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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como finalidad evaluar el efecto de la 
incorporación de harina de cáscara de plátano (Musa paradisiaca L. c.v. 
Dominico Harton), en la calidad de una salchicha Frankfurt tipo II. Para el efecto, 
se plantearon cinco tratamientos, cuatro con diferentes porcentajes de harina de 
cáscara de plátano 2, 4, 6, 8%, y un tratamiento que representa al testigo con 
harina de trigo al 4%. La harina de cáscara de plátano fue sometida a pruebas 
fisicoquímicas de humedad, proteína, cenizas, acidez, grasa, tamaño de 
partícula, gluten, almidón, junto a pruebas microbiológicas, de acuerdo a lo 
estipulado en la NTE INEN 616:2015, demostrando la aceptabilidad en todas las 
pruebas. En cuanto a las salchichas Frankfurt tipo II, se aplicó un diseño 
experimental completamente al Azar (DCA), conformado por cinco tratamientos 
cada uno con cuatro repeticiones. Los resultados de los análisis microbiológicos 
fueron aceptables en los tratamientos T2, T3, T4, T5, de acuerdo a lo estipulado 
en la NTE INEN 1338:2010. Por otro lado, la calidad bromatológica fue similar 
en los tratamientos en comparación al testigo, y en la calidad mecánica, el T4 
presentó mejor elasticidad y se diferenció de las otras variables. Finalmente, 
mediante el análisis sensorial se determinó que los consumidores prefieren el 
color y sabor de los tratamientos T2 y T3, demostrando esto, se sugiere que la 
harina de cáscara de plátano es una alternativa viable a la harina convencional 
en la elaboración de salchichas Frankfurt, pues contribuye a mejorar su calidad.  

Palabras clave: aceptabilidad, porcentajes, análisis microbiológicos, 

tratamientos.  
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ABSTRACT  

The purpose of this research was to evaluate the effect of incorporating banana 
peel flour (Musa paradisiaca L. c.v. Dominico Harton) on the quality of a type II 
Frankfurt sausage. For this purpose, five treatments were proposed, four with 
different percentages of banana peel flour 2, 4, 6, 8%, and one treatment that 
represents the control with 4% wheat flour. The banana peel flour was subjected 
to physicochemical tests of humidity, protein, ash, acidity, fat, particle size, gluten, 
starch, along with microbiological tests, in accordance with the provisions of NTE 
INEN 616:2015, demonstrating the acceptability in all tests. Regarding type II 
Frankfurt sausages, a completely randomized experimental design (DCA) was 
applied, consisting of five treatments each with four repetitions. The results of the 
microbiological analyzes were acceptable in treatments T2, T3, T4, T5, in 
accordance with the provisions of NTE INEN 1338:2010. On the other hand, the 
bromatological quality was similar in the treatments compared to the control, and 
in the mechanical quality, T4 presented better elasticity and differs from the other 
variables. Finally, through sensory analysis, criteria were established that 
consumers prefer the color and flavor of treatments T2 and T3, demonstrating 
this, it is suggested that banana peel flour is a viable alternative to conventional 
flour in the production of Frankfurt sausages as it contributes to improving its 
quality. 

Keywords: acceptability, percentages, microbiological analysis, treatments.   

 



 
 

CAPÍTULO I. ANTECEDENTES  

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

En los últimos años, se ha incrementado la atención en torno a la conservación 

y protección del entorno natural, debido al incremento en la producción y 

acumulación de desechos provenientes de la agricultura, los cuales tienen 

consecuencias adversas al afectar de manera generalizada diversas actividades, 

personas y áreas, creando un dilema en la sociedad (Haro et al., 2017).  

La producción de subproductos o desechos en la industria agroalimentaria 

durante las diversas fases de la producción, es un desafío global en la actualidad. 

En la mayoría de los casos, estos subproductos no se gestionan ni eliminan de 

manera adecuada, lo que agrava la contaminación ambiental (Vargas y Pérez, 

2018). De acuerdo con las investigaciones de Aguiar et al. (2022), la gestión 

inapropiada de residuos, desechos sólidos y otros subproductos, por parte de las 

compañías en la industria agroalimentaria, tiene un impacto directo en la 

estabilidad del entorno medioambiental.  

El avance de la industrialización conlleva beneficios innegables, como la mejora 

en la calidad de vida de las sociedades. No obstante, este progreso transforma 

a la sociedad en una consumidora ávida, lo que exige a la industria la constante 

creación de nuevos productos, lo que, a su vez, complica sus procesos de 

producción y resulta en la generación creciente de residuos. Esta situación ha 

llevado a la industria a recibir críticas y a adquirir una imagen no del todo positiva 

(Peñafiel, 2021; Cury et al., 2017). 

Chingua (2016), señala la importancia del plátano Dominico Hartón en la cocina 

y la producción, sin embargo, las cáscaras desechadas plantean un importante 

dilema ambiental al no recibir una gestión adecuada. En apoyo a esta idea, 

Cheme (2022), sostiene que estos desechos constituyen un problema al obstruir 

cauces, propiciar la acumulación de agua y fomentar la proliferación de hongos 

en zonas inapropiadas.  
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De acuerdo a estadísticas oficiales del Ministerio de Agricultura, Ganadería, 

Acuicultura y Pesca (MAGAP), citado por Loor (2021), en la provincia de Manabí 

se reportan 33 965ha de plantaciones de plátano, seguida de las provincias de 

Santo Domingo de los Tsáchilas, Esmeraldas, Guayas y los Ríos con 13 265, 3 

736, 6 761 y 5 846ha respectivamente, debido a esto, la Corporación Financiera 

Nacional, (CFN, 2021), manifiesta que, la cantidad de desperdicios de cáscara 

de plátano en el país varía dependiendo de varios factores, como el consumo de 

plátanos y la forma en que se gestionan estos residuos. En Ecuador, el plátano 

es uno de los principales cultivos y productos de exportación, por lo que se 

generan grandes cantidades de cáscaras de plátano como subproducto.  

La industria del plátano contribuye con un 3.84% al producto interno bruto (PIB) 

de Ecuador en su conjunto, y representa la mitad, es decir, el 50% del PIB del 

sector agrícola del país, sin embargo, no se aprovecha totalmente, dado que el 

40% en la industria se desecha como cáscara u otro residuo, esto según el III 

Censo Nacional Agropecuario por parte del Instituto Nacional de Estadística y 

Censos (INEC), en el año 2021.   

La generación de desechos de cáscaras de plátano en Ecuador puede ser 

considerable, especialmente en las zonas destinadas al cultivo y en las 

instalaciones encargadas de su procesamiento. Sin embargo, es relevante 

señalar que la cantidad precisa de residuos puede fluctuar a lo largo del año y 

variar de una región a otra (CFN, 2021). La cáscara de plátano, constituye 

alrededor del 30% del peso total del fruto y comúnmente se desecha como 

componente orgánico. Por lo general, se incorpora junto con otros productos 

orgánicos perecederos en el proceso de descomposición (Hernández et al., 

2023).  

Haro et al. (2017) menciona que, desde el productor agrícola hasta las empresas 

industriales, se originan problemas debido a la gestión inadecuada de estos 

desechos agrícolas. Esta falta de aprovechamiento adecuado resulta en la 

contaminación de suelos y aguas subterráneas, además de propiciar la 

proliferación de bacterias y enfermedades debido a la descomposición 

descontrolada de los desechos.  
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Por otro lado, Cobos et al. (2017), argumenta que, en la industria alimentaria, se 

utilizan con frecuencia cereales como lo son trigo, centeno y la cebada los cuales 

se producen y consumen en todo el mundo, estos contienen gluten, molécula 

que se ha sabido que debido a la sensibilidad a esta proteína que tienen algunos 

individuos puede causar afectaciones a la salud como fatiga, dolor en la cabeza 

y las articulaciones, problemas de peso y piel, y todo tipo de problemas 

autoinmunes (Paz y Pesantez, 2013). Los beneficios que se adjudican a una 

dieta libre de gluten incluyen la mejora en la pérdida de peso, una digestión 

mejorada y la reducción de la hinchazón abdominal. Estos efectos son buscados 

en diversos contextos, especialmente al practicar deportes y programas de 

adelgazamiento (Sánchez, 2017).  

En la industria de la carne, se emplean aglutinantes que provienen de diversos 

productos primarios, como maíz, yuca, papa, trigo y otros. En la categorización 

general de productos, podemos encontrar procesados en estado crudo, 

escaldados, cocidos y productos cárnicos curados y madurados. En este 

contexto, uno de los productos más consumidos a nivel mundial son los 

embutidos, puesto que, se elaboran utilizando una masa emulsificada hecha con 

carne de calidad seleccionada, grasa de animales de abasto, ingredientes y 

aditivos alimentarios permitidos. Sin embargo, la utilización de harinas como 

sustitutos de la carne se ha diversificado, incluyendo las principales materias 

primas mencionadas anteriormente. Además, el avance tecnológico busca 

aprovechar otros recursos primarios para incorporarlos en la producción de 

embutidos (Bautista y Mindreth, 2019).  

La inclusión de harinas en la formulación del producto provoca modificaciones 

en sus propiedades físicas y sensoriales, incluyendo textura y color. La influencia 

de estas modificaciones está condicionada por diversos factores, como la 

procedencia de la harina, su proporción en la mezcla con la carne, el proceso de 

elaboración, entre otros. Por lo tanto, es esencial considerar estos factores al 

seleccionar la harina, en vista que, desde la perspectiva del consumidor, la 

innovación no debería comprometer las cualidades sensoriales del producto 

tradicional (Guevara, 2021).  
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Basándose en esta información previa, surge la siguiente interrogante: ¿Cómo 

influirá la incorporación de harina de cáscara de plátano en una salchicha 

Frankfurt tipo II, en la calidad bromatológica, microbiológica, mecánica y 

sensorial?  

1.2. JUSTIFICACIÓN 

En el Ecuador por su importancia alimenticia y económica se cultivan las tres 

variedades de plátano: Dominico (Musa paradisiaca), Barraganete (Musa 

paradisiaca var. Sapientum) y Dominico Hartón (Musa paradisiaca L. cv. 

Dominico Harton). La variedad dominica se destina principalmente para el 

autoconsumo, mientras que, la variedad Barraganete se deriva para la 

exportación (Loor, 2021).  

Por tal motivo, se trabajó con la variedad Dominico Hartón (Musa paradisiaca L. 

cv. Dominico Harton), debido a que la cáscara de esta variedad es rica en 

almidón resistente que aportan propiedades las cuales trabajan en el cuerpo y 

son semejantes a las fibras, además contiene una gran cantidad de vitaminas A 

y C, así como potasio. Tiene un amplio uso en el campo agroindustrial, 

especialmente en derivados cárnicos, debido a sus particularidades de portarse 

como agente de mejoramiento organoléptico, y muchos aportes que puedes 

realizar con ella para aprovecharla completamente en lugar de desecharla. De la 

cáscara se puede obtener un subproducto como la harina, a esta se le atribuyen 

muchas características nutricionales, aporta con vitamina B6 y calcio, a más de 

ser rica en antioxidantes, manganeso, fibra, biotina y cobre (Zambrano, 2019).  

De acuerdo a Barrios (2020), en la industria cárnica existen diferentes variedades 

de productos, de entre aquellas las salchichas Frankfurt es la variedad más 

popular, estas son aquellas escaldadas elaborada a partir de carne de cerdo 

picada (aunque actualmente existen salchichas de pavo y pollo), tocino, cortezas 

de cerdo, agua, sal, y especias.  

Por las razones antes mencionadas, se tomará la carne de cerdo puesto que, 

posee entre 18-20% de proteínas de alto valor biológico, prácticamente no tiene 

hidratos de carbono, a más de ser una buena fuente de minerales como hierro, 
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zinc, fósforo, potasio y vitaminas del grupo B. Es escaso en sodio, lo cual es 

beneficioso si se conserva bajo durante la cocción o, en especial, en la 

producción de embutidos. La cantidad de purinas, que son precursores del ácido 

úrico, es prudente. Su aporte calórico no es elevado (120kcal-330kcal/100g), 

especialmente en las partes magras, aunque los embutidos tienden a ser más 

energéticos, alcanzando entre 400 y 600 kcal por cada 100 gramos. 

El presente trabajo consistió en elaborar una salchicha Frankfurt tipo II 

incorporando harina de cáscara de plátano (Musa paradisiaca L. cv. Dominico 

Harton), evaluando la calidad bromatológica, microbiológica, mecánica y 

sensorial, bajo reglamentos de calidad del Instituto Ecuatoriano De 

Normalización NTE 1338:2010. Esta investigación se centró en aportar de 

manera influyente, desde el punto de vista ambiental y económico, al 

mejoramiento de la cadena de valor de la cáscara de plátano, debido que, se 

proporcionará un valor agregado a este subproducto.  

1.3. OBJETIVOS  

1.31. OBJETIVO GENERAL  

Evaluar el efecto de la incorporación de harina de cáscara de plátano (Musa 

paradisiaca L. cv. Dominico Harton), en la calidad de una salchicha Frankfurt tipo 

II. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

- Determinar las características fisicoquímicas y microbiológicas de la harina 

de cáscara de plátano.  

- Comprobar la calidad microbiológica, bromatológica y mecánica de la 

salchicha Frankfurt tipo II con incorporado de harina de cáscara de plátano 

(Musa paradisiaca L. cv. Dominico Harton).  

- Evaluar la percepción sensorial de la salchicha Frankfurt tipo II con 

incorporado de harina de cáscara de plátano, mediante un panel de catadores 

no entrenados. 
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1.4. HIPÓTESIS  

Al menos uno de los porcentajes de incorporación de harina de cáscara de 

plátano (Musa paradisiaca L. cv. Dominico Harton), influirá en la calidad de una 

salchicha Frankfurt tipo II. 



 
 

CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. PLÁTANO  

La producción del cultivo de plátano se dio a conocer en el Mediterráneo en el 

año 650 d.c. Posteriormente, en el siglo XV, esta especie fue llevada a las Islas 

Canarias y, a partir de ahí, se expandió a América en 1 516, impulsada por las 

migraciones de la época. Ecuador se destaca por su producción agrícola, siendo 

el plátano, en sus diversas variedades, uno de los productos más relevantes.  

Su versatilidad para su procesamiento industrial y su popularidad entre los 

consumidores lo convierten en una opción atractiva para desarrollar una amplia 

gama de productos en el mercado. El potencial del plátano está lejos de estar 

completamente explotado, debido a que, la planta en sí ofrece numerosas 

posibilidades de transformación en la nueva matriz productiva, tanto las hojas, la 

cáscara y los tallos del plátano son ricos en fibra y celulosa, lo que los convierte 

en valiosas materias primas que pueden ser usadas para diversas industrias 

(Paz y Pesantez, 2013).   

De acuerdo a Montoya (2020), desde el punto de vista nutricional, el plátano es 

una fuente significativa de potasio, y en base con investigaciones recientes, 

podría contribuir a la reducción de la presión arterial y disminuir el riesgo de 

accidentes cerebrovasculares. Además, este fruto es abundante en vitaminas A, 

B6, C y D, lo que confiere beneficios notables, especialmente para el 

fortalecimiento de los huesos y músculos en el cuerpo humano. 

2.1.1. TAXONOMÍA DEL PLÁTANO  

Es una especie monocotiledónea perteneciente a la familia de las Musáceas, 

siendo esta familia una de las más grandes e importantes entre las 

angiospermas, se estima que, a escala mundial existen alrededor de 1 000 tipos 

de musáceas diferentes, por lo que su clasificación y nomenclatura es un tema 

complejo. En Ecuador, se cultivan las tres principales variedades de plátano, el 

Dominico, el Barraganete y el Dominico Hartón, conocido también como Hartón, 

debido a su relevancia tanto en la alimentación como en la economía del país. 
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La variedad Dominico se destina principalmente al consumo local, mientras que 

el Barraganete se comercializa hacia otros países (Alemán, 2021).  

Los dedos o plátanos son los frutos verdaderos que pueden alcanzar 

aproximadamente 5 o 6cm de diámetro en su parte central y tener una longitud 

de unos 25cm. Estos frutos se originan a partir de las flores femeninas a través 

del aumento en tamaño de las tres cavidades del ovario, las cuales están 

compuestas principalmente por tejido parenquimatoso con un alto contenido de 

carbohidratos. Estos frutos están protegidos por una capa externa resistente, 

inicialmente de color verde, que con el tiempo se vuelve amarilla (e incluso negra 

a medida que madura el fruto), la cual se desprende con cierta facilidad cuando 

está en su fase verde (BIBLIOFEP, 2017).  

2.2. CULTIVO DE PLÁTANO EN EL ECUADOR  

Es uno de los cultivos más significativos a nivel global, destacándose por su 

constante aumento en la producción anual y el consecuente crecimiento de las 

exportaciones a nivel del país. Este fenómeno contribuye al impulso de las 

actividades económicas a nivel internacional (Vivas et al., 2018). Se le atribuye 

gran importancia en la sociedad ecuatoriana, porque desempeña un papel 

crucial en la seguridad alimentaria, siendo un componente fundamental en la 

dieta, especialmente en las zonas de la Costa y la Amazonía del país. Su 

presencia en diversos sistemas agrícolas no solo genera empleo e ingresos para 

numerosos ecuatorianos, sino que, también constituye un sector de exportación 

destacado (Anchundia et al., 2021).  

Vásquez et al. (2019), menciona que, Ecuador destaca por la significativa 

importancia socioeconómica que otorga al cultivo de plátano, con una extensión 

a nivel nacional de 114 272 hectáreas dedicadas a este cultivo y una producción 

total de 554 212 toneladas cosechadas, mientras que, Sánchez en el año 2021, 

destaca las principales regiones productoras de este cultivo, focalizadas 

principalmente en las provincias de Manabí, Los Ríos y Santo Domingo de los 

Tsáchilas. 
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A pesar de su relevancia como componente esencial en la dieta de los 

ecuatorianos y como elemento clave en las exportaciones, el cultivo de plátano 

enfrenta desafíos que afectan su productividad, como la presencia de plagas y 

enfermedades, así como factores indirectos como la gestión deficiente de la 

fertilidad del suelo y la falta de conocimiento en la aplicación de tecnologías 

eficientes y económicas.  

Aunque el plátano es un producto fundamental en la canasta familiar y un 

importante artículo de exportación, su desarrollo tecnológico en Ecuador es 

limitado, evidenciado por niveles de productividad inferiores a 5 toneladas por 

hectárea, en comparación con países vecinos que superan las 10 toneladas. 

Sánchez en el año (2021) afirmó que, el cultivo de plátano está vinculada con 

otros cultivos como cacao, café y frutales, obteniendo una productividad 

promedio anual de 3,21 toneladas por hectárea. En contraste, cuando se cultiva 

de forma exclusiva, la productividad anual promedio alcanza las 5.26 toneladas 

por hectárea.  

2.3. PRINCIPALES VARIEDADES DE PLÁTANO EN EL 

ECUADOR  

2.3.1. PLÁTANO DOMINICO (Musa paradisiaca) 

Recibió su nombre en referencia a quien se cree que lo introdujo en América, un 

fraile perteneciente a la orden de Santo Domingo. Este plátano, de dimensiones 

que oscilan entre 22 y 30 centímetros de largo y un peso de 150 a 200 gramos, 

presenta una longitud de 2 a 4 centímetros. Inicialmente verde, alcanza un tono 

amarillo con manchas y rayas marrones al llegar a su óptima madurez. Su sabor 

crudo es notablemente amargo, por lo que requiere cocción para adquirir una 

textura suave, delicada y cremosa. En comparación con el barraganete, es más 

pequeño y delgado (Instituto Nacional de Estadística y Censos [INEC], 2012).  

La multiplicación es asexual, llevándose a cabo principalmente a través de brotes 

que la planta genera en abundancia durante su etapa adulta. Es recomendable 

emplear brotes que estén bien desarrollados. Este tipo de plátano se cultiva en 
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altiplanicies con un clima cálido y húmedo. Su uso principal es para el 

autoconsumo, dado que destaca por su suavidad (INEC, 2012).  

2.3.2. PLÁTANO BARRAGANETE (Musa paradisiaca var. Sapientum) 

También llamado plátano verde, plátano macho o plátano de cocer a lo largo de 

América (Imporfrut, 2018). Por su apariencia física es más grande, robusto y duro 

que el banano, su piel o cáscara es más gruesa y de un color verde pardusco, 

su pulpa es harinosa, rica en fibra y almidones (MunexiFruits, 2019).  

Este tipo de plátano requiere ocho meses desde que emerge la primera hoja 

hasta que se obtiene la primera cosecha. Su forma es oblonga, alargada y 

ligeramente curva. La variante más común y sencilla es destinada al consumo 

en hogares y para la elaboración de diversos productos derivados y harinas. 

Además, posee una gran relevancia para el país al ser uno de los principales 

productos de exportación. Su cultivo se lleva a cabo en el Litoral y en regiones 

de clima cálido. La reproducción es de tipo asexual, principalmente a través de 

brotes que la planta genera en abundancia durante su fase adulta, siendo 

recomendable utilizar brotes bien desarrollados (MunexiFruits, 2019). 

El plátano barraganete de Ecuador ocupa el segundo lugar como producto de 

exportación más comercializado a nivel global, siendo Estados Unidos su 

principal mercado, dado que cerca del 75 % de la producción se destina a este 

país. No obstante, enfrenta fuerte competencia de naciones como Costa Rica, 

Colombia y Guatemala. Además, las barreras arancelarias representan un 

obstáculo que limita la capacidad competitiva de este producto en el mercado 

internacional (Rodriguez, 2015).  

2.3.3. PLÁTANO DOMINICO HARTÓN (Musa paradisiaca L. cv. 

Dominico Harton)  

Es de forma alargada, algo curvada y puede llegar a pesar unos 200 a 400 

gramos, o más cada unidad, su piel es gruesa, de color verdoso y su pulpa de 

color blanco. La pulpa tiene una consistencia harinosa y su sabor, a diferencia 

de otros plátanos, no es dulce porque apenas contiene hidratos de carbono 

sencillos o azúcares (Import Export, s.f.).  
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2.4. COMPOSICIÓN NUTRICIONAL DEL PLÁTANO DOMINICO 

HARTÓN  

Es una fruta con un elevado contenido de hidratos de carbono complejos 

(almidón), por lo que no es apto para su consumo en crudo. Es muy rico en 

minerales como potasio, magnesio, apenas contiene sodio y también aporta 

cantidades interesantes de vitaminas del grupo A y C (tabla 2.1) (tabla 2.2), 

aunque la mayor parte se pierden durante su cocinado (Import Export, s.f.).  

Tabla 2.1. Composición nutricional del plátano dominico Harton.  

Composición nutricional 

136 37 g 0% 3% 
Cal carbohidratos Grasas proteínas 

Fuente. Datos tomados de MyFitnessPal (2023). 

 

Tabla 2.2. Información Nutricional del plátano dominico Hartón. 

Información Nutricional 

Carbohidratos 37 g 

Fibra dietética 2,3 g 

Azúcares 15 g 

Grasas 0 g 

Saturadas 0 g 

Poliinsaturados 0 g 

Monoinsaturados 0 g 

Trans 0 g 

Proteínas 1,3 g 

Sodio 4 mg 

Potasio 499 mg 

Colesterol 0 mg 

Vitamina A 23 % 

Vitamina C 31 % 

Calcio 0 % 

Hierro 3 % 

Fuente: Datos tomados de MyFitnessPal (2023). 
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2.5. SUBPRODUCTOS DEL CULTIVO DE PLÁTANO  

El cultivo de plátano produce una considerable cantidad de residuos, pues la 

planta fructifica una sola vez y, después de la cosecha, es necesario cortar el 

pseudotallo (o rolo) para facilitar el crecimiento óptimo del vástago (o hijo) y 

prepararse para la próxima cosecha. Esto resulta en una significativa 

acumulación de residuos en la plantación, compuesta por el pseudotallo, las 

hojas y la flor (Díaz y Ortega, 2023).  Los elementos no comestibles del plátano, 

tales como las cáscaras y tallos, tienen el potencial de ser una valiosa fuente de 

fibra y celulosa para la creación de diversos productos innovadores y sostenibles 

(Instituto Tecnológico de la Producción [ITP], 2023). 

Las cáscaras de plátano, por ejemplo, presentan un considerable potencial como 

fuente para extraer compuestos como la pectina, lo que suscita interés en 

aprovecharlas como una alternativa rentable a la pectina comercial (Imporfrut, 

2018), a más de poder ser empleada como materia prima en diversas industrias, 

incluyendo la fabricación de papel, textiles, alimentos, la producción de azúcares 

fermentables y biomateriales. Además, este residuo tiene la capacidad de ser 

transformado en éteres y ésteres, que son útiles como espesantes, 

estabilizantes, formadores de película, emulsionantes, agentes de suspensión y 

aglutinantes (Rojas et al., 2019).  

2.6. CÁSCARA DE PLÁTANO  

Cerca del 95% de los residuos generados durante la producción de plátanos no 

se emplean de manera eficiente por los agricultores, debido a que su principal 

atención se centra en la venta o en su consumo doméstico. Después de 

aprovechar la fruta, los residuos remanentes se utilizan como fertilizantes para 

las cosechas futuras (Figueroa y Nery, 2017).  

De acuerdo a Rojas et al. (2019), la cáscara de plátano ofrece la posibilidad de 

ser utilizada como materia prima en diversas aplicaciones, abarcando industrias 

como la papelera, textil, alimentaria, la producción de azúcares fermentables y 

biomateriales. Este residuo también podría ser convertido en éteres y ésteres, 

que tienen utilidad como espesantes, estabilizantes, agentes formadores de 
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película, emulsionantes, agentes de suspensión y aglutinantes. Tanto el 

Dominico Hartón como la cáscara de los frutos presentan concentraciones más 

elevadas de elementos minerales, azúcares totales y proteína bruta en 

comparación con la pulpa, lo que sugiere un considerable potencial de uso como 

fuente de abono orgánico y como materia prima para la creación de nuevos 

productos. 

2.7. MÉTODOS DE OBTENCIÓN DE HARINA  

2.7.1. DESHIDRATACIÓN  

Implica la eliminación casi total del agua de un alimento mediante el uso de aire 

caliente, superficies calientes u otros métodos. Este proceso de preservación 

alimentaria previene la actividad microbiana y reduce la actividad enzimática al 

eliminar el agua libre, sin comprometer los nutrientes, vitaminas y minerales, al 

tiempo que realza el sabor. El secado o deshidratación implica la reducción del 

contenido de agua en la fruta, prolongando así la vida útil del producto final 

mientras se preservan sus propiedades nutricionales y de calidad (CEUPE, 

2020).  

2.7.2. GRANULOMETRÍA 

Se refiere a cómo se distribuyen las partículas en diferentes tamaños. Para 

determinar esta distribución, se lleva a cabo la separación de las partículas 

utilizando cedazos o tamices (García et al., 2019). Implica disminuir las 

dimensiones de una masa mineral para así evaluar su comportamiento. El 

análisis granulométrico examina las dimensiones de las partículas presentes en 

una población de masa mineral y presenta los resultados de manera estadística 

(Agrotecnología, 2020).  

2.8. DESVENTAJAS DE LAS HARINAS REFINADAS 

El consumo habitual de alimentos con un elevado índice glucémico puede 

ocasionar alteraciones metabólicas en nuestro organismo, incrementando así el 
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riesgo de padecer enfermedades como cardiopatías, obesidad, diabetes, cáncer 

e infertilidad, entre otras consecuencias  (Gómez, 2018).  

Según estudios realizados por Gómez (2018), al haber perdido ciertos 

compuestos, las harinas refinadas tienen un aporte de fibra mucho menor. Esto 

desemboca en un alto índice glucémico y, por lo tanto, un incremento de los 

niveles de glucosa en la sangre. Por consiguiente, contribuye a aumentar la 

densidad calórica de un alimento, es decir, la proporción entre la cantidad de 

comida que se consume y las calorías que aporta. Aquellos productos a los que 

se le añade harina refinada tendrán más calorías sin apenas aumentar su 

volumen.  

2.9. HARINA DE CÁSCARA DE PLÁTANO  

Se destaca por su equilibrio nutricional, debido a que contiene una abundancia 

de vitaminas y nutrientes. Es especialmente rica en carbohidratos y minerales 

esenciales como calcio orgánico, potasio, fósforo, hierro, cobre, flúor, yodo y 

magnesio. Además, incluye una variedad de vitaminas, como la vitamina A, el 

complejo B (que consta de tiamina, riboflavina, piridoxina y cianocobalamina), 

así como vitamina C. Esta combinación, junto con el fósforo, la convierte en una 

opción ideal para el fortalecimiento de la mente (Álvarez y Romero, 2017).  

2.9.1. PROPIEDADES FUNCIONALES DE LA HARINA DE CÁSCARA 

DE PLÁTANO  

La cáscara de plátano posee fibra la cual en un 60% de esta será lignina, un 25% 

de celulosa y un 15% de hemicelulosa. Por lo cual, sostienen Figueroa y Nery 

(2017),  que a las harinas se les realizó un análisis químico proximal; con lo cual 

se determinó que el mayor valor nutritivo lo poseen las harinas de cáscara de 

plátano, tanto verde como maduro, a causa de que presentan porcentajes 

elevados de grasa, proteína, fibra cruda y cenizas; no así de carbohidratos, por 

consiguiente, el mayor porcentaje de estos lo presentan las harinas de pulpa de 

plátano.  
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2.10. CARNE   

Según Clavijo (2021), la designación de carne se refiere a la composición que 

consta de fibras musculares estriadas, junto con tejido conectivo, grasa, fibras 

nerviosas, vasos sanguíneos y linfáticos, en animales permitidos para el 

consumo humano. Para ser apta para el consumo, debe cumplir con una 

variedad de estándares de calidad que dependen de factores como la raza, la 

ubicación anatómica, el método de crianza, el proceso de sacrificio y 

procesamiento, así como el sistema de distribución, entre otros.  

2.11. CALIDAD DE LA CARNE  

De acuerdo con Uzcátegui (2016), la calidad de la carne se determina a partir de 

su composición, considerando los coeficientes de magro y graso, así como 

factores de palatabilidad como su apariencia, aroma, textura, jugosidad, 

suavidad y sabor. Mientras que, la calidad nutricional de la carne es objetiva, la 

percepción de la calidad como producto consumible por parte del consumidor es 

altamente subjetiva. La industria de la carne debe crear productos innovadores 

que se destaquen en términos de tamaño, precio, terneza, duración de la 

conservación y métodos de preparación. Esto es crucial para atender las 

cambiantes expectativas de los consumidores, quienes buscan beneficios para 

su salud y muestran una menor tolerancia hacia productos que puedan suscitar 

inseguridades.  

En la actualidad, se llevan a cabo diversas investigaciones y se aplican diferentes 

métodos que, con el transcurso del tiempo, han contribuido a mejorar 

significativamente la calidad de la carne de cerdo. Estos esfuerzos han resultado 

en una reducción notable de aproximadamente un 30% en el contenido de grasa, 

lo que ha llevado a que la carne porcina ofrezca mayores beneficios 

nutricionales, promoviendo así la salud humana. En virtud de los argumentos 

expuestos, se puede afirmar que el consumo de carne de cerdo está plenamente 

justificado en el ámbito alimentario, siendo el valor nutricional directamente 

proporcional a la calidad de la carne (Jiménez et al., 2013).  
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2.12. VALOR NUTRICIONAL  

La carne de cerdo presenta una composición que contribuye de manera 

importante para satisfacer las necesidades del ser humano, la cual contiene 

todos los aminoácidos esenciales en suficiente cantidad y proporción para cubrir 

las necesidades corporales. Posee un alto valor nutritivo, con un contenido de 

proteínas (16%-20%), Agua (65 %-80%) y grasa (1-15%), en carnes magras, es 

rica en minerales de elevada disponibilidad como el zinc, hierro, potasio, fósforo 

y también en vitaminas (B, B12, retinol y tiamina) e hidratos de carbono; el grado 

de sodio que lleva la carne de cerdo es muy bajo y la presencia de purinas que 

son precursores del ácido úrico es moderado (Reinoso, 2020).  

2.13. CALIDAD MICROBIOLÓGICA  

La inocuidad alimentaria se ve directamente influenciada por la calidad 

microbiológica de la carne, en consecuencia, la presencia de microorganismos 

puede dar lugar a enfermedades en los consumidores. Además, la composición 

microbiológica de la carne tiene un impacto significativo en su vida útil y 

aceptación. El principal factor que determina la capacidad de descomposición de 

un alimento es la habilidad de diversos microorganismos para reproducirse en 

él. En otras palabras, cuando un alimento se deteriora, es indicativo que contiene 

microorganismos que se están multiplicando, generando así procesos de 

descomposición. La carne, en particular, es altamente perecedera debido a sus 

propiedades de composición, pH y actividad de agua, lo que facilita la 

proliferación de la mayoría de las bacterias (Martín, 2020).  

De acuerdo a Zoraida y Rios (2004), los tipos predominantes de 

microorganismos que comúnmente se encuentran en la carne incluyen 

Pseudomonas, Achromobacter, Streptococcus, Micrococcus, Sarcina, 

Leuconostoc, Flavobacterium, Proteus, Escherichia, Bacillus, Clostridium, 

Chromobacterium, Streptomyces, levaduras y mohos. Adicionalmente, la carne 

puede ser portadora de diversas enfermedades que afectan a los seres 

humanos, como la salmonelosis (causada por Salmonella), brucelosis 

(provocada por Brucella), mal rojo (originado por Erysipelothrix rhuisiopateae), 
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carbunco (causado por Bacillus anthracis) y tularemia (transmitida por 

Pasteurella tularensis).  

2.14. CAPACIDAD DE RETENCIÓN DE AGUA  

La retención de agua (CRA) es un parámetro crítico para la calidad tecnológica 

de los productos cárnicos, definiéndose como la capacidad de la carne para 

mantener el agua (contiene entre un 60% y un 80%), dentro de su estructura 

durante procesos como corte, calentamiento o prensado. Esta propiedad 

desempeña un papel fundamental en diversos procesos de elaboración, como la 

cocción, y afecta directamente las características sensoriales y de textura del 

producto, incluyendo su ternura, jugosidad y color (Álvarez, 2018).  

En el transcurso del procesamiento, la carne experimenta diversas temperaturas, 

como la refrigeración, congelación y tratamiento térmico. Esto conlleva a la 

pérdida de agua, lo que impacta negativamente en el rendimiento del producto. 

En la industria de embutidos, se califica como de baja calidad a la carne que 

presenta una capacidad reducida de retener agua, debido a que carece de 

estabilidad en las emulsiones. Este fenómeno provoca la separación de agua y 

grasa, afectando así la calidad general del producto (Rengifo y Ordóñez, 2010).  

2.15. pH  

Según lo expresa Martínez (2016), la textura, retención de agua, resistencia al 

desarrollo microbiano y color de la carne se ven significativamente afectados por 

el pH. En el animal vivo, el pH de la carne se encuentra casi en un estado neutro, 

oscilando entre 7,0 y 7,2. Sin embargo, tras el proceso de sacrificio, este valor 

disminuye a un rango de 5,4 a 6,2 (aunque puede haber variaciones entre 

especies animales). Este cambio se atribuye a la generación de ácido láctico en 

el tejido muscular, un fenómeno conocido como glucólisis o glicólisis. El cual es 

esencial que se lleve a cabo de manera completa y gradual para mantener un 

pH óptimo. 
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2.16. GRASA  

De acuerdo a Banda (2010), existen dos categorías de grasas: las orgánicas y 

las que se encuentran en los tejidos. Las grasas orgánicas son generalmente 

suaves y se utilizan comúnmente para producir manteca, debido a que se funden 

fácilmente. Por otro lado, las grasas presentes en los tejidos, como las que se 

encuentran en la espalda, las patas o en la papada, son más resistentes al corte 

y se emplean en la fabricación de diversos productos. Estas grasas pueden 

combinarse con proteínas o carbohidratos, dando lugar a diversos compuestos. 

Cumplen funciones esenciales como proporcionar energía, servir como materia 

prima para la formación de estructuras corporales, ser fuente de ácidos grasos 

esenciales, facilitar la absorción de vitaminas liposolubles y proteger los órganos 

contra impactos severos, entre otras.  

Las grasas poseen una gran funcionalidad en el cuerpo humano como la de ser 

nutriente fundamental, ser fuente de energía y de aminoácidos esenciales, servir 

de transporte y de absorción de vitaminas, proteger a los órganos de golpes, 

pero de la misma manera si se tiene un exceso en el consumo de grasa puede 

traer varias enfermedades en especial las cardiovasculares (Banda, 2010).  

2.17. AGUA  

Funciona como un dipolo eléctrico y es atraída por la fuerza eléctrica hacia la 

superficie de la carne, que carece de enlaces covalentes. Estas interacciones 

desempeñan un papel crucial en la formación de uniones de hidrógeno y 

atracción electrolítica, especialmente en proteínas como la miosina y la 

tropomiosina. Debido a la presencia de aminoácidos altamente ácidos y básicos 

en estas proteínas, se generan cargas eléctricas significativas en las moléculas. 

El agua desempeña un papel crucial en la elaboración de embutidos, siendo un 

componente esencial (CRA). Además de su función en este proceso, se emplea 

para la disolución de los ingredientes, facilitando la creación de la emulsión 

requerida para obtener una textura homogénea (Segura, 2020).  
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2.18. HARINA DE CÁSCARA DE PLÁTANO COMO 

SUPLEMENTO A LA HARINA TRADICIONAL  

Se trata de un producto más equilibrado en comparación con la harina tradicional 

de trigo, en razón de que contiene considerablemente menos grasas, hasta un 

98% menos que la harina de trigo convencional. Utilizar este subproducto del 

plátano permite sustituir hasta el 50% de la harina de trigo en la producción de 

salchichas. La harina de cáscara de plátano emerge como una opción viable. 

Gracias a la composición bioquímica del plátano, que es rico en polipéptidos y la 

cáscara, que, al ser la cubierta protectora del fruto, ofrece sus componentes para 

extraer pectina a través de una hidrólisis química (Vargas, 2017).  

2.19. CONDIMENTOS Y ESPECIES  

Normalmente, bajo el nombre de especies y condimentos se incluyen las 

especies naturales o hierbas deshidratadas, con sustancias aromáticas que 

confieren olores y sabores especiales. Debido a que las especies naturales 

presentan variaciones en el contenido de elementos activos, se evitan y en su 

lugar se usan con frecuencia extractos de aceites esenciales, además que 

presentan propiedades inhibidoras de antioxidantes y microorganismo (Guamán, 

2011).  

2.20. ADITIVOS CÁRNICOS  

Dentro de la amplia gama de aditivos, se destacan en primera instancia las sales 

de nitrógeno, como nitratos o nitritos (que pueden ser ambos). Además, se 

incluyen azúcares como dextrosa, maltosa, miel, glucógeno, lactosa, glucona-

delta-lactona y sacarosa, junto con caseínas solubles, aceite de humo al 2% y 

glicerina. También se pueden emplear fosfatos alcalinos, leche en polvo 

descremada y glutamato monosódico. Como ligantes, comúnmente se utilizan 

plasma sanguíneo, goma guar y clara de huevo. La coloración deseada del 

producto puede lograrse mediante el uso de colorantes sintéticos, carmín de 

cochinilla o ácido cárnico, aplicados en dosis suficientes. El uso extensivo de 
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féculas es común, debiendo cocerse únicamente en agua los embutidos que las 

contengan (García, 2014).  

2.21. SUSTANCIAS DE RELLENO  

Sustancias con bajos niveles de proteínas y altos contenidos de carbohidratos. 

Los materiales de relleno poseen propiedades tales como retención de agua y 

emulsificación; comúnmente se incorporan harinas de cereales como trigo, maíz, 

arroz, así como almidón extraído de estos cereales o jarabe de maíz (Asimbaya, 

2016). 

Estos materiales sustituyen parte de la carne en la composición, incrementando 

el rendimiento sin reducir la calidad nutricional de los productos. Uno de los 

ejemplos más frecuentes es el uso de proteína de soya texturizada o aislada 

como relleno en embutidos. Las sustancias de relleno cumplen la función de 

aglutinantes, aportando consistencia y textura al embutido (Chan, 2015).  

2.22. EMBUTIDOS   

En general, son aquellos derivados, preparados a partir de las carnes 

autorizadas, picadas o no, sometidas o no a procesos de curación, adicionadas 

o no, de despojos comestibles y grasas de cerdo, productos vegetales, 

condimentos y especias, e introducidos en tripas naturales o artificiales. Son de 

origen antiquísimo, surgieron empíricamente como consecuencia de la 

necesidad de conservar los alimentos. Su evolución posterior, que ha dado 

origen a una gran variedad de productos de características bien diferenciadas, 

fue consecuencia de los distintos procesos de elaboración impuestos por la 

disponibilidad de materias primas y de las condiciones climáticas existentes 

(Ruiz de las Heras, 2023).  

2.23. TIPOLOGÍA DE LOS EMBUTIDOS  

De acuerdo a la NTE INEN 1338:2010, esta tiene la responsabilidad de atender 

las demandas locales de productos alimenticios, contribuyendo a la alimentación 
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tanto a nivel nacional como internacional. La necesidad de esta clasificación es 

imperativa. 

Según la clasificación: 

• El Tipo I se refiere principalmente a embutidos de alta calidad, con una mayor 

proporción de proteínas de origen animal, ausencia de almidón y un contenido 

reducido de grasas. 

• Los embutidos Tipo II permiten un pequeño porcentaje tanto de proteína 

vegetal como de almidón, presentando un contenido medio de grasas. 

• Por otro lado, los embutidos Tipo III son los que contienen más aditivos. 

Tienen una proporción de grasas superior a los dos tipos anteriores.  

2.24. TIPOS DE EMBUTIDOS  

Los productos embutidos se dividen en tres categorías: embutidos crudos, 

embutidos escaldados y embutidos cocidos. Esta clasificación se determina 

según los ingredientes agregados a la mezcla, lo que influye en el desarrollo del 

producto durante el proceso y en las condiciones en las que se lleva a cabo. 

Además, la disposición de los productos cárnicos dentro de la tripa es un factor 

crucial que da lugar a las diversas formas de clasificación que se observa en los 

embutidos en la actualidad (Humberto y Berna, 2015).  

 2.24.1. EMBUTIDOS COCIDOS O ESCALDADOS  

Son preparados a partir de carne fresca, grasa de cerdo, una mezcla uniforme 

de especias, condimentos, hielo y aglutinantes, y luego se rellenan en tripas 

naturales o envolturas artificiales. Estos productos se someten a un proceso de 

escaldado antes de ser puestos a la venta, con el propósito de reducir la 

presencia de microorganismos, facilitar la observación y coagulación de las 

proteínas, dando como resultado una masa compacta. Consiste en un 

tratamiento suave con agua caliente a 75°C, y el tiempo necesario varía según 

el diámetro de los embutidos. La apariencia de un producto debe mostrar un tono 

rosado o rojo uniforme, además de poseer una consistencia sólida y un aspecto 
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visual atractivo al ser cortado. Entre los tipos de productos, se pueden reconocer 

las salchichas, la mortadela y el jamón cocido (Humberto y Berna, 2015).  

2.25. SALCHICHA FRANKFURT 

Son emulsiones de carne que pueden estar hechas de cerdo, res, ave o 

combinaciones de estas carnes, a las cuales se les agrega grasa, agua, sal y 

condimentos. Pueden incluir ingredientes como leche en polvo, almidón o fécula 

de patata, azúcar, proteínas no cárnicas y aditivos. Estas mezclas se introducen 

en envolturas naturales o sintéticas, y luego se someten a un proceso de 

ahumado antes de ser cocidas o escaldadas (Arriaza, 2019).  

2.26. ANÁLISIS MECÁNICO  

La textura en los alimentos es un término ampliamente conocido, aunque resulta 

desafiante de precisar. Se describe como el conjunto de atributos físicos que se 

derivan de la estructura del alimento, son perceptibles al tacto y se vinculan con 

la forma en que el alimento se deforma, desintegra y fluye cuando se somete a 

una fuerza  (Oliag, 2018).  De acuerdo a González  (2015), estas características 

pueden evaluarse de manera objetiva considerando la masa, el tiempo y la 

distancia deformada.  

2.26.1. GOMOSIDAD  

Es el resultado de la combinación de la resistencia y la capacidad de un alimento 

para mantenerse unido. Representa la cantidad de energía necesaria para 

fragmentar un alimento semisólido de manera que sea posible ingerirlo.  

2.26.2. COHESIVIDAD  

Este parámetro refleja la capacidad de resistir la rotura bajo compresión y 

simboliza la fuerza de unión entre las partículas. Se expresa sin dimensiones y 

un valor de uno señala que la muestra se recupera por completo después de la 

primera compresión. 



23 
 

2.26.3. ELASTICIDAD  

Está vinculado con la elevación a la que el alimento se restablece durante el 

intervalo entre el término de la primera mordida y el comienzo de la segunda. 

Evalúa la cantidad de integridad original del alimento que ha sido afectada por la 

presión inicial. Esta medida carece de dimensiones específicas. 

2.26.4. DUREZA  

Es la máxima fuerza alcanzada durante la fase inicial de compresión, emulando 

la acción del primer mordisco. Hace referencia a la fuerza necesaria para 

comprimir un alimento entre los molares o entre la lengua y el paladar. Se 

cuantifica en unidades de fuerza, comúnmente en Newtons. 

2.27. ANÁLISIS SENSORIAL  

De acuerdo a Navas (2012), el análisis sensorial se fundamenta en tres 

dimensiones principales: la sensorial o hedónica, la conveniencia y los beneficios 

del producto relacionados con la salud. La valoración de las expectativas y la 

satisfacción del consumidor respecto al producto se puede examinar mediante 

cuestionarios y entrevistas. En las pruebas dirigidas al consumidor, se elige una 

muestra al azar, conformada por posibles usuarios, que oscila entre 70 y 500 

personas. Estos resultados se emplean para anticipar actitudes en una población 

específica. 

2.28. NORMAS INEN  

2.28.1. NORMA NTE INEN 616   

Esta reglamentación define los estándares que las harinas de trigo destinadas al 

consumo humano deben satisfacer. Se aplica específicamente a la harina de 

trigo fortificada o enriquecida utilizada tanto para el consumo directo como para 

fines industriales, especialmente en la producción de pan, pasta, fideos y galletas 

(NTE INEN 616, 2015). 
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2.28.2. NORMA NTE INEN 079 

Este conjunto de normas técnicas define los criterios que deben satisfacer las 

especias y condimentos, con el propósito de prevenir posibles peligros para la 

salud y la vida de las personas, así como evitar prácticas que puedan confundir 

a los consumidores (NTE INEN 079, 2013).  

2.28.3. NORMA NTE INEN 1338  

Esta reglamentación define los estándares de las salchichas, obtenidas a partir 

de carne, grasa, vísceras u otros elementos comestibles derivados de animales, 

con o sin la adición de sustancias permitidas, especias o ambas. Este producto 

se somete a procesos tecnológicos apropiados, y se considera que está 

finalizado una vez completadas todas las fases de procesamiento, estando listo 

para su comercialización (NTE INEN 1338, 2010).  



 
 

CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

3.1. UBICACIÓN 

La presente investigación se realizó en la Escuela Superior Politécnica 

Agropecuaria de Manabí Manuel Félix López, ubicada en el sitio el Limón a 2Km 

de la ciudad de Calceta, con coordenadas geográficas de latitud 49º35.25´S y 

longitud de 80º11´10.54´W, donde se utilizaron los talleres de harinas y 

balanceados; frutas y hortalizas, de igual forma los laboratorios de bromatología 

y química general de la carrera de Agroindustria para la elaboración y los análisis 

correspondientes a la harina de cáscara de plátano, junto al taller de cárnicos 

para la elaboración de la salchicha Frankfurt. Los análisis microbiológicos 

convenientes a la harina de cáscara de plátano y el producto terminado se 

realizaron en el laboratorio de microbiología de la carrera de medicina Veterinaria 

(Google Earth, 2023).  

Mientras que, para los análisis de proteína y gluten en la harina de cáscara de 

plátano, se realizaron en el laboratorio LABOLAB, ubicado en la ciudad de Quito, 

Fco. Andrade Marín E7-29 y Diego de Almagro, con coordenadas geográficas 

0°11'29"S 78°28'58"W (Google Earth, 2024).  

El análisis de almidón cuantitativo en la harina de cáscara de plátano fue 

realizado en el laboratorio Multianalítyca S.A., de la ciudad de Quito, dirección 

Jorge Erazo N50-109 Y Cristobal Sandoval-El Pinar, con coordenadas 0°08'50"S 

78°29'46"W (Google Earth, 2024). 

Los análisis de proteína total en las salchichas fueron realizados en el laboratorio 

CESECCA, ubicado en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí, Matriz 

Manta, con coordenadas 0°57'05"S 80°44'45"W (Google Earth, 2024).  

Además, las pruebas mecánicas a las salchichas se realizaron en el edificio de 

la facultad de Agropecuaria en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí, Matriz 

Manta, con coordenadas 0°57′10″S 80°44′43″O/-0.95274, -80.745177 (Google 

Earth, 2023).  
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3.2. DURACIÓN   

El desarrollo de esta investigación se ejecutó en un tiempo de duración de 6 

meses, a partir de su fecha de aprobación de la planificación.  

3.3. MÉTODOS  

3.3.1. MÉTODO BIBLIOGRÁFICO  

Durante el proceso del proyecto de integración curricular, se empleó el método 

bibliográfico como medio para respaldar la investigación, recopilando datos 

provenientes de fuentes de alta credibilidad, como artículos científicos, tesis, 

libros y sitios web, entre otras fuentes de información secundaria.  

3.3.2. MÉTODO EXPERIMENTAL  

La investigación se centró en el método experimental, el cual se incorporó y 

manipuló el porcentaje de harina de cáscara de plátano en la elaboración de una 

salchicha Frankfurt tipo II, y un testigo elaborado a partir de harina de trigo, así 

se comprobó y comparó el efecto en sus características microbiológicas, 

bromatológicas, mecánicas y sensoriales, en la obtención de un producto óptimo.   

3.4. TÉCNICAS   

3.4.1. ANÁLISIS FISICOQUÍMICO DE LA HARINA DE CÁSCARA DE 

PLÁTANO  

Se evaluó mediante el contenido de humedad (Método de eliminación térmica 

del agua y su determinación por pérdida de peso), proteína (Método de ensayo 

NTE INEN-ISO 20483), cenizas (Método por calcinación seca), acidez (Acidez 

total), grasa (Método de Soxhlet), tamaño de partícula (Método de ensayo NTE 

INEN 517), gluten (Método de Elisa) y almidón cuantitativo mediante el método 

de volumetría hidrólisis ácida, en la harina de cáscara de plátano (tabla 3.1). La 

utilización de estas técnicas se debe a que no existe una normativa vigente para 

determinar los aspectos fisicoquímicos en harinas elaboradas a partir de cáscara 

de plátano.  
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Tabla 3.1. Requisitos fisicoquímicos para la harina de cáscara de plátano.  

 

 

 

 

 

 

- Determinación de humedad. - Se calculó el porcentaje de agua por la 

pérdida de peso, debido a su eliminación por calentamiento bajo condiciones 

normalizadas (Avilés, 2000), mediante el Método de eliminación térmica del 

agua y su determinación por pérdida de peso, la cual se detalla en la siguiente 

fórmula:  

%𝑯 = [(
(𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒊𝒏𝒊𝒄𝒊𝒂𝒍 + 𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂) − (𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍)

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂
)] × 𝟏𝟎𝟎   [𝟏] 

- Determinación de proteína. - Fue realizado en el laboratorio LABOLAB en 

la ciudad de Quito, mediante el método PEE/LA/01/INEN ISO 20483.  

- Determinación de cenizas. - El conocimiento del conjunto de los minerales 

de un alimento, se obtienen habitualmente por el método convencional de la 

determinación cuantitativa de las cenizas totales (Avilés, 2000). El método 

que se utilizó para la determinación de cenizas en la harina fue por 

calcinación seca, basada en la siguiente fórmula:  

%𝐂 = (
𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐟𝐢𝐧𝐚𝐥 − 𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐢𝐧𝐢𝐜𝐢𝐚𝐥

𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐝𝐞 𝐦𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚
) × 𝟏𝟎𝟎   [𝟐] 

- Determinación de acidez. - La determinación del estado de conservación de 

un producto alimenticio, es un proceso de descomposición por hidrólisis, 

oxidación o fermentación, alterando casi siempre la concentración 

hidrogeniónica (Avilés, 2000). El análisis de contenido de acidez se realizó 

mediante el Método de Acidez total, expresado en la siguiente fórmula:  

Requisitos Método 

Humedad 
Método de eliminación térmica 

del agua y su determinación por 
pérdida de peso 

Proteína NTE INEN – ISO 20483 
Cenizas Método de calcinación seca 
Acidez Acidez total 
Grasa Método de Soxhlet 

Tamaño de 
partícula 

NTE INEN 517 

Gluten Método de Elisa 

Almidón 
Método de volumetría hidrólisis 

ácida 
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%𝐀 = [(
(𝐂𝐨𝐧𝐬𝐮𝐦𝐨 𝐍𝐎𝐇 𝐱 𝐍 𝐱 Á𝐜𝐢𝐝𝐨 𝐋𝐚𝐜𝐭𝐢𝐜𝐨)

𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐝𝐞 𝐦𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚
)] × 𝟏𝟎𝟎 [𝟑] 

- Determinación de grasa. - El análisis de contenido de grasa presente en la 

harina de cáscara de plátano se realizó mediante el Método de Soxhlet 

(Avilés, 2000), expresado en la siguiente fórmula:  

%𝐆 = (
𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐟𝐢𝐧𝐚𝐥 − 𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐢𝐧𝐢𝐜𝐢𝐚𝐥

𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐝𝐞 𝐦𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚
) × 𝟏𝟎𝟎   [𝟒] 

- Determinación de tamaño de partícula. -  Se basó de acuerdo al método 

de ensayo de la norma NTE INEN 517.  

- Determinación de gluten. - Fue realizado en los laboratorios LABOLAB en 

la ciudad de Quito, mediante el método Elisa.   

- Determinación de almidón cuantitativo - Fue realizado en el laboratorio 

Multianalítyca S.A. en la ciudad de Quito, mediante el método de volumetría 

hidrólisis ácida.  

3.4.2. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DE LA HARINA DE CÁSCARA 

DE PLÁTANO  

Debido a que no existe una normativa establecida para los análisis 

microbiológicos para elaboración de harina de cáscara de plátano, se tomó como 

guía la norma vigente para la elaboración de harina de trigo NTE INEN 616:2015, 

(tabla 3.2), donde se establecen los siguientes parámetros microbiológicos, 

mohos y levaduras (Método de ensayo NTE INEN 1529-10 AOAC 997.02), 

Escherichia coli (Método de ensayo NTE INEN 1529-8 AOAC 991.14).  

Tabla 3.2. Requisitos microbiológicos para la harina de trigo. 

REQUISITOS UNIDAD Caso N c m M 
MÉTODO DE 

ENSAYO 

Mohos y 
levaduras 

UFC/g 5 5 2 1X103 1X104 
NTE INEN 1529 -
10 AOAC 997.02* 

E. coli UFC/g 5 5 2 <10 - 
NTE INEN 1529 – 
8 AOAC 991.14* 

*Los métodos AOAC pueden ser utilizados para fines de control de calidad. 
Fuente: Datos tomados de NTE INEN 616 (2015). 
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3.4.3. ANÁLISIS BROMATOLÓGICO DE LA SALCHICHA CON 

INCORPORADO DE HARINA DE CÁSCARA DE PLÁTANO  

Se evaluó mediante el contenido de proteína total (Método de ensayo NTE INEN 

465:1980) (tabla 3.3). 

Tabla 3.3. Requisito de proteína total de la salchicha con incorporado de harina de cáscara de plátano. 
Requisito Método 

Proteína total NTE INEN 465:1980 

3.4.4. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DE LA SALCHICHA CON 

INCORPORADO DE HARINA DE CÁSCARA DE PLÁTANO 

El análisis microbiológico se evaluó de acuerdo a la normativa NTE INEN 

1338:2010, para productos cárnicos cocidos (tabla 3.4), donde se establecen los 

siguientes parámetros microbiológicos, Aerobios mesófilos (Método de ensayo 

NTE INEN 1529-5), Escherichia coli (Método de ensayo NTE INEN 1529-8), 

Staphylococcus aureus (Método de ensayo NTE INEN 1529-14), Salmonella 

(Método de ensayo NTE INEN 1529-15).  

Tabla 3.4. Requisitos microbiológicos para productos cárnicos cocidos. 

REQUISITOS n C m M 
MÉTODO DE 

ENSAYO 
 

Aerobios mesófilos, * UFC/g 5 1 5,0x105 1,0x107 
NTE INEN 1529-

5 
 

Escherichia coli UFC/g* 5 0 <10 - 
NTE INEN 1529-

8 
 

Staphylococcus* aureus, 
UFC/g 

5 1 1,0x103 1,0x104 
NTE INEN 1529-

14 
 

Salmonella/ 25 g** 10 0 ausencia  NTE INEN 1529-
15 

 

* Requisitos para determinar tiempo de vida útil  

** Requisitos para determinar inocuidad del producto  

Fuente: Datos tomados de NTE INEN 1338 (2010).  

3.4.5. ANÁLISIS MECÁNICO DE LA SALCHICHA CON 

INCORPORADO DE HARINA DE CÁSCARA DE PLÁTANO 

Con el fin de simular la masticación humana (Granados et al., 2013), se realizó 

el análisis de textura (Método de masticación. xmel), en el texturómetro de la 

marca “EZ-LX”, para evaluar la gomosidad, cohesión, masticabilidad, dureza y 
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elasticidad, en una salchicha Frankfurt tipo II con incorporado de cáscara de 

harina (tabla 3.5). 

Tabla 3.5. Requisitos mecánicos de la salchicha con incorporado de harina de cáscara de plátano. 

Requisitos Método 

Gomosidad 

Método de masticación. 
xmel 

Cohesión 
Masticabilidad 

Dureza 
Elasticidad 

3.4.6. ANÁLISIS SENSORIAL DE LA SALCHICHA CON 

INCORPORADO DE HARINA DE CÁSCARA DE PLÁTANO 

La toma de datos en el análisis sensorial, se evaluaron a 80 catadores no 

entrenados de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabí Manuel 

Félix López, mediante una ficha sensorial la cual reflejó una escala hedónica de 

7 puntos. Cabe mencionar que se consideraron exclusivamente las alternativas 

proporcionadas y elegir una de ellas de manera inequívoca, no se permitió 

marcar entre dos escalas.  

La evaluación se dirigió a cada uno de los catadores en sus respectivas aulas de 

clases en un ambiente controlado a una temperatura de 22°C, donde se procedió 

a entregar una muestra de 10g por tratamiento en respectivos palillos de dientes 

y servilletas, dentro de este análisis se dotó de agua purificada en vasos de 

plástico para su respectivo enjuague bucal en cuanto a la catación entre cada 

uno de los tratamientos.  

3.5. TRATAMIENTOS  

De acuerdo a Bejarano (2023), para la elaboración de salchichas Frankfurt libres 

de gluten, en un estudio realizado se emplearon muestras de 2% de harina de 

maíz y 8% de harina de garbanzo, las cuales presentaron diferencias 

significativas.  

Por lo cual, los tratamientos evaluados son los porcentajes de harina cáscara de 

plátano, a más del testigo.  

T1: 2%  
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T2: 4% 

T3: 6% 

T4: 8%  

T5 (Testigo): 4% de harina de trigo. 

El testigo se elaboró en base a la formulación de la salchicha, sin embargo, con 

la adición de harina de trigo, para esto, se utilizó la media de los porcentajes de 

adición de harina de cáscara de plátano de entre los tratamientos uno, dos, tres 

y cuatro, para su posterior comparación del testigo en relación al mejor 

tratamiento.  

3.6. DISEÑO EXPERIMENTAL  

Se empleó en esta investigación un Diseño Completamente al Azar (DCA) (tabla 

3.6), conformado por 5 tratamientos, cada uno con 4 repeticiones.  

Tabla 3.6. Tabla de ANOVA. 
Detalle G.L. 

Total 19 
Tratamientos   4 

Error experimental 15 

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL  

Se utilizó como unidad experimental la cantidad de 3kg de pasta base en la 

formulación de la salchicha Frankfurt tipo II, a la cual se le añadieron los distintos 

porcentajes de harina de la cáscara de plátano, 2, 4, 6 y 8% respectivamente, a 

más de un testigo con incorporado de harina de trigo al 4%, en la elaboración de 

la salchicha. En total se tuvo como material experimental 60kg de pasta base. 
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3.7.1. FORMULACIÓN PARA ELABORACIÓN DE LA SALCHICHA 

CON INCORPORADO DE HARINA DE CÁSCARA DE PLÁTANO 

Tabla 3.7. Formulación para elaboración de la salchicha con incorporado de harina de cáscara de plátano. 

FORMULACIÓN DE SALCHICHA FRANKFURT 

INGREDIENTES  
T1 T2 T3 T4 TESTIGO 

            %          Kg        %          Kg      %       Kg     %      Kg     %        Kg 

Carne de res 40           40      1,2 1,2 40 1,2 40 1,2 40 1,2 
Carne de cerdo 21,5 0,645 21,5 0,645 21,5 0,645 21,5 0,645 21,5 0,645 
Grasa o tocino 20 0,6 20 0,6 20 0,6 20 0,6 20 0,6 
Agua helada 15 0,45 15 0,45 15 0,45 15 0,45 15 0,45 

Nitrito 0,02 0,0006 0,02 0,0006 0,02 0,0006 0,02 0,0006 0,02 0,0006 
Sal 2 0,06 2 0,06 2 0,06 2 0,06 2 0,06 

Fosfato 0,3 0,009 0,3 0,009 0,3 0,009 0,3 0,009 0,3 0,009 
GMS 0,1 0,003 0,1 0,003 0,1 0,003 0,1 0,003 0,1 0,003 

Ac. Ascórbico 0,05 0,0015 0,05 0,0015 0,05 0,0015 0,05 0,0015 0,05 0,0015 
Pimienta blanca 0,15 0,0045 0,15 0,0045 0,15 0,0045 0,15 0,0045 0,15 0,0045 

Orégano 0,1 0,003 0,1 0,003 0,1 0,003 0,1 0,003 0,1 0,003 
Comino 0,15 0,0045 0,15 0,0045 0,15 0,0045 0,15 0,0045 0,15 0,0045 

Ajo  0,3 0,009 0,3 0,009 0,3 0,009 0,3 0,009 0,3 0,009 
Cebolla 0,3 0,009 0,3 0,009 0,3 0,009 0,3 0,009 0,3 0,009 
Color 0,03 0,0009 0,03 0,0009 0,03 0,0009 0,03 0,0009 0,03 0,0009 

Pasta base 100 3 100 3 100 3 100 3 100 3 

Harina de cáscara  
de plátano 

2 0,06 4 0,12 6 0,18 8 0,24     

Harina de trigo                  4 0,12 
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3.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO 

3.8.1. DIAGRAMA DE ELABORACIÓN DE HARINA DE CÁSCARA DE 

PLÁTANO 

Figura 3.1. Elaboración de harina de cáscara de plátano.  
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3.8.2. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE ELABORACIÓN DE HARINA 

DE CÁSCARA DE PLÁTANO 

RECEPCIÓN DE MATERIA PRIMA: Las cáscaras de plátano fueron adquiridas 

de la empresa Chiflería San Vicente, que se dedica a la producción de chifles. 

Posteriormente, se trabajó en el taller de harinas y balanceados, junto al taller de 

frutas y hortalizas de la ESPAM MFL, donde fueron seleccionadas las cáscaras 

que se encontraron en las mejores condiciones y las que no fueron retiradas.  

PESADO: Con la finalidad de contabilizar el total de las cáscaras que ingresaron 

al proceso, para al final obtener una diferencia con relación al total de harina 

obtenida; las cáscaras anteriormente seleccionadas fueron pesadas en una 

balanza de la marca Montero, dando un total de 150kg.  

LAVADO: Las cáscaras anteriormente pesadas fueron lavadas dentro de 

gavetas industriales cerradas con agua potable para eliminar cualquier suciedad 

visible. 

PICADO: Las cáscaras fueron picadas de forma manual, con un cuchillo de 

acero inoxidable de la marca Tramontina, en segmentos de 1cm, para así facilitar 

posteriormente el proceso de inmersión.  

ESCALDADO: Las cáscaras picadas previamente fueron colocadas y 

sumergidas rápidamente con agua caliente a una temperatura de 100°C en una 

olla industrial de acero inoxidable con capacidad para 25 litros, con la finalidad 

de eliminar bacterias y virus presentes en la misma.  

SECADO: Una vez que finalizó el proceso de inmersión, las cáscaras fueron 

removidas y trasladadas hasta el laboratorio de química general donde fueron 

colocadas en bandejas de aluminio. Y así, secadas en el horno de la marca 

Memmert, a una temperatura de 65°C por 24 horas. 

PULVERIZADO: Después que se retiró la humedad, se realizó la pulverización 

de las mismas, en la pulverizadora de la marca Grinder, en la cual se obtuvo la 

harina deseada.  
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TAMIZADO: Luego en el laboratorio de bromatología se realizó el tamizado 

respectivo, donde se colocó la harina de cáscara de plátano en el juego de 

tamices marca RO-TAP® RX-812, y con ayuda del Zarandeador marca TYLER, 

se agitaron los tamices hasta obtener la granulometría de 600µm con el tamiz 

N°30, este fue el N° de tamiz que se utilizó para la ejecución del proyecto.  

PESADO: Se procedió a pesar, en una balanza analítica de la marca Sartorius, 

la cantidad de muestra obtenida en cada tamiz, los datos obtenidos sirvieron de 

apoyo para determinar el tamaño de la partícula de la harina después del 

pulverizado.   

ENVASADO: En el equipo de la marca Vakuumtech, se selló la harina al vacío 

en fundas de plástico herméticas en condiciones de presión de 100mbar durante 

4 segundos, esto equivale a un nivel de vacío que oscila entre 90 y 95%, lo que 

significa que la mayor parte del aire y el oxígeno ha sido retirado, pero sin llegar 

a un vacío absoluto, para procurar su óptima conservación.  

ALMACENAMIENTO: Se almacenó la harina a temperatura ambiente de 25°C, 

para posteriormente ser incorporada en la elaboración de la salchicha Frankfurt 

tipo II.  
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3.8.3. DIAGRAMA DE ELABORACIÓN DE LA SALCHICHA 

FRANKFURT TIPO II 

Figura 3.2. Elaboración de la salchicha Frankfurt tipo II. 

3.8.4. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE ELABORACIÓN DE LA 

SALCHICHA FRANKFURT TIPO II  

RECEPCIÓN DE MATERIA PRIMA: Se compró la carne de cerdo, la carne de 

res y grasa empacadas al vacío a una temperatura de 2°C en el supermercado 

de abastos Cleymer, para posteriormente ser trasladada en un cooler hasta el 

taller de procesos cárnicos de la ESPAM MFL, donde se trabajó realizando su 

adecuamiento respectivo.  
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TROCEADO: Se realizó de forma manual con un cuchillo de acero inoxidable de 

la marca Tramontina, en cubos de aproximadamente 3cm2, con el fin de 

homogeneizar los trozos de carne y grasa, para agilizar la introducción de los 

mismos en el molino marca MAINCA TM mono 220V 60HZ 3HP.    

MOLIENDA: Se colocó la carne y grasa troceada, en un molino marca MAINCA 

TM mono 220V 60HZ 3HP, que cuenta a más de un tornillo sin fin, con discos de 

orificios de diámetro de 3mm y una cuchilla de 4 cortes, que facilitaron la 

molienda.  

CUTEADO: Se realizó en el Cutter marca CM-41, de acero inoxidable, velocidad 

8,09KW/11HP, la cual tuvo objetivo de alcanzar la emulsión de los componentes 

que se le agregaron.   

• Se añadió la carne molida en el Cutter durante 2min, por consiguiente, se 

agregó el hielo, la grasa, sal, comino, ajo, cebolla, pimienta, colorante, nitrito, 

fosfato, harina de cáscara de plátano, se procuró que la temperatura no 

exceda los 12°C por 3-4 minutos, para evitar una posible ruptura de la 

emulsión cárnica.  

EMBUTIDO: La masa emulsionada se agregó a la embutidora marca EM-20, 

0,92KW/1,25HP, y se procedió a embutir en tripas sintéticas de colágeno de 

19mm.    

ESCALDADO: Se realizó en una cocina industrial, en la cual se utilizó una olla 

de acero inoxidable con agua potable a una temperatura de 75°C, en esta, fueron 

colocadas las salchichas hasta que alcanzaron una temperatura interna no 

superior de 72°C durante 10 minutos, con el fin de evitar la desnaturalización de 

las propiedades de las salchichas.   

ENFRIADO: Después de la cocción, se realizó un choque térmico mediante la 

inmersión de las salchichas en agua purificada con hielo en una gaveta industrial 

cerrada a una temperatura de 2°C, todo con el objetivo de evitar una posible 

separación de la grasa y la sobrecocción.  
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REFRIGERADO: Los embutidos fueron almacenados en las cámaras frigoríficas 

de la marca Danfoss, a temperaturas de 4°C.  

3.9. VARIABLES A MEDIR  

3.9.1. VARIABLE INDEPENDIENTE  

•  Incorporación de harina de cáscara de plátano de Dominico Hartón en una 

salchicha Frankfurt tipo II.  

3.9.2. VARIABLES DEPENDIENTES  

• Análisis bromatológico: Proteína total.  

• Análisis microbiológico: Inocuidad del producto (se evaluó mediante el 

análisis de aerobios mesófilos, Escherichia coli, Staphylococcus y 

salmonella).  

• Análisis mecánico: Gomosidad, cohesión, masticabilidad, dureza y 

elasticidad.  

• Análisis sensorial: Color, sabor, olor y textura.  

3.10. ANÁLISIS ESTADÍSTICO  

Para el análisis estadístico se utilizó el software IBM SPSS Statistics.  

El análisis bromatológico y mecánico fueron analizados mediante la aplicación 

de los supuestos del ANOVA, prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) y 

homogeneidad (Levene). Las variables que superaron los supuestos del ANOVA 

fueron analizadas mediante pruebas paramétricas, prueba de homogeneidad de 

varianza, ANOVA paramétrico y prueba de Post Hoc. Las variables que no 

superaron los supuestos del ANOVA fueron analizadas mediante la prueba no 

paramétrica de Kruskal Wallis.  

El análisis sensorial se consideró mediante la prueba estadística no paramétrica 

de Kruskal Wallis. Y para una mejor compresión de los tratamientos se aplicaron 

figuras de cuadros de cajas y bigotes para resumir y visualizar la distribución de 

los datos de manera clara y concisa.   
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Se analizó el coeficiente de variación (cv) con el propósito de establecer la 

variabilidad de los datos.  
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. CARACTERIZACIÓN DE LA HARINA DE CÁSCARA DE 

PLÁTANO 

4.1.1. ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS  

A continuación, se presentan los resultados bromatológicos y fisicoquímicos 

obtenidos de la harina de cáscara de plátano (tabla 4.1). Por ende, se presenta 

un análisis detallado de cada uno de estos parámetros: 

Tabla 4.1. Análisis bromatológicos de la harina de cáscaras de plátano. 

- TAMAÑO DE PARTÍCULA    

Se utilizó el tamiz N°30 equivalente a 600 micras (tabla 4.2), ya que garantizó un 

tamaño de partícula uniforme que optimiza las propiedades funcionales de la 

harina, tales como la solubilidad y absorción del agua.  

La NTE INEN 616 del año 2015, indica que la granulometría idónea para la 

elaboración de harina de trigo debe ser cerca del 95% de la harina total, en 

tamices mínimos de 212μm, sin grumos, mientras que, Lizaso (2015), menciona 

que, un rango de tamaño de partícula en la harina entre 600 y 1 000 micras 

asegura una distribución uniforme en la matriz cárnica, solubilidad y absorción 

del agua de la harina contribuyendo a una textura homogénea y una adecuada 

interacción con otros ingredientes aplicados. En el diagrama de Pareto (figura 

4.1.), se indica el aumento del porcentaje de harina de acuerdo a los diferentes 

niveles de tamices y el porcentaje de harina resultante de cada una de ellas.   

  

µm 
TAMAÑO 

DE PARTÍCULA 

% 
GRASA 

% 
CENIZA 

% 
HUMEDAD 

% 
ACIDEZ 

% 
PROTEÍNA 

mg/kg 
GLUTEN 

% 
ALMIDÓN 

CUANTITATIVO 

600  5,65 12,30 7,86 0,04 6,43 ± 0,25 20,00 62,15 
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Tabla 4.2. Determinación de tamaño de partícula. 

Niveles  N° de Tamiz Gramos % 

Desperdicio N/A 0,2 0,21% 
2 mm 10 0,3 0,29% 

1.7 mm 12 0,7 1% 
1.4 mm 14 1,5 2% 

1.18 mm 16 1,0 1% 
1 mm 18 7,0 7% 

850 µm 20 2,0 2% 
710 µm 25 7,8 8% 
600 µm 30 76,27 79% 

    100%      
Harina   96,72  

Figura 4.1. Diagrama de Pareto de resultados en determinación de tamaño de partícula. 

 

- GRASA Y CENIZA  

La harina de cáscara de plátano presentó un contenido moderado de grasa 

(5,65%) y un alto contenido de ceniza (12,30%) (tabla 4.1). Según indica la NTE 

INEN 616, la harina de trigo, destinada para todo uso se debe encontrar en 2% 

para contenido graso y 0,8% en contenido de cenizas; en comparación, la Norma 

Técnica Obligatoria Nicaragüense [NTON] en el año 2011, hace referencia en 

los requisitos mínimos en calidad e inocuidad que debe cumplir la harina de maíz 

y sémola de maíz sin germen, argumenta que, el contenido de grasa debe ser 

semejante al 2,25% y cenizas alrededor del 1%. Los datos resultantes en análisis 

de grasa y ceniza en la harina elaborada a partir de cáscaras de plátano se 

encontraron muy por encima de los datos establecidos en las normas, aunque 
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debido a esto, la harina de cáscara de plátano pudo contribuir a un perfil mineral 

más rico en las salchichas Frankfurt.  

- HUMEDAD 

De acuerdo a la NTE INEN 616, el contenido de humedad en harina de trigo 

destinada para todo uso no debe superar el 14,5%; por otro lado, la NTON 

(2011), menciona que, el contenido de humedad en harina de maíz y sémola de 

maíz sin germen no debe superar al 14% por razones de almacenamiento. En 

consecuencia, a esto, la humedad de la harina de cáscara de plátano dio como 

resultado 7,86% (tabla 4.1), lo cual es relativamente bajo en comparación a las 

normas establecidas. Según Astudillo y Nacipucha (2010), las harinas y 

productos derivados con bajo contenido de humedad tienen menores riesgos de 

deterioro microbiano y enzimático. Esto sugiere que la incorporación de la harina 

de cáscara de plátano no afectó significativamente la estabilidad de 

almacenamiento de las salchichas Frankfurt.   

- ACIDEZ 

La NTE INEN 616 (2015), ratifica que el porcentaje de acidez en la harina debe 

asumir un máximo en referencia al 0,2%; por otro lado, el Codex Alimentarius en 

el año 2021, en su informe sobre las Normas Internacionales de los Alimentos, 

discute sobre la acidez presente en la harina de trigo en su composición y 

menciona que debe hallarse en un máximo de 0,07%. El porcentaje de acidez 

registrada en la harina de cáscara de plátano dio como resultado 0,04% (tabla 

4.1), en concordancia a los estándares establecidos en las normas antes citadas, 

por lo cual, Rodriguez (2024), recalca que, la acidez baja es favorable para la 

aceptación del producto en el mercado e indica que la harina de cáscara de 

plátano tiene un pH neutro y ligeramente alcalino, que pudo ser beneficioso para 

la estabilidad y vida útil del producto.   

- PROTEÍNA  

Con un contenido proteico de 6,43%±0,25, la harina de cáscara de plátano tiene 

menos proteínas comparado con la harina de trigo establecida en el Codex 

Alimentarius (2021), dicha normativa recalca que la harina debe contener mínimo 
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7%, por otro lado, la NTE INEN 616 (2015), establece un mínimo de 9% en su 

contenido proteico, puesto que, el alto contenido de proteína representa a la 

gliadinas y gluteninas que son responsables en la creación del gluten (Vargas, 

2022).  

- GLUTEN 

La presencia de gluten es de 20mg/kg (0,002%). Este valor es significativo para 

personas con intolerancia al gluten. La legislación europea, de acuerdo al 

Reglamento Europeo 828 (2014), establece que los alimentos etiquetados como 

"sin gluten" no debe de exceder 20mg/kg de gluten, mientras que, la cantidad 

mínima de gluten en la harina de cáscara de plátano es significativamente menor 

en comparación con la harina de trigo que presenta valores entre 9000mg/kg-

1300mg/kg (9-13%), la cual se caracteriza por ser rica en gluten (Cordero, 2024).  

- ALMIDÓN  

El contenido cuantitativo de almidón es del 62,15%, este alto contenido de 

almidón hizo que la harina sea una buena fuente de carbohidratos, útil en la 

producción de cárnicos que requieren un alto contenido de almidón, a más de 

haber sido importante en la formulación de estos productos debido a sus 

propiedades funcionales. El alto contenido de almidón en la harina de cáscara 

de plátano es comparable al contenido de almidón en la harina de trigo (68-72%), 

lo que sugiere que fue un buen agente de relleno y brindó estructura al producto 

final (Ramos, 2017).  

4.1.2. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS  

La presencia de mohos y levaduras en la harina de cáscara de plátano puede 

deberse a varios factores relacionados con la recolección, procesamiento y 

almacenamiento. De acuerdo a Hernández y González (2010), el plátano, al ser 

un fruto con alta humedad, es susceptible a la proliferación de estos 

microorganismos si no se seca adecuadamente antes de su procesamiento. 

Además, un almacenamiento en ambientes con alta humedad o un empaquetado 

sin las condiciones higiénicas adecuadas también puede favorecer su 

crecimiento. 
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Los niveles de mohos y levaduras se mantuvieron dentro de los límites 

aceptables, su proximidad al límite máximo indica que se debe prestar mayor 

atención a las condiciones de procesamiento, manipulación y almacenamiento 

para evitar la contaminación cruzada y así un incremento que comprometa la 

calidad del producto. 

El conteo de mohos en la harina de cáscara de plátano fue de 1x10³UFC/g (tabla 

4.3), lo que está en el límite de aceptación (m=1x10³UFC/g). Este resultado 

indica que el nivel de mohos estuvo controlado y dentro de los límites aceptables 

según los estándares establecidos. La harina cumplió con los requisitos 

microbiológicos y fue segura para su uso en alimentos, debido a que se mantuvo 

un buen control de almacenamiento y manipulación para evitar incrementos en 

la contaminación.  

Tabla 4.3. Análisis microbiológicos en la harina de cáscara de plátano. 

REQUISITOS UNIDAD Caso N c M M Resultados 
MÉTODO DE 

ENSAYO 

Mohos  UFC/g 5 5 2 1X103 1X104 
 1X103 

Aceptable 
NTE INEN 1529 -10 

AOAC 997.02* 

Levaduras UFC/g 5 5 2 1X103 1X104 
1X103 

Aceptable 
NTE INEN 1529 -10 

AOAC 997.02* 

E. coli UFC/g 5 5 2 <10 - 
2 

Aceptable 
NTE INEN 1529 – 8 

AOAC 991.14* 

*Los métodos AOAC pueden ser utilizados para fines de control de calidad. 
n. Número de muestras del lote que deben realizarse. 
c. Número de muestras defectuosas. 
m. Límite de aceptación. 
M. Límite de rechazo.  

 

El conteo de levaduras fue de 1x10³UFC/g, igual que el límite de aceptación (m= 

1x10³UFC/g). Al igual que con los mohos, este resultado sugirió que la harina de 

cáscara de plátano estuvo dentro de los límites aceptables para levaduras. La 

presencia controlada de levaduras fue importante para evitar fermentaciones no 

deseadas que pudieran afectar la calidad del producto final. 

Y, por último, la presencia de E. coli es de 2UFC/g, estuvo muy por debajo del 

límite de aceptación de <10UFC/g. Este resultado fue positivo y demostró que la 

harina de cáscara de plátano tuvo un bajo nivel de contaminación con E. coli, 

indicando buenas prácticas de higiene durante la recolección, procesamiento y 

almacenamiento.  
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En base a los resultados microbiológicos, la harina de cáscara de plátano 

cumplió con los estándares de calidad y seguridad establecidos por las 

normativas (NTE INEN 616:2015). Los niveles de mohos y levaduras estuvieron 

en los límites de aceptación, y la presencia de E. coli fue mínima, lo cual fue 

favorable. Esto sugiere que la harina de cáscara de plátano fue apta para su uso 

en la elaboración de productos alimenticios, incluyendo las salchichas Frankfurt, 

siempre que se mantengan buenas prácticas de manufactura y almacenamiento 

para asegurar la calidad y seguridad del producto final.  

4.2. CALIDAD MICROBIOLÓGICA DE LA SALCHICHA 

FRANKFURT TIPO II  

En la tabla 4.4, se evidencian los resultados obtenidos de las muestras de las 

salchichas Frankfurt tipo II con incorporado de harina de cáscara de plátano. 

Tabla 4.4. Análisis microbiológicos en las salchichas con incorporado de harina de cáscara de plátano. 

MUESTRAS POR TRATAMIENTO 
(Salchichas Frankfurt tipo II con 
Harina de cáscara de plátano) 

RESULTADOS 

Aerobios 
mesófilos UFC/g 
INEN 1338:2010 

< 1,0x107 

Escherichia 
coli UFC/g 

INEN 1338:2010 
< 10 

Staphylococcus 
aureus UFC/g 

INEN 1338:2010 
< 1,0x104 

Salmonella  
g 

INEN 1338:2010 
Ausencia 

 
T1 (2%) 

 
 
 

T2 (4%) 
 
 
 
 

T3 (6%) 
 
 
 
 

T4 (8%)  
 
 
 
 

T5  
(Testigo 4%) 

T1R1 
T1R2 
T1R3 
T1R4 

 
T2R1 
T2R2 
T2R3 
T2R4 

 
T3R1 
T3R2 
T3R3 
T3R4 

 
T4R1 
T4R2 
T4R3 
T4R4 

 
T5R1 
T5R2 
T5R3 
T5R4 

2,9x107 

4,6x107 

2,1x107 

2,3x107 

 

0 

0 

0 

0 
 

0 

0 

0 

0 
 

0 

0 

0 

0 
 

0 

0 

0 

0 

0 
7,9x103 
4x102 

1,7x103 
 

0 
0 
0 

4,3X103 
 

0 
0 
0 

4x102 
 

0 
0 
0 
0 
 

0 
0 
0 
0 

1,3x103 

6,0x102 

6,4x102 

6,2x102 
 

0 

0 

0 

0 
 

0 

0 

0 

4x102 
 

0 

0 

0 

0 
 

0 

0 

0 

0 

Ausencia 
Ausencia 
Ausencia 
Ausencia 

 
Ausencia 
Ausencia 
Ausencia 
Ausencia 

 
Ausencia 
Ausencia 
Ausencia 
Ausencia 

 
Ausencia 
Ausencia 
Ausencia 
Ausencia 

 
Ausencia 
Ausencia 
Ausencia 
Ausencia 
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El tratamiento T1 no cumple con lo que estipula la norma INEN 1338:2010, 

debido a que los conteos de aerobios mesófilos fueron significativamente altos, 

variando entre 2,1x107 y 4,6x107UFC/g. En cuanto a Escherichia coli, las réplicas 

mostraron una variabilidad considerable, con conteos que van desde 0 hasta 

7,9x103UFC/g, indicando una contaminación notable en algunas muestras. 

Staphylococcus aureus también estuvo presente en todas las réplicas, con un 

rango de 6,0x102 a 1,3x103UFC/g. Sin embargo, Salmonella estuvo ausente en 

todas las muestras de este tratamiento.  

Para García et al. (2012), el origen de la contaminación en las salchichas 

Frankfurt se puede deber al sacrificio del animal, como a microorganismos del 

tracto gastrointestinal, medio ambiente y transporte, procesado, manipuladores 

y consumidor. 

Los tratamientos T2 y T3, si cumplieron en gran mayoría debido a que no 

presentaron crecimiento de aerobios mesófilos en ninguna de sus réplicas, lo 

que refleja una buena calidad microbiológica en este aspecto. No obstante, se 

detectó la presencia de Escherichia coli en una réplica de ambos tratamientos, 

con un conteo de 4,3x10³UFC/g. En cuanto a Staphylococcus aureus, estuvo 

ausente en todas las réplicas del tratamiento T2, pero se encontró en una réplica 

del tratamiento T3. Por último, ambos tratamientos mostraron ausencia de 

Salmonella.  

Finalmente, el tratamiento T4 y el tratamiento T5, que sirvió como testigo, si 

cumplieron con la norma, porque presentaron los mejores resultados en términos 

de calidad microbiológica, debido a que no se detectaron aerobios mesófilos, 

Escherichia coli, ni Staphylococcus aureus en ninguna sus réplicas. Salmonella 

también estuvo ausente en todas las muestras. 

4.3. CALIDAD BROMATOLÓGICA Y MECÁNICA DE LA 

SALCHICHA FRANKFURT TIPO II  

En la tabla 4.5, se indica que los datos de proteína total, gomosidad, cohesión, 

masticabilidad y dureza no cumplieron con uno de los supuestos del ANOVA, por 
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lo tanto, se aplicó prueba no paramétrica Shapiro-Wilk, debido a que los valores 

son menores que 0,05. En contraste de la variable de elasticidad, la cual, si 

cumplió con uno de los supuestos del ANOVA, siendo prueba paramétrica y 

retuvo la hipótesis nula.  

Dado que la Prueba de Levene en elasticidad es 0,156, valor mayor al 0,05, se 

acepta la hipótesis nula (tabla 4.5). Por lo tanto, se pudo concluir que no existió 

diferencias significativas en las varianzas de elasticidad entre los diferentes 

grupos; la homogeneidad de varianza se mantuvo y se procedió con el ANOVA 

paramétrico.  

Tabla 4.5. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 

Shapiro-Wilk Prueba de Levene 
  Estadístico Gl Sig. Sig. 

Proteína total 
Gomosidad 
Cohesión 

Masticabilidad 
Dureza 

Elasticidad  

0,897 
0,740 
0,757 
0,840 
0,775 
0,920 

20 
20 
20 
20 
20 
20 

0,037** 
0,000ns 
0,000ns 
0,004** 
0,000ns 
0,098* 

- 
- 
- 
- 
- 

0,156 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera 5%. 
**: Alta significancia estadística 1% 
Ns: No hay significancia 
a. Corrección de significación de Lilliefors  

 

Mediante el análisis de ANOVA en la tabla 4.6, se observa diferencia estadística 

significativa.  

Tabla 4.6. ANOVA paramétrico. 

  Suma de 
cuadrados 

Estadístico de 
Levene 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos  0,047 4 0,12 1199,201 0,000 
Dentro de grupos  0,000 15 0,000   

Total  0,047 19    

Para observar las diferencias entre tratamientos y el testigo se utilizó la prueba 

Post Hoc de Dunnett (tabla 4.7). En base a las medias, el T3 tuvo la mayor 

diferencia (0,14013), seguido de T1 (0,09104), T4 (0,05889), y T2 (0,03153). 

Esto sugiere que el tratamiento T3 tuvo el mayor impacto en la variable medida 

de elasticidad, en comparación al Testigo.  
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Tabla 4.7. Prueba de Post Hoc de Dunnett.  

Comparaciones Múltiples 

(I) Tratamientos (J) Tratamientos 
Diferencia de 
medias (I-J) 

Desv. Error Sig. 
Intervalo de 

confianza al 95% 
Límite inferior 

T1 TESTIGO 0,09104* 0,00221 0,000 0,0858 

T2 TESTIGO 0,03153* 0,00221 0,000 0,0263 

T3 TESTIGO 0,14013* 0,00221 0,000 0,1349 

T4 TESTIGO 0,05889* 0,00221 0,000 0,0537 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05. 
a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como un control, y comparan todos los demás grupos con 
este. 

En la figura 4.2, se reflejó una comparación en la elasticidad, debido a que 

presentó variaciones notables entre los tratamientos en diferencia al testigo. 

Dando a entender que T3 tuvo la media más alta de elasticidad, sugiriendo que 

este tratamiento fue el más eficaz en comparación con T1, T2 y T4. La 

disminución significativa en T2 sugirió que este tratamiento tuvo un efecto 

negativo considerable sobre la elasticidad en comparación al testigo. T1 y T4 

presentaron valores intermedios de elasticidad, con T1 iniciando alto y T4 

terminando más bajo, sin embargo, en comparación al testigo, los tratamientos 

fueron superiores, por lo cual, Guevara et al. (2020), sugiere que los valores de 

elasticidad para las salchichas Frankfurt tradicionales suelen situarse alrededor 

de 0,74 a 0,89, lo cual indica que la capacidad de la salchicha de recuperar su 

forma después de ser deformada, es un parámetro crucial para la percepción de 

frescura y calidad en el producto, esto en relación al T3, que fue el tratamiento 

que mayor resultado obtuvo en el análisis.  

Figura 4.2. Tabla de media de variable de elasticidad en relación al testigo. 
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Se aplicó la prueba no paramétrica en las variables de gomosidad, cohesión y 

masticabilidad, debido a que no cumplieron con ambos supuestos del ANOVA 

(tabla 4.8).  

Tabla 4.8. Análisis de prueba No Paramétricas. 

 Resumen de prueba de hipótesis 

 Hipótesis nula Prueba Sig. Decisión 

1 La distribución de Proteína total es 
la misma entre las categorías de 
Tratamientos. 

 

Prueba de Kruskal-Wallis 
para muestras 
independientes 

 

0,105 

 

Retener la 
hipótesis nula. 

 

2 La distribución de Gomosidad es 
la misma entre las categorías de 
Tratamientos. 

 

Prueba de Kruskal-Wallis 
para muestras 
independientes 

 

0,001 

 

Rechazar la 
hipótesis 
nula. 

 
3 

La distribución de Cohesión es la 
misma entre las categorías de 
Tratamientos. 

 

Prueba de Kruskal-Wallis 
para muestras 
independientes 

 

0,001 

 

Rechazar la 
hipótesis 
nula. 

 
 

4 
 
 

La distribución de Masticabilidad 
es la misma entre las categorías 
de Tratamientos. 

Prueba de Kruskal-Wallis 
para muestras 
independientes 

 

0,001 

 

Rechazar la 
hipótesis 
nula. 

 
 

5 La distribución de Dureza es la 
misma entre las categorías de 
Tratamientos. 

 

Prueba de Kruskal-Wallis 
para muestras 
independientes 

 

0,001 

 

Rechazar la 
hipótesis 
nula. 

 

 Se muestran significaciones asintóticas. El nivel de significación es de ,05. 

La falta de diferencias en el contenido de proteína total entre los tratamientos 

con harina de cáscara de plátano y el testigo se atribuye a la baja cantidad de 

proteína de la cáscara, la proporción utilizada y la naturaleza proteica dominante 

de la carne en la formulación. De acuerdo a González (2024), la carne puede 

contener entre 18-22% de proteínas en base húmeda, siendo la principal fuente 

de proteínas en productos embutidos, junto a la adición de harina de cáscara de 

plátano, lo cual no es suficiente para impactar de manera relevante en el 

contenido de proteínas totales en el producto final. 

Granados et al. (2013), en su investigación al evaluar la textura de una salchicha 

de atún, observó que la gomosidad oscila entre 19,01±0,004N, por otro lado, 

Hleap (2015), manifiesta que la adición de harina chontacuro en salchichas de 
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tilapia roja estuvo dentro de un rango de 9,7552N, por lo cual dicta una 

consistencia firme pero no dura, y que ofreció una cierta resistencia antes de ser 

masticada completamente. De acuerdo a Granados et al. (2013); Hleap (2015), 

se muestra que el tratamiento T1 (30N) fue superior, y T2 (11N) se encontró 

dentro del rango, pero tuvieron efectos opuestos en la gomosidad del testigo, en 

cambio los T3 (16N) y T4 (17N) no mostraron diferencias significativas en 

comparación con el testigo (14N), lo que sugiere que estos tratamientos no 

tuvieron un efecto considerable en la gomosidad (figura 4.3).  

Figura 4.3. Cuadro de cajas y bigotes para variable de gomosidad. 

 

 

 

 

 

 

En un estudio por Hernández y Güemes (2010), en su investigación de harina de 

cáscara de naranja en salchichas cocidas, observaron que la cohesión varía 

alrededor de 0,7026, por otro lado, Albarracín et al. (2010), analizaron la inclusión 

de la harina de fríjol en un producto cárnico y encontraron que la cohesión 

alcanzada fue de 0,72, lo que significa que la salchicha no se desintegra 

fácilmente cuando se corta o mastica. Por lo cual, en la figura 4.4, se muestran 

que los T1 (0,48) y T3 (0,30) presentaron una cohesión significativamente mayor 

al testigo (0,15), de manera contraria T2 (0,17) y T4 (0,14) tuvo cohesiones 

similares y bajas en comparación con el testigo.  
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Figura 4.4. Cuadro de cajas y bigotes para variable de cohesión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el estudio realizado por Cori et al. (2014), sobre salchichas de pollo y 

codorniz, se observó que la masticabilidad varía aproximadamente entre 20,02 

y 9,98N. Los resultados de la figura 4.5, muestran que los tratamientos T1 (25N) 

y T2 (5N) difieren notablemente al testigo debido a que presentaron efectos 

opuestos en la masticabilidad, en cambio los T3 (13N) y T4 (12N) no mostraron 

diferencias significativas en comparación con el testigo (10N), lo que sugiere que 

estos tratamientos no tuvieron un efecto considerable en la variable de 

masticabilidad.  

Figura 4.5. Cuadro de cajas y bigotes para variable de masticabilidad. 

 

 

 

 

 

 

 

Albarracín et al. (2010), investigaron el efecto de agregar harina de fríjol a un 

producto cárnico y observaron que la consistencia alcanzada fue de 94 y 44N, 

una dureza que puede hacer que la salchicha sea fácil de masticar y más 

placentera, mientras que, una dureza insuficiente puede hacerla parecer aguada 

y poco sustancial. En la figura 4.6, se muestran que los T1 (65N) y T2 (50N) 
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presentaron una dureza significativamente mayor que el testigo (44N), de 

manera contraria T3 (47N) y T4 (42N) tuvieron cohesiones similares y bajas en 

comparación con el testigo.  

Figura 4.6. Cuadro de cajas y bigotes para variable de dureza. 

 

 

 

 

 

 

 

4.4. PERFIL SENSORIAL DE LA SALCHICHA FRANKFURT 

TIPO II  

En el análisis del perfil sensorial se consideraron cinco tratamientos 

experimentales, en el que se incluyeron cuatro tratamientos y un testigo. Sin 

embargo, el tratamiento T1 no fue tomado en cuenta en el análisis final debido a 

que no cumplió con los requisitos microbiológicos de acuerdo a la norma INEN 

1338:2010. Por lo tanto, los resultados se centran únicamente en los 

tratamientos T2, T3, T4, T5. 

En la tabla 4.9, se aplicó la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, para los 

análisis sensoriales en la cual se puede observar que el color, olor y sabor, 

presentaron diferencias significancias por lo que p<0,05 y rechazaron la hipótesis 

nula. Por otro lado, la variable de textura, no presentó diferencia significativa, 

debido a que es p>0,05, por lo cual retuvieron la hipótesis nula. 
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Tabla 4.9. Prueba no paramétrica de análisis sensorial. 

 Resumen de prueba de hipótesis 

 Hipótesis nula Prueba Sig. Decisión 

1 La distribución de Color es la 
misma entre las categorías de 
Tratamientos. 

Prueba de Kruskal-Wallis 
para muestras 
independientes 

 

0,036 

 

Rechazar la 
hipótesis 
nula. 

 
2 La distribución de Olor es la 

misma entre las categorías de 
Tratamientos. 

 

Prueba de Kruskal-Wallis 
para muestras 
independientes 

 

0,004 

 

Rechazar la 
hipótesis 
nula. 

 
3 La distribución de Textura es la 

misma entre las categorías de 
Tratamientos. 

 

Prueba de Kruskal-Wallis 
para muestras 
independientes 

 

0,437 

 

Retener la 
hipótesis 
nula. 

 
 

4 La distribución de Sabor es la 
misma entre las categorías de 
Tratamientos. 

 

Prueba de Kruskal-Wallis 
para muestras 
independientes 

 

0,043 

 

Rechazar la 
hipótesis 
nula. 

 
 

 Se muestran significaciones asintóticas. El nivel de significación es de ,05. 

El análisis de textura en los tratamientos no tuvo diferencias estadísticamente 

significativas. Esto puede indicar que la adicción del mismo tipo de harina de 

cáscara de plátano en condiciones de producción, tiempo de escaldado y 

temperatura no presenta un impacto significativo en la textura del producto final. 

Por otra parte, el tratamiento el T2 si presentó diferencia significativa en la 

percepción del color entre los diferentes tratamientos y el grupo testigo (figura 

4.7). Mientras que, los tratamientos T3 y T4, tuvieron una percepción del color 

muy similar al testigo, debido que las medianas y los rangos intercuartiles (4 “Ni 

me gusta ni me disgusta” a 6 “Me gusta mucho”) fueron prácticamente idénticos. 

Por lo tanto, el tratamiento T2 se consideró mejor al testigo en términos de 

percepción del color. 
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Figura 4.7. Cuadro de cajas y bigotes para variable de color. 

 

 

 

 

 

Los tratamientos T2 y T4, en términos de percepción del olor presentaron una 

mediana baja en comparación al testigo, mientras que, el tratamiento T3 (figura 

4.8), presentó una percepción del olor muy similar al grupo testigo, debido a que 

las medias y los rangos intercuartiles fueron bastantes similares, por lo cual, se 

consideró el mejor tratamiento. 

Figura 4.8. Cuadro de cajas y bigotes para variable de olor. 

 

 

 

 

 

El tratamiento T4, mostró una percepción diferente del sabor en relación al 

testigo, mientras que, el T2 y T3 se asemejaron al grupo testigo, con una 

mediana similar y un rango intercuartil idéntico (5 “Me gusta poco”), por lo cual, 

se consideraron los mejores tratamientos (figura 4.9).  
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Figura 4.9. Cuadro de cajas y bigotes para variable de sabor.  

 

 

 

 

 

Dado que la calidad de una salchicha Frankfurt tipo II dependió de un equilibrio 

en todas estas características sensoriales, el tratamiento T3 tuvo una influencia 

más positiva y equilibrada en la calidad de la salchicha, debido a que mostró 

similitudes importantes en olor y sabor con el testigo, dos atributos claves para 

la percepción de calidad en productos cárnicos procesados. Sin embargo, el 

objetivo es una similitud máxima en todos los atributos (color, olor, sabor y 

textura), T2 y T3 fueron los tratamientos a considerar, debido a sus 

características sensoriales más equilibradas en comparación con el grupo 

testigo. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

5.1. CONCLUSIONES  

- El análisis de la harina de cáscara de plátano mostró un alto contenido de 

grasa (5,65%) y cenizas (12,30%), indicando riqueza en minerales. Los 

estudios microbiológicos confirmaron su seguridad para el consumo.  

- La incorporación de harina de cáscara de plátano en la salchicha Frankfurt 

tipo II mantuvo la calidad microbiológica dentro de límites aceptables y un 

perfil de proteína óptimo similar al testigo. Sin embargo, la elasticidad se vio 

ligeramente afectada siendo superior al testigo, sugiriendo la necesidad de 

ajustes en la formulación para mejorar la calidad mecánica y la aceptación 

del consumidor. 

- La evaluación sensorial por catadores no entrenados mostró la mayor 

aceptación para los T2 y T3 de la salchicha Frankfurt tipo II con harina de 

cáscara de plátano, con ligeras variaciones en sabor, olor y color 

consideradas aceptables. Por lo cual se mostró que la harina de cáscara de 

plátano mejora las características sensoriales del producto elaborado. 

5.2. RECOMENDACIONES  

- Para mejorar la aceptación sensorial y la textura de la salchicha Frankfurt tipo 

II con harina de cáscara de plátano, se recomienda ajustar la proporción de 

la harina y agregar ingredientes que equilibren sus propiedades 

fisicoquímicas. 

- Ensayos adicionales podrían ayudar a determinar la combinación óptima para 

mantener la calidad del producto y maximizar la satisfacción del consumidor. 

- En la elaboración de productos cárnicos como salchichas Frankfurt tipo II es 

recomendable utilizar 8% de harina de cáscara de plátano, debido que en la 

presente investigación se mostró mayor rendimiento en calidad mecánica y 

buena aceptación en el perfil sensorial.  
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ANEXOS 

- Proceso de elaboración de la harina de cáscara de plátano 

 

 

 

 

 

 

Anexo 1 Anexo 2 

Esterilización de materiales Agua potable a 100 °C 

Anexo 3 Anexo 4 

Escaldado a 100 °C Escaldado a 100 °C 
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Anexo 5 Anexo 6 

Cáscaras escaldadas Pesaje de cáscaras 

Anexo 7 
Anexo 8 

Picado y selección de cáscaras Picado de cáscaras 
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Anexo 9 Anexo 10 

Colocación de cáscaras en parrillas Colocación de cáscaras en parrillas 

Anexo 11 Anexo 12 

Secado en estufa Secado en estufa 
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Anexo 13 

Secado en estufa 

Anexo 14 

Secado en estufa 

Anexo 15 Anexo 16 

Cáscaras deshidratadas Pulverizado de cáscaras de plátano 
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- Proceso de análisis fisicoquímicos de la harina de cáscara de plátano 

Determinación de porcentaje de humedad 

 

 

 

Anexo 17 

Harina almacenada al vació  

Anexo 18 

Pesaje de harina  

Anexo 19 

Determinación de % de humedad 
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Determinación de porcentaje de cenizas 

 

 

 

 

 

Anexo 20 

Pesaje de harina  

Anexo 21 

Mechero con muestra 

Anexo 22 

Calcinación de muestra Calcinación de muestra a 600 °C 

Anexo 23 



73 
 

 

 

 

 

 

 

 

Determinación de porcentaje de acidez  

 

 

 

 

Anexo 24 

Muestra de harina calcinada 

Anexo 25 Anexo 26 

Muestra de harina para acidez Muestra de harina  
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Anexo 27 Anexo 28 

Reposo de muestra por 24 horas Muestra después de 24 horas 

Anexo 29 

Determinación de % de acidez  

Anexo 30 

Determinación de % de acidez  
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Determinación de porcentaje de grasa 

 

 

 

Anexo 31 Anexo 32 

Determinación de % de acidez  Determinación de % de acidez  

Anexo 33 Anexo 34 

Pesaje de muestra  Método de Soxhlet  
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Determinación de tamaño de partícula 

 

 

 

 

Anexo 35 Anexo 36 

Determinación de % de grasa Determinación de % de grasa 

Anexo 37 Anexo 38 

Determinación de tamaño de partícula  Muestra en el Zarandeador 
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Resultados de análisis fisicoquímicos de la harina de cáscara de plátano 

 

Anexo 39 

Fuente: Laboratorio de Bromatología de la carrera de Agroindustria de la ESPAM MFL. 
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Resultados de análisis del porcentaje proteína en la harina de cáscara de 

plátano 

 

 

Anexo 40 

Fuente: LABOLAB. 
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Resultado de gluten en la harina de cáscara de plátano 

 

 

Anexo 41 

Fuente: LABOLAB. 
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Resultado de porcentaje de almidón cuantitativo en la harina de cáscara de 

plátano  

 

 

Anexo 42 

Fuente: Multianalítyca S.A. 
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Resultados de análisis microbiológicos de la harina de cáscara de plátano 

 

 

 

 

Anexo 43 

Fuente: Laboratorio de microbiología de la carrera de medicina veterinaria de la ESPAM MFL. 
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- Proceso de elaboración de salchicha Frankfurt con la incorporación de 

harina de cáscara de plátano. 

 

 

 

 

 

Anexo 44 Anexo 45 

Condimentos y especias  Esterilización de área de trabajo  

Anexo 46 

 

Anexo 47 

Picado de carne y grasa Picado de carne y grasa 
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Anexo 48 

Molido de carne y grasa Molido de carne y grasa 

Anexo 50 

Cuteado  

Anexo 51 

Cuteado  

Anexo 49 
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Anexo 52 

Cuteado  

Anexo 53 

Embutido de producto terminado 

Anexo 54 Anexo 55 

Embutido de producto terminado Embutido de producto terminado 
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- Proceso de elaboración de salchicha Frankfurt con la incorporación de 

harina de trigo (testigo). 

 

 

 

Anexo 56 

Escaldado  

Anexo 57 Anexo 58 

Cuteado  Cuteado  
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Anexo 59 Anexo 60 

Embutido de producto terminado Embutido de producto terminado 

Anexo 61 

Escaldado  
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- Determinación de análisis microbiológicos en las salchichas. 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 62 Anexo 63 

Pesaje de tratamientos T1R1 Pesaje de tratamientos T1R2 

Anexo 64 Anexo 65 

Pesaje de tratamientos T1R3 Pesaje de tratamientos T1R4 
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Anexo 66 Anexo 67 

Pesaje de tratamientos T2R1 Pesaje de tratamientos T2R2 

Anexo 68 Anexo 69 

Pesaje de tratamientos T2R3 Pesaje de tratamientos T2R4 
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Anexo 70 Anexo 71 

Anexo 72 

Pesaje de tratamientos Pesaje de tratamientos 

Pesaje de tratamientos 
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- Resultados de análisis microbiológicos de las Salchichas Frankfurt tipo 

II.   

 

Anexo 73  

Fuente: Laboratorio de microbiología de la carrera de medicina Veterinaria, ESPAM MFL. 
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Anexo 74 

Fuente: Laboratorio de microbiología de la carrera de medicina Veterinaria, ESPAM MFL. 
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Anexo 75  

Fuente: Laboratorio de microbiología de la carrera de medicina Veterinaria, ESPAM MFL. 
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Anexo 76 

Fuente: Laboratorio de microbiología de la carrera de medicina Veterinaria, ESPAM MFL. 
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nexo 75 Anexo 77 

Fuente: Laboratorio de microbiología de la carrera de medicina Veterinaria, ESPAM MFL. 
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Anexo 78 

Fuente: Laboratorio de microbiología de la carrera de medicina Veterinaria, ESPAM MFL. 
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Anexo 79 

Fuente: Laboratorio de microbiología de la carrera de medicina Veterinaria, ESPAM MFL. 
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Anexo 80  

Fuente: Laboratorio de microbiología de la carrera de medicina Veterinaria, ESPAM MFL. 
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- Resultados de análisis de proteína total de la salchicha Frankfurt tipo II.  

 

 

Anexo 81  

Fuente: Laboratorio CESECCA, Uleam.  
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Anexo 82 

Fuente: Laboratorio CESECCA, Uleam.  
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Fuente: Laboratorio CESECCA, Uleam.  

Anexo 83 
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Anexo 84 

Fuente: Laboratorio CESECCA, Uleam.  
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Anexo 85 

Fuente: Laboratorio CESECCA, Uleam.  
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Anexo 86 

Fuente: Laboratorio CESECCA, Uleam.  
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Anexo 87 

Fuente: Laboratorio CESECCA, Uleam.  
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Anexo 88 

Fuente: Laboratorio CESECCA, Uleam.  
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Anexo 89 

Fuente: Laboratorio CESECCA, Uleam.  
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Anexo 90 

Fuente: Laboratorio CESECCA, Uleam.  
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Anexo 91 

Fuente: Laboratorio CESECCA, Uleam.  
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Anexo 92 

Fuente: Laboratorio CESECCA, Uleam.  
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Anexo 93 

Fuente: Laboratorio CESECCA, Uleam.  
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Anexo 94 

Fuente: Laboratorio CESECCA, Uleam.  
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Anexo 95 

Fuente: Laboratorio CESECCA, Uleam.  
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Anexo 96 

Fuente: Laboratorio CESECCA, Uleam.  
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Anexo 97 

Fuente: Laboratorio CESECCA, Uleam.  



115 
 

 

 

 

 

Anexo 98 

Fuente: Laboratorio CESECCA, Uleam.  
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Anexo 99 

Fuente: Laboratorio CESECCA, Uleam.  
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Anexo 100 

Fuente: Laboratorio CESECCA, Uleam.  
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- Determinación De Perfil Textura  

 

 

 

  

 

 

Anexo 101  

Tratamientos 

Anexo 102  

 

Tratamientos 

Anexo 103  

Equipo de perfil de textura 

Anexo 104  

Equipo de perfil de textura 
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Anexo 105 

Equipo de perfil de textura 

Anexo 106  

Equipo de perfil de textura 

Anexo 107 

Equipo de perfil de textura 

Anexo 108  

Equipo de perfil de textura 
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Anexo 109  

Equipo de perfil de textura 
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- Resultados de análisis de perfil de textura de la salchicha Frankfurt tipo 

II.  

Anexo 110  

Fuente: Laboratorio de Ciencias Agropecuarias, Uleam. 
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Anexo 111 

Fuente: Laboratorio de Ciencias Agropecuarias, Uleam. 
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- Determinación de perfil sensorial de la salchicha Frankfurt tipo II. 

 

 

 

 

Anexo 112  
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Anexo 113  Anexo 114  

Realización de análisis sensorial Realización de análisis sensorial 

Anexo 115  Anexo 116  

Realización de análisis sensorial Realización de análisis sensorial 



125 
 

 

 

 

 

 

 

Anexo 117 Anexo 118  

Anexo 119 Anexo 120 

Realización de análisis sensorial Realización de análisis sensorial 

Realización de análisis sensorial Realización de análisis sensorial 
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Anexo 121 Anexo 122 

Realización de análisis sensorial Realización de análisis sensorial 
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