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Resumen 

 

La presente investigación tuvo como objetivo desarrollar y evaluar un snack cárnico elaborado 

a base de carne molida de cerdo y subproductos vegetales deshidratados, bagazo de brócoli, 

cáscaras de zanahoria y remolacha, como una alternativa alimentaria con valor nutricional, 

aceptabilidad sensorial y enfoque de aprovechamiento sostenible. El estudio abordó la 

problemática del limitado uso de subproductos vegetales generados en procesos 

agroindustriales y su potencial aplicación en la formulación de alimentos cárnicos. La 

metodología empleada consistió en un (DCA) con tres tratamientos que incluyeron niveles de 

sustitución del 5 %, 10 % y 15 % de subproductos vegetales, cada uno con cuatro repeticiones. 

Se realizaron análisis físico-químicos como pH, acidez titulable, humedad, cenizas y color 

mediante el sistema CIELab, además de una evaluación sensorial con catadores no entrenados 

para determinar la aceptabilidad de los tratamientos. Los análisis bromatológicos de proteína, 

fibra, lípidos y carbohidratos se efectuaron únicamente al tratamiento con mayor aceptación 

sensorial. Los resultados evidenciaron que la inclusión de subproductos vegetales influyó en 

las características físico-químicas y cromáticas del snack, sin afectar negativamente su 

aceptabilidad. El tratamiento con 5 % de subproductos presentó los mayores niveles de 

aceptación en los atributos de color, olor, sabor y textura. Asimismo, el análisis bromatológico 

confirmó un aporte nutricional adecuado, destacando el contenido proteico y de fibra. Se 

concluyó que es factible la elaboración de un snack cárnico con subproductos vegetales, 

obteniendo un producto aceptable, nutritivo y competitivo. 

 

Palabras clave: Snack cárnico, subproductos vegetales, bagazo de brócoli, análisis sensorial, 

análisis bromatológico, sostenibilidad. 

 

 

Abstract 

 

The objective of this research was to develop and evaluate a meat snack made from ground 

pork and dehydrated vegetable by-products—broccoli pomace, carrot peels, and beet peles as 

a food alternative with nutritional value, sensory acceptability, and a sustainable utilization 

approach. The study addressed the issue of the limited use of vegetable by-products generated 

in agro-industrial processes and their potential application in the formulation of meat products. 

The methodology consisted of a completely randomized design (CRD) with three treatments 

that included substitution levels of 5%, 10%, and 15% vegetable by-products, each with four 

replications. Physicochemical analyses were performed, including pH, titratable acidity, 

moisture, ash, and color using the CIELab system, in addition to a sensory evaluation 

conducted with untrained panelists to determine treatment acceptability. Proximate analyses of 

protein, fiber, lipids, and carbohydrates were carried out only on the treatment with the highest 

sensory acceptance. The results showed that the inclusion of vegetable by-products influenced 

the physicochemical and chromatic characteristics of the snack without negatively affecting its 

acceptability. The treatment with 5% by-products presented the highest acceptance levels in 

color, aroma, flavor, and texture attributes. Furthermore, the proximate analysis confirmed an 

adequate nutritional contribution, highlighting protein and fiber content. It was concluded that 

it is feasible to produce a meat snack with vegetable by-products, obtaining an acceptable, 

nutritious, and competitive producto 

 

Keywords: Meat snack, vegetable by-products, broccoli pomace, sensory analysis, proximate 

analysis, sustainability. 

 



Código Científico Revista de Investigación/ V.7/ N. E1/ www.revistacodigocientifico.itslosandes.net 

 

 

pág. 2212 

 

 
Research Article Volumen 7, Número Especial 1, 2026 

Resumo 

 

A presente pesquisa teve como objetivo desenvolver e avaliar um snack cárneo elaborado à 

base de carne moída suína e subprodutos vegetais desidratados—bagaço de brócolis, cascas de 

cenoura e beterraba—como uma alternativa alimentar com valor nutricional, aceitabilidade 

sensorial e enfoque de aproveitamento sustentável. O estudo abordou a problemática do uso 

limitado de subprodutos vegetais gerados em processos agroindustriais e seu potencial de 

aplicação na formulação de produtos cárneos. A metodologia consistiu em um delineamento 

inteiramente casualizado (DIC), com três tratamentos que incluíram níveis de substituição de 

5%, 10% e 15% de subprodutos vegetais, cada um com quatro repetições. Foram realizadas 

análises físico-químicas como pH, acidez titulável, umidade, cinzas e cor pelo sistema CIELab, 

além de avaliação sensorial com provadores não treinados para determinar a aceitabilidade dos 

tratamentos. As análises bromatológicas de proteína, fibra, lipídios e carboidratos foram 

realizadas apenas no tratamento com maior aceitação sensorial. Os resultados evidenciaram 

que a inclusão de subprodutos vegetais influenciou as características físico-químicas e 

cromáticas do snack, sem afetar negativamente sua aceitabilidade. O tratamento com 5% de 

subprodutos apresentou os maiores níveis de aceitação nos atributos de cor, aroma, sabor e 

textura. Além disso, a análise bromatológica confirmou um aporte nutricional adequado, 

destacando o teor de proteína e fibra. Conclui-se que é viável a elaboração de um snack cárneo 

com subprodutos vegetais, obtendo-se um produto aceitável, nutritivo e competitivo. 

 

Palavras-chave: Snack cárneo, subprodutos vegetais, bagaço de brócolis, análise sensorial, 

análise bromatológica, sustentabilidade. 

 

 

Introducción 

El consumo de alimentos ultra procesados ha aumentado de manera significativa en las 

últimas décadas, lo que se ha vinculado con un incremento en el riesgo de sobrepeso, obesidad 

y trastornos metabólicos. Estos productos, al ser ricos en azúcares, grasas y aditivos, tienden a 

alterar los patrones alimentarios, aumentar la ingesta calórica y contribuir al desarrollo de 

enfermedades crónicas como la diabetes y problemas cardiovasculares. Además, las revisiones 

sistemáticas han señalado que la frecuencia y el patrón de consumo de estos alimentos influyen 

directamente en la salud a largo plazo, lo que resalta la necesidad de promover alternativas 

alimentarias más saludables para la prevención de estos riesgos (Marti et al., 2021). 

El aprovechamiento de subproductos vegetales, como cáscaras de remolacha, zanahoria 

y bagazo de brócoli, ha emergido como una estrategia sostenible y nutritiva en la industria 

alimentaria. Estos residuos agroindustriales son ricos en compuestos bioactivos, como fibra 
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dietética, antioxidantes y vitaminas, que pueden ser incorporados en la formulación de nuevos 

productos alimenticios. Su utilización no solo contribuye a la reducción del desperdicio 

alimentario, sino que también mejora el perfil nutricional de los alimentos procesados, 

ofreciendo beneficios adicionales para la salud y fomentando prácticas más sostenibles en la 

producción alimentaria (Preciado-Saldaña et al., 2022). 

La valorización de subproductos de hortalizas, como las cáscaras de zanahoria y 

remolacha, así como el bagazo de estos subproductos en la elaboración de alimentos permite 

desarrollar opciones más saludables y sostenibles, alineadas con las tendencias actuales de 

consumo responsable y funcional. 

En este contexto, la presente investigación propone la elaboración y caracterización de 

un snack a base de carne de brócoli, ha ganado relevancia en la industria alimentaria debido a 

su potencial para mejorar el perfil nutricional de los productos y reducir el desperdicio 

agroindustrial. Según Lara (2023), la incorporación de carne magra de cerdo y subproductos 

vegetales (cáscara de remolacha, cáscara de zanahoria y bagazo de brócoli), evaluando sus 

propiedades fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales para comprobar su viabilidad como 

alternativa alimentaria y su aporte a la reducción de residuos agroindustriales. 

 

Metodología 

Ubicación  

La presente investigación se desarrolla en la planta de procesamiento de agroindustrias 

y en el laboratorio de química del Instituto Superior Tecnológico Tsáchila, ubicados en la Av. 

Quito, Av. Galo Luzuriaga parroquia Chigüilpe y Calle Franklin Pallo , en la ciudad de Santo 

Domingo de los Tsáchilas. En dichas instalaciones se realizan las etapas de formulación, 

elaboración del snack cárnico, análisis físico-químicos y evaluación sensorial del producto. 
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Por otra parte, los análisis bromatológicos correspondientes a la determinación de 

proteínas, lípidos, fibra y carbohidratos se llevan a cabo en el laboratorio externo Agrolab – 

Laboratorio de Análisis Químico, ubicado en la cooperativa 30 de Julio, calles Río Chambira 

602 y Río Zamora, a dos cuadras de la clínica Araujo, margen izquierdo, en la ciudad de Santo 

Domingo de los Tsáchilas. Estos análisis se realizan únicamente al tratamiento que obtiene la 

mayor aceptación sensorial, con el fin de caracterizar nutricionalmente el producto final. 

Enfoque 

La modalidad de la presente investigación adopta un enfoque mixto, integrando los 

métodos cuantitativo y cualitativo. El enfoque cuantitativo se evidencia en la formulación y 

elaboración experimental del snack a base de carne magra de cerdo y subproductos vegetales 

(cáscara de remolacha, cáscara de zanahoria y bagazo de brócoli), donde se obtendrán datos 

numéricos y medibles a partir de los análisis físico-químicos, microbiológicos y estadísticos, 

con el fin de comparar objetivamente los resultados entre tratamientos. Por otro lado, el 

enfoque cualitativo se refleja en la evaluación sensorial del producto, a través de las 

percepciones y valoraciones emitidas por catadores semi entrenados, quienes permitirán 

identificar las características organolépticas y la aceptabilidad general del snack. 

Población y muestra 

Con el objetivo de determinar la influencia de porcentajes de bagazo de brócoli, 

cascara de zanahoria y cascara de remolacha en la calidad de un snack cárnico a base de 

carne molida de cerdo, se emplearon, como materia prima, aquellos subproductos vegetales 

que fueron obtenidos en la fuente de los productos, concretamente en el mercado municipal 

de la ciudad, recolectando una muestra aproximada de 2 kg de materia prima fresca en 

perfectas condiciones físicas y sanitarias, tal y como se obtuvo la carne de cerdo, también en 

el mercado mencionado, asegurando la frescura e inocuidad del alimento usado para el 

proceso de desarrollo del producto. 
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La población para la evaluación sensorial del snack cárnico fue llevada a cabo usando 

un panel no entrenado de 10 docentes y personal de la misma institución, quienes 

participarían en la valoración de las propiedades sensoriales del mismo (color, olor, sabor, 

textura y aceptabilidad general), haciendo uso de una escala hedónica para determinar el 

grado de aceptación del snack cárnico desarrollado. 

Técnicas de recolección de datos  

Se emplearon diversas técnicas de recolección de la información para la 

implementación de la investigación que lleva a cabo el análisis del snack cárnico elaborado.  

En primer lugar, se utilizó la observación directa, con la que se registraron las 

características físicas del producto en la elaboración y el almacenamiento del mismo, tales 

como: color, textura, olor, apariencia y cambios visibles de los tratamientos.  

Se aplicaron análisis de laboratorio, a partir de métodos cotidianos para determinar los 

parámetros fisicoquímicos (humedad, pH, acidez), bromatológicos (proteína, lípidos, 

carbohidratos, fibra y cenizas) buscando establecer la calidad e inocuidad del snack cárnico.  

Para la evaluación sensorial se utilizó la técnica de encuestas mediante la escala 

hedónica y se aplicó a un panel de jueces no entrenados en el análisis del snack cárnico, para 

que este valorara atributos como: color, aroma, sabor, textura y la aceptabilidad general de cada 

uno de los tratamientos elaborados. 

 Finalmente, se utilizó el registro de los datos a partir de la utilización de las fichas y 

matrices de tabulación en los que se organizaron los resultados obtenidos, lo que permitió 

posteriormente el análisis e interpretación de los resultados. 

Diseño experimental 

Se aplicó un Diseño Completamente al Azar (DCA) donde, las unidades experimentales 

estaban determinadas por los tratamientos, que eran los porcentajes de inclusión de 

subproductos vegetales en la formulación del snack cárnico (5 %, 10 % y 15 %). Cada uno de 
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los tratamientos era compuesto de 4 repeticiones, de manera que se obtuvo un total de 12 

unidades experimentales. 

Las unidades experimentales se utilizaron para realizar los análisis físico-químicos (pH, 

acidez, humedad, cenizas y color) y para la evaluación sensorial, mediante la aplicación de una 

prueba hedónica, para identificar el tratamiento con mayor aceptabilidad. Posteriormente se 

realizaron los análisis bromatológicos (proteína, lípidos, carbohidratos y fibra) solamente al 

tratamiento ganador, el cual fue elegido en función de los resultados sensoriales. 

Tabla 1:  

Diseño experimental 

Código Nivel de subproducto 

vegetal (%) 

Carne de cerdo y 

condimentos (%) 

Repeticiones Unidades 

experimentales 

T1 5 95 4 4 

T2 10 90 4 4 

T3 15 85 4 4 

Total — — — 12 

Fuente: elaborado por Karla Zavala  

 

Tabla 2:  

Formulación del snack cárnico con diferentes niveles de subproductos vegetales 

Ingrediente T1 (5 %) g T2 (10 %) g T3 (15 %) g 

Carne molida de cerdo 322,0 300,0 277,5 

Bagazo de brócoli 7,0 14,0 21,0 

Cáscara de zanahoria (pulverizada) 6,5 13,0 19,5 

Cáscara de remolacha (pulverizada) 6,5 13,0 19,5 

Fécula de papa 12,0 12,0 12,0 

Proteína de soya 8,0 8,0 8,0 

Sal 5,0 5,0 5,0 

Condimentos (ajo en polvo, cebolla en polvo, 

pimienta, comino y páprika) 

5,0 5,0 5,0 

Agua 13,0 15,0 17,5 

Total (g) 385 385 385 

Fuente: Elaborado por Karla Zavala. 

 

Manejo especifico 

Descripción de la materia prima  

Se utilizó carne molida de cerdo como base del producto por su aporte de proteínas, 

grasa y propiedades funcionales como retención de agua y emulsificación, fundamentales para 

la estabilidad y textura del snack. 
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El bagazo de brócoli y las cáscaras deshidratadas de zanahoria y remolacha se 

incorporaron como fuentes de fibra y compuestos bioactivos (carotenoides, betalaínas y 

polifenoles), mejorando el valor nutricional, el color y la estabilidad del producto. 

La fécula de papa actuó como agente aglutinante, la proteína de soya mejoró el 

contenido proteico y la estabilidad estructural, mientras que la sal y los condimentos aportaron 

funcionalidad tecnológica y aceptabilidad sensorial. 

 

Resultados 

Análisis fisicoquímicos 

✓ pH 

En la figura 1 se puede observar los resultados obtenidos de iones de hidrogeno del 

snack cárnico con subproducto vegetal.  

Figura 1. 

Sobre el pH del snack a base de carne y subproductos vegetales. 
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Valores promedio de pH del snack cárnico realizado a partir de diferentes porcentajes 

de inclusión de subproductos vegetales seleccionados que se presentan en la Figura 3. El 

tratamiento T1(5 %) mostró el mayor promedio de pH (7,28), el tratamiento T2(10 %) mostró 

un pH 6,85, mientras que el tratamiento T3 mostró el promedio de pH más bajo (6,19). Esto 

hace ver que el pH tiende a decrecer a medida que se aumenta el porcentaje de subproducto 

vegetal en la formulación. 

La reducción del pH para los tratamientos que incluyeron mayores porcentajes en la 

inclusión de subproductos vegetales se atribuyó a la presencia de compuestos de carácter 

orgánicos y ácidos naturales que pertenecen al bagazo de brócoli y cáscaras de zanahoria y 

remolacha, los cuales, efectivamente, influenciarían a la acidez del producto alimenticio. Según 

lo estipulado en la normativa NTE INEN 1338 (2012.), los productos cárnicos procesados 

tienen que mostrar valores de pH que garanticen la estabilidad y la calidad microbiológica, 

siendo estos de los tratamientos T2 y T3 los más propicios para este tipo de producto. 

En este sentido, el tratamiento T3, con 15 % de subproducto vegetal, presentó el pH 

más bajo, lo que podría favorecer una mayor estabilidad del producto; sin embargo, el 

tratamiento T2 representa un equilibrio entre estabilidad fisicoquímica y formulación, 

posicionándose como una alternativa tecnológicamente viable dentro de los parámetros 

establecidos para snacks cárnicos. 

 

 



Código Científico Revista de Investigación/ V.7/ N. E1/ www.revistacodigocientifico.itslosandes.net 

 

 

pág. 2219 

 

 
Research Article Volumen 7, Número Especial 1, 2026 

Acidez titulable 

En la figura 2 se puede observar los resultados obtenidos de acidez titulable del snack 

cárnico con subproducto vegetal. 

Figura 2 

Se visualizan las medias de la acidez titulable de snack a base de carne y subproductos vegetales. 

 

Los resultados del análisis de acidez titulable mostraron que el tratamiento con 15 % 

de subproductos vegetales (T3) presentó significativamente mayor acidez (8,8) que los 

tratamientos T1 (4,6) y T2 (5,9) (p < 0,05), lo que indica que la inclusión de subproductos 

incrementa la liberación de ácidos orgánicos presentes en los residuos vegetales. Estudios 

previos han reportado que la adición de ingredientes ricos en fibra y compuestos bioactivos de 

origen vegetal en matrices cárnicas puede influir en parámetros fisicoquímicos como la acidez, 

debido a la acción de los compuestos fenólicos y orgánicos en la estructura del producto (Haque 

et al., 2023). 

Sugiere que la incorporación de fibra dietética en productos cárnicos estabiliza ciertas 

propiedades funcionales, aunque puede aumentar la acidez total a niveles elevados de 

inclusión, lo cual afecta potencialmente la percepción sensorial y la aceptabilidad del producto 

(Ciobanu et al., 2025).  
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En la figura 6 se puede observar los resultados obtenidos del porcentaje de humedad 

del snack cárnico con subproductos vegetales. 

Figura 3 

Se visualizan las medias del porcentaje de humedad del snack a base de carne y subproductos vegetales. 

 

Los resultados para las variables del contenido de humedad denotan diferencias luego 

de aplicar los tratamientos ya que el factor de la humedad, presentó resultados significativos (p 

< 0,05). De este modo, el contenido de humedad aumenta en proporción al aumento del 

porcentaje de subproductos vegetales. T1 (5 % de subproductos vegetales) alcanzó un valor 

promedio de 31,6 %, T2 (10 %) mostró 34,93 %, y T3 (15 %) alcanzó un contenido de humedad 

de 38,23 % (resultados más altos). Estas bajas cifras se explican por la importancia de los 

subproductos vegetales pobres en fibra alimentaria (el bagazo del brócoli y las cáscaras de 

zanahoria y remolacha). Resultados similares a los de la presente investigación fueron 

alcanzados por Ramos et al., (2020), quienes también sostienen que la inclusión de 

subproductos vegetales en matrices cárnicas produce un incremento significativo en la 

humedad por la naturaleza que tiene la fibra en las interacciones con el agua, lo que mejora la 

jugosidad del producto, por otro lado, también incrementa el contenido de humedad total al 

incremento del porcentaje necesario para ello.  

En la figura 7 se puede observar los resultados obtenidos del porcentaje de ceniza del 

snack cárnico con subproductos vegetales. 
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Figura 4:  

Se visualizan las medias para el porcentaje de ceniza en el snack cárnico con subproductos vegetales 

 

Atendiendo a los resultados hallados para el contenido de cenizas, se obtuvieron valores 

de 4,23% para el tratamiento T1 (5 % de subproductos vegetales), de 3,82 % para el tratamiento 

T2 (10 %) y de 3,60 % para el tratamiento T3 (15 %). Se puede observar que la proporción de 

contenido de cenizas presenta un camino inverso a la cantidad de subproductos sustituido por 

carne, pues a medida que va aumentando la proporción de contenido de la carne se observa que 

va disminuyendo el contenido de cenizas. Este comportamiento se debe a que la matriz cárnica 

es una fuente importante de minerales como el hierro, fósforo y zinc en comparación con la 

contribución de la fibra de los subproductos vegetales que, aunque contienen fibra y 

compuestos bioactivos, diluyen el contenido total mineral del producto. Resultados 

coincidentes han sido reportados por Mishra et al., (2023), estos autores afirman que la 

sustitución de forma parcial de la carne a partir de fibras o subproductos vegetales cambia la 

composición fisicoquímica de productos cárnicos, el contenido de cenizas por esta razón pues 

existe una diferencia de la composición mineral entre la carne y los ingredientes vegetales. 
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Figura 7.  
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con placer masticándola. En los tratamientos T2 y T3, el aumento de la proporción de 

subproductos vegetales hizo que la textura fuera ligeramente menos aceptable, ya que se hizo 

más visible la percepción de textura granulosa y en una menor medida dura o arenosa. Estos 

datos coinciden con los reportes que se indicaron por (Toldrá et al., 2016), quienes afirmaron 

que la inclusión de subproductos vegetales en productos cárnicos hace que se cambie la 

estructura de las matrices proteicas alterando la percepción de firmeza y crocancia, así como 

también lo manifiestan (Lawless & Heymann, 2010), que declaran que los consumidores 

prefieren texturas equilibradas, crujientes y homogéneas, ya que los elementos arenosos o 

excesivamente duros disminuirían la aceptabilidad sensorial. En el mismo sentido, (Verma & 

Banerjee, 2012) indican que niveles intermedios de productos vegetales comunes permiten 

mejorar la funcionalidad del producto sin disminuir la textura, y este resultado puede dar 

explicaciones a la mejor valoración sensorial que obtuvo el tratamiento T1. 

Los resultados de la evaluación sensorial obtenidos de los atributos color, aroma, sabor 

y textura han determinado el tratamiento T1 (5 % de subproductos vegetales) como el 

tratamiento sensorialmente ganador por ser el tratamiento con más altos niveles de aceptación 

y un perfil de la cualidad sensorial más armónica que el resto de los tratamientos, una menor 

proporción de subproductos ha mantenido las características cárnicas agradables pero que no 

ha influido negativamente en el color, aroma, o textura del snack, lo que hace de este 

tratamiento el mejor desde el punto de vista sensorial para considerarlo viable como 

formulación aceptable, de acuerdo a Lawless & Heymann, (2010), hay una cierta tendencia a 

que los productos en donde hay un equilibrio sensorial entre sus componentes principales 

tienden a ser mejor aceptados por los consumidores, el comportamiento observado en el 

tratamiento T1 concuerda con esta afirmación; por tanto el tratamiento T1 es considerado el 

que mejores sensoriales puede ofrecerse para el desarrollo del snack cárnico con subproductos 

vegetales. 
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Análisis bromatológicos  

En la tabla 10 se puede observar los resultados obtenidos de los análisis bromatológicos 

realizados al T1 que fue el ganador en la evaluación sensorial del snack de carne con diferentes 

porcentajes de subproducto vegetal. 

Tabla 3: 

Sobre resultados de análisis bromatológicos. 

Parámetro Resultado (%) 

Proteína 14,27 

Lípidos (Extracto etéreo) 15,92 

Fibra cruda 7,01 

Carbohidratos (ELNN) 25,62 

Fuente: Elaborado por Karla Zavala (2025). 

Nota: Los carbohidratos corresponden al extracto libre de nitrógeno (ELNN), calculado por diferencia, según 

metodología bromatológica estándar. 

 

Los resultados del análisis bromatológico del snack desarrollado a base de carne de 

cerdo con la incorporación de subproductos vegetales muestran un perfil nutricional adecuado 

y mejorado si se compara en productos cárnicos convencionales. El contenido de proteína 

(14,27 % en base húmeda) se encuentra dentro de los umbrales reportados en trabajos recientes 

sobre productos cárnicos reformulados, en los cuáles los valores normalmente oscilan entre 12 

y 18 %, dependiendo del tipo de carne y de los ingredientes funcionales incorporados (Lorenzo, 

2020). Este dato indica que, a pesar de añadir subproductos vegetales el snack presenta un 

contenido proteico aceptable, confirmándose así que la carne de cerdo supone el componente 

estructural mayoritario del producto.  

El contenido en lípidos (15,92 %) obtenido se asemeja al recogido por Domínguez 

et al., (2024), ya que los autores exponen que los productos cárnicos reformulados con 

ingredientes vegetales presentan contenidos de grasa de entre el 14 y 20 %, niveles que 

permiten mantener características sensoriales como la jugosidad y textura. En este sentido, el 

contenido en grasa del snack que se ha desarrollado puede considerarse como moderado, lo 
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que supone un aspecto positivo para la aceptabilidad del producto sin provocar el exceso de 

lípidos. 

El contenido de fibra cruda (7,01 %) constituye uno de los principales aportes 

nutricionales del producto. Así, los resultados obtenidos de los estudios previos plantean que 

los productos cárnicos tradicionales tienen un contenido de fibra inferior al 1 %, mientras que 

los productos cárnicos reformulados con subproductos vegetales pueden llegar a tener un 

contenido de entre el 4 y el 8 % (Domínguez et al., 2024;  Toldrá et al., 2016). Por lo tanto, 

nuestro snack evaluado se encuentra en el rango superior, lo que demuestra una mejora desde 

el punto de vista nutricional y funcional, sin embargo, no se degradó la calidad sensorial. 

En lo que respecta al contenido de carbohidratos (25,62 %), su valor es mayor que el 

de cualquier producto cárnico convencional, pues el aumento se observa directamente por la 

incorporación de subproductos vegetales ricos en polisacáridos estructurales y fibra dietética. 

En el caso de las investigaciones anteriores, se reportaban valores similares en los productos 

cárnicos reformulados donde el aumento del contenido de carbohidratos estaba asociado al 

aumento del contenido de fibra y no al de azúcares simples, lo cual sería beneficioso desde el 

punto de vista nutricional (Meiselman & Lorenzo, 2022). 

Desde la visión normativa, y a manera de conclusión, la formulación del snack logrado 

se incorpora dentro de lo indicado en la norma NTE INEN 1338, (2012.) para productos 

cárnicos, ya que permite que se introduzcan ingredientes carniceros y no carniceros siempre y 

cuando el producto final mantenga su identidad como producto cárnico, además de garantizar 

la calidad e inocuidad del mismo, así como la no inducción al error de los consumidores; en 

este sentido, la norma NTE INEN 1334 sobre el etiquetado de los alimentos procesados respalda 

la determinación de proteína, grasa, fibra y carbohidratos como parte de la caracterización 

nutricional del producto, a la vez que permite hacer una adecuada declaración de su valor 

nutricional. Aunque esta última norma no establece cuantitativos límites relativos a los 
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parámetros bromatológicos, la obtención de los resultados de la investigación se alinea con la 

literatura científica más reciente y con las tendencias actuales sobre el desarrollo de productos 

cárnicos más saludables.  

Rendimiento  

Figura 9.  

Sobre el rendimiento relativo del snack de carne con subproductos vegetales. 

 

 De acuerdo con los resultados presentados en la Figura 15, el tratamiento T1 (5 % de 

subproductos vegetales) presentó el mayor rendimiento relativo (100 %), seguido del 

tratamiento T2 (10 %) con un 92 %, mientras que el tratamiento T3 (15 %) evidenció el menor 

rendimiento relativo (85%). 

Esta disminución progresiva del rendimiento se explica por el aumento del contenido 

de subproductos vegetales que, enriquecidos en fibra dietética, favorecieron una mayor pérdida 

de humedad y mayor contracción estructural durante el proceso de fritura. 

La disminución del contenido de la carne en los tratamientos que mostraron un mayor 

contenido de sustitución de carne por subproductos vegetales se combinó con una menor 

capacidad para obtener un buen rendimiento, ya que las proteínas cárnicas desprenden una 

mayor capacidad de retención de agua y grasa, manteniendo la masa del producto tras la fritura. 

De hecho, una disminución del rendimiento por el incremento del contenido de fibras se ha 

puesto de manifiesto en ingredientes cárnicos reformulados con sustitutos vegetales, donde el 
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aumento del contenido en fibra va acompañado de menores rendimientos finales a causa de la 

mayor deshidratación del producto y una menor cohesión de su matriz (Toldrá et al., 2016; 

Domínguez et al., 2024). 

En este sentido, el tratamiento T1 mostró el comportamiento más favorable desde el 

punto de vista tecnológico ya que mantuvo un rendimiento menguado, lo que le otorga un 

aliciente para su viabilidad productiva y económica. 

Análisis de costo 

En la tabla se presentan los resultados de costos de producción en función a materias 

primas por tratamientos del snack hecho a base de carne magra y subproductos vegetales. 

Tabla 4: 

Costos por tratamiento 

Ingrediente T1 (5 %) T2 (10 %) T3 (15 %) 

Carne de cerdo 2,68 2,50 2,31 

Bagazo de brócoli 0,04 0,08 0,13 

Cáscara de zanahoria 0,04 0,08 0,13 

Cáscara de remolacha 0,04 0,08 0,13 

Fécula de papa 0,60 0,60 0,60 

Proteína de soya 0,37 0,37 0,37 

Sal 0,08 0,08 0,08 

Condimentos 0,50 0,50 0,50 

Agua 0,14 0,16 0,19 

Aceite de fritura 0,17 0,17 0,17 

Costo total por tratamiento (USD) 4,66 4,62 4,61 

Fuente: Elaborado por Karla Zavala (2025). 

 

A través de los resultados del análisis de costes, se demuestra que el coste de la 

producción de los snacks cárnicos es menor cuando el porcentaje de inclusión de subproductos 

vegetales dentro de la formulación es mayor. De todas las combinaciones de la formulación de 

los snacks cárnicos T1, el que mayor contenido de carne de cerdo presenta, genera mayor coste 

unitario; las formulaciones T2 y T3 representan un mayor coste unitario. Los tratamientos T2 

y T3 presentan un coste unitario menor, pero como consecuencia de una reducción del coste 

de la carne, que se considera el ingrediente que ejerce mayor influencia económica. 
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La incorporación de los subproductos vegetales como el bagazo de brócoli, cáscaras de 

zanahoria y remolacha, permite compensar el coste de la producción del snack cárnico, ya que 

su coste es menor al de la carne y dado que no se produce un efecto negativo sobre la 

aceptabilidad sensorial del producto. Si se compara el snack desarrollado con snacks proteicos 

comerciales para el consumo humano, como Jack Link's Beef Jerky, el cual se comercializa a 

un precio de 21 USD por 226 g, el coste del snack que se ha desarrollado es completamente 

diferente. Estas evidencias muestran que la formulación de snacks cárnicos propuestos logra 

una viabilidad económica; no obstante, también incorpora un valor nutricional y una gestión 

de aprovechamiento sostenible del producto, lo que lo convierte en un producto competitivo y 

con potencial comercial. 

 

Conclusión 

La incorporación de subproductos vegetales deshidratados (bagazo de brócoli y 

cáscaras de zanahoria y remolacha) en un snack cárnico de cerdo demostró ser técnicamente 

viable, permitiendo desarrollar un producto innovador con valor nutricional agregado y 

enfoque sostenible, al promover el aprovechamiento de residuos agroindustriales y contribuir 

a la economía circular. 

La adición de subproductos influyó en las características fisicoquímicas y cromáticas, 

manteniéndose dentro de parámetros aceptables; el tratamiento T2 (10 %) presentó mayor 

equilibrio normativo, mientras que el tratamiento T1 (5 %) alcanzó la mayor aceptabilidad 

sensorial. Este último evidenció un perfil nutricional mejorado, destacando su aporte de 

proteína y fibra. 

Además, el análisis económico indicó que el incremento de subproductos reduce costos 

de producción al disminuir el uso de carne, mejorando la competitividad del producto frente a 

snacks comerciales. En conjunto, los resultados respaldan la viabilidad técnica, nutricional, 
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sensorial y económica del snack como alternativa sostenible y con potencial de escalabilidad 

en el sector agroindustrial. 
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