aw disminuy6 con el tiempo por interaccion de los demas factores

fisicoquimicos y microbiologicos

0,98000
0,97800 ax
0,97600 ’
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Figura 7. Estabilidad de a, durante el almacenamiento. Letras distintas (a, b, ¢) reflejan
cambios significativos en cada muestra a lo largo del periodo de almacenamiento de 30 dias
(p < 0,05), y letras diferentes (x, y, z) sefialan diferencias importantes entre las muestras
comparadas en un mismo dia (p < 0,05). Control 8 (8 % harina de trigo), Control 12 (12 %
harina de trigo), Formula 1 (8 % harina de residuos de coliflor y platano no comercial), F2 (12
% harina de residuos de coliflor amarilla y platano no comercial).
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3.7.3 Estabilidad de color

En cuanto a la luminosidad (L*) (Figura 4) se observa que la formulacion més estable
en salchichas formuladas con harinas convencionales y alternativas corresponde al
Control 8 % que a su vez presentd los valores mas altos de luminosidad durante el
almacenamiento, lo que indica una alta estabilidad y atractivo visual. La muestra
Control 12 % que,aunque mantuvo una buena luminosidad, mostro ligeras variaciones
estadisticas, lo que sugiere una estabilidad moderada. Tarté¢ (2009) menciona que el
alto contenido de almidon presente en la harina de trigo en conjunto con la matriz
carnica tiene accion reflectiva de luz, por ello las dos formulaciones tienen valores
mas altos de luminosidad. En el caso de Féormula 1, la luminosidad decayo
notablemente en el dia 7, coincidiendo con un cambio estadistico significativo,
reflejando cierta variabilidad. Por tltimo, la Formula 2 mostro6 los valores mas bajos
de L* desde el inicio del almacenamiento, pero sin cambios estadisticos a lo largo del
tiempo, lo que indica una estabilidad visual, aunque con un color més oscuro y que
podria afectar la aceptabilidad, Rivera-De Alba y Giron (2022) reportaron que la
coloracion y luminosidad depende de los pigmentos naturalmente mas oscuros de la

fibra y de sus compuestos antioxidantes.

El parametro a* (intensidad del color rojo) se ha evaluado en funcién de la
concentracion de fibra, especificamente la proveniente de la quinua, observandose en
estas formulaciones una tonalidad mas cercana a un rosado oscuro que a un rojo
intenso. Segiin Diego Salazar, Mirari Arancibia, Karen Raza, et al. (2021) el color
observado en formulaciones elaboradas con platano no comercial puede atribuirse a
reacciones de Maillard ocurridas durante el proceso de secado de la materia prima, lo
que resultd en una coloracion débil en las salchichas obtenidas. De manera similar, en
el parametro b* (tonalidad amarilla), el platano tiende a inducir matices amarillentos
debido a la presencia de pigmentos en su cascara. En este contexto, la Formulacion 2
mostré6 una mayor estabilidad en este pardmetro a lo largo del tiempo, siendo
estadisticamente superior, seguida por la Formulacion 1, que present6 una estabilidad
ligeramente inferior. Por su parte, Garcia y Vera (2010) reportaron que la
incorporacion de fibra de cdscara de naranja aumento la intensidad del color amarillo,

atribuida a la presencia de carotenos en dicha matriz vegetal.
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Figura 8. Estabilidad de Luminosidad (L*), de color rojo (a*) y de color amarillo (a*), cada
dia y a lo largo del tiempo de las formulaciones. Letras distintas (a, b, c) reflejan cambios
significativos en cada muestra a lo largo del periodo de almacenamiento de 30 dias (p < 0,05),
y letras diferentes (X, y, z) sefialan diferencias importantes entre las muestras comparadas en
un mismo dia (p < 0,05). Control 8 (8 % harina de trigo), Control 12 (12 % harina de trigo),
Formula 1 (8 % harina de residuos de coliflor y platano no comercial), F2 (12 % harina de
residuos de coliflor amarilla y platano no comercial).

29



CAPITULO IV

CONCLUSIONES

4.1 Conclusiones

e Laincorporacion de harina entera de platano no comercial (pulpas y céscaras)
y harina de residuos de coliflor (tallos y pedinculos) tuvo un impacto
significativo sobre la composicion nutricional y tecnoldgica de las salchichas.
En cuanto a la composicion proximal se observo que las formulaciones F1 (8
%) y F2 (12 %) enriquecidas con estas harinas mostraron un aumento
considerable en el contenido de fibra dietética y cenizas, reflejando un mayor
aporte de minerales y componentes funcionales en comparacion con los
controles elaborados con harina de trigo.

e Las salchichas elaboradas con harina de trigo presentaron los mayores niveles
de aceptacion sensorial, destacandose en atributos como sabor, textura, color
y apariencia general. La formulacion F1 mostré una aceptabilidad intermedia,
sin diferencias significativas en ciertos atributos con respecto al control. La
inclusion moderada de harinas no convencionales es viable sin comprometer
la percepcion sensorial del consumidor.

e Durante el almacenamiento, las formulaciones con harina de coliflor y platano
evidenciaron valores mas bajos de pH y mayor acidez titulable, lo que podria
estar relacionado con la presencia de dcidos orgdnicos y compuestos bioactivos
en los ingredientes afiadidos. En lo que respecta al color, los controles
elaborados con harina de trigo conservaron mejor la luminosidad (L*) y la
intensidad del rojo (a*), mientras que F1 y F2 tendieron hacia tonalidades mas
oscuras y menos rojizas, probablemente como resultado de reacciones de
Maillard y la composicion pigmentaria de las harinas vegetales. No obstante,
la actividad de agua (aw) se mantuvo en rangos estables en todas las
formulaciones, siendo mas baja en F2, lo cual podria contribuir a una mayor

vida util del producto.

30



Referencias Bibliograficas

Abul-Fadl, M. J. J. 0. A. S. R. (2012). Nutritional and chemical evaluation of white
cauliflower by-products flour and the effect of its addition on beef sausage
quality. 8(2), 693-704.

Aina, O. B., Anjuwon, T. M., Shuaibu, M. N., Owolabi, O. A., James, D. B. J. L. J. o.
B. R., & Review. (2019). Comparative study on nutritional composition of six
Musa acuminata pulp varieties available in Zaria, Nigeria. 28(2), 1-9.

Alvarez Ochoa, B. V., & Montesdeoca Montesdeoca, J. P. (2020). Elaboracién de
salchichas tipo Viena enriquecidas con harina de garbanzo (Cicer arietinum L)
de la variedad Kabuli.

Amarasinghe, N. K., Wickramasinghe, 1., Wijesekara, 1., Thilakarathna, G., &
Deyalage, S. T. J. I. J. o. F. S. (2021). Functional, physicochemical, and
antioxidant properties of flour and cookies from two different banana varieties
(Musa acuminata cv. Pisang awak and Musa acuminata cv. Red dacca).
2021(1), 6681687.

AOAC. (2005). Official Methods of Analysis. The Association of Official Analytical
Chemists: Gaithersburg, MD, USA., 18th ed.

Arellano, M. (2023). Factores que contribuyen al consumo de ultraprocesados en los
hogares vulnerables con jefatura femenina de Cuautla, Morelos.

Arellano Salazar, M. L. (2022). Efecto de la adicion de fibra para la produccion y
enriquecimiento de embutidos.

Astiasaran Anchia, 1., & Martinez Herndndez, J. A. (2000). Composicion y
propiedades. Universidad de Navarra.

Badui, S. (2006). Quimica de los alimentos (Cuarta ed.). Mexico: Person Educacion.

Baloch, A., Xia, X., & Sheikh, S. (2015). Proximate and Mineral Compositions of
Dried Cauliflower (Brassica Oleracea L.) Grown In Sindh, Pakistan. Journal
of Food and Nutrition Research, 3,213-219. doi:10.12691/jfnr-3-3-14

Bejarano Miranda, M. E. (2023). Efecto del uso de harina de Zanahoria Blanca
(Arracacia xanthorrhiza Bancr.) y Mashua (Tropacolum tuberosum Ruiz &
Pav.) en la produccion de salchichas tipo Frankfurt.

Calder6n Altamirano, L. A. (2018). Aprovechamiento integral de banana de rechazo
en la elaboracion de salchichas tipo Frankfurt Universidad Técnica de

Ambato, Ambato.

31



Caldero6n, L. (2018). Aprovechamiento integral de banana de rechazo en la elaboracion
de salchichas tipo Frankfurt.

Calderon Loor, M., Andrade, F., Lizarzaburu, L., & Masache, M. (2017). Valoracion
economica de los cobeneficios del aprovechamiento energético de los residuos
agricolas en el Ecuador. Retrieved from

Ceron-Guevara, M. 1., Rangel-Vargas, E., Lorenzo, J. M., Bermudez, R., Pateiro, M.,
Rodriguez, J. A., . . . Santos, E. M. (2020). Reduction of Salt and Fat in
Frankfurter Sausages by Addition of Agaricus bisporus and Pleurotus ostreatus
Flour. 9(6), 760.

Chamorro, R. A. M., & Mamani, E. C.J. R.d. 1. e. c. y. t. d. a. (2010). Importancia de
la fibra dietética, sus propiedades funcionales en la alimentacion humana y en
la industria alimentaria. 7(1).

Chavez, H. (2020). Caracterizacion fisico quimica del banano maquerio red dacca
(Mussa acuminata). UTEQ, Quevedo

Chen, X., Qiu, Q., Chen, K., Li, D., & Liang, L. (2020). Water-soluble myofibrillar
protein-pectin complex for enhanced physical stability near the isoelectric
point: Fabrication, rheology and thermal property. Int J Biol Macromol, 142,
615-623. doi:10.1016/j.ijbiomac.2019.10.003

Choe, J.-H., Kim, H.-Y., Lee, J.-M., Kim, Y.-J., & Kim, C.-J. J. M. s. (2013). Quality
of frankfurter-type sausages with added pig skin and wheat fiber mixture as fat
replacers. 93(4), 849-854.

Choi, J. H., Bae, S. M., & Jeong, J. Y. J. F. S. 0. A. R. (2020). Effects of the addition
levels of white kimchi powder and acerola juice powder on the qualities of
indirectly cured meat products. 40(4), 636.

Choti, Y.-S., Choi, J.-H., Han, D.-J., Kim, H.-Y., Lee, M.-A., Jeong, J.-Y., . . . Kim,
C.-J. (2010). Effects of replacing pork back fat with vegetable oils and rice
bran fiber on the quality of reduced-fat frankfurters. Meat Science, 84(3), 557-
563.

Choi, Y.-S., Choi, J.-H., Han, D.-J., Kim, H.-Y., Lee, M.-A., Kim, H.-W., . . . Kim,
C.-J. (2010). Optimization of replacing pork back fat with grape seed oil and
rice bran fiber for reduced-fat meat emulsion systems. Meat Science, 84(1),
212-218.

Cotrina Vila, F. (1981). Cultivo de la coliflor. MAGAP.

32



da Mota, R. V., Lajolo, F. M., Cordenunsi, B. R., & Ciacco, C. (2000). Composition
and functional properties of banana flour from different varieties. Starch-
Stirke, 52(2-3), 63-68.

de la Vega Ruiz, G. (2009). Proteinas de la harina de trigo: clasificacion y propiedades

funcionales. %.J Temas de Ciencia y Tecnologia

13(38), 27-32.

Diego-Zarate, L. M., Méndez-Zamora, G., Rivera-De Alba, J. A., & Flores-Girén, E.
J. B. (2021). Efecto del nopal (Opuntia spp) deshidratado en polvo sobre las
propiedades fisicoquimicas y sensoriales de salchichas Viena. 23(2), 89-95.

Estrada-Dominguez, J. E., Canti-Mata, J. L., Torres-Castillo, F., & Barajas-AVila, E.
J. 1. (2020). Factores que influyen en el consumidor para la adquisicion de
producto sustentables. 45(1), 36-41.

Félix-Amante, A. P. (2025). Desarrollo de base de datos para plataforma de
recomendacion sobre suplementacion alimenticia con base en alimentos
funcionales y nutracéuticos utilizando inteligencia artificial.

Fernandez-Ginés, J., Fernandez-Lopez, J., Sayas-Barberd, E., Sendra, E., & Pérez-
Alvarez, J. J. M. s. (2004). Lemon albedo as a new source of dietary fiber:
Application to bologna sausages. 67(1), 7-13.

Frometa Cardentey, R. (2022). Revision bibliogrdfica: Incorporacion de fibras en
embutidos carnicos. (info:eu-repo/semantics/masterThesis), Retrieved from
https://uvadoc.uva.es/handle/10324/55726

Garcia, S. H., & Vera, N. G. J. N. (2010). Efecto de la Adicion de Harina de Céscara

de Naranja sobre las Propiedades Fisicoquimicas, Textuales y Sensoriales de
Salchichas Cocidas. 4(1), 23-36.

Giri, S. S., Jun, J. W., Sukumaran, V., & Park, S. C. J. J. o. i. 1. (2016). Dietary
administration of banana (Musa acuminata) peel flour affects the growth,
antioxidant status, cytokine responses, and disease susceptibility of rohu,
Labeo rohita. 2016(1), 4086591.

Gomez Perez, R. P. (2010). Analisis espacial de datos para clasificar musaceas en
zonas bananeras del Ecuador.

Giliemes Vera, N. (2010). Efecto de la adicion de harina de cascara de naranja sobre

las propiedades fisicoquimicas, texturales y sensoriales de salchichas cocidas.

33


https://uvadoc.uva.es/handle/10324/55726

Haque, A., Ahmad, S., Azad, Z., Adnan, M., & Ashraf, S. A. J. P. (2023).
Incorporating dietary fiber from fruit and vegetable waste in meat products: a
systematic approach for sustainable meat processing and improving the
functional, nutritional and health attributes. /7, e14977.

Hleap-Zapata, J. 1., Burbano-Portillo, M. Y., & Mora-Vera, J. M. (2017). Evaluacién
fisicoquimica y sensorial de salchichas con inclusion de harina de quinua
(Chenopodium quinoa W.). Biotecnologia en el Sector Agropecuario y
Agroindustrial, 15(2), 61-71.

Huang, S., Tsai, Y., & Chen, C. (2011). Effects of wheat fiber, oat fiber, and inulin on
sensory and physico-chemical properties of Chinese-style sausages. Asian-
Australasian Journal of Animal Sciences, 24(6), 875-880.

INEN-786. (1985). Carne y Prodctos Carnicos. Determinacion de Cenizas. Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion.

INEN, N. (1985). Carne y productos carnicos. Determinacion de pH

Determination of water activity, (2017).

Lozano, A. A. (2019). Reformulacion de salchichas tipo Frankfurt. Influencia en sus
propiedades fisico-quimicas, organolépticas y aceptabilidad. %J Journal of
Negative, 4(5), 507-526.

Lucas, J. (2021). Incidencia del amaranto (amaranthus caudatus) en las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de una mortadela a base de
codorniz (coturnix coturnix). Tesis pregrado,

Mehta, N., Chatli, M. K., Kumar, P., Malav, O. P., Verma, A. K., Kumar, Y., &
Kumar, D. (2019). Development of dietary fiber-rich meat products:
Technological advancements and functional significance. In Bioactive
molecules in food (pp. 763-795): Springer.

Meléndez-Sosa, M. F., Garcia-Barrales, A. M., & Ventura-Garcia, N. A. J. R.-I.
(2020). Perspectivas e impacto en la salud del consumo de los alimentos
funcionales y nutracéuticos en México. 6(1), 114-136.

Mishra, Mishra, J., Paital, B., Rath, P. K., Jena, M. K., Reddy, B. V. V., ... Sahoo, D.
K. (2023). Properties and physiological effects of dietary fiber-enriched meat
products: a review. Front Nutr, 10, 1275341. doi:10.3389/tnut.2023.1275341

34



Moreno Bejarano, E. J. (2019). Efecto del proceso de liofilizacion en la extraccion y
caracterizacion de pectina, a partir del albedo de naranja (Citrus sinensis L.
Osbeck) y limoén (Citrus limon L. Osbeck).

Nartea, A., Fanesi, B., Pacetti, D., Lenti, L., Fiorini, D., Lucci, P., . . . Falcone, P. M.
J. C. r. 1. f. 5. (2023). Cauliflower by-products as functional ingredient in
bakery foods: Fortification of pizza with glucosinolates, carotenoids and
phytosterols. 6, 100437. doi:https://doi.org/10.1016/j.crfs.2023.100437

NTE, L. (1996). NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1 340:96 CARNE Y
PRODUCTOS CARNICOS. SALCHICHAS. REQUISITOS. .

Nuiez, L. (2025). Efecto de la inclusion de harina de achira (Canna Indica) y platano
no comercial (Mussa Acuminata) en el desarrollo de un embutido tipo
salchicha Frankfurt. UTA, Retrieved from
https://repositorio.uta.edu.ec/items/07 1 caff4-5537-4195-87ea-a640d32039c8

Olalde, R. O., Suarez, E. J. D., & Pabello, J. A. G. J. N. (2015). Harina de céscara de

tuna como fuente de fibra y su efecto sobre las caracteristicas fisico-quimicas
y sensoriales de salchichas bajas en sodio y grasa. 9(2), 54-65.

Pacheco, L. (2015). CALIDAD Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE
SALCHICHAS DE CERDO ADICIONADAS CON JUGO Y CASCARA DE
GRANADA (Punica granatum L.).

Pefia, M. A., Méndez, O., Guerra, M. A., & Pefia, S. A. (2015). Desarrollo de
productos carnicos funcionales: utilizacion de harina de quinua.

Pereira, J., Brohi, S. A., Malairaj, S., Zhang, W., & Zhou, G.-H. J. 1. J. o. F. P. (2020).
Quality of fat-reduced frankfurter formulated with unripe banana by-products
and pre-emulsified sunflower oil. 23(1), 420-433.

Picchi, V., Fibiani, M., & Lo Scalzo, R. (2020). Chapter 2 - Cauliflower. In A. K.
Jaiswal (Ed.), Nutritional Composition and Antioxidant Properties of Fruits
and Vegetables (pp. 19-32): Academic Press.

Pineda Pastor, M. (2023). Salchichas tipo Frankfurt con sustitucion de grasa mediante
una emulsion gelificada a base de harina de trigo sarraceno y aceite de cafiamo.

Ponce-Fernandez, N. E., Pollorena-Lopez, G., Rosas-Dominguez, C., Lopez-
Pefivelas, V. M., & Osuna-Izaguirre, S. C. J. A. (2020). ADICION DE
GARBANZO (Cicer arietinum L.) Y TOMATE (Solanum lycopersicum)

35


https://doi.org/10.1016/j.crfs.2023.100437
https://repositorio.uta.edu.ec/items/071caff4-5537-4f95-87ea-a640d32039c8

DESHIDRATADO EN LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE Y VIDA DE
ANAQUEL DE SALCHICHA TIPO FRANKFURT. 54(3).

Quino-Huasco, M. L., Alvarado Kirigin, J. A., & Fernandez Deheza, H. (2014).
Efectos en las propiedades fisicoquimicas y sensoriales del uso de fibra
dietaria en salchichas tipo viena reducida en grasas. Universidad Mayor de
San Andres. Facultad de Ciencias Puras y Naturales ...,

Quinzo, J. (2025). Efecto de la inclusion de harina de yuca amarilla (Manihot
esculenta) y platano no comercial (Mussa acuminata) en el desarrollo de un

embutido tipo salchicha

Frankfurt. UTA, Ambato. Retrieved from
https://repositorio.uta.edu.ec/server/api/core/bitstreams/3b46d269-66be-
4576-b665-139f6b33cb48/content

Rivera-De Alba, J. A., & Girén, E. F. J. T. C. (2022). La fibra dietética como

ingrediente funcional en la formulacion de productos carnicos: Dietary fiber as
functional ingredient in the formulation of meat products. /6(1), 892-892.

Rodrigo de la Iglesia, P. (2024). Elaboracion de salchichas de Frankfurt usando
germen de trigo como sustituto de la carne.

Rodriguez, J. S., Simental, S. S., & Vera, N. G. J. R. B. A. T. (2014). Estudio fisico-
quimico en salchichas adicionadas con almidén de platano macho (Musa
paradisiaca). 2(1), 221-228.

Rodriguez, L. L., Cisneros, X. C., Gonzélez, G. Z., Lopez, V. A., Barrera, C. S. G., &
Cancela, T. U. J. N. (2021). Revision: Alternativas no convencionales para la
elaboracion de salchichas. 75(1), 16-29.

Romero, M. A., Alvarado, A. V., & Otalvaro, A. M. J. L. (2019). Evaluacion de la
sustitucion de grasa animal por harina de pepino (Cyclanthera pedata) en una
salchicha tipo Frankfurt. /4(26), 43-51.

Rosero Vera, J. D. (2023). Descripcion de los parametros de produccion para
incrementar el rendimiento en el cultivo de banano (Musa AAA) en el Ecuador.
BABAHOYO: UTB, 2023,

Ruiz-Capillas, C., Herrero, A. M., Pintado, T., & Delgado-Pando, G. J. F. (2021).
Sensory analysis and consumer research in new meat products development.

10(2), 429.

36


https://repositorio.uta.edu.ec/server/api/core/bitstreams/3b46d269-66be-4576-b665-139f6b33cb48/content
https://repositorio.uta.edu.ec/server/api/core/bitstreams/3b46d269-66be-4576-b665-139f6b33cb48/content

Salazar, D., Arancibia, M., Calderon, L., Caballero, M. E., & Montero, M. P. (2021).
Underutilized Green Banana (Musa acuminata AAA) Flours to Develop Fiber
Enriched Frankfurter-Type Sausages. Foods, 10(5), 1142.
doi:10.3390/foods10051142

Salazar, D., Arancibia, M., Calderoén, L., Lopez-Caballero, M. E., & Montero, M. P.
(2021). Underutilized Green Banana (Musa acuminata AAA) Flours to
Develop Fiber Enriched Frankfurter-Type Sausages. Foods, 10(5).
doi:10.3390/foods10051142

Salazar, D., Arancibia, M., Calderén, L., Lopez-Caballero, M. E., & Montero, M. P.
J. F. (2021). Underutilized Green Banana (Musa acuminata AAA) flours to
develop fiber enriched frankfurter-type sausages. 10(5), 1142.

Salazar, D., Arancibia, M., Calderon, L., Lopez Caballero, M. E., & Montero, M. P.
(2021). Underutilized green banana (Musa acuminata aaa) flours to develop
fiber enriched frankfurter-type sausages. Foods, 10(5).
doi:10.3390/foods10051142

Salazar, D., Arancibia, M., Ocaia, 1., Rodriguez-Maecker, R., Bedon, M., Lopez-
Caballero, M. E., & Montero, M. P. (2021). Characterization and technological
potential of underutilized ancestral andean crop flours from Ecuador.

Agronomy, 11(9), 1693. doi:https://doi.org/10.3390/agronomy11091693

Salazar, D., Arancibia, M., Ocafia, 1., Rodriguez Maecker, R., Bedon, M., Lopez
Caballero, M. E., & Montero, M. P. (2021). Characterization and technological
potential of underutilized ancestral andean crop flours from Ecuador.

Agronomy 11(9), 1693.

Salazar, D., Arancibia, M., Raza, K., Lopez-Caballero, M. E., & Montero, M. P.
(2021). Influence of Underutilized Unripe Banana (Cavendish) Flour in the
Formulation of Healthier Chorizo. /0(7), 1486.

Santana Padilla, A. S. (2025). Efecto de la inclusion de harina de zanahoria blanca
(Arracacia xanthorrhiza) y platano no comercial (Musa balbisiana) en el
desarrollo de un embutido tipo salchicha Frankfurt.

Segura Lopez, A. P., & Vargas Urquijo, L. P. (2017). Evaluacion del comportamiento
tecnologico de harina de guayaba (Psidium guajava L) como sustituto de la
harina de trigo en un producto carnico cocido tipo salchicha.

Serna-Cock, L. (2017). Harina de céscara de platano, materia prima para salchichas.

37


https://doi.org/10.3390/agronomy11091693

Slavin, J. (2013). Fiber and prebiotics: mechanisms and health benefits. %.J Nutrients,
5(4), 1417-1435.

Syuhairah, A., Huda, N., Syahariza, Z., & Fazilah, A. J. A.J. P. S. (2016). Research
article effects of vegetable incorporation on physical and sensory
characteristics of sausages. 710(3), 117-125.

Tarté, R. (2009). Ingredients in meat products: properties, functionality and
applications: Springer.

Torres Gonzalez, J. D., Gonzalez Morelo, K. J., Acevedo Correa, D., & Jaimes
Morales, J. d. C. (2016). Efecto de la utilizacién de harina de Lens culinaris
como extensor en las caracteristicas fisicas y aceptabilidad de una salchicha
%J Tecnura. 20, 15-28.

Wang, D., Hu, G., Wang, H., Wang, L., Zhang, Y., Zou, Y., ... Jin, Y. J. F. (2021).
Effect of mixed starters on proteolysis and formation of biogenic amines in dry
fermented mutton sausages. /0(12), 2939.

Weigel, 1., Nistler, S., Pichner, R., Budday, S., & Gensberger-Reigl, S. (2023). Dried
Vegetables as Potential Clean-Label Phosphate Substitutes in Cooked Sausage
Meat. 72(10), 1960.

Widiatningrum, T., & Pukan, K. K. (2010). Pertumbuhan dan produksi kubis bunga
(Brassica oleracea var botrytis) dengan sistem pertanian organik di dataran

rendah. Biology Education 2(2).

Yadav, A. J. W. J. 0. B. P., & Sciences, H. (2021). Banana (Musa acuminata): Most
popular and common Indian plant with multiple pharmacological potentials.
7(1), 036-044.

Zaini, H. B. M., Sintang, M. D. B., Pindi, W. J. F. s., & nutrition. (2020). The roles of
banana peel powders to alter technological functionality, sensory and
nutritional quality of chicken sausage. §(10), 5497-5507.

Zamora, E. (2016). El cultivo de coliflor. Departamento de Agricultura y Ganaderia
de La Universidad de Sonora-Hermosillo, 1-8.

Zapata, J. (2025). Efecto de la inclusion de harina de papa china (Colocasia
Esculenta) y platano no comercial (Mussa Acuminata) en el desarrollo de un
embutido tipo salchicha Frankfurt. UTA, Ambato. Retrieved from
https://repositorio.uta.edu.ec/server/api/core/bitstreams/ba56¢cf17-fd68-4{36-
a09b-223863531078/content

38


https://repositorio.uta.edu.ec/server/api/core/bitstreams/ba56cf17-fd68-4f36-a09b-223863531078/content
https://repositorio.uta.edu.ec/server/api/core/bitstreams/ba56cf17-fd68-4f36-a09b-223863531078/content

Anexos

Anexo 2. Elaboracion de las salchichas.
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Anexo 3. Medicion del parametro de textura
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Anexo 4. Datos del analisis proximal.
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Anexo 5. Catacion por parte de los asistentes.

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
PROYECTO
APROVECHAMIENTO VEGETAL UTA-YACHAY TECH

Nombre: Fecha:

Instrucciones:
o Sele entregara muestras, cada una identificada como muestra XXXX
¢ Pruebe la muestra e identifique su nivel de agrado y marque con una X la opcion que usted considera. Considerando que 5 es el mayor puntaje y 1 el menor puntaje.
o Luego de consumir cada muestra, por favor mastique un trazo de salchicha y tome un sorbo de agua para poder limpiar su paladar, y contintic con la siguiente muestra.

Mucstras
Caracteristica Alternativa M“Ism Mne;m Mn;s(n M":“" M“:“" '“"2“" Control | Control
1 2

(J021) (V190) (M964) (P769) (R082) (E120)

No me gusta

Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta mucho

No me gusta

Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta mucho

APARIENCIA

COLOR

1

2

g

1

2

3.

1. No me gusta

2. Nime gusta ni me disgusta
3. Me gusta mucho

1. Nome gusta
2

3

1

2

3

1

2

3

OLOR

TEXTURA Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta mucho

No me gusta

SABOR . Ni me gusta ni me disgusta
. Me gusta mucho
No me gusta
Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta mucho

ACEPTABILIDAD

OBSERVACIONES:

i{GRACIAS POR SU COLABORACION!

Anexo 6. Hoja de catacion

41




		2025-07-17T13:44:26-0500


		2025-07-17T15:54:35-0500


		2025-07-17T16:27:01-0500


		2025-07-17T16:48:30-0500




