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RESUMEN EJECUTIVO

En respuesta al aumento de las demandas de los consumidores por productos alimenticios
mas saludables, la industria alimentaria ha enfocado sus esfuerzos al desarrollo de
productos con perfiles nutricionales mejorados, caracterizados por una reduccion en el
contenido de grasas, azucares 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 tecnologicas como beneficios
nutricionales. En el estudio se formularon salchichas utilizando mezclas de harinas de
brécoli y platano 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 composicion proximal, propiedades fisicoquimicas, de textura, sensoriales y
estabilidad durante 30 dias de almacenamiento. Los resultados indicaron que Ia
concentracion de harina de brécoli y platano (12 por ciento) mejord el contenido de
proteina y fibra de 15,47 y 3,16 por ciento respectivamente, en el analisis de color se
evidencio6 alteraciones atribuidas a la naturaleza de los pigmentos de la mezcla de harina
de brocoli y platano tipicamente por la clorofila y compuestos como betacarotenos y
luteina, asimismo, se observaron modificaciones en la dureza de las salchichas, en este
sentido, mayor cantidad de harina mayor sera su dureza por el contenido de fibra, el
analisis sensorial reveld una baja aceptacion de las formulaciones con brocoli y platano,
sin embargo, las harinas constituyen una alternativa para mejorar el perfil nutricional de

productos carnicos procesados.

Palabras clave: Platano no comercial, residuos agroindustriales, brocoli, productos

carnicos, 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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CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos

El estilo de vida que la poblacion experimenta en la actualidad ha provocado que las
personas busquen fuentes de alimentacion alternativas y con valor nutricional
representativo. Los productos carnicos historicamente se han convertido en una opcion
viable y rapida de la poblacion 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 cancer 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 mas saludables y funcionales, la mayoria de formulaciones tradicionales o
artesanales quedan en un segundo plano por su constitucion, 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 mas sanas (Garcia, Gonzalez et al., 2018).

La incorporaciéon de harinas no convencionales en formulaciones carnicas no solo se
contribuye a la demanda de alimentos mdas nutritivos, sino que ademas 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
critico en la produccion de alimentos, por ejemplo, en el caso de la industria de produccion
de pulpas las céscaras no se usan como un recurso aprovechable ya que se convierten en

un desperdicio, convirtiéndose en una problematica medioambiental. El desarrollo de



subproductos como harinas permite un aprovechamiento significativo de productos que

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

La inclusion de harinas no convencionales permitira la sustitucion de estas por harinas de
uso comun como la harina de trigo en las formulaciones alimenticias, por lo tanto, en el
aspecto sensorial podria influir y ser un factor crucial para la adquisicion de este tipo de
productos. A pesar de la viabilidad para comercializar productos embutidos enriquecidos,
la aceptabilidad de estos dependera de las expectativas del consumidor, en este contexto
las harinas pueden modificar y generar efectos negativos, siendo esencial que para su
incorporacién 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 (Le6n y Sarmiento, 2015).

En consecuencia, la clave para generar productos carnicos nutricionalmente mejorados
radica en sus propiedades sensoriales, ya que este es un aspecto critico 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, cohesion, textura, firmeza, masticabilidad que
complementen y maticen el sabor de la carne, similares a sus homdlogos desarrollados

con harinas o almidones convencionales (Hernandez, Gomez et al., 2013).

1.2 Panorama actual

En la actualidad, los problemas de malnutricion representan un desafio considerable a
nivel mundial (Padhani, Das et al., 2022). Este problema ha impulsado a las industrias
alimentarias a desarrollar alimentos mas 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 digestion, sino que se busca mediante este
esfuerzo satisfacer la creciente demanda alimentaria generada por una tendencia a

alimentos mas saludables y sostenibles (Avila, Bermejo et al., 2022).

Los embutidos como las salchichas son faciles de preparar, gustan en su mayoria a todas

las personas, pero suponen un elevado aporte de grasa saturada, colesterol y grandes



cantidades de sodio, por ello los derivados carnicos y en especial las salchichas han sido
fuertemente criticados por los organismos como la organizacion mundial de la salud
(OMS) que buscan la salud de la poblacion en general (Redondo, Valenzuela et al., 2023).
Bajo este contexto diversas investigaciones proponen reformulaciones de los productos
carnicos basadas en ingredientes funcionales o no convencionales, esta estrategia es la
mas usada y es de rdpida aplicacion 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 carnicos son las harinas provenientes
de pieles de frutas, vegetales, cultivos infrautilizados y residuos agroindustriales (A. J.

Pérez, Camou et al., 2021).

El brocoli 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 produccion, 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
produccion de platano (Mussa acuminata) en Ecuador son descartados debido a que no
cumplen con los estandares 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 platano no comercial, cuyas caracteristicas son

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

1.3 Productos carnicos

En términos practicos, los productos carnicos 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 produccion
atraviesan varios procesos de transformacion para incrementar su valor en el mercado y
generar productos que se conserven con el tiempo sin perder su calidad nutricional,
microbioldgica y sensorial, segiin Meinild y Virtanen (2024) la carne y derivados son

alimentos con gran densidad en nutrientes que suministran al organismo cantidades



significativas de proteina de alto valor, vitaminas del complejo B y minerales como zinc

y hierro.
1.3.1 Productos de pasta fina

Los productos carnicos de pasta fina o tipicamente denominados como emulsionados son
todos aquellos elaborados a partir de matrices carnicas 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 eléstica y firme. Una emulsion es un mecanismo
o sistema por el cual un liquido se difunde sobre otro a manera de pequefias gotas, creando
una combinacion uniforme, mediante este sistema se combinan elementos que por su
naturaleza, no se combinan con facilidad; para obtener una emulsién estable se usan
agentes estabilizantes que permiten una mayor distribucion de las gotas de grasa y agua,

ligdndolas y evitando su separacion (Henao, Quintanilla et al., 2024).

El funcionamiento de estabilizantes como las proteinas presentes en la carne provocan que
las particulas de grasa se mantengan suspendidas sobre las particulas de agua, de esta
forma impiden su separacion cuando el producto es sometido a tratamientos térmicos
como el escaldado, la emulsion conserva su estructura (se coagulan las proteinas) lo cual
favorece a las propiedades texturales, sensoriales y reduce la presencia de
microorganismos, mejorando asi la estabilidad durante largos periodos de

almacenamiento en frio (Raseta, Brankovi¢ et al., 2023).
1.4 Harinas no convencionales

Las fuentes no tradicionales de almidén o harinas no convencionales se distinguen por
métodos de extraccion y uso atipicos, la busqueda de dichas fuentes no convencionales de
almidon se encuentra motivada por un aumento en la poblacién mundial, la importancia
de adoptar métodos de produccion mas sustentables, valorizar subproductos provenientes
de las industrias alimentarias y no alimentarias, y fomentar el uso de materias primas con
identidad cultural o autoctona. Segun Carvalho, Barcia et al. (2024) las fuentes de almidon
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 almidon constituyen una diversa y extensa variedad de plantas, semillas,



pulpas, cascaras de frutos, tubérculos y otras fuentes como animales en donde se incluyen

insectos de gran calidad proteica.

1.5 Brocoli

El brocoli (Brassica oleracea var. Italica) (Figura 1) es uno de los vegetales cruciferos
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 caracteristico del brocoli (Chevilly, Dolz-Edo et
al., 2023). Cuando los vegetales cruciferos sufren algun tipo de dafio mecanico
(mordedura o corte) se activa la enzima mirosina que en presencia de los glucosinolatos
provoca su degradacion y en consecuencia la generacion de componentes activos como

los isotiocianatos.

Dentro del grupo de isotiocianatos se encuentran en mayor concentracion los sulforafanos,
los cuales ejercen efectos beneficiosos sobre la salud, especialmente en la prevencion de
enfermedades cronicas como la diabetes, cancer y afecciones cardiovasculares, ademas,
suministran grandes cantidades de vitamina C, B2, A y minerales (Mazataud, 2020). En
su etapa madura el brocoli desarrolla diversas partes botanicas 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 raiz es pivotante, hojas rizadas de color verde oscuro, en cuanto a las
inflorescencias se encuentra constituida por primordios foliares comunmente llamados

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



Figura 1. Brocoli (Brassica oleracea var. Italica)

Las diferentes partes del brocoli presentan variaciones respecto a su composicion

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

de desarrollo tanto climaticas como geograficas pueden ser responsables de dichas

variaciones.

Tabla 1. Composicion nutricional aproximada de partes botanicas del brocoli.

Composicion Unidad Tallos Hojas Flor
Energia 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
g/100 g de peso seco 13,73 -18,14 21,65-27,49 26,44 —31,28
Proteina
g/100 g de peso fresco 1,00 2,50 2,57
g/100 g de peso seco 75,42 66,48 65,13
Carbohidrato
2/100 g de peso fresco 4,10 2,30 6.67
g/100 g de peso seco 6,58 6,72 4,59
Lipidos
2/100 g de peso fresco 0,10 0,50 0,37

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

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

dietética se encuentra formada por dos fracciones la soluble (FDS) e insoluble (FDI) y su



presencia depende de la parte del brocoli siendo de menor proporcion (2.1 %) en brotes,
mientras que un 77.28 % se encuentra presente en tallos y hojas, en general todas las partes
del brocoli contienen una mayor concentracion FDI (66.18 %) que FDS (11 %); el tallo
es la parte botanica con mayor cantidad de FDI, esto se debe por la funcion fisiologica del

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

La utilidad de subproductos del brocoli como las flores, hojas y los tallos en forma de
harina no convencional o “polvo” puede enriquecer diversas matrices alimentarias para la
produccion de pan, snacks, pasteles o derivados carnicos, el aporte de fibra y otros
componentes presentes en la harina pueden resultar en la obtencion de productos con alto

valor biologico (Quizhpe et al., 2024).

1.6 Platano

El platano (Mussa spp.) (Figura 2) tiene su origen en las regiones tropicales y
subtropicales del Sudeste Asiatico y Oceania, es una planta perenne no herbacea,
caracterizada por producir frutos comestibles y por su importante relevancia econémica
en paises tropicales. Los cultivares de platano se categorizan por su complejo genético
basado en dos variedades diploides silvestres de origen asidtico Mussa acuminata (AA)y
Mussa balbisiana (BB), en la actualidad los grupos gendomicos mas relevantes son las
variedades AA y AAA, las cuales se diferencian por sus caracteristicas morfoldgicas, en
el grupo AA son pequefios, 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 comercializacién en Ecuador es el grupo de Subgenomas
Cavendish Valery (AAA) conocido como platano verde, es el de mayor importancia por
su capacidad para resistir enfermedades y sus caracteristicas organolépticas, sin embargo,
los platanos presentan efectos adversos causados por la produccion de etileno y la tasa de
respiracion lo cual trae como consecuencia pérdidas de volumen significativas durante su

cosecha y almacenamiento (Bi, Zhang et al., 2017).



Figura 2. Platano verde (Mussa acuminata).

El aporte nutricional del platano (Tabla 2) (Olubukola, Anjuwon et al., 2019) varia segun
la especie, genoma, suelo, agua y condiciones climaticas bajo las cuales se desarrolla la
planta por tal motivo, diversos estudios sugieren que el consumo de la pulpa de platano
mejora la salud por su concentracion de almidon 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 indice glucémico, lo que lo hace
adecuado para pacientes que sufren de diabetes. Cuando el almidén se descompone por
fermentacion se generan acidos grasos de cadena corta que ejercen un efecto beneficioso
en el intestino grueso al inhibir el desarrollo de cancer y promover la salud del colon

(Maseko et al., 2024).

Tabla 2. Composicidn nutricional aproximada del platano verde.

Composicion Unidad Valor
Humedad % 18,20
Cenizas % 2,95
Lipidos % 1,03
Proteina % 8,32
Fibra % 11,03
Carbohidratos % 58,47
Calorias Kcal/100 kg 5636




Una alternativa para el aprovechamiento de platanos de rechazo es la deshidratacion,
utilizada como base para su valorizacion y aplicacion en derivados carnicos, la harina ha
sido empleada en la industria de los productos carnicos como un mejorador de calidad,
debido a que contribuye con la estabilidad del producto al formar una masa viscoelastica
(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 carnicos generan menos pérdidas de coccidn, lo cual implica que existe un
mejor aprovechamiento de todos los componentes de la matriz y por tanto el rendimiento

de coccidn aumenta.

La presente investigacion se enfoca en la inclusion de harina de residuos de bréocoli y
pulpa de platano no comercial en el desarrollo de un embutido tipo salchicha. En el
producto desarrollado se evaluaran propiedades proximales, propiedades fisicoquimicas,
de textura y sensorial con la finalidad de establecer el efecto de la inclusion de dos

materias primas no convencionales.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general

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

y harina de platano no comercial (Mussa acuminata) en el desarrollo de salchichas.
1.7.2 Objetivos especificos

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

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

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

salchichas.



CAPITULO II

MATERIALES Y METODOS

2.1 Materiales

2.1.1 Obtencion de harinas

Para obtener las harinas se empled la metodologia descrita por (Salazar, Arancibia,
Calderon, et al., 2021), el brocoli 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 utilizo6 la flor, el tallo
y hojas del brocoli en donde se realizaron cortes de =<3 mm y se colocaron en bandejas y
se seco 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 realizd6 mediante el proceso de trituracion hasta
obtener un polvo fino. Todas las muestras fueron empacadas herméticamente y se
almacenaron a temperatura ambiente hasta su posterior analisis (INEN, 2015). Las harinas
de platano no comercial fueron facilitadas por el proyecto de investigacion
interinstitucional Universidad Técnica de Ambato — Universidad Politécnica de Valencia,

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

2.1.2 Elaboracion de productos emulsificados

Las salchichas, se elaboraron siguiendo la metodologia de produccién de embutidos
escaldados, con ligeras modificaciones, en concordancia con las materias primas
utilizadas. En la Tabla 3 se muestran las formulaciones utilizadas. Para la produccion de

las salchichas, las carnes fueron molidas en una picadora (Mainca PM-21 Espaia), luego

10



la carne picada, la grasa 'y 25 % de hielo picado se homogenizé en un cutter (Mainca CM-
21 Espana), se procedid a la adicion de condimentos y 25 % de hielo picado y se

homogeniz6 por 2 minutos, finalmente se afiadid la harina y 50 % de hielo picado restante,

se homogenizo6 por 1 minuto.

La masa obtenida se embuti6 en una tripa artificial Viscofan (16 mm de diametro/150 mm
de longitud). Se procediod a cocinarlas en un bafio de agua a 80-85 °C durante 30 minutos,
posteriormente se enfri6 en un bafio frio hasta que alcance una temperatura interna de 30

°C. Finalmente se envaso en bolsas de plastico de alta densidad especiales para alimentos

y se procedio a refrigerar a 4 °C.

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

platano.
Formulaciones
Ingredientes (%)
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 Brécoli 4 6 - -
Harina de Platano 4 6 - -
Harina de Trigo - - 8 12

8BP: Formulacion con 8 % de harina de brocoli + platano. 12BP: Formulacion con 12 % de harina

de brocoli + platano. Control 1 y Control 2: Formulaciones con 8 y 12 % de harina de trigo
respectivamente.

2.2 Métodos

2.2.1 Composicion proximal

Los parametros de humedad, proteinas, grasa, cenizas, se evaluaron en concordancia a lo

descrito en las normas oficiales AOAC 19 927,05, AOAC 923,03, AOAC 2001,11 y
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AOAC 2033,06. El contenido de carbohidratos se estimd por la diferencia entre los
componentes principales. El contenido de proteina se calculé en funcidn del nitrogeno
obtenido y se utiliz6 el factor 6,25. La determinacion del contenido de fibra se realizo
mediante el método enzimatico-gravimétrico (AOAC 985,29) (PRT-701,03-019, 2011)
(AOAC, 2005). Cada determinacion se la realizd por triplicado y los resultados se
expresaron en porcentaje. La determinacion de cenizas se aplicé el método que establece

la normativa (INEN-786, 1985) y su calculo se realiz6 en base a la siguiente ecuacion:

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

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

Para la determinacion del contenido calorico se baso en la suma total de las calorias que
cada componente presente en la salchicha, grasa (X9 kcal/g), carbohidratos (X4 kcal/g),
proteina (X4 kcal/g) y fibra (X2 kcal/g) (Salazar, Arancibia, Calderon, et al., 2021).

2.2.3 Pérdidas por coccion

La pérdida de rendimiento generada durante el procesamiento se evalu6 mediante la
diferencia de peso, para los cual fue necesario pesar las salchichas antes y después de ser
sometidas al proceso de coccion (Salazar, Arancibia, Calderon, et al., 2021). EI valor se

expreso en porcentaje mediante la aplicacion de la ecuacion.

P,

Pérdidas de Coccidon = * 100

1
(Ecuacion 4)
Donde:

Pi: Masa inicial de la muestra antes de la coccion
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P»: Masa de la muestra después de la coccion

2.2.4 Propiedades fisicoquimicas
pH y acidez

Para la determinacién de los parametros de pH se midi6 mediante un potenciémetro
(HANNA HI 9126, Rhode Island, RI, EE.UU.). Y para la acidez se determind por
titulacion con NaOH 0.01 N, utilizando como indicador fenolftaleina y aplicando la
metodologia que se encuentra descrita en la norma (INEN, 2013) los valores de acidez se

expresaron en porcentaje de acido lactico. Los ensayos se realizaron por triplicado.
Color

La determinacion de los parametros de color CIE Lab L* (luminosidad), a* (rojo/verde),
y b* (amarillo/azul), se midi6 mediante un colorimetro Lovibond siguiendo Ia

metodologia por Salazar, Arancibia, Calderon, et al. (2021).
Actividad de agua

La aw (Actividad de agua) se determind segun 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 rocio. Las mediciones se realizaron

por triplicado.
2.2.5 Textura

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

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

Para el analisis sensorial se evalu6 los parametros de apariencia, color, olor, textura, sabor
y la aceptabilidad de la muestra. Para la calificacion de estos se utilizo una escala hedénica
de 3 puntos (1: no me gusta, 2: ni me gusta ni me disgusta, 3: me gusta mucho). En el
analisis sensorial se utilizd 15 panelistas que recibieron la induccién 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 codificacion especifica para cada una.

Junto a las muestras se entregd un vaso de agua para limpiar el paladar.

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

Para evaluar la estabilidad de pH, acidez y color se realizdé mediciones de los parametros
indicados cada 7 dias hasta completar los 30 dias de almacenamiento del producto. Las
mediciones de pH, acidez y color se desarrollaron en base a la metodologia descrita en el
punto 2.2.4. Todos estos parametros son una medida fundamental como indicadores de

calidad, grado de salubridad y preservacion del producto final elaborado.
2.2.8 Disefio experimental y analisis estadistico

Se utiliz6 un diseiio completamente aleatorio simple; en donde se conocio el efecto que
tiene la adicion de harinas de brocoli (Brassica oleracea var. Italica) y pulpa de platano
no comercial (Mussa acuminata) en las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de una
salchicha. Los datos obtenidos se analizaron en el programa estadistico Infostat (version
2020e), la varianza se realizd mediante la prueba ANOVA de una o dos vias, la
comparacion de medias se realizd6 mediante la prueba Tukey con un 5 % de nivel de

significancia y un 95 % de nivel de confianza.
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CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Apariencia visual de las salchichas elaboradas a partir de harina de brocoli,

harina de platano y harina de trigo

El aspecto visual de las salchichas se presentan en la Figura 3, las imagenes de las 4
formulaciones muestran una estructura homogénea sin separacion de fases, esto indica
que existe una adecuada integracion de todos los componentes presentes en la matriz
carnica, lo cual es tecnologicamente favorable, puesto que la ausencia de agua libre o
exudada sugiere que la harina de brocoli + platano presentan buena capacidad de retencion
de agua, lo que en términos de estabilidad tecnoldgica representa que los resultados son
favorables a sus homoélogos 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 brocoli, se evidencid que las harinas con tallos de brdcoli
mostraron altos indices de absorcion de agua debido a que la fibra actia como una especie
de esponja por su estructura porosa lo que permite mejorar la hidratacion y retencion de

agua en matrices alimentarias.

Con relacion al platano, en el estudio de Candra, Sofianur et al. (2021) se reporta que la
harina de platano gracias a la presencia de fibra (tipicamente proveniente de la cascara) a
la forma, cantidad y estructura del almidon resistente con sitios hidrofilicos existe una
mayor interaccion con las moléculas de agua facilitando la absorcion y por tanto
aumentando la retencion 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 brdcoli + harina de platano 8 % (8BP). D. Harina de
brocoli + harina de platano 12 % (12BP).

3.2 Composicion proximal

Los resultados obtenidos de la composicién proximal de las salchichas elaboradas con
harina de brocoli + platano y harina de trigo como control se muestran en la Tabla 4, los
resultados evidencian que en la mayoria de los resultados se presentan diferencias
significativas. Las salchichas elaboradas con 8 % de brdcoli + platano y el control con 8
% de harina de trigo (Control 1) presentaron los valores mas altos respecto al Control 2;
la formula con 12 % de harina de brdcoli + platano registrd el valor mas bajo. Este
comportamiento se atribuye a un efecto de la fibra dietética presente en las matrices
vegetales, seglin lo presentado en el estudio de Talukder (2015) un aumento moderado en
la adicion de harina mejora significativamente la capacidad de retencion de agua, sin
embargo, cuando se adiciona excesivamente puede generarse una sobresaturacion de la
proteina presente en la matriz carnica, reduciendo la capacidad para retener humedad. De

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

16



porosidad y el tipo de fibra tienen un efecto directo sobre la absorcion y distribucion 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 comparacion a las otras salchichas.

Los datos obtenidos de proteina muestran diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05), la salchicha control con el 12 % de harina de trigo present6 el mayor contenido
de proteina (12,70+0,05 %) seguida por el Control 1 con 11,00+£0,05 %. En contraste, las
formulaciones con mezcla de harinas de brocoli + platano al 8 y 12% mostraron
contenidos de proteina de 10,70+0,05 % y 11,20+0,05 % respectivamente, estas
diferencias en el contenido de proteina de cada formulacidon pueden atribuirse al menor
aporte proteico proveniente de la harina de brocoli. En el estudio de Rodriguez, Guerra et
al. (2025) se incorporo harina de berenjena en diferentes proporciones (alrededor del 2 —
9 %) en salchichas, y se observéd que existe una disminucion progresiva en el contenido
de proteina 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 proteina disminuye a manera que se aumenta la proporcion 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 proteina es mayor.

La sustitucion de harina de trigo por mezclas de harina de brocoli + platano (8BP y 12BP)
evidenci6 diferencias significativas (p<0,05) en el contenido de grasa en comparacion de
los controles elaborados exclusivamente con harina de trigo (16,70+0,05 y 13,30+0,05 %)
respectivamente para el Control 1y 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 brocoli + platano son menores en comparacion al Control 1 debido a dos factores
principales, el menor contenido lipidico de las harinas y al mayor contenido de fibra que
puede afectar en la retencion de grasa durante el procesamiento (Rivera-De Alba y Flores

Giroén, 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
formulacion 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, segun lo presentado en el estudio de Villaio,
Fernandez-Pan et al. (2023) la harina de brécoli es especialmente valiosa puesto que es
rica en fibra insoluble y compuestos bioactivos que por si solos incrementan la calidad
nutricional y funcional de los productos carnicos, esta fibra contribuye a una mejor
retencion 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 adicion de harina
de brocoli en un porcentaje de 3, 4 y 5 % increment6 el contenido de fibra del producto,
por lo que a diferencia de una harina convencional, la harina de brocoli puede aumentar

la calidad nutricional general de las salchichas.

El contenido de cenizas en las salchichas no mostr6 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 brocoli + platano, esta ligera
diferencia respecto a los controles se debe a una mayor concentracion de minerales
presentes en la harina de platano como calcio, fosforo 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 platano ronda los 2,64 %, de manera similar la harina
de brécoli presenta un alto contenido de minerales segin la parte botanica (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 brocoli + platano
puede ser una estrategia para enriquecer el perfil mineral de productos carnicos (Baypoli,

Machado et al., 2009).

En cuanto al contenido de carbohidratos, los resultados muestran diferencias significativas
(p<0,05), la adicion del 12 % de harina de brocoli + platano (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 afiadida, estas diferencias pueden estar
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relacionadas principalmente a la composicion de las harinas. El platano es reconocido por
el alto contenido de almidon resistente, que contribuye al aumento de los carbohidratos en
los productos carnicos (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 pladtano 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, proteina, ceniza y humedad como

lo afirma Rodrigo de la Inglesia (2023).

Finalmente, los valores de calorias totales (Kcal/100g) reflejan que no existen diferencias
significativas (p>0,05) , la formulacion de menor aporte energético corresponde al Control
2, sin embargo, los valores estan relacionados a la composicion de la harina, lo que
concuerda con el estudio de Villagomez (2016) en donde obtuvo una salchicha con 300
calorias utilizando harina de haba, lo que sugiere que la harina influye ligeramente sobre
el aporte energético, Villagomez (2016) afirma a su vez que las calorias totales dependen

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

Tabla 4. Composicion proximal de salchichas elaboradas a partir de harina de brocoli,

platano y harina de trigo como muestra control.

Parametros (%) 8BP 12BP Control 1 Control 2
Humedad 67,13+£0,24*  63,16£0,24°  67,1840,37*°  65,08+0,08"
Proteina 10,70£0,05¢  11,20+0,05°  11,00+0,05°  12,70+0,05
Grasa 15,30£0,05°  15,47+0,03>  16,70+0,05*  13,30+0,05¢
Fibra 2,89+0,05¢  3,16£0,05°  2,11x0,05¢  3,68+0,05°
Carbohidratos 0,87+0,24° 3,85+0,25°  0,09+0,29¢  2,48+0,29°
Cenizas 3,11£0,08? 3,16£0,11*  2,91+0,13%®  2,76+0,14°

Calorias Totales

194,85+9,03% 205,71+9,24°
(Kcal/100g)

198,90+0,84% 187,77+1,39°

Los resultados corresponden a la comparacion 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 fisicoquimicas

3.3.1 pHy acidez

En la Tabla 5 se muestran los resultados obtenidos de pH, las muestras varian entre 6,38
y 6,56 y se observan diferencias significativas (p<0,05), se observéd 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 maximo permitido por la INEN (1996)
es de 6,2 estos resultados evidencian que existe una ligera disminucion del pH con el
aumento en la sustitucion total de harina de trigo por harina de brocoli + platano, lo cual
puede atribuirse a la acidez intrinseca de las harinas, es decir, las harinas presentan un
comportamiento acido debido a que el pH de estas es de 5,32+0,04 para la harina de
brécoli (Baypoli et al., 2009), Mientras que para la harina de platano segtn lo reportado
por Salazar, Arancibia, Calderon, et al. (2021) ronda entre 4,7 a 5,7 de este modo, dichos
valores podrian haber influido los resultados obtenidos en las salchichas elaboradas con

harina de brocoli + platano.

La acidez es un parametro 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 minimas 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 brdocoli y el platano no afectan significativamente la acidez del producto, aunque
si pueden disminuir el pH inicial de forma leve (Diaz, Sadnchez et al., 2025), lo que
concuerda con lo reportado por Ozvural y Vural (2011) quién explica que las matrices
ricas en compuestos fenolicos (provenientes del brécoli y platano) no solo afecta el pH
sino que puede aumentar la acidez, de igual forma, Mehta, Ahlawat et al. (2015)
argumenta que la presencia de acidos organicos (acido oxalico o acido ascorbico presentes

en el brocoli) pueden ser los responsables de dichas variaciones.
3.3.2 Actividad de agua

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

microbioldgica, fisica y quimica de los alimentos, especialmente de los productos
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carnicos. En las salchichas una elevada ay facilita el crecimiento de microorganismos
deteriorantes y patdgenos, comprometiendo la vida util 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 formulacion (p>0,05), esto indica una composicién 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 Lopez, 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 util 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 adicion de harina de brécoli + platano sobre las caracteristicas 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 funcién 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 adicion
de harina de brocoli + platano presentan menor luminosidad atribuido a la pigmentacion
propia del platano y el brdcoli, esto concuerda con lo expuesto por Salazar, Arancibia,
Calderon, et al. (2021) que reportaron que las salchichas elaboradas con harina de platano
verde tienden a oscurecer el producto final, de manera similar, con la harina de brocoli el
tratamiento térmico aplicado en la deshidratacion 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 brocoli + platano en el aspecto superficial de las salchichas

comparado a las salchichas control (harina de trigo).

En cuanto al pardmetro de a* o tendencia de rojos y verdes se identificaron diferencias
significativas (p<0,05), las muestras con proporcion de harina de brécoli + platano
mostraron valores reducidos de a* lo cual puede sugerir que a medida que se adicione
harina la intensidad del color rojo tipico de la carne desaparece, los controles 1 y 2
presentan valores mas altos de a* ya que la harina de trigo no posee ningun tipo de
pigmento y por tanto el color de la salchicha es el propio de la carne. Esta reduccion en la
intensidad del color rojo se atribuye a la presencia de pigmentos como clorofilas, las cuales
permanecen incluso después del proceso de deshidratacion (63 °C) logrando el color
caracteristico verde oliva u opaco. Ademas, el contenido de fibra proveniente del brocoli

y el platano interfiere en la dispersion de los pigmentos de la carne (mioglobina).

Con relacion al parametro 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 brocoli + platano present6 el valor mas alto de b* (20,40+0,75),
esto sugiere que existe una mayor presencia de pigmentos amarillos derivados del platano
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,
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lo cual mantiene una relacion proporcional ya que a medida que se incrementa el
contenido de harina de brdcoli + platano la tendencia a los colores amarillos aumenta
(Salazar, Arancibia, Calderon, et al., 2021). Por otro lado, los controles 1 y 2 presentaron
valores mas 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 carnica en cuanto a este parametro.

Tabla 5. Propiedades fisicoquimicas de salchichas a base de harina de bréocoli, platano y

harina de trigo al inicio del almacenamiento.

Parametro
8BP 12BP Control 1 Control 2
fisicoquimico
pH 6,38+0,01°¢ 6,41+0,03° 6,59+0,04% 6,41+0,04°
Acidez 0,0013+0,0001* 0,0013+0,0001* 0,0006+0,0001° 0,0007+0,0004¢
Aw 0,9688+0,0011* 0,9631+0,0070* 0,9724+0,0004* 0,9719+0,0004%
L 56,46+1,94° 55,27+1,45° 63,34+1,21° 62,90+1,23%
Color a* 5,04+0,71° 4,17+0,34¢ 8,52+1,14% 8,75+0,86%

b* 18,82+0,65° 20,40+0,75% 15,95+1,27¢ 15,17+1,01°¢

Los resultados corresponden a la comparacion de medias de las propiedades
fisicoquimicas de las salchichas en el primer dia. Los superindices a, b, ¢ indican
diferencias significativas evaluadas con prueba de Tukey al 95% de nivel de confianza.

3.3.4 Pérdidas por coccion

Los resultados de las perdidas por coccidén se presentan en la Tabla 6, no presentan
diferencias significativas entre las cuatro formulaciones (p>0,05), asimismo, los
resultados se encuentran sobre el limite maximo indicado en la INEN (1996), si bien no
es comun una baja pérdida por coccién en productos carnicos como las salchichas, la
presencia de harinas con alta capacidad de retencion de agua como la harina de brécoli +
platano pudo favorecer la retencion de la humedad durante el proceso de esterilizacion,
evitando de esta manera pérdidas y reduccion del rendimiento por evaporacion. La
principal particularidad de las harinas empleadas es que son ricas en fibra lo que les

permite poseer una mayor absorcion, asi como una mayor retencion de agua dentro de la
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salchicha, produciendo una formulacion caracterizada por su capacidad para mantener

estable la estructura y los liquidos del producto durante la esterilizacion.

Tabla 6. Pérdidas por coccion de las salchichas elaboradas con harina de brocoli + platano

y harina de trigo.

Formulacion Peso antes de  Peso después de la Pérdidas  Rendimiento

la coccion (Kg) coccion (Kg) por coccion (%)

(%)
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 generd perdidas por coccion, por tanto, no existen diferencias
significativas.

3.3.5 Textura

En la Figura 5 se presentan los pardmetros 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 brocoli + platano, se
observd diferencias estadisticamente 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 (Gonzalez 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 brocoli + platano al 8 y 12 % respectivamente mostraron un incremento
considerable, esto se asocia al contenido de fibra mas elevado en estas matrices, lo que
favorece a mantener una estructura mas densa a la par de resistente a la compresion. Este
patrdn coincide con lo obtenido por Atashkar, Hojjatoleslamy et al. (2018) quienes sefialan
que el enriquecimiento con matrices que posean un alto contenido de fibra que puede

intensificar la dureza del producto debido a la capacidad de retencion de agua. En cuanto
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a los datos de masticabilidad guardan relacion con los datos de dureza ya que, una mayor
dureza en la salchicha suele reflejar una estructura mas 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 estadisticamente 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
deformacion ante una segunda compresion, mientras que las salchichas 8BP y 12BP
mostraron una disminucion de cohesividad, lo cual se encuentra relacionado al nivel de
harina adicionada en las matrices carnicas, esta disminucion le confiere al producto mayor
vulnerabilidad para mantener su estructura ante una compresion (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 disminucién
de la elasticidad con el incremento del contenido de harina de brécoli + platano, este
comportamiento coincide con el estudio de Huang y Bohrer (2020) quienes evidenciaron
que a medida que aumenta el nivel de sustitucion, la fibra capta una mayor cantidad de
agua, lo que resulta en una reduccion de la disponibilidad de estas para interactuar con las

proteinas, reduciendo en gran medida su elasticidad.

Finalmente, con relacion 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 formulaciéon 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 inclusion de harina de mijo.
Para una salchicha, segun lo reportado por Lago, Pimenta et al. (2018) se prefiere que los
valores de adhesividad sean mas bajos y esto estd asociado a que existe una menor

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

mas suave, a la par de firme con el objetivo de tener una minima adherencia en boca.
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Figura 5. Analisis del perfil de textura (TPA) de las salchichas elaboradas con harinas de
brocoli + platano y harina de trigo como control al 8 y 12 %. Los resultados obtenidos
corresponden al andlisis comparativo de las 4 formulaciones, las letras a, b, ¢ indican
diferencias significativas (p<0,05).

3.4 Analisis sensorial

Los resultados derivados del analisis sensorial realizado mediante una escala hedonica de
3 puntos se presentan en la Figura 6. El analisis se efectud 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 parametros, los evaluadores no percibieron diferencias marcadas
entre las formulaciones citadas, pero si 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 1y 2 presentan una alta aceptacion (indice de aceptabilidad > 70 %) a diferencia
de las formulaciones que presentan una aceptacion moderada (indice de aceptacion

moderado entre 50 — 69 %).

Contrariamente en el caso de las formulaciones 8BP y 12 BP que tienen incorporados
harina de brocoli + platano en el color tuvieron las valoraciones mas 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 adicion de harina puesto que los pigmentos propios del brocoli

y el platano pueden afectar los atributos sensoriales, en este sentido, la clorofila puede
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absorber luz y acelerar la oxidacion, generando como consecuencia una salchicha mas

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

El segundo factor se fundamenta en la psicologia, visualmente los productos carnicos mas
oscuros pueden ser interpretados como oxidados, quemados o envejecidos, lo que sugiere
una percepcion de pérdida de frescura, esto concuerda con lo expuesto por Ciobanu,
Manoliu et al. (2023) que explica que los consumidores estdn condicionados a los
estandares industriales definidos, tipicamente el color rosa o rojizo de las salchichas

convencionales, por tal motivo, cualquier desviacion a este patrén puede generar rechazo.

En la Figura 6 se observa los pardmetros 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 actua como un estimulante anticipatorio que puede afectar la percepcion gustativa,
olfativa y textural, por tanto, aunque los catadores cuenten con un entrenamiento sensorial
(catadores semi entrenados) su percepcion no esta completamente exenta de la influencia
visual, esta afirmacioén se debe a que la percepcion opera de manera multisensorial e
integradora, si bien se reduce la subjetividad con un entrenamiento sensorial, no elimina
sesgos causados por la vision, es por ello, que a causa de la adicion de la harina de brécoli
+ platano en las formulaciones 8BP y 12BP la aceptabilidad general de las mismas esta
en un rango de aceptacion 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. indice de aceptabilidad de las salchichas elaboradas con harina de brocoli +
platano (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 Evolucion de pH, acidez, actividad de agua y color durante el almacenamiento
3.5.1 Evolucion de pH y acidez

En la Figura 7 se muestran los datos de pH y acidez durante 30 dias de almacenamiento
en refrigeracion. 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 observo que a medida que pasaban los dias el pH no
descendia por el proceso natural de acidificacion sino que se mantuvo ligeramente estable
hasta el dia 30 en donde el pH llegé 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 generacion de compuestos basificantes
causadas por la degradacion de las proteinas 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 proteolisis de salchichas, concluyeron que el pH disminuye
de forma natural hasta el dia 11, después el pH incrementd debido a los fenomenos de
degradacion de compuestos proteicos. Asi 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 almidon
proveniente de la harina de platano tiene la capacidad de neutralizar, asegurando que la

salchicha se mantenga estable en el tiempo.

Los datos de acidez en el dia 0 a pesar de la corta diferencia entre las muestras, no se
observan diferencias significativas (p>0,05), para el dia 7 la acidez de las muestras 8BP y
12BP se reduce ligeramente, probablemente debido a la presencia de compuestos basicos,
cabe destacar que para las muestras control el porcentaje de &cido lactico incrementa con
la misma tendencia hasta llegar al dia 30 en donde no presentaron diferencias
significativas (p>0,05), en cuanto a las formulaciones 8BP y 12BP tras el dia 7 hubo un
incremento hasta el dia 30 , los valores son superiores a los controles debido a que estas
variaciones en contraste a la harina de trigo podrian deberse a la presencia de acidos
organicos naturales que se encuentran en la harina de brocoli + platano, mostrando
correlacion con los datos de pH, ya que para el dia 7 hubo un ligero incremento del mismo
mientras que la acidez disminuia, posteriormente el pH baja conforme incrementa el

porcentaje de acido lactico.
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8- §BP O— Control 2 8- 8BP O— Control 2
A—12BP 4 Control 1 A—12BP 4 Control 1

Figura 7. Evolucion de pH y acidez en funcién del tiempo de almacenamiento. Las letras a, b, ¢
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 Evolucion de actividad de agua

Durante el periodo de almacenamiento de 30 dias 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 fisicoquimica del producto en todo el
periodo de tiempo, esta estabilidad se atribuye a factores como el equilibrio higroscopico
entre todos los ingredientes, la retencion de humedad facilitada por el proceso térmico, la
tripa utilizada y las condiciones de almacenamiento estables. Otro factor asociado se debe
a la incorporacion de las harinas de brocoli + platano, las fibras y almidones presentes en
las harinas que no afectaron de manera significativa la disponibilidad de agua libre en la
matriz carnica, este comportamiento es positivo desde el punto de vista tecnoldgico puesto
que, una actividad de agua constante ayuda a preservar la textura y el cuerpo de la
salchicha, en sintesis, la estabilidad de la actividad de agua ayuda a mantener la calidad
sensorial de la salchicha, se minimiza la oxidacidn, la condensacioén dentro del empaque
y sirve de indicador para conocer si las formulaciones son Optimas para tiempos

prolongados de almacenamiento (L. Pérez et al., 2023).
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- 8BP O~ Control 2 A— 12BP @ Control 1

Figura 8. Evolucion de la actividad de agua en funcion 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 Evolucion de los parametros de color

Con relacién a la luminosidad (L*), es un parametro 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 dias 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 dia 0 con valores de 63,36y 63,19
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en contraste a las formulaciones con harina de brocoli + platano (8BP y 12BP), los cuales
presentan valores mas 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
concentracion de harina en la matriz carnica esta se tornard mas 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 (Mufioz, 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 atentia u oscurece, proceso que puede observarse en el
presente estudio a partir del dia 21 en ambas formulaciones (§BP y 12BP) que a diferencia

de los controles que se mantienen constantes en el tiempo estos se oscurecen mas rapido.

En torno al parametro a*, los controles 1 y 2 se mantuvieron estables y con valores altos
(8,85y 8,75) debido a que la harina de trigo no aporta ningtn tipo de pigmento, por lo que
el color caracteristico 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, segun lo reportado
por Selani, Herrero et al. (2022) que reportaron que los antioxidantes son especialmente
importantes para los productos carnicos debido a que previenen la oxidacion de los lipidos,
retrasan el desarrollo de sabores y olores desagradables, mejoran la estabilidad del color
y permiten extender el tiempo de vida util, en base a esta premisa, se evidencia que al
mantenerse estable el pardmetro de a* durante los 30 dias de almacenamiento puede existir
presencia de antioxidantes en las matrices utilizadas (harina de brocoli + platano).
Ademas, a medida que se incrementa el contenido de harina de brocoli + platano en la

salchicha se enmascara los pigmentos de la carne.

Los valores del parametro 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 analisis en un periodo de almacenamiento de 30 dias 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 si (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 brocoli + platano reflejan mayor intensidad amarilla atribuido
a la presencia de carotenoides naturales (tipicamente beta caroteno y luteina) que se
encuentran presentes en el brocoli, ademads, en el caso de la harina de platano segin lo
presentado en el estudio de Salazar, Arancibia, Calderon, et al. (2021) evidenciaron que
la incorporacion de harina de platano no gener6 cambios significativos en las salchichas
tipo frankfurt, lo que supone que la tendencia del pardmetro b* en las formulaciones 8BP
y 12BP es causada por la harina de brocoli. Esto concuerda con lo obtenido por Mufioz et
al. (2016) en el que el parametro 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. Evolucién de la luminosidad (L*), tendencia de rojos y verdes (b*) y tendencia de
amarillos y azules (b*) en funcién del tiempo de almacenamiento. Las letras a, b, ¢ 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).
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

4.1 Conclusiones

El uso de harina de brocoli (Brassica oleracea var. Italica) y harina de platano
(Mussa acuminata) representa una potencial oportunidad para sustituir la
utilizacion de harina de trigo en la produccion de productos emulsionados debido
a que estas harinas presentan caracteristicas tecnologicas que pueden ser
aprovechadas para generar productos nutricionalmente mejorados, ricos en fibra 'y
bajos en grasa.

Se estableciod la calidad sensorial de las salchichas mediante una prueba con
catadores semi entrenados, se determin6 que las salchichas elaboradas con el 8 y
12 % de harina de brécoli + platano estan en un rango de aceptaciéon moderado,
presentando valores en un rango de indice 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 esta fresco.

Respecto a la estabilidad en los 30 dias 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 neutralizacion por la produccion de 4cido lactico
y la presencia de compuestos basificantes provenientes de la proteodlisis natural del
producto. En cuanto a la actividad de agua no se presenta cambios en los 30 dias
de almacenamiento, por lo que se concluye que estas matrices usadas poseen una
buena capacidad de retencion de agua. Finalmente, en la estabilidad de color se

observo que este se mantiene estable hasta el dia 21.
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Anexo 1. Proceso de elaboracion de harina de residuos de brocoli.

Nota: A. Recepcion de la materia prima, limpieza del brocoli. B. Troceado en laminas de
3 mm de grosor, diferenciado hojas, tallo y flor. C. Brocoli troceado. D. Dispersion del
brocoli troceado en bandejas. E. Deshidratacion de tallo, hojas y flor a 60 °C por 8 horas.
F. Brocoli deshidratado. G. Molienda hasta obtener un polvo fino. H. producto final harina

de residuos de brocoli.
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Anexo 2. Elaboracion de las salchichas con la adicion de 8 % y 12 % de harina de brocoli,
platano y trigo como control.

Anexo 3. Andlisis de las salchichas 8BP, 12BP, Control 1 y Control 2 realizados en los
laboratorios de la FCIAB.

Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 30

Anexo 4. Evolucion del color de salchicha con 8 % de harina de trigo (Control 1).
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Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 30

Anexo 5. Evolucion del color de salchicha con 12 % de harina de trigo (Control 2).

Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 30

Anexo 6. Evolucion del color de salchicha con 8 % de harina de brécoli y platano.

Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 30

Anexo 7. Evolucion del color de salchicha con 12 % de harina de brécoli y platano.

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

Control 1 y Control 2.
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FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
PROYECTO
APROVECHAMIENTO VEGETAL UTA-YACHAY TECH

Nombre: Fecha:

Instrucciones:
o Sele entregara muestras, cada una identificada como muestra XXXX
¢ Pruebe la muestra e identifique su nivel de agrado y marque con una X la opcion que usted considera. Considerando que 3 es el mayor puntaje y 1 el menor puntaje.
¢ Luego de consumir cada muestra, por favor mastique un trazo de salchicha y tome un sorbo de agua para poder limpiar su paladar, y contintic con la siguiente muestra.

Mucstras
Caracteristica Alternativa M'?m M“;m Mn;sln Mn:un Mn:‘" .\in:m Control | Control

gy | oo | ooey | @) | mey | @)

1. Nome gusta

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

1. Nome gusta

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

1. Nome gusta

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

1. Nome gusta
2
3
!
2
3
1
2
3

APARIENCIA

COLOR

OLOR

Ni me gusta i me disgusta
Me gusta mucho
. Nome gusta
. Ni me gusta ni me disgusta
. Me gusta mucho
- No me gusta
. Nime gusta ni me disgusta
. Me gusta mucho

SABOR

ACEPTABILIDAD

OBSERVACIONES:

iGRACIAS POR SU COLABORACION!

Anexo 9. Hoja de cata empleada para el analisis sensorial de las formulaciones con 8BP

(JO21), 12BP (V190), Control 1 y Control 2.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 2
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

LACONAL

“Laboratorio de Ensayo Acreditado por el SAE con acreditacion N°: SAE LEN 10-008" 0 1 581

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No: 25-009 ROI-78 03
Solicitud N°: 25-009 Pag.:1 de |
A Fecha de ejecucion de ensayos: 01 al 09 de mayo de
Fecha recepcion: 25 de abril de 2025 2025 J = Y
Informacion del cliente:
Empresa: C.IL/RUC: 1805114897
Representante:  Raul Guerra; Danicla Chamorro; Raquel Torres TIf: 0983063455
Direccion: Ambato E mail rguerrad897(@uta.cdu.cc
(Ciudad: Ambato
Descripcion de las muestras:
Producto: Salchichas Peso / Volumen: 200g
Marca comercial: n/a Tipo de envase: funda resellable
Lote: n/a No de muestras: cuatro
F. Elb.: na F. Exp.: n/a
o i6n: on: ion; Al z 30 dias
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos: Rotos: Muestreo por ¢l cliente: 22 de abril de 2025
| —
Codigo del | Caodigo Ensayos
Muestras . Métodos utilizados | Unidades | Resultados
laboratorio | cliente | solicitados/Técnica
*Protei 1, PE11-72-FQ. AOAC Ed. 22,2023
i g %(Nx6,25) 1.0
Grasa, ;’EO‘-;IJ<FQ, AOAC Ed. 22,2023
Salchicha C1 00925028 Ninguno Gea: A 991.36 % 16,7
*Fibra dietética total
5 52 )
O E - AOAC 985.29. Ed.2 % 211
*Prot 2 PE11-7.2-FQ. AOAC Ed. 22,2023 .
ey o o %(NY6,25) 127
) 7.3TQ. AOAC £d. 22, 2023
Salchicha C2 00925029 | Ninguno [0 :f?jm 18 % 133
*Fibra dictética total
e OAC 985.2 22,2023
Gravimetrico-Enzimatica AL PSS a % 348
*Protei I, PE11-7.2-FQ. AOAC Ed. 22,2023
KEun:n i 2001 - %(Nx6.25) 10,7
Grasa, PED3-72-FQ. AOAC Ed. 22, 2023
Salchicha 8 BP 00925030 Ninguno | 991,36 % 153
*Fibra dictética total , AOAC 985.29. Ed. 22,2023 % 2.89
Gravimetrico-Enzimatica
P I, PE11-7.2-FQ. AOAC Ed. 22,2023
x;::;‘.-T . - %(Nx6,25) 1n2
Salchicha 12 BP 00925031 Ninguno :'::;“m ::‘;’é\"" AONG'B4.22,2008 % 155
i a \
*Fibra dietética total , » 23,2023
Gravimetrico-Enzimitica )‘{ H“q o i % 3.16
Conds. Ambientales: 21,5°C; 56,9%HR .
Nota: Los ensayos marcados con (*) no estdn incluidos en el alcance de la ion del SAE.
= _.
1 adys Risuefio e

Directora de Calidad =

Autorizacion para transferencia electronica de resultados: St -
Fecha de emision del certificado: 12 de mayo de 2025 |
Nota: La muestra fue suministrada por ¢l chente y los resultados sc aphcan a la muesira en las condiciones recibidas. El Laboratonio se responsabiliza exclusivamente de fos fesaliados emitidos  en base
a la muestra entregada por el chente =

El Laboratorio no es respoasable por el uso incorrecto de este certificado. No e un documento negociable. S0lo se permite su reproduccion sin fines de lucro y haciendo refevencias I fueote

La mformacion que s esta cmvando ¢s confidemcaal. exchustvamente para w destinatario, s mo pucde ser vinculante St usted o ¢5 ¢l desumanaro de ¢sta informaswn recomemdamos ¢lmimarka
inmediatamensc 1 distribucion o copa del mismo ¢sia prohibida v scra sancionada segun ¢l proceso legal permente

Anexo 10. Certificado emitido por LACONAL de los resultados obtenidos de proteina,
grasa y fibra de las formulaciones 8BP, 12BP, Control 1 y Control 2.
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