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RESUMEN

El uso de extractos naturales en productos carnicos ha cobrado relevancia como
alternativa a los antioxidantes sintéticos, debido a la necesidad de mejorar la
estabilidad, inocuidad y aceptacion del consumidor. En este contexto, el presente
estudio se desarroll6 con el objetivo de evaluar la influencia del extracto etandlico
de flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) en las propiedades sensoriales, la
estabilidad oxidativa y la vida util de una mortadela de pollo almacenada en
refrigeracion. El problema de investigacion se centr6 en determinar si la
incorporacion de este extracto permitiria mejorar la calidad del producto sin afectar
negativamente sus caracteristicas organolépticas, para lo cual, se formularon
mortadelas con diferentes concentraciones de extracto (0,5%, 1,0% y 1,5%),
ademas de un control, las cuales fueron evaluadas mediante analisis sensorial con
un panel de catadores. La estabilidad oxidativa se determiné a través del indice
de peroxidos en el tratamiento de mayor aceptacion, mientras que la vida util se
estimé mediante analisis microbioldgicos (aerobios mesofilos, coliformes totales,
Escherichia coliy Salmonella sp.) a los 0, 15 y 30 dias. Los resultados mostraron
que la formulacion con 1,5 % de extracto alcanzd las mayores puntuaciones
sensoriales (24,13), el indice de peréxidos se mantuvo por debajo de 0,2 meq
O.,/kg y los parametros microbiolégicos cumplieron con los criterios de inocuidad
durante 30 dias. En conclusion, el extracto de flor de jamaica demostré ser una
alternativa natural eficaz para mejorar la calidad y estabilidad de la mortadela de
pollo.

Palabras clave: mortadela de pollo; flor de jamaica; antioxidantes naturales;
estabilidad oxidativa; vida util.
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ABSTRACT

The use of natural extracts in meat products has gained relevance as an alternative
to synthetic antioxidants, due to the need to improve stability, safety, and consumer
acceptance. In this context, the present study was conducted to evaluate the
influence of ethanolic extract of hibiscus flower (Hibiscus sabdariffa L.) on the
sensory properties, oxidative stability, and the shelf life of refrigerated chicken
mortadella. The research problem focused on determining whether the
incorporation of this extract would improve product quality without negatively
affecting its organoleptic characteristics. For which, some types of mortadella were
made with different concentrations of extract (0,5%, 1,0%, and 1,5%), in addition a
control process was developed through a sensory analysis by a panel of tasters.
Oxidative stability was determined using the peroxide value in the most acceptable
treatment, while shelf life was estimated through microbiological analyses
(mesophilic aerobes, total coliforms, Escherichia coli, and Salmonella sp.) at 0, 15,
and 30 days. The results showed that the formulation with 1.5% extract achieved
the highest sensory scores (24.13), the peroxide value remained below 0.2 meq
O./kg, and the microbiological parameters met safety criteria for 30 days. In
conclusion, hibiscus flower extract proved to be an effective natural alternative for
improving the quality and stability of chicken mortadella.

Keywords: chicken mortadella; hibiscus flower; natural antioxidants; oxidative
stability; shelf life.
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes del problema

El sector de alimentos procesados, particularmente el de productos carnicos
como las mortadelas, representa un segmento de alta demanda dentro del mercado
alimentario ecuatoriano y global. Entre estos productos, la mortadela de pollo ha
ganado aceptacién por su sabor suave, menor contenido graso en comparacion
con otras carnes y su precio accesible. No obstante, su composicion nutricional,
rica en lipidos y proteinas, la convierte en un medio propicio para reacciones de
deterioro quimico, principalmente oxidacion lipidica, y el crecimiento de
microorganismos, comprometiendo su calidad, seguridad e inocuidad durante el
almacenamiento (Dominguez et al., 2019).

La oxidacién lipidica en productos carnicos es una de las principales causas
de degradacion de su calidad. Este proceso genera compuestos secundarios como
aldehidos, cetonas y alcoholes que afectan negativamente el sabor, color y aroma
del alimento, disminuyendo su aceptabilidad por parte del consumidor (Karre et al.,
2013). Para contrarrestar estos efectos, la industria alimentaria ha recurrido
histéricamente al uso de antioxidantes sintéticos como el BHT (butilhidroxitolueno),
BHA (butilhidroxianisol) y TBHQ (terc-butilhidroquinona), los cuales han
demostrado eficacia en la inhibicion de procesos oxidativos. Sin embargo, en las
ultimas décadas han surgido cuestionamientos de la seguridad de estos
compuestos debido a su potencial actividad citotoxica, mutagénica o carcinogénica
cuando se consumen de forma cronica (Ganesan et al., 2021).

Esta preocupacion ha motivado la busqueda de alternativas naturales con
capacidad antioxidante que sean seguras, eficaces y aceptadas por el consumidor.
En este contexto, la flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) ha sido objeto de
diversas investigaciones por su abundancia en compuestos fendlicos,
antocianinas, acidos organicos y flavonoides, con demostrado potencial
antioxidante y antimicrobiano (Ali et al., 2021). El extracto etandlico de esta flor ha
sido evaluado en alimentos como jugos, yogures y carnes, observandose su
capacidad para inhibir la formacién de productos de oxidacion y prolongar la vida
util sin alterar significativamente las propiedades organolépticas (Alvarez et al.,
2020).

A pesar de los multiples estudios que han confirmado la actividad

antioxidante del extracto de jamaica en diversos sistemas alimentarios, pocos han
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abordado su aplicacién especifica en embutidos carnicos emulsionados como la
mortadela de pollo. Estos productos presentan una estructura y composicion
particular, que puede influir en la interaccion del extracto con la matriz carnica,
afectando no solo la eficacia antioxidante, sino también los atributos sensoriales
como el sabor, color y textura. Por ello, se hace necesario investigar su impacto de
manera integral en productos listos para consumo.

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

Los embutidos cocidos como la mortadela de pollo estan expuestos a un
proceso de deterioro que compromete su calidad, siendo la oxidacion lipidica uno
de los principales factores que limitan su vida util. Este proceso no solo afecta las
caracteristicas organolépticas, sino que también puede dar lugar a la formacion de
compuestos perjudiciales para la salud, afectando la aceptacién del consumidor y
generando pérdidas economicas (Dominguez et al., 2019). En respuesta, la
industria carnica ha dependido de antioxidantes sintéticos, cuya seguridad esta
actualmente en entredicho, lo que ha generado un impulso hacia la formulacién de
productos mas naturales y saludables.

La aplicacion de extractos naturales de origen vegetal se perfila como una
estrategia prometedora. La flor de jamaica, ampliamente utilizada en la medicina
tradicional y en la industria alimentaria por sus propiedades funcionales, representa
una opcion viable. Sin embargo, la eficacia de su extracto, particularmente en
sistemas carnicos emulsionados como la mortadela, puede variar dependiendo de
la concentracidn, del tipo de solvente utilizado en su extraccidon y de la interaccion
con la matriz del producto (Rodriguez-Carpena et al., 2011).

Un aspecto crucial a considerar es el posible efecto del extracto de las
caracteristicas sensoriales de la mortadela. Si bien se espera que el extracto de
jamaica actue como un antioxidante eficaz, también podria generar cambios en el
color del producto por la presencia de antocianinas, o alterar el sabor por la acidez
caracteristica del extracto, lo que podria influir en la aceptacion del consumidor (Al
et al., 2021). Por ello, es indispensable realizar una evaluacion detallada que
considere tanto el comportamiento oxidativo como la percepcion sensorial del
producto durante el almacenamiento en refrigeracion.

La ausencia de estudios concluyentes de la aplicacion del extracto de flor de

jamaica en mortadela de pollo motiva la presente investigacion, la cual tiene como
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propdsito generar evidencia cientifica que permita establecer si este extracto
natural puede ser utilizado como un conservante eficaz, que ademas conserve o
mejore las caracteristicas sensoriales del producto, aportando asi una alternativa
viable a los antioxidantes sintéticos.

1.2.2 Formulacion del problema

¢ Cual es el efecto de incorporar extracto etanolico de flor de jamaica en
diferentes concentraciones (0,5%, 1% y 1,5%) de las caracteristicas
organolépticas, la estabilidad oxidativa y la vida util de una mortadela de pollo en
almacenamiento refrigerado?

1.3 Justificacion de la investigacion

El disefio y evaluacion de productos carnicos funcionales con ingredientes
naturales responde a una necesidad creciente en la industria alimentaria: la
formulacién de alimentos seguros, saludables, estables y con buena aceptacion
sensorial. En particular, los embutidos cocidos como la mortadela de pollo
representan una categoria de consumo masivo por su practicidad, costo accesible
y perfil nutricional. No obstante, su composicion rica en lipidos y proteinas los hace
altamente susceptibles a procesos de deterioro, como la oxidacion lipidica y el
crecimiento microbiano, fendbmenos que reducen la vida util, afectan su inocuidad
y disminuyen la satisfaccion del consumidor (Dominguez et al., 2019).

Actualmente, la industria alimentaria utiliza antioxidantes sintéticos como el
BHT y el BHA para retardar la rancidez de los productos carnicos. Si bien estos
compuestos han demostrado eficacia, numerosos estudios han advertido de los
posibles efectos negativos en la salud cuando se consumen en exceso o de forma
prolongada, incluyendo potenciales riesgos de toxicidad, mutagenicidad vy
carcinogenicidad (Ganesan et al., 2021). Esta preocupacién ha impulsado una
tendencia global hacia el uso de aditivos naturales, con preferencia por extractos
vegetales ricos en compuestos bioactivos que puedan cumplir funciones
antioxidantes, antimicrobianas o incluso funcionales desde el punto de vista
nutricional.

En este contexto, la flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) se destaca como
una fuente natural de polifenoles, flavonoides, acidos organicos y antocianinas, con
multiples propiedades benéficas documentadas. Estos compuestos no solo son
potentes captadores de radicales libres, sino que también ejercen efectos

antimicrobianos, lo cual es altamente valorado en la conservacion de alimentos (Ali
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et al., 2021). Ademas, la flor de jamaica es un recurso accesible, ampliamente
cultivado en regiones tropicales, incluyendo zonas rurales del Ecuador, lo que hace
viable su aplicacion tanto desde el punto de vista técnico como econdmico.

Estudios previos han evaluado la eficacia del extracto de jamaica en
diferentes matrices alimentarias, observando mejoras en la estabilidad oxidativa,
color y perfil sensorial de los productos. Sin embargo, existe una brecha importante
en la literatura cientifica respecto al uso de extractos etandlicos de jamaica en
productos carnicos emulsionados, como la mortadela de pollo. En estos productos,
la incorporacién de ingredientes funcionales debe evaluarse cuidadosamente, ya
que cualquier modificacion puede alterar su textura, sabor, color y aceptacion
general. Por tanto, resulta fundamental analizar no solo el comportamiento
oxidativo del producto, sino también su percepcion sensorial por parte del
consumidor (Alvarez et al., 2020).

Esta investigacion contribuye al conocimiento de la funcionalidad
tecnologica de extractos vegetales en productos carnicos emulsionados,
especialmente en lo que respecta a su eficacia antioxidante y su impacto sensorial.
La evidencia generada permitira fundamentar el uso racional de extractos naturales
en la industria carnica. Ademas, ofrece una alternativa innovadora para el
desarrollo de mortadelas con valor agregado, sin aditivos sintéticos y con mejor
estabilidad durante el almacenamiento. Esto abre oportunidades para nuevas
formulaciones alineadas con la tendencia “clean label”, altamente demandada por
los consumidores actuales (Karre et al., 2013).

Los resultados de esta investigacién podran ser utilizados como base para
innovaciones futuras en la industria alimentaria ecuatoriana y regional, ofreciendo
una alternativa natural, segura y aceptada por los consumidores.

1.4 Delimitacién de la investigacion

El trabajo de titulacion se llevo a cabo en la Universidad Agraria del Ecuador,
extension Ciudad Universitaria Milagro, especificamente en el laboratorio de
procesamiento de alimentos, durante un periodo de ocho meses; la poblacion
considerada para el estudio estuvo conformada por un panel sensorial de 30
jueces, ademas de la poblaciéon en general, exceptuando a las personas con
alergias alimentarias, a fin de garantizar la validez y seguridad de los resultados

obtenidos.
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1.5 Objetivo general

Evaluar el efecto de la incorporacion de extracto etandlico de flor de jamaica
(Hibiscus sabdariffa) en diferentes concentraciones (0,5%, 1% y 1,5%) de las
caracteristicas organolépticas, la estabilidad oxidativa y la vida util de una
mortadela de pollo
1.6 Objetivos especificos

Analizar las propiedades organolépticas (sabor, olor, color, textura y
aceptacion general) de la mortadela de pollo formulada con distintas
concentraciones de extracto de flor de jamaica, mediante analisis sensorial con
panel de catadores.

Determinar la estabilidad oxidativa de la mortadela de pollo con extracto de
flor de jamaica durante el almacenamiento refrigerado, midiendo peridédicamente el
indice de peroxidos como indicador de la oxidacion lipidica en la formulacién mejor
evaluada en el analisis organoléptico

Estimar la vida util del producto (0, 15 y 30 dias) en base a criterios
microbiolégicos (Aerobios mesofilos, Coliformes totales, E. coli, Salmonella sp.) al
tratamiento de mayor aceptacion sensorial
1.7 Hipétesis

La incorporacion de extracto etandlico de flor de jamaica mejora la
estabilidad oxidativa y prolonga la vida util de la mortadela de pollo, sin afectar

negativamente sus caracteristicas organolépticas
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2. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

En un estudio realizado por Ghorbani et al. (2025), se evalué el efecto del
extracto hidroalcohdlico de Hibiscus sabdariffa en salchichas de res. La
investigacion incorporé el extracto en concentraciones de 500, 1000, 1500 y 2000
ppm, tanto en forma libre como microencapsulada, para analizar sus efectos de
parametros fisicoquimicos y sensoriales. Se midieron el contenido de compuestos
fendlicos totales mediante el método de Folin-Ciocalteu, la actividad antioxidante
por DPPH, y la oxidacion lipidica mediante el indice de acido tiobarbiturico (TBA).
Los resultados mostraron que las salchichas tratadas con extracto
microencapsulado presentaron mayor capacidad antioxidante y una reduccion
significativa en los niveles de oxidacion. Ademas, se reportaron mejoras en la
aceptacion sensorial, especialmente en aquellas formuladas con concentraciones
superiores a 1500 ppm, evidenciando el potencial del extracto como antioxidante
natural eficaz en productos carnicos.

Por su parte, Okere y Olusola (2023) desarrollaron un estudio orientado a la
evaluacién de hamburguesas de pollo marinadas con extracto de flor de jamaica.
El objetivo fue determinar la influencia de diferentes concentraciones del extracto
(0.005% a 0.02%) de la calidad fisicoquimica, microbiolégica y sensorial del
producto. La metodologia contemplé la medicion de la pérdida por coccion, pH,
color instrumental (L*, a*, b*), capacidad de retencién de agua, TBARS y recuento
microbiano durante 21 dias de almacenamiento a 4 °C. Se concluy6 que la adicion
del extracto en una concentracion del 0.02% mejoré la capacidad antioxidante y la
calidad microbioldgica, sin comprometer las caracteristicas organolépticas. Esta
concentracion fue considerada la 6ptima, debido a su eficacia para retardar el
deterioro oxidativo y mantener la aceptabilidad del producto.

Pérez-Baez et al. (2021) estudiaron el uso de extractos acuosos de flor de
jamaica en la elaboracién de salchichas tipo Frankfurt. Se aplicaron
concentraciones del extracto en niveles de 4.08% y 8.17%, evaluando sus efectos
de parametros como humedad, proteinas, lipidos, color y propiedades sensoriales
mediante un panel de catadores. Se observd que la adicion del extracto en
concentracion moderada (4.08%) mejor6 la estabilidad oxidativa del producto y
contribuy6é positivamente al color, sin afectar significativamente el sabor. Sin

embargo, una concentracién elevada (8.17%) generd una disminucién en la
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aceptacion sensorial, posiblemente por el sabor acido y astringente caracteristico
del hibisco. La investigacion concluy6 que el extracto tiene potencial para sustituir
antioxidantes sintéticos, siempre que se controle su dosis.

En otra linea de investigacion, Onibi y Osho (2024) evaluaron la estabilidad
oxidativa y la calidad microbiolégica de carne de pollo proveniente de aves
alimentadas con dietas suplementadas con calices de flor de jamaica. Se
establecieron dietas con diferentes niveles de inclusién del célice seco (0% a 6%)
y se analizaron las muestras de carne durante 9 dias de almacenamiento
refrigerado. Se determiné que los pollos alimentados con 4.5% de calices
presentaron una carne mas resistente a la oxidacion lipidica (bajo indice TBA) y
con menor carga bacteriana total. Este hallazgo demuestra que la suplementacion
en la dieta puede trasladar beneficios antioxidantes a nivel del producto final,
aportando una via alternativa de aplicacién de compuestos bioactivos en productos
carnicos.

Bahrami Feridoni y Khademi Shurmasti (2020) realizaron una revisiéon
cientifica de el uso de flor de jamaica en productos carnicos, enfocandose en sus
propiedades antimicrobianas, antioxidantes y efectos tecnolégicos. En su analisis
se recopilaron estudios experimentales donde se emplearon extractos acuosos,
etandlicos y metandlicos de calices de Hibiscus sabdariffa en distintos formatos de
carne procesada como hamburguesas, salchichas y nuggets. Los autores
destacaron que la flor de jamaica es rica en antocianinas, acido hibiscico y otros
compuestos fendlicos, los cuales contribuyen a prolongar la vida util del producto,
mejorar la estabilidad frente a la oxidacion lipidica, y aportar color rojo
caracteristico. Asimismo, se resaltd que el uso de este extracto responde a las
exigencias de la industria de alimentos por alternativas naturales y funcionales,
alineadas con tendencias de consumo saludable.

Okere y Olusola (2023), en otra publicacion paralela, profundizaron en los
efectos del extracto de flor de jamaica en la microbiota de productos carnicos
refrigerados. Evaluaron el crecimiento microbiano total, coliformes vy
Staphylococcus aureus en hamburguesas de pollo durante el almacenamiento a
temperatura controlada, demostrando que el extracto a 0.015% redujo
significativamente la carga microbiana al dia 14. Estos resultados refuerzan el

argumento de que los compuestos fendlicos del hibisco no solo actuan como
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antioxidantes, sino también como antimicrobianos naturales, favoreciendo la
inocuidad del producto sin necesidad de aditivos sintéticos.

En un segundo analisis de las salchichas Frankfurt por parte de Pérez-Baez
et al. (2021), se compararon diferentes tipos de extractos de flor de jamaica
(infusidn versus extracto etanodlico). Se observd que el extracto etanolico ofrecia
una mayor eficacia antioxidante y mejor coloracién en el producto final. No
obstante, el uso de infusion resulté mas aceptable sensorialmente en términos de
sabor. Este hallazgo sugiere que la eleccion del tipo de extracto debe considerar
tanto su funcionalidad tecnolégica como su impacto en la percepcion del
consumidor.

En un ensayo experimental mas reciente, Onibi y Osho (2024 ) profundizaron
en la relacién entre extracto de hibisco y tiempo de almacenamiento. Se observé
que en carne de pollo con inclusion de extracto dietario, los valores de TBARS se
mantuvieron bajos hasta el dia 6 de almacenamiento refrigerado, mientras que la
carne sin tratamiento mostré un incremento acelerado de productos de oxidacion
desde el tercer dia. Esto valida la funcion antioxidante del hibisco en condiciones
reales de conservacion.

Finalmente, en su revision mas amplia, Bahrami Feridoni y Khademi
Shurmasti (2020) indicaron que el efecto del extracto de Hibiscus sabdariffa puede
variar segun la matriz alimentaria, el método de extraccidon, la concentracion
utilizada y la forma de aplicacion. Adicionalmente, recomendaron realizar mas
estudios sensoriales con consumidores para determinar el umbral de aceptacion
de los atributos impartidos por el hibisco en carnes procesadas, especialmente en
relacion al sabor acido y el cambio de color.

Estas investigaciones demuestran que la incorporacién de extracto de flor
de jamaica en productos carnicos puede ofrecer beneficios sustanciales en cuanto
a estabilidad oxidativa, vida util microbioléogica y calidad sensorial. Las
investigaciones coinciden en que su eficacia depende de factores como el tipo de
extracto (acuoso o etandlico), la concentracion utilizada y la interacciéon con los
componentes del producto. Ademas, la mayoria de los autores destacan que el
hibisco representa una alternativa prometedora frente a los aditivos sintéticos
comunmente empleados en la industria carnica, posicionandose como una opcion

funcional con valor agregado.
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 Caracterizacion de la flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa) y su
potencial como antioxidante natural

2.2.1.1. Origen, distribucién y aprovechamiento agroindustrial de la flor
de jamaica

La flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) es una especie ampliamente
reconocida en regiones tropicales y subtropicales, destacandose por su
adaptabilidad y valor econémico en diversos sistemas productivos. Originaria de
Africa Central y Asia Sudoriental, esta planta se ha diseminado exitosamente en
América Latina, con México, Sudan y Tailandia como principales paises
productores a nivel mundial (Ali et al., 2022). En estos territorios, su cultivo es
favorecido por la rusticidad de la especie y la diversidad de productos derivados
que pueden desarrollarse, desde infusiones y bebidas refrescantes hasta
ingredientes funcionales para la industria alimentaria.

La parte mas aprovechada de Hibiscus sabdariffa corresponde a sus calices
carnosos, de intenso color rojo, ricos en pigmentos naturales y compuestos
bioactivos de interés nutracéutico. Gracias a su composicién, la flor de jamaica se
ha consolidado como materia prima estratégica para la elaboracién de extractos,
polvos deshidratados y concentrados liquidos, los cuales se utilizan en la
formulacion de alimentos y bebidas, farmacéuticos y cosméticos (Kumar et al.,
2021). Este aprovechamiento ha permitido valorizar su cultivo dentro de cadenas
agroindustriales de bajo impacto ambiental y con potencial de diversificacién
productiva.

Uno de los atributos mas relevantes de la flor de jamaica es su alto contenido
de polifenoles, flavonoides y antocianinas, responsables no solo de su color
caracteristico, sino también de su notable capacidad antioxidante (Abubakar et al.,
2020). Dichos compuestos confieren propiedades funcionales que contribuyen a
contrarrestar la oxidacion lipidica en alimentos, fendmeno que afecta directamente
la calidad y vida util de productos carnicos como embutidos y mortadelas. Por ello,
en la ultima década, diversas investigaciones han documentado el uso de extractos
de H. sabdariffa como alternativas naturales a los conservantes sintéticos,
alineandose con la tendencia de la industria alimentaria hacia ingredientes limpios
y sostenibles (Sindi et al., 2022).
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Adicionalmente, su cultivo representa una opcién valiosa para comunidades
rurales, generando ingresos mediante procesos de transformacion artesanal y
semi-industrial. En paises como México y Centroamérica, la flor de jamaica
constituye un componente esencial de la gastronomia tradicional, pero su
proyeccidon agroindustrial va mucho mas alla, gracias a iniciativas de innovacion
que promueven su inclusibn en productos funcionales de valor agregado
(Hernandez-Carranza et al., 2020).

De esta forma, la caracterizacion de la flor de jamaica como fuente de
compuestos antioxidantes refuerza su potencial como insumo natural para extender
la vida util de alimentos perecederos, mejorar perfiles nutricionales y responder a
la demanda de consumidores por alternativas mas saludables y respetuosas con
el medio ambiente.

2.2.1.2. Composicion fitoquimica: polifenoles, antocianinas y otros
compuestos bioactivos

La flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) destaca por su notable riqueza
fitoquimica, lo que la posiciona como una de las especies vegetales de mayor
interés para la obtencién de compuestos funcionales aplicables en la industria
alimentaria y nutracéutica. Esta planta posee un perfil quimico complejo, en el que
predominan los polifenoles y antocianinas, complementados por acidos organicos,
polisacaridos, vitaminas y minerales que, en conjunto, potencian sus propiedades
antioxidantes, antimicrobianas y antiinflamatorias (Ali et al., 2022).

Los polifenoles son uno de los grupos mas relevantes, debido a su
capacidad de neutralizar radicales libres y retardar reacciones de oxidacion que
deterioran la calidad de los alimentos. Dentro de los polifenoles presentes en la flor
de jamaica se encuentran acidos fendlicos como el acido protocatecuico, galico y
el hibiscus acido (Hernandez-Carranza et al., 2020). Estas moléculas, ampliamente
estudiadas, actuan como donadores de electrones, capturando especies reactivas
de oxigeno y contribuyendo a la proteccidon de lipidos, proteinas y otros
componentes sensibles de matrices alimentarias.

Por su parte, las antocianinas representan los pigmentos responsables de la
tonalidad rojiza caracteristica de la flor. Este grupo pertenece a los flavonoides y
se ha identificado principalmente en forma de delfinidina-3-sambubidsido vy
cianidina-3-sambubidésido, compuestos que confieren una alta capacidad

antioxidante, ademas de aportar estabilidad visual a productos en los que se
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incorpora el extracto (Sindi et al.,, 2022). La actividad antioxidante de las
antocianinas no solo es relevante por su accién directa, sino porque se ha
demostrado su efecto sinérgico con otros compuestos fendlicos presentes en la
planta, lo que maximiza su eficacia como agente protector contra la oxidacion
lipidica.

A esta matriz bioactiva se suman otros metabolitos secundarios como
flavonoides no antocianicos (quercetina, luteolina), taninos y acidos organicos,
entre ellos el acido hibiscico, citrico y malico, los cuales favorecen la conservaciéon
y brindan propiedades sensoriales particulares, como la acidez y el sabor
refrescante tipicos de la infusion de jamaica (Kumar et al., 2021). Asimismo, se han
detectado niveles significativos de vitamina C, minerales como calcio y hierro, y
polisacaridos con potencial prebidtico, ampliando el espectro funcional de esta
especie (Abubakar et al., 2020).

Gracias a esta composicion fitoquimica diversa y concentrada, el extracto
etandlico de flor de jamaica se perfila como un recurso natural eficaz para
reemplazar antioxidantes sintéticos en formulaciones de productos carnicos,
contribuyendo a extender su vida util, conservar caracteristicas organolépticas
deseables y responder a las expectativas de consumidores cada vez mas exigentes
en cuanto a calidad y naturalidad de los ingredientes. Su potencial como fuente de
compuestos bioactivos continua motivando investigaciones orientadas a optimizar
métodos de extraccidn y caracterizacidén, asi como a explorar su comportamiento
en diferentes matrices alimentarias (Ali et al., 2022).

2.2.1.3. Principios de extraccion: métodos y solventes aplicados para
obtener extractos etandlicos

La obtencion de extractos etandlicos de Hibiscus sabdariffa L. constituye un
proceso fundamental para garantizar la concentracién y estabilidad de los
compuestos bioactivos presentes en los calices. La eleccion del método de
extraccién y del solvente adecuado es determinante para preservar la integridad de
polifenoles, antocianinas y otros metabolitos secundarios de interés funcional y
tecnolégico (Ullah et al., 2021).

En el caso de la flor de jamaica, la extraccién convencional por maceracion
sigue siendo uno de los métodos mas utilizados, debido a su sencillez operativa y
bajo costo. Esta técnica implica el contacto directo del material vegetal

deshidratado con el solvente etilico durante un tiempo prolongado, facilitando la
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difusion de los compuestos solubles (Moussa-Ayoub et al., 2017). La maceracion
se puede realizar a temperatura ambiente o con agitacion controlada para optimizar
la transferencia de masa y aumentar el rendimiento del extracto.

No obstante, en la ultima década se han promovido métodos alternativos de
extraccion, como la extraccion asistida por ultrasonido (UAE) y la extraccion por
microondas (MAE). Estas técnicas se orientan a reducir tiempos de procesamiento
y consumo energético, incrementando la eficiencia en la liberacion de polifenoles y
antocianinas (Pangestu et al., 2020). La extraccion asistida por ultrasonido, por
ejemplo, genera cavitacién acustica que rompe la pared celular de los tejidos
vegetales, mejorando la liberacién de los compuestos diana sin recurrir a
temperaturas excesivas que podrian degradar los pigmentos.

En cuanto al solvente, el etanol destaca como uno de los mas apropiados
por su caracter polar intermedio, alta afinidad por los compuestos fendlicos y baja
toxicidad residual, lo que facilita su aplicacion en matrices alimentarias (Jiménez-
Zamora et al., 2018). Ademas, el etanol cuenta con la ventaja de estar permitido
como solvente GRAS (Generally Recognized As Safe), cumpliendo con estandares
regulatorios internacionales para ingredientes naturales.

Varios estudios han demostrado que la eficiencia de la extraccion etandlica
depende de variables operativas como la concentracion de etanol (normalmente en
mezclas acuosas entre 50% y 80%), la relacién sélido-liquido, el pH, la temperatura
y el tiempo de contacto (Mekonnen et al., 2022). Por ello, la optimizacion de
parametros mediante disefio experimental se ha convertido en una practica
esencial para maximizar el rendimiento y la actividad antioxidante del extracto final.

Los principios de extraccion aplicados a Hibiscus sabdariffa responden a la
necesidad de obtener fracciones con alta concentracibn de compuestos
funcionales, manteniendo estdndares de inocuidad y calidad tecnolégica. La
adopcion de métodos alternativos y la adecuada seleccidn del etanol como solvente
reafirman el compromiso de la industria alimentaria con procesos mas limpios,
seguros Y eficientes, alineados con la tendencia hacia el aprovechamiento integral
de recursos vegetales con fines funcionales y conservantes.

2.2.1.4. Propiedades antioxidantes de la flor de jamaica y su aplicaciéon
en productos carnicos

El potencial antioxidante de la flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) ha

despertado un interés considerable en la industria alimentaria, especialmente en la
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formulacién de productos carnicos donde la oxidacion lipidica representa uno de
los principales desafios para garantizar calidad y vida util. Los calices de esta planta
concentran una diversidad de compuestos bioactivos —principalmente
antocianinas, acidos fendlicos y flavonoides— cuya actividad antioxidante ha sido
ampliamente validada en estudios recientes (Ekezie et al., 2022).

La oxidacion de lipidos en productos carnicos emulsionados, como
embutidos y mortadelas, es un proceso complejo que genera hidroperoxidos vy
radicales libres, afectando color, sabor, textura y, en ultima instancia, la aceptacion
del consumidor (Tosun et al., 2020). En este contexto, los extractos naturales
derivados de Hibiscus sabdariffa emergen como alternativa frente a los
antioxidantes sintéticos (como BHT y BHA), cuya seguridad y aceptacién se
encuentran cada vez mas cuestionadas por consumidores y reguladores.

La actividad antioxidante de la jamaica radica principalmente en su alta
concentracion de antocianinas, destacando la delfinidina y la cianidina, que
funcionan como potentes captadores de radicales libres. Ademas, los acidos
organicos presentes —protocatecuico, hibiscico y malico— refuerzan esta accién
mediante la quelacion de metales pesados, inhibiendo catalizadores de reacciones
oxidativas (Ochoa-Velasco et al., 2019). Estudios comparativos han demostrado
que la incorporacion de extractos etandlicos de jamaica en matrices carnicas no
solo retrasa la formacién de compuestos prooxidantes, sino que contribuye a
mantener la estabilidad del color y la aceptabilidad sensorial durante
almacenamiento refrigerado (Rojas-Armas et al., 2021).

La forma de incorporacion de estos extractos resulta clave. Generalmente,
se adicionan a la emulsion carnica durante la fase de mezcla, asegurando una
distribucion homogénea. La concentracién empleada suele oscilar entre 0,5% y 2%
p/p, ajustandose segun la intensidad de color y sabor que se desee lograr sin
comprometer la aceptacion sensorial (Pateiro et al., 2021). Ademas de su funcion
antioxidante, la flor de jamaica puede aportar matices de sabor ligeramente acidos
y notas astringentes, que pueden ser apreciadas por ciertos perfiles de
consumidores interesados en productos con atributos funcionales distintivos.

Un aspecto destacado es que el extracto de jamaica no solo combate la
oxidacion lipidica, sino que ejerce una accion antimicrobiana complementaria,
reforzando la seguridad microbiolégica de los embutidos (Ogunbanwo y

Ogunsanya, 2022). Esta doble funcionalidad lo convierte en un candidato idoneo
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para lineas de productos carnicos mas naturales, alineados con tendencias de
etiquetado limpio y menor dependencia de aditivos artificiales.

En consecuencia, la aplicacion de la flor de jamaica como antioxidante
natural no solo prolonga la vida util de mortadelas y otros embutidos, sino que
fortalece la propuesta de valor frente a un mercado cada vez mas orientado hacia
alternativas sostenibles y saludables. Su aprovechamiento contribuye asi a
diversificar la oferta agroindustrial y a impulsar la innovacion en cadenas de valor
locales.

2.2.2. Caracterizacion de la mortadela de pollo como producto carnico
emulsionado

2.2.2.1. Definicion, historia y consumo de mortadelas: aspectos
tecnologicos y normativos

La mortadela es un embutido carnico emulsionado ampliamente consumido
a nivel mundial, cuyo origen histérico se remonta a la regién de Bolonia, Italia,
donde desde el siglo XIV se elaboraban productos de carne picada fina mezclada
con especias y grasa, cocida y empaquetada para prolongar su conservacion
(Fernandez et al., 2019). Con el desarrollo de la industria carnica moderna, la
mortadela se expandio a otras regiones, diversificando sus ingredientes y técnicas
de procesamiento para adaptarse a las preferencias locales y a nuevas tendencias
de consumo. En Latinoamérica, la mortadela es uno de los embutidos mas
populares por su accesibilidad, versatilidad culinaria y valor nutritivo aceptable a
bajo costo (Monteiro et al., 2021).

La mortadela de pollo surge como una variante tecnolégica de interés para
consumidores que buscan productos carnicos con menor contenido de grasa
saturada y colesterol, en comparacion con la mortadela de cerdo tradicional
(Cittadini et al., 2022). Esta version utiliza carne magra de pechuga o muslo de
pollo, combinada con grasa de ave o aceites vegetales, ademas de especias, sal,
estabilizantes, fosfatos y agua. El proceso tecnoldgico incluye etapas de
desmenuzado, emulsificacion, embutido en tripas artificiales y coccion controlada
a temperaturas de 72-75 °C para garantizar la inactivacion de patdégenos y la
formacion estable de la emulsion (Herrero et al., 2020).

Desde un punto de vista normativo, la mortadela de pollo debe cumplir
especificaciones técnicas establecidas por autoridades alimentarias nacionales e

internacionales. Por ejemplo, el Codex Alimentarius establece parametros minimos
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de contenido proteico, limites de grasa, aditivos permitidos y etiquetado nutricional
(Codex Alimentarius, 2019). Las legislaciones nacionales, como las normas INEN
en Ecuador o equivalentes en otros paises, precisan ademas requisitos
microbioldégicos que aseguren la inocuidad del producto durante su
almacenamiento en refrigeracion.

El control de la estabilidad de la emulsién es un factor critico en la calidad
tecnolégica de la mortadela, pues influye en la textura, jugosidad y apariencia del
corte. Para lograrlo, se utilizan proteinas funcionales como aislados de soya,
caseinatos o proteinas plasmaticas, que aumentan la capacidad de retencion de
agua y la unién de grasa (Pateiro et al., 2021). No obstante, la presencia de lipidos
insaturados en la grasa de ave y aceites vegetales hace que la mortadela de pollo
sea susceptible a la oxidacion lipidica, lo que afecta negativamente color, sabor y
vida util.

En respuesta a este desafio, investigaciones recientes proponen la
incorporacion de extractos naturales con actividad antioxidante, como el extracto
etandlico de flor de jamaica, para sustituir parcialmente antioxidantes sintéticos
como BHA o BHT (Dominguez et al., 2022). Este enfoque no solo preserva la
estabilidad oxidativa, sino que aporta un valor agregado al producto al responder a
la demanda de consumidores que buscan alternativas con etiqueta limpia y menor
carga quimica.

La mortadela de pollo es un producto que combina tradicién y evolucién
tecnolégica, bajo un marco regulatorio estricto, y que actualmente se proyecta
como un vehiculo para innovar con ingredientes funcionales de origen natural.

2.2.2.2. Ingredientes principales y formulacion basica de una mortadela
de pollo

La mortadela de pollo, como producto carnico emulsionado, combina
materias primas animales y aditivos tecnoldgicos cuidadosamente seleccionados
para garantizar atributos sensoriales y de inocuidad acordes a los estandares de
calidad y normativas vigentes. La base proteica principal esta constituida por carne
magra de pollo, que suele provenir de pechuga y muslo deshuesado, seleccionada
por su bajo contenido de grasa intramuscular y su capacidad de emulsificacion
(Youssef y Barbut, 2020).

A diferencia de la mortadela de cerdo tradicional, la formulacién con carne

de ave requiere equilibrar la relacién entre proteina y grasa para mantener la
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textura, la jugosidad y la palatabilidad caracteristicas. Por ello, se adiciona grasa
de pollo, grasa vegetal o aceites refinados (por ejemplo, aceite de girasol o canola)
para aportar la fase lipidica necesaria. Esta fraccion grasa debe estabilizarse dentro
de la matriz proteica mediante el uso de proteinas funcionales y sales de curado
(Nowak et al., 2021).

Los ingredientes basicos incluyen sal, que cumple una triple funcion: resalta
el sabor, ayuda a extraer proteinas miofibrilares que facilitan la formacion de la
emulsion y contribuye a la conservacion al reducir la actividad de agua (Barbut,
2019). Los fosfatos son otro aditivo clave; actuan incrementando la capacidad de
retencion de agua, mejoran la textura final y estabilizan la emulsion al reforzar la
interaccidn entre proteinas y grasa (Zhang et al., 2021).

Dentro de la formulacion estandar, se incorpora agua o hielo triturado para
facilitar la mezcla, reducir la temperatura durante la emulsificacion y garantizar la
dispersion homogénea de ingredientes. En algunos casos se agregan proteinas no
carnicas (aislados de soya, caseinatos o proteinas lacteas) que optimizan la
funcionalidad, especialmente en formulaciones con menor contenido de grasa
(Serdaroglu et al., 2018).

Los condimentos, especias y aditivos secundarios (nuez moscada, pimienta
blanca, ajo en polvo, entre otros) contribuyen a definir el perfil organoléptico,
mientras que los colorantes y antioxidantes regulados ayudan a mantener un color
uniforme y retrasar la rancidez oxidativa (Pateiro et al., 2021). Sin embargo, la
tendencia actual apunta a minimizar o sustituir aditivos sintéticos por extractos
naturales con actividad antioxidante y potencial antimicrobiano. En este contexto,
la inclusion de extractos de flor de jamaica representa una innovacion interesante:
estos aportan compuestos fendlicos y antocianinas que no solo inhiben la oxidacién
lipidica, sino que también pueden contribuir a tonalidades atractivas y diferenciadas
en el producto final (Oboh et al., 2019).

Una formulacion tipica para mortadela de pollo oscila entre 60 y 70% de
carne magra, 10 a 20% de grasa (animal o vegetal), 15 a 20% de agua o hielo, 1,5
a 2% de sal, 0,3 a 0,5% de fosfatos y cantidades ajustadas de especias y extractos
funcionales (Dominguez et al., 2022). La mezcla se emulsiona en cutter a
temperaturas controladas y posteriormente se embute y cuece a temperatura

interna adecuada para asegurar inocuidad.
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El desarrollo de formulaciones mas saludables y funcionales depende de la
optimizacion de estos ingredientes, buscando un balance entre perfil nutricional,
estabilidad tecnoldgica, vida util y aceptacion sensorial.

2.2.2.3. Propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas relevantes en
mortadelas

La calidad y seguridad de la mortadela de pollo dependen en gran medida
de sus propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas, las cuales determinan la
estabilidad del producto durante su almacenamiento, asi como su aceptacion
sensorial y cumplimiento normativo. Desde el punto de vista fisicoquimico,
parametros como pH, capacidad de retencién de agua, estabilidad de la emulsion,
actividad de agua (a<sub>w</sub>) y perfil de lipidos son indicadores clave que
inciden en la textura, jugosidad, color y vida util del embutido (Pateiro et al., 2021).

El pH de la mortadela se situa tipicamente en un rango de 6,0 a 6,3, valor
que favorece la solubilizacion de proteinas miofibrilares necesarias para formar una
red estable que retiene grasa y agua durante la coccion (Herrero et al., 2020). Un
pH adecuado también influye en la estabilidad microbioldgica, ya que valores mas
bajos limitan el crecimiento de microorganismos alterantes y patogenos. En
formulaciones funcionales, como aquellas con extracto de flor de jamaica, es
posible que los acidos organicos presentes en el extracto contribuyan a ajustar
levemente este parametro, mejorando la conservacion (Rojas-Armas et al., 2021).

La capacidad de retencion de agua es otro atributo tecnologico fundamental.
Determina el rendimiento del proceso y la jugosidad del producto final. Aditivos
como sales, fosfatos y proteinas funcionales, junto con una emulsificacion eficiente,
son responsables de maximizar este parametro. Sin embargo, la oxidacion lipidica
puede afectar la integridad de la emulsién, generando exudacién de grasa y agua,
lo que disminuye la calidad (Fernandez et al.,, 2021). En este sentido, la
incorporacion de extractos antioxidantes naturales, como el de jamaica, ha
mostrado efectos positivos en la estabilidad estructural de embutidos, al retardar la
rancidez y proteger las membranas lipidicas (Oboh et al., 2019).

Desde el enfoque microbiolégico, la mortadela de pollo se clasifica como un
producto cocido listo para consumo, por lo que debe cumplir estandares estrictos
en cuanto a la ausencia de patdgenos como Salmonella spp., Listeria
monocytogenes y Escherichia coli O157:H7 (Codex Alimentarius, 2019). Ademas,

es indispensable controlar la carga microbiana total, los mesdfilos aerobios,
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psicrotrofos y microorganismos indicadores como coliformes y mohos, para
garantizar la estabilidad durante el almacenamiento refrigerado (Garcia-Gonzalez
et al., 2021).

El control microbiolégico se refuerza mediante practicas adecuadas de
higiene, tecnologias de pasteurizacion y empaques al vacio o en atmdsfera
modificada. Complementariamente, la tendencia actual busca potenciar la
seguridad mediante el uso de extractos naturales con actividad antimicrobiana. En
el caso de la flor de jamaica, estudios recientes demuestran que sus polifenoles
ejercen un efecto bacteriostatico de microorganismos comunes en productos
carnicos, contribuyendo a prolongar la vida util y reducir el riesgo de contaminacion
(Chang et al., 2022).

La caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica de la mortadela de pollo
debe integrarse en cualquier estrategia de innovacion que contemple ingredientes
funcionales. El objetivo es garantizar que la adicion de extractos como el de jamaica
mantenga o incluso mejore la estabilidad del pH, retencién de agua, perfil de lipidos
y control microbioldgico, alineandose con la demanda de alimentos mas
saludables, seguros y naturales.

2.2.2.4. Factores que afectan la estabilidad oxidativa de productos
carnicos emulsionados

La estabilidad oxidativa es un parametro critico en la calidad de productos
carnicos emulsionados como la mortadela de pollo, pues determina en gran medida
su vida util, seguridad y aceptacion sensorial. La oxidacion lipidica es el principal
proceso de deterioro en estos productos, dado que la emulsion combina lipidos
insaturados, agua y oxigeno, generando un entorno favorable para la formacion de
radicales libres (Lorenzo et al., 2019).

Uno de los factores clave que afectan la oxidacién es la composicion de la
grasa. En la mortadela de pollo, la fraccion lipidica suele contener un mayor
porcentaje de acidos grasos insaturados, principalmente oleico y linoleico, en
comparacion con la mortadela de cerdo. Aunque esto mejora el perfil nutricional,
también incrementa la susceptibilidad a la rancidez oxidativa (Zhang et al., 2021).
La oxidacion se intensifica en presencia de metales prooxidantes, como hierro y
cobre, que actuan como catalizadores, acelerando la formacion de hidroperdxidos
y compuestos volatiles responsables de sabores y olores indeseables (Munekata
et al., 2021).
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Las condiciones de procesamiento y almacenamiento constituyen otro factor
determinante. Un picado excesivo, temperaturas elevadas o tiempos prolongados
de emulsificaciéon pueden favorecer la incorporacion de oxigeno, generando un
ambiente propicio para reacciones de autooxidacion (Barbut, 2019). Por ello, la
industria optimiza el uso de hielo y mezclado en frio, buscando reducir la
temperatura de la masa y limitar la exposicion al oxigeno.

El pH del producto influye directamente de la actividad de enzimas lipoliticas
y la solubilidad de los metales prooxidantes. Valores de pH mas bajos tienden a
ralentizar la oxidacion, mientras que un pH cercano a la neutralidad puede acelerar
la reaccion (Pateiro et al., 2021). Asimismo, la presencia de sales de curado (como
nitrito de sodio) ejerce una accion antioxidante secundaria al secuestrar radicales
y estabilizar el color, pero existe una tendencia creciente a limitar su uso debido a
restricciones regulatorias y preferencias del consumidor (Dominguez et al., 2022).

En este escenario, la adiciéon de antioxidantes naturales se plantea como
una estrategia efectiva para retardar la oxidacion lipidica. Los extractos de flor de
jamaica destacan por su contenido en polifenoles y antocianinas, moléculas con
alta capacidad de donar electrones y capturar radicales libres. Ademas, su accion
quelante limita la disponibilidad de metales catalizadores en la emulsién (Oboh et
al., 2019). Investigaciones recientes muestran que concentraciones entre 0,5% y
1,5% de extracto etandlico de jamaica logran reducir significativamente los indices
de peréxidos en productos carnicos durante almacenamiento refrigerado, sin
afectar negativamente las caracteristicas sensoriales (Chang et al., 2022).

Las condiciones de envasado y atmdsfera de almacenamiento completan
los factores que modulan la estabilidad oxidativa. ElI uso de envases al vacio o
atmosfera modificada con reduccion de oxigeno minimiza la exposicion del
producto a condiciones que favorezcan la rancidez (Kumar et al., 2021). Por ello,
la aplicacion conjunta de tecnologias de envasado con extractos naturales
representa una solucion integral para extender la vida util de mortadelas de pollo,
optimizando su calidad y satisfaciendo exigencias de sostenibilidad y consumo
responsable.

2.2.3. Evaluacion de las caracteristicas organolépticas de productos
carnicos

2.2.3.1. Principios de analisis sensorial: definicion, objetivos y

fundamentos metodolégicos



31

El analisis sensorial es una herramienta indispensable para evaluar la
calidad de productos carnicos emulsionados como la mortadela de pollo, ya que
permite medir de forma objetiva las reacciones humanas ante atributos como sabor,
olor, textura, color y aceptacion general. A diferencia de los ensayos
instrumentales, el analisis sensorial interpreta la percepcion subjetiva del
consumidor, convirtiéendose en un puente esencial entre el disefio tecnoldgico del
alimento y su éxito comercial (Meilgaard et al., 2016).

El objetivo central del analisis sensorial es traducir las experiencias
sensoriales en datos cuantificables mediante métodos estadisticos robustos. Esto
permite a los desarrolladores de productos tomar decisiones fundamentadas de
formulaciones, aditivos y mejoras tecnoldgicas. En el caso de la mortadela de pollo
enriquecida con extracto de flor de jamaica, el analisis sensorial es clave para
determinar la influencia de este extracto de el perfil organoléptico y la aceptacién
final (Sanchez-Zapata et al., 2020).

Existen multiples metodologias para analisis sensorial, que se clasifican
generalmente en pruebas discriminativas, descriptivas y afectivas. Las pruebas
discriminativas, como la triangular o de pareado, determinan si existen diferencias
perceptibles entre muestras. Las pruebas descriptivas, como el Analisis Descriptivo
Cuantitativo (QDA), caracterizan la intensidad de atributos especificos mediante
paneles entrenados. Finalmente, las pruebas afectivas evallan la aceptacion o
preferencia mediante paneles de consumidores no entrenados, que representan la
opinion real del mercado objetivo (Stone y Sidel, 2020).

Un disefio sensorial solido requiere cumplir principios metodologicos
basicos: definicion clara del objetivo de la prueba, seleccion y entrenamiento
adecuado del panel de catadores, disefio experimental con control de variables
externas (luz, temperatura, presentacion de muestras) y uso de escalas
estadisticas apropiadas. Para la mortadela de pollo con extracto de jamaica, es
recomendable emplear escalas heddnicas de 9 puntos para variables como sabor,
olor, textura y aceptacién global, complementadas con pruebas discriminativas que
detecten diferencias sutiles en color y sabor generadas por los compuestos
fendlicos del extracto (Toldra et al., 2021).

El analisis sensorial debe estar respaldado por protocolos de ética y
bioseguridad, garantizando la salud y neutralidad de los participantes. Ademas, los

datos recolectados requieren tratamiento estadistico mediante analisis de varianza
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(ANOVA) y pruebas post hoc para validar diferencias significativas. La integracion
de resultados sensoriales con indicadores fisicoquimicos y microbiologicos ofrece
una vision holistica del comportamiento del producto (Pateiro et al., 2021).

El analisis sensorial es un pilar metodoldgico para optimizar la formulacién
de mortadelas funcionales, asegurando que la inclusiéon de extractos naturales,
como la flor de jamaica, mantenga o potencie atributos clave para el consumidor
sin comprometer la aceptabilidad.

2.2.3.2. Variables organolépticas clave: color, olor, sabor, textura y
aceptacion global

Las variables organolépticas determinan la percepcion sensorial que tiene el
consumidor de un producto carnico emulsionado como la mortadela de pollo. Estas
variables incluyen principalmente color, olor, sabor, textura y aceptacion global,
todos factores interrelacionados que definen la calidad y la posibilidad de compra
repetida (Fernandez et al., 2020).

El color es uno de los atributos mas influyentes en la decision de compra. En
embutidos cocidos, se asocia con frescura, calidad y atractivo visual. EI color
rosado uniforme de la mortadela de pollo se logra mediante el control del proceso
térmico, la calidad de la carne y el uso de aditivos como nitrito de sodio. Sin
embargo, la tendencia de reducir aditivos sintéticos abre la puerta a pigmentos
naturales como las antocianinas presentes en la flor de jamaica, que pueden
aportar tonalidades atractivas, aunque su estabilidad frente al calor y pH debe ser
cuidadosamente controlada (Oboh et al., 2019).

El olor constituye el primer contacto sensorial durante la apertura del
empaque. Un aroma fresco, ligeramente especiado y sin indicios de rancidez es
indicador de calidad y frescura. La oxidacién de lipidos, en particular en mortadelas
bajas en grasa saturada y con aceites vegetales, puede generar olores rancios que
afectan negativamente la aceptabilidad (Pateiro et al., 2021). La flor de jamaica,
rica en compuestos fenolicos volatiles, puede influir discretamente en el aroma
final, aportando matices herbales que deben ser evaluados sensorialmente.

El sabor combina sensaciones basicas (salado, umami) y notas derivadas
de especias y condimentos. Para mortadelas reformuladas con extractos, es
fundamental verificar que los compuestos bioactivos no generen sabores
astringentes o acidos excesivos, que podrian reducir la aceptacion (Kumar et al.,

2021). Estudios recientes destacan que extractos de jamaica correctamente
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dosificados no alteran negativamente el perfil de sabor y contribuyen a un sabor
mas fresco y natural (Chang et al., 2022).

La textura es otro factor clave, ya que esta asociada con la estructura de la
emulsion y la interaccion de proteinas, grasa y agua. Una textura firme, homogénea
y jugosa es resultado de una buena retencion de agua y una emulsién estable. El
extracto de jamaica, al contener polisacaridos y compuestos fendlicos, puede
interactuar con proteinas miofibrilares y afectar suavemente la firmeza y
cohesividad, lo que hace indispensable validar su efecto mediante analisis
instrumental y paneles entrenados (Herrero et al., 2020).

La aceptacion global es la sintesis de todas estas percepciones. Los
consumidores evaluan de forma integral la armonia entre color, aroma, sabor y
textura. Pruebas heddnicas permiten medir esta variable clave, especialmente
cuando se comparan formulaciones con y sin extractos funcionales. La aceptacién
global es esencial para garantizar la viabilidad comercial de mortadelas con
ingredientes naturales (Dominguez et al., 2022).

2.2.3.3. Diseino de pruebas sensoriales para embutidos: tipos de
paneles y escalas de evaluacion

El disefio de pruebas sensoriales en productos carnicos emulsionados como
la mortadela de pollo resulta esencial para evaluar objetivamente la percepcion del
consumidor y optimizar la formulacion cuando se incorporan extractos funcionales
como el de flor de jamaica. La seleccion de paneles, escalas de medicion y
condiciones de prueba son factores determinantes para garantizar resultados
validos, reproducibles y comparables (Meilgaard et al., 2016).

Para mortadelas reformuladas, se recomienda combinar paneles entrenados
y no entrenados. El panel entrenado compuesto por 8 a 12 personas se forma
mediante sesiones sistematicas de capacitacion, donde los evaluadores aprenden
a identificar, describir y cuantificar atributos especificos como firmeza, cohesividad,
jugosidad y notas de sabor (Stone y Sidel, 2020). Este panel se aplica a pruebas
descriptivas, como el Analisis Descriptivo Cuantitativo (QDA), util para caracterizar
diferencias generadas por la adicién de extractos de jamaica.

El panel de consumidores, en cambio, es no entrenado, heterogéneo y
numeroso (minimo 50 personas). Su funcion es medir la aceptacion hedédnica, es
decir, si la mortadela reformulada es preferida o rechazada. Las escalas heddnicas

de 9 puntos son las mas usadas para evaluar variables clave: color, olor, sabor,
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textura y aceptacion global. En productos con extractos vegetales, es esencial
comprobar que el sabor no presente notas indeseables (astringencia, acidez
excesiva) que afecten la aceptacion (Pateiro et al., 2021).

En mortadelas con extracto etandlico de flor de jamaica, el color es un
atributo sensible. Las antocianinas pueden modificar tonalidades, por lo que
conviene validar el impacto con escalas de intensidad de color (de 0 a 10) y pruebas
discriminativas como la triangular, para detectar diferencias perceptibles frente a la
version sin extracto (Sanchez-Zapata et al., 2020).

El disefio experimental debe contemplar aleatorizacion en la presentacion
de muestras para evitar sesgos de orden. Ademas, el ambiente de cata debe ser
controlado: luz neutra, cabinas individuales, temperatura estable, utensilios
neutros. Las muestras se codifican con numeros aleatorios para garantizar
imparcialidad (Toldra et al., 2021).

La recopilacion de datos sensoriales se complementa con analisis
estadisticos robustos, principalmente ANOVA de medidas repetidas y pruebas post
hoc (Tukey) para identificar diferencias significativas entre formulaciones. La
correlacion de resultados sensoriales con variables instrumentales, por ejemplo,
perfil de textura medido con texturometro o color mediante colorimetro permite
validar y explicar las percepciones del panel (Fernandez et al., 2020).

En la industria, esta metodologia facilita ajustar dosificaciones del extracto
de jamaica, optimizando la concentracion que prolongue la vida util sin
comprometer el perfil sensorial. Ademas, los resultados de paneles de
consumidores orientan estrategias de marketing, empaques y etiquetado,
reforzando mensajes de “producto natural” o “libre de conservantes artificiales”.

El disefio riguroso de pruebas sensoriales es una herramienta clave para
garantizar que la innovacion tecnolégica como la incorporacién de flor de jamaica—
logre un equilibrio entre funcionalidad antioxidante y aceptacion del consumidor
final.

2.2.3.4. Factores que influyen en la percepcidon sensorial y aceptacion
del consumidor

La aceptacion de un producto carnico como la mortadela de pollo
enriquecida con extracto etandlico de flor de jamaica no depende solo de su
composicién, sino de una compleja interaccion de factores sensoriales, culturales

y psicoldgicos que determinan la percepcion global del consumidor (Grunert, 2019).
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Uno de los factores determinantes es la familiaridad del consumidor con
ingredientes no convencionales. El uso de extractos de flor de jamaica, con sus
antocianinas y compuestos fendlicos, puede generar cambios perceptibles en color,
sabor o aroma. Estos cambios pueden ser valorados positivamente si se
comunican como beneficios funcionales, pero también pueden generar resistencia
si se interpretan como alteraciones indeseadas (Ares y Jaeger, 2017).

La informacién en la etiqueta y la credibilidad del mensaje influyen
decisivamente. Un etiquetado que destaque “antioxidantes naturales”, “libre de
sintéticos” o “con extracto de flor de jamaica” predispone a los consumidores a
percibir atributos sensoriales bajo un sesgo positivo. Esto se conoce como efecto
halo, ampliamente estudiado en alimentos funcionales (Varela y Fiszman, 2013).

El contexto de consumo también afecta la percepcion. Un consumidor que
prueba la mortadela en un ambiente controlado (cabina de analisis sensorial) puede
percibir diferencias mas claras que en un contexto real de consumo, acompafiado
de pan, salsas u otros alimentos que enmascaran atributos sutiles (Sultana et al.,
2020).

Ademas, el perfil sociodemografico incide en la aceptabilidad. Estudios
muestran que consumidores jovenes, con mayor interés en dietas saludables,
aceptan mejores innovaciones como extractos naturales. Grupos con menor
familiaridad con ingredientes funcionales pueden mostrar reticencia inicial, lo que
subraya la importancia de estrategias de comunicacion y degustacién para generar
confianza (Ares y Jaeger, 2017).

Finalmente, la percepcion sensorial se correlaciona con la expectativa de
beneficio. Si el consumidor percibe que la mortadela con extracto de jamaica tiene
propiedades antioxidantes y contribuye a una dieta mas limpia, tolera mejores
cambios leves en textura o sabor (Varela y Fiszman, 2013). La clave es lograr un
balance entre innovacidn y mantenimiento de atributos organolépticos
tradicionales.

Por ello, la integracion de factores sensoriales, estudios de consumidores y
estrategias de marketing resulta indispensable para el éxito de productos carnicos
funcionales. En mortadelas reformuladas, esta combinacion permite disefar no
solo un alimento aceptable técnicamente, sino también deseable y coherente con

las tendencias de salud y sostenibilidad.
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2.2.4 Estabilidad oxidativa y vida util de embutidos con aditivos
naturales

2.2.4.1. Oxidacion lipidica en productos carnicos: mecanismos, etapas
y efectos de la calidad

La oxidacion lipidica es uno de los procesos de deterioro mas importantes
que afectan la calidad de productos carnicos emulsionados como la mortadela de
pollo. Este fendmeno consiste en reacciones quimicas que afectan la integridad de
los acidos grasos insaturados, generando compuestos secundarios responsables
de sabores rancios, decoloracion y reduccion de la aceptabilidad del producto
(Lorenzo et al., 2019).

En términos bioquimicos, la oxidacion lipidica implica tres fases: iniciacion,
propagacion y terminacion. En la fase de iniciacion, la presencia de oxigeno, calor,
luz o metales pesados (como hierro libre de la hemoglobina o cobre de maquinaria)
genera radicales libres, que atacan los dobles enlaces de los acidos grasos
insaturados (Munekata et al., 2021). Esto es especialmente relevante en
mortadelas de pollo, donde la fraccion lipidica tiene mayor proporcion de acidos
grasos insaturados (oleico, linoleico), mas susceptibles a la oxidacién que la grasa
porcina tradicional (Barbut, 2019).

En la fase de propagacion, estos radicales libres reaccionan con oxigeno
formando hidroperdxidos, que a su vez descomponen otras moléculas lipidicas,
generando una reaccién en cadena dificil de detener. Los hidroperdxidos son
inestables y se descomponen en aldehidos, cetonas y acidos grasos de cadena
corta, compuestos responsables de sabores rancios y olores desagradables
(Pateiro et al., 2021). Finalmente, la fase de terminacion ocurre cuando los
radicales se estabilizan formando productos no reactivos, aunque a costa de una
degradacion irreversible del perfil lipidico y nutricional.

Los efectos practicos de la oxidacién en mortadelas se manifiestan
principalmente en la pérdida de color rosado, desarrollo de olores rancios y textura
menos jugosa. Esta degradacidén sensorial disminuye la vida util y afecta la
percepcion de frescura, reduciendo la disposicion de compra del consumidor
(Dominguez et al., 2022).

Tradicionalmente, la industria controla este fendmeno mediante
antioxidantes sintéticos (BHA, BHT), pero la presiéon de consumidores y

regulaciones ha impulsado la busqueda de antioxidantes naturales. Los extractos
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de plantas, como la flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.), se perfilan como
alternativas viables gracias a su contenido en polifenoles y antocianinas, que
neutralizan radicales libres y quelan metales prooxidantes (Chang et al., 2022).

Estudios recientes destacan que la incorporacion de extracto etandlico de
flor de jamaica en mortadelas de pollo reduce la formacién de compuestos
oxidativos primarios (indice de peroxidos) y secundarios (TBARS) durante
almacenamiento refrigerado, contribuyendo a preservar atributos sensoriales y
prolongar la vida util sin comprometer la calidad (Oboh et al., 2019).

Comprender la oxidacion lipidica y su control mediante antioxidantes
naturales es esencial para el disefio de mortadelas funcionales, mas estables, con
etiqueta limpia y alineadas con tendencias de innovacion responsable.

2.2.4.2. Indicadores de oxidacion: indice de peroxidos y metodologias
analiticas

El monitoreo de la oxidacion lipidica es una etapa esencial en la produccion
de productos carnicos emulsionados como la mortadela de pollo. Para demostrar
la eficacia de antioxidantes naturales, como el extracto etandlico de flor de jamaica,
es indispensable contar con indicadores confiables que permitan cuantificar de
forma precisa la magnitud y la evolucién de la oxidacion a lo largo del
almacenamiento (Pateiro et al., 2021).

Uno de los indicadores mas empleados en la industria es el indice de
peréxidos (IP), que mide la concentracion de hidroperéxidos, productos primarios
formados en la fase inicial de la oxidacion. Su medicidn permite detectar el inicio
del proceso antes de que se generen compuestos secundarios responsables de
sabores y olores indeseables (Kumar et al., 2021). Los resultados se expresan en
miliequivalentes de oxigeno activo por kilogramo de grasa y proporcionan una
referencia clara para comparar lotes tratados con antioxidantes frente a lotes
control.

Sin embargo, el IP tiene limitaciones: los hidroperdxidos son inestables y
tienden a descomponerse en aldehidos, cetonas y otros compuestos volatiles. Por
ello, se complementa con métodos que cuantifican productos secundarios. Entre
estos destaca el ensayo TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive Substances), que
mide la presencia de malonaldehido (MDA), un marcador clave de oxidacion
secundaria y de impacto sensorial directo por su asociacion con aromas rancios

(Dominguez et al., 2022).
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Ademas del IP y TBARS, algunas investigaciones integran analisis
cromatograficos para identificar aldehidos volatiles como hexanal y heptanal, que
se correlacionan con la percepcion de rancidez. Estos compuestos pueden ser
evaluados mediante técnicas de cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas (GC-MS), proporcionando un perfil mas detallado del
deterioro lipidico (Munekata et al., 2021).

En el caso de mortadelas de pollo reformuladas con extracto de flor de
jamaica, la combinacion de estos indicadores permite validar cientificamente su
efecto protector. Estudios recientes han demostrado que la incorporaciéon de 0,5%
a 1,5% de extracto etanolico reduce significativamente el IP y TBARS durante
periodos de almacenamiento refrigerado de 21 a 28 dias, comparado con muestras
sin extracto (Chang et al., 2022). Este resultado confirma la accién antioxidante de
los polifenoles y antocianinas presentes en la jamaica, que donan electrones y
estabilizan radicales libres.

Asimismo, algunos trabajos complementan estos indicadores con ensayos
de capacidad antioxidante total, como DPPH y FRAP, que evaluan la habilidad del
extracto para neutralizar radicales libres in vitro. Aunque estos métodos no
sustituyen al IP y TBARS, aportan datos adicionales para comprender la eficacia
funcional del extracto dentro de la matriz carnica (Oboh et al., 2019).

La interpretacion de los indicadores de oxidacion debe correlacionarse con
resultados sensoriales y parametros instrumentales como el color (L*, a* b*), ya
que la oxidacion afecta directamente la apariencia visual y la aceptacion del
consumidor. Esta integracién analitica permite definir la dosificacion 6ptima del
extracto de jamaica, garantizar su funcionalidad y justificar la sustitucion de
conservantes sintéticos.

Una estrategia de control de oxidacion basada en indicadores validados
respalda la innovacion de mortadelas de pollo mas estables, seguras y alineadas
con las preferencias de consumidores que valoran ingredientes de origen natural.

2.2.4.3. Estrategias para prolongar la vida util mediante antioxidantes
naturales

La busqueda de estrategias efectivas para prolongar la vida util de productos
carnicos emulsionados como la mortadela de pollo responde a la necesidad de
mantener la calidad sensorial, la seguridad microbiolégica y la aceptacién del

consumidor. Uno de los principales desafios tecnoldgicos es frenar la oxidacién
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lipidica, un fendmeno que impacta negativamente en el sabor, el aroma, la textura
y el color, acortando la vida de anaquel y generando rechazo por parte del
consumidor (Lorenzo et al., 2019).

Tradicionalmente, la industria ha utilizado antioxidantes sintéticos como
BHA, BHT o TBHQ para retardar la formacién de radicales libres y la propagacion
de reacciones de autooxidacion. Sin embargo, la presion de los consumidores por
productos mas naturales y la regulacion cada vez mas estricta de aditivos sintéticos
han impulsado el uso de alternativas de origen vegetal. Este giro hacia soluciones
naturales ha permitido posicionar extractos ricos en polifenoles y antocianinas
como la flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) como opcion viable para la
reformulacion de embutidos cocidos (Dominguez et al., 2022).

Los extractos etandlicos de flor de jamaica concentran compuestos fendlicos
bioactivos con doble funcién: actuar como donadores de electrones para neutralizar
radicales libres y secuestrar metales prooxidantes como hierro y cobre, que suelen
encontrarse en matrices carnicas tras el procesamiento (Chang et al., 2022). Estos
mecanismos interrumpen las etapas de propagacion de la oxidacion lipidica,
manteniendo la estabilidad de los lipidos insaturados, responsables de la jugosidad
y textura de la mortadela de pollo.

Estudios recientes reportan que dosis de extracto etandlico de jamaica entre
0,5% y 1,5% pueden reducir significativamente los valores de indice de perdxidos
y TBARS durante 21 a 28 dias de almacenamiento refrigerado, manteniendo
parametros de color aceptables y mejor perfil sensorial (Oboh et al., 2019).
Ademas, algunos trabajos resaltan la actividad antimicrobiana complementaria de
los flavonoides y acidos organicos presentes, que contribuyen a limitar la
proliferacion de bacterias alterantes y extender la vida util microbiolégica (Pateiro
et al., 2021).

Para maximizar estos efectos, la industria combina estrategias sinérgicas:
ademas de la adicidn de antioxidantes naturales, se optimizan procesos como la
emulsificacién en frio, el uso de envases al vacio o en atmaésfera modificada y la
refrigeracion controlada. Estas practicas limitan la exposicion al oxigeno y la
humedad, factores determinantes para la autooxidacién y la degradacion
microbiana (Munekata et al., 2021).

Sin embargo, es clave validar la compatibilidad sensorial del extracto.

Aunque la flor de jamaica aporta beneficios antioxidantes y antimicrobianos, una
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concentracion excesiva puede inducir notas acidas o astringentes que podrian
reducir la aceptacion. Por ello, las pruebas sensoriales y el monitoreo de
indicadores de oxidacion permiten establecer la dosificacion 6ptima para garantizar
un equilibrio entre funcionalidad tecnolégica y atributos organolépticos (Kumar et
al., 2021).

El uso de antioxidantes naturales como la flor de jamaica, articulado con
practicas de conservacion y envasado adecuadas, representa una estrategia
sostenible para prolongar la vida util de mortadelas de pollo, atender la demanda
de etiquetado limpio y fortalecer la competitividad del sector carnico ante
consumidores cada vez mas informados y exigentes.

2.2.4.4. Efectos combinados de extractos antioxidantes y condiciones
de almacenamiento

El desarrollo de mortadelas de pollo mas estables y con mayor vida util no
depende unicamente de la incorporacion de antioxidantes naturales, sino de la
interaccion de estos extractos con las condiciones de almacenamiento y las
practicas tecnologicas complementarias. En la industria carnica moderna, la
optimizacién conjunta de formulacién, procesamiento y conservacion se reconoce
como una estrategia integrada para garantizar la inocuidad y mantener atributos
sensoriales aceptables durante toda la vida de anaquel (Lorenzo et al., 2019).

Los extractos etandlicos de flor de jamaica, ricos en polifenoles vy
antocianinas, han demostrado ser efectivos para retardar la oxidacion lipidica
gracias a su capacidad de donar electrones y neutralizar radicales libres (Chang et
al., 2022). Sin embargo, su potencial se maximiza cuando se complementa con
practicas de almacenamiento adecuadas, como la refrigeracion continua, el
envasado al vacio o la atmésfera modificada (Munekata et al., 2021).

El almacenamiento refrigerado, a temperaturas entre 0 y 4 °C, es el primer
control fisico para frenar la actividad enzimatica y el desarrollo microbiano. Bajo
estas condiciones, la velocidad de propagacién de la oxidacion disminuye,
permitiendo que los antioxidantes naturales ejerzan su efecto protector de forma
mas prolongada (Pateiro et al., 2021). En mortadelas sin extractos, la oxidaciéon
puede generar incrementos rapidos del indice de perdxidos y compuestos
secundarios volatiles, incluso en frio. Por ello, la adicién de extracto de flor de

jamaica refuerza esta barrera pasiva, generando un doble mecanismo de control.
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Otra practica complementaria es el envasado al vacio o en atmdsfera
modificada con gases inertes (por ejemplo, nitrégeno y didxido de carbono). Estos
sistemas limitan drasticamente la disponibilidad de oxigeno, elemento clave para
la formacion de radicales libres. La combinacién de bajo oxigeno y extractos
antioxidantes genera un entorno desfavorable para la rancidez lipidica,
manteniendo atributos como color rosado, aroma neutro y textura jugosa por mas
tiempo (Dominguez et al., 2022).

Estudios recientes muestran que el efecto sinérgico de extractos de flor de
jamaica y envasado al vacio puede reducir hasta en un 40 % los valores de TBARS
y retrasar significativamente la aparicion de sabores rancios durante
almacenamiento refrigerado de 21 a 28 dias (Oboh et al., 2019). Este control
combinado también limita el crecimiento de microorganismos alterantes, ya que la
jamaica aporta una ligera actividad antimicrobiana atribuida a sus acidos organicos
y flavonoides (Kumar et al., 2021).

Sin embargo, es fundamental validar que las concentraciones empleadas no
alteren negativamente la percepcidn sensorial. La interaccion de compuestos
fendlicos con proteinas puede modificar levemente textura y color, de ahi la
importancia de correlacionar datos fisicoquimicos con resultados de paneles
sensoriales y analisis instrumentales.

En sintesis, la aplicacion de extractos antioxidantes como la flor de jamaica,
articulada con almacenamiento refrigerado, envasado al vacio o atmodsfera
modificada, constituye una estrategia tecnoldgica integral para prolongar la vida util
de mortadelas de pollo. Esta sinergia responde a la demanda de productos con
menos aditivos sintéticos y mayor valor agregado, alineando innovacion,
funcionalidad y confianza del consumidor.

2.3 Marco legal
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1338:2012
CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. PRODUCTOS CARNICOS

CRUDOS, PRODUCTOS CARNICOS CURADOS - MADURADOS Y
PRODUCTOS CARNICOS PRECOCIDOS - COCIDOS. REQUISITOS.

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los productos
carnicos crudos, los productos

carnicos curados - madurados y los productos carnicos precocidos - cocidos
a nivel de expendio y consumo
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final.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a los productos carnicos crudos, los productos
carnicos curados - madurados y los productos carnicos precocidos - cocidos.
2.2 Esta norma no aplica a los productos a base de pescado, mariscos o
crustaceos crudos y alimento sucedaneos de carnicos.

3. DEFINICIONES

3.1 Para efectos de esta norma, se adoptan las definiciones contempladas
en la NTE INEN 1217,

NTE INEN 2346, ademas las siguientes:

3.1.1 Producto carnico procesado. Es el producto elaborado a base de
carne, grasa, visceras u

otros subproductos de origen animal comestibles, con adicion o no de
sustancias permitidas, especias

0 ambas, sometido a procesos tecnoldgicos adecuados. Se considera que
el producto carnico esta

terminado cuando ha concluido con todas las etapas de procesamiento y
esta listo para la venta.

3.1.2 Productos carnicos crudos. Son los productos que no han sido
sometidos a ningun proceso

tecnolégico ni tratamiento térmico en su elaboracion.

3.1.3 Productos carnicos curados - madurados. Son los productos sometidos
a la accion de sales

curantes permitidas, madurados por fermentacion o acidificacién y que luego
pueden ser cocidos,

ahumados y/o secados.

3.1.4 Productos carnicos precocidos. Son los productos sometidos a un
tratamiento térmico

superficial, previo a su consumo requiere tratamiento térmico completo; se
los conoce también como

parcialmente cocidos.

3.1.5 Productos carnicos cocidos. Son los productos sometidos a tratamiento
térmico que deben

alcanzar como minimo 70 °C en su centro térmico o una relacion tiempo
temperatura equivalente que

garantice la destruccion de microorganismos patégenos.

3.1.6 Producto carnico acidificado. Son los productos carnicos a los cuales
se les ha adicionado un

aditivo permitido o acido organico para descender su pH.

3.1.7 Producto carnico ahumado. Son los productos carnicos expuestos al
humo y/o adicionado de humo a fin de obtener olor, sabor y color propios.
3.1.8 Producto carnico rebozado y/o apanado. Son los productos carnicos
recubiertos con ingredientes y aditivos de uso permitido.

3.1.9 Producto carnico congelado. Son los productos carnicos que se
mantienen a una temperatura igual o inferior a -18 °C.

3.1.10 Producto carnico refrigerado. Son los productos carnicos que se
mantienen a una temperatura entre 0°C — 4 °C

3.1.11 Productos carnicos preformados. Son mezclas de carnes, no
emulsionadas, adicionadas de aditivos y otros ingredientes permitidos, a las
que se les da una forma determinada por medio de moldeo.
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3.1.12 Productos carnicos recubiertos. Productos carnicos a los que se les
cubre con uno o mas ingredientes permitidos. Por ejemplo: apanados,
enharinados y otros.

3.1.13 Jamon. Producto carnico, curado-madurado 6 cocido ahumado o no,
embutido, moldeado o prensado, elaborado con musculo sea este entero o
troceado, con la adicidon de ingredientes y aditivos de uso permitido.

3.1.14 Pasta de carne (paté). Es el embutido cocido, de consistencia
pastosa, ahumado o no,elaborado a base de carne emulsionada y/o
visceras, de animales de abasto mezclada o no y otros tejidos comestibles
de estas especies, con ingredientes y aditivos permitidos.

3.1.15 Tocineta (tocino o panceta). Es el producto obtenido de la pared costo
— abdominal o del tejido adiposo subcutaneo de porcinos, curado o no,
cocido o no, ahumado o no.

3.1.16 Salami o salame. Es el embutido seco, curado, madurado o cocido,
elaborado a base de carne y grasa de porcino y/o bovino, con ingredientes
y aditivos permitidos.

3.1.17 Salchichon. Es el embutido seco, curado y/o madurado, elaborado a
base de carne y grasa de porcino o con mezclas de animales de abasto con
ingredientes y aditivos permitidos.

3.1.18 Queso de cerdo (queso de chancho). Es el producto cocido elaborado
por una mezcla de carnes, orejas, hocico, cachetes de porcino, porciones
gelatinosas de la cabeza y patas, con ingredientes y aditivos

de uso permitido, prensado y/o embutido.

3.1.19 Chorizo. Es el producto elaborado con carne de animales de abasto,
solas o0 en mezcla, con ingredientes y aditivos de uso permitido y embutidos
en tripas naturales o artificiales de uso permitido, puede ser fresco (crudo),
cocido, madurado, ahumado o no.

3.1.20 Salchicha. Es el producto elaborado a base de una masa emulsificada
preparada con carne seleccionada y grasa de animales de abasto,
ingredientes y aditivos alimentarios permitidos; embutido en tripas naturales
o artificiales de uso permitido, crudas, cocidas, maduradas, ahumadas o no.
3.1.21 Morcillas de sangre. Es el producto cocido, elaborado a base de
sangre de porcino y/o bovino, obtenida en condiciones higiénicas,
desfibrinada y filtrada con o sin grasa y carne de animales de
abasto,ingredientes y aditivos alimentarios permitidos; embutido en tripas
naturales o artificiales de uso permitido,

ahumadas o no.

3.1.22 Mortadela. Es el producto elaborado a base de una masa
emulsificada preparada con carne seleccionada y grasa de animales de
abasto, ingredientes y aditivos alimentarios permitidos; embutidos en tripas
naturales o artificiales de uso permitido, cocidas, ahumadas o no.

3.1.23 Pastel de carne. Es el producto elaborado a base de una masa
emulsificada preparada con carne seleccionada y grasa de animales de
abasto, ingredientes y aditivos alimentarios permitidos; moldeados o
embutidos en tripas naturales o artificiales de uso permitido, cocidas,
ahumadas o no.

3.1.24 Fiambre. Producto carnico procesado, cocido, embutido, moldeado o
prensado elaborado con carne de animales de abasto, picada u
homogeneizada o ambas, con la adicién de sustancias de uso permitido.
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3.1.25 Hamburguesa. Es la carne molida (o picada) de animales de abasto
homogeneizada y preformada, cruda o precocida y con ingredientes y
aditivos de uso permitido.

3.1.26 Aditivo alimentario. Son sustancias o mezcla de sustancias de origen
natural o artificial, de uso permitido que se agregan a los alimentos
modificando directa o indirectamente sus caracteristicas fisicas, quimicas
y/o biolégicas con el fin de preservarlos, estabilizarlos o mejorar sus
caracteristicas organolépticas sin alterar su naturaleza y valor nutritivo.
3.1.27 Especias. Producto constituido por ciertas plantas o partes de ellas
que por tener sustancias saborizantes o aromatizantes se emplean para
aderezar, alifiar o modificar el aroma y sabor de los alimentos.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Enfoque de la investigaciéon

3.1.1 Tipo de investigacion

El presente estudio tiene un enfoque de investigacion aplicada y
experimental. Su naturaleza es aplicada, ya que busca aportar soluciones practicas
a la industria carnica mediante el uso de extractos naturales con potencial
antioxidante y conservante, en concordancia con la tendencia actual de sustituir
aditivos sintéticos por alternativas de origen natural. (Gomez et al., 2022).
Asimismo, se cataloga como investigaciéon experimental, ya que se manipulan
deliberadamente variables independientes, en este caso, la adicion de diferentes
concentraciones del extracto etandlico de flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.),
para observar su efecto de variables dependientes como atributos sensoriales,
parametros fisicoquimicos (indice de peroxidos, TBARS), perfil microbiolégico y
vida util del producto (Martinez y Paredes, 2021).

3.1.2 Diseno de investigacion

El disefio de investigacion fue de tipo experimental con enfoque cuantitativo.
Se desarrollara mediante la formulacion de tratamientos experimentales que
involucren diferentes niveles de concentracion del extracto etandlico de flor de
Jamaica, comparandolos con un control sin extracto. El disefio factorial permitira
evaluar la interaccién de factores como la concentracion del extracto y el tiempo de
almacenamiento de las variables (Garcia et al., 2019).

La metodologia incluyd la elaboracién de lotes piloto de mortadela de pollo
bajo condiciones estandarizadas de procesamiento y almacenamiento refrigerado.
A intervalos determinados se realizaran analisis fisicoquimicos (pH, indice de
peréxidos, TBARS), microbiolégicos (recuento de aerobios mesdfilos, coliformes
totales) y sensoriales (color, sabor, textura y aceptacién general) con paneles
semientrenados, siguiendo un protocolo longitudinal que permitid monitorear la
evolucion de los parametros durante la vida util estimada del producto (Pérez et al.,
2022).

3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1. Variable independiente

Extracto acético de flor de jamaica en diferentes concentraciones
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3.2.1.2. Variable dependiente
e Propiedades organolépticas (sabor, olor, color, textura y aceptacion
general)
 indice de peroxidos al tratamiento de mayor aceptacién sensorial
e Vida util en base a criterios microbiologicos (Aerobios, Coliformes
totales, E. coli, Salmonella sp.) al tratamiento de mayor aceptaciéon
sensorial a 0, 15 y 30 dias de conservacion a temperatura ambiente.
3.2.2 Matriz de operacionalizacion de las variables
En las tablas 1 y 2 se describe la matriz de operacionalizacion de las

variables para el desarrollo de esta investigacion.

-I:-/Iaa?;iaz :je operacionalizacion de las variables independientes
Variable Tipo Nivel de medida Descripciéon
Extracto acético Cuantitativo Razon Porcentaje de
de flor de jamaica extracto
en diferentes

concentraciones

Elaborado por: La autora, 2026

Tabla 2.

Matriz de operacionalizacion de las variables dependientes
Variable Tipo Nivel de medida Descripcién
Caracteristicas Cualitativa Ordinal Criterio heddnico

organolépticas

indice de Cuantitativa Razon meq O,/kg
peroxidos
Tiempo de vida util Cuantitativa Razon >30 dias

Elaborado por: La autora, 2026

3.2.3 Tratamientos
Para el desarrollo de la investigacion se establecieron 3 férmulas las cuales

se detallan en la Tabla 3.
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Tabla 3.
Tratamientos en estudio
Tratamiento Descripciéon
TO (Control) sin adicidon del extracto etandlico de flor de jamaica.
T 0,5% del extracto etandlico de flor de jamaica
T2 1,0% del extracto etandlico de flor de jamaica
T3 1,5% del extracto etandlico de flor de jamaica

Elaborado por: La autora, 2026

3.2.4 Diseno experimental
Con base en los objetivos propuestos, se aplicé un Diseio de Bloques
Completos al Azar (DBCA) con el propésito de evaluar las caracteristicas
sensoriales del producto, tales como color, olor, sabor, textura y aceptacién
general. Para llevar a cabo esta evaluacion, se formara un panel de 30 jueces no
entrenados, quienes realizaron calificaciones utilizando una escala heddnica, en la
cual 1 representa "me disgusta" y 5 equivale a "me gusta mucho". Las muestras
utilizadas en la prueba sensorial tuvieron un volumen aproximado de 10 g por
unidad experimental.
3.2.5 Recoleccién de datos
3.2.5.1. Recursos
Recursos bibliograficos
e Articulos cientificos
e Libros
e Sitios web
e Tesis
Recursos institucionales
e Universidad Agraria del Ecuador
e Laboratorio de procesamiento de alimentos
Materia prima e insumos
Carne de pollo
Grasa de cerdo
Hielo



48

Polifosfato

Eritorbato de Sodio

Polifosfato

Harina de trigo

Pimienta negra

Ajo en polvo

Sal de cura

Condimento para salchicha

Materiales de proceso:

Cuchillos de acero inoxidable

Mesa de acero inoxidable

Bandejas de acero inoxidable

Ollas de escaldado

Cucharas

Tabla de picar de plastico

Tinas plasticas para enfriado

Guantes

Mandil

Fundas de empaque

Fundas de plastico para mortadela

Piola para amarrar la mortadela

Equipos de proceso

Balanza digital de 300kg, marca Camry.

Molino eléctrico de Carne 1800w Molino Mgg-180

Embutidora / 1800 watts

Cutter / CM-41S
3.25.2. Métodos y técnicas
Para la extraccion de los compuestos fendlicos se emplearon dos soluciones

(etanol y acido acético), este procedimiento se detalla en la Figura 1.



Figura 1.

Extraccion de compuestos fendlicos

Flor de Jamaica —»

Recepcion de materia prima

(-

Limpieza

(-

Secado

(-

Molienda

acido acéticoal 2% —»

-

Extracciéon por maceracion

(-

Filtracion

(-

Concentracion

-

Almacenamiento

Elaborado por: La autora, 2026

Descripcion del diagrama de flujo

e Recepcién
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50 °C hasta alcanzar
peso constante

50 °C en bafio maria

4°C

Las flores de Jamaica secas (calices) fueron recibidas y evaluadas mediante

una inspeccién visual y sensorial, verificandose su integridad fisica, color

caracteristico, olor propio y la ausencia de contaminantes visibles. De manera

paralela, se registraron los datos correspondientes a la procedencia, el peso y las

condiciones iniciales.

e Limpieza

Posteriormente, las flores fueron sometidas a un proceso de lavado con

agua potable, con el propdsito de eliminar polvo, restos de tierra, insectos u otras
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impurezas adheridas. El enjuague se realizé de forma cuidadosa, evitando dafios
en la estructura de los calices.
e Secado
Tras el lavado, las flores se secaron en un horno con circulacion de aire
forzado a baja temperatura (50 °C) hasta alcanzar un peso constante. Esta etapa
permitié reducir la actividad de agua, prevenir el deterioro microbiolégico y facilitar
las operaciones posteriores de molienda.
¢ Molienda
Una vez secas, las flores fueron molidas en un molino de cuchillas hasta
obtener una granulometria fina. Este procedimiento incrementé el area superficial
del material vegetal, favoreciendo la eficiencia del proceso de extraccion de los
compuestos bioactivos.
e Extraccion por maceracién
El material pulverizado de flor de Jamaica se mezclé con el solvente, acido
acético al 2 %, en una proporcién de 1:10 (p/v). La mezcla se mantuvo en reposo
durante 48 horas a temperatura ambiente, con agitaciones ocasionales, lo que
permiti® una adecuada transferencia de compuestos fendlicos, antocianinas y
acidos organicos hacia la fase liquida.
¢ Filtracion
Finalizada la maceracion, el extracto liquido se separ6 del material vegetal
solido mediante filtracion con papel filtro. Posteriormente, se aplico una
centrifugacion con el fin de eliminar particulas finas residuales y obtener un extracto
de mayor pureza.
e Concentraciéon
El extracto obtenido fue sometido, de manera opcional, a un proceso de
concentracion mediante evaporacion a baja temperatura (50 °C) en bafio maria.
Esta etapa permitid incrementar la concentracion de compuestos bioactivos,
minimizando su degradacion térmica.
¢ Almacenamiento
Finalmente, el extracto concentrado se almacend en frascos de vidrio ambar
o material opaco, bajo condiciones de refrigeracion (4 °C) y protegido de la luz y
del oxigeno. Estas condiciones contribuyeron a preservar la estabilidad de
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compuestos sensibles, como las antocianinas, manteniendo sus propiedades

funcionales hasta su aplicacion en la elaboracidén de mortadela.

Figura 2.

Diaarama de fluio para la elaboraciéon de la mortadela

Pollo entero —»

Recepcion de materia prima

-

Deshuesado

—  Huesos de pollo

(-

Picado

Cubos de 5x5 cm

(-

Molido de la carne y grasa

Extracto de Jamaica __,

-

Cuterado y homogenizacion

(

Discos de 3y 8 mm

Embutido en tripa artificial

(-

Atado

-

Coccion

80°C por 120 minutos

~~

Enfriamiento

-

Almacenamiento

Elaborado por: La autora, 2026

Temperatura ambiente

4°C
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Descripcion del proceso de mortadela de pollo con incorporaciéon de
compuestos fendlicos extraidos de flor de Jamaica.
¢ Recepcion de materia prima
Las canales o porciones de pollo fresco fueron recibidas verificando el
cumplimiento de los criterios microbioldgicos, fisicoquimicos y sensoriales
establecidos para su procesamiento. Se registraron el peso, la temperatura de
recepcion (inferior a4 °C) y las condiciones de los ingredientes funcionales, incluido
el extracto fendlico concentrado de Hibiscus sabdariffa L.
e Deshuesado
El deshuesado del pollo se llevd a cabo de forma manual o mecanica,
separandose la carne magra de la piel, tendones, grasa y huesos. Esta etapa
permitié estandarizar la materia prima y asegurar una formulacién homogénea.
Para el proceso se emplearon cortes de pechuga, muslo y alas, de acuerdo con la
formulacién definida.
e Picado
La carne deshuesada fue fraccionada en cubos de aproximadamente 2 x 2
cm, facilitando las operaciones posteriores de molienda y mejorando la eficiencia
del proceso de emulsificacion.
¢ Molido de la carne y la grasa
Los cubos de carne y la grasa de cerdo fueron procesados en un molino de
carnes, utilizando inicialmente discos de 8 mm y posteriormente de 3 mm, con el
fin de obtener una mezcla de textura uniforme. Este tamafo de particula resulté
adecuado para la formacion de una emulsién estable durante el cutterado.
e Cutterado y homogenizaciéon
La mezcla molida se transfirié al cutter, donde fue emulsificada en presencia
de hielo triturado, sal, fosfatos, especias, fécula y proteina de soya. En esta etapa
se incorporé el extracto fendlico previamente concentrado, obtenido por
maceracion de flor de Jamaica en acido acético al 2 %, en proporciones
comprendidas entre 0,5y 2 % del peso total, segun los tratamientos evaluados. El
cutterado se realizé bajo control de temperatura (<12 °C), asegurando la obtencion
de una emulsion fina y homogénea.

¢ Embutido en tripa artificial
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La emulsion carnica obtenida fue embutida en tripas artificiales de poliamida
o colageno, de calibre adecuado (por ejemplo, 40 mm), garantizando la eliminacién
de burbujas de aire mediante vacio o presién. Se verificd que el extracto fendlico
quedara completamente integrado en la masa, evitando fendmenos de
estratificacion.
e Atado
Una vez realizado el embutido, las piezas fueron selladas y atadas de
manera manual o0 mecanica para conformar unidades uniformes, listas para el
tratamiento térmico. El amarre asegurd la integridad del producto, evitando
pérdidas de humedad y roturas durante la coccion.
e Coccion
Las piezas se sometieron a coccion a 80 °C durante 120 minutos, hasta
alcanzar una temperatura interna minima de 72 °C. Durante este proceso, los
compuestos fendlicos actuaron como antioxidantes térmicamente estables,
contribuyendo a limitar la oxidacion lipidica y a preservar el color y el aroma
caracteristicos del producto.
¢ Enfriamiento
Finalizada la coccion, las mortadelas fueron enfriadas inicialmente a
temperatura ambiente y posteriormente bajo refrigeracion hasta alcanzar 4 °C en
el centro del producto. El enfriamiento rapido permitié prevenir el crecimiento
microbiano y asegurar la estabilidad fisicoquimica del embutido.
e Almacenamiento
Las mortadelas elaboradas se almacenaron en camaras de refrigeracion a 4
°C, protegidas de la luz y del oxigeno. La incorporacion del extracto fendlico
contribuyo a prolongar la vida util del producto, actuando como conservante natural
y aportando propiedades funcionales sin afectar negativamente su perfil sensorial.
Técnicas Empleadas
¢ Analisis Sensorial
En el analisis sensorial se utilizé un panel de 30 jueces no entrenados, donde
se aplicé un método de escala heddnica para comprobar el grado de satisfacciéon o
desagrado de las caracteristicas organolépticas (Color, Olor, Sabor y textura) de
los tratamientos establecidos, con una valoracién de 5 puntos analizados en la

siguiente escala:
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Tabla 3.
Escala heddnica para analisis sensorial
Escala Hedénica

Me gusta mucho
Me gusta
Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta poco

= N W A~ O

No me gusta

Elaborado por: La autora, 2026
¢ Determinacién del indice de peréxidos

El indice de perdxidos es un parametro esencial para determinar el grado de
oxidacion lipidica presente en productos carnicos, ya que mide los peroxidos
formados durante las etapas iniciales de la rancidez oxidativa (Dominguez et al.,
2019).

Se procedié a extraer los lipidos de las muestras de mortadela mediante una
mezcla de solventes, posteriormente se determinara el indice de peroxidos
siguiendo el meétodo oficial AOAC 965.33, expresando los resultados en
miliequivalentes de oxigeno por kilogramo de grasa (meq O./kg).

Analisis microbiolégico

e Determinacién de Aerobios mesofilos:

La muestra es recogida en condiciones de esterilidad. Se analizé lo antes
posible o conservarla a 4 °C (menos de 24 horas). Hay dos métodos para la
cuantificacion de aerobios mesofilos totales: el método del numero mas probable
(NMP)y el método delfiltro de membrana (MF). En elrecuento de
microorganismos en alimentos , se encuentra un tercer método, basado en la
inoculacion de diluciones de alimentos. La habitual escasa concentracién de
microorganismos en agua impide la utilizacion directa de diluciones del agua para
su analisis

El medio de cultivo para el recuento de mesdfilos totales en ambos casos es
peptona-extracto de levadura-glucosa y agar.

e Determinacién de E. coli:

Para preparar el medio en placa, se colocaron los tubos de agares profundos
con las tapas flojas en bafo Maria en ebullicion hasta que el medio se haga liquido
trasparente. Se vierte en el medio derretido en una placa de Petri estéril y dejar que


https://www.ugr.es/~pomif/pom-ali/ma-i/ma-i-3-nmp_concepto.htm
https://www.ugr.es/~pomif/pom-ali/ma-i/ma-i-3-nmp_concepto.htm
https://www.ugr.es/~pomif/POM-Bac/PB-II/PB-II-3%20TAB.htm#Filt
https://www.ugr.es/~pomif/pom-ali/ma-i/ma-i-3-recuento_placa.htm
https://www.ugr.es/~pomif/pom-ali/ma-i/ma-i-3-recuento_placa.htm
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el medio se solidifique antes de utilizarlo. La superficie de agar debe de estar lisa y
humedad, pero sin humedad en exceso.

Inocular el medio tan pronto que sea posible después de recibir la muestra
en el haciendo girar la torunda en una seccion pequeia de agar y extender el resto
del agar con asa de inoculacidén esterilizada para obtener colonias aisladas. El
material que no se cultiva directamente de las torundas pueden inocularse en el
medio con un asa de inoculacion esterilizada. La técnica de extension en placa se
utiliza principalmente para obtener cultivos aislados de las muestras con flora mixta.
Incubar las placas, protegidas de la luz, en posicion invertida (con el agar hacia
arriba) a 35+-2°C durante 18 a 24 horas (Shannon, 2003).

3.2.6 Analisis Estadistico

Para determinar diferencias significativas, se realizd6 mediante el software
INFOSTAT version estudiantil, un analisis de varianza (ANOVA) con todos los
datos receptados. La tabla 5 muestra el modelo ANOVA de las variables. Las

medidas fueron sometidas a la prueba Tukey (p<0.05).

Tabla 4.

Analisis de varianza para variables Cualitativas
Fuente de variaciones Grados de libertad
Total (N-1) 119
Tratamientos (k-1) 3
Repeticiones (Jueces) (r-1) 29
Error experimental (k-1) (r-1) 87

Elaborado por: La autora, 2026
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4. RESULTADOS

4.1 Propiedades organolépticas (sabor, olor, color, textura y aceptaciéon
general) de la mortadela de pollo formulada con distintas concentraciones de
extracto de flor de jamaica

El analisis sensorial realizado con un panel de 30 jueces permitié determinar
el efecto de la incorporacion de extracto etandlico de flor de jamaica en diferentes
concentraciones (0,5%, 1% y 1,5%) sobre los atributos de color, olor, sabor y
textura de la mortadela de pollo. Los resultados obtenidos mediante ANOVA de una
via, complementado con la prueba de comparaciones multiples de Tukey (a =0,05),
evidenciaron diferencias significativas entre tratamientos en todos los atributos
evaluados (p < 0,0001), lo que demuestra una influencia directa del extracto en la
percepcion sensorial del producto, los resultados se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5.

Resultados de la evaluacion de las caracteristicas organolépticas de la
mortadela

Tratamiento Color Olor Sabor Textura
Control 297b 3,13b 253b 293 b
0,5% extracto 2,73 b 280b 2,30b 280b
1,0% extracto 290b 3,13b 290b 3,27 b
1,5% extracto 4,13 a 4,33 a 4,50 a 4,47 a
Coeficiente de

o 29,60% 31,16% 37,18% 31,20%
variacion

Elaborado por: La autora, 2026

e Color

El analisis estadistico evidenci6 diferencias claramente marcadas entre los
tratamientos con un coeficiente de determinaciéon (R? = 0,26), lo que indicé que el
26 % de la variabilidad observada en el color estuvo asociada al nivel de extracto
incorporado. La formulacion con 1,5 % de extracto alcanz6 la mayor calificacion
promedio (4,13), diferenciandose estadisticamente del resto (grupo A). En
contraste, los tratamientos con 0,5 %, 1,0 % y el control no mostraron diferencias
significativas entre si (grupo B). Estos resultados sugirieron que una mayor
concentracion del extracto confirié una tonalidad mas atractiva para los jueces,
probablemente vinculada a la presencia de antocianinas y otros compuestos

fendlicos caracteristicos de Hibiscus sabdariffa.
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e Olor
En el atributo olor también se constatd un efecto significativo del extracto (F
=12,51; p < 0,0001; R? = 0,24). De manera similar a lo observado en el color, el
tratamiento con 1,5 % de extracto obtuvo la mayor aceptacion sensorial (4,33),
ubicandose en un grupo estadistico superior (A). El control y los tratamientos con
1,0 % y 0,5 % conformaron un grupo homogéneo (B), sin diferencias significativas
entre ellos. Este comportamiento indicé que concentraciones mas elevadas del
extracto aportaron notas aromaticas mejor valoradas, posiblemente asociadas a
acidos organicos y compuestos volatiles propios de la flor de Jamaica.
e Sabor
El sabor fue el atributo que mostré mayor sensibilidad a la incorporacion del
extracto, reflejado en un R?de 0,37, el valor mas alto entre las variables evaluadas.
Se registraron diferencias significativas entre tratamientos (F = 22,85; p < 0,0001),
destacandose nuevamente la formulacion con 1,5 % de extracto, que alcanzé la
media mas alta (4,50) y conformo el grupo estadistico A. Los tratamientos con 1,0
%, 0,5 % y el control se agruparon en la categoria B. Estos resultados indicaron
que el incremento del extracto enriquecidé el perfil gustativo del producto,
probablemente por la combinacion equilibrada de notas acidas y fendlicas que
resultaron agradables para el panel sensorial.
e Textura
En cuanto a la textura, el analisis de varianza mostré diferencias
significativas entre los tratamientos (F = 15,67; p <0,0001; R2=0,29). El tratamiento
con 1,5 % de extracto obtuvo nuevamente la mayor puntuacion promedio (4,47),
ubicandose en el grupo A, mientras que el control y los tratamientos con 1,0 % y
0,5 % integraron un grupo homogéneo (B). La mayor aceptacién de la textura en el
nivel mas alto de extracto podria explicarse por interacciones entre los compuestos
polifendlicos y las proteinas miofibrilares, lo que habria favorecido la formacion de

una matriz mas firme y cohesiva.
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4.2 Estabilidad oxidativa de la mortadela de pollo con extracto de flor de
jamaica durante el almacenamiento refrigerado, midiendo periédicamente el
indice de peréoxidos como indicador de la oxidacion lipidica en la formulaciéon
mejor evaluada en el analisis organoléptico

Los resultados obtenidos para el indice de peroxidos (Tabla 6), empleado
como indicador de la oxidacién lipidica primaria en la mortadela, mostraron un
comportamiento favorable desde el punto de vista de la estabilidad del producto.
Tanto al inicio del almacenamiento (0 dias) como a los 15 dias, los valores
registrados se mantuvieron por debajo del limite de cuantificacion del método (<
0,2 meq O,/kg), segun lo establecido por la metodologia AOAC 965.33.

Tabla 6.
Resultados del indice de peréxidos como indicador de la oxidacion lipidica
de la mortadela

RESULTADOS L
Limite de
PARAMETROS METODO T. real: T. real: Unidad L
cuantificacion
0 dias 15 dias
Indice de AOAC 965.33
} <0.2 <0.2 MeqO2/Kg 0.2
Peroxido (Volumetria)

Elaborado por: La autora, 2026

La ausencia de valores cuantificables de perdxidos en ambos tiempos de
evaluacion indica que no se produjo una oxidacion lipidica detectable, incluso tras
el periodo de almacenamiento considerado. Este resultado sugiere que la fraccion
grasa del producto permanecié estable, sin evidencias de formacién de
hidroperdxidos, compuestos que caracterizan las etapas iniciales del deterioro
oxidativo de los lipidos.

El mantenimiento de estos valores bajos a los 15 dias resulta
particularmente relevante, ya que refleja una adecuada protecciéon frente a los
procesos de oxidacion que suelen intensificarse durante el almacenamiento de
productos carnicos emulsionados. Este comportamiento puede relacionarse con la
presencia de compuestos antioxidantes en la formulacion, los cuales habrian
contribuido a inhibir o retardar las reacciones de iniciacién y propagacion de la
oxidacion lipidica.

Desde una perspectiva tecnoldgica y de calidad, estos resultados indican
que la mortadela conservo su estabilidad lipidica durante el periodo evaluado, lo

que se asocia directamente con la preservacion de caracteristicas sensoriales
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clave, como el aroma y el sabor, y con una menor probabilidad de desarrollo de
rancidez oxidativa.
4.3 Vida util del producto (0, 15 y 30 dias) en base a criterios microbiolégicos
(Aerobios meséfilos, Coliformes totales, E. coli, Salmonella sp.) al tratamiento
de mayor aceptacién sensorial

Los analisis microbioldgicos realizados a la mortadela de pollo elaborada
con extracto de jamaica mostraron un comportamiento sanitario estable y adecuado
alo largo de todo el periodo de almacenamiento evaluado, que comprendio los dias
0, 15y 30 (Tabla 7).

Tabla 7.
Estimacion de la vida util del producto (0, 15 y 30 dias) en base a criterios

microbiolégicos

Muestra Parametro 0 dias 15 dias 30 dias
AGrobios 16 jeciy <10 UFClg <10 UFCg
mesofilos

Mortadela de C?":O[mes <10 UFC/lg <10 UFClg <10 UFClg
pollo con otales
extracto de
jamaica E. coli <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g
Salmonella sp. Ausencia Ausencia Ausencia

Elaborado por: La autora, 2026

Los analisis microbiologicos realizados a la mortadela de pollo elaborada
con extracto de jamaica mostraron un comportamiento sanitario estable y adecuado
alo largo de todo el periodo de almacenamiento evaluado, que comprendio los dias
0, 15y 30.

El recuento de aerobios meséfilos se mantuvo en niveles inferiores al limite
de deteccién del método analitico (< 10 UFC/g) en todos los tiempos de evaluacion,
lo que indica que no se produjo un crecimiento microbiano significativo durante el
almacenamiento. Este resultado sugiere que el proceso de elaboracion, junto con
las condiciones de refrigeracion, fue eficaz para mantener la estabilidad
microbiologica del producto.
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De igual manera, los coliformes totales presentaron valores menores a 10
UFC/g durante todo el periodo de analisis, reflejando condiciones adecuadas de
higiene en la manipulacion de la materia prima y en las etapas de procesamiento.
Este comportamiento confirma que no se evidenciaron fallas en las practicas de
control sanitario.

En cuanto a Escherichia coli, los resultados permanecieron por debajo del
limite de deteccion en todas las muestras analizadas, lo que confirma la ausencia
de contaminacion de origen fecal y respalda la seguridad del producto desde el
punto de vista microbioldgico.

Por su parte, el analisis para Salmonella sp. evidencié la ausencia del
patdgeno en todas las muestras, tanto al inicio como durante el almacenamiento.
Este resultado cumple con los criterios microbiologicos establecidos para productos
carnicos cocidos y demuestra la efectividad del tratamiento térmico aplicado.

Los resultados obtenidos indican que la mortadela de pollo con extracto de
jamaica mantuvo condiciones microbioldgicas satisfactorias durante los 30 dias de
almacenamiento refrigerado, lo que respalda su inocuidad y estabilidad sanitaria

bajo las condiciones evaluadas.
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5. DISCUSION

Los resultados del analisis sensorial de la mortadela de pollo elaborada con
extracto fendlico de flor de jamaica evidenciaron que la formulaciéon con 1,5 % de
extracto presentd la mayor aceptacion en los atributos de color, olor, sabor y
textura, mientras que los niveles de 0,5 % y 1,0 % mostraron comportamientos
similares al tratamiento control. Este patrén concuerda con lo reportado en diversos
estudios, donde se sefala que el efecto sensorial del Hibiscus sabdariffa depende
estrechamente de la concentracion aplicada y de la matriz carnica evaluada.

En el caso del color, la mejora observada en el tratamiento con mayor nivel
de extracto puede asociarse a la presencia de antocianinas, responsables de
tonalidades rojizas mas intensas y visualmente atractivas. Resultados comparables
fueron descritos por Pérez-Baez et al. (2021), quienes reportaron que la adicién
moderada de extracto de flor de jamaica (4,08 %) en salchichas tipo Frankfurt
contribuy6é positivamente al color del producto, sin afectar negativamente su
aceptacion sensorial. No obstante, dichos autores también sefalaron que
concentraciones elevadas (8,17 %) provocaron una disminucion en la preferencia
del panel, atribuida a una coloracién excesiva y menos natural, o que resalta la
importancia de definir un umbral éptimo de incorporacion.

Respecto al olor y al sabor, los resultados obtenidos en la mortadela
muestran que el extracto de jamaica, cuando se incorpora en una proporcion
adecuada, aporta notas aromaticas y gustativas agradables. Este comportamiento
coincide con lo observado por Okere y Olusola (2023), quienes evaluaron
hamburguesas de pollo marinadas con extracto de flor de jamaica y determinaron
que la concentracion de 0,02 % mejord la aceptabilidad sensorial sin generar
sabores indeseables. De manera similar, Ghorbani et al. (2025) reportaron una
mayor aceptacion sensorial en salchichas de res tratadas con extracto
hidroalcohdlico de Hibiscus sabdariffa en concentraciones superiores a 1500 ppm,
especialmente cuando el extracto fue microencapsulado, lo que permitié atenuar
posibles notas acidas intensas.

El atributo sabor fue el mas sensible a la incorporacion del extracto en la
mortadela de pollo, lo cual concuerda con la literatura que sehala que los
compuestos fenolicos y los acidos organicos del hibisco influyen directamente en
el perfil gustativo. Pérez-Baez et al. (2021) indicaron que, aunque el extracto mejora

la estabilidad oxidativa, su uso excesivo puede generar percepciones de acidez y
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astringencia, reduciendo la aceptacion del producto. En este contexto, la
concentracion de 1,5 % utilizada en el presente estudio parece situarse dentro de
un rango favorable, donde el sabor se ve enriquecido sin resultar dominante o
desagradable.

En cuanto a la textura, la mayor aceptacion registrada en el tratamiento con
1,5 % de extracto podria relacionarse con interacciones entre los compuestos
polifendlicos y las proteinas miofibrilares, contribuyendo a una matriz mas firme y
cohesiva. Si bien este efecto no siempre es uniforme en todos los productos
carnicos, revisiones como la de Bahrami Feridoni y Khademi Shurmasti (2020)
destacan que el impacto del Hibiscus sabdariffa sobre la textura depende del tipo
de extracto, el método de incorporacion y la formulacion del producto, lo que explica
las variaciones observadas entre diferentes estudios.

Los resultados obtenidos confirman que el extracto de flor de jamaica puede
mejorar de manera significativa la calidad sensorial de productos carnicos cuando
se emplea en concentraciones adecuadas. La evidencia cientifica coincide en que
existe un rango oOptimo de aplicacion que permite aprovechar sus beneficios
antioxidantes y sensoriales sin comprometer la aceptabilidad del consumidor. En
este sentido, la mortadela de pollo formulada con 1,5 % de extracto fendlico mostré
un comportamiento coherente con estudios previos, posicionando al Hibiscus
sabdariffa como una alternativa natural viable frente a los antioxidantes sintéticos
en la industria carnica.

Los valores obtenidos para el indice de perdxidos en la mortadela de pollo
evidenciaron una alta estabilidad oxidativa, ya que tanto al inicio del
almacenamiento como a los 15 dias los resultados se mantuvieron por debajo del
limite de cuantificacion del método (< 0,2 meq O,/kg). Este comportamiento indica
que no se produjo una acumulacién detectable de hidroperoxidos, compuestos
caracteristicos de la etapa inicial de la oxidacién lipidica, durante el periodo
evaluado.

Al comparar estos resultados con otros estudios, se observa que el
comportamiento oxidativo de la mortadela fue particularmente favorable. En carne
de res fresca sometida a procesos de congelaciéon y descongelacion, Rahman et
al. (2015) reportaron valores iniciales de indice de peroxidos cuantificables, que
oscilaron entre 0,12 y 0,17 meq O,/kg, con incrementos progresivos asociados al

deterioro lipidico. En contraste, los valores obtenidos en la mortadela de pollo
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permanecieron por debajo del umbral analitico, lo que sugiere una mayor
proteccion frente a la oxidacién primaria.

En productos carnicos emulsionados, especialmente durante el
almacenamiento refrigerado, es comun encontrar valores de peroxidos claramente
superiores. Hussain et al. (2025) reportaron en emulsiones carnicas valores
iniciales cercanos a 1,5 meq O,/kg, los cuales aumentaron de forma significativa
durante el almacenamiento, superando los 10 meq O,/kg en formulaciones control
sin antioxidantes. Frente a estos antecedentes, la estabilidad observada en la
mortadela de pollo resulta notable, ya que no se evidencié formacion medible de
peroxidos incluso después de 15 dias de almacenamiento.

En relacion con el uso de extractos de Hibiscus sabdariffa en productos
carnicos, la literatura sefala que su efecto sobre la oxidacion lipidica puede variar
segun la concentracion, el tipo de extracto y la matriz alimentaria. Santos et al.
(2022) indicaron que, en algunos embutidos, ciertos extractos de hibisco pueden
mostrar un comportamiento prooxidante cuando se emplean en condiciones no
controladas. Sin embargo, también destacan que, en formulaciones adecuadas, los
compuestos fendlicos del hibisco contribuyen a retardar la formacion de productos
primarios de oxidacion. En este sentido, los resultados obtenidos en la mortadela
sugieren que la formulacion y las condiciones de procesamiento favorecieron el
efecto antioxidante del extracto, evitando la acumulacion de peroxidos.

Es importante considerar que, en productos carnicos cocidos, los
hidroperoxidos pueden formarse y descomponerse rapidamente hacia productos
de oxidacion secundaria, por lo que valores bajos de indice de perdxidos no
siempre implican ausencia total de oxidacion. Por esta razén, diversos autores
recomiendan complementar este indicador con otros parametros, como TBARS,
para una evaluacion integral de la estabilidad oxidativa (Santos et al., 2022;
Hussain et al., 2025). No obstante, con base en el indice de perdxidos, los
resultados confirman que la mortadela de pollo mantuvo una adecuada estabilidad

lipidica durante el periodo de almacenamiento analizado.
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6. CONCLUSIONES

El analisis sensorial evidencié que la mortadela de pollo formulada con 1,5
% de extracto de flor de jamaica presentd la mayor aceptacion por parte del panel,
diferenciandose significativamente de los tratamientos con 0,5 %, 1,0 % y del
control. Este tratamiento alcanzé puntuaciones promedio de 4,13 en color, 4,33 en
olor, 4,50 en sabory 4,47 en textura, lo que indica que dicha concentracion permitid
mejorar de manera equilibrada las caracteristicas organolépticas del producto, sin
generar percepciones negativas asociadas al extracto.

En la formulacién con mayor aceptacién sensorial (1,5 % de extracto), el
indice de peroxidos se mantuvo por debajo del limite de cuantificacion del método
(< 0,2 meq O,/kg) tanto al inicio del almacenamiento como a los 15 dias. Estos
resultados confirman que la mortadela presenté una alta estabilidad frente a la
oxidacion lipidica, sin evidencias de formacion detectable de peréxidos durante el

periodo evaluado.

La evaluacién microbiologica del tratamiento con 1,5 % de extracto de
jamaica demostré que el producto mantuvo condiciones sanitarias adecuadas
durante 30 dias de almacenamiento refrigerado. Los recuentos de aerobios
mesdfilos, coliformes totales y Escherichia coli permanecieron por debajo de 10
UFC/g en los dias 0, 15 y 30, mientras que Salmonella sp. estuvo ausente en todas
las muestras analizadas. Estos resultados indican que la mortadela conservo su

inocuidad microbioldgica durante todo el periodo de estudio.
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7. RECOMENDACIONES
Analizar el impacto de la incorporacion del extracto sobre la composicion
proximal del producto (proteina, grasa, humedad y cenizas), asi como sobre el

contenido de compuestos bioactivos, en particular polifenoles y antocianinas.

Evaluar el comportamiento del extracto en matrices carnicas con mayor o
menor proporcion de lipidos, como salchichas, nuggets, jamones o embutidos

crudos-cocidos.

Profundizar en el analisis de variables como pH, actividad de agua, color
instrumental (L*, a*, b*), estabilidad de la emulsion y pérdida por coccidn, con el fin
de comprender mejor la interaccién del extracto con la matriz carnica. Estos
parametros permitirian explicar de forma mas precisa los cambios observados en

textura, color y estabilidad del producto a lo largo del tiempo.

Dado que el indice de peréxidos se mantuvo por debajo del limite de
cuantificacion, se sugiere incorporar métodos complementarios como TBARS,
anisidina o determinacion de compuestos volatiles, para evaluar etapas avanzadas

de la oxidacion lipidica.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Boleta para analisis sensorial
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Adjunto a la presente boleta se le entregara 4 muestras las cuales debera valorar cada
pardmetro segun la escala que se presenta a continuacion:

, Valoracion

Categoria L
Numérica

Me gusta mucho 5
Me gusta 4
Me gusta poco 3
No me gusta 2
Me disgusta 1

INDIQUE CON UNA ( X ) SEGUN SU CRITERIO EN LOS ESPACIOS
INDICADOS

<
z

ATRIBUTOS T1 T2 T3 T4
5
4
COLOR 3
2
1
5
4
OLOR 3
2
1
5
4
SABOR 3
2
1
5
4
TEXTURA 3
2
1

Elaborado por: La autora, 2026
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Anexo 2. Analisis estadistico

Analisis de la varianza

COLOR
Variable N R? R?2 Aj CV
COLOR 120 0,47 0,28 28,88

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 66,43 32 2,08 2,46 0,0005
TRATAMIENTO 36,97 3 12,32 14,58 <0,0001
JUEZ 29,47 29 1,02 1,20 10,2534
Error 73,53 87 0,85
Total 139,97 119
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,62178
Error: 0,8452 gl: 87

TRATAMIENTO Medias n E.E.

1,5% del extracto 4,13 30 0,17 A

Testigo 2,97 30 0,17 B
1,0% del extracto 2,90 30 0,17 B
0,5% del extracto 2,73 30 0,17 B

Medias con una letra comun no

son significativamente diferentes (p > 0,05)

OLOR
Variable N R? R? Aj CV
OLOR 120 0,49 0,30 29,52

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 82,20 32 2,57 2,63 0,0002
TRATAMIENTO 40,90 3 13,63 13,94 <0,0001
JUEZ 41,30 29 1,42 1,46 10,0934
Error 85,10 87 0,98
Total 167,30 119
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,66890
Error: 0,9782 gl: 87

TRATAMIENTO Medias n E.E.

1,5% del extracto 4,33 30 0,18 A

Testigo 3,13 30 0,18 B
1,0% del extracto 3,13 30 0,18 B
0,5% del extracto 2,80 30 0,18 B

Medias con una letra comun no

son significativamente diferentes (p > 0,05)

SABOR
Variable N R? R? Aj CV
SABOR 120 0,57 0,41 35,51

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 135,97 32 4,25 3,60 <0,0001
TRATAMIENTO 88,63 3 29,54 25,04 <0,0001
JUEZ 47,34 29 1,63 1,38 0,1262
Error 102,63 87 1,18
Total 238,59 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,73455
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Error: 1,1796 gl: 87

TRATAMIENTO Medias n E.E.
1,5% del extracto 4,50 30 0,20 A
1,0% del extracto 2,90 30 0,20 B
Testigo 2,53 30 0,20 B
0,5% del extracto 2,30 30 0,20 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
TEXTURA
Variable N R?2 R? Aj CV
TEXTURA 120 0,51 0,33 29,098

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 91,23 32 2,85 2,80 0,0001
TRATAMIENTO 51,87 317,29 16,97 <0,0001
JUEZ 39,37 29 1,36 1,33 0,1552
Error 88,63 87 1,02
Total 179,87 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,68264
Error: 1,0188 gl: 87

TRATAMIENTO Medias n E.E.
1,5% del extracto 4,47 30 0,18 A
1,0% del extracto 3,27 30 0,18 B
Testigo 2,93 30 0,18 B
0,5% del extracto 2,80 30 0,18 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Grafico de barras del analisis sensorial

Resultados del analisis sensorial por tratamiento

Tratamientos
s Control

mE 0,5 % del extracto 450 447
BN 1,0 % del extracto 433 A A
I 1,5 % del extracto

Media heddnica

Textura

Atributos sensoriales

Elaborado por: La autora, 2026
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# | FACTORA |FACTORB | JUEZ | COLO | OLOR | SABOR | TEXTURA
R
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 1 3 4 1 3
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 2 3 5 5 4
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 3 3 4 2 3
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 4 3 1 1 1
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 5 2 1 1 3
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 6 4 3 3 4
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 7 3 5 1 5
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 8 3 4 2 2
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 9 3 1 3 3
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 10 3 4 2 1
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 11 3 4 4 3
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 12 1 2 2 3
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 13 3 3 3 5
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 14 5 4 5 2
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 15 3 3 4 4
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 16 1 3 1 2
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 17 5 5 5 5
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 18 1 2 1 3
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 19 3 3 3 3
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 20 3 4 4 3
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 21 4 3 4 3
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 22 3 2 1 3
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 23 3 3 2 4
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 24 2 4 3 2
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 25 3 2 1 4
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 26 3 3 3 3
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 27 3 3 3 1
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 28 4 4 1 1
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 29 2 3 2 3
1 | a1: Ninguno | b1: Ninguno 30 4 2 3 2
2 | al: etanol b2: 0,5 % 1 3 4 2 3
del extracto
2 | al: etanol b2: 0,5 % 2 3 3 5 5
del extracto
2 | al: etanol b2: 0,5 % 3 3 5 3 3
del extracto
2 | al: etanol b2: 0,5 % 4 1 1 1 1
del extracto
2 | a1l: etanol b2: 0,5 % 5 1 1 1 2
del extracto
2 | a1l: etanol b2: 0,5 % 6 4 3 4 4
del extracto
2 | a1l: etanol b2: 0,5 % 7 2 2 2 2
del extracto
2 | a1l: etanol b2: 0,5 % 8 1 1 1 3
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del extracto

al: etanol b2: 0,5 % 9
del extracto

al: etanol b2: 0,5 % 10
del extracto

al: etanol b2: 0,5 % 11
del extracto

al: etanol b2: 0,5 % 12
del extracto

al: etanol b2: 0,5 % 13
del extracto

al: etanol b2: 0,5 % 14
del extracto

al: etanol b2: 0,5 % 15
del extracto

al: etanol b2: 0,5 % 16
del extracto

al: etanol b2: 0,5 % 17
del extracto

al: etanol b2: 0,5 % 18
del extracto

al: etanol b2: 0,5 % 19
del extracto

al: etanol b2: 0,5 % 20
del extracto

al: etanol b2: 0,5 % 21
del extracto

al: etanol b2: 0,5 % 22
del extracto

al: etanol b2: 0,5 % 23
del extracto

al: etanol b2: 0,5 % 24
del extracto

al: etanol b2: 0,5 % 25
del extracto

al: etanol b2: 0,5 % 26
del extracto

al: etanol b2: 0,5 % 27
del extracto

al: etanol b2: 0,5 % 28
del extracto

al: etanol b2: 0,5 % 29
del extracto

al: etanol b2: 0,5 % 30
del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 1
del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 2

del extracto
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al: etanol b3: 1,0 % 3
del extracto

al: etanol b3:1,0 % 4
del extracto

al: etanol b3:1,0 % 5
del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 6
del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 7
del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 8
del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 9
del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 10
del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 11
del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 12
del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 13
del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 14
del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 15
del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 16
del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 17
del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 18
del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 19
del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 20
del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 21
del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 22
del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 23
del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 24
del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 25
del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 26
del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 27
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del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 28
del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 29
del extracto

al: etanol b3: 1,0 % 30
del extracto

al: etanol b4:1,5% 1
del extracto

al: etanol b4:1,5% 2
del extracto

al: etanol b4:1,5% 3
del extracto

al: etanol b4:1,5% 4
del extracto

al: etanol b4:1,5% 5
del extracto

al: etanol b4:1,5% 6
del extracto

al: etanol b4: 1,5 % 7
del extracto

al: etanol b4: 1,5 % 8
del extracto

al: etanol b4: 1,5 % 9
del extracto

al: etanol b4: 1,5 % 10
del extracto

al: etanol b4: 1,5 % 11
del extracto

al: etanol b4: 1,5 % 12
del extracto

al: etanol b4: 1,5 % 13
del extracto

al: etanol b4: 1,5 % 14
del extracto

al: etanol b4: 1,5 % 15
del extracto

al: etanol b4: 1,5 % 16
del extracto

al: etanol b4: 1,5 % 17
del extracto

al: etanol b4: 1,5 % 18
del extracto

al: etanol b4: 1,5 % 19
del extracto

al: etanol b4: 1,5 % 20
del extracto

al: etanol b4: 1,5 % 21

del extracto
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al: etanol b4:1,5% 22
del extracto

al: etanol b4:1,5% 23
del extracto

al: etanol b4:1,5% 24
del extracto

al: etanol b4: 1,5 % 25
del extracto

al: etanol b4: 1,5 % 26
del extracto

al: etanol b4: 1,5 % 27
del extracto

al: etanol b4: 1,5 % 28
del extracto

al: etanol b4: 1,5 % 29
del extracto

al: etanol b4: 1,5 % 30

del extracto




Anexo 3. Evidencia fotografica de la elaboracion del producto

Figura 3.
Troceado de las materias primas

Elaborado por: La autora, 2026

Figura 4.
Peado delac

arne de pollo

g

la grasa de cerdo

z,
”

7, %

TR,

y

A
R

Elaborado por: La autora, 2026
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Figura 5.
Obtencion del extracto etandlico de Jamaica

Elaborado por: La autora, 2026

Figura 6.
Proceso de elaboracion q_e la mortadela

Elaborado por: La autora, 2026



Figura 7.

Formulacion del producto

Elaborado por: La autora, 2026

Figura 8.
Homogenizacion de ingredientes en el cutter

Elaborado por: La autora, 2026
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Figura 9.
Preparacion de muestras para analisis sensorial
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Elaborado por: La autora, 2026

Figura 10.
Analisis sensorial

Elaborado por: La autora, 2026
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Figura 11.

Elaborado por: La autora, 2026

Figura 12.
Elaboracion de las diluciones seriadas

Elaborado por: La autora, 2026
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Figura 13.
Siembra de las diluciones en placas para detectar coliformes

Elaborado por: La autora, 2026

Figura 14.
Siembra de muestra pavra geterminar‘presencia de Staphylococcus
IEEE -1
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Elaborado por: La autora, 2026
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Figura 15.
Incubacién de las p

lacas para determinar crecimiento de patégenos

< u
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Elaborado por: La autora, 2026

Figura 16.
Recoleccion de placas para cuantificar microorganismos presentes

Elaborado por: La autora, 2026



Anexo 4. Analisis de

cOo

laboratorio

ANALYTICAL
LABORATORI

ES®

TESTING & CONSULTING
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INFORME DE RESULTADOS

IDR 40577-2025 (B)
Fecha: 06 de enero del 2026

DATOS DEL CLIENTE
Nombre CALDERON CRUZ LISSETTE KATIUSKA
Direccidn Santiaguito Roldds
Teléfono 0967547249
Contacto -

DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Mortadela de Pollo Cantidad Aprox. 150 g
No. de muestras 1(n=2) Lote N/A
Presentacion Envoltura Fecha de recepcion 08 de diciembre del 2025
Colecta de muestra Realizado por el CLIENTE | Fecha de colecta de muestra N/A
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) [ 233 Humedad (%) [ 59.4
Fecha de Inicio de Andlisis 09 de diciembre del 2025
Fecha de Finalizacion del analisis 26 de diciembre del 2025
RESULT.

Temperatura= 25 £2 °C

F|\DOS

Humedad: 60+ 5 %

CODIGO UBA-40577-1
Efecto del extracto etandlico de Flor de Jamaica de las caracteristicas organolépticas,
la estabilidad oxidativa y la vida util de una Mortadela de Pollo

T. real: T. real: i Limite de
PARAMETROS METODO 0 dias 15 dias Unidad cuantificacian
P .- AOAC 965.33
Indice de Peroxido (Volumetria) <0.2 <0.2 MeqO2/Kg 02

Observaciones:

1. Los resultados emitidos en este informe. corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No
siendo extensivo a cualquier lote.

2.
3.
4.

Este reporte no debe ser reproducido parcial o totaimente. excepto con la aprobacion escrita por parte del laboratorio.
Nomenclatura: N.E. = No Estimado; N.A_ = No aplica; AA = Aminoacidos; P/P = Peso Peso; P/V: Peso Volumen.
La informacion relacionada con la toma de muestra fue proporcionada por el cliente. El Laboratorio no se responsabiliza

de la veracidad de la informacion que ha sido proporcionada por el cliente y que puede afectar directamente a la validez

de los resultados.




