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RESUMEN

En el presente trabajo se ha estudiado la evolucion de las caracteristicas de calidad de
salchichas tipo Frankfurt elaboradas con harina de pulpa de banano, harina de pulpa-

cascara y harina de cascara, durante su almacenamiento refrigerado.

Las determinaciones analiticas realizadas fueron: recuentos microbianos de mesdfilos
aerobios, enterobacterias, Staphylococcus aureus y mohos y levaduras, analisis quimicos

(pH, composicion proximal), y analisis sensorial

Los recuentos microbianos de aerobios meséfilos, mohos y levaduras, determinaron el
tiempo de vida Util del producto a 15 dias, con ausencia de Enterobacterias y S. aureus.
El contenido de cenizas y grasa se vio influenciado por la cantidad de fibra dietética de la
muestra Cs (7,304%), pero no influy6 en la determinacion de los parametros proximales
restantes como humedad y proteina en donde no mostraron un efecto significativo

(P<0.05) entre los tratamientos.

En el estudio fisicoquimico se determin¢ valores de pH cercanos a la neutralidad, debido
al bajo porcentaje de acidez en todas las salchichas, obteniendo el valor mas bajo en la
muestra Cs (6,490), debido al contenido superior fibra en su estructura frente a los demas

tratamientos.

Palabras clave: Salchichas tipo Frankfurt, banana de rechazo, vida util de alimentos,

productos carnicos, embutidos.
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ABSTRACT

In this work we have studied the evolution of the quality characteristics of Frankfurt-type
sausages made with banana pulp flour, pulp-shell meal and shell meal, during refrigerated

storage.

The analytical determinations carried out were: microbial counts of aerobic mesophiles,
enterobacteria, Staphylococcus aureus and molds and yeasts, chemical analysis (pH,

proximal composition), and sensory analysis

The microbial counts of mesophilic aerobes, molds and yeasts, determined the shelf life
of the product at 15 days, with the absence of Enterobacteriaceae and S. aureus. The
content of ash and fat was influenced by the amount of dietary fiber in the Cs sample
(7.304%), but it did not influence the determination of the remaining proximal parameters
such as humidity and protein where they did not show a significant effect (P < 0.05 )

between treatments.

In the physicochemical study, pH values close to neutrality were determined, due to the
low percentage of acidity in all the sausages, obtaining the lowest value in the sample Cs

(6,490), due to the higher fiber content in its structure compared to the rest treatments.

Key words: Frankfurt type sausages, reject bananas, food shelf life, meat products,
sausages.
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INTRODUCCION

La banana es una fruta procedente de la familia Musaceae, originaria de la region
Indomalaya en el Sudeste asiatico, sus cultivos se extienden en todos los paises con clima
tropical y en algunos casos su produccion sirve de impulso para paises en vias de
desarrollo. EI Ecuador es el cuarto productor de la fruta a nivel mundial y se consolida
como lider en la exportacion de la misma, debido a que su produccién aumenta en un
intervalo del 20 — 25% por afio. La mayor parte de la superficie de cultivo de banano esta
distribuido en el litoral ecuatoriano, especificamente en las provincias de EI Oro, Los
Rios y Guayas, donde se concentra la mayor produccion del cultivo en el pais (MAGAP,
2013).

En el Ecuador la variedad de banana que mas se cultiva es la Musa cavendish, la misma
que se somete a un proceso de control de calidad intensivo, para que llegue a su
comercializacion en un estado de madurez adecuado, sin manchas y sin abolladuras de
maltrato. Sin embargo, los inadecuados tratamientos postcosecha de parte de un gran
namero de agricultores generan una cantidad considerable de banana de rechazo, que en

la actualidad su comercializacion interna no se dinamiza (Afanador, 2005).

La banana es muy rica en carbohidratos indigeribles, especialmente fibra dietética (6.0%
-15.5%) y almidon resistente (aproximadamente 40.9% -58.5%) (Tribess et al., 2009),
que promueven efectos fisioldgicos beneficiosos que incluye la atenuacién de la glucosa
en sangre y mejoramiento del sistema gastrointestinal (Verma & Banerjee, 2010). Por lo
tanto, la produccién de harina de banana verde ha despertado el interés de la industria
alimentaria como la cérnica debido a su alto valor nutricional, ademés de ser un

ingrediente de bajo costo y una alternativa para minimizar los desechos de la fruta.

En la industria carnica las Frankfurt son ejemplos de salchichas cocidas y ahumadas. Se
producen a partir de carne fresca y tienen sabores que se imparten mediante la adicion de
ingredientes de curado, y a través de varios procesos de coccion y ahumado. Aunque estan
completamente cocidos, no tienen un tiempo de anaquel prolongado y deben almacenarse
a temperatura de refrigeracion hasta el momento del consumo (Grigelmo-Miguel,
Abadias-Seros, & Martin-Belloso, 1999).

Por consiguiente, varios estudios cientificos han desarrollado y propuesto embutidos con

incorporacion de fibras y almidones. Sin embargo, es bien sabido que la adicion de este
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componente puede reducir la sensibilidad y calidad del producto final, en factores como
la textura, jugosidad, elasticidad, terneza cohesion y principalmente aceptacion. Aun asi
los productos cérnicos pueden formularse con ingredientes funcionales, como fibras
dietéticas (Méndez et al., 2015).

Las fibras dietéticas, particularmente la inulina y la pectina, han sido escasamente
utilizadas en embutidos. Sin embargo, tienen la capacidad para retener agua, interactuar
con la grasa y proporcionar textura (Nowak, von Muegging, Grotheer, Klein, &
Watkinson, 2007). A pesar de gque se sabe que el uso de fibra y almidones especiales como
el de banana, yuca o maiz en productos emulsionados, pueden generar problemas en su
aceptacion, es posible que sus propiedades tecnoldgicas mejore las caracteristicas

sensoriales y funcionales del embutido (Garcia, Céceres, & Selgas, 2006).

Por lo tanto, considerando las tendencias actuales en el consumo de alimentos, se plantea
desarrollar un embutido tipo salchicha con la incorporacién de harina de banana de
rechazo, con el fin de cubrir la necesidad de productos apetecibles, saludables y
funcionales que exige el mercado y crear una alternativa para el aprovechamiento del

remanente de la fruta.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. TEMA DE INVESTIGACION

“Aprovechamiento integral de banana infrautilizada en la elaboracion de salchichas tipo
frankfurt”.

1.2.  JUSTIFICACION

En el Ecuador, la produccién de banana (Musa spp) tiene gran relevancia no solo porque
representa la principal actividad agricola del pais sino ademés porque es uno de los rubros
de mayor exportacion a nivel mundial. La banana se cultiva a lo largo de toda la costa
ecuatoriana y cubre alrededor de 210.720,80 hectareas, con una productividad de 1500
cajas/ha/afio destinadas principalmente a la exportacion. En los ultimos afios se estima
que existen 218,000 hectareas de cultivo de la fruta, esa diferencia en produccién se debe
a cultivos no legalizados, no técnicos y artesanales que finalmente generan una

sobreproduccion (del cioppo & Zalazar, 2015).

Con el fin de mantener las propiedades morfolégicas de la banana aptas para la
comercializacion, ésta se somete a rigurosos tratamientos post cosecha. Sin embargo, del
total de la fruta cosechada, un 15% no cumple con los requisitos de calidad para la
exportacion, lo que provoca un remanente considerable que es desechado, destinado al
consumo animal o que se comercializa internamente a precios relativamente bajos,
(Ramirez, 2012). En la actualidad, este remanente conocido como banana de rechazo
puede ser utilizado para fines energéticos a partir de la biomasa lignocelulésica o para la
produccién de bioetanol, minimizando asi el impacto ambiental que genera la

descomposicion de la fruta al aire libre (Zapata & Pelaez, 2010).

La banana, en estado verde, es rica en almidén y fibra y podria ser una alternativa al uso
de almidones tradicionales importados, como el de papay el trigo. En este sentido, su alto
contenido de almiddn resistente, que reducen el indice glucémico y la curva de glucosa

postprandial (Englyst, Kingman, & Cummings, 1992), permitiria su incorporacion como
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ingrediente a la hora de elaborar productos alimenticios sin el uso de harina de trigo; por
ejemplo embutidos. Ademds, su uso limitaria la importacion de almidones no

tradicionales favoreciendo el mercado nacional.

Los embutidos son fuente importante de nutrientes esenciales como proteinas y minerales.
Su ingesta dietética, en raciones moderadas, es esencial para el crecimiento y desarrollo
humano (J. Seo, Yum, Kim, Jeong, & Yang, 2016). Aunque se ha intentado desacreditar
a estos productos, por su considerable contenido de grasa, el interés en el mercado se
mantiene no solo por su sabor agradable y textura firme sino ademas por su valor
nutricional y su elevado porcentaje de proteina (15%), presencia de hierro y vitaminas
como B9, B12 y K (Herrero, 2018).

La creciente demanda de productos saludables, que mejoren la calidad de vida del
consumidor, ha hecho que la industria alimenticia incursione en el desarrollo de alimentos
funcionales. Entre los ingredientes funcionales se encuentran fibras dietéticas, derivadas
de vegetales y frutas como la banana, que pueden prevenir enfermedades

cardiovasculares, digestivas y oncoldgicas (Ben Slima et al., 2018).

Teniendo en cuenta el interés nutricional, el beneficio para la sociedad, economia y el
mercado ecuatoriano y tomando en cuenta la disponibilidad de la materia prima, el
objetivo del presente estudio fue evaluar las caracteristicas de calidad fisicoquimicas,
microbioldgicas y sensoriales en salchichas tipo Frankfurt con la incorporacion de harina

de pulpa, pulpa-céascara y cascara de banana verde infrautilizada.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Elaborar salchichas tipo Frankfurt con la incorporacién de almidén y fibra proveniente

de banana infrautilizada y sus residuos.
1.3.2. Objetivos especificos

= Evaluar la aptitud de almidones y fibra como ingrediente para su incorporaciéon a
salchichas tipo Frankfurt.

= Establecer experimentalmente la influencia de almidones y fibras en las propiedades
fisicoquimicas, tecnoldgicas y sensoriales de las salchichas tipo Frankfurt.

= Determinar tiempos de vida util del producto mediante analisis microbiol6gicos.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

2.1.1. La Banana

La banana (Musa spp.) es una de las frutas mas consumida a nivel mundial. En algunos
paises, como en el Ecuador, es la base de su economia. La produccion de banana es una
de las actividades agricolas de gran importancia para la economia del pais por la calidad
de cultivos y altos niveles de exportacion. Para su comercializacion, que predomina como
producto fresco, la fruta debe cumplir con regulaciones morfoldgicas, sanitarias y
fisicoquimicas respectivas al pais al que se exporta. En el proceso de seleccion y
clasificacion de la produccion, se rechaza una gran cantidad de fruta que no cumple con
los requisitos y regulaciones necesarias para la comercializacion internacional (Quiceno,
Giraldo, & Villamar, 2014).

Si bien, la mayor parte de las frutas cumplen entre un 70% — 85% los requisitos de
exportacion (Figura 1A), queda un remanente considerable (Ramirez, 2012). Con
frecuencia se rechaza la fruta sucia (manchas de latex, quemaduras, tierra o grasa), fruta
maltratada (golpeada), fruta con picadura de insectos, dedos cortos o deformes, frutos

cercanos a la madurez (jechos), dedos con rajaduras, dedos muy angostos 0 muy anchos

y dedos con manchas de sol (quemados) (Figura 1B)(Ulloa, 2012).

Figura 1. Aspecto de la banana de exportacion (A)(Dicyt., 2013), y rechazo (B) (Ramirez, 2012).
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Composicion quimica y nutricional de la banana

La banana es conocida por su composicién en la que destacan minerales, vitaminas, varios
antioxidantes, una alta proporcién de carbohidratos, fibra dietética y una minima de
extracto etéreo (Yu et al., 2013). La composicion quimica de la fruta dependera de su
estado de madurez (Blasco & Gomez, 2014), predominando el almidén cuando la fruta
estd verde o inmadura (Tabla 1). En la pulpa de la banana, el contenido de almidon varia
entre un 14%-23% (b.h) y es considerado como fuente importante del carbohidrato para
la industria (Viera Da Mota, Lajolo, Cordenunsi, & Ciacco, 2000). Desde el punto de
vista nutricional, la fruta ofrece beneficios funcionales por su alto contenido en potasio
que puede ayudar a disminuir la presion arterial, reduce el riesgo de accidentes
cerebrovasculares, cumple un papel atenuante en el metabolismo de varios

neurotransmisores (Blasco & Gomez, 2014).

Tabla 1: Composicion quimica de la banana en estado no maduro por cada 100 g de
parte comestible cruda (Pareek, 2016)

Calorias (Kcal) 110
Agua (%) 75
Proteina (%) 1
Lipidos (%) 0,5
Carbohidratos (%) 30
Fibra (%) 1
Cenizas totales (%) 1

La cascara de banana representa aproximadamente el 35% del peso total del fruto, es rica
en fibra dietética, proteinas, aminoacidos esenciales, &cidos grasos poliinsaturados,
ademas es fuente potencial de sustancias antioxidantes y antimicrobianas (Blasco &
Gobmez, 2014). Generalmente, esta porcion se desecha sin aprovechamiento alguno pese
a gque podria ser aprovechado para la extraccion de almidon y fibra Gtiles para la industria

alimentaria (Melo, Torres, Serna, & Torres, 2015).

2.1.2. Almiddn

El almid6n es fundamentalmente un material de reserva en los vegetales, su concentracion
varia segun el estado de madurez del alimento. Esta formado por particulas discretas
[lamadas granulos, que en su estructura estdn compuestos por una mezcla de dos
polimeros; uno esencialmente lineal llamado amilosa y el otro ramificado denominado

amilopectina (Damodaran, Parkin, & Fennema, 2010).
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La amilosa es producto de la condensacion de D-glucopiranosa por medio de enlaces
glucosidicos a(1,4) que establece largas cadenas lineales (Fig. 2), en una a-D-(1,4)-
glucano, cuya unidad respectiva es la a-maltosa (Badui, 2006). La amilopectina tiene un
peso molecular elevado y consta de una cadena que contiene el Unico grupo terminal
reductor con enlaces a-D-(1,6). A esta cadena se unen numerosas cadenas ramificadas las
cuales forman racimos y se presentan en forma de doble hélice (Fig. 3) (Damodaran et
al., 2010).

Figura 2. Estructura quimica de la amilosa (Meneses, Corrales, & Valencia, 2007)

CHOH CH,OH

CHOH

Figura 3. Estructura quimica de la amilopectina (Meneses et al., 2007)

En términos generales los almidones contienen aproximadamente 17% - 27% de amilosa
y el resto de amilopectina, la concentracion relativa de estos polimeros esta regida por
factores genéticos tipicos de cada alimento que los contiene. Tanto la amilosa como la
amilopectina influyen de manera determinante en las propiedades sensoriales y reoldgicas
de los alimentos, principalmente mediante su capacidad de hidratacion y gelatinizacion
(Badui, 2006).

En el caso de la banana en estado inmaduro, el almiddon constituye la mayor fraccién de

los hidratos de carbono ya que los azucares son muy escasos (Badui, 2006). En los
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alimentos existen almidones que pueden escapar de la digestion en el intestino delgado
humano y pasan al colon, esta fraccion se refiere como almiddn resistente. El almidédn de
banana es conocido por presentar una baja susceptibilidad a las amilasas de ahi que ha
ganado gran importancia como una nueva fuente de fibra dietética (Faisant et al., 1995).
La mayor concienciacién de los consumidores con respecto a la relacion entre los
alimentos, el estilo de vida y la salud ha sido una de las razones para la popularidad de
los alimentos ricos en fibra. En la actualidad, se busca métodos para incorporar la banana
en los diferentes campos de la industria y asi aprovechar al maximo nutrientes como el

almidon y la fibra.

2.1.3. Fibra

La fibra dietética esta constituida por componentes estructurales en las paredes celulares
de algunas frutas y vegetales, entre los que destacan la celulosa, la hemicelulosa y las
pectinas. Respecto a la composicion de la fibra de un alimento, la fibra cruda
normalmente es menor que la dietética, ya que esta Gltima representa el contenido total
de polimeros antes indicados (Fig. 4). La composicion de las fibras es muy variada y
depende de muchos factores entre los que destaca la madurez del producto (Badui, 2006).

Fibra Cruda

Figura 4. Clasificacion de la fibra

La importancia de la fibra dietética radica en que es resistente a la digestion y absorcién
en el intestino delgado humano y se somete a una fermentacién completa o parcial en el
intestino grueso humano. Se ha demostrado que diversas fuentes de fibra dietética tienen
la capacidad de regular el transito intestinal de los alimentos, con beneficios para la salud,

como prevenir la diabetes, enfermedades cardiovasculares y obesidad (Alba et al., 2018).
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Ademas, puede tener efectos sobre el apetito y el peso corporal, dependiendo de la
solubilidad y la viscosidad (Arildsen et al., 2014).

2.1.4. Embutidos tipo salchicha

Una salchicha es un producto carnico ya sea de ave, res, cerdo o pescado. Generalmente
se elabora a partir de carne picada y condimentada que puede ser fresca 0 ahumada y
grasa de cerdo que, finalmente se rellena en una tripa. Son considerados como productos
de acidez baja (pH final > 5) (Marcos, Viegas, de Almeida, & Guerra, 2016). En la
formulacién se puede utilizar material de relleno, diluyente, aglutinante y extensor para
mejorar caracteristicas fisicas. En este sentido es comdn incluir en la formulacion harinas,

como la de trigo y almidones (Hleap, Burbano, & Mora, 2017).

Diferentes autores han estudiado el efecto de la incorporacion de harinas o almidones no
tradicionales en la formulacién de las salchichas e incluso, algunos han incursionado en
la incorporacidn de fibras de diferentes fuentes vegetales como sustituto de la grasa. Por
ejemplo, se ha observado que el salvado y la fibra de avena proporcionan sabor, textura
y sensacion de grasa en salchichas de cerdo (Garcia, Dominguez, Galvez, Casas, &
Selgas, 2002). Para salchichas fermentadas secas y bajas en grasa la fibra dietética de
durazno, manzana y naranja, permitieron el desarrollo del sabor caracteristico del
embutido (Eim, Simal, Rossell6, & Femenia, 2008). En salchichas elaboradas con
almidon de trigo, tapioca y papa, la textura, firmeza y la calidad sensorial mejoré
considerablemente y las pérdidas de peso por coccion no cambiaron a medida que

aumento la temperatura (Skrede, 1989).

En conclusion, el disefio de embutidos con harinas no tradicionales y enriquecidos en
fibra alimentaria permite mejoras en ciertos aspectos relacionados con las propiedades
fisicoquimicas, sensoriales y de textura y la reduccion del contenido calérico; sin
embargo, la aceptacion final del producto depende de sus caracteristicas sensoriales,
siendo este aspecto uno de los factores limitantes a la hora de incorporar harinas no

tradicionales o fibras en la formulacion.

Almidon y fibra en embutidos

Los modelos de emulsiones carnicas son sistemas que se componen principalmente del

producto carnico y que ademas pueden contener alguna porcion de un componente o
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ingrediente funcional generalmente proteinas, grasas y almidones (Araya, Morales,
Wexler, & Vargas, 2014). Los almidones actian como agentes de adhesion, union,
estabilizacion de la emulsion, gelificacion y retencidén de humedad de productos carnicos
como mortadelas y salchichas (Seo, Kang, Cho, Ba, & Seong, 2015). En productos
carnicos, tradicionalmente se ha utilizado para mejorar la calidad y ocasionalmente
extender la masa carnica. El efecto se basa en la capacidad del almidén para gelatinizar
cuando se calienta en un medio que contiene agua (Skrede, 1989).

La fibra soluble e insoluble actta principalmente en la estructura de la emulsion de un
embutido debido a su excelente capacidad de retencion de agua, ademas, tiene olor neutro
y mejora el corte de los productos. Sus propiedades funcionales y tecnoldgicas hacen de
las fibras dietéticas un sustituto ideal de la grasa (Da Silva, Bertoldo, & M., 2015). La
fibra dietética puede compensar el efecto negativo de algunos ingredientes en las
propiedades de textura y, ademas, mejorarlos (Cardoso, Mendes, & Nunes, 2008). La
adicion de fibra a un producto céarnico desafia a la palatabilidad y la vida dtil, debido a
que la sustitucién parcial de la grasa animal por la adicion de fibra puede dar como
resultado la pérdida de dureza, disminucion del tamafio de particula de la emulsion,
oscurecimiento del producto, pérdida de sabor y una disminucion en la vida Gtil desde un

punto de vista microbiol6gico (Da Silva, Bertoldo, & M., 2015).

La banana es rica en carbohidratos indigeribles, especialmente fibra dietética (6,0-15,5%)
y almiddn resistente (40,9 - 58,5%) (dos Santos Alves et al., 2017), y puede ser utilizada
como sustituto de la grasa o incorporada en la matriz carnica para mejorar la calidad
tecnoldgica y las propiedades sensoriales (Alves et al., 2016). La incorporacion de harina
de banana en la emulsién carnica provoca un incremento en la capacidad de absorcion de
agua, debido a su contenido en almidén, y una mejor gelificacion del producto
manteniendo la emulsién cérnica en el tiempo. Sin embargo, la sustitucion o la adicion
de harina de banana comprometen las caracteristicas fisicas y sensoriales del embutido.
El almidon de banana da lugar a pastas carnicas cortas que durante el enfriamiento

producen geles de gran fuerza, mas resistentes a dafios mecénicos (Araya et al., 2014).

Finalmente, no se han encontrado estudios sobre el aprovechamiento integral de cascara
y pulpa con cascara de banana para la elaboracion de embutidos tipo salchicha. Este hecho
abre la posibilidad de desarrollar una formulacion con la incorporacion de estos
ingredientes y evaluar sus propiedades funcionales, sensoriales y microbiologicas durante
el almacenamiento refrigerado.
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2.2. HIPOTESIS
2.2.1. Hipotesis nula (Ho)

La harina de pulpa, pulpa-cdscara y céscara de banana infrautilizada, no incide
significativamente en las propiedades fisicoquimicas, sensoriales, microbioldgicas y

funcionales de la salchicha tipo Frankfurt.

2.2.2. Hipotesis alternativa (Hi)

La harina de pulpa, pulpa-cascara y céscara de banana infrautilizada, incide
significativamente en las propiedades fisicoquimicas, sensoriales, microbioldgicas y

funcionales de la salchicha tipo Frankfurt.

2.3. SENALAMIENTO DE LAS VARIABLES
Variable independiente

e Harina de banana verde infrautilizada, pulpa, pulpa-cascara y cascara
Variable dependiente

e Propiedades fisicoquimicas, sensoriales, microbioldgicas y funcionales de la

salchicha tipo Frankfurt.
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CAPITULO 111

3.1. MATERIAL Y METODOS

3.1.1. Obtencién de la harina de banana

Las bananas verdes utilizadas en este trabajo se adquirieron en el mercado popular de la
parroquia Santa Rosa de la ciudad de Ambato (Ecuador). Las frutas se seleccionaron por
su uniformidad y color regular. Siguiendo la metodologia planteada por Lalaleo (2017)
con algunas modificaciones. La banana de rechazo entera (pulpa y céscara, P+Cs) se lavo
minuciosamente en agua y se cortaron en rodajas de aproximadamente 0,03 cm de espesor
y 3,30 cm de didmetro. Las bananas sin céscara (pulpa, P) fueron cortadas en rodajas de
aproximadamente 0,020 cm de espesor y 2,15 cm de diametro, la cascara restante (Cs)
fue cortada con un espesor y longitud de 0,5 cm aproximadamente. Todas las muestras
fueron distribuidas de manera uniforme en bandejas y secadas en un secador convectivo
(Gander MTN) a 60 °C por 24 horas o hasta alcanzar el porcentaje de humedad minimo
aproximado de 12%. Una vez secas fueron trituradas en un molino industrial (Inox Equip,

Ecuador) y envasadas herméticamente a temperatura ambiente hasta posterior utilizacion
(Fig. 5).

Banano verde
.

Lominado (P+Cs

Figura 5. Proceso de obtencion de la harina de pulpa y cascara (P + Cs), pulpa (P) y cascara (Cs) de
banana verde de rechazo
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3.2.2. Elaboracion de la salchicha tipo Frankfurt

Para elaborar las salchichas tipo Frankfurt se realizaron cuatro formulaciones (Tabla 2),
la primera que corresponde al control en la que se utiliz6 como extensor carnico harina
de trigo, las otras tres formulaciones corresponden al uso de harina de banana de cascara
(Cs), pulpa (P) y pulpa con céscara (Cs). La masa carnica se formé con la ayuda de una
cutter (Mainca CM-21, Espafia), y se embutioé en una tripa artificial de celofan con la
ayuda de un embutidor automatico (Mainca EI-20, Espafia), posteriormente se realizo el
tratamiento térmico a 80 °C durante 30 minutos. Finalmente, las salchichas se enfriaron

y se almacenaron en bolsas de polietileno en refrigeracion durante 15 dias (Fig. 6).

Tabla 2: Formulacion utilizada para la elaboracion de una salchicha tipo Frankfurt

Materia prima Kg
Carne de res 1,0
Carne de cerdo 1,0
Grasa 0,5
Hielo 0,3
Harina (trigo, P+Cs, P, 0 Cs) 0,25
Aditivos

Nitrito 200 ppm
Fosfatos K7 4,20 g.
Acido ascorbico 1,80 gr

' Emulsionado Embutido Envasado

Figura 6. Elaboracion de las salchichas tipo Frankfurt con la incorporacién de harina de banana verde.
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3.1.3. Analisis microbiolégico

Para los ensayos microbioldgicos se pesaron 10 g de cada muestra, previamente
homogenizada, en bolsas estériles (Sterilin, Stone, Staffordshire, Reino Unido) con 90 ml
de agua de peptona esteril (Difco, Le Pont de Claix, France) y se agitaron vigorosamente
durante 1 min en un homogenizador Stomacher (400C, Seward, Londres, Reino Unido).
A continuacion se prepararon diluciones apropiadas para las siguientes determinaciones
de microorganismos (i) recuento de mohos y levaduras en placas de agar PDA (Difco, Le
Pont de Claix, France), incubadas a 25 °C, (ii) organismos mesofilos aerobios viables en
placas agar para recuento en placa, PCA (Difco, Le Pont de Claix, France) incubadas a
30 °C durante 72 h, (iii) Enterobacteriaceae en doble capa de agar bilis rojo violeta
(Acumedia, Michigan, EE.UU) que se incubaron a 30 °C durante 48 h, (iv)
Staphylococcus aureus en placas de agar Baird Parker (Difco, Le Pont de Claix, France)
incubadas a 30 °C durante 48 h. Todos los recuentos se expresaron como el logaritmo de
las unidades formadoras de colonias por gramo de muestra (log UFC/g). Todos los

analisis se realizaron por duplicado. El ensayo se llevo a cabo durante 15 dias.

3.1.4. Analisis fisicoquimico

Acidez y pH

El porcentaje de acido lactico se determiné por medio de acidez titulable siguiendo la
metodologia del punto final (Brafa et al., 2011). Para ello se homogenizaron 10 g de
muestra en 200 ml de agua destilada, se filtro y se vertieron 10 ml del sobrenadante en un
matraz que se aford con agua destilada, se afiadi6 fenolftaleina como indicador y se tituld
con solucion valorada de NaOH 0,01N. Para el calculo se utiliz6 la ecuacion 1. Todos

los ensayos se realizaron por triplicado.

V (NaOH)*N (NaOH)*Meq (ac.lactico)
peso de la muestra

% acido lactico = * 100 (Ec. 1)

Donde: V (NaOH), volumen gastado en la titulacion; N (NaOH), normalidad del

NaOH; Meq (ac. lactico), mili equivalentes del acido lactico (0.09).

El pH se determind utilizando un potenciometro (OAKTON, modelo WD-35610-10)
previamente calibrado con soluciones buffer 4,0 y buffer 7,0 siguiendo la metodologia
descrita por la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN - ISO 2917, 2013). Para ello se
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pesaron 10 g de cada muestra, se homogenizé con 100 ml de agua destilada, se filtré y en

el sobrenadante se medi6 el pH. Todos los ensayos se realizaron por triplicado.

3.1.5. Analisis proximal
Proteina

Para la determinacion del contenido de proteina se siguié la metodologia de la norma
A.0.A.C (AOAC 2001.11, 2001). Para ello se pes6 1 g muestra previamente triturada y
homogenizada, la muestra se envolvié en papel filtro y se colocd en un tubo para digestion
por Kjeldahl. Para la digestion se agregaron una tableta de catalizador en el tubo con la
muestra, afiadiendo posteriormente 20 ml de H2SO4 (para convertir la proteina N en NHa)
debido a que es una muestra rica en grasa (Fig. 7A). Las muestras se colocaron en un
bloque precalentado en el colector de humo o aspirador de agua (digestor) generando
vacio. Se mantuvo una zona de condensacion dentro de los tubos y una vez que se produjo
abundante 6xido de azufre se redujo la fuente de vacio para evitar la pérdida de H2SO4
(Fig. 7B). El tiempo total de digestion fue de 60 min. Una vez terminada la digestion se
enfrié la muestra y se afiadié 75 ml de agua destilada (Fig. 7C).

Para la destilacion se colocaron 40 ml de NaOH, en el tanque alcalino de la unidad de
destilacion, y se ajusté el volumen dispensado a 50 ml. Se coloc6 un matraz con 30 ml de
solucién H3BO3 como indicador en la plataforma receptora, y se sumergio el tubo del
condensador por debajo de la superficie de la solucion HsBOs. La destilacion se
homogeniz6 a vapor hasta alcanzar 150 ml de destilado (Fig. 7D). Finalmente, se valord
la solucién H3BOsy la del blanco con HCI estandar de 0,1 M hasta el punto final violeta
(Fig. 7E). El contenido de proteina cruda se calcul6 mediante las ecuaciones 2 y 3. Todos

los ensayos se realizaron por duplicado.

(Vg*xVp)*M=*14,01
W10

Kjeldahl nitré6geno % = Ec. 2.

Proteina cruda,% = % Kjeldahl N * F Ec. 3.
Donde:

Vs = volumen (ml) de acido estandarizado usado para valorar una prueba, Vg = volumen

(ml) de acido estandarizado usado para valorar el blanco de reactivo, M = molaridad de
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HCI estandar, 14,01 = peso atobmico de N; W = peso (g) de la porcion o estandar de
prueba; 10 = factor para convertir mg / g en porcentaje; F = factor para convertir N en
proteina 6,25.

A

Figura 7. Esquema de las etapas para el analisis de proteina: A) preparacion de muestra; B) digestién; C)
enfriamiento; D) destilacién; E) valoracion.

Contenido de grasa

El contenido de grasa se determind siguiendo la metodologia descrita por la AOAC
991.36 (PRT-701-02-031, 2011), para ello se pesaron 1,5 g de muestra, en un dedal de
papel filtro. Se cubrié con algodon desengrasado y se registro el peso de la muestra. Se
colocé el matraz de extraccion en el sistema soxhlet y el dedal en el tubo de extraccion
con el solvente hexano (Fig. 8). Se extrajo la muestra con el solvente por un tiempo 2 a 3
horas, y se procedio a la extraccion en el soxhlet de manera indirecta. Una vez que
concluyd la extraccion se recogid el solvente por evaporacion hasta que no se detecto olor
a hexano. Se seco la muestra en un desecador por 10 min., se enfrid y se registrd su peso
final. El porcentaje de grasa cruda se determiné mediante la ecuacién 4. Todos los

ensayos se realizaron por duplicado.

m2-mil

* 100 Ec. 4

% grasa cruda =

Donde:
m, peso de la muestra; my, tara del matraz solo y mz, peso matraz con grasa.
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Figura 8. Equipo utilizado durante la extraccién de grasa.

Contenido de humedad

El contenido de humedad se determiné de acuerdo a la A.O.A.C (AOAC 934.01, 1934).
Para ello, se pesaron aproximadamente 2 g de muestra que fueron desecados a una
temperatura constante entre 95 — 100 °C en una balanza de humedad (Kern MLS 50-3).
Se utiliz6 un plato cubierto de > 50 mm de didmetro y 40 mm de profundidad. La pérdida
en el secado (LOD), como estimacién del contenido de humedad, se determind a partir
de la ecuacion 5. Todos los ensayos se realizaron por duplicado.

muestra seca (g)
muestra original (g)

* 100 Ec.5

% (P/p) humedad (LOD) =

% de materia seca = 100 — % LOD

Contenido de cenizas

El contenido de cenizas totales se determiné por el método gravimétrico de acuerdo a lo
descrito en la AOAC 923.03 (PRT-701.02-011, 2011). En una cépsula, previamente
calcinada, se pesaron 2 g de muestra homogeneizada y tarada. La muestra se precalcind
sin inflamacion en una placa calefactora y se colocé en una mufla (Furnace 1400) para
incinerar a 550 °C por 8 horas. Una vez obtenidas cenizas blancas o grisaceas se registrd
el peso final. El porcentaje de cenizas totales se determind mediante la ecuacion 6. Todos

los ensayos se realizaron por triplicado.

m2-mo0
ml-mo0

* 100 Ec. 6.

% cenizas totales =
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Donde:
m2, masa en gramos de la capsula con las cenizas; m1, masa en gramos de la capsula con

la muestra; mo, masa en gramos de la capsula vacia.

Contenido de fibra dietética

La fibra dietética total se determind por el método enzimatico — gravimétrico (AOAC
985.29) (PRT-701.03-019, 2011). Para ello se peso6 1 g de muestra y se mezcl6 con 50 ml
de tampdn fosfato pH 6,0. Se vertieron 0,1 ml de soluciéon de a-amilasa (Fig. 10A) y se
incubo a 95 — 100 °C durante 15 minutos con agitacion continua a intervalos de 5 minutos
(Fig. 10B). Se ajusto el pH hasta 7,5 £ 0,2 (Fig. 10C) con aproximadamente 10 ml de
NaOH 0,275 N. Posteriormente se afiadié 0,1 ml de proteasa y se incub6 por 30 minutos

a 60 °C con agitacion continua.

Se dej6 enfriar y se afiadieron 10 ml de HCI 0,325 N (el pH final alcanzado fue 4,0 - 4,6).
Se adicion6 0,3 ml amiloglucosidasa y se incub6 por 30 minutos a 60 °C con agitacion
continua, a esto se adicionaron 280 ml de etanol al 95% precalentado a 60 °C. La muestra
se dejo reposar por 60 minutos. Posteriormente se tomd un crisol que contenia tierra de
diatomeas (celite 281, Merck, Alemania) la cual se humedecio y se redistribuyo en el
crisol con etanol al 78%. El residuo se lavé sucesivamente con tres porciones de 20 ml
de etanol al 78%, dos porciones de 10 ml de etanol al 96% y dos porciones de 10 ml de
acetona. El tiempo de filtracion y lavado varié de 0,1 a 6 horas con un promedio de 1%
horas por muestra (Fig. 10D). El residuo se secé en estufa (Lab Incubator Model: IN-
0.10) a 70 °C por 12 horas, se dejé enfriar y se registro su peso. Se calcino el residuo de
una de las muestras por 5 horas a 550°C (Fig. 10E), para determinar cenizas. Finalmente
se realizé el analisis de proteinas (Fig. 10F) en el residuo de la muestra restante. Para la
determinacion del blanco se utiliz6 la ecuacién 7. Todos los ensayos se realizaron por

duplicado.

B (blanco,mg) = masa del residuo — Pb — Cb Ec.7

Donde:
masa del residuo, promedio de masa del residuo (mg) para la determinacién del blanco.
Pby Cb, masa (mg) de proteina y cenizas, respectivamente en los residuos del blanco.

El calculo del porcentaje de fibra dietética total se determin6 mediante la ecuacion 8.
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(m1-P—C—-B)

% FDT = * 100 Ec. 8

Donde:
m, masa de la muestra (promedio de la masa de 2 muestras, mg); m;, masa del residuo (promedio
de las masas de las muestras determinadas por duplicado, mg); P y C, masa (mg) de proteina y

cenizas respectivamente, en los residuos de las muestras; B, blanco.

Figura 9. Etapas para la determinacién de fibra dietética: (A) adicion de enzimas, (B) incubacién; (C)
control de pH; (D) filtracion y lavado; (E) secado y calcinado; (F) valoracién de proteina.

3.2.6. Andlisis sensorial de las salchichas

Para determinar la aceptabilidad de las salchichas se realizaron dos evaluaciones
sensoriales; en la primera se utilizé una escala hedonica estructurada para aceptabilidad
(Ramirez, 2012) y en la segunda se llevé a cabo una prueba triangular para identificar
diferencias entre la mejor muestra, seleccionada de la primera evaluacion sensorial, y un
control (Olivias, 2008). Para las evaluaciones se trabajé con un panel semientrenado

formado por 15 catadores que evaluaron las muestras a ciegas durante 15 dias.

Para identificacion de muestras se realiz6 una prueba triangular entre el tratamiento mejor
puntuado en aceptabilidad frente al control, en la que se aplicé un criterio de seleccion

forzada y para lo cual se plante6 una hipotesis nula unilateral.
Ho = Los catadores no identificaron la muestra frente al control

Hi= Los catadores identificaron la muestra frente al control.
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3.2. ANALISIS EXPERIMENTAL

Los datos fueron procesados y analizados con el programa GraphPad Prism 5.0
(GraphPad Software, San Diego, California, EE. UU.), empleando la prueba ANOVA de
un solo factor y cuando éste fue significativo, la comparacion de las medias fue realizada
mediante la prueba de Tukey (a = 0,05).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUCION

4.1. ANALISIS Y DISCUCION DE LOS RESULTADOS

4.1.1. Analisis microbiolégico

En la Figura 11A se muestran los resultados del recuento de aerobios mesofilos. Los
recuentos al inicio del experimento registraron valores de entre 2 - 3 log UFC/g. Todas
las muestras evolucionaron de manera similar, excepto el lote Cs cuyos recuentos en el
dia 12 y 15 estuvieron entre 1 y 2 ciclos logaritmicos por debajo de las demas muestras.
Resultados similares fue observados por (Fernandez-L6pez, Sendra, Sayas-Barbera,
Navarro, & Pérez-Alvarez, 2008) en muestras de salchichdn con valores entre 5.29 — 7.47
Log UFC/gy a los obtenidos por Nowak et al. (2007) en salchichas bolonia con citrato e
inulina con 4,7 Log UFC/g . Un comportamiento similar fue observado en los recuentos
de mohos y levaduras (Fig. 11B) para todas las muestras. Entre el primer y ultimo dia de
ensayo la muestra Cs mostré un incremento de 2 ciclos logaritmicos y una reduccion en
1 ciclo logaritmico al dia 15. El resto de las muestras aumentaron 2 ciclos logaritmicos al
final del estudio. Los resultados obtenidos fueron similares (hasta 4,6 Log UFC/g) a los
publicados por (Hussein, Razavi, & Djomeh, 2017) en muestras de salchichas
fermentadas bajas en grasa. Las muestras C, P y P+Cs mostraron valores similares debido
probablemente a concentracion de almidon en la harina, pues los mohos y levaduras
consumen almidones para su reproduccion (Rawat, 2015). La cantidad de almiddn
presente en la harina de pulpa y harina de cascara fue de 74,63% y 68,95%
respectivamente (Ortega, 2016), lo que da lugar a que la muestra Cs tenga un menor
recuento de mohos y levaduras. Estos microorganismos tienen actividad lipolitica y por
consecuencia se encuentran en recuentos mas bajos a comparacion de otros grupos
microbianos como en este caso los aerobios meséfilos (Capita, Llorente-Marigdbmez,
Prieto, & Alonso-Calleja, 2006). Tanto los recuentos de aerobios mesoéfilos, mohos y
levaduras y enterobacterias en su mayoria no se ven afectados por la incorporacion de
fibra (Fernandez-Lépez et al., 2008; Nowak et al., 2007).
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Figura 10. Recuentos microbiologicos (log UFC/g) en salchichas tipo Frankfurt elaboradas con harina de
pulpa (P), pulpa - cascara (P-Cs) y cascara (Cs) de banana verde, almacenadas en refrigeracion a 4 °C.
Mesofilos aerobios totales (izquierda) y mohos y levaduras (derecha)

Respecto a Enterobacterias y Staphyulococcus aureus, durante el tiempo de ensayo no se
obtuvieron recuentos. La ausencia de estos microorganismos se debe a la presencia de
nitritos que se incorpora en la formulacion, los mismos que inhiben el transporte activo,
la absorcion de oxigeno y la fosforilacion oxidativa en bacterias tales como Escherichia
coli, S. aureus y bacterias patdgenas como Clostridium botulinum (Yarbrough, Rake, &
Eagon, 1980).

4.1.2. Estudios fisicoquimicos

En la tabla 3 se muestran los resultados de pH y acidez. Todas las muestras presentaron
un pH mayor a 5,5; las salchichas tipo Frankfurt elaboradas en este trabajo se pueden
clasificar como embutidos de baja acidificacion (Ramos et al., 2015), el pH obtenido se
relaciona directamente con el bajo porcentaje de acidez alcanzado en las muestras. En los
resultados se establece que en el pH existe un efecto significativo (P < 0,05), entre los
tratamientos C y Cs. El pH de los embutidos ricos en fibra y almiddn depende de la fuente,
la cascara de banano posee un pH cercano al 4,77; la pulpa de banano 5,73; mientras que
el pH de la harina de trigo oscila entre 6,2 y 6,5 (Abbas, Saifullah, & Azhar, 2009; Moss,
Miskelly, & Moss, 1986), este hecho podria explicar el pH menor obtenido en la salchicha
Cs y el pH mayor obtenido en la muestra C. Ademas, las fibras interactlan a través de
asociacion electrostatica (atraccion y repulsion) entre grupos polares y no polares de las
proteinas, lo que resulta en la variacion de pH en la salchicha Cs con respecto a las demaés
muestras (Méndez et al., 2015). Los resultados obtenidos fueron similares a los
presentados por (Park et al., 2012) en salchichas de pollo enriquecidas con fibra de

makgeolli con un pH entre 6,4 y 6,5 y a los obtenidos por (Pietrazik & Janz, 2010), en
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salchicha bolonia con fibra de guisantes con un pH de 6,47 a 6,63. En ambos estudios,
los investigadores observaron que el pH de los productos carnicos se ve afecto por la

presencia de fibra dietética.

Tabla 3: pH y acidez de las salchichas tipo Frankfurt

Muestras pH % de Acidez (Acido lactico)
C 6,722 £ 0,0325% 0,00783 + 0,001262
P 6,613 + 0,0401% 0,00900 + 0,001472
P+Cs 6,608 + 0,0485% 0,00831 + 0,00170%
Cs 6,490 + 0,0230° 0,00846 + 0,001362

C (salchicha control con harina de trigo), P (salchicha con harina de pulpa), P+Cs (salchicha con harina de
pulpa y céascara), Cs (salchicha con harina de cascara). Los superindices a y b que indican diferencia
significativa entre filas en pH, evaluada con una prueba Tukey al 95% de confianza

La fibra y almidon de banana cumplen un rol neutralizante en el embutido, que evita el
descenso o aumento de pH en cada muestra durante el tiempo de almacenamiento,
asegurandose que las salchichas no sufran cambios sensoriales y de textura por
variaciones de pH (Araya et al., 2014). Las muestras presentaron un pH cercano a la
neutralidad probablemente relacionado con el proceso de alcalinizacion provocado por
cambios enddgenos como la liberacion de productos basicos como la treonina, serina,
metionina, etc., producto de la degradacién de cadenas proteicas en la salchicha (Flores,
2016).

4.1.3. Analisis proximal

La composicion proximal de las salchichas se detalla en la Tabla 4. Respecto al contenido
de humedad, no existieron diferencias significativas (P > 0,05) entre muestras, debido a
que en todas las formulaciones se utilizo la misma cantidad de agua y grasa y se mantuvo
las mismas condiciones de almacenamiento (refrigeracion a ~4 °C). Las salchichas son
consideradas como un alimento de humedad intermedia alta, cuyos valores oscilan entre
50% > 75% (Chin, Lee, & Chun, 2003), todas las muestras estuvieron dentro de este
rango. Sin embargo, la incorporacién del almidén y fibra de banana en la matriz carnica
permiten mantener el contenido de humedad en el proceso y mejora la capacidad de
retencion de agua en todas las muestras. Esto explicaria que salchicha Cs tenga un
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porcentaje de humedad ligeramente superior. Ademas, este hecho se veria favorecido por
la incorporacion de harina de céscara de banana que segin se ha documentado, posee
aminoacidos como treonina, valina, metionina, cisteina que tienen carécter hidrofilico
(Rosero & Serna, 2016).

En el contenido de grasa existieron diferencias significativas (P < 0,05) entre las muestras
P, P+Cs y Cs, que se atribuye a la presencia de fibra en la formulacién. Fibras como la de
avena, remolacha azucarera, etc., aumentan las pérdidas por coccién en embutidos
principalmente a través de la pérdida de grasa (Pietrazik & Janz, 2010). Segun Limberger
et al. (2011), las fibras tienen una baja capacidad de absorcién y retencion de grasa, por
tanto la salchicha Cs, que tiene un porcentaje superior de fibra, mostré un contenido
menor de extracto etéreo debido a la exudacién de grasa durante el tratamiento térmico
(escaldado) (Choe, Kim, Lee, Kim, & Kim, 2013). Sin embargo, el contenido de grasa
fue similar al encontrado por Selgas, Caceres, and Garcia (2005) de 25,4% y 17,7% en

salchichas Frankfurt convencionales con incorporacion de inulina.

El contenido de proteina de las muestras no presento diferencias significativas (P > 0,05)
entre si, debido a que la proporcidn de proteina de la carne, grasa y harina fue la misma
en cada formulacién. Estos resultados fueron similares a los presentados por Choe et al.
(2013) quienes mostraron valores de 12,60% Yy 12,85% en salchichas Frankfurt con fibra
de trigo, e inferiores a los presentados por Ospina, Restrepo, and Lopez (2011) en
hamburguesas con inclusion de fibra y almiddn de banana, en el que se detalla valores del
15%.

En el contenido de cenizas las muestras P, C y Cs se observaron diferencias significativas
(P < 0.05), estas diferencias pueden ser producto de la incorporacion de fibra en la
formulacidon de las muestras, del tipo de carne como materia prima (Méndez et al., 2015)
y del contenido de cenizas y fibra en las harinas. La muestra con mayor contenido de
cenizas fue Cs, debido a que la harina cascara de banana tiene mayor contenido de fibra
y cenizas (13,70% y 8,31% respectivamente), a comparacion de la harina de pulpa que
posee 3,11% de fibra'y 2,64% de cenizas (Lalaleo, 2017), lo que da lugar a que la muestra
P tenga un menor contenido de cenizas. Cabe destacar que la muestra C presenta un
porcentaje superior en comparacion a las salchichas P y P+Cs debido a que en la
formulacién se utilizé harina de trigo fortificada con la presencia de minerales como
hierro y calcio. El contenido de cenizas obtenido es inferior a los presentados por Barbut
and Mittal (1996) en salchichas Frankfurt bajas en grasa con incorporacién de celulosa
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con un 2,5%, y a las expuestas por Alves et al. (2016) con un valor de 1,7% en una
salchicha Bolonia baja en grasa con incorporacién de fibra de banana verde. Estas
diferencias se deben a la sustitucion de grasa por las fibras (Tabla 4).

El contenido de fibra dietética mostré diferencias significativa (P < 0,05) entre las
muestras C y Cs frente a P y P+Cs, el contenido de fibra depende directamente de la
composicion y concentracion de la misma en las harinas utilizadas en la matriz carnica
(Yalinkilig, Kaban, & Kaya, 2012). Segun (Heshe, Haki, Woldegiorgis, & Gemede, 2016;
Lalaleo, 2017) la fibra presente en la harina de cascara de banano es aproximadamente
13,70%, mientras que la pulpa posee un 3,11%. La harina de trigo contiene un 2,5% de
fibra, por lo que se evidencia que la muestra Cs posee mayor cantidad de fibra en relacion

a los demas tratamientos (Tabla 4).

Tabla 4: Resultados del anélisis proximal de las salchichas tipo Frankfurt

Muestras Humedad Grasa Proteina Cenizas Fibras
(%) (%) (%) (%) (%)
C 56,746+4,1562  24,781+1,104° 10,145+2,05% 0,630+0,1222 4,312+2,052
P 57,223+0,1382 26,006+1,0882  10,492+2,05%  0,215+0,065° 5,369+2,05°
P+Cs 56,97247,276  23,623+2,005°  10,705+2,05% 0,437+0,1742 5,195+2,05b
Cs 58,702+4,9092 21,056+0,370¢ 10,511+2,05% 1,06 +0,206°¢ 7,304+2,05°¢

C (salchicha control con harina de trigo), P (salchicha con harina de pulpa), P+Cs (salchicha con harina de
pulpa y céscara), Cs (salchicha con harina de cascara). Los superindices a, b y ¢ indican diferencia
significativa entre filas en cada composicidn, evaluada con una prueba Tukey al 95% de confianza

4.1.4. Andlisis sensorial

En la Figura 11, se muestran los resultados del analisis sensorial de las 4 muestras de
salchicha. A la vista de los resultados, el tratamiento con mayor aceptabilidad fue la
salchicha P+Cs, en este caso el almidon y la fibra de la harina de pulpa y céscara
mejoraron algunos atributos como la textura y el sabor. Las muestras con menos
aceptabilidad fueron las salchichas P y Cs, que segun los catadores las muestras

presentaron un sabor picante para el primer caso y textura arenosa para el segundo.
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Figura 11. Perfil sensorial de las 4 formulaciones de salchichas tipo frankfurt con incorporacion de
harina de banana de rechazo

De la evaluacion del panel sensorial y a la aplicacion de un disefio de bloques
incompletos, se determind que entre tratamientos no existe una diferencia significativa en
cuanto a las caracteristicas evaluadas. Sin embargo, del analisis de varianza se evidencio
que existe un efecto significativo (P < 0,05) entre catadores para los pardmetros de aroma
y textura (Tabla 5), estas diferencias dependen de la percepcion del catador. La adicion
de fibra dietética mejora el perfil nutricional de las salchichas, sin tener un efecto adverso
sobre las caracteristicas sensoriales. Sin embargo en salchichas ricas en fibra de centeno
y trigo, la textura se ve afectada por el aumento de la firmeza, textura granosa y la
disminucion de la jugosidad, palatabilidad y cohesion; en las salchichas el sabor y el olor
tienen una correlacion negativa con el sabor y el olor de la fuente de la fibra, lo que
generalmente provoca la disminucion en la aceptacion general por parte de los

consumidores (Arildsen et al., 2014).

Tabla 5: Andlisis sensorial de los 4 tratamientos de salchicha tipo Frankfurt

Razo6n de varianza

Aroma Sabor Textura Aceptabilidad
Muestras 3,080 3,873 3,797 3,710
Catadores 3,083** 3,875 3,396** 3,708

** Estadisticamente significativo
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En la Tabla 6, se detallan los resultados de la prueba sensorial triangular entre la muestra
P+Cs y el control en la que se establece un valor_p de 0.0165 inferior al nivel de
significancia de o = 0.05, por lo que se acepta la hipétesis alternativa en la que los
catadores identificaron la muestra de P+Cs frente al control como diferente y en la que se
establece que existen diferencias significativas o estructurales entre los atributos

sensoriales de las dos muestras analizadas.

Tabla 6: Prueba triangular entre los tratamientos P+Cs y C.

Catadores  Aciertos Equivocaciones P Valor_p

13 11 2 0,9835 0,0165

Prueba
triangular

4.2. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS
Hipotesis nula (Ho)

La harina de banana infrautilizada, pulpa y céscara, no incide significativamente en las
propiedades fisicoquimicas, sensoriales, microbiolégicas y funcionales de la salchicha
tipo Frankfurt.

Hipétesis alternativa (Hi)

La harina de banana infrautilizada, pulpa y cascara, incide significativamente en las
propiedades fisicoquimicas, sensoriales, microbiolégicas y funcionales de la salchicha
tipo Frankfurt.

Después de haber realizado todos los estudios correspondientes a los 4 tratamientos de
las salchichas tipo Frankfurt, se acepta la hipétesis alternativa, debido a que en los
experimentos realizados se demuestra que las harinas de banana, sobre todo la harina de
cascara incide directamente en el analisis sensorial y proximal del alimento,
especificamente en valores de grasa, cenizas y fibra. Ademas de tener un efecto sobre los

recuentos microbioldgicos especialmente en mohos y levaduras.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El almidon y la fibra presente en los tres tipos de harina (pulpa, pulpa + céscara y
cascara) provenientes de la banana de rechazo cumplieron el rol de extensor de la
masa carnica, formando emulsiones consistentes, con una alta capacidad de

retencion de agua.

La presencia de la fibra en la matriz alimentaria influyd directamente en el analisis
proximal de las muestras, tomando en cuenta que la fibra no solo tiene efectos
fisiol6gicos, también generaron importantes propiedades tecnoldgicas en las
salchichas, como la influencia en la perdida de grasa de las muestras, mejor
capacidad de retencion de agua y mayor cantidad de cenizas, evidenciado en el

tratamiento Cs por su contenido de fibra (7,304%).

El almidon y la fibra fueron determinantes en la evaluacion sensorial, por las
diferentes texturas aportadas por las harinas en cada muestra. A pesar de no tener
una diferencia significativa entre los tratamientos por parte de los catadores, en la
evaluacion de aceptabilidad general, se evidencid la preferencia por la muestra
P+Cs.

En los estudios microbiolégicos la fibra no tuvo un efecto significativo sobre los

recuentos microbianos, el almidén de banana influyo en los recuentos de mohos
y levaduras y tomando en cuenta solo estos microorganismos, se determind que
el tiempo de vida datil de las salchichas es correspondiente al tiempo de
experimentacion (15 dias) debido a la ausencia de Enterobacterias y
Staphylococcus aureus a lo largo del almacenamiento.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Ampliar las investigaciones correspondientes a los almidones y fibra de banano
como ingrediente de un embutido, mas no como sustituto del extracto etéreo en
las muestras.

e Potenciar las aptitudes de las fibras y almidones de origen vegetal en la industria
alimentaria.

e Concatenar el estudio sensorial con un andlisis de perfil de textura durante el

tiempo de vida util del producto.
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