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RESUMEN EJECUTIVO 

En respuesta al aumento de las demandas de los consumidores por productos alimenticios 

más saludables, la industria alimentaria ha enfocado sus esfuerzos al desarrollo de 

productos con perfiles nutricionales mejorados, caracterizados por una reducción en el 

contenido de grasas, azúcares o sal y con aumento en el aporte de fibra, en este sentido, el 

uso de harinas no convencionales provenientes de residuos agroindustriales representa una 

alternativa prometedora, al ofrecer tanto propiedades tecnológicas como beneficios 

nutricionales. En el estudio se formularon salchichas utilizando mezclas de harinas de 

brócoli y plátano no comercial en concentraciones del 8 y 12 por ciento, comparadas con 

muestras control elaboradas a base de harina de trigo. Las formulaciones fueron evaluadas 

respecto a su composición proximal, propiedades fisicoquímicas, de textura, sensoriales y 

estabilidad durante 30 días de almacenamiento. Los resultados indicaron que la 

concentración de harina de brócoli y plátano (12 por ciento) mejoró el contenido de 

proteína y fibra de 15,47 y 3,16 por ciento respectivamente, en el análisis de color se 

evidenció alteraciones atribuidas a la naturaleza de los pigmentos de la mezcla de harina 

de brócoli y plátano típicamente por la clorofila y compuestos como betacarotenos y 

luteína, asimismo, se observaron modificaciones en la dureza de las salchichas, en este 

sentido, mayor cantidad de harina mayor será su dureza por el contenido de fibra, el 

análisis sensorial reveló una baja aceptación de las formulaciones con brócoli y plátano, 

sin embargo, las harinas constituyen una alternativa para mejorar el perfil nutricional de 

productos cárnicos procesados. 

Palabras clave: Plátano no comercial, residuos agroindustriales, brócoli, productos 

cárnicos, salchichas, harinas no convencionales.      
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ABSTRACT 

In response to increasing consumer demand for healthier food products, the food industry 

has focused its efforts on developing products with improved nutritional profiles, 

characterized by reduced fat, sugar, and salt content and increased fiber content. In this 

regard, the use of non-conventional flour derived from agro-industrial waste represents a 

promising alternative, offering both technological properties and nutritional benefits. In 

this study, sausages were formulated using blends of broccoli and non-commercial 

plantain flour at concentrations of 8 and 12 percent, compared with control samples made 

with wheat flour. The formulations were evaluated for their proximate composition, 

physicochemical, textural, and sensory properties, and stability over 30 days of storage. 

The results indicated that the concentration of broccoli and banana flour (12 percent) 

improved the protein and fiber content of 15.47 and 3.16 percent respectively, in the color 

analysis alterations were evidenced attributed to the nature of the pigments of the mixture 

of broccoli and banana flour typically by chlorophyll and compounds such as beta-

carotene and lutein, likewise, modifications were observed in the hardness of the sausages, 

in this sense, a greater amount of flour, the greater its hardness will be due to the fiber 

content, the sensory analysis revealed a low acceptance of the formulations with broccoli 

and banana, however, the flours constitute an alternative to improve the nutritional profile 

of processed meat products. 

Keywords: Non-commercial bananas, agro-industrial waste, broccoli, meat products, 

sausages, non-conventional flours. 
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CAPÍTULO I 

 

 

MARCO TEÓRICO 

 

 

1.1 Antecedentes investigativos 

El estilo de vida que la población experimenta en la actualidad ha provocado que las 

personas busquen fuentes de alimentación alternativas y con valor nutricional 

representativo. Los productos cárnicos históricamente se han convertido en una opción 

viable y rápida de la población para solventar esta necesidad, sin embargo, el consumo 

excesivo de estos productos trae consigo consecuencias en la salud como sobrepeso y 

afecciones cardiovasculares, riesgos de cáncer relacionadas por el consumo de alimentos 

altos en grasa y sal (Villalobos, 2021).   

En este contexto, se ha evidenciado que existe un aumento significativo por la demanda 

de productos más saludables y funcionales, la mayoría de formulaciones tradicionales o 

artesanales quedan en un segundo plano por su constitución, ya que al poseer altos niveles 

de grasas y otros aditivos rompen con estas nuevas tendencias saludables, lo que ha 

conllevado a cuestionar el consumo de alimentos tradicionales y buscar alternativas 

mucho más sanas (García, González  et al., 2018).  

La incorporación de harinas no convencionales en formulaciones cárnicas no solo se 

contribuye a la demanda de alimentos más nutritivos, sino que además se ofrecen 

alternativas efectivas para solucionar la sostenibilidad de la industria alimentaria, los 

subproductos a menudo provenientes de otras industrias no se suelen utilizar, a causa de 

que generan residuos o descartes que no son aprovechados, esto resulta en un problema 

crítico en la producción de alimentos, por ejemplo, en el caso de la industria de producción 

de pulpas las cáscaras no se usan como un recurso aprovechable ya que se convierten en 

un desperdicio, convirtiéndose en una problemática medioambiental. El desarrollo de 
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subproductos como harinas permite un aprovechamiento significativo de productos que 

no se consumen o que se catalogan como residuos (González, Morelo et al., 2016). 

La inclusión de harinas no convencionales permitirá la sustitución de estas por harinas de 

uso común como la harina de trigo en las formulaciones alimenticias, por lo tanto, en el 

aspecto sensorial podría influir y ser un factor crucial para la adquisición de este tipo de 

productos. A pesar de la viabilidad para comercializar productos embutidos enriquecidos, 

la aceptabilidad de estos dependerá de las expectativas del consumidor, en este contexto 

las harinas pueden modificar y generar efectos negativos, siendo esencial que para su 

incorporación y uso en formulaciones se ajusten las proporciones para obtener un producto 

con gran valor nutricional, textural y con propiedades sensoriales aceptables desde el 

punto de vista de sabor, olor y aromas agradables (León y Sarmiento, 2015). 

En consecuencia, la clave para generar productos cárnicos nutricionalmente mejorados 

radica en sus propiedades sensoriales, ya que este es un aspecto crítico que determina su 

aceptabilidad en el mercado (Capillas y Herrero, 2021). Las necesidades de los 

consumidores se orientan al consumo de productos saludables y que en términos 

generales, posean buena jugosidad, cohesión, textura, firmeza, masticabilidad que 

complementen y maticen el sabor de la carne, similares a sus homólogos desarrollados 

con harinas o almidones convencionales (Hernández, Gómez et al., 2013). 

1.2 Panorama actual 

En la actualidad, los problemas de malnutrición representan un desafío considerable a 

nivel mundial (Padhani, Das et al., 2022). Este problema ha impulsado a las industrias 

alimentarias a desarrollar alimentos más nutritivos a la par de funcionales. Estos alimentos 

no solo buscan aportar el bienestar general mediante el uso de ingredientes que promuevan 

funciones en el organismo como la mejora de la digestión, sino que se busca mediante este 

esfuerzo satisfacer la creciente demanda alimentaria generada por una tendencia a 

alimentos más saludables y sostenibles (Ávila, Bermejo et al., 2022). 

Los embutidos como las salchichas son fáciles de preparar, gustan en su mayoría a todas 

las personas, pero suponen un elevado aporte de grasa saturada, colesterol y grandes 
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cantidades de sodio, por ello los derivados cárnicos y en especial las salchichas han sido 

fuertemente criticados por los organismos como la organización mundial de la salud 

(OMS) que buscan la salud de la población en general (Redondo, Valenzuela et al., 2023). 

Bajo este contexto diversas investigaciones proponen reformulaciones de los productos 

cárnicos basadas en ingredientes funcionales o no convencionales, esta estrategia es la 

más usada y es de rápida aplicación ya que afecta directamente en el producto terminado, 

por lo tanto, otorga un mejor perfil sensorial y nutricional. Algunos de estos ingredientes 

no convencionales que pueden usarse en derivados cárnicos son las harinas provenientes 

de pieles de frutas, vegetales, cultivos infrautilizados y residuos agroindustriales (A. J. 

Pérez, Camou et al., 2021). 

El brócoli es uno de los productos que ha captado interés de las industrias alimentarias por 

su versatilidad, el principal inconveniente con este producto es la cantidad de residuos que 

genera su producción, lo cual resulta en un problema medio ambiental, por ello para 

reducir este impacto se busca utilizar este residuo agroindustrial en el desarrollo de harinas 

representando de esta manera una oportunidad para aprovechar los subproductos de alto 

valor nutricional (Baptista, Barros et al., 2021). Por otro lado, una parte significativa de la 

producción de plátano (Mussa acuminata) en Ecuador son descartados debido a que no 

cumplen con los estándares de mercados internacionales, en este sentido el descarte 

representa una nueva oportunidad para el desarrollo de productos derivados no 

convencionales como la harina de pulpa de plátano no comercial, cuyas características son 

su alto contenido de fibra y almidón resistente (Salazar, Arancibia, Casado et al., 2021).  

1.3 Productos cárnicos 

En términos prácticos, los productos cárnicos son todos aquellos alimentos que se 

encuentran elaborados a partir de carne, grasa y subproductos comestibles de animales 

como res, cerdo, pollo, entre otros (O'Connor, Gifford et al., 2020). Para su producción 

atraviesan varios procesos de transformación para incrementar su valor en el mercado y 

generar productos que se conserven con el tiempo sin perder su calidad nutricional, 

microbiológica y sensorial, según Meinilä y Virtanen (2024) la carne y derivados son 

alimentos con gran densidad en nutrientes que suministran al organismo cantidades 
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significativas de proteína de alto valor, vitaminas del complejo B y minerales como zinc 

y hierro.     

1.3.1 Productos de pasta fina 

Los productos cárnicos de pasta fina o típicamente denominados como emulsionados son 

todos aquellos elaborados a partir de matrices cárnicas como la carne de res, carne de 

cerdo, grasa, hielo y condimentos que sufren un proceso de mezcla y escaldado hasta 

obtenerse un producto con una estructura elástica y firme. Una emulsión es un mecanismo 

o sistema por el cual un líquido se difunde sobre otro a manera de pequeñas gotas, creando 

una combinación uniforme, mediante este sistema se combinan elementos que por su 

naturaleza, no se combinan con facilidad; para obtener una emulsión estable se usan 

agentes estabilizantes que permiten una mayor distribución de las gotas de grasa y agua, 

ligándolas y evitando su separación (Henao, Quintanilla et al., 2024). 

El funcionamiento de estabilizantes como las proteínas presentes en la carne provocan que 

las partículas de grasa se mantengan suspendidas sobre las partículas de agua, de esta 

forma impiden su separación cuando el producto es sometido a tratamientos térmicos 

como el escaldado, la emulsión conserva su estructura (se coagulan las proteínas) lo cual 

favorece a las propiedades texturales, sensoriales y reduce la presencia de 

microorganismos, mejorando así la estabilidad durante largos periodos de 

almacenamiento en frío (Rašeta, Branković et al., 2023). 

1.4 Harinas no convencionales  

Las fuentes no tradicionales de almidón o harinas no convencionales se distinguen por 

métodos de extracción y uso atípicos, la búsqueda de dichas fuentes no convencionales de 

almidón se encuentra motivada por un aumento en la población mundial, la importancia 

de adoptar métodos de producción más sustentables, valorizar subproductos provenientes 

de las industrias alimentarias y no alimentarias, y fomentar el uso de materias primas con 

identidad cultural o autóctona. Según Carvalho, Barcia et al. (2024) las fuentes de almidón 

han despertado el interés de la industria de los alimentos por su capacidad para potenciar 

los productos con componentes presentes en su estructura; se ha evidenciado que las 

fuentes de almidón constituyen una diversa y extensa variedad de plantas, semillas, 
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pulpas, cáscaras de frutos, tubérculos y otras fuentes como animales en donde se incluyen 

insectos de gran calidad proteica.    

1.5 Brócoli 

El brócoli (Brassica oleracea var. Italica) (Figura 1) es uno de los vegetales crucíferos 

con mayores bondades nutricionales, dichas bondades se derivan de componentes 

denominados glucosinolatos, estos componentes se encuentran de forma inactiva y son 

los encargados de otorgar el sabor y olor característico del brócoli (Chevilly, Dolz-Edo et 

al., 2023). Cuando los vegetales crucíferos sufren algún tipo de daño mecánico 

(mordedura o corte) se activa la enzima mirosina que en presencia de los glucosinolatos 

provoca su degradación y en consecuencia la generación de componentes activos como 

los isotiocianatos. 

Dentro del grupo de isotiocianatos se encuentran en mayor concentración los sulforafanos, 

los cuales ejercen efectos beneficiosos sobre la salud, especialmente en la prevención de 

enfermedades crónicas como la diabetes, cáncer y afecciones cardiovasculares, además, 

suministran grandes cantidades de vitamina C, B2, A y minerales (Mazataud, 2020). En 

su etapa madura el brócoli desarrolla diversas partes botánicas diferenciadas entre las que 

se destaca la cabeza (pella) que consiste en brotes de color verde, el tallo de la flor es 

carnoso y espeso, la raíz es pivotante, hojas rizadas de color verde oscuro, en cuanto a las 

inflorescencias se encuentra constituida por primordios foliares comúnmente llamados 

flores inmaduras situadas en el extremo superior del tallo (Morocho y Hidalgo, 2018). 



6 

 

Figura 1. Brócoli (Brassica oleracea var. Italica) 

Las diferentes partes del brócoli presentan variaciones respecto a su composición 

nutricional (Tabla 1) (Quizhpe, Ayuso et al., 2024, p. 3), las variedades y las condiciones 

de desarrollo tanto climáticas como geográficas pueden ser responsables de dichas 

variaciones. 

Tabla 1. Composición nutricional aproximada de partes botánicas del brócoli. 

Composición Unidad Tallos Hojas Flor 

Energía kcal/100 g de peso fresco 29,80 50,90 31,00 

Humedad g/100 g de peso fresco 85,00 90,00 87,00 

Ceniza g/100 g de peso seco 10,34 – 12,37 14,41 – 18,62 7,62 – 8,11 

Proteína 
g/100 g de peso seco 13,73 – 18,14 21,65 – 27,49 26,44 – 31,28 

g/100 g de peso fresco 1,00 2,50 2,57 

Carbohidrato 
g/100 g de peso seco 75,42 66,48 65,13 

g/100 g de peso fresco 4,10 2,30 6.67 

Lípidos 
g/100 g de peso seco 6,58 6,72 4,59 

g/100 g de peso fresco 0,10 0,50 0,37 

 

Por otra parte, la fibra dietética se encuentra formada por carbohidratos y polímeros 

complejos como la celulosa, hemicelulosa, gomas, almidón resistente e inulina. La fibra 

dietética se encuentra formada por dos fracciones la soluble (FDS) e insoluble (FDI) y su 
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presencia depende de la parte del brócoli siendo de menor proporción (2.1 %) en brotes, 

mientras que un 77.28 % se encuentra presente en tallos y hojas, en general todas las partes 

del brócoli contienen una mayor concentración FDI (66.18 %) que FDS (11 %); el tallo 

es la parte botánica con mayor cantidad de FDI, esto se debe por la función fisiológica del 

tallo durante el crecimiento (Schafer, Stanojlovic et al., 2017).    

La utilidad de subproductos del brócoli como las flores, hojas y los tallos en forma de 

harina no convencional o “polvo” puede enriquecer diversas matrices alimentarias para la 

producción de pan, snacks, pasteles o derivados cárnicos, el aporte de fibra y otros 

componentes presentes en la harina pueden resultar en la obtención de productos con alto 

valor biológico (Quizhpe et al., 2024).    

1.6 Plátano 

El plátano (Mussa spp.) (Figura 2) tiene su origen en las regiones tropicales y 

subtropicales del Sudeste Asiático y Oceanía, es una planta perenne no herbácea, 

caracterizada por producir frutos comestibles y por su importante relevancia económica 

en países tropicales. Los cultivares de plátano se categorizan por su complejo genético 

basado en dos variedades diploides silvestres de origen asiático Mussa acuminata (AA) y 

Mussa balbisiana (BB), en la actualidad los grupos genómicos más relevantes son las 

variedades AA y AAA, las cuales se diferencian por sus características morfológicas, en 

el grupo AA son pequeños, dulces y amarillos, mientras que en el grupo AAA son grades, 

gruesos y de color llamativo (Maseko, Regnier et al., 2024).   

El genoma utilizado para la comercialización en Ecuador es el grupo de Subgenomas 

Cavendish Valery (AAA) conocido como plátano verde, es el de mayor importancia por 

su capacidad para resistir enfermedades y sus características organolépticas, sin embargo, 

los plátanos presentan efectos adversos causados por la producción de etileno y la tasa de 

respiración lo cual trae como consecuencia pérdidas de volumen significativas durante su 

cosecha y almacenamiento (Bi, Zhang et al., 2017). 
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Figura 2. Plátano verde (Mussa acuminata). 

El aporte nutricional del plátano (Tabla 2) (Olubukola, Anjuwon et al., 2019) varía según 

la especie, genoma, suelo, agua y condiciones climáticas bajo las cuales se desarrolla la 

planta por tal motivo, diversos estudios sugieren que el consumo de la pulpa de plátano 

mejora la salud por su concentración de almidón resistente de tipo II (alrededor del 61.3 

al 76.5 g por cada 100 g de base seca), este promueve e incrementa la salud intestinal, 

previene la diabetes, reduce el colesterol y controla el índice glucémico, lo que lo hace 

adecuado para pacientes que sufren de diabetes. Cuando el almidón se descompone por 

fermentación se generan ácidos grasos de cadena corta que ejercen un efecto beneficioso 

en el intestino grueso al inhibir el desarrollo de cáncer y promover la salud del colon 

(Maseko et al., 2024). 

Tabla 2. Composición nutricional aproximada del plátano verde.  

Composición Unidad Valor 

Humedad % 18,20 

Cenizas % 2,95 

Lípidos % 1,03 

Proteína % 8,32 

Fibra % 11,03 

Carbohidratos % 58,47 

Calorías Kcal/100 kg 5636 
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Una alternativa para el aprovechamiento de plátanos de rechazo es la deshidratación, 

utilizada como base para su valorización y aplicación en derivados cárnicos, la harina ha 

sido empleada en la industria de los productos cárnicos como un mejorador de calidad, 

debido a que contribuye con la estabilidad del producto al formar una masa viscoelástica 

(Resconi, Keenan et al., 2016). En este sentido, el comportamiento que se espera de una 

harina no convencional es mucho mayor, ya que varios estudios como por ejemplo 

Salazar, Arancibia, Calderon et al. (2021) mencionan que las harinas no convencionales 

en productos cárnicos generan menos pérdidas de cocción, lo cual implica que existe un 

mejor aprovechamiento de todos los componentes de la matriz y por tanto el rendimiento 

de cocción aumenta.  

La presente investigación se enfoca en la inclusión de harina de residuos de brócoli y 

pulpa de plátano no comercial en el desarrollo de un embutido tipo salchicha. En el 

producto desarrollado se evaluarán propiedades proximales, propiedades fisicoquímicas, 

de textura y sensorial con la finalidad de establecer el efecto de la inclusión de dos 

materias primas no convencionales. 

1.7 Objetivos 

1.7.1 Objetivo general 

Evaluar el efecto del uso de harina de residuos de brócoli (Brassica oleracea var. Italica) 

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

1.7.2 Objetivos específicos 

• Determinar la composición proximal, propiedades fisicoquímicas y de textura de las 

salchichas elaboradas. 

• Establecer la calidad sensorial de las salchichas. 

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

salchichas. 
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CAPÍTULO II 

 

 

MATERIALES Y METODOS 

 

 

2.1 Materiales  

2.1.1 Obtención de harinas 

Para obtener las harinas se empleó la metodología descrita por (Salazar, Arancibia, 

Calderon, et al., 2021), el brócoli se obtuvo de un mercado local de la ciudad de Ambato, 

dicha materia prima fue sometida a un proceso de limpieza con agua y cepillado hasta 

eliminar todas las impurezas que se encuentran en la superficie.  Se utilizó la flor, el tallo 

y hojas del brócoli en donde se realizaron cortes de ≈3 mm y se colocaron en bandejas y 

se secó a 60°C durante 8 horas en un horno secador convectivo (Gander MTN, Saint Paul, 

MN, EE. UU). Finalmente, las rodajas secas se molieron 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 se 

almacenaron a temperatura ambiente hasta su posterior análisis (INEN, 2015). 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 

Las salchichas, se elaboraron siguiendo la metodología de producción de embutidos 

escaldados, con ligeras modificaciones, en concordancia con las materias primas 

utilizadas. En la Tabla 3 se muestran las formulaciones utilizadas. Para la producción de 

las salchichas, las carnes fueron molidas en una picadora (Mainca PM-21 España), luego 
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la carne picada, la grasa y 25 % de hielo picado se homogenizó 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 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 alcance una temperatura interna de 30 

°C. Finalmente se envasó en bolsas de plástico de alta densidad especiales para alimentos 

y se procedió a refrigerar a 4 °C. 

Tabla 3. Formulaciones de las salchichas con harina de residuos de brócoli y harina de 

plátano. 

Ingredientes (%) 
Formulaciones 

8BP 12BP Control 1 Control 2 

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 Brócoli 4 6 - - 

Harina de Plátano 4 6 - - 

Harina de Trigo - - 8 12 

8BP: Formulación con 8 % de harina de brócoli + plátano. 12BP: Formulación con 12 % de harina 

de brócoli + plátano. Control 1 y Control 2: Formulaciones con 8 y 12 % de harina de trigo 

respectivamente.  

 

2.2 Métodos  

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 
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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, 1985) 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  

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 la salchicha, grasa (X9 kcal/g), carbohidratos (X4 kcal/g), 

proteína (X4 kcal/g) y fibra (X2 kcal/g) (Salazar, Arancibia, Calderon, et al., 2021). 

2.2.3 Pérdidas por cocción 

La pérdida de rendimiento generada durante el procesamiento se evaluó mediante la 

diferencia de peso, para los cual fue necesario pesar las salchichas antes y después de ser 

sometidas al proceso de cocción (Salazar, Arancibia, Calderon, et al., 2021). El valor se 

expresó en porcentaje mediante la aplicación de la ecuación. 

𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑃1 − 𝑃2

𝑃1
∗ 100 

(Ecuación 4) 

Donde: 

P1: Masa inicial de la muestra antes de la cocción 
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P2: Masa de la muestra después de la cocción 

 

2.2.4 Propiedades fisicoquímicas 

pH y acidez 

Para la determinación de los parámetros de pH se midió mediante un potenciómetro 

(HANNA HI 9126, Rhode Island, RI, EE.UU.). Y para la acidez se determinó por 

titulación con NaOH 0.01 N, utilizando como indicador fenolftaleína y aplicando la 

metodología que se encuentra descrita en la norma (INEN, 2013) los valores de acidez se 

expresaron en porcentaje  de ácido láctico. Los ensayos 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 siguiendo la 

metodología por Salazar, Arancibia, Calderon, et al. (2021). 

Actividad de agua 

La aw (Actividad de agua) se determinó según la normativa ISO 18787 (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 consideró la metodología descrita por Salazar, Arancibia, 

Calderon, et al. (2021) se preparó probetas de diámetro de 2.1 cm y 1.0 cm de largo. Se 

analizó el perfil de textura que comprendió dos ciclos con un porcentaje de deformación 

del 50 %, en el primer ciclo, se analizó la dureza y adhesividad. Mientras que en el 

segundo ciclo se analizó dureza, cohesividad, elasticidad y masticabilidad; se utilizó una 

sonda TA4/1000 con una velocidad de testeo de 1mm/s. 
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2.2.6 Evaluación de la calidad sensorial de las salchichas 

Para el análisis sensorial se evaluó los parámetros de apariencia, color, olor, textura, sabor 

y la aceptabilidad de la muestra. Para la calificación de estos se utilizó una escala hedónica 

de 3 puntos (1: no me gusta, 2: ni me gusta ni me disgusta, 3: me gusta mucho). En el 

análisis sensorial se utilizó 15 panelistas que recibieron la inducción para evaluar los 

diversos atributos. Se entregaron a los participantes 4 muestras que se prepararon a la 

parrilla sin tripa para evaluarlas y que 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 de las salchichas 

Para evaluar la estabilidad de pH, acidez y color se realizó 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 2.2.4. 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 brócoli (Brassica oleracea var. Italica) y pulpa de plátano 

no comercial (Mussa acuminata) en las propiedades fisicoquímicas y sensoriales de una 

salchicha. Los datos obtenidos se analizaron en el programa estadístico Infostat (versión 

2020e), la varianza se realizó mediante la prueba ANOVA de una o dos vías, 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 de las salchichas elaboradas a partir de harina de brócoli, 

harina de plátano y harina de trigo 

El aspecto visual de las salchichas se presentan en la Figura 3, las imágenes de las 4 

formulaciones muestran una estructura homogénea sin separación de fases, esto indica 

que existe una adecuada integración de todos los componentes presentes en la matriz 

cárnica, lo cual es tecnológicamente favorable, puesto que la ausencia de agua libre o 

exudada sugiere que la harina de brócoli + plátano presentan buena capacidad de retención 

de agua, lo que en términos de estabilidad tecnológica representa que los resultados son 

favorables a sus homólogos con harina de trigo. Estos resultados concuerdan con lo 

reportado en el estudio de Hurtado, Barrios et al. (2020) en donde se evaluaron harinas 

obtenidas de residuos de brócoli, se evidenció que las harinas con tallos de brócoli 

mostraron altos índices de absorción de agua debido a que la fibra actúa como una especie 

de esponja por su estructura porosa lo que permite mejorar la hidratación y retención de 

agua en matrices alimentarias.  

Con relación al plátano, en el estudio de Candra, Sofianur et al. (2021) se reporta que la 

harina de plátano gracias a la presencia de fibra (típicamente proveniente de la cáscara) a 

la forma, cantidad y estructura del almidón resistente con sitios hidrofílicos existe una 

mayor interacción con las moléculas de agua facilitando la absorción y por tanto 

aumentando la retención del agua en productos sometidos a procesos térmicos como las 

salchichas.  
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Figura 3. Salchichas elaboradas con: A. Harina de trigo 8 % (Control 1). B. Harina de 

trigo 12 % (Control 2). C. Harina de brócoli + harina de plátano 8 % (8BP). D. Harina de 

brócoli + harina de plátano 12 % (12BP). 

3.2 Composición proximal 

Los resultados obtenidos de la composición proximal de las salchichas elaboradas con 

harina de brócoli + plátano y harina de trigo como control se muestran en la Tabla 4, los 

resultados evidencian que en la mayoría de los resultados se presentan diferencias 

significativas. Las salchichas elaboradas con 8 % de brócoli + plátano y el control con 8 

% de harina de trigo (Control 1) presentaron los valores más altos respecto al Control 2; 

la fórmula con 12 % de harina de brócoli + plátano registró el valor más bajo. Este 

comportamiento se atribuye a un efecto de la fibra dietética presente en las matrices 

vegetales, según lo presentado en el estudio de Talukder (2015) un aumento moderado en 

la adición de harina mejora significativamente la capacidad de retención de agua, sin 

embargo, cuando se adiciona excesivamente puede generarse una sobresaturación de la 

proteína presente en la matriz cárnica, reduciendo la capacidad para retener humedad. De 

igual forma, Elleuch, Bedigian et al. (2011) explican que el tamaño de la partícula, la 

A B 

C D 
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porosidad y el tipo de fibra tienen un efecto directo sobre la absorción y distribución del 

agua interna del producto, por lo que un incremento por sobre el 8 % puede alterar esta 

funcionalidad, en este contexto, la salchicha 12BP presenta un menor porcentaje de 

humedad en comparación a las otras salchichas. 

Los datos obtenidos de proteína muestran diferencias estadísticamente significativas 

(p<0,05), la salchicha control con el 12 % de harina de trigo presentó el mayor contenido 

de proteína (12,70±0,05 %) seguida por el Control 1 con 11,00±0,05 %. En contraste, las 

formulaciones con mezcla de harinas de brócoli + plátano al 8 y 12% mostraron 

contenidos de proteína de 10,70±0,05 % y 11,20±0,05 % respectivamente, estas 

diferencias en el contenido de proteína de cada formulación pueden atribuirse al menor 

aporte proteico proveniente de la harina de brócoli. En el estudio de Rodriguez, Guerra et 

al. (2025) se incorporó harina de berenjena en diferentes proporciones (alrededor del 2 – 

9 %) en salchichas, y se observó que existe una disminución progresiva en el contenido 

de proteína a medida que se incrementa el porcentaje de harina de berenjena, de manera 

similar Kurt (2016) explica que al elaborar salchichas con harina de semillas de uva el 

contenido de proteína disminuye a manera que se aumenta la proporción de harina vegetal, 

lo que se relaciona con su menor valor proteico, estos resultados concuerdan con la 

tendencia observada en las formulaciones 8BP y 12 BP que son significativamente 

diferentes al Control 2 cuyo contenido de proteína es mayor.  

La sustitución de harina de trigo por mezclas de harina de brócoli + plátano (8BP y 12BP) 

evidenció diferencias significativas (p<0,05) en el contenido de grasa en comparación de 

los controles elaborados exclusivamente con harina de trigo (16,70±0,05 y 13,30±0,05 %) 

respectivamente para el Control 1 y Control 2. Dado que las formulaciones presentan el 

mismo tipo de contenido de grasa, carne y condimentos, estas diferencias se atribuyen 

principalmente a las propiedades de las harinas empleadas. Las formulaciones con harina 

de brócoli + plátano son menores en comparación al Control 1 debido a dos factores 

principales, el menor contenido lipídico de las harinas y al mayor contenido de fibra que 

puede afectar en la retención de grasa durante el procesamiento (Rivera-De Alba y Flores 

Girón, 2022). 
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Los resultados del contenido de fibra mostraron diferencias significativas (p<0,05) entre 

las formulaciones, siendo la de mayor fibra el Control 2 con 3,68±0,05 % seguido de la 

formulación 12BP, 8BP y la de menor porcentaje el Control 1 con 2,11±0,05 %, lo que 

evidencia que tanto el tipo como el porcentaje de harina adicionado influye directamente 

en el contenido final de fibra en la salchicha, según lo presentado en el estudio de Villaño, 

Fernández-Pan et al. (2023) la harina de brócoli es especialmente valiosa puesto que es 

rica en fibra insoluble y compuestos bioactivos que por sí solos incrementan la calidad 

nutricional y funcional de los productos cárnicos, esta fibra contribuye a una mejor 

retención de agua, estabilidad y textura en las salchichas, esto a su vez concuerda con lo 

obtenido por Devi, Soekopitojo et al. (2022), ya que en su estudio con la adición de harina 

de brócoli en un porcentaje de 3, 4 y 5 % incrementó el contenido de fibra del producto, 

por lo que a diferencia de una harina convencional, la harina de brócoli puede aumentar 

la calidad nutricional general de las salchichas.  

El contenido de cenizas en las salchichas no mostró diferencias significativas (p>0,05), 

los valores de cenizas oscilaron los 2,76±0,14 % a 3,16±0,11 % las formulaciones que 

muestran un mayor contenido de cenizas son las de harina de brócoli + plátano, esta ligera 

diferencia respecto a los controles se debe a una mayor concentración de minerales 

presentes en la harina de plátano como calcio, fósforo y potasio, esto concuerda con lo 

reportado por Salazar, Arancibia, Calderon, et al. (2021) en donde explican que el 

contenido de cenizas de la harina de plátano ronda los 2,64 %, de manera similar la harina 

de brócoli presenta un alto contenido de minerales según la parte botánica (7,87±0,12; 

9,24±0,12; 14,67±0,34 % en floretes, tallo y hojas) en este sentido, el alto contenido de 

cenizas en las formulaciones 8BP y 12BP refleja que adicionar harina de brócoli + plátano 

puede ser una estrategia para enriquecer el perfil mineral de productos cárnicos (Baypoli, 

Machado et al., 2009). 

En cuanto al contenido de carbohidratos, los resultados muestran diferencias significativas 

(p<0,05), la adición del 12 % de harina de brócoli + plátano (3,85±0,25 %) mostro el 

mayor valor de carbohidratos, seguido del control con 12 % de harina de trigo (2,48±0,29 

%) mientras que las formulaciones al 8 % registraron el menor contenido, lo cual evidencia 

el efecto asociado al porcentaje de harina añadida, estas diferencias pueden estar 
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relacionadas principalmente a la composición de las harinas. El plátano es reconocido por 

el alto contenido de almidón resistente, que contribuye al aumento de los carbohidratos en 

los productos cárnicos (Munir, Alam et al., 2024). Por otro lado, las formulaciones con 

harina de trigo mostraron contenidos menores a las formulaciones 8BP y 12BP, estos 

resultados concuerdan con lo obtenido por Mohd Zaini, Sintang et al. (2021) que 

reportaron que el plátano verde incrementa significativamente el contenido de 

carbohidratos en salchichas de pollo, de igual forma, la presencia de carbohidratos 

también se ve influenciada por las fracciones de grasa, proteína, ceniza y humedad como 

lo afirma Rodrigo de la Inglesia (2023). 

Finalmente, los valores de calorías totales (Kcal/100g) reflejan que no existen diferencias 

significativas (p>0,05) , la formulación de menor aporte energético corresponde al Control 

2, sin embargo, los valores están relacionados a la composición de la harina, lo que 

concuerda con el estudio de Villagómez (2016) en donde obtuvo una salchicha con 300 

calorías utilizando harina de haba, lo que sugiere que la harina influye ligeramente sobre 

el aporte energético, Villagómez (2016) afirma a su vez que las calorías totales dependen 

directamente de la calidad y la cantidad de grasa utilizada en las formulaciones.           

Tabla 4. Composición proximal de salchichas elaboradas a partir de harina de brócoli, 

plátano y harina de trigo como muestra control.  

Parámetros (%) 8BP 12BP Control 1 Control 2 

Humedad 67,13±0,24a 63,16±0,24c 67,18±0,37a 65,08±0,08b 

Proteína 10,70±0,05d 11,20±0,05b 11,00±0,05c 12,70±0,05a 

Grasa 15,30±0,05c 15,47±0,03b 16,70±0,05a 13,30±0,05d 

Fibra 2,89±0,05c 3,16±0,05b 2,11±0,05d 3,68±0,05a 

Carbohidratos 0,87±0,24c 3,85±0,25a 0,09±0,29d 2,48±0,29b 

Cenizas 3,11±0,08a 3,16±0,11a 2,91±0,13ab 2,76±0,14b 

Calorías Totales 

(Kcal/100g) 
194,85±9,03ab 205,71±9,24a 198,90±0,84ab 187,77±1,39b 

Los resultados corresponden a la comparación de las propiedades proximales de las 

formulaciones. Las letras a, b, c, d indican diferencias significativas evaluadas con Tukey 

al 95 % de nivel de confianza.    
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3.3 Propiedades fisicoquímicas 

3.3.1 pH y acidez 

En la Tabla 5 se muestran los resultados obtenidos de pH, las muestras varían entre 6,38 

y 6,56 y se observan diferencias significativas (p<0,05), se observó que existe un ligero 

aumento de las muestras Control 1 (6,59) y Control 2 (6,41) respecto a las formulaciones 

8BP (6,38) y 12BP (6,41), cabe destacar que el pH máximo permitido por la INEN (1996) 

es de 6,2 estos resultados evidencian que existe una ligera disminución del pH con el 

aumento en la sustitución total de harina de trigo por harina de brócoli + plátano,  lo cual 

puede atribuirse a la acidez intrínseca de las harinas, es decir, las harinas presentan un 

comportamiento ácido debido a que el pH de estas es de 5,32±0,04 para la harina de 

brócoli (Baypoli et al., 2009), Mientras que para la harina de plátano según lo reportado 

por Salazar, Arancibia, Calderon, et al. (2021) ronda entre 4,7 a 5,7 de este modo, dichos 

valores podrían haber influido los resultados obtenidos en las salchichas elaboradas con 

harina de brócoli + plátano. 

La acidez es un parámetro que indica la calidad general del producto, en la Tabla 5 se 

muestran los valores de acidez (p<0,05). Las diferencias encontradas entre las muestras 

son mínimas y estas no comprometieron el equilibrio general del producto, sin embargo, 

el comportamiento observado en el Control 1 (0,0006 %) y Control 2 (0,0007 %) respecto 

a las formulaciones 8BP (0,0013 %) y 12BP (0,0013 %) sugiere que las harinas vegetales 

como el brócoli y el plátano no afectan significativamente la acidez del producto, aunque 

si pueden disminuir el pH inicial de forma leve (Díaz, Sánchez et al., 2025), lo que 

concuerda con lo reportado por Özvural y Vural (2011) quién explica que las matrices 

ricas en compuestos fenólicos (provenientes del brócoli y plátano) no solo afecta el pH 

sino que puede aumentar la acidez, de igual forma, Mehta, Ahlawat et al. (2015) 

argumenta que la presencia de ácidos orgánicos (ácido oxálico o ácido ascórbico presentes 

en el brócoli) pueden ser los responsables de dichas variaciones.    

3.3.2 Actividad de agua 

La actividad de agua (aw) es un parámetro determinante para asegurar la estabilidad 

microbiológica, física y química de los alimentos, especialmente de los productos 
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cárnicos. En las salchichas una elevada aw facilita el crecimiento de microorganismos 

deteriorantes y patógenos, comprometiendo la vida útil del producto y por tanto 

reduciendo su calidad, en el presente estudio los valores de actividad de agua en todas las 

muestras rondan alrededor de 0,96 a 0,97 por lo que no se encontraron diferencias 

significativas entre cada formulación (p>0,05), esto indica una composición similar o 

uniforme entre las formulaciones (Tabla 5). Los resultados obtenidos se corresponden con 

lo reportado por L. Pérez, Pincay et al. (2023) quienes observaron que las salchichas 

artesanales tienen una actividad de agua de 0,96 a 0,98 coincidiendo con los resultados 

obtenidos en el presente estudio, por otro lado, el estudio de López, Cisneros et al. (2022) 

reportaron una aw de 0,98 reforzando la necesidad de un mayor control de las condiciones 

de almacenamiento para garantizar la vida útil del producto.    

3.3.3 Color 

Respecto al color, no se emplearon colorantes artificiales con el objetivo de establecer con 

claridad el efecto de la adición de harina de brócoli + plátano sobre las características de 

color a tiempo inicial de las salchichas, los resultados se presentan en la Tabla 5. En la 

luminosidad de las muestras existen diferencias significativas entre las formulaciones 

8BP, 12 BP en función a los controles 1 y 2, aunque los 4 se hallan dentro del rango 

considerado como luminosidad media alta (entre 55 a 65), las formulaciones con adición 

de harina de brócoli + plátano presentan menor luminosidad atribuido a la pigmentación 

propia del plátano y el brócoli, esto concuerda con lo expuesto por Salazar, Arancibia, 

Calderon, et al. (2021) que reportaron que las salchichas elaboradas con harina de plátano 

verde tienden a oscurecer el producto final, de manera similar, con la harina de brócoli el 

tratamiento térmico aplicado en la deshidratación provoca que algunos pigmentos se 

conserven y provoquen que la harina presente un color verde oliva que se extrapola a la 

salchicha confiriéndole tonalidades oscuras como se observa en la Figura 4. 
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Figura 4. Efecto de la harina brócoli + plátano en el aspecto superficial de las salchichas 

comparado a las salchichas control (harina de trigo).  

En cuanto al parámetro de a* o tendencia de rojos y verdes se identificaron diferencias 

significativas (p<0,05), las muestras con proporción de harina de brócoli + plátano 

mostraron valores reducidos de a* lo cual puede sugerir que a medida que se adicione 

harina la intensidad del color rojo típico de la carne desaparece, los controles 1 y 2 

presentan valores más altos de a* ya que la harina de trigo no posee ningún tipo de 

pigmento y por tanto el color de la salchicha es el propio de la carne. Esta reducción en la 

intensidad del color rojo se atribuye a la presencia de pigmentos como clorofilas, las cuales 

permanecen incluso después del proceso de deshidratación (63 °C) logrando el color 

característico verde oliva u opaco. Además, el contenido de fibra proveniente del brócoli 

y el plátano interfiere en la dispersión de los pigmentos de la carne (mioglobina). 

Con relación al parámetro de b* mismo que representa la tendencia de colores amarillos 

en las muestras, se observaron diferencias significativas (p<0,05), la muestra 12BP 

compuesta por harina de brócoli + plátano presentó el valor más alto de b* (20,40±0,75), 

esto sugiere que existe una mayor presencia de pigmentos amarillos derivados del plátano 

que contribuyen a incrementar la tonalidad amarilla, en cuanto a la muestra 8BP se 

evidencia que se mantiene la tonalidad amarilla pero esta es menor comparada a la 12BP, 

Control 1 

Control 2 12BP 

8BP 
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lo cual mantiene una relación proporcional ya que a medida que se incrementa el 

contenido de harina de brócoli + plátano la tendencia a los colores amarillos aumenta 

(Salazar, Arancibia, Calderon, et al., 2021). Por otro lado, los controles 1 y 2 presentaron 

valores más bajos lo que apunta que existen diferencias significativas respecto a las otras 

formulaciones, esto confirma que la harina de trigo genera una menor influencia sobre la 

matriz cárnica en cuanto a este parámetro.            

Tabla 5. Propiedades fisicoquímicas de salchichas a base de harina de brócoli, plátano y 

harina de trigo al inicio del almacenamiento.  

Parámetro 

fisicoquímico 
8BP 12BP Control 1 Control 2 

pH 6,38±0,01c 6,41±0,03b 6,59±0,04a 6,41±0,04b 

Acidez 0,0013±0,0001a 0,0013±0,0001a 0,0006±0,0001b 0,0007±0,0004c 

Aw 0,9688±0,0011a 0,9631±0,0070a 0,9724±0,0004a 0,9719±0,0004a 

Color 

L 56,46±1,94b 55,27±1,45b 63,34±1,21a 62,90±1,23a 

a* 5,04±0,71b 4,17±0,34c 8,52±1,14a 8,75±0,86a 

b* 18,82±0,65b 20,40±0,75a 15,95±1,27c 15,17±1,01c 

Los resultados corresponden a la comparación de medias de las propiedades 

fisicoquímicas de las salchichas en el primer día. Los superíndices a, b, c indican 

diferencias significativas evaluadas con prueba de Tukey al 95% de nivel de confianza.   

3.3.4 Pérdidas por cocción 

Los resultados de las perdidas por cocción se presentan en la Tabla 6, no presentan 

diferencias significativas entre las cuatro formulaciones (p>0,05), asimismo, los 

resultados se encuentran sobre el límite máximo indicado en la INEN (1996), si bien no 

es común una baja pérdida por cocción en productos cárnicos como las salchichas, la 

presencia de harinas con alta capacidad de retención de agua como la harina de brócoli + 

plátano pudo favorecer la retención de la humedad durante el proceso de esterilización, 

evitando de esta manera pérdidas y reducción del rendimiento por evaporación. La 

principal particularidad de las harinas empleadas es que son ricas en fibra lo que les 

permite poseer una mayor absorción, así como una mayor retención de agua dentro de la 
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salchicha, produciendo una formulación caracterizada por su capacidad para mantener 

estable la estructura y los líquidos del producto durante la esterilización. 

Tabla 6. Pérdidas por cocción de las salchichas elaboradas con harina de brócoli + plátano 

y harina de trigo. 

Formulación Peso antes de 

la cocción (Kg) 

Peso después de la 

cocción (Kg) 

Pérdidas 

por cocción 

(%) 

Rendimiento 

(%) 

8BP 3,10 3,10 0 100 

12BP 3,40 3,40 0 100 

Control 1 2,80 2,80 0 100 

Control 2 3,85 3,85 0 100 

El proceso térmico no generó perdidas por cocción, por tanto, no existen diferencias 

significativas. 

3.3.5 Textura 

En la Figura 5 se presentan los parámetros de dureza, masticabilidad, cohesividad, 

adhesividad y elasticidad entre las formulaciones, los resultados de la dureza evidenciaron 

cambios notables tras reemplazar la harina de trigo con harina de brócoli + plátano, se 

observó diferencias estadísticamente significativas entre todas las formulaciones 

(p<0,05), lo que confirma que por el tipo de harina empleada se observa un cambio en 

esta propiedad ; la muestra Control 1 y Control 2 mostraron un menor valor de dureza 

(2699,67±125,21 y 3174,33±335,06 gf respectivamente) esto concuerda con lo obtenido 

por (González et al., 2016) en cuyo estudio obtuvo que las muestras control tiene una 

dureza de 3252,89±321,21 gf. Mientras tanto, las formulaciones 8BP y 12BP que poseen 

harina de brócoli + plátano al 8 y 12 % respectivamente mostraron un incremento 

considerable, esto se asocia al contenido de fibra más elevado en estas matrices, lo que 

favorece a mantener una estructura más densa a la par de resistente a la compresión. Este 

patrón coincide con lo obtenido por Atashkar, Hojjatoleslamy et al. (2018) quienes señalan 

que el enriquecimiento con matrices que posean un alto contenido de fibra que puede 

intensificar la dureza del producto debido a la capacidad de retención de agua. En cuanto 
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a los datos de masticabilidad guardan relación con los datos de dureza ya que, una mayor 

dureza en la salchicha suele reflejar una estructura más compacta y por ende con menos 

agua libre, lo que se traduce en una mayor masticabilidad, en este sentido, como se observa 

en la Figura 5 la masticabilidad incrementa progresivamente entre las formulaciones 

conforme mayor sea el contenido de fibra. 

La cohesividad y elasticidad se mantienen similares en cuanto a su tendencia, por una 

parte, la cohesividad presenta diferencias estadísticamente significativas entre las 

formulaciones (p<0,05). Las muestras Control 1 y Control 2 son las que presentan un 

mayor nivel de cohesividad lo que significa que presentan un mayor grado para resistir la 

deformación ante una segunda compresión, mientras que las salchichas 8BP y 12BP 

mostraron una disminución de cohesividad, lo cual se encuentra relacionado al nivel de 

harina adicionada en las matrices cárnicas, esta disminución le confiere al producto mayor 

vulnerabilidad para mantener su estructura ante una compresión (Shin y Choi, 2021). Por 

otra parte, en la elasticidad no se presentaron diferencias significativas (p>0,05) entre las 

muestras, aunque estas diferencias no son tan marcadas, si existe una ligera disminución 

de la elasticidad con el incremento del contenido de harina de brócoli + plátano, este 

comportamiento coincide con el estudio de Huang y Bohrer (2020) quienes evidenciaron 

que a medida que aumenta el nivel de sustitución, la fibra capta una mayor cantidad de 

agua, lo que resulta en una reducción de la disponibilidad de estas para interactuar con las 

proteínas, reduciendo en gran medida su elasticidad. 

Finalmente, con relación a la adhesividad los resultados no mostraron  diferencias 

significativas (p>0,05), los valores variaron entre 0,22±0,08 a 0,40±0,13, estas ligeras 

diferencias sugieren que debido a la cantidad de harina utilizada en cada formulación no 

se ejercieron marcadas influencias de estas sobre la pegajosidad de las salchichas, 

resultados que son similares a lo reportado por Elavarasan, Malini et al. (2024), quienes 

también obtuvieron bajos y altos niveles de adhesividad tras la inclusión de harina de mijo. 

Para una salchicha, según lo reportado por Lago, Pimenta et al. (2018) se prefiere que los 

valores de adhesividad sean más bajos y esto está asociado a que existe una menor 

capacidad de emulsión que provoca una pérdida parcial de la humedad durante la 
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compresión, en el aspecto sensorial es un atributo importante para presentar una textura 

más suave, a la par de firme con el objetivo de tener una mínima adherencia en boca.  
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Figura 5. Análisis del perfil de textura (TPA) de las salchichas elaboradas con harinas de 

brócoli + plátano y harina de trigo como control al 8 y 12 %. Los resultados obtenidos 

corresponden al análisis comparativo de las 4 formulaciones, las letras a, b, c indican 

diferencias significativas (p<0,05).     

3.4 Análisis sensorial 

Los resultados derivados del análisis sensorial realizado mediante una escala hedónica de 

3 puntos se presentan en la Figura 6. El análisis se efectuó considerando los siguientes 

atributos: apariencia, color, olor, textura, sabor y aceptabilidad; los resultados muestran 

que las salchichas elaboradas con harina de trigo al 8 y 12 % presentan similitudes 

sensoriales en todos los parámetros, los evaluadores no percibieron diferencias marcadas 

entre las formulaciones citadas, pero sí entre los controles y las formulaciones, por lo 

tanto, en cuanto a la apariencia de las salchichas Control 1 (87,50 %) y Control 2 (84,38 

%) fue mayor a las formulaciones 8BP (65,63 %) y 12BP (68,75 %), en este contexto los 

controles 1 y 2 presentan una alta aceptación (índice de aceptabilidad ≥ 70 %) a diferencia 

de las formulaciones que presentan una aceptación moderada (índice de aceptación 

moderado entre 50 – 69 %).  

Contrariamente en el caso de las formulaciones 8BP y 12 BP que tienen incorporados 

harina de brócoli + plátano en el color tuvieron las valoraciones más bajas (59,38 y 56,25 

% respectivamente) con una tendencia al rechazo, esto se debe a dos factores. El primer 

factor es consecuencia de la adición de harina puesto que los pigmentos propios del brócoli 

y el plátano pueden afectar los atributos sensoriales, en este sentido, la clorofila puede 
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absorber luz y acelerar la oxidación, generando como consecuencia una salchicha más 

oscura en comparación al Control 1 (90,63 %) y el Control 2 (96,88 %).  

El segundo factor se fundamenta en la psicología, visualmente los productos cárnicos más 

oscuros pueden ser interpretados como oxidados, quemados o envejecidos, lo que sugiere 

una percepción de pérdida de frescura, esto concuerda con lo expuesto por Ciobanu, 

Manoliu et al. (2023) que explica que los consumidores están condicionados a los 

estándares industriales definidos, típicamente el color rosa o rojizo de las salchichas 

convencionales, por tal motivo, cualquier desviación a este patrón puede generar rechazo.  

En la Figura 6 se observa los parámetros de olor (62,50 %; 59,38 %), sabor (78,13 %; 

81,25 %) y textura (81,25 %; 75,00 %) de las formulaciones 8BP y 12BP , estos valores 

son inferiores a los controles 1 y 2 (Olor: 71,88 %; 75,00 %. Sabor: 90,63 %; 84,38 %. 

Textura: 87,50 %; 84,38 %), de acuerdo con el estudio de Spence y Zampini (2012) el 

color actúa como un estimulante anticipatorio que puede afectar la percepción gustativa, 

olfativa y textural, por tanto, aunque los catadores cuenten con un entrenamiento sensorial 

(catadores semi entrenados) su percepción no está completamente exenta de la influencia 

visual, esta afirmación se debe a que la percepción opera de manera multisensorial e 

integradora, si bien se reduce la subjetividad con un entrenamiento sensorial, no elimina 

sesgos causados por la visión, es por ello, que a causa de la adición de la harina de brócoli 

+ plátano en las formulaciones 8BP y 12BP la aceptabilidad general de las mismas está 

en un rango de aceptación moderado (comprendido entre 50 – 69 % en la escala de 

aceptabilidad), por lo tanto, desde el punto de vista sensorial las salchichas 8BP y 12BP 

resultan insatisfactorias por parte del catador.    
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Figura 6. Índice de aceptabilidad de las salchichas elaboradas con harina de brócoli + 

plátano (8BP. 8 % de harina y 12BP. 12 % de harina) respecto a los controles 1 y 2 

elaborados con harina de trigo al 8 y 12 % respectivamente.  

3.5 Evolución de pH, acidez, actividad de agua y color durante el almacenamiento 

3.5.1 Evolución de pH y acidez 

En la Figura 7 se muestran los datos de pH y acidez durante 30 días de almacenamiento 

en refrigeración. Las salchichas Control 1 y Control 2 (8 % y 12 % de harina de trigo) 

inicialmente presentaron un pH alto comparado a las salchichas 8BP y 12BP , los valores 

oscilaron entre los 6,38 a 6,59, se observó que a medida que pasaban los días el pH no 

descendía por el proceso natural de acidificación sino que se mantuvo ligeramente estable 

hasta el día 30 en donde el pH llegó hasta los valores comprendidos de 6.58, 6.62, 6.37 y 

6.36 (Control 1, Control 2, 8BP y 12BP respectivamente) , esta estabilidad con tendencia 

a la neutralidad se atribuye al proceso natural de generación de compuestos basificantes 

causadas por la degradación de las proteínas a causa del tratamiento térmico (Flores, 

2016), estos resultados concuerdan con el estudio realizado por Serio, Laika et al. (2020) 

que evaluaron el efecto de la proteólisis de salchichas, concluyeron que el pH disminuye 

de forma natural hasta el día 11, después el pH incrementó debido a los fenómenos de 

degradación de compuestos proteicos. Así mismo, en el estudio de Salazar, Arancibia, 

Calderon, et al. (2021) el pH de las salchichas enriquecidas oscila entre 6,42 a 6,56 
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mientras que el control tiene un valor de 6,69, explican que la fibra y el almidón 

proveniente de la harina de plátano tiene la capacidad de neutralizar, asegurando que la 

salchicha se mantenga estable en el tiempo. 

Los datos de acidez en el día 0 a pesar de la corta diferencia entre las muestras, no se 

observan diferencias significativas (p>0,05), para el día 7 la acidez de las muestras 8BP y 

12BP se reduce ligeramente, probablemente debido a la presencia de compuestos básicos, 

cabe destacar que para las muestras control el porcentaje de ácido láctico incrementa con 

la misma tendencia hasta llegar al día 30 en donde no presentaron diferencias 

significativas (p>0,05), en cuanto a las formulaciones 8BP y 12BP tras el día 7 hubo un 

incremento hasta el día 30 , los valores son superiores a los controles debido a que estas 

variaciones en contraste a la harina de trigo podrían deberse a la presencia de ácidos 

orgánicos naturales que se encuentran en la harina de brócoli + plátano, mostrando 

correlación con los datos de pH, ya que para el día 7 hubo un ligero incremento del mismo 

mientras que la acidez disminuía, posteriormente el pH baja conforme incrementa el 

porcentaje de ácido láctico. 

 

Figura 7. Evolución de pH y acidez en función del tiempo de almacenamiento. Las letras a, b, c 

indican diferencias significativas entre las muestras en el mismo tiempo (p<0,05) y las letras w, x, 

y, z representan las diferencias significativas de una sola muestra en el tiempo (p<0,05).  

3.5.2 Evolución de actividad de agua  

Durante el periodo de almacenamiento de 30 días de las salchichas (Figura 8), se 

realizaron mediciones de la actividad de agua, no se observaron diferencias significativas 
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(p>0,05) lo que indica que existe una estabilidad fisicoquímica del producto en todo el 

periodo de tiempo, esta estabilidad se atribuye a factores como el equilibrio higroscópico 

entre todos los ingredientes, la retención de humedad facilitada por el proceso térmico, la 

tripa utilizada y las condiciones de almacenamiento estables. Otro factor asociado se debe 

a  la incorporación de las harinas de brócoli + plátano, las fibras y almidones presentes en 

las harinas que no afectaron de manera significativa la disponibilidad de agua libre en la 

matriz cárnica, este comportamiento es positivo desde el punto de vista tecnológico puesto 

que, una actividad de agua constante ayuda a preservar la textura y el cuerpo de la 

salchicha, en síntesis, la estabilidad de la actividad de agua ayuda a mantener la calidad 

sensorial de la salchicha, se minimiza la oxidación, la condensación dentro del empaque 

y sirve de indicador para conocer si las formulaciones son óptimas para tiempos 

prolongados de almacenamiento (L. Pérez et al., 2023).  

 

Figura 8. Evolución de la actividad de agua en función del tiempo de almacenamiento. Las letras 

a, b, c indican diferencias significativas entre las muestras en el mismo tiempo (p<0,05) y las letras 

x, y, z representan las diferencias significativas de una sola muestra en el tiempo (p<0,05). 

3.5.3 Evolución de los parámetros de color  

Con relación a la luminosidad (L*), es un parámetro que mide el grado de claridad o de 

oscuridad de un color, como se visualiza en la Figura 9 los resultados obtenidos de 

luminosidad durante un periodo de almacenamiento de 30 días muestran diferencias 

significativas (p<0,05) entre las muestras 8BP, 12BP y los controles. En el caso de los 

controles no presentan diferencias significativas en el día 0 con valores de 63,36 y 63,19 
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en contraste a las formulaciones con harina de brócoli + plátano (8BP y 12BP), los cuales 

presentan valores más bajos de 57,32 y 55,65 esto se debe a la presencia de pigmentos 

oscuros provenientes de la harina empleada, en este sentido, a medida que se aumenta la 

concentración de harina en la matriz cárnica esta se tornará más oscura. En todas las 

formulaciones de control se mantiene constante la luminosidad, sin embargo, en las 

muestras 8BP y 12BP no ocurre esto, lo que concuerda con el estudio de (Muñoz, Ruiz-

Capillas et al., 2016) que elaboraron un chorizo mexicano verde con extractos vegetales y 

evaluaron la estabilidad del color, concluyeron que a medida que el tiempo de 

almacenamiento avanza el color se atenúa u oscurece, proceso que puede observarse en el 

presente estudio a partir del día 21 en ambas formulaciones (8BP y 12BP) que a diferencia 

de los controles que se mantienen constantes en el tiempo estos se oscurecen más rápido. 

En torno al parámetro a*, los controles 1 y 2 se mantuvieron estables y con valores altos 

(8,85 y 8,75) debido a que la harina de trigo no aporta ningún tipo de pigmento, por lo que 

el color característico de los controles proviene de la carne.  Respecto a las formulaciones 

8BP y 12BP se mantienen estables y con valores menores a los controles (5,04 y 4,17) 

debido a que probablemente no hay presencia de un proceso oxidativo de los pigmentos 

de las salchichas, este comportamiento se debe a que las harinas utilizadas pueden 

contener antioxidantes que retardan o minimizan el proceso oxidativo, según lo reportado 

por Selani, Herrero et al. (2022) que reportaron que los antioxidantes son especialmente 

importantes para los productos cárnicos debido a que previenen la oxidación de los lípidos, 

retrasan el desarrollo de sabores y olores desagradables, mejoran la estabilidad del color 

y permiten extender el tiempo de vida útil, en base a esta premisa, se evidencia que al 

mantenerse estable el parámetro de a* durante los 30 días de almacenamiento puede existir 

presencia de antioxidantes en las matrices utilizadas (harina de brócoli + plátano). 

Además, a medida que se incrementa el contenido de harina de brócoli + plátano en la 

salchicha se enmascara los pigmentos de la carne.  

Los valores del parámetro de b* o tendencia de amarillos y azules se muestran en la Figura 

9, las muestras presentan diferencias significativas (p<0,05). En el presente estudio los 

valores obtenidos tras el análisis en un periodo de almacenamiento de 30 días son 

positivos. Las salchichas control en todo el periodo de almacenamiento se mantuvieron 
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constantes por lo que no presentan diferencias significativas entre sí (p>0,05), mientras 

tanto las muestras 8BP y 12 BP denotan valores mayores (18,82 y 20,40 respectivamente) 

a los del Control 1 (15,95) y Control 2 (15,17), esta diferencia se debe a que posiblemente 

las muestras con harina de brócoli + plátano reflejan mayor intensidad amarilla atribuido 

a la presencia de carotenoides naturales (típicamente beta caroteno y luteína) que se 

encuentran presentes en el brócoli, además, en el caso de la harina de plátano según lo 

presentado en el estudio de Salazar, Arancibia, Calderon, et al. (2021) evidenciaron que 

la incorporación de harina de plátano no generó cambios significativos en las salchichas 

tipo frankfurt, lo que supone que la tendencia del parámetro b* en las formulaciones 8BP 

y 12BP es causada por la harina de brócoli. Esto concuerda con lo obtenido por Muñoz et 

al. (2016)  en el que el parámetro b* en chorizo con extractos vegetales (espinaca) la 

tendencia de las muestras sigue la misma que se observa en la Figura 9.  
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Figura 9. Evolución de la luminosidad (L*), tendencia de rojos y verdes (b*) y tendencia de 

amarillos y azules (b*) en función del tiempo de almacenamiento. Las letras a, b, c indican 

diferencias significativas entre las muestras en el mismo tiempo (p<0,05) y las letras x, y, z 

representan las diferencias significativas de una sola muestra en el tiempo (p<0,05). 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

bxy byz
ax

bz bz

cx cx bx cx cx

ax ayz axy
az az

cx cy bxy
cy cy

10

12

14

16

18

20

22

24

26

0 7 14 21 28 35

(b
*
)

Almacenamiento (Día) 

8BP Control 2

12BP Control 1



35 

 
 
 
 

CAPÍTULO IV 

 

 

CONCLUSIONES 

 

4.1 Conclusiones 

• El uso de harina de brócoli (Brassica oleracea var. Italica) y harina de plátano 

(Mussa acuminata) representa una potencial oportunidad para sustituir la 

utilización de harina de trigo en la producción de productos emulsionados debido 

a que estas harinas presentan características tecnológicas que pueden ser 

aprovechadas para generar productos nutricionalmente mejorados, ricos en fibra y 

bajos en grasa. 

• Se estableció la calidad sensorial de las salchichas mediante una prueba con 

catadores semi entrenados, se determinó que las salchichas elaboradas con el 8 y 

12 % de harina de brócoli + plátano están en un rango de aceptación moderado, 

presentando valores en un rango de índice de aceptabilidad entre 50 – 69 %, esto 

principalmente se debe a que las salchichas no lucen atractivas a simple vista 

pudiéndose confundir los colores con un producto que no está fresco.  

• Respecto a la estabilidad en los 30 días de almacenamiento, presentaron ligeros 

cambios en el pH y acidez, lo cual refleja una buena estabilidad, sin embargo, esto 

puede tratarse por un proceso de neutralización por la producción de ácido láctico 

y la presencia de compuestos basificantes provenientes de la proteólisis natural del 

producto. En cuanto a la actividad de agua no se presenta cambios en los 30 días 

de almacenamiento, por lo que se concluye que estas matrices usadas poseen una 

buena capacidad de retención de agua. Finalmente, en la estabilidad de color se 

observó que este se mantiene estable hasta el día 21. 
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Anexos 

       

        

Anexo 1. Proceso de elaboración de harina de residuos de brócoli. 

Nota: A. Recepción de la materia prima, limpieza del brócoli. B. Troceado en láminas de 

3 mm de grosor, diferenciado hojas, tallo y flor. C. Brócoli troceado. D. Dispersión del 

brócoli troceado en bandejas. E. Deshidratación de tallo, hojas y flor a 60 ºC por 8 horas. 

F. Brócoli deshidratado. G. Molienda hasta obtener un polvo fino. H. producto final harina 

de residuos de brócoli.  

       

A B C D 

E F G H 
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Anexo 2. Elaboración de las salchichas con la adición de 8 % y 12 % de harina de brócoli, 

plátano y trigo como control.  

       

       

Anexo 3. Análisis de las salchichas 8BP, 12BP, Control 1 y Control 2 realizados en los 

laboratorios de la FCIAB. 

 

Anexo 4. Evolución del color de salchicha con 8 % de harina de trigo (Control 1). 
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Anexo 5. Evolución del color de salchicha con 12 % de harina de trigo (Control 2). 

 

Anexo 6. Evolución del color de salchicha con 8 % de harina de brócoli y plátano. 

 

Anexo 7. Evolución del color de salchicha con 12 % de harina de brócoli y plátano. 

     

Anexo 8. Proceso de evaluación de propiedades sensoriales de las salchichas 8BP, 12BP, 

Control 1 y Control 2.  
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Anexo 9. Hoja de cata empleada para el análisis sensorial de las formulaciones con 8BP 

(J021), 12BP (V190), Control 1 y Control 2. 



45 

 

Anexo 10. Certificado emitido por LACONAL de los resultados obtenidos de proteína, 

grasa y fibra de las formulaciones 8BP, 12BP, Control 1 y Control 2. 


		2025-07-14T12:05:50-0500


		2025-07-14T14:28:34-0500


		2025-07-14T15:46:33-0500


		2025-07-17T15:57:08-0500




