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RESUMEN EJECUTIVO 

En la actualidad los consumidores buscan opciones de alimentos con un mejor perfil 

nutricional, reducidos en grasa, de bajo costo sin comprometer la calidad sensorial. En 

este sentido, las harinas no convencionales son una alternativa útil para mejorar 

nutricionalmente los productos cárnicos especialmente las salchichas. En este estudio 

se desarrollaron dos formulaciones con harina de pulpa de plátano no comercial y de 

residuos de coliflor y dos controles con harina de trigo en concentraciones de 8 y 12 

por ciento. En las salchichas se evaluó la composición proximal, propiedades 

fisicoquímicas, textura y parámetros sensoriales. Durante el almacenamiento por 30 

días se evaluó la estabilidad de pH, acidez, actividad de agua y color. En los hallazgos 

en el análisis proximal las formulaciones con harinas no convencionales con respecto 

a los controles tuvieron mayor valor en cuanto al porcentaje de cenizas, fibra y 

carbohidratos. Por otra parte, la incorporación de las harinas redujo el parámetro 

luminosidad, e incrementó las tendencias a rojos y amarillos. Respecto a la textura los 

resultados no presentaron diferencias significativas con excepción de la dureza y 

masticabilidad. En el análisis sensorial se observó que la muestra con mejor 

aceptabilidad fue la formulación que contiene 8 por ciento de harinas no 

convencionales. En la evaluación de la estabilidad, se observó cambios en las 

formulaciones como consecuencia de interacción entre los componentes, procesos de 

degradación y cambios estructurales. Los resultados evidencian que estas harinas 

pueden incorporarse en salchichas que posean un mejor valor nutricional. 

 

Palabras clave: Fibra; Salchichas; Harinas no convencionales; Coliflor (Brassica 

oleracea var. botrytis.); Plátano verde no comercial (Mussa acuminata). 
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ABSTRACT 

Today, consumers are seeking low-cost, low-fat, and better-nutritional options without 

compromising sensory quality. In this sense, non-conventional flours are a useful 

alternative for nutritionally enhancing meat products, especially sausages. In this 

study, two formulations were developed with non-commercial banana pulp flour and 

cauliflower waste, and two controls with wheat flour at concentrations of 8 and 12 

percent. The sausages were evaluated for proximate composition, physicochemical 

properties, texture, and sensory parameters. During 30-day storage, stability of pH, 

acidity, water activity, and color was assessed. In the proximate analysis, the 

formulations with non-conventional flour had higher values compared to the controls 

in terms of ash, fiber, and carbohydrate percentages. Furthermore, the addition of flour 

reduced the luminosity parameter and increased the tendency toward red and yellow. 

Regarding texture, the results showed no significant differences except for hardness 

and chewiness. Sensory analysis showed that the most acceptable sample was the 

formulation containing 8 percent non-conventional flour. In the stability evaluation, 

changes in the formulations were observed as a result of component interactions, 

degradation processes, and structural changes. The results demonstrate that these 

flours can be incorporated into sausages with improved nutritional value. 

 

Keywords: Fiber; Sausages; Non-conventional flours; Cauliflower (Brassica oleracea 

var. botrytis); Non-commercial green plantain (Mussa acuminata).
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1 Planteamiento del problema y justificación 

En la actualidad la escasa oferta de embutidos con mejor valor nutricional, 

enriquecidos con fibras, reducidos en grasas, sal y que se perciban como más naturales 

y menos artificiales, ha generado la necesidad en las industrias el desarrollo de 

productos más saludables (Rincón Barreto et al., 2021). La innovación y desarrollo de 

productos se ha orientado al uso de materias primas no convencionales que aporten y 

generen productos con mejor valor nutricional (D. Salazar, M. Arancibia, L. Calderón, 

M. E. López Caballero, et al., 2021).  

La industria alimentaria se enfrenta al desafío de desarrollar productos cárnicos más 

saludables que respondan a las demandas de los consumidores, en cuya formulación 

agregan ingredientes no convencionales como alternativas más rentables que 

proporcionan un valor agregado diferente pues podrían ser sustitutos de materias 

primas tradicionales (Guevara Núñez, 2021).  

La utilización de extensores cárnicos es fundamental debido a que estos desempeñan 

distintas funciones en el proceso de producción de los embutidos (Ramírez Camargo 

et al., 2016). Entre los más importantes se destacan mejorar la estabilidad de la 

emulsión, aumentar el rendimiento por la capacidad de absorción en el proceso 

térmico, mejorar la textura, el sabor y contribuye al valor nutricional, reduciendo los 

costos en la producción sin afectar a las propiedades en el desarrollo de los productos 

(Luna Rodríguez et al., 2021). 

En distintas investigaciones desarrolladas en torno a la salud de los consumidores se 

asocian a las grasas saturadas con las enfermedades cardiovasculares, diabetes tipo II 

y otras patologías (López et al., 2018). Para ofrecer productos a este segmento de 

mercado en las formulaciones se debe reducir el contenido de sal, grasa e incrementar 

el porcentaje de fibra, misma que se puede encontrar en pieles de frutas, vegetales, 

residuos agroindustriales y cultivos andinos no aprovechados, en este grupo de interés 

se podría mencionar también al plátano no comercial (plátano de rechazo) y residuos 
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de coliflor (Ahmed & Ali, 2013). El uso de residuos agrícolas ha generado interés 

industrial en el desarrollo de alimentos enriquecidos debido a que poseen un alto valor 

nutricional como alto contenido de fibra, almidón, vitaminas como la C y B, minerales 

como potasio y magnesio (Vera et al., 2020). 

La presente investigación se enfocó en la inclusión de harina de plátano no comercial 

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

producto se evaluó las propiedades fisicoquímicas, de textura y sensorial con la 

finalidad de establecer el efecto de la inclusión de dos materias primas no 

convencionales. 

1.2 Fundamentación teórica   

1.2.1 Antecedentes investigativos 

El consumo de embutidos representa un rubro significativo debido a su versatilidad, 

accesibilidad y sabor, sin embargo, hoy en día los consumidores buscan opciones que 

tengan un mejor perfil nutricional, reducidos en grasa, sal, de bajo costo, y sin 

comprometer la calidad sensorial del producto (Colmenero Jiménez & Carballo Sana 

Olalla, 2012).  

Una de las alternativas asociada a los beneficios ambientales y económicos que se 

podría generar se orienta a la inclusión de extensores cárnicos como fuente de fibra y 

que provengan de subproductos agroindustriales (Frómeta Cardentey, 2022).  

La harina de pulpa de plátano no comercial y residuos de coliflor se ha reportado que 

contiene un alto contenido de fibra, antioxidantes y vitaminas (Moresco et al., 2019). 

Esta composición puede ser una fuente interesante en la industria alimentaria debido a 

que actualmente estos residuos son desaprovechados o se utilizan para compostaje o 

alimentación animal, sin embargo se podría utilizar en la producción de embutidos 

como extensor cárnico (Arellano Salazar, 2022).  

El plátano es un cultivo de gran importancia en el Ecuador porque es uno de los 

principales países exportadores mundialmente de plátano, pues en el comercio mundial 

suministra alrededor del 32% (Gonzabay, 2017). Sin embargo, se genera una gran 

cantidad de residuos debido a que no toda la producción cumple con los estándares 

requeridos para su exportación y se denomina plátano de rechazo debido a su color, 
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calibre, apariencia y tamaño (Vásquez Castillo et al., 2019). En este sentido el 

aprovechamiento de estos productos como materia prima para el desarrollo de 

alimentos resulta en una alternativa viable (Chang et al., 2022).  

Por otra parte, la coliflor es una hortaliza que genera gran cantidad de residuos en el 

proceso de cosecha y post cosecha que representan una fuente valiosa de nutrientes 

(Rincón Barreto et al., 2021).  

En la actualidad la industria alimentaria ha trabajado por añadir valor agregado a los 

productos alimenticios para dar una respuesta a la creciente demanda de los 

consumidores por alimentos cuyas formulaciones sean equilibradas y con un alto valor 

nutricional (Olmedilla Alonso & Jiménez Colmenero, 2014).  

La industria ha abordado distintas estrategias, sin embargo, la más utilizada es la 

reformulación de los productos en los cuales se reducen los componentes no deseados 

tras la incorporación de ingredientes que aporten beneficios de la salud (Trejo Marquez 

et al., 2017). La búsqueda por garantizar una producción adecuada de alimentos, así 

como la seguridad alimentaria ha generado el requerimiento por utilizar materias 

primas no convencionales que no son aprovechadas pero que puedan incrementar el 

contenido nutricional de los alimentos (Preciado Saldaña et al., 2022).  

Para obtener productos más saludables existen diversas estrategias que reducen el 

contenido graso de los alimentos. Se pueden incorporar ingredientes como los 

almidones resistentes o fibras para mejorar el producto pues tienen una acción como 

aglutinantes o extensores cárnicos (Herz et al., 2023). La adición de estos ingredientes 

en la formulación puede desarrollar un papel fundamental en la disminución del 

contenido graso de los alimentos, evitando la aparición de enfermedades crónicas no 

transmisibles en los consumidores (Cachofeiro, 2009; Zinina et al., 2019). 

Las salchichas son productos cárnicos procesados, pertenecen  a la categoría de 

alimentos emulsionados, en su formulación se encuentra carne seleccionada, 

ingredientes, grasa y aditivos alimentarios (Choe et al., 2013). Estos ingredientes se 

mezclan y se estabilizan tras el proceso de emulsificación, se pueden embutir en tripas 

artificiales de uso permitido o naturales y se comercializan en estado cocinado, crudas, 

maduradas o ahumadas conforme la normativa ecuatoriana (INEN, 2012).  



 

 4 

 

Las salchichas han mantenido su popularidad a lo largo del tiempo gracias a sus 

cualidades nutricionales y organolépticas. Las salchichas aportan proteína, grasa, 

hierro, zinc, fósforo, vitaminas, carbohidratos, dependiendo de la harina añadida 

(Gallastegui et al., 2018). Además, el contenido calórico varía aproximadamente entre 

250 a 300 calorías por cada 100 g de producto. Para contribuir a obtener un perfil 

nutricional más saludable además de mejorar su funcionalidad se sustituye la grasa 

animal con almidón o fibra (Araya Quesada et al., 2014).  

1.2.2 Plátano no comercial  

El plátano no comercial o de rechazo constituye alrededor del 25% de la producción 

total que no cumple con los estándares de exportación qué incluyen el calibre, 

apariencia, color, variedad, empaque y condiciones fitosanitarias (D. Salazar, M. 

Arancibia, L. Calderón, M. E. López Caballero, et al., 2021). Este tipo de plátano se 

destina al consumo interno del país, generalmente como alimento de los animales o 

compostaje pues se genera en volúmenes altos por lo que a nivel ambiental representa 

un problema porque se descarta al ambiente.  

El plátano es una planta herbácea perteneciente a la familia de las Musáceas (Figura 

1), originaria de las regiones tropicales del sudeste asiático, aunque actualmente se 

cultiva en muchas regiones tropicales del mundo en donde la temperatura ideal varía 

entre 25 a 30 °C, siendo América Latina uno de los principales productores (Falcomer 

et al., 2019). En Ecuador, el cultivo de plátano ocupa una importante posición en la 

agricultura, especialmente en las provincias de Los Ríos, Santo Domingo, Manabí y 

Esmeraldas, donde las condiciones climáticas cálidas y húmedas favorecen su 

desarrollo (Contreras et al., 2023). Las plantas de plátano pueden alcanzar hasta 8 

metros de altura, con hojas grandes y robustas que protegen el racimo de plátanos 

(Álvarez Morales et al., 2020). 

El plátano no comercial se caracteriza por ser un fruto con defectos físicos como 

golpes, manchas o deformaciones, su uso se ha destinado principalmente a la 

alimentación animal o a la producción de harinas (Pereira & Maraschin, 2015).  

La harina de plátano se puede utilizar en la elaboración de productos alimentarios 

como en repostería mejorando la calidad nutricional de los alimentos (Silva Jiménez 

& Rojas Navarro, 2024). El uso del plátano no comercial en la industria alimentaria 
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contribuye a reducir el desperdicio de alimentos, promoviendo la sostenibilidad y 

aprovechando los recursos agrícolas (Huang & Bohrer, 2020).  

Este plátano y su harina tiene un buen valor nutricional la cual es rica en carbohidratos, 

fibra dietética, potasio, vitaminas como la A, C, B6 y folatos (Salazar Llorente et al., 

2022). Asimismo, el plátano contiene piridoxina y betacaroteno (Rosero Chasoy & 

Serna Cock, 2017). Además, su bajo costo y disponibilidad la convierten en un 

ingrediente accesible y valioso para diversas formulaciones alimentarias (D. Salazar, 

M. Arancibia, L. Calderón, M. E. López Caballero, et al., 2021). 

 

Figura 1. Plátano verde no comercial. 

1.2.3 Coliflor  

La coliflor es una hortaliza perteneciente a la familia de las crucíferas Brassicaceae  

(Figura 2), que han ganado relevancia en la alimentación humana por sus 

características nutricionales (Hernández, 2016). Entre sus características nutricionales 

los residuos de coliflor son bajos en calorías y rica en agua, fuente de fibra dietética 

que es un nutriente funcional, glucosinolatos, ácido fólico,  además de minerales como 

el magnesio, potasio, calcio, hierro, fósforo, zinc, fenoles, vitaminas como la A, C, K, 

B6 y folatos (Pusik et al., 2018). La coliflor muestra capacidad antioxidante debido a  

la presencia de colina que permite la expulsión de grasa del hígado, también posee 

ácidos grasos como omega 3 que permite tener una piel radiante y suave (Angeles 

Alvarado et al., 2021).  

La fibra que posee desempeña funciones importantes en el organismo de los 

consumidores tales como promover la saciedad, refuerzo de músculos, así como 
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huesos, mejorar el tránsito intestinal, reducir el nivel de colesterol malo y regular los 

niveles de glucosa en la sangre (Almeida Alvarado et al., 2014).  

No es originaria de los Andes, sin embargo, el cultivo se ha expandido ampliamente 

en diversas regiones del mundo incluyendo al Ecuador dónde se cultiva en la zona 

interandina de las provincias de Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y 

Azuay a altitudes entre 2000 y 3000 m.s.n.m (Martínez Toaquiza, 2024). La coliflor 

es una hortaliza clave en la agricultura de pequeña y mediana escala siendo importante 

para la seguridad alimentaria de las comunidades locales (Picchi et al., 2020).   

Es una planta bienal cuyo crecimiento requiere suelos ricos en materia orgánica y bien 

drenado (Garzón Marín et al., 2022). Se distingue su robusta estructura y puede 

alcanzar hasta 60 cm de altura, con hojas grandes, de un verde intenso, y un tallo grueso 

que sostiene la inflorescencia compacta (Kresnatita & Hariyono, 2020). La 

inflorescencia es la parte comestible de la planta generalmente es blanca, aunque 

existen variedades que determinan el color de las cabezas como anaranjadas, verdes o 

violetas. La coliflor se cultiva en climas frescos en donde la temperatura puede variar 

entre 15 a 20 °C (Zamora, 2016). 

Existen cultivares de ciclo corto, medio y largo, en el ciclo corto se tarda de 45 a 90 

días luego de la plantación sin embargo son termosensibles por lo que los bruscos de 

temperatura inducen a la inflorescencia temprana (Jiménez Guerrero, 2013). En cuanto 

al ciclo medio se demora entre 90 a 120 días en que se obtienen las características 

buenas del producto y en el ciclo largo, la hortaliza presenta una estructura compacta 

y es termorresistente (Nachimba Sánchez, 2022).   

En cuanto a los residuos de coliflor estos incluyen los tallos y partes no comestibles 

de la flor, así como productos que por defectos visuales no se pueden comercializar; 

generalmente son descartadas y utilizadas para el compostaje (Garzón Marín et al., 

2022). Sin embargo, estos residuos tienen un buen valor nutricional como la fibra 

dietética que pueden ser aprovechados como materia prima para distintos usos en 

productos alimentarios (Aguiar et al., 2022).  

La inclusión de este tipo de materias en una formulación de alimentos incrementa el 

contenido de fibra dietética en la composición nutricional, mejorando su calidad, 
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además de mejorar la sostenibilidad al reducir el desperdicio (Vilcanqui Pérez & 

Vílchez Perales, 2017).  

La fibra dietética presente en los residuos de coliflor posee propiedades beneficiosas 

para la salud de los consumidores y puede ser utilizada en la industria de los alimentos 

para la elaboración de harinas con el fin de potenciar el valor nutricional de los 

productos procesados, como panadería, pastelería y productos cárnicos (Nartea et al., 

2023).  

 

Figura 2. Planta de coliflor. 

1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el efecto del uso de harina de residuos de coliflor (Brassica oleracea var. 

botrytis.) y harina de plátano no comercial (Mussa acuminata) en el desarrollo de un 

embutido tipo salchicha 

1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Determinar la composición proximal, propiedades fisicoquímicas y de textura 

del producto desarrollado.  

• Establecer la calidad sensorial del embutido tipo salchicha.  

• Evaluar la estabilidad de pH, acidez y color durante 30 días de almacenamiento 

de un embutido tipo salchicha. 
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CAPÍTULO II. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 Materiales  

2.1.1 Obtención de harinas 

Para obtener las harinas se empleó la metodología descrita por D. Salazar, M. 

Arancibia, L. Calderón, M. E. López-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 63°C durante 14 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 realizó mediante el 

proceso de trituración hasta obtener un polvo fino. Todas las muestras fueron 

empacadas herméticamente y almacenadas a temperatura ambiente hasta su posterior 

análisis. Las harinas de plátano no comercial fueron facilitadas por el proyecto de 

investigación interinstitucional Universidad Técnica de Ambato-Universidad 

Politécnica de Valencia, resolución Nro. UTA-CONIN-2022-0269-R.UTA-UPV.  

2.1.2 Elaboración de productos emulsificados  

Los embutidos tipo salchichas, se elaboraron siguiendo la metodología de producción 

de embutidos escaldados, con pequeñas modificaciones en concordancia con las 

materias primas utilizadas; la formulación se compuso de carne de res 31% y carne de 

cerdo 27%, grasa de lomo de cerdo 15%, hielo 9%, harina (8 % y 12%) %, aditivos y 

condimentos 6 % (cloruro de sodio, nitrito de sodio, polifosfatos, ácido ascórbico, ajo, 

cebolla, pimienta blanca, pimienta negra, orégano, nuez moscada y canela) (D. 

Salazar, M. Arancibia, L. Calderón, M. E. López Caballero, et al., 2021). Se elaboró 

dos formulaciones: F1) 4% de harina de residuos de coliflor y 4% de harina de plátano 

y F2) 6 % de residuos de coliflor y 6% de harina de plátano, los otros ingredientes se 

mantuvieron constantes. Como control se desarrolló dos formulaciones con harina de 

trigo en 8 % y 12% en la formulación lo que se observa en la Tabla 1.  

Para la producción de las salchichas las carnes se molieron en una picadora (Mainca 

PM-21 España), luego la carne picada, la grasa y 25% de hielo picado, se homogenizó 
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en un cutter (Mainca CM-21 España), se procedió a la adición de condimentos y 25% 

de hielo picado y se homogenizó por 2 minutos, finalmente se añadió la harina y 50% 

de hielo picado restante, se homogenizó por 1 minuto. La masa obtenida se la embutió 

en una tripa artificial Viscofan (16 mm de diámetro/150 mm de longitud). Se procedió 

a cocinarlas en un baño de agua a 80-85 °C durante 30 minutos, posteriormente se 

enfrió en un baño frío hasta que alcanzó una temperatura interna de 30 °C. Finalmente 

se las envasó en bolsas de plástico de alta densidad especiales para alimentos y se 

procedió a refrigerar a 4 °C. 

Tabla 1.  

Codificación de las salchichas con harina de trigo, pulpa de plátano no comercial y 

residuos de coliflor. 

Codificación  Muestras  

Control 1 Salchicha con 8% harina de trigo. 

Control 2 Salchicha con 12% harina de trigo. 

Fórmula 1 Salchicha con 8% harina de pulpa de plátano no comercial y 

residuos de coliflor. 

Fórmula 2 Salchicha con 12 % harina de pulpa de plátano no comercial y 

residuos de coliflor. 
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2.2 Metodología  

2.2.1 Composición Proximal  

Los parámetros de humedad, proteínas, 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 estimó por la diferencia entre los 

componentes principales. El contenido de proteína se calculó en función del nitrógeno 

obtenido y se utilizó el factor 6,25. La determinación del contenido de fibra se realizó 

mediante el método enzimático-gravimétrico (AOAC 985,29) (PRT-701,03-019, 

2011) (AOAC, 2005). Cada determinación se la realizó por triplicado y los resultados 

se expresaron en porcentaje. La determinación de cenizas se aplicó el método que 

establece la normativa (INEN-786, 1985a)  y su cálculo se realizó en base a la siguiente 

ecuación: 

% 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =
(𝑚2 − 𝑚)

𝑚1 − 𝑚
∗ 100 

Donde:  

m: masa del crisol vacío  

m1: masa del crisol con la muestra antes de la incineración  

m2: masa del crisol con las cenizas  

(Ecuación 1) 

2.2.2 Valor energético  

Para la determinación del contenido calórico se basó en la suma total de las calorías 

que cada componente presente en el embutido tipo salchicha, grasa (X9 kcal/g), 

carbohidratos (X4 kcal/g), proteína (X4 kcal/g) y fibra (X2 kcal/g) (D. Salazar, M. 

Arancibia, L. Calderón, M. E. López Caballero, et al., 2021). 

2.2.3 Pérdida por cocción 

Para determinar la pérdida por cocción se utilizó la diferencia de pesos, para lo cual 

fue necesario pesar el embutido tipo salchicha antes y después de ser sometidas al 

proceso de cocción, el valor fue expresado en porcentaje mediante la aplicación de la 

ecuación.  
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𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑃1 − 𝑃2

𝑃1
∗ 100 

(Ecuación 2) 

Donde: 

P1: masa inicial de la muestra antes de la cocción  

P2: masa de la muestra después de la cocción (Choe et al., 2013). 

2.2.4 Propiedades Fisicoquímicas  

pH y Acidez 

El pH se midió mediante un potenciómetro (HANNA HI 9126, Rhode Island, RI, 

EE.UU.). La acidez se determinó por titulación con NaOH 0.01 N, se utilizó como 

indicador fenolftaleína, en base a la norma de NTE INEN 783 (1985), la acidez se 

expresó en porcentaje de ácido láctico. Las determinaciones se realizaron por 

triplicado. 

Color  

La determinación de los parámetros de color CIE Lab L* (luminosidad), a* 

(rojo/verde), y b* (amarillo/azul), se midió mediante un colorímetro Lovibond que fue 

calibrado con un iluminador D65 y un observador estándar D10. Se realizaron 

mediciones en varias zonas de la salchicha siguiendo la metodología escrita por Diego 

Salazar et al. (2021).  

Actividad de agua  

La aw (actividad de agua) se determinó según la normativa ISO (2017),  por medio de 

un medidor de actividad acuosa (Aqualab serie 3te, Decagon devices inc., Pullman, 

EE. UU), mediante el método de punto de rocío. Las mediciones se realizaron por 

triplicado. 

2.2.5 Textura  

Para el análisis de la textura se tomó una porción de muestra de la cual se retiró la tripa 

previamente, además de contar con un diámetro de 1.5 cm de ancho, 1.5 cm de largo 

y 1.0 cm de alto. Se analizó el perfil de textura con una doble compresión hasta el 50% 

de deformación, con intervalos de espera de 5 segundos mediante el empleo de un 
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texturómetro (D. Salazar, M. Arancibia, L. Calderón, M. E. López Caballero, et al., 

2021). 

2.2.6 Evaluación de la calidad sensorial del embutido tipo salchicha 

Para el análisis sensorial se evaluaron parámetros de olor, sabor, color, apariencia, 

textura y la aceptabilidad de la muestra. Para la calificación de estos atributos se utilizó 

una escala hedónica de 3 puntos siendo 1 el más bajo y 3 el más alto. 1: no me gusta 

2: ni me gusta ni me disgusta, 3: me gusta. Es importante destacar que los resultados 

se expresaron en porcentaje de índice de aceptabilidad. En el análisis sensorial se 

utilizó 15 panelistas que recibieron la una inducción breve para evaluar los diversos 

atributos. Se entregó a los participantes dos muestras que se prepararon a la parrilla sin 

tripa para evaluarlas y tuvieron una codificación específica para cada una. Junto a las 

muestras se entregó un vaso de agua para limpiar el paladar. 

2.2.7 Evaluación de la estabilidad de pH, acidez y color durante 30 días de 

almacenamiento del embutido tipo salchicha 

Para evaluar la estabilidad de pH, acidez y color se realizaron mediciones de los 

parámetros indicados cada 7 días hasta completar los 30 días de almacenamiento del 

producto. Las mediciones de pH, acidez y color se desarrollaron en base a la 

metodología descrita en el punto anterior. Todos estos parámetros son una medida 

fundamental como indicadores de calidad, grado de salubridad y preservación del 

producto final elaborado.  

2.2.8 Diseño Experimental y Análisis Estadístico  

Se utilizó un diseño completamente aleatorio simple; en donde se conoció el efecto 

que tiene la adición de harinas de residuos de coliflor (Brassica oleracea var. botrytis.) 

y harina de pulpa de plátano verde no comercial (Mussa acuminata) en las propiedades 

fisicoquímicas y sensoriales de un embutido tipo salchicha. Los datos obtenidos se 

analizaron en el programa estadístico Infostat, la varianza se realizó mediante la prueba 

ANOVA de una o dos vías si esta fue significativa la comparación de medias se realizó 

mediante la prueba Tukey con un 5% de nivel de significancia y un 95% de nivel de 

confianza. 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Apariencia visual 

En la Figura 3 se muestra la apariencia de cada una de las muestras de salchicha a lo 

largo del tiempo, en las que se puede denotar que no presentan diferencias entre los 

controles y las formulaciones con distintas concentraciones de harina, además de que 

sus características físicas son similares a los embutidos tradicionales. No existe 

visualmente separación de sus componentes tales como grasa o agua lo que indica que 

la inclusión de las harinas no convencionales no afectó a la estabilidad de la emulsión, 

por ende, tampoco a la estructura de la salchicha, es decir, se obtuvo un producto 

homogéneo. Los resultados de este estudio en torno a la apariencia visual y emulsión 

homogénea son similares a lo reportado en el estudio realizado por Luna Rodríguez et 

al. (2020), que indicaron que luego de agregar a la formulación de salchicha una 

mezcla de piel de cerdo, agua y fibra de quinua obtuvieron una emulsión cárnica más 

estable y las propiedades sensoriales no se vieron afectadas. Así también, Rodríguez 

et al. (2021),  mencionaron que no tuvieron problemas tecnológicos ni sensoriales tras 

la adición de harina de cáscara de tuna y almidón de papa en la elaboración de 

salchicha.  
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Figura 3. Aspecto visual de las diferentes muestras de salchicha. Control 1 (8% harina 

de trigo), Control 2 (12% harina de trigo), Fórmula 1 (8% harina de pulpa de plátano 

no comercial y residuos de coliflor), Fórmula 2 (12 % harina de pulpa de plátano no 

comercial y residuos de coliflor). 

3.2 Composición proximal 

En la Tabla 2 se muestran los resultados de la composición proximal de las distintas 

muestras de salchichas con distintas concentraciones de harina de pulpa de plátano no 

comercial y residuos de coliflor, así como los controles. Se observa que en la mayoría 

de los parámetros evaluados y entre las formulaciones existen diferencias 

significativas (p<0,05).  

Con respecto al contenido de humedad los valores oscilan entre 65,08±0,08 % a 

67,18±0,37 % y se puede observar que el control 1 y la fórmula 1 son las que muestran 

valores más altos. Los resultados de este estudio son similares a los presentados por 

Hleap Zapata et al. (2017), cuyos valores de humedad fueron de 67,18±0,01 a 

72,43±0,01% tras la adición de harina de trigo en el control y en los tratamientos harina 

de quinua. También Pereira et al. (2020), realizaron su estudio con adición del 3% de 

harina entera de plátano, solo pulpa y la cáscara obteniendo los siguientes valores 
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cercanos a los encontrados en este estudio. Entre el control 1 y la fórmula 1 asi como 

en el control 2 y la fórmula 2 no se observan diferencias significativas (p>0,05), este 

comportamiento podría deberse a que las harinas no convencionales tienen mayor 

capacidad de retención de agua que la harina de trigo, lo que concuerda con lo 

reportado por Mishra et al. (2023), asimismo, Adicional Manoliu et al. (2024), 

indicaron que la adición de fibra influye en la capacidad de absorción y retención de 

agua.  

Por otra parte, en el contenido de proteína los resultados muestran que existen 

diferencias significativas (p<0,05), sin embargo entre en control 1 y la fórmula 1 no 

existen diferencias significativas (p>0,05),  los valores oscilaron entre 11,00±0,05 a 

12,70±0,05%, esta variación podría ser el resultado de la diferente composición de las 

harinas empleadas en la elaboración del producto, generalmente la harina de trigo 

posee un alto contenido proteico en comparación a las harinas no convencionales como 

la de pulpa de plátano y la de residuos de coliflor, el control 2 es el de mayor valor de 

proteína, lo que concuerda con lo reportado por Reddy et al. (2012), en donde las 

salchichas con harina de trigo tuvieron mayor contenido proteico que las salchichas 

con harina de avena. Los resultados de otros estudios muestran la misma tendencia que 

los valores obtenidos.  En el estudio de Rokib et al. (2019), la salchicha con harina de 

arroz tuvo menor contenido de proteína que la de harina de trigo, también Yadav et al. 

(2020), indicaron que tras la adición de harina de salvado de trigo, con pulpa de 

zanahoria deshidratada se reduce el contenido de proteína en comparación con la 

muestra control.  

En cuanto al contenido de grasa existe diferencias significativas entre las muestras de 

salchicha (p<0,05). Se puede observar que las muestras control tienen mayor cantidad 

de materia grasa que las formulaciones con las harinas no convencionales, sin 

embargo, la muestra control 1 que tiene menor cantidad de harina de trigo tiene más 

contenido graso que la muestra control 2 que tiene mayor cantidad de harina de trigo 

y por otra parte en las harinas no convencionales la tendencia de contenido graso fue 

proporcional a la cantidad agregada de harina.  Este comportamiento podría atribuirse 

a la interacción de la harina con la grasa en la mezcla debido a que la harina de trigo 

tiene una mayor capacidad de retención de grasa por la presencia del gluten en su 

estructura, al contrario, las harinas no convencionales no tienen la capacidad de formar 
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una red estructural densa y efectiva (Flores, 2017). En la revisión realizada por Rivera 

De Alba and Girón (2022), corroboraron que al agregar fibra a una matriz alimentaria 

el contenido de grasa disminuye. Asi también, Gutierrez Varas and Siche (2022), luego 

de la revisión indicaron que la utilización de fibras en polvo en la elaboración de 

salchicha es factible debido a que puede reducir el contenido de grasa en comparación 

a los controles. 

Por otro lado, en el contenido de fibra existen diferencias significativas entre las 

formulaciones (p<0,05). Los resultados muestran que las muestras que contienen 

harinas no convencionales tuvieron un valor mayor a comparación de las muestras con 

harina de trigo, estos resultados podrían deberse a que tanto la harina de pulpa de 

plátano como la harina de residuos de coliflor en su composición son ricas en almidón 

resistente y fibra dietética en comparación con la harina de trigo, de tal manera que la 

fórmula 1 y 2 se pueden considerar como fuente de fibra porque el contenido supera 

al 3% (D. Salazar, M. Arancibia, L. Calderón, M. E. López Caballero, et al., 2021). En 

un estudio similar Diego Zarate et al. (2021), emplearon un deshidratado en polvo de 

nopal como harina no convencional en la elaboración de salchicha cuyos valores de 

fibra fueron superiores al de control ratificando que se puede emplear fibras para 

obtener alimentos cárnicos con mejor valor nutricional. Así también, Velásquez Rivera 

and Díaz Torres (2024), emplearon harina de cáscara de naranja como fuente de fibra 

en el desarrollo de productos cárnicos más saludables, obteniendo resultados 

comparables con los encontrados en este estudio. 

Con relación a los carbohidratos se observó diferencias significativas (p<0,05), en la 

fórmula 1 que corresponde al 8% de harina de pulpa de plátano y harina de coliflor 

presentó el valor más alto de carbohidratos, mientras que el menor contenido 

corresponde al control 1 que contiene 8% de harina de trigo. Esto podría ser el 

resultado de la diferente composición de las harinas empleadas en la elaboración de 

las salchichas, por ejemplo en el caso de la harina de plátano verde generalmente 

contiene almidón, fibra y carbohidratos solubles (Salazar Llorente et al., 2022).  Mehta 

et al. (2019) indicaron que la adición de fibra incrementa la fracción de carbohidratos. 

En el estudio realizado por Ramos et al. (2021) las marcas de salchicha de pollo que 

contenían almidón y almidón de maíz mostraron valores más altos de carbohidratos. 

Asi también, Berrio et al. (2022), reportaron que la salchicha control sin harina de 
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garbanzo tuvo menor valor de carbohidratos a comparación de las salchichas con 

harina de garbanzo. 

Con respecto a los resultados de ceniza se observaron diferencias significativas 

(p<0,05) en las muestras de salchicha. La fórmula 2 fue la que presentó mayor cantidad 

de cenizas debido a que al incorporar a la formulación las harinas no convencionales 

por la composición alta en minerales como calcio, potasio, hierro, magnesio y fósforo 

que estas harinas podrían poseer, elevan el contenido de cenizas, por otra parte la 

muestra que contiene menor cantidad de cenizas es la muestra control 1 debido a que 

la harina de trigo tiene un contenido mineral moderado, sin embargo, todas las 

muestras se encuentran dentro del parámetro que establece la normativa INEN (2022), 

cuyo límite máximo es del 5%. En el estudio realizado por Rodríguez Jiménez (2019), 

se evidenció que cuando se realiza una salchicha con harinas con alta composición 

mineral como la harina de berenjena los valores de cenizas son altos. El valor de la 

ceniza depende también de la concentración de harina que se agrega a la formulación 

(D. Salazar, M. Arancibia, L. Calderón, M. E. López Caballero, et al., 2021). 

En las calorías totales existen diferencias significativas (p<0,05) entre las muestras 

control y entre las formulaciones con harinas no convencionales no existen diferencias 

significativas. La fórmula 1 es la que menos calorías posee a comparación del control 

1 que tuvo mayor cantidad de calorías. Según D. Salazar, M. Arancibia, L. Calderón, 

M. E. López Caballero, et al. (2021), estos resultados podrían explicarse debido a que 

se relaciona directamente con el contenido calórico con el contenido graso, pues es 

elevada la densidad energética en comparación a los otros componentes. Guevara 

Núñez (2021), realizó una investigación bibliográfica acerca del uso de harinas no 

convencionales para la producción de derivados cárnicos en donde concluyó que se 

debe generar un producto con valor agregado bajo en contenido graso y calorías 

totales. 

Los resultados de pérdidas por cocción evidenciaron que no existen diferencias 

significativas (p>0,05). No se observó pérdidas por cocción y por ende el rendimiento 

fue del 100%, esto pudo ser resultado que el método de escaldado fue controlado 

minimizando la evaporación, además la emulsificación fue buena debido a que los 

componentes se mantuvieron integrados en la mezcla sin que exista separaciones ni 

pérdidas en el proceso (Luna Rodríguez et al., 2021). Los resultados se encuentran 
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dentro del límite máximo que es 65% máximo de pérdidas por cocción establecidos en 

la normativa para productos cárnicos (INEN, 2022).   

Tabla 2.  

Composición proximal de las salchichas con harina de trigo (control), pulpa de plátano 

no comercial y residuos de coliflor. 

Parámetros Control 1 Control 2 Fórmula 1 Fórmula 2 

Humedad (%) 67,18±0,37a 65,08±0,08 b 66,86±0,23 a 65,75±0,31 b 

Proteína (%) 11,00±0,05 c 12,70±0,05 a 11,10±0,05 c 12,30±0,05 b 

Grasa (%) 16,70±0,05 a 13,30±0,05 b 11,80±0,05 d 12,30±0,05 c 

Fibra (%) 2,11±0,05 d 3,68±0,05 c 3,91±0,05 b 4,14±0,05 a 

Carbohidratos (%) 0,09±0,37 c 2,48±0,09 ab 3,23±0,26 a 2,22±0,43 b 

Cenizas (%) 2,91±0,13 bc 2,76±0,14 c 3,11±0,03 ab 3,28±0,04 a 

Calorías Totales 

(Kcal/100g) 202,20±4,69a 187,77±10,41b 171,32±11,62c 177,08±0,71c 

Pérdida por cocción 

(%) 0,00 0,00 0,00 0,00 

Rendimiento (%) 100 100 100 100 

Los datos corresponden a la media obtenida de tres mediciones junto con la desviación 

estándar, las diferencias significativas están representadas por los superíndices a, b, c, 

d. Control 1 (8% harina de trigo), Control 2 (12% harina de trigo), Fórmula 1 (8% 

harina de pulpa de plátano no comercial y residuos de coliflor), Fórmula 2 (12 % harina 

de pulpa de plátano no comercial y residuos de coliflor). 

3.3 Propiedades fisicoquímicas  

pH y acidez 

En cuanto a las propiedades fisicoquímicas los valores reportados de pH en los 

controles muestran diferencias significativas (p<0,05) y entre las formulaciones con 

harina de pulpa de plátano y harina de residuos de coliflor no hubo diferencias 

significativas, como se muestra en la Tabla 3.  

Los resultados observados muestran variaciones que podrían explicar por la diferente 

composición de las harinas empleadas. La fibra podría influir en los valores de pH tras 

la interacción con los grupos polares y apolares de las proteínas por medio de la 
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asociación electrostática, por ejemplo la harina de trigo tiene un valor de pH de 6,5 

(Saifullah et al., 2009). Los resultados del control 2, fórmula 1 y fórmula 2 se 

encuentran dentro del rango permitido por la normativa (INEN, 2022), pues el valor 

máximo de pH para las salchichas es 6,5. En otros estudios se obtuvieron valores 

similares a los de este trabajo, Abul Fadl (2012) evaluó la sustitución de harina de trigo 

por harina de coliflor en la elaboración de salchicha y los valores de pH obtenidos de 

las muestras oscilaron entre 5,72 a 5,94 lo que indica que la harina tiende a un 

comportamiento ácido. D. Salazar, M. Arancibia, L. Calderón, M. E. López Caballero, 

et al. (2021), en sus distintas formulaciones de salchichas obtuvieron valores de pH 

para el control con harina de trigo de 6,69 y para la harina de pulpa de plátano de 6,56. 

Además las harinas no convencionales tienen valores más ácidos como la harina de 

pulpa de plátano cuyo valor de pH es de 5,7 por la presencia de ácido málico.  

Adicional, Woo et al. (2024), en el ensayo que realizaron de la elaboración de 

salchichas de pollo con harina de coliflor obtuvieron valores similares de pH de 6,39 

a 6,43.  

Los valores de acidez fueron bajos y la muestra que presentó un valor más elevado fue 

la fórmula 2, el control 1 tuvo diferencias significativas con respecto a las otras 

muestras (p<0,05). Por lo tanto, la acidez de los productos obtenidos no tuvieron 

impactos considerables tras la adición de las harinas no convencionales como la harina 

de pulpa de plátano verde así como la harina de residuos de coliflor, las ligeras 

variaciones son el resultado de la presencia de ácidos orgánicos en la composición de 

las harinas empleadas (Mehta et al., 2015). En el estudio realizado Calderón 

Altamirano (2018), reportó valores bajos de acidez en la elaboración de salchichas con 

harina de pulpa de plátano de rechazo. 

Actividad de agua 

Los valores de actividad de agua como se observa en la Tabla 2 presentan diferencias 

significativas entre las muestras de salchicha (p<0,05) pues la mezcla de los 

ingredientes de las formulaciones afecta a los valores de aw. La actividad acuosa es un 

parámetro indispensable cuando se evalúa el tiempo de vida útil debido a que muestra 

la disponibilidad del agua para que ocurran reacciones microbiológicas y químicas 

(Chirife & Fontana Jr, 2020). Este parámetro influye directamente en la calidad, 

tiempo de vida útil y conservación del producto, en los embutidos con la adición de 
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nitritos se controla la proliferación microbiana (Tapia et al., 2020). Además es 

necesario tener adecuadas condiciones de almacenamiento del producto para 

garantizar la inocuidad (Barbosa Cánovas et al., 2020).  

Los datos obtenidos en las diferentes muestras son el resultado las distintas 

composiciones de las harinas agregadas, la humedad y la capacidad de retención de 

cada una. Se mostró que los valores de actividad de agua de las muestras con harinas 

no convencionales son cercanos a los valores de las formulaciones control 

evidenciando que la fibra cumplió su función de ligar y retener agua (Rodríguez 

Jiménez, 2019).  

En otros trabajos realizados se obtuvieron valores similares a los de este estudio,  

Ramos et al. (2020), indicaron que la muestra de salchicha que contenía fécula tuvo el 

valor de 0,96. También, Aguilera and Acosta (2020), realizaron una evaluación de vida 

útil de un producto tipo salchicha de origen pesquero en donde reportaron que el valor 

de actividad acuosa fue 0,976. En su trabajo Corella (2020), sustituyó en un salchichón 

el almidón de papa por fibra de soya y obtuvo valores de 0,974 a 0,983 de acuerdo con 

el porcentaje de sustitución la actividad acuosa fue proporcional a la cantidad de fibra 

agregada. 

Color  

En la elaboración de las formulaciones no se agregó ningún colorante artificial o 

natural para evaluar el efecto de la inclusión de las harinas no convencionales sobre el 

color y observar la verdadera apariencia de las muestras.  

En la Tabla 2 se encuentran los valores de los parámetros de color. En el parámetro de 

luminosidad L* existen diferencias significativas entre las muestras (p<0,05), sin 

embargo, todas tienen una luminosidad alta pues los oscilan de 58 a 64. Las 

formulaciones con harinas no convencionales tienen valores menores pero similares a 

los controles, lo que concuerda con lo reportado por D. Salazar, M. Arancibia, L. 

Calderón, M. E. López Caballero, et al. (2021), en donde la luminosidad de las 

salchichas tanto del control como la formulación con harina de pulpa de plátano fueron 

similares. Ramirez Garay (2025), en su estudio de elaboración de salchichas hibridas 

de carne con grasa de coco, grasa vegelip y harina de arroz integral indicó que la 
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luminosidad de las formulaciones disminuye tras la adición de salvado y proteína de 

arroz. 

En cuanto a la tendencia al rojo a*, las muestras no presentaron diferencias 

significativas (p>0,05) lo que indica que la adición de la harina de pulpa de plátano y 

la harina de residuos de coliflor no influyen en obtener un tono rojizo adecuado sino 

permite tener valores más elevados de a* que la harina de trigo lo que corrobora D. 

Salazar, M. Arancibia, L. Calderón, M. E. López Caballero, et al. (2021), en donde la 

formulación con harina de pulpa de plátano tiene valores mayores de enrojecimiento 

que la muestra control. En el estudio realizado por Rodrigo de la Iglesia (2024), indicó 

que la adición de germen de trigo disminuye la tendencia a tonalidades rojizas. 

Por otra parte, la tendencia a los amarillos b*, las muestras presentaron diferencias 

significativas (p<0,05), las formulaciones con harinas no convencionales presentaron 

valores más elevados que las muestras control lo que difiere de los resultados de (D. 

Salazar, M. Arancibia, L. Calderón, M. E. López Caballero, et al., 2021), en donde 

indicaron que la adición de harina de pulpa plátano disminuye la tendencia a los 

amarillos. Esto puede deberse a que en este estudio aparte de la harina de pulpa de 

plátano se incorporó también harina de residuos de coliflor, por ende, probablemente 

la tendencia a los amarillos se debe a esta materia prima, Woo et al. (2024), en su 

trabajo de elaboración de salchichas de pechuga de pollo obtuvieron valores más altos 

de b* en las muestras que emplearon harina de coliflor respecto al control. De la misma 

manera,  Ramirez Garay (2025), indicó que en la elaboración de salchichas hibridas 

que contiene carne, grasa de coco, grasa vegelip y harina de arroz integral, las 

formulaciones a las que se adicionaron salvado y proteína de arroz presentaron valores 

más altos de amarillez a comparación de la muestra sin la presencia de salvado. 

Tabla 3.  

Propiedades fisicoquímicas en el día 0 de producción de las salchichas con harina de 

trigo (control), pulpa de plátano no comercial y residuos de coliflor. 

Parámetros Control 1 Control 2 Fórmula 1 Fórmula 2 

pH 6,53±0,05a 6,38±0,04b 6,43±0,01b 6,39±0,02b 

Acidez (% ac. 

láctico) 
0,00060±0,0001b 0,00117±0,0001a 0,00126±0,0 a 0,00129±0,0001a 
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aw 0,9724±0,0004 a 0,9719±0,0004 ab 0,9688±0,0008 c 0,9695±0,0017 bc 

L* 60,93±3,70 ab 63,24±1,46 a 60,14±3,04 bc 58,07±0,86 c 

a* 8,88±1,43 a 8,71±0,81 a 8,79±0,82 a 9,39±0,46 a 

b* 16,18±1,36 bc 15,17±0,97 c 16,85±1,27 ab 17,90±0,73 a 

Los datos corresponden a la media obtenida de tres mediciones junto con la desviación 

estándar, las diferencias significativas están representadas por los superíndices a, b, c, 

d. Control 1 (8% harina de trigo), Control 2 (12% harina de trigo), Fórmula 1 (8% 

harina de pulpa de plátano no comercial y residuos de coliflor), Fórmula 2 (12 % harina 

de pulpa de plátano no comercial y residuos de coliflor). aw (actividad de agua), L* 

(luminosidad), a* (tendencia al rojo), b* (tendencia a los amarillos). 

3.4 Textura 

En la Figura 4 se observa el análisis del perfil de textura, es decir, parámetros como la 

dureza, cohesividad, elasticidad, masticabilidad y adhesividad. En la dureza no se 

observan diferencias significativas en el control 2 y la fórmula 1, sin embargo, con la 

muestra control 1 y la fórmula 2 si se observan diferencias significativas (p<0,05). La 

presencia de fibra insoluble en la materia prima incrementa la consistencia de los 

embutidos (Cofrades et al., 2008). La dureza es un atributo que puede ser percibido en 

la etapa inicial del procesado del producto y se relaciona con la resistencia que presenta 

a la deformación los alimentos (Bielza López-Manterola, 2019). El control 1 es la 

muestra de menor valor pues a este parámetro influye el contenido de humedad, por 

otra parte, la muestra que mayor valor de dureza presenta es la fórmula 2 debido 

probablemente al contenido de fibra. (D. Salazar, M. Arancibia, L. Calderón, M. E. 

López Caballero, et al., 2021), reportaron que la muestra con harina de pulpa de 

plátano tiene un valor mayor de dureza con respecto a la muestra control, atribuido a 

la presencia de fibra y la distinta composición de las harinas utilizadas. Así mismo, 

Baena et al. (2024), adicionaron un aislado proteico de sésamo en salchicha en 

diferentes concentraciones y las muestras con el aislado presentaron valores más altos 

en dureza que la muestra control. Adicional, Woo et al. (2024), en su estudio de 

elaboración de salchichas con harina de coliflor obtuvieron valores más altos de dureza 

en las muestras que emplearon la harina no convencional de coliflor respecto con la 

muestra control.  

En la cohesividad los valores de las muestras no presentan diferencias significativas 

(p>0,05). Este parámetro indica la capacidad que tiene la salchicha para conservar la 

estructura después de la deformación. Se observa que la fórmula 1 tiene mejor 
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cohesividad debido a la presencia de almidón y fibra en las harinas no convencionales, 

sin embargo, la proporción debe ser adecuada porque se puede afectar este parámetro. 

Los resultados concuerdan con los valores obtenidos por D. Salazar, M. Arancibia, L. 

Calderón, M. E. López Caballero, et al. (2021). De la misma manera Baena et al. 

(2024), obtuvieron un mayor valor de cohesividad en la formulación con mayor 

contenido del aislado de proteína de sésamo a comparación del control. Adicional, 

Ramirez Garay (2025), en su trabajo de elaboración de salchichas hibridas con carne, 

grasa de coco, grasa vegelip y harina de arroz integral indicó que las formulaciones 

con fibra por la adición de salvado y proteína de arroz presentaron valores más altos 

de cohesividad. 

En el parámetro de elasticidad los valores de las muestras no presentan diferencias 

significativas (p>0,05). La elasticidad es la capacidad del alimento para recuperar la 

forma original después de la deformación. En este parámetro el control 1 tiene el valor 

más alto  y en el caso de las formulaciones con las harinas no convencionales 

disminuye ligeramente, además se relaciona con  la cantidad agregada de harina en la 

muestra, podría ser el resultado de la capacidad de retención de agua tras la 

incorporación de la fibra como la de las harinas de pulpa de plátano y residuos de 

coliflor (Diego Zarate et al., 2021). Asi pues, Baena et al. (2024), mostraron la misma 

tendencia que la de este estudio en donde al agregar más aislado de proteína de sésamo 

el valor de elasticidad disminuyó. 

La masticabilidad está relacionada con la dureza, las muestras no presentan diferencias 

significativas entre el control 2 y la fórmula 1 sin embargo con el control 1 y la fórmula 

2 si presentan diferencias significativas (p<0,05). Este parámetro se relaciona con la 

facilidad de desintegrar el alimento en la boca. La fórmula 2 es la que presenta mayor 

valor debido a que la consistencia de la salchicha es más densa tras la formación de un 

gel por la presencia de la fibra insoluble en las harinas no convencionales, resultados 

que concuerdan con el estudio de D. Salazar, M. Arancibia, L. Calderón, M. E. López 

Caballero, et al. (2021), en donde la muestra con harina de pulpa de plátano tiene un 

valor más elevado que el control. En el trabajo de Bejarano Miranda (2023), la muestra 

que contenía harina de mashua tuvo un valor de masticabilidad mayor que la muestra 

control. También, Baena et al. (2024), obtuvieron valores de masticabilidad mayores 

en las muestras con aislado de proteína de sésamo que en la control. Es decir, cuando 
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se utiliza harinas no convencionales en la elaboración de salchichas el valor de la 

masticabilidad se eleva. 

En la adhesividad los valores de las muestras no presentan diferencias significativas 

(p>0,05). Este parámetro tiene relación con la capacidad de un alimento para adherirse 

a una superficie. En este sentido el control 1 y la fórmula 2 son los que presentan 

valores más altos de adhesividad, en el caso de las harinas no convencionales al 

contener fibra y carbohidratos como el almidón tiende a que el producto sea pegajoso. 

Resultados que coinciden con el estudio de Rodríguez et al. (2014), que indicaron que 

el valor de la adhesividad de las salchichas se elevó conforme incrementaba la cantidad 

agregada de harina de plátano. Es decir, las salchichas elaboradas con las harinas no 

convencionales tuvieron propiedades similares al control en cuanto a cohesividad, 

elasticidad y adhesividad pues no existió diferencias significativas, sin embargo, en 

cuanto a la masticabilidad y dureza si existió diferencias significativas por la presencia 

de fibra en la composición.  
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Figura 4. Parámetros de textura de las diferentes muestras de salchicha. Los datos 

corresponden a la media obtenida de diez mediciones junto con la desviación estándar, 

las diferencias significativas están representadas por las letras a, b, c, d, Control 1 (8% 

harina de trigo), Control 2 (12% harina de trigo), Fórmula 1 (8% harina de pulpa de 

plátano no comercial y residuos de coliflor), Fórmula 2 (12 % harina de pulpa de 

plátano no comercial y residuos de coliflor). 

3.5 Análisis sensorial e Índice de aceptabilidad 

Los resultados de la evaluación sensorial representados como índice de aceptabilidad 

de los parámetros de olor, textura, apariencia, color, sabor y aceptabilidad se muestran 

en la Figura 5.  

En cuanto al olor los controles lideran el indice de aceptabilidad, sin embargo las 

fórmulas que contienen la harina de pulpa de plátano y harina de residuos de coliflor 

se ven afectadas negativamente en este atributo, quizas debido a que el olor y sabor de 

las harinas no convencionales para los catadores influye en la aceptabilidad pues 

depende que tan habitual sean los catadores al sabor y olor de estas materias primas 

(Cerón Guevara et al., 2020). 

Por otra parte, el color del control 2 es el mejor aceptado seguido del control 1 y la 

fórmula 1 mientras que el valor de la fórmula 2 decrece notablemente, probablemente 

por el alto contenido de la harina no convencional. En el estudio de Baena et al. (2024), 

el comportamiento fue similar a este estudio pues indicaron que los evaluadores a 

medida que la concentración de aislado de proteína de sésamo incrementaba en la 

salchicha estos percibieron una reducción de la puntuación de color. 

El sabor del control 1 y fórmula 1 tienen los mismo valores, lo que indica que la adición 

de harina no convencional en baja proporción no afecta el sabor pero si se incrementa 

la cantidad se reduce la aceptación. De acuerdo con los resultados las harina se debe 
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agregar en proporción moderada para no comprometer las características sensoriales 

del producto, lo que concuerda con lo reportado por Torres González et al. (2016), en 

donde recomendaron que no se debe utilizar excesivamente los extensores porque 

puede tener impactos negativos en la aceptabilidad del producto. 

En la textura la fórmula 1 fue la de mayor índice de aceptabilidad seguida de los 

controles mientras que la fórmula 2 al tener mayor cantidad de harina no convencional 

afecta la estructura del producto. D. Salazar, M. Arancibia, L. Calderón, M. E. López 

Caballero, et al. (2021), en su estudio indicaron que la sustitucion de harina de trigo 

por harinas no convencionales afecta a la dureza y textura de las salchichas por el 

contenido de fibra y la formación un gel más fuerte. 

En la aceptabilidad la fórmula 1 tiene un valor no muy alejado comparado al de los 

controles y muestra que fue competitiva mientras que la fórmula 2 muestra un 

descenso significativo. Según Dos Santos Alves et al. (2016), la sustitución de grasa 

por otros componentes como la harina de plátano verde conlleva a disminuir los 

atributos sensoriales como textura, aceptabilidad y olor. 

En cuanto a la apariencia la del control 1 es la mejor aceptada seguida del control 2 y 

la fórmula 1 mientras que el valor de la fórmula 2 decrece notablemente debido a la 

inclusión de materias primas no tradicionales pues Gunsha Maji (2020), mencionó que 

se pueden utilizar como extensor cárnico a las harinas, aislados de legumbres y 

cereales así como concentrados porque mejoran las propiedades  funcionales, sin 

embargo, se debe realizar en bajas concentraciones para no alterar los parámetros 

sensoriales. Además para que un producto pueda ser aceptado por los consumidores 

en el mercado debe tener al menos el 70% de aceptabilidad (Pérez Martínez, 2024).  
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Figura 5. Índice de aceptabilidad de las diferentes muestras de salchicha. Control 1 

(8% harina de trigo), Control 2 (12% harina de trigo), Fórmula 1 (8% harina de pulpa 

de plátano no comercial y residuos de coliflor), Fórmula 2 (12 % harina de pulpa de 

plátano no comercial y residuos de coliflor). 

3.6 Estabilidad de pH, acidez, actividad de agua y color. 

pH y acidez  

En la Figura 6 se muestran los resultados de pH y acidez de las cuatro formulaciones 

durante 30 días de almacenamiento. En el transcurso de los días se observaron 

diferencias significativas (p<0,05). En el día 30 la reducción del pH y el incremento 

de los valores de acidez en todas las formulaciones es probablemente el resultado de 

que las salchichas se están deteriorando y la calidad de los productos se ha visto 

afectada (Rivera De Alba & Girón, 2022).  

Las muestras control con harina de trigo mantuvieron valores de pH más estables 

evidenciando que tienen resistencia a los cambios bioquímicos debido probablemente 

a la menor disponibilidad de componentes fermentables en su composición. La 

fórmula 1 tuvo una oscilación moderada de los valores. Se mostraron valores de pH 

con la misma tendencia en este estudio con respecto al trabajo de D. Salazar, M. 

Arancibia, L. Calderón, M. E. López Caballero, et al. (2021), en la elaboración de 

salchicha con harina de plátano. Por otro lado, la fórmula 2 fue la muestra más 

inestable durante los primeros 14 días por que se observó un descenso de los valores, 
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posteriormente tuvo un incremento abrupto en el día 21 y finalmente una disminución 

en el día 30. Este comportamiento pudo ser el resultado de que en cada matriz se 

empleó diferentes harinas con distinta composición, en el caso de las harinas no 

convencionales existe una mayor disponibilidad de compuestos ácidos sin embargo 

con el pasar del tiempo pudo ocurrir la degradación de los componentes (Aguilera & 

Acosta, 2020). También los valores de pH pudieron variar por la interacción 

electrostática que ocurre entre la proteína, fibra y el resto de ingredientes (Ramos et 

al., 2021). Adicional la fibra y almidón presente en las harinas de pulpa de plátano y 

residuos de coliflor tienen un efecto amortiguador (Araya Quesada et al., 2014).  Estos 

resultados indican que la inclusión de las harinas no convencionales en 

concentraciones elevadas afecta negativamente a la estabilidad del producto por los 

diferentes valores de pH de las fibras empleadas (Mishra et al., 2023). 

En cuanto a la acidez los controles elaborados con harina de trigo presentaron valores 

menores que las formulaciones con harinas no tradicionales. En el caso de la fórmula 

1 el comportamiento fue estable sin embargo al día 30 ocurrió un incremento 

moderado de la acidez debido a que las harinas no convencionales presentan ácidos 

orgánicos en su composición (Mehta et al., 2015). Sin embargo, la fórmula 2 presentó 

los valores más altos, lo que indica que probablemente existió una mayor actividad 

fermentativa catalizada por la disponibilidad de fibra y carbohidratos. En el estudio de 

Sam et al. (2021), observaron que a mayor adición de pasta de zanahoria en la salchicha 

la acidez es más elevada. Asi también D. Salazar, M. Arancibia, L. Calderón, M. E. 

López Caballero, et al. (2021), reportaron valores más altos de acidez en la 

formulación con harina de pulpa de plátano en comparación al control. En el trabajo 

realizado por  Araujo Chapa et al. (2023), evaluaron el efecto de adicionar fibra 

dietética de cáscara de soya en una salchicha como sustituto de grasa y fosfato en 

donde evidenciaron que a mayor concentración de fibra dietética los valores de acidez 

incrementaron. 
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Figura 6. Evolución del pH de las diferentes muestras de salchicha en función del 

tiempo de almacenamiento. Los datos corresponden a la media obtenida de tres 

mediciones junto con la desviación estándar, las diferencias significativas en cada 

tratamiento están representadas por las letras a, b, c, d, mientras que las diferencias 

significativas entre las muestras al mismo tiempo están representadas por las letras w, 

x, y, z, Control 1 (8% harina de trigo), Control 2 (12% harina de trigo), Fórmula 1 (8% 

harina de pulpa de plátano no comercial y residuos de coliflor), Fórmula 2 (12 % harina 

de pulpa de plátano no comercial y residuos de coliflor). 

Actividad de agua 

En la Figura 7 se muestran los resultados de actividad de agua de las cuatro 

formulaciones durante 30 días de almacenamiento. En el transcurso de los días se 

observaron diferencias significativas (p<0,05). La actividad de agua es una medida 

fundamental en la evaluación de la vida útil y almacenamiento de los alimentos, en el 

caso particular de las salchichas es relevante debido a que está directamente 

relacionada con el deterioro y la proliferación de microorganismos (Chacón Quistán, 

2023).  

Los controles tuvieron un comportamiento estable con un aumento moderado hasta el 

día 14 y una disminución leve al día 30, el comportamiento de la fórmula 1 fue similar 

a los controles, pero con una actividad acuosa ligeramente menor, sin embargo, la 

fórmula 2 presentó mayores oscilaciones en su tendencia. Los valores de las cuatro 

formulaciones varían entre 0,96 a 0,97 lo que indican que las salchichas tuvieron un 
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nivel elevado de actividad de agua, convirtiendo probablemente al alimento en 

perecedero y por ende a ser propenso de la proliferación microbiana (Triana, 2019).  

En el estudio de Ramos et al. (2020), la actividad de agua de las muestras evaluadas 

de salchichas secas tipo cabanossi con carne de cerdo, llama y muestras comerciales 

oscilaron de 0,77 a 0,96 siendo el valor máximo el correspondiente a una muestra con 

fécula. De igual forma, las salchichas elaboradas con harina de zanahoria blanca y 

harina de mashua en la investigación de Bejarano Miranda (2023)  tuvieron valores de 

actividad de agua entre 0,966 a 0,975. 

 

Figura 7. Evolución de la actividad de agua de las diferentes muestras de salchicha en 

función del tiempo de almacenamiento. Los datos corresponden a la media obtenida 

de tres mediciones junto con la desviación estándar, las diferencias significativas en 

cada tratamiento están representadas por las letras a, b, c, d, mientras que las 

diferencias significativas entre las muestras al mismo tiempo están representadas por 

las letras w, x, y, z, Control 1 (8% harina de trigo), Control 2 (12% harina de trigo), 

Fórmula 1 (8% harina de pulpa de plátano no comercial y residuos de coliflor), 

Fórmula 2 (12 % harina de pulpa de plátano no comercial y residuos de coliflor). 

Color 

En la Figura 8 se presentan los resultados de los parámetros de color de las cuatro 

formulaciones durante 30 días de almacenamiento. En el transcurso de los días se 

observaron diferencias significativas (p<0,05).  

Se observa que a pesar de que los valores se encuentran entre 58 a 65 las muestras 

control con harina de trigo tienen mayores valores de L* que las formulaciones con 

harina de pulpa de plátano y coliflor. En el estudio de Choe et al. (2013), los valores 

de luminosidad del control era más elevados en comparación de las muestras a las que 

se agregó fibra y piel de cerdo. Por otra parte, en el estudio de Romero et al. (2019), 
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indicaron que las muestras con harinas no convencionales pierden la luminosidad pues 

al agregar la harina de pepino en lugar de la grasa animal los valores obtenidos fueron 

53,13 y 61,67. Además, la adición de harina de trigo contribuye a obtener valores altos 

de luminosidad pues D. Salazar, M. Arancibia, L. Calderón, M. E. López Caballero, 

et al. (2021), en su estudio no obtuvieron diferencias significativas en la muestra 

control durante el almacenamiento. Yazdanpanah et al. (2022), en su estudio de la 

utilización de harina de garbanzo, hidroxipropilmetilcelulosa y harina de maíz para 

obtener salchichas libres de gluten indicó que la adición de harinas disminuye los 

valores de luminosidad. 

En cuanto a la tendencia a los rojos a*, los valores de las 4 muestras oscilaron de 7 a 

10 en todas las formulaciones, similares a lo reportado en el estudio de Quinzo Parra 

(2025), en el que utilizó harina entera de plátano y de yuca amarilla, inicialmente las 

fórmulas con harinas no convencionales alcanzaron valores mayores de 

enrojecimiento, sin embargo en el almacenamiento los valores fluctuaron alcanzando 

en el día 30 valores similares entre 8,91 y 9,51 en todas las muestras, asimismo, D. 

Salazar, M. Arancibia, L. Calderón, M. E. López Caballero, et al. (2021), mostraron 

que la salchicha en la que adicionaron pulpa de plátano tuvo el valor mayor en el 

tiempo cero con respecto a las demás muestras. También Ramirez Garay (2025), en su 

estudio reportó que las salchichas con mayor cantidad de proteína de arroz y fibra 

tuvieron un incremento en el valor de intensidad del color rojo. En el estudio de 

Rodrigo de la Iglesia (2024), en la elaboración de salchicha con germen de trigo mostró 

una disminución de los valores y por ende, tonalidades menos rojizas.  

Finalmente, en la tendencia a los amarillos b* influye la proporción de harina asi como 

el tiempo de almacenamiento en la intensidad del color amarillo (Núñez Santamaría, 

2025). Las fórmulas con las harinas no convencionales tienen los valores más altos 

respecto con las muestras control y oscilaron de 15 a 18. Durante el almacenamiento 

ocurren reacciones de degradación que afectan a la intensidad amarillenta de las 

muestras. La adición de la harina de residuos de coliflor también podría haber influido 

en la intensidad amarilla, Woo et al. (2024) menciona que los valores de las muestras 

con polvo de coliflor tienen valores más altos de tendencia a los amarillos respecto al 

control.  
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Figura 8. Evolución del color de las diferentes muestras de salchicha en función del 

tiempo de almacenamiento. Los datos corresponden a la media obtenida de quince 

mediciones junto con la desviación estándar, las diferencias significativas en cada 

tratamiento están representadas por las letras a, b, c, d, mientras que las diferencias 

significativas entre las muestras al mismo tiempo están representadas por las letras w, 

x, y, z. Control 1 (8% harina de trigo), Control 2 (12% harina de trigo), Fórmula 1 (8% 

harina de pulpa de plátano no comercial y residuos de coliflor), Fórmula 2 (12 % harina 

de pulpa de plátano no comercial y residuos de coliflor). 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES 

• El uso de harinas no convencionales como la harina de pulpa de plátano no 

comercial (Mussa acuminata) y harina de residuos de coliflor (Brassica 

oleracea var. botrytis.) representa una opción viable para la sustitución de la 

harina de trigo en la elaboración de embutidos tipo salchicha. La distinta 

composición proximal y propiedades fisicoquímicas las harinas no 

convencionales en la proporción adecuada permiten obtener un producto de 

calidad, de tal manera que el uso de esta materia prima es una estrategia 

prometedora para la innovación en las formulaciones tradicionales con el fin 

de obtener productos con un valor agregado, enriquecidos con fibra y reducidos 

en contenido graso y calórico. 

• Mediante el análisis sensorial de las salchichas se pudo establecer la 

preferencia y el índice de aceptabilidad de los consumidores con las muestras, 

se evaluaron distintos parámetros como el olor, sabor, color, textura 

aceptabilidad y apariencia.  De acuerdo con los resultados obtenidos se reveló 

que fórmula 1 con el 8% de harinas no convencionales fue la más aceptada 

puesto que los valores de los atributos sensoriales fueron similares a los del 

control.  

• Durante los 30 días de almacenamiento las salchichas se presentaron cambios 

en cuanto a los valores de pH, acidez, actividad de agua y color puesto que 

influyó en cada muestra la formulación, la composición de cada harina y las 

condiciones de almacenamiento. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Elaboración de la harina de residuos de coliflor. A. Recepción y limpieza de 

la coliflor. B. Troceado de láminas de 3 mm de grosor. C. Colocación de la coliflor en 

las bandejas del deshidratador. D. Colocación de residuos de coliflor en las bandejas 

del deshidratador. E. Materia prima en el deshidratador. F. Coliflor deshidratada. G. 

Molienda de la coliflor. H. Molienda de los residuos de coliflor I. Producto final J. 

Envasado de la harina de residuos de coliflor. 
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Anexo 2. Elaboración de las cuatro formulaciones de salchichas, las muestras control 

con harina de trigo y las fórmulas con la adición de 8% y 12% de harina de pulpa de 

plátano y harina de residuos de coliflor. 

 

Anexo 3. Evaluación sensorial de las salchichas control 1, control 2, fórmula 1 y 

fórmula 2. 
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Anexo 4. Hoja de cata empleada para la evaluación sensorial de las salchichas. M964 

(Fórmula 1), P769 (Fórmula 2), control 1 y control 2. 
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Anexo 5. Análisis de las cuatro muestras de las salchichas en los laboratorios de la 

facultad. 
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Anexo 6. Certificado emitido por LACONAL de los resultados de proteína, grasa y 

fibra de C1 (Control 1) y C2 (Control 2). 
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Anexo 7. Certificado emitido por LACONAL de los resultados de proteína, grasa y 

fibra de salchicha 8% (Fórmula 1) y salchicha 12 % (Fórmula 2). 
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