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RESUMEN

Actualmente la industria cdrnica requiere conocimiento sobre el uso adecuado de materias primas
y aditivos que permitan la obtencién de emulsiones estables y que, ademas, ofrezcan un beneficio
para la salud de los consumidores quienes reducen el consumo de cdrnicos por sus altos contenidos
de grasas saturadas. Es ahi en donde la sustitucién de compuestos como la grasa, juega un papel
importante en la busqueda de productos cdrnicos mds sanos y que a su vez ofrezca otras bondades,
como son estabilidad y calidad. Sin embargo, la sustitucion de este compuesto no es tarea facil
debido a que la grasa es requerida para desarrollar propiedades Unicas desde el punto de vista
tecnolégico: emulsificacion, capacidad de retencidn de agua, como sensorial: jugosidad, sabor, olor
y propiedades de textura. Los polisacdridos demuestran ser una alternativa al uso de la grasa
porcina, los cuales se han venido incluyendo en la elaboracidn de dichos productos debido a que
ofrecen excelentes caracteristicas como textura, retencién de agua entre otros, manteniendo asi
caracteristicas propias de cada producto carnico y en algunos casos, bajando costos al permitir
mayor retencion de agua en la emulsién. Es por ello que la carragenina y la goma ardbiga fueron
considerados en este trabajo de grado que tiene como objetivo establecer el uso de la carragenina
y de la goma ardbiga en la formacién de una emulsidn carnica estable. Para ello, inicialmente se
estudio la estabilidad y viscosidad de seis formulaciones de salchicha tipo frankfurt con adicidn de
carragenina, goma arabiga y reduccién de grasa en diferentes porcentajes: F1: 1,5% carragenia+20%
grasa, F2: 1,5% (carragenina+goma arabiga) +20% grasa, F3: 1,5% goma ardbiga+20% grasa, F4: 1,5%
carragenina+10% grasa, F5: 1,5% (carragenina+goma arabiga) +10% grasa, F6: 1,5% goma
arabiga+10% grasa. Se encontré que las formulaciones f2 y f3 no son estables (0,5 y 0,4
respectivamente) por lo que fueron descartadas para la continuacién del estudio. A si mismo se
realizaron cinco formulaciones de salchichas tipo frankfurt: F1(formulacién patrén), F2(carragenina
100%, grasa 20%), F3(carragenina 100%, grasa 10%), F4(carragenina/goma arabiga 50:50%, grasa
10%), F5(goma arabiga 100%, grasa 10%), para establecer la formulacion mas dptima en términos
de calidad fisicoquimica y sensorial. Se evalué humedad, actividad acuosa (aw) y pérdida de peso
durante 30 dias de almacenamiento en condiciones de refrigeracidon y empacado al vacio. Asi mismo
se evaluaron mediante una encuesta caracteristicas sensoriales como color, sabor, gomosidad,
cohesividad, dureza y grado de satisfaccion. Como resultados se obtuvo que la goma arabiga
presenta dificultad con la retencién de agua lo que hace que las salchichas presenten caracteristicas
poco agradables, caso contrario ocurrié con la adicién de carragenina que presento mejores
resultados que inclusive la formulacién patrén obteniéndose una salchicha de mejor calidad y con
una reduccion de 10% de grasa, siendo f3 (1,5% carragenina y 10% grasa) la que presento mejores
resultados en su didlisis fisicoquimica durante los 30 dias de almacenamiento empacado al vacio
bajo refrigeracién. Se concluye que el uso de carragenina al 1,5 % y grasa al 10% mejora
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la salchicha tipo frankfurt ayudando a su conservacion
en almacenamiento durante 30 dias, mientras por otra parte no se recomienda el uso de goma
arabiga en solitario en salchichas tipo frankfurt por su baja retencién de agua.



1. ESTADO DEL ARTE

1.1 EMULSION CARNICA

La emulsidn cdrnica tiene un aspecto homogéneo, que no permite distinguir a simple vista las
particulas de sus constituyentes y usualmente se ahima o se le afiade extractos de humo, aunque
no responde exactamente a la definicién de una emulsién verdadera, pues para la formacién de esta
se requiere que un liquido (grasa o aceite) se disperse en otro liquido inmiscible (agua); sin embargo,
se considera que la estructura y propiedades de las pastas empleadas en la elaboracion de
embutidos de pasta fina son muy parecidas a las de las emulsiones verdaderas. Asi, la fase continua
seria el agua, la discontinua la grasa y el agente emulsor las proteinas solubles en solucién
salina(EcuRed, 2020), se convierte en una estructura de red gel con propiedades mecanicas soélidas,
gue resulta basicamente de dos pasos: la etapa inicial generalmente implica hacer una emulsién
estabilizada por proteinas. Durante este paso o después de eso, se pueden afiadir hidrocoloides
como estabilizadores y texturizantes (Yaoguang Chang, 2016)El segundo paso consiste en la gelacidn
de la emulsién, donde la emulsidn liquida se convierte en un gel ya sea aglomerando la grasa o
gelificando la fase continua.

1.1.1 Componentes de la emulsion carnica

Grasa: Se define como la grasa fundida de los tejidos grasos, frescos, limpios y sanos de cerdo en
buenas condiciones de salud en el momento de su sacrificio y apta para el consumo humano
(CODEX, 2009). La grasa se utiliza en los embutidos de un 15 a 20% del peso final. Es muy importante
en las emulsiones carnicas, ya que la grasa se mezcla con la carne para formar una pasta homogénea,
caracteristica basica de las salchichas y de otros embutidos emulsificados. La grasa tiene diferentes
funciones en los embutidos como aportar acidos grasos esenciales, ser una fuente de energia y
proporcionar sabores agradables al alimento, asi como intervenir en la estabilidad en la formacidn
de una emulsion (Alfonso totosaus, 2007).

Sal: La sal desempefia funciones muy importantes como dar sabor, conservar y en términos de una
emulsion, solubiliza proteinas miofibrilares, vital para servir como envoltura a las particulas de grasa
uniendo agua, dando lugar a una emulsién mas estable. Este componente se emplea en la
elaboracién de embutidos carnicos entre un 1 a 5% de sal en el producto final (PRICE J.F. Y SCHW
EIGERT B.S, 1994).

Agua: El agua es uno de los componentes mds importantes de los embutidos, ya estd influye
directamente en sus propiedades fisicoquimicas, bioquimicas y mecdanico-estructurales. Esto se ve
reflejado en la consistencia de la mezcla, la cual disminuye al agregarle agua reduciendo ademas la
influencia negativa de las grasas en las propiedades mecanico-estructurales de los productos. Por
otra parte, al agregar agua al comienzo de la mezcla en el Cutter, se genera el aumento del



coeficiente de elasticidad de la mezcla para embutidos, lo que influye positivamente en todo su
proceso de aglutinacion.

Proteina: Es el componente relacionado con la estabilidad de la emulsién, la cual es solubilidad de
la carne a partir del uso de la sal y del agua.

1.1.2 Estabilidad de una emulsion carnica

Una emulsion carnica es una mezcla de carne finamente troceada compuesta de agua, proteina,
grasa y sal. La obtencién de una emulsién homogénea supone el troceado fino de todos los
ingredientes hasta la formaciéon de un producto de textura pastosa, capaz de fluir durante el
embutido, y de transformarse en un producto semirrigido tras el cocinado, como consecuencia de
la desnaturalizacién de la proteina y su gelificacién (Alvarez et al., 2007). El principal desafio en la
elaboracidon de emulsiones cdrnicas, como salchichas frankfurt, es la obtencién de productos
carnicos estables que no sufran excesivas pérdidas de grasa y agua durante la fase de cocinado. La
rotura de la emulsion es sélo evidente durante el tratamiento térmico, cuando es demasiado tarde
para aplicar acciones correctoras. En la actualidad, es comun el uso de almidones, polisacaridos,
grasay proteinas no carnicas para mejorar las propiedades tecnolégicas de estos productos. Un uso
apropiado de estas sustancias puede ayudar a controlar la estabilidad de la emulsion y su
rendimiento tras el cocinado. La estabilidad de una emulsién es directamente dependiente de la
estabilidad o rigidez de su interface, entendiéndose de esta manera que la estabilidad estara en
términos de la no coalescencia de las particulas dispersas, asi como de su sedimentacion. Las
emulsiones pueden ser rotas por tres mecanismos que son: sedimentacidén, agregacion vy
coalescencia. La sedimentacion se refiere a la caida de las gotas de agua en el aceite crudo, el
agrupamiento de dos o mas gotas es llamado agregacién y por ultimo la coalescencia que ocurre
cuando las gotas originales pierden sus identidades y se funden en gotas mas grandes reduciendo
el area de interface total.

1.1.2.1 Factores influyentes en la estabilidad de una emulsion cdrnica

Son numerosos los factores que influyen en la estabilidad de las emulsiones cdrnicas dentro de
estos, tienen mayor importancia la temperatura, la cantidad y tipo de grasa, la naturaleza de la
proteina y la cantidad de agua adicionada.

Los factores que afectan a la estabilidad de la emulsidn carnica influyen decisivamente en la calidad
y rendimiento final del producto carnico. Uno de los principales es la proporcion grasa/proteina en
una formulacién, los cuales, durante la fase de troceado facilita la extraccién y dispersion de las
proteinas miofibrilares de las estructuras celulares, la adecuada reduccion del tamafio de la particula
grasa y un grado minimo de desnaturalizaciéon de la proteina miofibrilar, permitiendo asi una
apropiada cobertura de la particula grasa. En la practica, suele ser habitual el aporte de grasa,
almiddn y proteinas no cérnicas para mejorar el rendimiento y las propiedades texturales de la



emulsion cdrnica. En general, el uso de almidones tiene la habilidad de retener mayor cantidad de
liquidos ayudando a mejorar la jugosidad y la terneza de los productos cdrnicos, y en definitiva, a
estabilizar la emulsién. El almiddn gelifica durante el tratamiento térmico, aumentando la viscosidad
de la emulsién y reduciendo la movilidad de los gldbulos grasos (Alvarez et al., 2007).

La creciente demanda de productos alimenticios que ofrezcan mejores caracteristicas
organolépticas a menor precio, ha venido acrecentando en los ultimos anos, una fuerte tendencia
en muchos paises industrializados y en via de desarrollo hacia la formulaciéon de productos con
mejores caracteristicas, se establece que la comprension de la relacion entre la calidad y costo es
cada vez mayor, y como consecuencia se ha generado una gran atencién por parte de los
consumidores al momento de seleccionar los alimentos, lo que ha provocado cambios en los habitos
alimenticios (Pacheco, Restrepo, & Sepulveda, 2011a). Dentro de estas nuevas tendencias, se ha
suscitado un gran interés, especialmente dentro del sector carnico, hacia el desarrollo de derivados
carnicos con adicidn de polisacaridos con el fin de mejorar cada una de estas caracteristicas
haciendo mds atractivo el consumo de estos productos.

1.1.3 Polisacaridos en la elaboracion de emulsiones carnicas estables

Los polisacaridos se encuentran en forma natural en muchos alimentos, pero en algunas ocasiones
se afiaden a otros para obtener la formulacidn correcta, coma en el caso del almiddn, la carragenina
y las pectinas, que se utilizan por sus propiedades funcionales. Por su gran capacidad de retener
agua, producen particulas coloidales muy hidratadas, razén por la cual a los polisacdridos se les da

el nombre de hidrocoloides. La expresion "capacidad de retencidon de agua " generalmente se
emplea para hacer referencia a la cantidad de agua que una proteina o un hidrato de carbono
(macromoléculas en general) puede retener sin que haya liberacidn del liquido. Dicha capacidad
depende de factores intrinsecos (tipo de polimero, peso molecular, linealidad, etc.), y de factores

extrinsecos (pH, fuerza idnica, temperatura, presencia de ciertos cationes, etc.).

La retencién de agua puede causar la formacién de un gel; tal es el caso de los producidos por las
carrageninas y las pectinas. Las macromoléculas actian entre si y forman una red tridimensional en
la que queda atrapada el agua debido a una fuerte hidratacién del polimero. Sin embargo, durante
el almacenamiento puede ocurrir que las macromoléculas reaccionen entre si y pierdan su
capacidad de retencidn de agua; esto ocasiona que las moléculas de agua que ya no son retenidas
se desprendan de la matriz del gel y emigren a la superficie. Este fendmeno se conoce como
sinéresis, que indica exudacidn o liberaciéon de agua causada por un reacomodo interno de las
macromoléculas (Pacheco, Restrepo, & Sepulveda, 2011b).

Los polisacaridos son biopolimeros importantes, que se usan ampliamente en la industria
alimentaria y estdn a cargo de las propiedades reolégicas, mecanicas y fisicoquimicas de los
productos alimenticios. Las gomas son usadas habitualmente como espesantes en salmuera para
emulsiones cdarnicas y quimicamente son polisacaridos de estructura normalmente ramificada.



Algunas gomas son extraidas de granos, como la goma garrofin (extraida del algarrobo) y la goma
guar (extraida de las semillas de guar), estas son genéricamente llamadas galactomananos, es decir,
cadenas lineales de manosa con ramificaciones de galactosa, son muy usadas en jamones, salchichas
y salchichones de alto rendimiento por la habilidad de mejorar las caracteristicas de los geles de
carragenina y por su gran capacidad espesante; pero, por si solas, no tienen grandes propiedades
gelificantes. En concentraciones excesivas, pueden dificultar la gelificacién de las proteinas
miofibrilares provocando un aumento de la merma en coccién e incluso el desligado de los musculos
en el jamon cocido). El conocimiento del comportamiento reolégico de los fluidos de naturaleza
alimentaria puede ser util en el control de calidad del producto, requerimiento de energia, disefio
de procesos y en el disefio, seleccidn y/o adaptacion de equipos y tecnologia para la industria
alimentaria. Las caracteristicas reolégicas de los alimentos son muy importantes para entender el
comportamiento macroscdpico de esta clase de sistemas con respecto a la organizaciéon micro
estructural, procesamiento, estabilidad y vida util. Adicionalmente, para el desarrollo de productos
alimentarios, la calidad sensorial y, en consecuencia, la preferencia del consumidor se ve
considerablemente afectada por su comportamiento reolégico (Sepulveda, Restrepo, & Velasquez,
2013).

Principales usos de los polisacdridos en alimentos:

e Estabilizadores a través de sus interacciones con agua

e Emulsionantes

e Gelificantes

e Estabilizan o forman espumas

e Mejoran la textura dandole "cuerpo al alimento

e Espesantesy agentes de viscosidad

e Encapsulaciéon de sabores artificiales, fijacion de sabores

e Estabilizan sistemas donde hay ciclos de congelamiento y descongelamiento
e Controlan la cristalizacién de azucares, sales y agua

e Forman peliculas resistentes

e Agentes de suspensién de sélidos en liquidos

e Agentes adhesivos

e Espesantes en alimentos dietéticos bajos en calorias

e Agentes floculantes

e Reducen el dafio estructural del alimento causado por el congelamiento

La carrageninay la goma arabiga son polisacaridos solubles en agua, extraidas de plantas marinas y
terrestres respectivamente, las cuales poseen la capacidad, en solucién, de incrementar la
ian, & Forero, 2012). Los carragenatos,

viscosidad y/ o de formar geles (Marcela, Velasco, Ju
fundamentalmente kappa y iota, tanto refinados come semi-refinados. Se emplean en productos
frescos y cocidos, tanto para carnes inyectadas como emulsionadas. Ademas de los carragenatos, la
industria carnica emplea goma xantana, goma guar, goma de garrofin y alginatos. El uso de



pequeiias cantidades de estas gomas permite, principalmente, evitar problemas durante el proceso
de fabricacién tales como la formacién de sedimento en las salmueras, o para impartir viscosidad
con el fin de facilitar el procesado, etc., (aditivos alimentarios EPSA, 2013).

1.1.3.1 Uso de polisacdridos como reemplazo de grasa

Los reemplazantes de grasa a base de polisacaridos 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, segin estudios realizados establecen que un agente
formador de gel se puede agregar para mejorar la ligazén de agua y la estabilidad al calor en
salchichas cocidas al retener el agua afiadida. Dentro de lo polisacaridos, los hidrocoloides o gomas
han sido los mds usados en las formulaciones de productos cdrnicos bajos en grasa debido en gran
parte a su capacidad para ligar agua y formar geles. Otros estudios refieren la interaccidn y el efecto
combinado de varios carbohidratos como reemplazantes de grasa en derivados cdrnicos, el
reemplazo de grasa con carragenina o carragenina con geles de pectina en formulaciones de
salchichas mejora las caracteristicas funcionales en comparacion con un control. Asi mismo se ha
determinado que la interaccidn entre la carragenina y la goma de algarrobo aumenta la textura y la
retencion de agua en salchichas bajas en grasa (Pacheco et al., 2011a).

1 Volatiles

| Aceptabilidad

| Colesterol

| Valor energético
ITBA

Propiedades
fisicoquimicas

L Luminosidad
1 Rojo
1 Amarillo

Reduccion
(5-50%)

1 Dureza

1 Gomosidad
1 Jugosidad
| cohesividad

Figura 1. Efectos de la reduccion de grasa en productos cdrnicos (Rivera, 2012).

Al respecto han sido diversos los trabajos realizados con polisacaridos en emulsiones carnicas, pero
ninguno se ha enfocado en las caracteristicas que aportan distintos polisacaridos. Es el caso del uso



de la carragenina (0.3, 0.5 o 0.7%) con un gel de pectina (20%) con el fin de evaluar algunas
caracteristicas de calidad de las salchichas de res de bajo contenido graso, en comparacién con un
control que constaba de una salchicha alta en grasa (HFC) y un control bajo en grasa (LFC). Se
determind una reduccién de 50 a 59% en el colesterol en salchichas de carne bajas en grasa en
comparacion con HFC (P <0.05). El mejor rendimiento del proceso y la estabilidad de la emulsion, y
menos purga se observaron al aumentar la concentracidon de carragenina. Con el aumento de
carragenina la concentracion aumento de WHC y presento disminucién del valor del penetré metro
en salchichas de bajo contenido graso (Candogan & Kolsarici, 2003).

Otros trabajos han sido realizados en evaluar las propiedades de textura y funcionales de
emulsiones carnicas, como es el caso de (Guerrero & Nova, 2016), quienes emplearon mezclas de
harina de arroz (Oryza sativa) partido y almidon de yuca (Manihot esculenta), analizando 3
tratamientos de emulsiones cdrnicas, en las que se hizo inclusidon de harina de arroz partido y
almidoén de yuca en diferentes porcentajes de sustitucion: Tratamiento uno (T1) (60% harina de
arroz partido - 40% almidén de yuca), Tratamiento dos (T2) (80% harina de arroz partido - 20%
almidon de yuca), Tratamiento tres (T3) (100% harina de arroz partido), los cuales se compararon
con un control (100% almidén de yuca). Se realizaron andlisis de pH, estabilidad de la emulsidn,
capacidad de retencién de agua (CRA), perfil de textura y una prueba de aceptacidn con una escala
hedodnica de 5 puntos. Al realizar la inclusién de estas mezclas se obtuvieron resultados donde se
aprecio que el pH y la estabilidad de las emulsiones no presentaron diferencias estadisticamente
significativas (p>0,05); el T1, T2 y T3 en su CRA presentaron diferencia estadisticamente significativa
(p<0,05) frente al control; las propiedades de textura no presentaron diferencias estadisticamente
significativas (p>0,05) en los T1, T2 y T3, mientras que el analisis sensorial presenté diferencia
significativa (p<0,05) en cuanto al sabor reflejado en el tratamiento T3.

Asimismo, se han empleado como hidrocoloides goma de algarrobo (GA), carragenina kappa (CK) y
carragenina iota (Cl) en salmueras para inyeccion de jamones cocidos, evaludandose algunas
propiedades reoldgicas tales como viscosidad, mdédulo elastico (G') y tangente de pérdida (tangente
6). Para ello se planted un experimento por disefio de mezclas en el que se empled una formulacién
para jamon comercial (1% de Hidrocoloides), en el cual se utilizaron Hidrocoloides individuales o
mezclas binarias y terciarias de GA, CK y Cl, respectivamente. Los resultados indicaron que la
salmuera que presentd la menor viscosidad fue la que contenia 100% de CK, el gel de salmuera que
presentd el mayor G” fue la que contenia 3,8 (GA): 96,2 (CK), y el gel que presentd la menor tangente
de pérdida y baja viscosidad fue el disefiado con la mezcla terciaria 10,56 (GA): 72,56 (CK): 16,88 (Cl)
(Sepulveda et al., 2013) .

El uso de la carragenina ha sido muy extendido como se observa en los trabajos descritos
anteriormente, en donde uno de los productos que mas se presenta aplicacion es en la salchicha,
utilizdndose carne de res, cerdo e inclusive de pavo, como es el caso del estudio de la influencia de
la adicion de carragenina en las propiedades de las salchichas de carne de pavo, en el cual
demuestran que la carragenina causa una disminucion en la estabilidad de la emulsidn y un aumento



en la capacidad de retencidn de agua, dureza y cohesidn de las muestras de salchichas. La adicion
de carragenina en niveles bajos (0.2% y 0.5%) aumenta la elasticidad del gel. Sin embargo, una
mayor concentracidon de carragenina provoca una reduccion de la elasticidad en embutidos. La
observacion de la microestructura muestra que el aumento de los niveles de carragenina en la
formulacion de salchichas conduce a una aparicién progresiva de una red adicional de gel de
carragenina. El analisis sensorial muestra que la presencia de carragenina no tiene un efecto
significativo en el sabor de las salchichas. De todos modos, eso mejora la apariencia y textura de las
salchichas (Ayadi, Kechaou, Makni, & Attia, 2009).

De igual manera en otro trabajo se evalud las mejoras en la estabilidad de emulsiones carnicas
(salchichas), comparando los efectos de la incorporacidn de distintos emulsificantes e hidrocoloides.
Las salchichas fueron preparadas, en un molino coloidal, con una férmula base y se comparé el
efecto de la incorporacién de la goma xantica, guar, carragenina o alginato y a su vez con
hidrocoloides especificos. Se determind la estabilidad en la coccién de forma gravimétrica, en bafio
termostatizado a 70°C durante 30 min. La pérdida de grasa por el tratamiento térmico fue
determinada de forma gravimétrica. Se cuantificé la pérdida de agua de las muestras almacenadas
durante 21 dias cada 48h. a 5°C. Las emulsiones con emulsificantes e hidrocoloides fueron
aproximadamente un 2% mas estables en la coccion, porque perdieron menor cantidad de agua
durante el almacenamiento y un 2,25% menos de separacién de grasa. Se concluye que la
incorporacién de estos emulsificantes e hidrocoloides, disminuye las pérdidas de grasa y agua
durante el tratamiento térmico y el almacenamiento (Ramos, Farias, Almada, & Crivaro, 2004).

1.1.4 Reduccién de grasa en emulsiones cdrnicas

El desarrollo de productos carnicos con bajo contenido en grasa pretende dar respuesta a las
crecientes demandas de un consumidor cada vez mas empefiado en la blsqueda de una
alimentacién mas "sanay natural". Sin embargo, la reduccidn del nivel de grasa no es una tarea facil
por cuanto su presencia condiciona de manera fundamental ciertos factores asociados al proceso
de elaboracidn, las caracteristicas sensoriales e incluso la estabilidad del producto, asi lo describe el
trabajo realizado por (Fernandez, 1998) consistid en desarrollar estudios encaminados a establecer
conocimientos mas basicos acerca del efecto que presenta la reduccidn del nivel de grasa en el papel
de los distintos constituyentes empleados, influencia de las condiciones de procesado y su
repercusién en las caracteristicas finales del producto, en relacién con su alternativo de alto
contenido en grasa, mediante la utilizacion de determinados ingredientes no carnicos (almidén,
proteina de huevo, harina, fibra de manzana) y del estudio de distintos factores tecnoldgicos
(temperatura final de picado, temperatura de coccidn, masajeo y utilizaciéon de altas presiones),
obteniendo como resultado que las caracteristicas de los productos con bajo contenido en grasa
pueden ser condicionadas en base a la utilizacidn, de manera individual o conjunta, de: ajustes del
nivel proteico, incorporacion de dichos ingredientes y adecuacion de los factores asociados al
proceso. Asi mismo (Bis-Souza et al., 2020) utilizo la sustitucién de fibra dietética y cepas probidticas
para reducir el contenido de grasa de las salchichas fermentadas. para el desarrollo de productos
carnicos innovadores y saludables. Para este estudio, la grasa de lomo de cerdo fue parcialmente



reemplazado por fructooligosacaridos (FOS) y las cepas probidticas Lactobacillus paracasei y
Lactobacillus rhamanosus, el reemplazo de grasa resultd en una disminucion significativa (P < .05)
en el contenido de grasa (29%) en comparacién con la formulacion de control (sin sustitucién de
grasa). La adicion de FOS no tuvo un efecto significativo sobre los microbios, sin embargo, se
observaron reducciones en Enterobacteriaceae y levadura cuando las cepas de Lactobacillus
también fueron incorporados. La inclusidon de FOS y cepas probidticas no mostrd ningun efecto
significativo sobre la oxidacion lipidica y protedlisis. El reemplazo parcial de grasa y la adicién de
Lactobacillus rhamanosus GG como cepa probiédtica en el salchichdon espanol puede considerarse
una estrategia de reformulacion exitosa para el mercado de productos carnicos. En otra
investigacion similar (Hleap Zapata, Rodriguez de la Pava, & Dussan Sarria, 2020) evaluaron la
sustitucion de grasas por una mezcla de piel de cerdo, agua y fibra de quinua (PCFQ) en salchichas
de filete de tilapia. Se determiné la composicién quimica de las salchichas elaboradas, el contenido
caldrico, el pH, las coordenadas de color CIELab, las pérdidas de humedad por coccidn, la estabilidad
de la emulsidn, el perfil de textura y se establecid la apreciacidn sensorial. La adicion de PCFQ
conllevé a un aumento en la humedad y en las proteinas totales, gracias a la capacidad de retencidn
de agua de la fibra de quinua. La salchicha con mayor adicién de PCFQ (20%) obtuvo un 48,2% menos
de grasas, un 32,3% menos de calorias y un 31,1% de pérdida de humedad por coccién, con relacién
a la salchicha control. Se obtuvieron emulsiones carnicas mas estables, con buenos pardmetros de
perfil de textura - TPA. Con relaciéon a los pardmetros sensoriales, no se apreciaron diferencias
significativas entre las salchichas elaboradas y la salchicha control. Por lo anterior, se concluye que,
la mezcla, se puede usar como sustituto de grasas en la elaboracién de salchichas de filete de tilapia,
sin afectar sus propiedades fisicoquimicas y sensoriales.

1.2. EMBUTIDOS

Los productos cdrnicos se definen como cualquier producto en el cual, cualquier tipo de carne de
animales de abasto ya sea carne de res, pollo o cerdo, entre otros, corresponde a su ingrediente
principal. De forma general, estos tipos de productos se dividen en dos: aquellos elaborados a partir
de musculo entero y aquellos que de alguna manera fueron reducidos en tamafio mediante un
proceso de trituracidn. Cabe resaltar que los productos carnicos pueden ser el resultado no solo de
una combinacidn de procesos, sino de ingredientes adicionales tanto carnicos como no carnicos que
permiten resaltar ciertas caracteristicas como el sabor o la textura (Castro, 2015).

Los embutidos pertenecen al segundo grupo mencionado, siendo estos empacados en fundas o
tripas naturales o sintéticas. Las naturales son obtenidas a partir del intestino delgado invertido de
cerdos u ovejas, siendo sometidas a un debido proceso de lavado y se desnaturalizan posterior a la
coccion del producto; en tanto que las fundas sintéticas estdn hechas a base de coldgeno
comestible, celulosa o plastico. uno u otro se escoge en funcidn de las caracteristicas propias del
producto que se elabore (Castro, 2015).



1.2.1 Tipos de embutidos

Los embutidos carnicos se elaboran a partir de matrices proteicas coloidales complejas, en las
cuales, la procedencia y las propiedades de las proteinas utilizadas definen las caracteristicas
funcionales de los productos finales. Con el objeto de reducir los costos de produccidn, en la
formulacion de algunos productos carnicos, ademas de las proteinas de la carne, una variedad de
ingredientes no carnicos se ha utilizado como material de relleno, aglutinante, diluyente y extensor,
para mejorar las caracteristicas fisicas, la nutricidn y el sabor, para asi complementar un aporte
proteico y funciona (Alfonso totosaus, 2007).

Salchicha: Es el producto procesado, cocido, embutido, elaborado con ingredientes y aditivos de
uso permitido, introducido en tripas autorizadas, de didmetro maximo de 45 mm y sometido a
tratamiento térmico ahumado o no ahumado (Ministerio de salud Republica de Colombia, 1983).
Embutidos como las salchichas son populares entre la mayor parte de la poblacién y son consumidos
en grandes cantidades en muchos paises. Desde el punto de vista de elaboracidn y calidad, debe
elegirse la 6ptima combinacidn de materias primas considerando la calidad del producto, la
seguridad y la vida util. La calidad de la carne, especie de animal y fuentes de grasa muestran una
gran variabilidad, tanto en aspectos de bioquimica como en propiedades funcionales (Bui, Nguyen,
Nicolai, & Renou, 2019).

Atributos sensoriales, como color, sabor y firmeza son importantes para la aceptacion de los
consumidores (Sivertsen et al., 2002; Ellekjaer et al., 1994; Solheim, 1992). El color de la salchicha es
tradicionalmente limitado por la relacién entre la carne de res y la de cerdo, donde la carne de
vacuno en general, contiene mas cantidad del pigmento mioglobina. La firmeza es tradicionalmente
limitada por la composicidn bioquimica (contenido de proteinas, contenido de materias grasas, etc.)
gue influye en la percepcién sensorial de salchichas, de todas formas la posibilidad de variacion de
la composicién esta limitada por restricciones legales (Bui et al., 2019).

Las salchichas se clasifican como embutidos escaldados y en su elaboracién se pueden usar carnes
de diverso origen, lo que determina su calidad y precio. Se prefiere carne recién sacrificada de
novillos, terneras y cerdos jovenes y magros, en vista que este tipo de carne posee fibra tierna y se
aglutina y amarra facilmente. Estos productos son de consistencia suave, elevada humedad y
duracidon media. Los avances en la elaboracién de salchicha, constituyen ahora uno de los rubros
mas dindmicos en la industria carnica y es de complejidad si se tiene en cuenta que en la actualidad
se elaboran mas de 1500 tipos de salchichas para el mercado mundial (Alejandro & Gonzalez, 2012).

1.2.1.1 Salchicha Frankfurt

Es el producto que a través de escaldar, freir, hornear u otras formas de tratamiento con calor,
hecho con materia cruda triturada carne de cerdo, vacuno o sus mezclas y grasa de cerdo, a la que



se afiade sal, condimentos, aditivos y agua potable (o hielo) y las proteinas a través del tratamiento
con calor, son mas o menos coaguladas, para que el producto eventualmente otra vez calentando
se mantenga consistente al ser cortado, finisimamente picadas e introducidas en tripa natural o
artificial de 18-28 milimetros de didmetro como maximo, sufriendo el proceso de ahumado y
después el de escaldado (Candogan & Kolsarici, 2003).

Las salchichas tipo Frankfurt constituyen un alimento cuyo consumo esta ampliamente extendido
por todo el mundo y es uno de los protagonistas de lo que llamamos comida «rapida» en su forma
de «perrito caliente». Tanto por su sabor como por la facilidad de consumo es un producto con una
gran aceptacion entre los mas pequenos.

Valoracion nutricional

El valor energético de las Frankfurt varia en funcidn de cada variedad e, incluso de cada marca
comercial y depende, fundamentalmente, de la cantidad de grasa de su composicidn que oscila
entre un 20% y un 27%. Asi, podemos encontrar salchichas de aproximadamente unas 230 kcal por
100 gramos hasta de algo mds de 300 Kcal. Estos valores son inferiores a los de embutidos tipicos
como el chorizo o el salchichdn, debido a su mayor contenido de agua y menor aporte graso, y
similar al de la carne de ternera semi grasa. El contenido de grasa insaturada (fundamentalmente
mono insaturada) supera al de saturada y la cantidad de colesterol presente es similar al de las
carnes frescas. El contenido en proteina es inferior al de las carnes frescas y su calidad también. Esta
calidad no sdélo depende del valor biolégico de la proteina de la carne sino también del de la proteina
no carnica afiadida al producto. Ademds, frecuentemente, la carne utilizada en la elaboracion de
este alimento suele ser rica en tejido conjuntivo, rico a su vez en colageno, que es una proteina de
menor calidad. Un indice de la calidad de la carne es la relacion colageno/proteina total: a mayor
valor de éste, menor es la calidad del producto carnico. El contenido en hidratos de carbono de las
salchichas tipo Frankfurt varia entre un 0,4% y un 8,4%, en funcién de la harina, almidén o la fécula
anadidos (Feiner, 2016).

Este alimento es fuente de minerales: hierro, magnesio, fdsforo, selenio, zinc. Destaca
especialmente su elevado contenido en sodio (778 mg cada 100 gramos), que ha de tenerse en
cuenta a la hora de disefiar dietas terapéuticas bajas en este mineral (ej. en casos de hipertension
arterial, retencién de liquidos...). Las vitaminas del grupo B, tiamina, riboflavina, niacina, B6 y
vitamina B12 son las vitaminas con mayor presencia relativa en este alimento. Las salchichas tipo
Frankfurt no contienen vitamina C y las vitaminas liposolubles estan en muy pequefia cantidad
(Feiner, 2016).



2. OBIETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer el uso de la carragenina y de la goma arabiga en la formacion de una emulsién cédrnica
estable

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluarla estabilidad de las emulsiones carnicas elaboradas con carragenina y goma arabiga
a partir de pruebas fisico-quimicas y reoldgicas

e Determinar la formulacidn dptima en la sustitucidn de la grasa por carragenina y goma
arabiga para la elaboracidn de salchichas Frankfurt a partir de caracteristicas fisicoquimicas
y sensoriales



3. METODOLOGIA

3.1 EVALUACION DE LA ESTABILIDAD DE LAS EMULSIONES CARNICAS ELABORADAS CON
CARRAGENINA Y GOMA ARABIGA A PARTIR DE PRUEBAS FiSICO-QUIMICAS Y REOLOGICAS

Inicialmente se evalud la estabilidad de las emulsiones con la sustitucién de grasa por los dos
polisacaridos propuestos a pequena escala con el fin de verificar a partir de pruebas tecnoldgicas,
fisicoquimicas y reoldgicas la efectividad del uso de la carragenina y la goma arabiga.

3.1.1 Material vegetal
Carragenina y goma arabiga de grado alimenticio fueron adquiridos de un microprovedor.

3.1.2 Materia carnica
Carne de cerdo, grasa de cerdo; adquiridos en la casa mercado de pamplona.

3.1.3 Preparacidn de las emulsiones carnicas
Se prepararon 6 emulsiones carnicas en funcion de dos factores, el porcentaje de grasa (20 y 10 %)
y el uso de carragenina y goma ardbiga (1.5 % en solitario y combinacidn), teniendo en cuenta la

formulacion de la tabla 1.

Tabla 1. Composicion de las emulsiones

MATERIA PRIMA CANTIDAD (PORCENTAIE)
Cerdo 65,45
Grasa de cerdo 12,44
Almidon de papa 1,96
Condimento de salchicha 1,31
Colorante 0,03
Pimienta 0,20
Sal nitral 0,29
Sal comun 1,31
Hielo 17,02

Carne y grasa fueron pesadas hasta obtener dos lotes con diferente composicién magro-grasa,
carragenina y goma arabiga fueron usados para elaborar 6 emulsiones con el fin de evaluar la
estabilidad. El lote 1, fue una emulsién menos magra con una relacion magro-grasa 80/20 y el lote



2 fue una emulsién mas magra con una relaciéon 90/10. Cada emulsion fue elaborada por duplicado
en idénticas condiciones.

3.1.4 Pruebas fisico-quimicas para determinar calidad en la emulsién

3.1.4.1 Viscosidad de la emulsién (EV)

Utilizando la emulsién preparada se colocaron, por duplicado, 500 ml en un vaso de precipitacion,
la evaluacion fue determinada empleando un viscosimetro de alta densidad marca Brookfield segun
el método descrito en ISO 1652:2004, teniendo en cuenta la temperatura de la muestra la cual debe
estar entre 19 — 20 °C. La evaluacidn se realizé disponiendo la muestra con la aguja requerida la cual
girara a 10 rpm “por dos minutos, reportandose la viscosidad en unidades de Pa.s (Mendieta, 2014).

4.1.4.2 Estabilidad de la emulsion (ES)

La estabilidad de la emulsién fue determinada de acuerdo a una adaptacién del método usado por
Karakaya et al., (1997). Para este método se separaron 20 g de la emulsién preparada en un tubo
de centrifuga, se colocaron a 1000 rpm durante 2 minutos en la centrifuga BIOBASE (Table Top Low
Speed Centrifuge) para que toda la emulsion quede en el fondo del tubo, luego se colocd en bafio
maria a 80 °C hasta que la emulsién alcanzo una temperatura interna de 72 °C, posteriormente se
centrifugo a 2000 rpm durante 15 minutos.

Terminada la centrifugacidn, se procedié a colocar la emulsidn cocida en un embudo de boca
angosta que se encontraba dentro de una probeta de 10 ml dejando reposar la muestra por 6 horas
en condiciones ambientales. Transcurrido el tiempo se procedié a medir la cantidad de liquido
separado con ayuda a una jeringa graduada (M, 2014).

El indice de la estabilidad de la emulsién fue determinada por la Ecuacidn 1 (Mendieta, 2014).

Volumen separado de la emulsion L.
IEE =1 — . — Ecuacion 1
Volumen aceite de la emulsion

Los valores del indice tienen un rango de 0 a 1, donde 0 representa baja estabilidad de emulsion y
1 alta estabilidad.

3.2 DETERMINACION DE LA FORMULACION OPTIMA EN LA SUSTITUCION DE LA GRASA POR
CARRAGENINA Y GOMA ARABIGA PARA LA ELABORACION DE SALCHICHA FRANKFURT A PARTIR
LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y SENSORIALES



Una vez valorada la estabilidad de las emulsiones propuestas, se procedié a la elaboracion del
producto carnico salchicha tipo Frankfurt, con el fin de evaluar su comportamiento durante 30 dias,
esto se realizé cada 10 dias donde se llevaron a cabo pruebas fisicoquimicas y sensoriales.

3.2.1 Material vegetal
Carragenina y goma arabiga de grado alimenticio fueron adquiridos de un microprovedor.

3.2.2 Materia cdarnica
Carne de cerdo, grasa de cerdo; adquiridos en la casa mercado de Pamplona.

3.2.3 Elaboracién de la salchicha tipo Frankfurt
La fabricacion de la salchicha tipo Frankfurt consto de diferentes fases, las cuales se describen a
continuacién.

e Materia prima: Como materia prima se empled carne porcina, y grasa porcina, procedente
de animales sanos, bien nutridos, cuya carne presento niveles de pH adecuados, la cual se
empled refrigerada.

e Cuteado: La materia prima fue pesada y se llevé al proceso de cuteado en donde se
incorporé con el resto de los ingredientes (condimentos y especias) y los aditivos. Este
proceso se realizd en una Cutter a fin de conseguir una emulsidn uniforme controlandose la
temperatura que no supere los 14°C.

e Embutido: Una vez obtenida la emulsidn se procedié a embutir en fundas de Coria con un
diametro 30 mm para salchichas. Para ello se empled una embutidora neumatica provista
con boquillas. En este proceso se debe evitar la presencia de aire, tanto el ya existente en
la masa, como el que se pueda producir durante el llenado de las tripas.

e Ahumado: Este proceso se realizd en un cuarto de ahumado con el fin de darle al producto
un aspecto y aroma caracteristicos, por un tiempo de 30 minutos.

e Escaldado: Una vez ahumada la salchicha se procedio al correspondiente escaldado en una
marmita tipo industrial por un tiempo de 40 minutos a una temperatura entre 70y 75 °C,
con el fin de evitar el deterioro de la misma (Jiménez & Carballo, 2003).



3.2.3.1 Formulaciones de la salchicha Frankfurt
La tabla 2 muestra las formulaciones que se emplearon para la elaboracion de la salchicha tipo
Frankfurt. En estas formulaciones se emplearon los dos polisacdridos por separado y en mezcla con

diferentes porcentajes de grasa.

Tabla 2. Formulacion empleada para la elaboracién de salchicha Frankfurt

CANTIDAD (PORCENTAIJE)

MATERIA PRIMA ] L Carrageninay

Carragenina(%) Goma arabiga(%) .
goma arabiga (%)
Cerdo 65,45 65,45 65,45
Grasa de cerdo 10y 20 10y 20 10y 20
Almidon de papa 1,96 1,96 1,96
Polisacarido 1.5 1.5 1.5

Condimento de salchicha 1,31 1,31 1,31
Colorante 0,03 0,03 0,03
Pimienta 0,20 0,20 0,20
Sal nitral 0,29 0,29 0,29
Sal comun 1,31 1,31 1,31
Hielo 17,02 17,02 17,02

Fuente: autor

3.2.4 Determinacion de la calidad fisicoquimica

Muestras para realizar estas pruebas durante un periodo de 30 dias de almacenamiento a
temperatura de 4°C, con una frecuencia de cada 10 dias, se han dispuesto, para verificar la calidad
de las salchichas Frankfurt elaboradas con las formulaciones propuestas.

3.2.4.1 Determinacion de humedad de la salchicha tipo Frankfurt

De acuerdo a lo indicado en la Norma Técnica Colombiana 1325 de 2008, se determind el contenido
de humedad (NTC 1663, 2009) del producto final, donde se dispusieron 3 gramos de cada una de
las salchichas en una balanza de humedad, a una temperatura de 110 °C por un tiempo aproximado
de 40 minutos hasta lograr peso constante.

3.2.4.3 Determinacion de actividad acuosa (AW) de la salchicha tipo Frankfurt

Para lo cual se empled un analizador portable de actividad acuosa ROTRONIC HP23-AW-A SET-40.
Se realizaron dos repeticiones por cada producto en sus respectivos tiempos. Se calibro el equipo



con el estdndar 0.984 + 0.003. Las muestras analizadas fueron troceadas e introducidas en las
cubetas porta muestra del equipo y se llevaron a temperatura ambiente.

3.2.4.5 Pérdida de peso

Se realizd por gravimetria en balanza analitica ADAM con capacidad maxima de 250 gramos y grado
de precision £0.0001, teniendo en cuenta el peso inicial y peso final de la muestra.

3.2.5 Evaluacidn sensorial de la salchicha tipo Frankfurt

La evaluacidn sensorial se realizd con el fin de determinar el grado de satisfaccién del consumidor
hacia las salchichas, la cual se evalué basdndose en las caracteristicas de olor, color, sabor y
propiedades de textura, utilizando una escala heddnica de 5 puntos, en donde:

e Me desagrada mucho=1

e Me desagrada un poco =2

e Nime gusta, Ni me disgusta =3
e Me gusta mucho=4

e Me gusta muchisimo =5

Las muestras de las salchichas fueron presentadas en trozos de 1,5 cm, identificadas con nimeros
aleatorios de tres cifras. La evaluacién se llevd a cabo en las instalaciones del laboratorio de
Sensorial de la Universidad de Pamplona, empleando un panel de 20 evaluadores semi-entrenados,
alos cuales se les suministro una ficha de evaluacion con el fin de poder obtener los resultados para
la correspondiente tabulacidn y analisis de los datos (Granados & Guzman, 2013).

Después de la determinacién de los parametros fisicoquimicos y sensoriales de las salchichas, al
realizar los respectivos andlisis y comparaciones de los mismos, se determind cual o cuales de los
polisacaridos (carragenina, goma arabiga) empleados en la elaboracién de la salchicha frankfurt,
muestra los mejores pardmetros organolépticos y sensoriales de calidad. Para ello se realizé analisis
estadistico de los resultados obtenidos con el fin de determinar el grado de aceptacién de las
salchichas y como el tipo de polisacarido (carragenina, goma arabiga) y de grasa influye.

3.2.6 Andlisis estadistico

Todos los resultados fueron analizados estadisticamente empleando un andlisis de la varianza
ANOVA, con un nivel de significancia del 0,05% usando el test de DMS, con el fin de establecer las
diferencias entre las formulaciones con sustitucion y definir el sustituto de grasa éptimo en la
elaboracidon de una salchicha tipo Frankfurt, considerando las variables de respuesta humedad,
actividad acuosa, estabilidad, pérdida de peso y aceptacién sensorial.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn, se muestran los resultados fisicoquimicos y sensoriales obtenidos de las salchichas
tipo Frankfurt elaboradas con adicion de carragenina y goma arabiga en diferentes concentraciones,
utilizadas para la formacion de la emulsién, evaluadas durante 30 dias en lapsos de 10 dias.

4.1 EVALUACION DE LA ESTABILIDAD DE LAS EMULSIONES CARNICAS ELABORADAS CON
CARRAGENINA Y GOMA ARABIGA A PARTIR DE PRUEBAS FiSICO-QUIMICAS Y REOLOGICAS

La tabla 3 muestra los resultados obtenidos de viscosidad en las diferentes emulsiones elaboradas
con adicién de carragenina y goma arabiga en diferentes concentraciones (en solitario y
combinada).

Tabla 3. Resultados de viscosidad en las emulsiones carnicas cruda

Formulacion Viscosidad (Pa.s)
F1: 1,5% carragenia+20% grasa 105.750 + 919,239
F2: 1,5% (carragenina+goma arabiga)+20% grasa 94.400 + 282,843
F3:1,5% goma ardbiga+20% grasa 95.050 + 494,975"
F4: 1,5% carragenina+10% grasa 96.650 + 1343,503°
F5: 1,5% (carragenina+goma arabiga)+10% grasa 95.050 + 1343,503°
F6: 1,5% goma ardbiga+10% grasa 68.950 + 636,396°¢

p- valor 0,000

n=2, promedio * desviacion tipica, p-valor < 0,05 diferencia significativa, a,b,c — letras diferentes
existen diferencias minimas significativas

Al emplear carragenina en las emulsiones cdrnicas estudiadas se presenta una viscosidad mayor, la
cual se incrementa al emplear el maximo del componente grasa (20%), hecho que puede ser debido
como lo expresan (Palanisamy, Topfl, Aganovic, & Berger, 2018), a que la carragenina incrementan



la viscosidad de la fase continua por formacion de redes tridimensionales en las que quedan
atrapadas las particulas de grasa gracias a sus propiedades tixotrdpicas, es decir, que pueden
modificar su viscosidad de acuerdo con la agitacidn a que son sometidos (Farouk, Frost, Krsinic, &
Wu, 2011). Se trata de un hidrocoloide o goma ampliamente utilizado para la elaboracion de
productos bajos en grasa, que beneficia el desarrollo de productos con mayor viscosidad y retencién
de agua. De las carrageninas se conocen quimicamente tres tipos, carragenina Kappa, lota y Lambda,
siendo la lota, el tipo empleado en este estudio, la que tiene mayor poder gelificante, con escasa
posibilidad de sinéresis. Sin embargo, no se debe dejar de lado la funcién que cumple la proteina
carnica dentro de una emulsidn, en la cual recae asi mismo, la viscosidad, pues gracias a las proteinas
miofibrilares especialmente a la actomiosina se produce una interaccién entre los geles de ésta
proteina y los geles de la carragenina.

Un bajo contenido en grasa (10%) en mezcla con carragenina, en la emulsién carnica, se observa
una pasta cruda con menor viscosidad, pero significativamente mayor a la obtenida con la goma
arabiga (10% grasa). Al someter estas emulsiones a un escaldado se condujo a la obtencién de
emulsiones mas cohesivas, de acuerdo con lo expuesto por Ayadi et al., 2009, quienes concluyen
gue, al aumentar la concentracidn de la carragenina en emulsiones como la salchicha, se obtiene
mas dureza y mds cohesividad, quienes al emplear niveles de 0,8 y 1,5% de carragenina describen
lograr una menor cohesividad y elasticidad. Los resultados demuestran que mientras la carragenina
aumenta la viscosidad y con ello la capacidad de retencién de agua, al adicionar la goma arabiga en
una emulsién carnica en combinacién con carragenina, ésta genera un efecto antagénico formando
emulsiones significativamente menos viscosas.

La resistencia de la emulsidon cdrnica a fluir es una propiedad que depende de diversas
caracteristicas, las cuales estan relacionadas con la capacidad de retencién de agua y el punto
isoeléctrico de las proteinas, la concentracién de sal empleada y la cantidad de agua afiadida. Es
conveniente mencionar que este Ultimo elemento (agua) es uno de los constituyentes mas
significativos en el proceso de emulsificacién y en consecuencia en la determinacién de este atributo
(viscosidad), ya que actua como disolvente del cloruro de sodio que se requiere para solubilizar las
proteinas (Moron, 2020).

Estadisticamente se presenta que al emplear 1,5% de carragenina en una emulsién compuesta por
20% de grasa, se presenta una viscosidad significativa mayor en la emulsidn cérnica cruda y que al
sustituir grasa (10%) por goma ardbiga, se presenta una viscosidad significativamente menor en una
emulsidn.

En relacidn a la estabilidad de la emulsién por goteo la tabla 4 muestra los resultados obtenidos en
donde se evidencia que no se presenté pérdida por goteo representativo, ya que el método sugiere
una division de volumen separado de la emulsién sobre volumen de aceite de la emulsidn, salvo en



el caso de las emulsiones con goma ardbiga, en las cuales se obtuvo un goteo de agua de 0,3y 0,4
ml que evidencia una baja capacidad de retencién de agua (figura 2).

Tabla 4. Estabilidad de la emulsidn cérnica

Formulacién indice de estabilidad
F1: 1,5% carragenia+20% grasa 1
F2: 1,5% (carragenina+goma arabiga)+20% grasa 0,5
F3:1,5% goma ardbiga+20% grasa 0,4
F4: 1,5% carragenina+10% grasa 1
F5: 1,5% (carragenina+goma arabiga)+10% grasa 0,925
F6: 1,5% goma ardbiga+10% grasa 0,9

Figura 2. Pérdida por goteo en la formulacidn con adicion de goma arabiga

-

Fuente: Autor

Se observd que la goma ardbiga en presencia de altos contenidos de grasa no desarrolla
caracteristicas para una emulsion éptima, mostrando asi su dificultan para hacer la retencion de
agua adecuada, caso contrario paso con las formulaciones bajas en grasa (10%), donde se presentd
excelentes caracteristicas de retencion de agua y estructura uniforme para desarrollar una emulsién
estable. Caso similar expone (Alvarez et al., 2007)donde los resultados obtenidos sugieren que las
emulsiones elaboradas con almidén y un menor porcentaje de grasa, presentan una reduccion
significativa de las pérdidas de exudado, mejorando el rendimiento tras el cocinado y en definitiva,
dando un producto mas estable. En cambio, en emulsiones mas grasas y sin almiddn, las pérdidas
por cocinado aumentaron significativamente, presentando una mayor tendencia al rompimiento de
la emulsidn.



Todas las formulaciones con adicién de goma ardbiga (en solitario y 50:50 carragenina) y un
contenido de grasa del 20%, presentaron un rompimiento de la emulsion, de esta manera dejaron
en evidencia la inestabilidad de la emulsidn carnica como muestra la figura 3 y fueron descartadas
para estudios realizados mas adelante.

Figura 3. Rompimiento de la emulsion en formulaciones con adicién de goma arabiga (solitario y
combinada) y 20% de grasa

Fuente: Autor

Para el caso de la carragenina, las emulsiones fueron estables al realizar el proceso de escaldado,
las cuales presentaron una mayor viscosidad, siendo al parecer importante el tamafo de la particula,
ya que determina principalmente la apariencia de la emulsién y al mismo tiempo tiene efecto sobre
la estabilidad de la misma. Asi la inestabilidad es un proceso que comprende diferentes mecanismos
contribuyendo a la transformacién de una emulsién uniformemente dispersada en un sistema
separado en fases (Mendieta, 2014).

El aumento de la estabilidad de la fase grasa se puede atribuir, como lo expresa Nawar (1990) y
Ramos et al., (2004), en donde la goma xantica y la carragenina, incrementan la viscosidad de la fase
continua por formacion de redes tridimensionales en las que quedan atrapadas las particulas de
grasa impidiendo la floculacién, la coalescencia y la separacién de la grasa.



4.2 DETERMINACION DE LA FORMULACION OPTIMA EN LA SUSTITUCION DE LA GRASA POR
CARRAGENINA Y GOMA ARABIGA PARA LA ELABORACION DE SALCHICHA FRANKFURT A PARTIR
LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y SENSORIALES

En la tabla 5 se exponen los resultados del contenido proximal de las 5 formulaciones de salchichas
ensayadas. Se puede observar que no hay una variacién relevante en los componentes que
caracterizan a los productos carnicos procesados escaldados, salvo que al sustituir la grasa por la
carragenina los valores de este componente se reducen conforme la sustitucién. Sin embargo, esta
sustitucion no muestra una pérdida de jugosidad o de sabor y textura en la salchicha, en la que
inclusive se obtiene un producto con un corte mds limpio y mayor homogeneidad en la emulsién,
dandole la apariencia de una emulsién mas fina.

De acuerdo con la normativa NTC 1325, en la que se dispone la clasificacion de los productos
carnicos procesados escaldados y considerando la composiciéon proximal, las formulaciones
establecidas para la sustitucién de grasa corresponden a un producto tipo PREMIUM, para el que se
establece una proteina minima de 14 y de almidén maximo 3%.

Tabla 5. Contenido proximal de las formulaciones de salchicha tipo Frankfurt

Formulaciones
Componente F1 F2 | F3 | Fa F5
COMPOSICION PROXIMAL (%)
Proteina total 14,13 13,98 15,73 15,72 13,99
Proteina no carnica 0,00 0,017 0,017 0,008 0,008
Grasa 21,09 20,48 10,92 10,92 10,51
Humedad 58,42 57,59 64,60 64,60 57,70
Almidoén 2,18 2,16 2,4 2,43 2,16
Sal 2,19 2,14 2,4 2,43 2,16
Fosfatos 0,29 0,29 0,32 0,32 0,29
Ascorbatos 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Nitritos (ppm) 200 181 224 220 199
RELACION DE COMPONENTES
Humedad/PRO 41 4,1 4,1 4,1 4,1
GRA/PRO 1,5 1,5 0,7 0,7 1,5
Sal/Humedad (%) 3,7 3,7 3,8 3,8 3,8
Balance agua 0,3 0,5 0,8 0,7 0,4
F1l(formulacion patrén), F2(carragenina grasa 20%), F3(carragenina 100%, grasa 10%),

F4(carragenina/goma arabiga 50:50%, grasa 10%), F5(goma arabiga 100%, grasa 10%)

Con respecto a la relaciéon de componentes, se puede definir que las formulaciones aseguran una
salchicha jugosa, corte limpio, elastica, cuya estabilidad no estd comprometida, ya que éstas




presentan valores por debajo de 2,0 en la relacidn grasa/proteina. Aunque no hay dificultad con la
estabilidad, un menor contenido de grasa se expresa como un producto seco, que en el caso de las
formulaciones que contiene carragenina en combinacién con 10% grasa (F3) y a su vez con goma
arabiga (F4), no se presenta al elaborarla y degustarla, siendo estas incluso mas jugosas que la
salchicha frankfurt patrén (F1). Esto se atribuye a las caracteristicas de sinergia, emulsificante,
texturizante, retenedor de agua e interaccion amplia con proteinas.

Pasando a los resultados fisicoquimicos, en la figura 4 se observan los correspondientes a la
actividad acuosa obtenidos durante el almacenamiento en salchichas tipo frankfurt, elaboradas con
carragenina y goma arabiga en diferentes porcentajes, con bajo contenido de grasa (10% y 20%) y
de la misma manera siguiendo una formulacién patrén.

Figura 4. Actividad acuosa presente en salchichas tipo frankfurt durante 30 dias de almacenamiento

1,2
©
]
5 1 e ——
(&)
S —
& ’\/
(1}
]
S
208
[8)
©

0,6

0 5 10 15 20 25 30

tiempo (dias)

—o—fl f2 f3 f4 f5

F1(formulacion patréon), F2(carragenina 100%, grasa 20%), F3(carragenina 100%, grasa 10%),
F4(carragenina/goma arabiga 50:50%, grasa 10%), F5(goma arabiga 100%, grasa 10%)

La figura 4 muestra valores éptimos en las cinco (5) formulaciones de salchichas tipo frankfurt en el
dia “0” para productos carnicos que deben estar en un rango mayor a 0.83. Al pasar los primeros 10
dias de almacenamiento en refrigeracidn (4-7°c), se observa un leve descenso en la actividad acuosa
como resultado de los procesos que sufre el producto cdrnico en almacenamiento, este proceso es
similar al observado por Fernandez & Llinares, (2006), quienes determinaron la actividad acuosa
(aw) en diferentes productos cdrnicos, obtuvieron valores por encima de 0.90 para diferentes
productos carnicos. También observaron que los valores de aw a las 24 horas de exposicidén entre



las temperaturas de 202C y 52C, suponen un descenso medio en la aw de 0,0011/12C a medida que
desciende la temperatura. Entre los dias 10-30 la actividad acuosa aumenté ligeramente en todas
las muestras, este proceso se debe a que la vida util para productos cdrnicos como la salchicha
frankfurt oscila entre los 30 dias y a medida que estos pasan, la actividad acuosa aumenta debido a
la carga microbiana que empiezan a desarrollar con el paso del tiempo, haciéndose visible su
ablandamiento y textura viscosa en algunos de estos productos, la goma arabiga tiene una menor
actividad acuosa debido a su menor capacidad de retencién de agua, este aspecto se evidencia en
la gréfica donde f5 (100% goma arabiga) presenta el valor mas bajo durante el tiempo de
observacion.

La figura 5 muestra la pérdida de peso de las muestras de salchichas tipo frankfurt durante 30 dias
tomandose datos en lapsos de 10 dias y manteniéndose almacenadas en refrigeracion ( 4-7°c).

Figura 5. Pérdida de peso en salchichas tipo frankfurt durante 30 dias en almacenamiento
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F1(formulacion patréon), F2(carragenina 100%, grasa 20%), F3(carragenina 100%, grasa 10%),
F4(carragenina/goma arabiga 50:50%, grasa 10%), F5(goma arabiga 100%, grasa 10%)

Las muestras de salchicha tipo frankfurt (f1, f2, 3, f4, f5) presentaron una tendencia muy similar en
su pérdida de peso, donde se observa que la muestra que presentd mayor pérdida de peso fue 5
(7%). Esto puede ser debido a la presencia de goma ardbiga en su formulacién (100%), ya que este
polisacarido presenta deficiencia con la retencién de agua y hace que la pérdida de agua se realice
mas rapido en el transcurso de los dias de almacenamiento. Estos datos se aproximan a los
obtenidos por Marin, (2016), quien observé pérdidas del 2,4% por refrigeracién en un lapso de 24
horas para salchichas polacas.



La figura 6 muestra resultados de humedad en las 5 formulaciones de salchichas tipo frankfurt
durante los 30 dias de analisis.

Figura 6. humedad presente en salchichas tipo frankfurt durante 30 dias de almacenamiento
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F1(formulacion patréon), F2(carragenina 100%, grasa 20%), F3(carragenina 100%, grasa 10%),
F4(carragenina/goma arabiga 50:50%, grasa 10%), F5(goma arabiga 100%, grasa 10%)

Las formulaciones f1 (formulacidn patrén) y f2 (carragenina 100%, grasa 20%), representan los
valores mas bajos(<66%) de humedad durante los 30 dias de almacenamiento, teniendo en comun
su alto contenido de grasa (=>20%), demostrando la efectividad de la carragenina para retener agua,
de esta manera hace mas complejo que se presenten altos contenidos de humedad, observandose
una disminucién notoria en los dias 20-30, debido a que las salchichas al pasar los dias de
almacenamiento empiezan a presentar ablandamientos por su vida util (30 dias ), mientras f4
(carragenina y goma ardbiga 50:50%, grasa 10%) y f5 (goma arabiga 100%, grasa 10%) presentaron
altos contenidos de humedad (68-72%) debido a la goma arabiga presente en su formulacién, donde
las formulacion f5 (100% goma ardbiga) presentd el mas alto y se mantuvo constante durante los
30 dias de almacenamiento. Con ello, se evidencia la dificultad que presenta la goma arabiga con la
retenciéon de agua en productos cdrnicos, dejando agua libre que aumenta con el tiempo de
almacenamiento. Esta teoria también la explica (Rivera, 2012) cuando describe que la reduccion 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 cocciéon y la capacidad de retencién
de agua, las cuales tienen efecto sobre el contenido de humedad y rancidez oxidativa.

La tabla 6 presenta los resultados estadisticos para las pruebas fisicoquimicas de la salchicha tipo
frankfurt durante los 30 dias de almacenamiento donde la humedad presenta una alta diferencia
significativa.

Tabla 6. Resultados estadisticos de pruebas fisicoquimicas en salchichas tipo frankfurt durante 30
dias de almacenamiento

Formulacion Actividad acuosa (aw) Humedad (%) Pérdida de peso (%)
F1 0,946375+0,0429775 ¢ 63,45+2,25° 1,85000+1,666258 ®
F2 0,946500+0,0447884 63,14+1,82° 2,0750+1,5336786°
F3 0,928000+£0,0379495° 65,13+1,79° 2,17000+1,721460 °
F4 0,896625+0,0513929 ® 68,59+1,06 ¢ 2,30000+2,274400°
F5 0,885875+0,0483845 * 70,00+0,44 © 2,57500+2,406309 °

p — valor 0,240 0,000 0,994

F1(formulacion patréon), F2(carragenina 100%, grasa 20%), F3(carragenina 100%, grasa 10%),
F4(carragenina/goma arabiga 50:50%, grasa 10%), F5(goma arabiga 100%, grasa 10%)

n=4, Xtdesviacion tipica, p-valor < 0,05 diferencia significativa, a,b,c,d,e — letras # existen diferencias
minimas significativas

Se observa que ha mayor contenido de grasa y carragenina, mayor serd el valor de la actividad
acuosa como lo muestran f1 (formulacidn patrén) y 2 (carragenina 100%, grasa 20%), mientras que
si la formulacién contiene goma arabiga (f5) y menor contenido de grasa (10%), su actividad acuosa
serd de un valor mds bajo (0,88). Los resultados obtenidos se explican con la alta retencidn de agua
gue presenta la carragenina, lo que hace su actividad acuosa mdas alta, sin embargo las 5
formulaciones elaboradas no presentan diferencia significativa, observando resultados similares a
los obtenidos por Fernandez Lépez et al., (2020), donde no presento diferencia significativa la
actividad acuosa en salchichas con adicion de quinoa (3%).

La humedad presenta diferencias significativas (0,000) donde se observa que f5 (goma arabiga
100%, grasa 10%), presenta el valor mas alto (70%) quien debido a baja retencidn de agua que
precede a la goma ardbiga, permite que la salchicha maneje mas alto contenido de agua libre que
no ha sido incorporada a la emulsién y a esto se suma el bajo contenido de grasa (10%), que es una
materia prima indispensable en el momento de formar emulsiones carnicas, evitando de este modo
que la emulsidn se rompa; caso contrario ocurrid en f1 (formulacidn patrén) y f2 (carragenina 100%,
grasa 20 que al contener carragenina y alto contenido de grasa (>20%) muestra una emulsiéon mas
compacta con un contenido de humedad mas bajo.



Los valores de humedad obtenidos en las salchichas f1, f2 y f3 son las que se encuentran dentro de
lo establecido por la norma NTC 1325, la cual contempla un maximo de humedad del 67%. Algo
similar explica (Totosaus, 2007) cuando dice que la principal ventaja de los polisacaridos en
salchichas bajas en grasay con agua afiadida parece ser la mejora de la retencién de agua. Del mismo
modo, la incorporacidn de carragenina a sistemas carnicos mejora la fuerza de la matriz proteica,
incrementando de esta manera la capacidad de retencidn de agua y una textura mas dura debido al
entrampamiento mecdanico del agua. Caso similar observo (Candogan & Kolsarici, 2003), quienes
elaboraron salchichas con adicion de carragenina y pectina, y al aumentar la concentracién de
carragenina los grupos de tratamiento mostraron mayor capacidad de retencién de agua. También
(Cabrera, Restrepo, & Molina, 2016), encontraron que al adicionar carragenina en la elaboracién de
jamon, los resultados mostraron que el tratamiento 2 (1,2% carragenina) presentd la menor
liberacién de agua y la mayor dureza.

La pérdida de peso no muestra diferencia significativa, sin embargo, las formulaciones con adicién
de carragenina presentaron los porcentajes mas bajos durante su almacenamiento, mientras que la
formulacion patrén y formulaciones con adicion de goma ardbiga mostraron valores mas elevados,
demostrando que la carragenina aporta beneficios como disminuciéon de pérdida de peso en
condiciones de almacenamiento durante 30 dias.

La figura 7 muestra atributos sensoriales de color y sabor para 5 formulaciones de salchicha tipo
frankfurt con adicion de goma ardbiga, carragenina y variaciones en su contenido de grasa (10 y
20%), donde estas fueron evaluadas en escala de 1 a 5 por consumidores comunes para observar el
grado de satisfaccion.

Figura 7. Aceptacidn sensorial para atributos de color y sabor en salchichas tipo frankfurt
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F1l(formulacién patrén), F2(carragenina 100%, grasa 20%), F3(carragenina 100%, grasa 10%),
FA(carragenina/goma arabiga 50:50%, grasa 10%), F5(goma arabiga 100%, grasa 10%)

La muestra que presento mejor color fue f3, donde indica que al incorporar carragenina en (100%)
y bajo contenido de grasa (10%), se obtiene un grado de satisfaccién de “me gusta”, las demas
muestras se acercaron a esta calificacidn, por lo que se asume que las salchichas presentaron un
color agradable para el consumidor.

La salchicha que mejor fue calificada por su sabor fue f3, mostrando mayor satisfaccién que la
formulacion patrén, por lo que la carragenina mejora atributos de sabor en menor contenido de
grasa (10%), logrando una calificacién de “me gusta” por parte de los consumidores.

La figura 8 muestra atributos sensoriales de cohesividad, dureza y gomosidad para 5 formulaciones
de salchicha tipo frankfurt con adicién de goma ardbiga, carragenina y variaciones en su contenido
de grasa (10 y 20%), donde estas fueron evaluadas en escala de 1 a 5 por consumidores comunes
para observar el grado de satisfaccion.

Figura 8. Aceptacidn sensorial para atributos cohesividad, dureza y gomosidad en salchichas tipo
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Fil(formulacion patrén), F2(carragenina 100%, grasa 20%), F3(carragenina 100%, grasa 10%),
F4(carragenina/goma arabiga 50:50%, grasa 10%), F5(goma arabiga 100%, grasa 10%)



Al sustituir el 10% de la grasa por el uso de carragenina se obtienen salchichas tipo frankfurt con
mayor aceptacion, incluso mayor que la registrada en la salchicha elaborada con 20% grasa (F1),
patron.

Las salchichas tipo frankfurt f1, f2, f3, f4 mostraron un grado de satisfaccidn cercano a me “gusta”,
demostrando que las formulaciones presentan excelentes atributos sensoriales de textura y de este
modo representando una alta calificacidon por parte del consumidor, caso contrario ocurrié con f5
gue presento un grado de satisfaccion por debajo de “ni me gusta ni me disgusta”, mostrando las
falencias que presenta la goma arabiga en el momento de proporcionar atributos sensoriales de
textura en salchichas tipo frankfurt.

La figura 9 muestra atributos sensoriales de calificacidn global para 5 formulaciones de salchicha
tipo frankfurt con adicion de goma arabiga, carragenina y variaciones en su contenido de grasa (10
y 20%), donde estas fueron evaluadas en escala de 1 a 5 por consumidores comunes para observar
el grado de satisfaccion.

Figura 9. Evaluacidn sensorial para atributo de calificacion global en salchichas tipo frankfurt
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Se observd que f3 (100% carragenina, 10 % grasa) presentd el mayor grado de satisfaccion (me
gusta), mostrando mayor agrado al consumidor por encima de la muestra patrén, lo que indica la
importancia de usar polisacdridos como la carragenina para mejorar atributos sensoriales en
salchichas tipo frankfurt y ofrecer un producto bajo en grasa haciendo de este un producto cdrnico
mas atractivo para los consumidores que buscan alimentos saludables. Caso contrario ocurre con la
adicion de goma arabiga, como se observa en f5 (100% goma ardbiga, 10% grasa) que presenta un
grado de satisfaccién de “no me gusta”.

Esta aceptacidn demuestra que la carragenina sustituye eficientemente la grasa al ser reemplazada
por el 10% , en donde esa aceptacién se ve influenciada por una mejor gomosidad, dureza y
cohesividad, patrones de textura que son relevantes para el consumidor.

En la tabla 7 se muestran resultados estadisticos ANOVA del andlisis sensorial realizado a salchichas
tipo frankfurt con adicién de polisacdridos y reduccion de grasa en 5 muestras con diferentes
cantidades, en las cuales se encuentra una formulacién patrén como punto de comparacién.



Tabla 7. Resultados estadisticos de pruebas sensoriales en salchichas tipo frankfurt durante 30 dias en almacenamiento

Formulacién Color Sabor Cohesividad Dureza Gomosidad Global
F1 3,85+0,813° 3,601+1,095° 3,4540,759 ® 3,701+0,733 ® 3,80+0,834° 3,951+0,826°
F2 3,651+0,875° 3,054+1,050° 3,50+0,761° 3,7510,967 ® 3,5540,887° 3,4510,887 >
F3 4,004+0,725° 3,80+1,005 ° 3,651+0,875° 4,00+0,725° 3,854+1,040° 4,101+0,912°
F4 3,851+0,813° 3,601+1,046 ¢ 3,4541,050 ° 3,8010,696 ® 3,30+0,923 3,55+0,826°
F5 3,451+0,826° 3,254+1,164 ° 2,70+1,031° 2,95+0,999 ° 2,85+1,226°" 2,45+1,146"
p —valor 0,246 0,183 0,012 0,002 0,012 0,000

F1(formulacion patrén), F2(carragenina 100%, grasa 20%), F3(carragenina 100%, grasa 10%), F4(carragenina/goma arabiga 50:50%, grasa 10%), F5(goma
arabiga 100%, grasa 10%)

n=20, Xtdesviacion tipica, p-valor < 0,05 diferencia significativa, a,b,c,d, — letras # existen diferencias minimas significativa




Como se puede observar estadisticamente en la tabla 7, expone los resultados de valoracién de las
salchichas tipo frankfurt, mostrando que la salchicha con adicién de goma arabiga ( 100%) fue la que
obtuvo calificaciones mas bajas en atributos como dureza, gomosidad y calificacidn global donde se
presentan diferencias significativas, debido a la presencia de agua libre que muestra la goma ardbiga
en el momento de formar emulsién y no tener la suficiente retencién de agua para hacer una
salchichas mas compacta y con mejores caracteristicas sensoriales, dejando en evidencia que es un
polisacarido o hidrocoloide que no ofrece caracteristicas propias de una emulsidn carnica como en
este caso lo es la salchicha tipo frankfurt. por otra parte, en atributos como color y sabor donde no
se observan evidencias significativas, si presenta una valoracién aceptable para ser un producto
carnico con una baja presencia de grasa (10%) y mostrando asi que en compaiiia de polisacaridos
como la carragenina como lo es f4 (50:50 % carragenina y goma arabiga) puede ofrecer mejores
atributos sensoriales.

Las formulaciones con adicion de carragenina (2, f3, f4) presentaron mayor valoracion por parte de
los consumidores, sin embargo f3, que contenia una baja adicion de grasa (10%), presentd
valoraciones de 4 (me gusta), mostrando asi una valoracién por encima de la formulacién patrén
(f1) y demas formulaciones ( f2,f3, f4, f5), donde se hace evidente como la carragenina actiia como
sustituto de grasa sin afectar atributos sensoriales (sabor, color, dureza, cohesividad, gomosidad),
presentes en la salchicha tipo frankfurt, mediante valoraciones que no representan diferencias
significativas de una formulacidon comun a una formulacién con reduccion de grasa, convirtiéndose
asi mismo en una solucién para la industria carnica en la elaboracidn de productos mas saludables.

El atributo mejor evaluado por el panel fue el color, donde el uso de polisacaridos (carragenina y
goma arabiga) produce un color visualmente agradable propio de un producto carnico como lo es
la salchicha, atributo donde todas las formulaciones no presentan diferencia representativa a
excepcion de f3, que mostro diferencia respecto a las otras y ademas obtuvo una valoracién mayor
(4) que indica agrado frente a los consumidores. Algo similar encontré (Pietrasik & Duda, 2000) que
evaluaron los efectos del concentrado de proteina de soja y la mezcla de k-carragenina (GELPRO,
relacion 3: 1) (que varia de 0 a 3%) y niveles variables de la grasa del collar (que oscila entre 20 y
40%) en las caracteristicas de calidad de salchicha escaldada triturada. La calidad de la salchicha fue
determinada midiendo las caracteristicas de textura, hidratacion y color. La adicidon p de GELPRO
favorecio el WHC afectado y la estabilidad térmica de las salchichas procesadas
independientemente del contenido de grasa. El uso de un aditivo afecta la textura de la salchicha,
pero el efecto depende de la cantidad de aditivo utilizado. La reduccién de grasa resultd en una
disminucion de la dureza, gomosidad y masticabilidad de las salchichas. los pardmetros de color se
afectaron solo variando los niveles de grasa (L *, b *). También (Ayadi et al., 2009) estudio la
influencia de la adicién de carragenina en las propiedades de las salchichas de carne de pavo. Los
resultados obtenidos muestran que la carragenina causa una disminucién en la estabilidad de la
emulsion y un aumento en la retencidn de agua, capacidad, dureza y cohesién de las muestras de
salchichas formuladas. La adicidn de carragenina a niveles bajos (0.2% y 0.5%) aumenta la
elasticidad del gel. Sin embargo, una mayor concentracién de carragenina provoca una reduccion



en la elasticidad de los embutidos. La observacién de la microestructura muestra que el aumento
de los niveles de carragenina en la formulacién de salchichas conduce a una aparicidn progresiva de
una red adicional de gel de carragenina. El andlisis sensorial muestra que la presencia de carragenina
no tiene un efecto significativo en el sabor de las salchichas. De todos modos, mejora la apariencia
y textura de la salchicha.

La calificacion global fue la que presenté mayor diferencia significativa (0,000), donde la valoracion
mas baja la obtuvo f5(2,45) y la mas alta f3 (4,10).

El andlisis anova refleja que la goma arabiga presenta deficiencias en muchos atributos sensoriales,
principalmente los que se relacionan con la textura, lo que demuestra que no es un polisacarido
recomendable como sustituto de grasa en salchichas tipo frankfurt, caso contrario ocurre cuando
se adiciona carragenina en salchichas tipo frankfurt, donde mejora atributos como color y sabor,
logrando de esta manera hacer una reduccién de grasa en el producto, sin que afecte los atributos
sensoriales y al contrario los mejore si lo comparamos con la formulacidon patréon. Algo similar
encontré (Cabrera et al., 2016), en la elaboracion de jamén con adicién de carragenina, donde
mencionan que el testigo mostré mejores caracteristicas sensoriales de color, olor y sabor. Es
importante resaltar que este tipo de salchicha no es de consumo comun en Colombia por lo que se
explica que no tenga una calificacion de 5.



5. CONCLUSIONES

Al emplear carragenina y goma arabiga como sustituyentes de grasa en una emulsién cdrnica, los
resultados mas dptimos se obtienen con el 10% de grasa en la formulacidn, ya que son sustituciones
mas estables para el desarrollo de productos carnicos.

La carragenina presenta mejores propiedades tecnoldgicas en comparacién con la goma arabiga
como sustitutos de grasa en la elaboracién de emulsiones carnicas.

Las formulaciones estudiadas para la elaboracién de salchichas tipo frankfurt con sustitucion de
grasa no presentan diferencia significativa en los pardmetros de actividad acuosa y pérdida de peso
durante 30 dias de almacenamiento en condiciones de refrigeracion empacadas al vacio, sin
embargo, se observa que las formulaciones que presentan goma ardbiga muestran una menor
actividad acuosa y mayor pérdida de peso caracteristicas que influyen en la calidad y vida util del
producto.

Las salchichas tipo frankfurt con adicion de carragenina y altos contenidos de grasa (=>20%)
presentan porcentajes de humedad mas bajos en relacidn a las otras formulaciones, demostrando
la capacidad de dicho polisacarido para formar emulsiones con alta retencion de agua, mientras la
goma arabiga presenta dificultad para esta caracteristica.

Sensorialmente la sustitucién del 10% de grasa por 1.5% de carragenina en una formulacion de
salchicha tipo frankfurt, se obtiene una mayor satisfaccién en los atributos de color, sabor,
gomosidad, cohesividad y dureza.

La carragenina sustituye eficientemente la grasa al ser reemplazada por el 10%, en donde
sensorialmente se ve influenciada por una mejor gomosidad, dureza y cohesividad, patrones de
textura que son relevantes para el consumidor.



6. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios de estabilidad microbioldgica, mas aun considerando la evolucién
de la actividad acuosa presentada.

se recomienda emplear carragenina en productos carnicos como sustituto de grasa y seguir
investigando con porcentajes de grasa menores al 10%, teniendo en cuenta como este polisacarido
mejora los atributos sensoriales de este producto y se ofrece para la elaboracion de productos
carnicos mas sanos.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Proceso de elaboracion de la salchicha tipo Frankfurt.

Pesado de materia prima Cuteado embutido
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Anexo 2. Determinacion de viscosidad y estabilidad de la emulsion.
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Anexo 4. Ficha de cata sensorial

NOMBRES Y APELLIDOS
FECHA EDAD
LUGAR

Frente a usted tiene 5 muestras de salchicha frankfurt codificadas respectivamente, de las
cuales debera evaluar cada atributo descrito en la tabla, sefialando el grado de satisfaccion
teniendo en cuenta la escala que se dispone a continuacion.

e No me gusta mucho =1

e Nomegusta=2

e Nime gusta, Ni me disgusta = 3
e Megusta=4

e Me gusta mucho=5

COLOR | SABOR | COHESIVIDAD | DUREZA | GOMOSIDAD CALIFICACION

Muestra GLOBAL

163

975

680

243

034

OBSERVACIONES:

iMUCHAS GRACIAS!




Anexo 5. Prueba sensorial




