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1. RESUMEN

El progresivo interés de los consumidores por su salud y bienestar, contiguo
con la preocupacion por adquirir en su alimentacion habitual alternativas que
favorezcan a elevar su nivel de complacencia, ha obligado a la industria de
alimentos a orientarse en la busqueda de medios que le permitan satisfacer
estas necesidades. De este modo, en la actualidad el consumidor valora de
forma positiva aquellos alimentos que, ademas de proporcionar nutrientes
esenciales para el normal desarrollo y funcionamiento del organismo (fibra,
vitaminas, hidratos de carbono, lipidos, proteinas), poseen sustancias con
posibles efectos saludables a largo plazo.

Por ello, en el presente proyecto se establecié la obtencién de la fibra dietaria
a partir de la cascara de platano variedad hartén para sustituir grasa en
salchichon cervecero econémico. La fibra dietaria fue extraida partiendo de la
seleccién; pasando por un pelado a mano, lavado, troceado, arrastre de
almidon, molido y secado. En el proceso de extraccion de la fibra se obtuvo un
rendimiento del = 4,6%. Se determinaron los valores de fibra soluble y fibra
insoluble, siendo (4,26 y 95,73) respectivamente, también fue caracterizada
en términos de: capacidad de retencion de agua (9,22g), capacidad de
absorcion de agua (8,449), capacidad de absorcién de moléculas organicas
(2,209), y capacidad de absorcién de aceite (2,26g). Adicional a esto se evalu6
el efecto fisicoquimico, tecnoldgico y sensorial de la sustitucién de grasa por
fibra dietaria a partir de cascara de platano harton. La sustitucién de grasa por
fibra dietaria obtenida a partir de cascara de platano Harton, es rentable
técnica, econOmica y nutricionalmente, en donde una sustitucion del 10% de
la grasa por fibra dietaria obtenida de cascara de platano mejora
caracteristicas tecnolégicas aumentando la capacidad de retencion de agua,
disminuyendo la pérdida de goteo, siendo sensorialmente mejor que el

producto sin sustitucion de grasa. Teniendo en cuenta estos resultados es
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positivo y rentable para la fabricacion de un salchichon cervecero estandar

saludable.



2. MARCO REFERENCIAL

2.1 SALCHICHON CERVECERO
Producto carnico procesado, embutido, cocido, que en su superficie de corte
muestra trozos de carne y grasa visibles, con la adicién de sustancias de uso

permitido y cuyo diametro es mayor o igual a 40 mm (ICONTEC, 2008).

2.1.1 Proceso de elaboracion de salchichdn cervecero
En la elaboracion de salchichdn cervecero se requieren de diferentes etapas
gue conllevan desde la seleccion hasta el almacenamiento, las cuales se

describen a continuacion.

Seleccién de las carnes: obtener carnes lo mas magras posibles., retirar

cartilagos, tendones, y restos de hueso. Separar el tocino del cuero.

Pesaje: pesar las carnes de acuerdo con la formulacion. Pesar los demés

ingredientes, y colocarlos en recipientes por separado.

Molido: moler la carne con el disco de orificios mas pequefio. Las 2/3 partes
de la grasa molerlas con el disco de oficios grandes y 1/3 restante se pica con

un cuchillo formando cubos de 5-10 milimetros.

Mezclado: en el proceso la carne y la grasa se vuelven una pasta que es la
base de los embutidos escaldados. Su principio consiste en mezclar,
homogeneizar carnes, grasa, agua y aditivos. La temperatura de la carne

siempre debe ser muy baja, no pasar de 15 °C.

Embutido: para el salchichon se utiliza tripa fibrosa de un diametro de 50 a 60
milimetros. La pasta obtenida se introduce en la embutidora con la boquilla
para tal fin; se embute el producto en la tripa, evitando que quede aire en el

interior y buscando que el producto quede muy firme.

Ahumado: el producto inicialmente es ahumado por 1 hora a una temperatura
de 55°C.



Escaldado: este proceso se lleva a cabo en una marmita eléctrica (75 °C), en
donde se disponen los salchichones por un tiempo que depende del calibre de

la tripa, siendo necesario un minuto por cada mm.

Choque térmico: cumplido el tiempo de escaldado se aplica agua a chorro

con el fin de enfriar el producto.

2.1.2 Componentes principales en la elaboraciéon de salchichon
cervecero

De acuerdo a la norma NTC 1325, el salchich6n es un producto carnico cocido
que debe contener en su formulacion proteina, grasa, agua, almidon y proteina
no céarnica, los cuales determinan si el producto es clasificado como Premium,

seleccionada o estandar (Tabla 1).

Tabla 1. Requisitos de composicidon y formulacion productos carnicos cocidos

Parametro* Premium Seleccionada | Estandar
Min Max Min Max Min Max

Proteina (N x 625), en |14 12 10

fraccién de masa

Grasa, en fraccion de masa 28 28 28

Humedad ma&s grasa, en 86 88 90

fraccion de masa

Almidon, en fraccion de masa 3 6 10

Proteina no carnica, en 3 3 6

fraccion de masa

El salchichén es un derivado carnico con un elevado contenido de proteinas
de elevado valor biol6gico por su composicion en aminoacidos esenciales y
con un contenido minimo en hidratos de carbono sin significacion cuantitativa.
Constituye una buena fuente de minerales (hierro hemo, magnesio, zinc,
fésforo, selenio y sodio) y de vitaminas del grupo B, especialmente de niacina.

Contiene pequeiias cantidades de vitamina E y trazas de vitamina A. Debido
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a su contenido en grasa y en sodio (derivado del proceso de elaboracion del
embutido), su consumo debe realizarse de manera ocasional y en cantidad

moderada.

2.1.2.1 Grasa
La grasa es definida por la norma INCONTEC 1325 como tejido adiposo
comestible de los animales de abasto, presente en los productos carnicos

cocidos hasta en un 28%.

Este componente constituye la reserva energética mas importante del
organismo, aportan 9 kilocalorias por gramo (Kcal/g), trasportan vitaminas
liposolubles y se encuentran en gran variedad de alimentos y preparaciones.

Ademas, desarrollan funciones fisiolégicas, inmunoldgicas y estructurales.

El consumo de alimentos ricos en grasas trans y saturadas es creciente. Segun
la Encuesta Nacional de la Situacion Nutricional en Colombia 2010 (ENSIN),
95% de la poblacion consume alimentos fritos, 73% consume embutidos,

69.6% consume productos de paquete y 50% consume comidas rapidas.

Esta grasa es fundamentalmente saturada y monoinsaturada, mientras que el
contenido en colesterol es similar a la media de los alimentos del grupo de
carnicos y derivados. Actualmente, las recomendaciones nutricionales van en
la linea de disminuir el contenido en grasa de la dieta, especialmente, la grasa
saturada, y de colesterol por el impacto que tienen en la etiologia de algunas
enfermedades cronico degenerativas (Sociedad Espafiola de Nutricion
Comunitaria, 2011).

La organizacion mundial de la salud recomienda limitar la cantidad de grasa
en la dieta entre 15 a 30% de la ingesta diaria total, con grasas saturadas que
comprenden solo el 10% de ese total (WHO, 2013).

Funcién de las grasas

Las grasas y los aceites han sido utilizados para la elaboracion de productos

carnicos, de panaderia, bolleria, confiteria y coberturas, contribuyendo a la
5



palatabilidad de los alimentos, mejorando su sabor, textura y apariencia y
actuando como vehiculos de elementos liposolubles que confieren sabor a los

alimentos.

Es muy importante en las emulsiones carnicas, ya que la grasa se mezclara
con la carne para formar una pasta, caracteristica basica de las salchichas y
de otros embutidos emulsificados (Guerrero y Arteaga, 1990). Dificil para la
industria carnica es el hecho de que estas grasas juegan un papel funcional
en los productos en los que se utiliza, ya que estas contribuyen a las
propiedades de textura, al sabor, a la jugosidad y a la aceptacion sensorial
(Barbut 2016, 2015; Herrero et al., 2011).

En la industria cérnica la grasa es afadida a la carne molida en la cutter en
combinacion con otros ingredientes y agua. La agitacibn mecanica entrampa
ala grasa en la red formada hasta ese momento (después de hidratar y activar
con iones a las proteinas). En caso de que la cantidad de proteina sea escasa
en el tipo de carne empleada, se debe adicionar un emulsificante u otro tipo
de proteina con buena capacidad de emulsion. Factores tales como el tiempo,
temperatura, pH, calor generado, tamafio de particula y tipo especifico de
grasa o lardo afectan la estabilidad de la emulsién. La capacidad de emulsion
(habilidad de unir grasa) es diferente de acuerdo al tipo de masculo, teniendo
influencia directa sobre la estabilidad de emulsion, que vendria a ser el
desempefio de la red proteina agua/grasa bajo presion. Esto aunado a las
diferentes capacidades de los componentes de las proteinas musculares
miofibrilares, especialmente miosina, de emulsificar grasa en comparacion con

las sarcoplasmicas, determina la estabilidad de la emulsién (Terrel, 1980).

Sustitutos de grasa
Los sustitutos de grasas son productos derivados de triacilglicéridos o de otras
materias primas como proteinas y carbohidratos cuyo aporte caldrico es cero

o0 muy bajo.



Otro concepto diferente al de los sustitutos de grasas, es el de los productos
qgue imitan a las grasas y que se utilizan para reemplazar a estas. Ellos simulan
a las grasas sin poseer ninguno de sus componentes ni caracteristicas

nutricionales, aunque también aportan calorias, pero en menor magnitud.

Los sustitutos pueden utilizarse en reemplazo total de las grasas, en cambio
los productos que imitan a las grasas, solo pueden reemplazar una fraccioén de
estas sin alterar notoriamente el comportamiento y las caracteristicas

organolépticas del producto al que se han incorporado.

Los sustitutos de grasas, llamados asi genéricamente, incluyendo a los
imitadores de grasas, ya estan disponibles con el propésito de satisfacer una
creciente demanda. Es posible que estos productos revolucionen el mercado
a través del concepto de "comer sin engordar” (Valenzuela B & Sanhueza C,
2008).

Tipos de sustitutos de grasa en la elaboracion de productos céarnicos

Numerosas investigaciones han venido desarrollandose con el propdésito de
establecer alternativas que permitan sustituir parcial o totalmente la grasa de
cerdo en las formulaciones carnicas (Otiniano et al., 2019; Francia et al., 2019;
Bis-Souza et al., 2019; Hjelm et al., 2019; Tatero et al., 2019; Caldero6n et al.,
2018; Del campo et al., 2017; Han et al.,2017; Schmiele et al., 2015; Choi et
al., 2014), en donde se ha sustituido grasa dorsal por fibras dietarias, cepas
probidticas, fibra de trigo, fibra de centeno, fibra de cebada, fibra de lia, fibra
de chia, fibra de avena y fibra de cascara de maracuya. Dentro de estas
alternativas, se destaca el uso de una serie de ingredientes no carnicos los
cuales pueden contribuir a un minimo de calorias en las formulaciones y
ayudar a mantener las caracteristicas organolépticas y tecnolégicas las cuales
pueden variar por la disminucién de la grasa, entre los cuales se citan agua,

carbohidratos, proteinas vegetales.

Agua: el uso de agua para sustituir la grasa, normalmente se ha realizado en
concentraciones entre 7.0% hasta 25% del contenido total de grasa. Al
7



disminuir grasa y compensar la cantidad reducida con agua se provocan
cambios adversos en la textura y propiedades mecanicas de productos
emulsionados, disminuyendo la dureza. Esta disminucion en la dureza por la
reduccion del nivel de grasa y adicion de agua, provoca un aumento en el
volumen de la fase continua de la emulsion, alterando la fuerza ionica del
medio y disminuyendo la concentracion de proteina miofibrilar extraida capaz
de actuar en la formacion de la matriz proteica del gel. Asi mismo, al incorporar
agua al sistema en la elaboracion de salchichas bajas en grasa, se disminuye
la capacidad de retencion de agua reflejAndose en mayor contenido de

humedad y mayores pérdidas de coccion (Rivera Ruiz, 2012).

Carbohidratos: el uso de carbohidratos como gomas e hidrocoloides para
sustituir grasa, generalmente es debido a que proveen viscosidad en la
formacién del gel, contribuyendo a la disminuciéon de calorias y en algunos
casos dando un efecto benéfico en la salud como fibras dietéticas, también
mimetizan el efecto de la grasa, estabilizando el agua afiadida en la matriz del
gel resultando en una lubricidad y liberacibn de humedad similar a los
productos altos en grasa (Ahmad y Kaleem, 2018; Nakashima et al., 2018;
Kaur y Sharma, 2019). Esta capacidad que tienen al estabilizar el sistema es
porque pueden disminuir las interacciones especificas entre particulas de
grasa dispersas por aumento de la densidad y gelificacion de la emulsion
(Rivera Ruiz, 2012).

Los reemplazantes de grasa a base de carbohidratos logran imitar la grasa de
manera tal que permiten alcanzar una lubricidad y una humedad similar a la
de los productos altos en grasa, debido a la adicién de agua en una matriz de
gel. Establecen que un agente formador de gel se puede agregar para mejorar
la ligazon de agua y la estabilidad al calor en salchichas cocidas al retener el
agua afnadida, indica que, entre los carbohidratos, los hidrocoloides o gomas
han sido los mas usados en la formulacion de productos céarnicos bajos en
grasa debido en gran parte a su capacidad para ligar agua y formar geles
(Ahmad y Kaleem, 2018; Nakashima et al., 2018; Rivera Ruiz, 2012).
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Botella Martinez, C. M. (2019), en el presente trabajo, se determind la
composicion quimica, fisico-quimica, tecnofuncional, asi como el contenido de
compuestos bioactivos y el poder antioxidante de la harina de castafa. Tras
esto, dicha harina junto a diferentes aceites vegetales, en concreto de lino y
aguacate, se usaron para generar dos emulsiones diferentes y asi ser usado
como sustituto de grasa animal en la formulacién del producto carnico cocido
tipo salchicha Frankfurt. Se determinaron las diferencias existentes entre
propiedades quimicas, fisicoquimicas, tecnoldgicas, texturales y sensoriales
entre las distintas formulaciones obtenidas. Bis-Souza, CV, Pateiro, M.,
Dominguez, R., Penna, AL, Lorenzo, JM y Barretto, ACS (2020). La sustitucion
de fibra dietética y cepas probidticas para reducir el contenido de grasa de las
salchichas fermentadas se ha utilizado para el desarrollo de productos
carnicos innovadores y mas saludables. Para este estudio, la grasa del lomo
fue reemplazada parcialmente por fructooligosacéridos (FOS) y las cepas
probioticas Lactobacillus paracasei y Lactobacillus rhamanosus. El reemplazo
de grasa resultdé en una disminucion significativa (P < .05) en el contenido de
grasa (29%) en comparacién con la formulacion de control (sin sustitucion de
grasa). La adicion de FOS no tuvo un efecto significativo en los recuentos
microbianos; sin embargo, se observaron reducciones en Enterobacteriaceae
y levadura cuando LactobacillusTambién se incorporaron cepas. La inclusién
de FOS y cepas probidticas no mostré ningun efecto significativo sobre la

oxidacion lipidica y la protedlisis.

Proteinas: las proteinas como sustitutos de grasa han sido utilizadas debido
a su valor nutricional, su solubilidad, viscosidad y alta capacidad de retencion
de agua. La incorporacion de aislado de soya como de concentrado de soya,
aumenta la capacidad de retencion de agua de salchichas, reflejandose en una
mayor dureza y aumento del contenido de proteina, pero disminuye el
contenido de cenizas y luminosidad de las emulsiones. En el caso de lacto
suero, su uso aumenta la perdida de grasa y color rojo, disminuyendo la

aceptabilidad del producto. La combinacién del uso de soya y plasma de

9



sangre, influydo en las propiedades texturales y de union, ya que su
incorporacion en bolofias dio estructuras mas duras y con mayor capacidad de

retencion de agua (Rivera Ruiz, 2012).

Los reemplazantes de grasa a base de proteina se han utilizado con éxito en
la elaboracion de productos carnicos picados, debido a su gran potencial como
expendedores, a su alto valor nutricional y a su amplia gama de propiedades
funcionales como solubilidad, viscosidad y capacidad de retencion de agua
(YS, et al., 2010).

Efecto de lareduccidon de grasay su sustitucion en productos carnicos

En la elaboracibn de productos carnicos, la disminucion de grasa a
concentraciones de 5% hasta 20%, ha implicado una reduccion en su
contenido de humedad resultado de la baja capacidad de retencion de agua,
ocasionando mayores pérdidas de coccién en el proceso de calentamiento y
por consiguiente menor jugosidad. También la disminucion de grasa tiene
efecto en el color y textura de los productos, disminuyendo la luminosidad y

color amarillo y proporcionando una textura firme.

La reduccién de la grasa animal en los productos carnicos emulsionados o
reemplazo de esta con agua, gomas, hidrocoloides, proteinas y aceites
vegetales, modifica las propiedades funcionales de los productos carnicos
emulsionados como el rendimiento, la estabilidad a la coccién y la capacidad
de retencion de agua, las cuales tienen efecto sobre el contenido de humedad
y rancidez oxidativa (figura 1). Asi mismo la textura y color de los productos es
determinante de las propiedades fisicoquimicas de cada una de estas
alternativas que pueden determinar la calidad y aceptabilidad del producto.
Finalmente, todas estas alternativas tienen ventajas y desventajas en su uso
y aplicacién, pero son propuestas éptimas en la elaboracion de alimentos
mejores (Rivera Ruiz, 2012; Vargas, 2018; Otiniano, 2019; Lozano, 2019;
Barbut, 2019).

10



Ramos, L., & Kioomi, C. (2017), evalud el efecto de la sustitucién de grasa por
aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) (5, 7.5 y 10%) y harina de platano
(Musa paradisiaca L.) (2, 4 y 6%) variedad Inguiri sobre el contenido de grasa,
el rendimiento de coccién, el indice de peréxidos, el color, la firmeza y
aceptabilidad general de hamburguesa de carne de vacuno. Se analiz6 el
contenido de grasa e indice de perdéxidos en hamburguesa cruda; el color y
firmeza en hamburguesa cruda y cocida; rendimiento de coccion y
aceptabilidad general en hamburguesa cocida. El analisis de varianza
determiné efecto significativo (p<0.05) de sustitucién de grasa por aceite de
sacha inchi y harina de platano sobre sobre el contenido de grasa e indice de
peroxidos en hamburguesa cocida y el valor de b* en hamburguesa cruda de
carne de vacuno. El tratamiento con 10% y 6% de sustitucion de grasa por
aceite de sacha inchi y harina de platano, respectivamente, permitié6 obtener
el mayor rendimiento de coccion (96.5%), menor contenido de grasa (14.75%)
y mejor firmeza (3.04 N) en hamburguesa cocida. El tratamiento de aceite de
sacha inchi al 5% y de harina de platano al 2%, permitié obtener el menor
indice de peroxidos (12.12 meq O / kg) en hamburguesa cocida; mejores
valores de L*, a* y b* en hamburguesa cruda (58.05*L, 4.17*a y 13.02*Db,
respectivamente); mejores valores de L* y b* (39.13*L y 12.84 *b,
respectivamente) en hamburguesa cocida; y el mejor valor de firmeza (0.71 N)
en hamburguesa cruda. El tratamiento de aceite de sacha inchi al 7.5% y
harina de platano al 4% presenté el mejor valor de a* (5.88 a*) en
hamburguesa cocida. La sustitucion de grasa por 10% de aceite de sacha inchi
y 6% de harina de platano, presenté mayor aceptabilidad general con un valor
de rango promedio de 6.22 y una moda estadistica de 7 puntos, que
corresponde a una percepcion de “me agrada moderadamente”. (Hjelm, 2019)
afirmo que la inclusidon de colageno modificd los atributos tecnoldgicos y
sensoriales y aparece como un ingrediente prometedor para el desarrollo de
estrategias de reemplazo de grasas en la fabricacion de carne procesada,
(Barbut, 2016) concluye que los resultados del estudio “Uso potencial de

organogeles para reemplazar la grasa animal en productos carnicos triturados”
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demuestran la posibilidad de usar organogeles para reemplazar la grasa de la
carne de res y dependiendo de la formulacién para manipular las propiedades
de textura para parecerse a los productos tradicionales pero con menor

contenido de grasa saturada.

Figura 1. Efectos del remplazo de grasa animal en productos carnicos
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Perspectivas en el uso de sustitutos e imitadores de grasas y aceites en
la alimentacion humana

Sin lugar a dudas, los sustitutos o los productos de imitacion de grasas y
aceites, pueden constituir una panacea para aquellos que libran una eterna
batalla contra los kilos demas, ya sea por razones estéticas o de salud. Sin
embargo, es necesario ser cautelosos. Dentro de los llamados sustitutos,
solamente Salatrim y Olestra, son productos plenamente comerciales de
relativo éxito. Salatrim tiene una amplia potencialidad de aplicaciones, ya que
se trata de una mezcla de triacilglicéridos, que mantiene todas las propiedades
de estos. Sin embargo, al ser metabolizable, también tiene un efecto calorico,
que, aunque menor que el de una grasa convencional, es superior al de

carbohidratos y proteinas. Por esta razon, no se puede esperar resultados
12



espectaculares de reduccion de la ingesta de grasa cuando se consume este
producto (Valenzuela B & Sanhueza C, 2008).

2.2 FIBRA DIETARIA

La American Association of Cereal Chemist (2001) la define como: “la fibra
dietética es la parte comestible de las plantas o hidratos de carbono anélogos
gue son resistentes a la digestion y absorcién en el intestino delgado, con
fermentacion completa o parcial en el intestino grueso. La fibra dietética
incluye polisacéaridos, oligosacéridos, lignina y sustancias asociadas de la

planta.”

La fibra dietaria ha sido investigada profundamente tanto en el campo de la
nutricion como en el de la ciencia y la tecnologia de los alimentos (Villarroel al
et., 2003) debido a la funcionalidad tecnolégica (FT) que la fibra dietaria,
dependiendo de su composicion, puede conferir a una matriz alimenticia ya
sea carnica, lactea o de galleteria. La FT puede generar mejoras en una matriz
alimenticia en cuanto a la capacidad de absorcion de agua (CAAG), capacidad
de retencion de agua (CRA), capacidad de absorcion de aceite (CAAC) y
capacidad de absorcién de moléculas organicas (CAMO) entre otras (Elleuchet
al ., 2011; Chevance et al., 2000); algunas de estas propiedades tecnolégicas
son afectadas por los tratamientos mecanicos a los que puedan ser expuestos
los materiales ricos en fibra dietaria; por ejemplo, procesos que involucren
agitacion pueden llegar a generar cambios en la estructura de la fibra,
exponiendo grupos hidroxilos libres presentes en la celulosa permitiendo que
estos puedan unirse con moléculas de agua (Sangnark y Noomhorm, 2004).
Las diferentes bondades de la fibra dietaria pueden ser obtenidas a un bajo
costo si se tiene en cuenta que los subproductos agroindustriales que se
obtienen de procesos aplicados a cereales, frutas y verduras pueden ser
recuperados y usados como ingredientes de alto valor agregado, ya que estos
subproductos podrian aportar tanto fibra dietaria como compuestos bioactivos
tales como polifenoles y aceites esenciales, los cuales al ser incluidos en
matrices alimenticias son vistos por los consumidores desde una perspectiva
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preferente (Abdul y Luan, 2000; Schieber et al ., 2001; Elleuch., 2011). En
Colombia, por ejemplo, para la agrocadena del platano con un calculo
estimado de aprovechamiento de la produccion por parte del sector
agroindustrial en algunos productos para consumo humano, caso de harinas
especialmente, algo en productos tipo snack para pasabocas y para productos
de consumo animal especialmente en alimentos concentrados, se procesan
alrededor de 12.000 t de platano (Martinez et al .,, 2005) lo cual supondria un
enorme abastecimiento de subproductos como las cascaras de platano, las
cuales han sido reportadas como material de bajo costo y recurso de fibra
dietaria conformada principalmente por compuestos como celulosa,

hemicelulosas y pectinas (Zhang et al ., 2005).

2.2.1 Clasificacion de la fibra dietaria

2.2.1.1 Fibrainsoluble

La fibra insoluble o poco soluble es capaz de retener el agua en su matriz
estructural formando mezclas de baja viscosidad; esto produce un aumento de
la masa fecal que acelera el transito intestinal. Los componentes de este tipo
de fibra son poco fermentables y resisten la accién de los microorganismos del
intestino (Serra et al., 2006).

Es la base para utilizar la fibra insoluble en el tratamiento y prevencion de la
constipacién crénica. Por otra parte, también contribuye a disminuir la
concentracion y el tiempo de contacto de potenciales carcinogénicos con la
mucosa del colon (Escudero & Gonzélez, 2006). Los componentes de la fibra

insoluble son:

Celulosa: es un polimero de glucosa con enlaces 3 1-4, la cual no se puede
romper por enzimas digestivas endogenas en animales no herbivoros sino por
la flora bacteriana. Esta se encuentra en la pared de las células vegetales y
por lo tanto es facil encontrarlo en alimentos de origen vegetal como forrajes,

cascara de cereales, etc. (Miranda, 2006).
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Hemicelulosa: al igual que la celulosa, esta se encuentra en la pared de las
células vegetales. Sin embargo, no es un Unico compuesto, sino un conjunto
de polimeros, como ramnogalacturonanos, arabinogalactanos, xiloglucanos,
entre otros. La ausencia y/o presencia dependera del vegetal que se esté
hablando. El nombre deriva a que todos estos componentes estan
intimamente relacionados con la celulosa en la pared celular. Es importante
sefalar que, si bien hay hemicelulosas que son insolubles, hay otras que si
son solubles. Esto dependera de su composicion quimica (Escudero &
Gonzalez, 2006).

Lignina: el unico componente de la fibra dietaria que no es un polisacarido.
Es un polimero de varios alcoholes y acidos fenilpropilicos (p-coumarilo,
coniferilo y alcohol sinapilico). Una propiedad interesante de este polimero es
su capacidad de unirse a los acidos biliares y al colesterol retrasando o
disminuyendo su absorcion en el intestino delgado (Escudero y Gonzélez,
2006).

2.2.1.2 Fibra soluble
La fibra soluble es la fibra hidrosoluble, es decir que en contacto con el agua
se disuelve formando un reticulo de gran viscosidad (gel).

Es muy fermentable por los microorganismos intestinales, por lo que produce
gran cantidad de gas en el intestino. Al ser muy fermentable favorece la
creacion de flora bacteriana por lo que este tipo de fibra también aumenta el

volumen de las heces y disminuye su consistencia (Serra et al., 2006).

Los efectos derivados de la viscosidad de la fibra son los responsables de sus
acciones sobre el metabolismo lipidico e hidrocarbonatado (Escudero &
Gonzalez, 2006). Los componentes de la fibra soluble son:

Pectinas: homopolisacarido compuesto de unidades repetidas de Ac.
Galacturénico. En laboratorio, la transformaciéon del grupo carboxilo de este

acido en metil ester, da a lugar el acido pectinico, o también llamada la pectina
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soluble. Son faciles de encontrar en la porcidn carnosa de las frutas, verduras
y plantas comestibles, ademas de la parte blanca de la cascara de los citricos
(Miranda, 2006).

Mucilagos: son polimeros pobres en acido urénico. Es de naturaleza viscosa.
Se encuentra en al interior de las semillas y algas (como el agar agar) y no

esta en la pared celular (Miranda, 2006).

Gomas: al contrario de los mucilagos, estas estan formada por largas cadenas
de &cido uronico, xilosa, arabinosa o manosa. Previenen de la transformacion
de polisacaridos de la pared celular. Se encuentran en ardbiga, karaya,
tragacanto, gelana (Escudero y Gonzalez, 2006). Ademas, existen sustancias
analogas a la fibra que corresponden a la inulina, fructooligosacaridos, almidon
resistente y azucares no digestibles, las cuales en sus mayorias son solubles

en agua (Grabitske y Slavin, 2009).

2.2.2 Fibra dietaria como sustituto de grasa en productos carnicos

Diferentes ingredientes ricos en fibra han venido utilizdndose recientemente
como aditivos funcionales en numerosos productos carnicos picados y
emulsionados con el fin de apoyar y garantizar la ligazon; lo que ha resultado
en la produccion de productos carnicos bajos en grasa mas estables y con
mejores propiedades de textura (Tatero, 2019 ;Pietrasik y Janz, 2010). Fibras
de varios vegetales (trigo, avena, remolacha) y frutas (naranja, manzana,
melocoton) han sido utilizadas en la elaboracion de derivados carnicos
reducidos en grasa (Mansour y Khalil, 1999; Pifiero et al., 2008; Vural et al.,
2004; Garcia et al.,, 2007; Fernandez et al., 2007). Garcia et al (2002),
obtuvieron salchichas con un valor energético 35% menos en comparacion con
un control (25% grasa), fortificadas con fibra dietética y con un perfil sensorial
aceptable, al adicionar varias fibras dietarias (trigo, avena, manzana,
melocoton y naranja). Mendoza et al. (2001), concluyeron que la inulina en
polvo podria ser un excelente reemplazante de grasa en salchichas

fermentadas, ya que da al producto final una textura suave, una elasticidad y
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adherencia similar a una salchicha convencional y un aumento de las

propiedades nutricionales (Pacheco Pérez, et al., 2011),

Otiniano Pulido, R. A. (2019), investig6 el efecto de la sustitucién parcial de
grasa de cerdo (Sus scofra domestica) por salvado de avena (0, 6, 10 y 14%)
sobre el rendimiento de coccion, firmeza, color y aceptabilidad general en la
hamburguesa de carne de vacuno (Bos taurus). Se analizo la firmeza y la
aceptabilidad general en hamburguesa cocida, y el rendimiento de cocciéon y
el color en hamburguesa cruda y cocida. El efecto de la sustitucion parcial de
grasa de cerdo por salvado de avena es significativo sobre el rendimiento de
coccion (cocido/crudo) en la hamburguesa de carne de vacuno, y sobre el valor
de color b* en la hamburguesa de carne de vacuno cocida; el efecto no es
significativo sobre la firmeza y la aceptabilidad general. Asi mismo, no
presentd efecto significativo sobre los valores de color L*, a* y b* en la
hamburguesa de carne de vacuno cruda; los valores de color L* y a* en la
hamburguesa de carne de vacuno cocida mostraron el mismo
comportamiento. La hamburguesa cocida con 14% de sustitucién parcial de
grasa de cerdo por salvado de avena (S3), permitié obtener el mayor valor de
rendimiento de coccioén (86.18%), firmeza (9.19 N), los valores de color mas
altos: L* (34.7), a* (5.39) y b* (6.93), y la mayor aceptabilidad general (8) en la
hamburguesa de carne de vacuno cocida. Rabasco Coll, M. (2019) concluy6
que los resultados muestran que, al incorporar quinoa, datil y membrillo a un
paté, se mejora la composicidén nutricional (se reduce la grasa y se incorpora
fibra), se produce una disminucion del pH y que, a pesar de tener unas
caracteristicas muy diferentes a un paté convencional, es aceptado por los

consumidores.

2.2.3 Fuentes de fibra dietaria

La fibra alimentaria se encuentra en las frutas (pera, fresa, mora, frambuesa,

grosella y naranja), las verduras (col de bruselas, alcachofa, cebolla, ajo, maiz,

guisantes, judias verdes, etc.), las legumbres (lentejas, garbanzos, etc.) y los

granos de cereal enteros (salvado de trigo, de avena, pan de cereales
17



integrales o multicereales, etc.). A menudo, la fibra alimentaria se clasifica
segun su solubilidad, en fibra soluble o insoluble. Ambos tipos de fibra se
encuentran en distintas proporciones en los alimentos que contienen fibra. La
avena, la cebada, las frutas, las verduras y las legumbres son buenas fuentes
de fibra soluble. Los cereales integrales y el pan integral son fuentes ricas en
fibra insoluble (Quiroz Gallardo, 2009).

Las propiedades funcionales de la fibra estan influenciadas por la matriz
estructural de la fibra, la relacion fibra dietaria insoluble/fibra dietaria soluble
(FDI/FDS), el tamafio de la particula, la fuente, asi como por el grado y el tipo

de procesamiento llevado a cabo (Quiroz Gallardo, 2009).

2.2.3.1 Platano Harton

El platano (Musa paradisiaca L.) es uno de los productos agricolas mas
indispensables de la dieta alimentaria, especialmente, para la poblacién de
escasos recursos de los paises tropicales, ya que es uno de los alimentos que
mas aporta calorias. El cultivo de platano en Colombia ha sido un sector
tradicional de economia campesina, de subsistencia para pequefios
productores, de alta dispersion geografica y de gran importancia
socioeconémica, desde el punto de vista de seguridad alimentaria y de
generacion de empleo (Castafio et al. 2012; Villaverde et al. 2013). Aunque
hay muchas variedades, las mas cultivadas son: Hartén (Musa ABB
Simmonds), Morado (M. paradisiaca), Cachaco (M. sapientum), Topocho o
Cuatrofilos (M. ABB silver bluggoe), Pelipita (M. ABB), Maquefio (M.

balbisiana), entre otros (Lucas et al. 2012).
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Aporte nutricional del platano hartéon

Figura 2. Aporte nutricional por cada 100g de platano hartén

For 100 gramos:

Mutriemtes Cantidad MNutrientes Cantidad i Nutrientes Cantidad

Energia 143 Fibra (g) 0.30 Vitamina C {mg)

Froteina 1.10 Calcio (mag) 5 Vitamina D (ig}z -
Crasa Total {(g) 0.20 Hierra (mag) 2 Vitamina E (mag) u]
Colesterol {mg) - Yodo (1;¥:g) - Vitam. B1 2 (igl: -
Clicidos 38.30 WVitamina A {mg) ] Folato (i;l2g) ]

(Fundacion Universitaria Iberoamericana , 2017)

Obtencién de la fuente de fibra dietaria de platano harton

Recepcidn: se recibieron 50 kg de platano verde, de no mas de 1 dia de
cosechado, de la variedad hartén Dominico, proveniente de la zona de los
departamentos de Armenia y Quindio, Colombia en la planta de carnes del
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos — ICTA de la Universidad

Nacional de Colombia Sede Bogota ( Alarcon Garcia, 2013).

Seleccién de platanos: se seleccionaron los platanos que poseian un grado
de deterioro muy bajo en la superficie de la cascara, a través de inspeccion

visual directa.

Pelado de los platanos: los platanos seleccionados fueron pelados a mano y
las cascaras fueron sumergidas en una solucion de eritorbato de sodio y acido
citrico (a una concentracion de 1% y 0,5% respectivamente) para evitar el
pardeamiento enzimatico de las cascaras mientras se terminaba el pelado de
los platanos. Lo anterior acorde con lo reportado por lyengar y McEvily (1992)
y Son, Moon y Lee (2001).

Lavado: se realizaron tres lavados consecutivos a las cascaras, utilizando tres
litros de solucion de eritorbato y acido citrico (a una concentracion de 1% y

0,5% respectivamente) por cada kilogramo de cascara
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Molienda en humedo: posterior al lavado se sometieron las cascaras a una

molienda en himedo.

Molino de martillos: en primera instancia se usé una criba de 1,5 cm y se
siguié con una segunda molienda en la que se uso una criba de 1 mm para
generar un tamafno de particula que permitiera manipular la céscara para

poder arrastrar con agua el almidon presente.

Proceso de arrastre de almidon: se realizé un arrastre de almidén mediante
lavados sucesivos con agua de la cascara de platano previamente molida

utilizando un filtro de tela segun la metodologia.

Secado: la porcién remanente del proceso de arrastre de almidén se sometio
a secado en un secador de aire forzado marca ThermoScientific, Alemania,

hasta alcanzar una humedad aproximada de 5%.

Molido del material seco: se procedié a moler el material seco en un molino

de martillos con una criba que generara un tamafio maximo de 595 micras.

Fracciones de fibra dietaria soluble e insoluble en la fuente de fibra
dietaria obtenida a partir de cascara de platano

La fuente de fibra dietaria present6 valores para fibra dietaria total (FDT), fibra
dietaria soluble (FDS) y fibra dietaria insoluble (FDI) de 46,79%, 1,68% y
45,12% respectivamente. El valor de FDT de esta fuente de fibra obtenida a
partir de cascara de platano resulta ser superior a otras fuentes de fibra
reportadas como la de fibra dietaria 22 de naranja a la que se le atribuye un
nivel de FDT de 36,9% (Grigelmo and Martina, 1999), el salvado de arroz con
nivel de FDT de 27,04% segun Abdul y Luan (2000) y fibra de mango
concentrada con un nivel de FDT reportado por Vergara et al. (2007) de
28,05%. Otros recursos como el del salvado de trigo que presenta valores de
FDT de 44,46% (Prosky et al.,1988) se encuentra en un nivel mas préximo.

Por otro lado, también se pueden encontrar recursos con mayores niveles de
FDT como la cascara de limon, la cual puede llegar a presentar valores de FDT
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qgue oscilan entre 60,1% y 68,3% (Figuerola et al., 2005). Por lo anterior se
puede considerar que la fuente de fibra obtenida a partir de cascara de platano
resulta ser una fuente de fibra relativamente alta, lo cual sugeriria que tiene un
gran potencial para su aplicacion como ingrediente funcional en productos
procesados. Fuentes de fibra reconocidas por sus efectos beneficios sobre la
funcion intestinal poseen un componente mayoritario de fibra insoluble con
respecto a su valor de FDT, mientras otros recursos con altos niveles de FDS
son reconocidas por generar efectos positivos como disminuir la aparicion
enfermedades cronicas cardiovasculares y disminucion del indice glicémico en
sangre entre otros (American Dietetic Association, 2008); tal es el caso del
salvado de trigo, cuyo consumo ha sido fuertemente asociado a una
disminucién de la probabilidad de contraer cancer de colon aun cuando en la
misma dieta se encuentran altas cantidades de grasa (Alabaster, Tang and
Shivapurkar, 1997), lo cual indicaria que la fuente de fibra obtenida a partir de
cascara de platano podria tener un efecto importante sobre la funcion intestinal
y por tanto podria ser pertinente considerar esta fuente de fibra como un
ingrediente funcional en un producto con altos niveles de consumo dentro de

un grupo poblacional determinado.

Rendimiento del proceso de extraccion de fibra de la cascara de platano
hartén

El proceso de obtencion de la fuente de fibra obtenida a partir de cascara de
platano presenta lo que se puede considerar como un bajo rendimiento ya que
la masa del 21 porcentaje final obtenido con respecto a la masa inicial del fruto
disminuye hasta un 4,16% y con respecto a la cascara disminuye hasta un
valor de 12,06% como se muestra en la (Tabla 1). Aun asi este aspecto no
podria considerarse como una desventaja ya que se esta usando como
materia prima un subproducto de la agroindustria, cascara de platano, como
lo sefialan Zhang et al. (2005) al sugerir que estos subproductos pueden
constituir una fuente de bajo costo de fibra dietaria ( Alarcon Garcia, 2013).
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Figura 3. Rendimiento de la cascara de platano al ser sometida al proceso de

obtencién de una fuente de fibra dietaria

Etapa de proceso Con % d Masa de
e
respecto o cascara de
rendimiento/etapa R
al fruto Kg platano
Masa inicial 50 100,00 50 kg
Sel ion d lat. 45,45 ki
eleccion de platanos 48,45 96.90 K a
Pelado: obtencion de
cascaras 17.25 35,680 17,25 100,00
Lavado
18.34 106,32 18.34 106,32
Molienda en humedo 16,96 92,48 16,96 98,32
Arrastre de almidan:
afrecho 12,52 73.82 12.52 72.58
Secado
217 17,33 217 12.58
Molido 2,08 95,85 2.08 12,06
Rendimiento final 4.16 12,06

2.2.4 Propiedades fisioldgicas de la fibra dietaria

Funcion intestinal

La fibra alimentaria, especialmente la fibra insoluble, ayuda a prevenir el
estrefiimiento al incrementar el peso de las heces y al reducir la duracién del
transito intestinal. Los &cidos grasos de cadena corta, producidos cuando la
fibra fermenta por la accion de las bacterias intestinales, son una fuente
importante de energia para las células del colon y pueden inhibir el crecimiento
y la proliferaciéon de células cancerigenas en el intestino (Quiroz Gallardo,
2009).

Niveles de glucosa en la sangre

La fibra soluble puede ralentizar la digestion y la absorcion de hidratos de
carbono y, por consiguiente, reducir el aumento de glucosa en la sangre que
se produce después de comer y la respuesta insulinica (Quiroz Gallardo,
2009).

Colesterol sanguineo
Prevencion de la enfermedad cardiaca coronaria (ECC), mejorar los perfiles

de lipidos en la sangre (Quiroz Gallardo, 2009).
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2.2.5 Propiedades tecnologicas de la fibra dietaria

Capacidad de retenciéon de agua (CRA)

La propiedad mas importante desde el punto de vista tecnoldgico es la
capacidad de ligar agua. Las fibras solubles, como la pectina y gomas, poseen
una mayor CRA que las fibras celulésicas. El pH del medio, por lo general
influencia en la capacidad de retencion de agua que tienen las fibras. Ademas,
es una interesante propiedad de hidratacion de la fibra dietaria, pues su
consumo puede estar directamente relacionado con su capacidad de provocar
una mayor sensacion de saciedad. La CRA indica la capacidad que tiene la
fibra para aumentar su volumen en presencia de un exceso de agua y se

expresa en ml/g (Quiroz Gallardo, 2009).

Capacidad de ligar grasa

La capacidad de una fibra de ligar grasa depende mas de la porosidad de la
fibra que de afinidad molecular. Por esta razon, en el fin de evitar la absorcion
de grasa, es recomendable colocar la fibra en el agua primero, para que el

agua llene los poros e impida la entrada de grasa (Quiroz Gallardo, 2009).

Viscosidad
Fibras, como la pectina, gomas y polisacaridos extraidos de algas, forman
soluciones muy viscosas. Las gomas derivadas de plantas son generalmente

las sustancias mas utilizadas como espesantes (Quiroz Gallardo, 2009).

Capacidad de formacion de gel
La capacidad para formar gel y las caracteristicas del gel formado dependeran
de una serie de factores, entre ellos la concentracién, la temperatura, la

presencia de determinados iones y pH (Quiroz Gallardo, 2009).

Capacidad quelante
Muchos tipos de fibras poseen la capacidad de intercambio catiénico in vitro
como un medio de ligar minerales; lo cual contribuye a que se pueda impedir

la activacion de reacciones de oxidacion de lipidos (Quiroz Gallardo, 2009).
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Capacidad fermentativa
Las fibras son capaces de fermentar en diversos grados, dependiendo del tipo
de ésta (Quiroz Gallardo, 2009).

Texturizacion
El uso de fibras puede ayudar a la reestructuracion de los productos a base de

musculo de pescado y carne (Quiroz Gallardo, 2009).

Otras propiedades son la modificacion del sabor y la textura, el control de la
cristalizacion del azucar, la modificacion de las propiedades gelificantes y
viscosidad, y la estabilizacién de los productos congelados. Una caracteristica
importante es la capacidad de las fibras para evitar la deformacién y la
disminucién de la reestructuracién de los productos durante la coccién (Quiroz
Gallardo, 2009).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General
Sustituir parcialmente la grasa por fibra dietaria de cascara de platano harton

(musa paradisiaca) en salchichon cervecero

3.2 Objetivos Especificos
Evaluar las caracteristicas quimicas y tecnoldgicas de la fibra dietaria obtenida
de la cascara del platano hartén

Establecer la formulacion éptima en la sustitucion de fibra dietaria, obtenida de

cascara de platano, en salchichon cervecero a partir de la calidad

fisicoquimica, tecnoldgica y sensorial
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4. METODOLOGIA

Para efectuar el objetivo especifico “EVALUAR LAS CARACTERISTICAS
QUIMICAS Y TECNOLOGICAS DE LA FIBRA DIETARIA DE LA CASCARA
DEL PLATANO HARTON” se utilizé la siguiente metodologia.

4.1 Extraccion de fibra dietaria de platano hartén

30 kg de platano variedad hartén, producido en Saravena Arauca, fueron
adquiridos de un mismo proveedor. Fue seleccionado de acuerdo a su estado
de madurez verde y que no tuviera deterioro en la superficie de la cascara.
Posteriormente, se pelé a mano y las cascaras fueron sumergidas en una
relacion peso/volumen 1:3, en una solucion de &cido citrico (a una
concentracion de 2%), para impedir el pardeamiento enzimético de las
cascaras mientras se finalizaba el pelado de los platanos (lyengar y McEvily
1992; Son et al., 2001). Esta inmersion se realizé en tres momentos, con el fin
de retirar el almidén. Finalizado los lavados, las cascaras fueron sometidas a
molienda en himedo en un molino de martillos. Primeramente, se usé una
criba de 1,5cm y se siguié con una segunda molienda en la que se usé una
criba de 1 mm que fue util para forjar un tamafio de particula que permitié la
manipulacion de la cascara para poder arrastrar con agua el almidon presente,
se realiz6 un arrastre de almidon, utilizando un filtro de tela, mediante lavados
sucesivos con agua de la cascara de platano previamente molida. La porcion
remanente del proceso de arrastre de almidén fue sometida a secado a una
temperatura de 60 °C y a una velocidad de 3,5 m/s, en un secador de aire
forzado hasta que alcanz6 una humedad aproximada de 5%. Por ultimo, el
material seco fue molido en un molino de martillos con una criba con tamafio

de particula maximo de 5 mm.

4.1.1 Composicion quimica de la fibra
La Fibra dietaria que fue obtenida se caracterizd6 segun el método de fibra
dietaria total (FDT, determinada por el método enzimatico gravimétrico 985,29

de la AOAC, 1998), fibra dietaria insoluble (FDI, determinada por el método
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enzimatico gravimétrico, buffer de fosfato 991,42 de la AOAC, 1998) y fibra

dietaria soluble (FDS, determinada por calculo de la diferencia)

FDT — FDI = FDS

Para la determinacion del nivel de fibra dietaria, se usaron cuatro beakers de
600 ml; en tres de ellos fueron dispuestos 0,5 g de muestra previamente
pesados y desgrasados con éter de petréleo, el restante se empleé como
blanco. Posteriormente, se adicionaron 50 ml de buffer fosfato - NazHPO4
(pH=6,0) y 100 pL de a amilasa. Las disoluciones se cubrieron con papel
aluminio y se llevaron a bafio maria (95 °C) durante 15 min con agitacion
constante. Una vez transcurrido el tiempo de incubacién, se bajo la
temperatura hasta 20°C, para ajustar el pH a 7,5 con la adicion de 10 ml de
NaOH 0,275 M. Consecutivamente, fueron adicionados 5 mg de proteasa
vehiculizada, solucion buffer fosfato (0,1 ml) y se procedié a incubar en bafio
maria a la temperatura de 60°C con agitacion constante por un tiempo de 30
min. Posteriormente se atemperaron los recipientes a temperatura ambiente,
para ajustar el pH a un valor 4,2 mediante la adicién de 10 ml de HCI 0,325M
para agregar 100 pL de amiloglucosidasa. Se procedio a la incubacién de la
enzima a temperatura de 60 °C en bafio maria con agitacion magnética
simultdnea durante 30 min. Una vez terminada la incubacion se atemperaron,
y se agreg6 un volumen de 200 ml de etanol al 95% de pureza y finalmente se
dejé reposar durante 24 h, con el objetivo de que con el exceso de etanol
generara una precipitaciéon de la fibra soluble presente. El contenido de los
beakers fue filtrado en crisoles de placa porosa con cama de celita
previamente tarados, por lo que hasta este punto se tenian 4 crisoles con
residuos no liguidos. Inmediatamente se eliminé el liquido que contienen los
beakers, se procedié a tarar nuevamente los crisoles (con el contenido no
liquido de los beakers) y por diferencia se calculdé el peso seco de cada
residuo. Adicional a lo anterior, uno de los residuos secos de la fuente de fibra
de cascara de platano contenido en uno de los crisoles fue tomado para la
determinacién de proteina por el método Kjeldahl, otro para determinacion de
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cenizas (AOAC, 1998) con el objetivo de restar el peso seco, correspondientes
a los valores de proteina, cenizas y blanco, al residuo del tercer crisol con
contenido de fuente de fibra de cascara de platano para el calculo del
contenido de fibra dietaria total - FDT. La fraccion de fibra dietaria insoluble
(FDI) fue determinada con los mismos lineamientos que implicaron la
incubacion de enzimas especificas pero en esta ocasion no fuero adicionado
los 200 ml de etanol al 95% ni se permitié un reposo de 24 h por lo cual la fibra
soluble no se precipitd y al hacer el filtrado en crisol de placa porosa con cama
de celita la fibra soluble no permanecié en el crisol y efectivamente cuando se
realizd el respectivo secado, andlisis de proteina y cenizas se procedi
nuevamente a restar del tercer crisol el peso equivalente a la proteina y las
cenizas presentes, asi como los residuos del blanco para poder calcular
finalmente el valor de FDI. En cuanto a la fraccion de fibra dietaria soluble
(FDS), ésta se calculd al restar al valor de FDT el valor de FDI. Los anteriores
procedimientos fueron realizados por duplicado como para determinacion de

fibra dietaria total y para la determinacion de fibra dietaria insoluble.

4.1.2 Funcionalidad tecnoldgica

Se evalud la funcionalidad tecnoldgica de la fuente de fibra adquirida de la
cascara de platano en técnicas de capacidad de absorcion de aceite y
capacidad de absorcion de agua, como la metodologia trazada por Rodriguez
(1996) y Scheeman (1989), y en técnicas de capacidad de retencién de agua
y capacidad de absorcion de moléculas organicas, como la metodologia

manifestada por Lajolo y Wensel (1998).

4.1.2.1 Capacidad de absorcion de agua (CAAG)

Esta permite evaluar el limite masico de agua que puede ser absorbida por
gramo de material seco en presencia de una cantidad exuberante de agua y
bajo la accién de una fuerza externa. Se dispuso 1 g de muestra inicial (Pi) (g),
se agregaron 10 ml de agua, se ajust6 el pH a 7,00 con NaOH o HCI 0,1 M,

como fue necesario y se controlé con un pH-metro, se agito durante 30 min;
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posteriormente, se centrifugd a 3.000 rpm, se retir0 el sobrenadante y se pesé

el sedimento (Pf) (g). La CAAG se calculé mediante la siguiente formula:

canc = L0

4.1.2.2 Capacidad de absorcién de aceite (CAAC)

Su principio consiste en determinar el limite masico de aceite que puede ser
absorbida por gramo de material seco en presencia de una cantidad
exuberante de aceite y bajo la accion de una fuerza externa. Se dispuso de 1
g de muestra inicial (Pi), se agregaron 10 ml de aceite de girasol y se agito
durante 30 min; posteriormente, se centrifugd a 3.000 rpm, se retird el
sobrenadante y se peso el sedimento (Pf) (g). La CAAC se calcul6 mediante

la siguiente formula:

Pf — Pi
CAAC = (——

)

4.1.2.3 Capacidad de retenciéon de agua (CRA)

Se emplea para determinar el limite masico de agua que puede ser retenida
por gramo de material seco en presencia de una cantidad exuberante de agua
y bajo la accion de una fuerza externa. Se dispuso 1 g de la muestra inicial
(Pi), se adicionaron 10 ml de agua destilada, se ajusto el pH a 7,00 con NaOH
o HCI 0,1 M como fue necesario, controlado con un potenciometro, y se agitd
durante 30 min; posteriormente, se dejé reposar durante 24 horas a
temperatura ambiente; se centrifugdb a 3.000 rpm durante 10 min e
inmediatamente se retird el sobrenadante se pesé el sedimento (Pf) (g). La

CRA (%) se calculé mediante la siguiente férmula:

Pf — Pi
Pi

CRA = ( )
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4.1.2.4 Capacidad de adsorcién de moléculas orgéanicas (CAMO)

Es la habilidad que poseen fracciones de fibra dietaria (especialmente la
lignina) para ligar acidos biliares, sustancias carcinogénicas y muta génicas;
también involucra la capacidad de incrementar la excrecion de las sustancias
mencionadas. Se peso 1g de muestra (Pi), se adicionaron 10 ml de aceite de
girasol comercial y se agité durante 30 min; luego, se dejé en reposo durante
24 h a temperatura ambiente y se centrifugd a 3.000 rpm durante 10 min,
inmediatamente se retird el sobrenadante, se peso el sedimento (Pf) (g). La

CAMO (ml/g) se calcul6 mediante la siguiente relacion:

Pf — Pi

CAMO = (—

)

Para cumplir con el objetivo especifico “ESTABLECER LA FORMULACION
OPTIMA EN LA SUSTITUCION DE FIBRA DIETARIA, OBTENIDA DE
CASCARA DE PLATANO, EN SALCHICHON CERVECERO A PARTIR DE LA
CALIDAD FISICOQUIMICA, TECNOLOGICA Y SENSORIAL” se llevo a cabo

la metodologia que se describe a continuacién

4.2 Elaboracion del salchichdn cervecero
En la elaboraciéon de salchichdn cervecero fueron requeridas diferentes etapas
que conllevan desde la elaboracion de la formulacion hasta el

almacenamiento, las cuales seran descritas a continuacion.

Se elaboraron las 3 formulaciones con su respectiva relacion de sustitucion de
grasa (tabla 2), luego se seleccionaron las carnes lo mas magras posibles, se
retiraron cartilagos, tendones, y restos de hueso. También fue separado el
tocino del cuero, luego se pesaron las carnes y los demas ingredientes de
acuerdo con la formulacion, consecutivamente se molio la carne con el disco
de orificios mas pequefio. Las 2/3 partes de la grasa fueron molidas con el
disco de oficios grandes y 1/3 restante se picaron con un cuchillo formando

cubos de 5-10 milimetros. En el proceso la carne y la grasa se volvieron una
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pasta que es la base de los embutidos escaldados. Este principio consistié en
mezclar, homogeneizar carnes, grasa, agua y aditivos. La temperatura de la
carne siempre fue muy baja, la cual no paso6 de 15°C. Para el salchichon se
uso tripa fibrosa de un diametro de 50 a 60 milimetros. La pasta obtenida fue
introducida en la embutidora con la boquilla para tal fin; se embuti6 el producto
en la tripa, evitando que quedara aire en el interior y buscando que el producto
guedara muy firme. Seguidamente el producto fue ahumado por 1 hora a una
temperatura de 55°C, luego se llevo a cabo el proceso de escaldado en una
marmita eléctrica (75 °C), en donde se dispusieron los salchichones por un
tiempo que dependid del calibre de la tripa, siendo necesario un minuto por
cada mm. Cumplido el tiempo de escaldado se aplicé agua a chorro con el fin

de enfriar el producto.

Tabla 2. Formulaciones estudiadas

Materia Muestra patron | Sustitucion al Sustitucion al Sustitucion al
prima 10% 15% 20%
(%) (%) (%) (%)

Res 33,25 29,93 27,72 25,86
Cerdo 16,62 14,97 13,86 12,93
Grasa 11,08 9,98 9,24 8,62
Fibra dietaria 0,0 9,98 14,78 19,82
Condimento 1,11 1,00 1,39 1,29
Harina de 11,08 9,98 9,24 8,62
trigo
Fosfatos 0,03 0,03 0,03 0,03
S/n rojo 0,11 0,10 0,09 0,09
Pimienta 0,55 0,50 0,46 0,43
Humo liquido 0,33 0,30 0,28 0,26
Ajo 0,22 0,20 0,18 0,17
Nitral 0,28 0,25 0,23 0,22
Sal 0,94 0,85 0,79 0,73
Hielo 24,38 21,95 21,71 20,94
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4.2.1 Pruebas fisicoquimicas al salchichdn cervecero

4.2.1.1 Humedad

La prueba de Humedad se realiz6 mediante el método de secado por termo
balanza, que consistid; en pesar de 3 a 4 g de muestra y colocarlos en una
charola de aluminio formando una capa lo mas homogénea posible. Se colocé
la charola con muestra en el espacio destinado para ello en la termo balanza
y se encendi6 el equipo. Luego se registré la pérdida de peso o en su caso, el
porcentaje de humedad, después de 10-15 min o bien cuando ya no hubo

variacion en la lectura Kirk et al, 1996.

4.2.1.2 Capacidad de retencién de agua (CRA)

En un tubo de polipropileno de 50 ml para centrifuga previamente pesado se
dispusieron 0,59 de muestra y se hidrataron con 30 ml de agua destilada, la
muestra se agitd6 suavemente para una mejor dispersion. Se dejo en reposo
por 18 h a temperatura de 20°C. Consecutivamente se centrifugd a 3000 rpm
por 20 min, seguidamente se elimino el sobrenadante y se filtrd6 por medio de
un papel de filtro pesado con anterioridad. Se pesoé el residuo humedo y se
secO en estufa por 12 h a temperatura de 102°C. Seguidamente se peso el
residuo seco. La capacidad de retencion de agua se calcul6 mediante la

siguiente formula:

Peso residual humedo — Peso residual seco

CRA =
Peso residual seco

4.2.1.3 Perdidas de agua por goteo

Se fundamenta en la pérdida de peso de la muestra al conservarlas
almacenadas por un determinado tiempo manteniendo las condiciones de
temperatura y humedad; para ello se realiz6 la toma de datos desde el primer

dia de fabricacion (dia cero) hasta que transcurrieron 8 dias de
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almacenamiento, manteniéndolas en una temperatura de refrigeracion (4°C).

Los resultados fueron expresados a partir de la siguiente formula:

_ P1— P2
% de perdidas por goteo = —p1 " 100%

4.2.1.4 Determinacion de grasa

La determinacion del contenido graso se realiz6 utilizando un extractor tipo
Soxhlet. Dado que los lipidos presentes en las muestras a analizar podrian
estar parcialmente ligados o absorbidos a proteinas y/o carbohidratos, antes
de la extraccion propiamente dicha se realiz6 un tratamiento acido y posterior
secado de la muestra. El porcentaje de grasa total se calcul6 segun la siguiente

ecuacion:

M2 - M1
%Grasa = —— * 100%
m
Donde M2 es el peso (g) del matraz con el extracto etéreo, M1 es el peso (g)

del matraz de extraccién vacio, m el peso (g) de la muestra empleada.

4.2.1.5 Determinacién del contenido de nitritos

Se tom6 una muestra del producto carnico y se homogenizo pasandola dos
veces a través de un picador de carne y luego se mezclé. Luego Se mantuvo
bajo refrigeracion en un recipiente completamente lleno, hermético y cerrado.
Se pesaron 10 g aproximadamente de la muestra de ensayo, con
aproximacion a 0,001 g, esta fue transferida consecutivamente a un matraz
conico y se agregaron sucesivamente 5 ml de solucion de bérax saturada y
100 ml de agua a una temperatura minima de 70 °C, se calenté el matraz
durante 15 minutos en un bafio de agua hirviendo y se agito repetidamente, el
matraz Se dejo enfriar y su contenido, a temperatura ambiente y se agregaron
sucesivamente 2 ml de reactivo | y 2 ml de reactivo ll. Estos se mezclaron muy

bien después de cada adicion. Se transfiri6 el contenido a un matraz
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volumétrico aforado de 200 mly se diluy6 con agua hasta completar el volumen
consecutivamente fue mezclado. Se dejo reposar el matraz durante 30 min a
temperatura ambiente y se decant6 cuidadosamente el liquido sobrenadante
para ser filtrado a través de papel de filtro acanalado, y asi obtener una
solucion clara. Luego con una pipeta fue transferida una porcién alicuota del
filtrado de 25 ml, a un matraz volumétrico aforado de 100 mly se agreg6 agua
para obtener un volumen aproximado de 60 ml, se agregaron 10 ml de solucion
[, seguidos por 6 ml de solucion lll, se mezclaron y se dejara la solucion durante
5 min a temperatura ambiente, en la oscuridad, luego se agregaron 2 ml de la
solucién Il, se mezclé y se dejo la solucidon de 3 min a 10 min a temperatura
ambiente en la oscuridad y se diluyd con agua hasta el volumen,
consecutivamente Se midi6 la absorbancia de la solucion en una celda de 1
cm usando un colorimetro fotoeléctrico o espectrofotometro, a una longitud de

onda de aproximadamente 538 nm.

Se llevaron a cabo dos determinaciones independientes, comenzando con
diferentes porciones de ensayo tomadas de la misma muestra de ensayo. Se
hizo una determinacién en blanco. Con una pipeta se transfirieron 10 ml de
agua y 10 ml de cada una de las tres soluciones normalizadas de nitrito de
sodio que contenian 2,5 pg, 50 pug y 10,0 pg de nitrito por mililitro

respectivamente a cuatro matraces aforados de 100 ml.

Se calculd el contenido de nitrito de la muestra, expresado como miligramos

de nitrito de sodio por kilogramo, usando la férmula:

cx 2000

NaNO2 =
4 (mxV)

Dénde: m = es la masa, en g, de la porcion de ensayo.

V = es el volumen, en ml, de la alicuota del filtrado tomado para la

determinacion fotométrica
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c = es la concentracion de nitrito de sodio, en pug/ml, leidos de la curva de
calibracion, que corresponde a la absorbancia de la solucion preparada a partir
de la muestra para ensayo

4.2.1.6 Pérdidas por coccion
Para determinar las pérdidas por coccion se dividio la diferencia del producto
crudo y el peso del producto cocido ya embutido con el peso del producto

embutido sin cocer multiplicandolos por 100, utilizando la siguiente ecuacion

Peso del producto crudo — Peso del producto embutido cocido 100
*

Rendimiento por coccion = -
p Peso del producto embutido crudo

4.2.2 Evaluacién sensorial

Para realizar la evaluacién sensorial del salchichon cervecero, se emple6 un
panel conformado por 30 personas consumidoras, para lo cual se aplico una
prueba de comparacién por parejas, evaluandose los atributos de: color, sabor,
dureza, elasticidad y jugosidad, en donde se empleé como muestra de
referencia el salchichon cervecero 100% grasa porcina, la cual se comparé
con las tres formulaciones de sustitucion de grasa. Cada muestra fue
presentada en una porcion de 28 g de salchichon, y codificada con nimeros
aleatorios de 3 digitos. A cada uno de los jueces se les hizo de entrega un
formato para realizar la correspondiente evaluacién, en donde se les solicito
gue evaluaran cada muestra teniendo en cuenta una escala de tres puntos,
siendo (1) peor, (2) igual y (3) mejor (Figura 4). Esta actividad se realiz6 en el
laboratorio de evaluacién sensorial de la Universidad de Pamplona, sede
Pamplona.

Los resultados fueron interpretados estadisticamente teniendo en cuenta las
tablas estandar de significancia para pruebas de dos muestras, asumiendo un
nivel de probabilidad del 5%.
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Figura 4. Formato para la evaluacion sensorial

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
INGENIERIA DE ALIMENTOS

Nombre:

Fecha: Hora:

Compare cada muestra codificada con la muestra patron”534”, y valore si su calidad global
es mejor o peor que la de la muestra patron. Marque su respuesta en el cuadro
correspondiente con una X.

Parejas a comparar Mejor (3) Igual (2) Peor (1)
534-456

534-428

534-645

Comentarios:

GRACIAS POR SU COLABORACION

4.2.3 Determinacion de la formulaciéon 6ptima

Para establecer la formulacion optima de la sustitucion parcial de grasa por
fibra dietaria, en la elaboracion de salchichon cervecero, se analizaron los
resultados obtenidos estadisticamente empleandose el método andlisis de la
varianza ( ANOVA) en donde se consider6 como variable dependiente el
porcentaje de sustitucion (10- 20) % de fibra y como variables de respuestas
dependientes (humedad, capacidad de retencion de agua, capacidad de
retencién de agua por goteo, rendimiento por coccién, grasa y nitritos) con el
fin de evaluar la calidad del salchichon cervecero obtenido en las
formulaciones propuestas definiéndose el porcentaje de fibra dietaria extraida
de la cascara de platano hartdén 6ptimo en la sustitucién. Se analizo a partir de
una prueba post hoc, del modelo de Fisher (LSD) con un nivel de significacién
del 5%.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS QUIMICAS Y
TECNOLOGICAS DE LA FIBRA DIETARIA OBTENIDA DE LA CASCARA
DEL PLATANO HARTON

En la tabla 3 se exponen las caracteristicas fisicoquimicas de la fibra dietaria
obtenida de la cascara de platano. Durante la obtencién se presentd un
rendimiento del 4,6% que podria declararse como un rendimiento bajo, pero si
se tiene en consideracion resultados como los de Alarcon et al., (2013),
quienes obtuvieron el 2% empleando como material vegetal platano Dominico
harton, son superiores. Asi mismo, es importante tener en cuenta otros
rendimientos obtenidos apartir de la cascara de frutos como la maracuy4, en

donde autores como Baquero (1996) indican un rendimiento de 12,6.

En lo que respecta a las caracteristicas de la fibra, se puede observar que esta
compuesta por el 95,73% de fibra dietaria insoluble (FDI) y 4,25% de fibra
soluble (FDS) siendo representativa si se considera reportes en los que indican
96,43% de FDI y 3,57% de FDS.

Tabla 3. Caracteristicas fisicoquimicas de la fibra dietaria obtenida de cascara

de platano Hartén

Componente %
Humedad 7,99 £ 0,025
Fibra soluble 4,26 + 0,275
Fibra insolube 95,73 £ 0,275

n=2,x+0o6
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Estos resultados obtenidos a partir de cascara de platano resultan ser
superiores a otras fuentes de fibra reportadas como la de fibra dietaria de
naranja, a la que se le atribuye un nivel de FDT de 36,9% (Grigelmo y Martin,
1999), el salvado de arroz, con nivel de FDT de 27,04% segun Abdul y Luan
(2000), y fibra de mango concentrada, con un nivel de FDT expresado por
Vergara et al. (2007) de 28,05%. Otros recursos como el del salvado de trigo,
que presenta valores de FDT de 44,46% (Prosky et al., 1988), se encuentra
en un nivel mas préximo. También, se pueden encontrar recursos con mayores
niveles de FDT como la cascara de limon, la cual puede llegar a presentar

valores de FDT que oscilan entre 60,1% y 68,3% (Figuerola et al., 2005).

Por lo anterior, se puede considerar que la fibra dietaria obtenida de cascara
de platano harton resulta ser una fuente de fibra relativamente alta, lo cual
sugiere que tiene un gran potencial para su aplicaciéon como ingrediente que
aportaria una fraccion fibrosa en cantidades significativas en productos
procesados con miras a buscar que una inclusion minima de fibra dietaria
pueda béneficiar al consumidor con los efectos fisiolégicos registrados en la

literatura cientifica (Slavin, 2008 y Codex Alimentarius Commision, 2009).

En referencia a las caracteristicas tecnoldgicas (Tabla 4), la fibra dietaria
presenta una excelente capacidad de retencién de agua si se le compara con
resultados en donde especifican valores en la capacidad de retencion de agua
de 9,779, al extraerse este componente nutricional en condiciones ambiente
(Alarcon et al.,2013). Aun asi, es baja, dado que una alta capacidad de
retencion de agua oscila entre 10-12 g/g (Abarca, 2010) siendo esta propiedad
de la cual depende el efecto fisioldgico de la fibra, donde componentes como
la lignina le confiere un medio hidrofébico (Ramirez et al., 2002), impidiendo el
nivel de incorporacion maximo a un alimento, también se afecta la viscosidad

del producto facilitando o dificultando su procesamiento. Los principales
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factores que influyen en la capacidad de retencion de agua, en la fibra se
encuentran el tamafio de particula, pH, fuerza iénica, porosidad, capilaridad y
tipo de estructura de las fibras que son especificas de cada compuesto
(Abarca, 2010; Matos et al., 2010).

Tabla 4. Caracteristicas tecnologicas de la fibra dietaria obtenida de cascara

de platano Hartén

Caracteristica Cantidad (g/g materia
seca)
Capacidad de absorcién de agua 8,42+ 0,01
Capacidad de absorcién de aceite 2,26% 0,03
Capacidad de retencion de agua 9,22+ 0,015
Capacidad de adsorcién de moleculas organicas 2,20+ 0,02

n=2,x+0o0

En lo que respecta a la capacidad de absorcion de aceite la fibra obtenida de
las cascaras de platano harton se caracterizan por absorver 2,26g/g de materia
seca, resultado que concuerda con (Alarcon, 2013) quien especifica una
capacidad de 2,1g de absorcion de aceite por gramo de fibra.

Es importante destacar otros materiales vegetales como el mesocarpio de
coco, del cual se ha establecido que tiene una capacidad de absorcién de
aceite de 4,99 g/ g de materia seca (Rincon et al., 2016).

En referencia a la capacidad de adsorcién de moléculas organicas, la cascara
de platano presenta una capacidad de 2,20g muy similares a los que se han
reportado en salvado de trigo (1,98), (Zambrano et al., 2001) y superiores a
los de fibra de chia (1,09) (Vazquez et al., 2009), por lo cual se podria

considerar que esta fibra podria tener una gran capacidad de interactuar con
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compuestos no solo grasos sino también carcinogénicos y toxicos entre otros,
permitiendo que este tipo de moléculas perjudiciales para la salud humana
puedan ser excretados en las heces tal como lo exponen Zhang et al. (1994),
en una investigacion donde aplicaron pruebas clinicas a ocho personas
sometidas a una dieta que comprendia pan bajo en fibra durante tres semanas
y posteriormente a una dieta que comprendia pan rico en fibra durante tres
semanas observando que las heces de las personas objeto de estudio,
tuvieron mayor presencia de energia, grasa y de compuestos nitrogenados,
entre otros, durante el periodo en que tuvieron la dieta que incluia pan alto en
fibra. Los resultados de esta investigacion al compararlos con los obtenidos en
fibra de platano hartén por (Alarcén, 2013) son muy similares, (2,169), lo que
expone que existe muy poca variacion respecto al proceso de extraccion,

variedad y procedencia

La fibra de cascara de platano harton tiene una capacidad de absorcién, la
cual permite tener una valoracién positiva como materia prima en la
elaboracion de productos céarnicos, generando beneficios desde lo

tecnoldgico, hasta lo nutricional.

5.2 FORMULACION OPTIMA EN LA SUSTITUCION DE FIBRA DIETARIA,
OBTENIDA DE CASCARA DE PLATANO, EN SALCHICHON CERVECERO
A PARTIR DE LA CALIDAD FISICOQUIMICA, TECNOLOGICA Y
SENSORIAL

Inicialmente y empleando la ecuacién de feder se calcul6 con ayuda de
Microsoft Excel la composicion proximal de las formulaciones planteadas para
el presente estudio, con el fin de verificar la composicion proximal de las cuatro
formulaciones y compararlas con la normativa NTC1325 para establecer la

categoria de los productos elaborados.
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La tabla 5 expone los resultados de dicha composicion proximal en donde se

presenta que, las formulaciones de salchichon cervecero son establecidas

como producto estandar, teniendo en cuenta principalmente los componentes,

proteina y almidon

Tabla 5. Composicion proximal y indices

Composicion proximal

Muestra | Sustitucion al | Sustitucion al | Sustitucion al
patrén 10% 15% 20%
Proteina total (%) 10,768 9,694 8,977 8,374
Grasa (%) 17,856 16,074 14,886 13,885
Humedad (%) 55,023 48,425 45,564 42,520
Almidén (%) 12,314 11,086 10,266 9,576
Sal (%) 1,949 1,754 1,881 1,755
Fosfatos (%) 0,406 0,366 0,493 0,460
Ascorbato (%) 0,055 0,050 0,069 0,065
Ppm Nitritos 194 175 162 151
Relaciones de componentes
Humedad/proteina
51 50 51 5,1
(%)
Grasa/proteina
1,7 1,7 1,7 1,7
(%)
Sal/humedad (%) 3,5 3,6 4,1 4,1
Balance de agua
0,4 1,4 0,6 0,6
(%)
n=1

En la tabla 5, se puede observar que los contenidos de proteina de los

productos a los cuales se les sustituy6 grasa por fibra dietaria, cumplen con lo

exigido por la norma técnica colombiana 1325, categorizando los productos
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como estandar. Mientras que las proporciones de almidon en todos los

productos sobre pasan el limite excepto en el producto con sustitucion al 20%.

La relacibn humedad/ proteina en todos los productos presenté un valor
Optimo, ya que se encontraba dentro del rango de 4,1- 5,1, esto garantiza un
producto jugoso y duro, al relacionar los componentes de grasa/ proteina se
obtienen resultados de 1,7, valor que estd dentro del rango Optimo que se
establece para tener un corte limpio y un producto firme. La relacién sal
humedad especifica la vida Gtil del producto, en este caso el salchichon como
es un producto que no se empaca al vacio, se le declara una vida util de entre
15-30 dias, para que este tiempo de vida util se cumpla el producto debe tener
una relacion sal/ humedad minima de 3,5, es decir todos los productos

elaborados cumplen con este parametro.

En latabla 6 se exponen los resultados de las caracteristicas, fisicas, quimicas
y tecnoldgicas obtenidas en las formulaciones estudiadas. Observandose los
resultados de humedad, en donde se observa que el salchichdén cervecero
elaborado con el 100% de grasa (16,89% en su composicién), presenta una
humedad del 61%, al cual al sustituirse la grasa por fibra dietaria extraida
cascara de platano aumenta la humedad, conforme aumenta porcentaje de

sustitucion presente en el producto final.

El agua es uno de los componentes mayoritarios de los productos carnicos, la
cual esta fuertemente ligada a las proteinas hidrosolubles a través de puentes
de hidrogeno. Las fibras dietéticas han sido estudiadas en la ciencia y
tecnologia de los alimentos por su funcionalidad tecnoldgica, debido a las
propiedades que confiere a una matriz alimenticia como la carnica,
especificamente mejorando la capacidad de absorcién de agua, la retencion
de agua, absorciéon de aceite y adsorcion de moléculas organicas, por lo que
es un ingrediente que presenta beneficios tecnoldgicos y nutricionales
(Ramirez et al., 2016). La pasta carnica elaborada con fibra presenté mayor

valor en la humedad con respecto a la patrén, esto se da por una mayor adicion
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de agua, dentro de las pastas carnicas con reduccion de grasa, la cual es

compensada por la inclusion de la fibra.

Claramente estos resultados evidencian como la fibra presenta una buena
capacidad de retencion de agua siendo esta una caracteristica fundamental
en la formulacion del producto carnico. Las diferentes sustituciones realizadas
con la fibra dietaria de cascaras de platano, presentan valores de retencién de
agua que son significativamente mayores conforme se aumenta el uso de esta
fibra, siendo importante al sustituir el 20% la grasa de la formulacion por este
componente nutricional. Estadisticamente los resultados demuestran que
tanto la humedad como la capacidad de retencibn de agua difiere
significativamente, entre la muestra patrén y las sustituciones consideradas en

este estudio.

En lo que corresponde a los valores obtenidos de nitritos en las 4
formulaciones se tienen valores por debajo de lo que especifica la norma
cumpliéndose con este requisito. Los resultados reflejan que conforme se
aumenta el componente fibra dietaria dentro de la formulacién los residuales
de nitrito se reducen significativamente, desde la menos concentracion
utilizada. La grasa siendo el componente mas variable también se ve la
reduccion en el producto obtenido, esta se encuentra directamente relacionado
con la sustitucion realizada con fibra dietaria uso de carbohidratos como
gomas e hidrocalidos para sustituir grasa, generalmente es debido a que
proveen viscosidad en la formacion del gel, contribuyendo a la disminucion de
calorias y en algunos casos dando un efecto benéfico en la salud como fibras
dietéticas, también mimetizan el efecto de la grasa, estabilizando el agua
afadida en la matriz del gel resultando en una lubricidad y liberacion de
humedad similar a los productos altos en grasa (Ahmad y Kaleem, 2018;
Nakashima et al., 2018; Kaur y Sharma, 2019).
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Tabla 6. Caracteristicas fisicoquimicas y tecnologicas de las diferentes

formulaciones

Capacidad de

. Humedad . o
Formulacion %) retenciéon de Nitritos (ug/L) Grasa (%)
0
agua (9)
Patré
atron 61,3240,45" |  4,1#0,01* | 192800+113,14° | 17,89 + 0,035
Sustitucion al
109 67,43 +0,23° 4,42+0,032 162500+£353,55° | 16,09 + 0,014°
0
Sustitucion al
150 68,98+0,042°¢ 4,58+0,002 165000+141,42°¢ | 14,77 + 0,035°¢
0
Sustitucion al
200 71,55+0,11¢ 5,1+0,01° 121800+254,56¢ | 13,74 + 0,028¢
0
p- valor 0,000 0,003 0,000 0,000

n=2,x+0,p=<0,05

Durante el proceso de coccién del salchichon cervecero se evaluaron, las

pérdidas con el fin de identificar si la fibra suministraba alguna ventaja en

relacion a esta propiedad, resultados que se representan en la tabla 7 en

donde se identifica que la muestra patron durante la coccién es la que presenta

una mayor pérdida. Aunque todos los salchichones elaborados muestran

pérdida por coccion significativa, al sustituir la grasa por fibra dietaria obtenida

de la cascara de platano se reduce estas pérdidas, conforme se aumenta el

porcentaje de sustitucion.

Tabla 7. Pérdidas por coccidon del salchichdn cervecero

Perdidas por coccion (%)

Patrén

4,24

10%

4,2

15%

3,57

20%

3,03
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Los resultados obtenidos en la pérdida por goteo se registran en las tablas 8,
en donde se evidencia que la muestra patron presenta una mayor migracion
de agua hasta el exterior, lo que conlleva a una menos vida util en anaquel,
ademas de presentar exudados durante el almacenamiento. Las
formulaciones en donde se sustituyé la grasa presentaron una menor
migracion de agua comparada con la muestra patron, la cual fue reduciéndose
conforme se sustituye en mayor proporcién la grasa por la fibra. Se presume
que la celulosa mantiene gran porcentaje de agua en su forma de gel
previamente activado, en donde los resultados evidenciados en este estudio
se asemejan a los de Morales et al., (2009), quienes concluyen que la inclusién
de fibra, junto con la reduccion de la grasa genera una mayor capacidad de

retencién de agua en el producto carnico

Tabla 8. Pérdidas por goteo en salchichdn para las diferentes formulaciones

Formulacion Pérdida por goteo (%)
Patrén 3,6717+2,4822
Sustitucién al 10% 2,6406+1,75223
Sustitucion al 15% 2,1678+1,44°
Sustitucion al 20% 1,9761+1,319°

n=18,x+d

Durante el almacenamiento del salchichdn cervecero se evalué, las pérdidas
por goteo con el fin de identificar si la fibra proporcionaba alguna ventaja en
relacion a esta propiedad tecnoldgica, resultados que se observan en la tabla
9 en donde se identifica que la muestra patron durante los 9 dias de
almacenamiento es la que presenta una mayor pérdida, la cual es significativa
a partir del segundo dia de almacenamiento. Aunque todos los salchichones
elaborados presentan pérdida por goteo significativa a partir del segundo dia,
al sustituir la grasa por fibra dietaria obtenida de la cascara de platano se
reduce significativamente estas pérdidas, conforme se aumenta el porcentaje

de sustitucion.
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Tabla 9. Pérdidas por

almacenamiento

goteo en salchichon cervecero durante el

Dia Pérdida por goteo en producto
Patron 0% Sustitucion al | Sustitucion al | Sustitucion al
10% 15% 20%
1 0,0000+0,002 | 0,0000+0,00* | 0,0000+0,002 0,0000+0,002
2 | 0,9100+0,014° | 0,6700+0,014° | 0,5500+0,021° | 0,4950+0,00707°
3 | 1,8400+0,014¢ | 1,325+0,021°¢ | 1,075+0,021° 0,9800+0,014¢
4 | 2,4600£0,028¢ | 1,9450+0,007¢ | 1,6250+0,007¢ | 1,4650+0,021¢
5 | 3,7050+0,021° | 2,6500+0,028¢ | 2,1600+0,014® | 1,9800+0,014°
6 4,5900+0,028" | 3,3250+0,021f | 2,7000+0,028" | 2,4450+0,021f
7 | 5,7050+0,0359 | 3,9650+0,0219 | 3,250+0,0289 2,975040,007¢
8 | 6,4600+0,014" | 4,6200+0,028" | 3,975+0,021" | 3, 4800+0,014"
9 7,750+0,2121' | 5,2650+0,021' | 4,350+0,014' 3,9650+0,007'
p- 0,000 0,000 0,000 0,000
valor

n=18,x+0d, p=<0,05

En la grafica.1l se puede observar, que, 21 personas sefialaron que el producto
con sustitucion al 10% era mejor que el producto patrén, mientras que el
producto con sustitucién al 20% fue catalogado como peor por 26 personas,
por lo que, segun las tablas estandar de significancia para pruebas de dos
muestras (Anexo 8), asumiendo un nivel de probabilidad del 5%, hay diferencia

significativa.

Los consumidores sefialan que el sabor no varia en ninguna de las muestras
de salchichdn presentadas, pero el color es gue se ve ligeramente modificado,
incluso algunos manifestaron que es gustaba mas el sabor al sustituir la grasa
por el 10% de fibra.
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Estos resultados demuestran la posibilidad de obtener un producto céarnico
como el salchichdn cervecero con beneficios nutricionales sin que se afecte la
calidad sensorial del producto, generandose una mayor aceptacion palatable

con enriquecimiento en fibra.

En esta prueba se evaluo el grado de satisfaccion de estas muestras, en donde
el catador indicaba, si era mejor, peor o igual que una muestra patron sin
sustitucion y si conservaba las caracteristicas sensoriales de una formulacion

tradicional

Grafica 1. Prueba discriminativa apareada simple para las formulaciones de

salchichdn cervecero estandar

30

26

25

20

15

10

Sustitucion al 10%- Sustitucion al 15%- Sustitucion al 20%-
Producto patrén producto patrén producto patrén

B Mejor mlgual mPeor

n=30, p < 0,05
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6. CONCLUSIONES

En el proceso de obtencion de la fibra dietaria a partir de cascara de platano
hartén proveniente de Saravena- Arauca, se requiere de 3 lavados con el fin
de remover el almidon presente, uso de una solucion al 2% de acido citrico
para evitar el pardeamiento enzimético, un triturado y secado (60°C con
velocidad de 3,5 m/s), para obtener una fibra con una humedad promedio de
7,99%, para su posterior molienda, quedando con un tamafio de particula de

0,5mm. El proceso final presenta un rendimiento de 4,6%.

La fibra dietaria obtenida presentd caracteristicas tecnoldgicas tales como
Capacidad de retencion de agua (9,22g), Capacidad de absorcion de agua
(8,42g), Capacidad de absorcion de aceite (2,26g), Capacidad de adsorcion
de moléculas organicas (2,209), todas estas caracteristicas fueron evaluadas

a una temperatura de 22°C.

La fibra dietaria obtenida fue caracterizada quimicamente en términos de fibra
soluble y fibra insoluble siendo de (95,73 y 4,26) % respectivamente, resultado
gue demuestran la aptitud de este subproducto para la obtencion del presente
componente nutricional importante ademas en obtencidén de una mejora en las
caracteristicas tecnolégicas relevantes para una matriz carnica, como es

capacidad de retencion de agua.

El salchichdn cervecero estandar 100% grasa y con sustitucién parcial de
grasa por fibra dietaria de cédscara de platano, presenta una composicion
proximal que se rige a lo establecido en la norma NTC 1325, caracterizados

como productos carnicos cocidos.

Al sustituir grasa dorsal de cerdo por fibra dietaria obtenida de cascara de
platano hartén reduce la concertacion de nitrito residual en el producto final,
variables como la capacidad de retencion de agua y humedad aumentan
proporcionalmente al acrecentar el porcentaje de sustitucion de grasa por fibra

dietaria, aumentando el valor tecnoldgico y nutricional.
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La fibra obtenida reduce la pérdida de goteo durante el almacenamiento de

salchichon cervecero estando a temperatura de 4°C en 9 dias.

El empleo de fibra dietaria de cascara de platano como sustituto de grasa al
10%, permite obtener un salchichdn cervecero con beneficios nutricionales sin
que se vea afectada la calidad sensorial, resaltando el sabor, y se vean

mejoradas las caracteristicas de textura.
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7. RECOMENDACIONES

Los resultados positivos en este estudio abren la posibilidad de emplear la fibra
como sustituto de grasa en productos carnicos por lo que se recomienda

extender las aplicaciones a otros productos carnicos.
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ANEXOS

Anexo 1. Fotografia tomada durante proceso de extraccion de fibra dietaria de

la cascara de platano.

Anexo 2. Fotografia tomada durante el proceso de caracterizacion quimica de

la fibra dietaria
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Anexo 3. Fotografia tomada durante el proceso de caracterizacién funcional
del Salchichon cervecero

Anexo 4. Fotografia del extractor soxhlet usado para la determinacion de

grasa en el salchichén cervecero
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Anexo 5. Fotografia tomada durante el proceso de determinacion de Nitritos

residuales

Anexo 6. Formato evaluacién sensorial

MUNIVERSIDAD DE PAMPLONA
INGENIERIA DE ALIMENTOS

Nombre:

Fecha:

Hora:

Compare cada muestra codificada con la muestra patron™534”, y valore si su calidad global
es mejor o peor gue la de la muestra patron. Margue su respuesta en el cuadro
comrespondiente con una X.

Parejas a comparar

Mejor (3)

Igual (2)

Peor (1)

534-456

534-428

534-645

Comentarios:

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 7. Fotografia tomada durante el proceso de evaluacion sensorial
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Anexo 8. Tabla de significancia para prueba de dos muestras

TABLA DE SIGNIFICANCIA PARA PRUEBAS DE DOS MUESTRAS

NUMERO  PRUEBAS DE «DOS COLAS»* PRUEBAS DE «UNA COLA»**

DE Nivel de probabilidad Nivel de probabilidad
JUICIOS 5% 1% 0,1% 5% 1% 0,1%
5 = = - 5 - -
6. - - - 6 - -
7 7 - - 7 7 -
8 8 8 - 7 8 =
B 8 9 - 8 9 -
10 9 10 - 9 10 10
11 0 11 1 9 10 3
1 11 12 10) 1 12
13 11 12 13 12 13
14 12 13 14 11 12 13
15 12 13 14 12 13 14
16 13 14 15 12 14 13
17 0 s 16 13 14 16
18 14 15 17 13 15 18
19 15 16 17 14 15 2
20 15 17 18 15 0 e

18
21 16 17 19 15 7
2 e 8 19 16 17 »
23 17 19 20 16 - 20
24 18 19 21 17 2 21
25 18 20 21 |8 19
26 19 20 22 18 ig gg
28 20 22 23 19 22 24
o 21 22 24 S 22 2%
- 21 23 25 (continiia)

161
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