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Resumen

El objetivo de este trabajo fue conocer el efecto de la inclusién de cascara
de tuna (Opuntia ficus indica) en salchichas cocidas elaboradas con carne de
cerdo. Para ello se analizaron los parametros fisicoquimicos (pH, capacidad de
retencion de agua, humedad total) reoldgicas (dureza, cohesividad, elasticidad y
gomosidad), parametros de perfil de color (L*, a* b*, C*, h* y AE* 5), y sensoriales
(color, textura y agrado general) del producto final.

El disefid del experimento consistio en la elaboracion de 3 lotes de
salchichas con inclusiones idénticas de ingredientes (carne magra y grasa de
cerdo, sal, nitritos, fosfatos, k-carragenina y hielo) con excepcién de la harina de
cascara de tuna, la cual fue incorporada en 3 porcentajes: 0%, 2.5% y 5%.

La evaluacion de las caracteristicas del perfil de color mostraron que con
una mayor inclusién del coproducto (P<0.05), se obtienen salchichas mas oscuras
y con tonalidades verde-café (desplazamiento del angulo h*). Mostrando
diferencias del color (AE*,;,) evidentes: mayores a 3 unidades CIELab, que son
percibidas por jueces no entrenados.

Por su parte la evaluacion de las caracteristicas reolégicas (dureza,
elasticidad y cohesividad) no muestran cambios (P>0.05) que indiquen que la
cascara de tuna afecta la estabilidad del sistema carnico. En lo que respecta a la
evaluacion sensorial, los jueces no entrenados otorgaron las menores
calificaciones al lote con 5% de cascara de tuna (P>0.05), debido al color obtenido
en el producto final.

Por lo que se concluye que la harina de cascara de tuna puede ser
empleada en salchichas en inclusiones menores a 5% cuando se hable de

productos carnicos susceptibles a cambios en el color.

Palabras clave: salchichas, coproductos agroindustriales, fibra.



Abstract

The aim of this work was to know the effect of the inclusion of cactus pear peel
(Opuntia ficus indica) in cooked sausages made with pork. For this purpose, was
analysis the physical chemical parameters (pH, water holding capacity, total
moisture) rheological (hardness, cohesiveness, elasticity and gum), color profile (L
*a*b* C* h*&AE *) and sensory parameters (color, texture and overall liking)
of the final product.

The design of the experiment consisted of the preparation of 3 batches of
sausages with identical inclusions of ingredients (lean meat and pork fat, salt,
nitrites, phosphates, k-carrageenan and ice), with the exception of the cactus pear,
which was incorporated in 3 percentages: 0%, 2.5% and 5%.

The evaluation of the parameters of color profile showed that with a greater
inclusion of the by-product (P <0.05), darker and green-brown shades sausages
were obtained (displacement of the h* angle). Showing evident color differences
(AE*ap): greater than 3 CIELab units, which are perceived by untrained judges.

On the other hand the evaluation of the rheological parameters (hardnes,
elasticity and cohesivity) do not show changes (P> 0.05) indicating that the cactus
pear peel affects the stability of the meat system. Talking about the sensory
evaluation, the untrained judges granted the lowest grades to the batch with 5% of
cactus pear peal (P> 0.05), due to the color obtained in the final product.

Therefore, it can be concluded that the cactus pear peel can be used in
sausages in inclusions less than 5% when talking about meat products susceptible
to changes in color.

Keyword: sausages, by-products, dietary fiber
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1. Introduccion

En México, las salchichas son productos carnicos populares y econémicos
de alto consumo, el Consejo Mexicano de la Carne (COMECARNE, 2010) estima
gue su consumo ronda en el 50% del total de los productos céarnicos de la dieta del
mexicano.

Sin embargo existe el riesgo de padecer diversas patologias nutricionales,
tales como obesidad, altos niveles de colesterol en sangre, hipertension, cancer
de colon y enfermedades cardiovasculares asociadas al consumo en exceso de
este tipo de alimentos. Esto ultimo, en gran medida, se atribuye al excesivo aporte
de grasa y sodio de los carnicos procesados (He y MacGregor, 2002; Jiménez-
Colmenero 2001; McAfee y col., 2010).

Recientes investigaciones han mostrado la importancia de los coproductos
agroindustriales obtenidos de los diversos procesamientos de frutas y verduras,
como ingredientes funcionales para la elaboracion de alimentos formulados
(Chavez-Zepeda y col., 2009; Elleuch y col.,, 2011; O'Shea y col., 2012). Lo
anterior obedece a que las partes no comestibles de frutas y vegetales presentan
un alto contenido de fibra dietética y de compuestos bioactivos (aminoéacidos,
vitaminas, minerales, aceites esenciales y antioxidantes) que favorecen la salud
humana (Rodriguez y col., 2006; Urias-Silvas y col., 2008; McAfee y col., 2010).

La adiciébn de coproductos agroindustriales en productos carnicos tipo
salchichas ha mostrado beneficios tecnologicos como: el aumento en la capacidad
de retencion de agua, mejorar los rendimientos de coccion, asi como conferir un
sabor neutro (Garcia y col., 2002).

Entre los principales coproductos agroindustriales empleados se encuentran
las céscaras de citricos (Aleson-Carbonel y col., 2005; Figuerola y col., 2005;
Fernandez-Lopez y col., 2007; Marin y col., 2007; Yalinkilic y col., 2012; Pérez-
Chabela y col., 2015). Sin embargo, la informacion sobre los coproductos de otras
frutas es limitada. Tal es el caso del fruto de la Opuntia ficus-indica (tuna), muy
abundante en México (Jiménez-Aguilar y col., 2015) y con un perfil de fibra

dietética similar a la de los citricos (Saenz y col., 2004, Stintzing y Carle, 2005).



Por tanto, la inclusidon de nuevos ingredientes ricos en fibra dietética y
antioxidantes, como la harina de cédscara de tuna, podria representar una ventaja
desde el punto de vista nutricional. Siempre que las caracteristicas tecnolégicas y
sensoriales de los productos finales no sean afectadas

Por estas razones, es importante evaluar si la incorporacion de coproductos
obtenidos de la tuna (cascara de tuna) afecta las caracteristicas fisicoquimicas
(pH, humedad total, capacidad de retencion de agua), reoldgicas (dureza,
cohesividad, elasticidad y gomosidad), perfil de color (L*, a*, b*, C*, h* y AE*;,) y

sensoriales de salchichas.
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2. Revision bibliografica

2.1 Coproductos agroindustriales

Los coproductos agroindustriales son las partes no comestibles (semillas,
cascaras, pulpas) de frutas y vegetales. Se obtienen como resultado de los
diversos procesos de elaboracién de alimentos y bebidas y representan entre el 20
y 70% (base humeda) del peso de la materia prima (Schieber y col., 2001).

Histéricamente, los coproductos se consideraban como desperdicios por la
industria agroalimentaria, o que los convertia en un problema de contaminacion
ambiental (Aguedo y col., 2012). Con el fin de mitigar esta probleméatica, grupos de
investigadores han trabajado en el desarrollo de tecnologias y métodos para su
aprovechamiento. Entre éstos, destaca el empleo en la produccion de
biocombustibles (Vijn y Smeekens, 1999; Narvaéz-Zapata y Sanchez-Teyer,
2010), como sustituto de celulosa en la elaboracion de papel (Ifiiguez-Covarrubias
y col.,, 2001), textiles (Bessadok y col., 2009) y como material de refuerzo en
plasticos biodegradables (Munoz y col., 2008).

La tendencia actual en el mercado de productos alimenticios es enriquecer
dichos productos con ingredientes de valor nutrimental. Como ejemplo podemos
encontrar jugos enriquecidos con vitaminas, yogurt con probiéticos, pastas con
fibra, entre otros alimentos (Schieber y col., 2001; Rodriguez y col., 2006).

En lo que respecta a los volimenes de produccién, se estima que México
produce alrededor de 75 millones de toneladas anuales de coproductos
agroindustriales (figura 1) (Valdez-Vazquez y col.,, 2010; SAGARPA, 2014),
provenientes de la elaboracion de diversos alimentos: panaderia, tortillas, azucar,
chocolates, conservas de frutas y verduras, alimentos preparados, jugos,
obtencidn de aceites, asi como la elaboracion de bebidas alcohdlicas fermentadas

(tequila, mezcal y pulque) (INEGI, 2012).
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Valdez-Vazquez y col., 2010
Figura 1. Produccion estimada de coproductos agroindustriales en México

2.2 Las frutas como fuentes de coproductos agroindustriales

Las principales frutas producidas en México son: la naranja, el mango, la
tuna, el platano y la manzana (SAGARPA, 2014). Estas poseen altos niveles de
fibra dietética soluble (>40%), a la cual se le adjudican beneficios fisioldgicos que
promueven la salud (Buttriss y Stokes, 2008; Cho, 2009).

En lo que respecta a los compuestos bioactivos, se sabe que las frutas con
cascara poseen una mayor proporcion de estos. Se estima que poseen mas de
5000 tipos distintos. Los principales compuestos bioactivos presentes en las
cascaras son compuestos fendlicos, terpenos, flavonoides, carotenoides y
vitamina C (Balasundram y col., 2006; Acosta-Estrada y col., 2014).

Un ejemplo representativo de coproductos obtenidos a partir de las frutas
son las cascaras de citricos. Ello obedece a su amplia disponibilidad, puesto que
se encuentran entre las principales frutas producidas a escala mundial
(Fernandez-Lopez y col., 2004). Por esta razon, existe un gran numero de
investigaciones que avalan su aprovechamiento en la industria farmacéutica,
cosmética y de los alimentos, donde los coproductos de citricos se han usado para

la obtencion de diversos compuestos (pectina, aceites, esencias, etanol, acido
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ascorbico, limonoides y flavonoides) (Marin y col., 2007) o como ingrediente

funcional en productos céarnicos (Aleson-Carbonell y col., 2002; Garcia y col.,

2002; Fernandez-Ginés y col., 2003; Fernandez-Lopez y col., 2004).

Cuadro 1. Fibra dietética total en coproductos agroindustriales

Coproducto

Fibra dietética total

(9/100g base seca)

Referencia

Salvado de trigo
Salvado de avena
Céscara de limon

Bagazo de manzana
Céascara de naranja
Céascara de mango

Céascara de tuna

Céscara de pifia

Céscara de platano

12 -18
20-26
60 — 68
48
64
44 - 70
64
62
32-52

Abdul-Hamid y Luan, 2000
Ktenioudaki y col., 2013
Figuerola y col., 2005
Chavez-Zepeda y col., 2009
Figuerola y col., 2005
Ajila y col., 2007
Diaz-Velay col., 2013
Chavez-Zepeda y col., 2009
Emaga y col., 2007

La tuna, fruto de la cactacea del género Opuntia ficus-indica. Posee una

gran proporcion de céscara (>50%) y tiene una composicion similar (cuadro 2) a

los coproductos obtenidos de algunos citricos, como son: la naranja y el limén

(Saenz y col., 2004). Y que han sido ampliamente empleados en la elaboracion de

productos carnicos como fuente de fibra. Por ello, resulta conveniente investigar si

la harina de cascara de tuna puede ser utilizada exitosamente para estos fines.
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Cuadro 2. Composicion proximal de la tuna y la naranja

Componentes, % Céscara Cascara de

de tuna®  naranja”

Humedad 9.6 10.5
Grasa 0.2 1.9
Proteina 0.1 6
Cenizas 3.9 3.7
Carbohidratos 22.2 77.8
Almidones - 34
Fibra dietética (total) 64.1 40.8
Azlcar - 25

?Diaz-Vela y col., 2013; °0,Shea y col., 2015

2.3 La tuna como coproducto agroindustrial

México es uno de los principales productores de tuna a escala mundial,
junto con ltalia, Tunez y Marruecos (Rodriguez-Gonzalez y col., 2014). La
produccion de este fruto en México es de cerca de 400,000 toneladas por afio, lo
que representa alrededor del 40% de la produccion mundial (Stintzing y Carle,
2005; Yeddes y col., 2013).

Los coproductos que genera la tuna son las semillas y la cascara. Las
primeras han sido empleadas para la obtencién de lipidos, principalmente
esteroles, &cido linoleico, palmitico, oleico y B-sitosterol (Ramadan y Morsel,
2003). Las semillas son también ricas en tocoferoles, razon por la cual estas han
sido empleadas como antioxidantes en alimentos. Tales como la margarina
(Choigui y col., 2015).

De hecho, la capacidad antioxidante de las semillas de tuna (2.3 umol TE/qg)
es considerada superior a la de los antioxidantes comerciales mas empleados en
alimentos: quercetina (1.8 umol TE/g), acido ascérbico (0.8 pmol TE/g) y el
butilhidroxianisol (BHA) (Kuti, 2004; Stintzing y Carle, 2005; Moussa-Ayoub y col.,
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2014). Quiza es por estas propiedades que la tuna ha sido empleada en la
medicina tradicional en el tratamiento de aterosclerosis y gastritis, asi como en
pacientes diabéticos (Jiménez-Aguilar y col., 2015; Piga, 2004).

Por su parte, la cascara posee un perfil de lipidos y un poder antioxidante
semejante al encontrado en las semillas (Ramadan y Morsel, 2003). No obstante,
la cascara se ha usado mayormente para promover un aumento en la viscosidad
de los alimentos a los que se adiciona.

Lo anterior gracias a los polisacaridos presentes, principalmente pectina
(con alto y medio grado de metilacidon), residuos de acido galacturénico y
mucilagos (Habibi y col., 2005), cuya propiedad principal en alimentos es servir
como espesantes y emulsificantes (Stinzing y Carle, 2005; Ennouri y col. 2007)).

2.4 Beneficios a la salud de los coproductos agroindutriales

Estudios epidemiolégicos asocian el consumo de cereales, frutas y verduras
con beneficios a la salud (cuadros 3 y 4), asi como la reduccién del riesgo de
diversas enfermedades crénicas con implicaciones nutricionales (enfermedades
cardiovasculares, diabetes tipo 2 y algunos tipos de cancer) (Anderson y col.,
2009).

Adicionalmente, diferentes organismos internacionales como la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) o la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria (EFSA), promueven la disminucion del consumo de grasas saturadas
en la dieta y el aumento en el consumo de frutas y vegetales.

Para lo cual han fijado la recomendacion del consumo de grasas, en no
mas del 15 y 30% del total de calorias ingeridas. Y no mas del 10% de grasa
saturada del total de la ingesta (OMS, 2010). La recomendacion actual de
consumo de fibra dietética por dia es de 25g para mujeres jovenes, 20g para las
mujeres mayores de 50 afios, 38g para hombres jovenes y 30g para hombres
mayores de 50 afios (USDA-NIH, 2005).
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En México las recomendaciones para la poblacion no establecen valores
nutricionales de referencia para el consumo de fibra dietética. No obstante, la
Subsecretaria de Prevencion y Promocién de la Salud de la Secretaria de Salud,
estima que el consumo de fibra debe ser de alrededor de 25 g/dia en hombres y
20g/dia para mujeres (SSA, 2014), valores que se encuentran por debajo de las

recomendaciones de otros paises.

2.4.1 Compuestos bioactivos

Los compuestos bioactivos son metabolitos secundarios de distintas rutas
metabdlicas de las plantas (acido shikimico, fenilpropano, pentosas fosfato) y se
encuentran libres (solubles) o ligados (insolubles) a los carbohidratos de las fibras
mediante enlaces covalentes (Balasundra y col., 2006).

Los compuestos fendlicos y los flavonoides son los compuestos bioactivos
mAas comunes y se encuentran ligados principalmente a la fraccion soluble de la
fibra. Sus beneficios a la salud estan vinculados con su lenta y constante
liberacion en el lumen intestinal, donde cuentan con diferentes vias de absorcion:
bacteriana, enzimatica o mediante transportadores de glucosa (Acosta-Estrada y
col., 2014).

Ejercen mayormente proteccion antioxidante, pero ademas poseen una
amplia gama de propiedades anti-alergénicas, anti-aterogénicas, anti-trombaticas,
cardioprotectoras y vasodilatadoras (Dillard y German, 2000; Ignat y col., 2011; de

la Vega y Lépez, 2012; Acosta-Estrada y col., 2014).

2.4.2 Fibra dietética

La fibra dietética se define como los polimeros de carbohidratos (no
mayores de 10 unidades monoméricas), no hidrolizables por enzimas del intestino
delgado del hombre y que forman parte de las paredes celulares y fracciones de

lignina en alimentos de origen vegetal (Codex Alimentarius, 2009).
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Es clasificada de acuerdo con su solubilidad en agua (insoluble y soluble).
La fraccién soluble incluye a las pectinas, gomas, mucilagos y algunas fracciones
de hemicelulosa. Mientras que la fibra insoluble estda compuesta por los
componentes de la pared celular vegetal: celulosa, lignina y hemicelulosa (Delargy
y col., 1997; Cho, 2009). La influencia en la salud varia de acuerdo a la fraccion de
fibra dietética (insoluble/soluble).

La fibra insoluble tiene mayor impacto en la fisiologia intestinal (Mussatto y
Mancilha, 2007). Regula el transito intestinal e incrementa el volumen de las
heces. Se ha teorizado que estos efectos fisiologicos tienen influencia en la
disminucién del tiempo de contacto con el epitelio intestinal de sustancias y
metabolitos, lo que puede disminuir el riesgo de cancer de colon (Aleson-Carbonell
y col., 2005). Por desgracia conjuntamente aumenta la excrecion fecal de iones
como calcio, hierro, magnesio y zinc (Véliz-Rodriguez, 2000; WCRF, 2007).

También se ha descrito que brinda sensacién de saciedad. Mediante el
aumento del volumen del contenido gastrico y la disminucién de la tasa de
absorcion de nutrientes, que aumenta la cantidad de estos en el lumen. Lo que
puede estimular a las hormonas responsables de la respuesta fisioloégica del
vaciamiento (gastrina y colecistokinina) (Urias-Silvas y col., 2008; Vitaglione y col.,
2008).

La fraccion soluble esta vinculada con la disminucion del riesgo de
enfermedades cardiovasculares, mediante la reduccion del colesterol transportado
por las proteinas de baja densidad (LDL), triglicéridos e insulina en sangre (Mann,
2007).

Ademas se ha documentado que puede reducir la glicemia postprandial,
esto en particular esta asociado con el aumento de la viscosidad del bolo
alimenticio. Con lo que se disminuye la velocidad de transito en el tracto digestivo,
lo que tiene influencia en la disminucion de la tasa de absorcion de glucosa

(Fernandez-L6pez y col., 2004).
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Asi mismo el consumo de fracciones de fibra dietética soluble (B-glucano,

goma guar y pectina) disminuyen la reabsorcidbn de &cidos biliares a nivel

intestinal. Con lo que el higado requiere sintetizar nuevos acidos biliares a partir

de colesterol, reduciendo los niveles sanguineos de éste (Drzikova y col., 2005;
Lunn y Buttriss, 2007; Alvarez y Barbut, 2013).

Cuadro 3. Efectos fisiologicos de las fracciones de fibra dietética:

soluble e insoluble

Fibra soluble

Funcioén fisiol6gica

Formacion de gel

Retencion o adsorcién

Capacidad de retencion de agua

Fermentacioén

Retraso en el vaciado gastrico

Absorcién lenta de la glucosa

Incrementa la eliminacion en heces de 4cidos
biliares y en consecuencia

Disminucién de colesterol en sangre

Incrementa el bolo fecal

Incremento de acidos grasos de cadena corta en
intestino delgado

Fibra insoluble

Fermentacion

Capacidad de retencion de agua

Incremento de acidos grasos de cadena corta a
nivel intestinal

Incrementa el bolo fecal

FUENTE: Anderson y col., 2009; Buttriss y Stokes, 2008; Tungland y Meyer, 2002; Meyer

y col., 2000
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Cuadro 4. Beneficios a la salud de los compuestos de la fibra dietética

Componentes de la fibra dietética

Accion

Celulosa

Hemicelulosa

Pectina

Beta-glucano

Almidones resistentes

Inulina y fructooligosacéridos

Gomas

Lignina

Laxado y reduccion del tiempo de transito
intestinal.

Laxado, incremento de la masa fecal y
reduccion del tiempo de transito intestinal
Disminucion del nivel de lipidos en sangre y
atenua la respuesta de glucosa en sangre
Disminucion del nivel de lipidos en sangre y
atenUa la respuesta de glucosa en sangre
Laxado y atenula la respuesta de glucosa en
sangre

Laxado y disminucion de lipidos en sangre
Disminuye lipidos en sangre, atenua la
respuesta de la glucosa en sangre y puede
promover la salud del colon

Capacidad de retencion de agua, ligado de
minerales, aumento de la excrecion y puede
incrementar el nivel de evacuacion en heces de

esteroides.

FUENTE: Anderson y col., 2009; Buttriss y Stokes, 2008; Tungland y Meyer, 2002; Meyer

y col., 2000
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2.5 Coproductos agroindustriales en alimentos

El interés del uso de coproductos agroindustriales en la formulacion de
alimentos, se debe no solo a los beneficios fisioldgicos y a la salud. Ademas,
tienen la capacidad de mejorar la calidad del producto final (Schieber y col., 2001;
Elleuch y col., 2011).

Los panes, galletas y barras, son considerados los primeros alimentos en
los que se probd la adiciéon de coproductos agroindustriales (Schieber y col., 2001;
Gomez y col., 2003; Alija y col., 2008; Zamora-Gasga y col., 2015). Aunque existe
una gran variedad de alimentos en los que se ha probado la incorporacion de
coproductos como ingredientes ricos en fibra (cuadro 5).

Principalmente por la habilidad de hidratacion reportada para la fraccion
insoluble de las fibras dietéticas. El concepto de hidratacion hace referencia a la
habilidad de captar agua, el aumento de tamafo, asi como aumento de la
viscosidad (Cho y Samuel, 2009).

En lo que respecta a los productos carnicos, especialmente los finamente
molidos, tales como salchichas y mortadelas. La incorporacion de coproductos
agroindustriales se ha centrado en la capacidad para modificar la textura y las
propiedades reoldgicas de las emulsiones carnicas, principalmente en los
productos carnicos bajos en grasa (Garcia y col., 2002).

Sin dejar de lado la capacidad de retencion de agua, aumento del
rendimiento de coccion, estabilidad de la emulsion, menor coste de la formulaciéon
(Aleson-Carbonell y col., 2004; Fernandez-Lopez y col., 2007; Yalinkilic y col.,
2012)
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2.6 Caracteristicas tecnologicas de coproductos agroindustriales en productos

carnicos

Estas son las principales propiedades fisicoquimicas y funcionales que son

modificadas al incorporar coproductos agroindustriales en las emulsiones carnicas:

la capacidad de retener agua y grasa, el aumento de la viscosidad y la habilidad

para formar geles (Bodner y Sieg, 2009; Elleuch y col., 2011).

Cuadro 5.Coproductos obtenidos de frutas incorporados en alimentos

Tipo de alimento

Referencias

Productos lacteos

Saenz y col., 2004, Staffolo y col., 2004;
Crispin-Isidro y col., 2015

Mermeladas

Cerezal-Duarte y col., 2005; Gonzalez-Cruz
y col., 2012

Panes y galletas

(Gémez y col., 2003; Ho y col., 2013; Ajila y
col., 2008; Zamora-Gasga y col., 2014)

Pastas

Ovando-Martinez y col., 2009

Productos carnicos

Garcia y col., 2002; Caceres y col., 2004;
Besbes y col., 2008; Eim y col., 2008; Heo
y col., 2009; Pietrasik y Janz, 2010; Chéavez
y col., 2011; Huang y col., 2011; Sanchez-
Zapata y col.,, 2011; Cava y col.,, 2012;
Castillejos-Gomez y col., 2015
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2.5.1 Capacidad de retencion de agua

Es la habilidad que tiene la fibra dietética para retener agua después de ser
hidratada. El agua promueve interacciones con grupos hidrofilicos (OH) de las
cadenas de polisacaridos.

Mientras mayor sea la cantidad de enlaces, mayor el valor de la capacidad
de retencion de agua. Se tiene conocimiento de que la fibra de konjac
(Amorphophallus konjac) puede captar hasta 100 veces su peso (Jimenez-
Colmenero y col., 2001).

Razon por la cual, su incorporacion en alimentos tiende a aumentar los
rendimientos de coccidon. De manera conjunta con la capacidad de retencion de
agua, la viscosidad imparte caracteristicas sensoriales (textura y sensacion en la
boca). Lo que ha permitido su empleo como sustituto de grasa en alimentos
(Garcia y col., 2002). Y la reduccion del contenido calérico de los alimentos al
sustituir grasa por carbohidratos no digeribles (Elleuch y col., 2011; Jiménez-

Colmenero y col., 2001).

2.5.2 Viscosidad

Esta propiedad fisica de un fluido, es el resultado de la interaccion de las
moléculas en el sistema. Las fibras dietéticas han mostrado incorporar esta
propiedad reoldgica en una gran variedad de alimentos (lacteos y panes), incluidos
los productos carnicos (Voragen y col., 1998).

Ademéas se ha observado que aumenta la estabilidad de los alimentos
durante la congelacion y descongelacion, asi como la reduccion de pérdidas por
goteo. Esto lo logran mediante el control de la formacion de cristales y la migracién
de la humedad (Tungland y Meyer, 2002).

Se ha reportado que a mayores pesos moleculares y cadenas de
polisacéaridos largas, los valores de la viscosidad cambian ejemplo de ello es el B-
glucano, se sugieren diversos mecanismos que afectan estos valores, como lo son

la temperatura, el tipo de proceso térmico al que es sometido la fibra (extruido,
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panificacion, entre otros), asi como los procesos de metilacion (Kim y Paik, 2012;
Cho y Samuel, 2009).

2.5.3 Capacidad para formar geles

Las fibras tienden a crear asociaciones con estructuras tridimensionales en
la matriz alimentaria. Con lo que logran estabilizar la estructura fisica y provee
densidad al producto final (aumento de la dureza) (Tungland y Meyer, 2002).

El porcentaje de inclusion es uno de los principales factores que tienen
efecto en esta caracteristica, ademas del peso molecular, el pH y el tipo de iones

presentes en la matriz alimentaria (Elleuch vy col., 2011).
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3. Justificacion

Los productos carnicos procesados han recibido mucha atencion debido a
la asociacion que existe entre su consumo y diversas patologias nutricionales
(obesidad, hipertension, entre otros). Por ello incluir ingredientes ricos en fibra
dietética y compuestos bioactivos, en productos de alto consumo. Representa una

oportunidad para mejorar la calidad nutricional de la dieta de los consumidores.
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4. Objetivo general

Evaluar el efecto de la incorporacién de la harina de cascara de tuna en la
formulacion de salchichas de carne de cerdo (tipo Frankfurt), bajas en sodio
y grasa, sobre las caracteristicas fisicoquimicas, reolégicas y sensoriales

del producto final.

4.1 Objetivos especificos

Obtener harina de cascara de tuna a partir de tunas verdes, mediante una
técnica de secado en horno de conveccidn para su incorporacion en las
salchichas de cerdo.

Comparar las salchichas elaboradas, adicionadas o no con harina de
cascara de tuna para conocer el efecto de la adicion del coproducto
agroindustrial sobre los pardmetros fisicoquimicos y propiedades reoldgicas
de las salchichas.

Comparar las salchichas con y sin adicion de harina de cascara de tuna,
para evaluar si la inclusién del coproducto afecta el nivel de aceptacion del

producto final por parte de los consumidores.
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5. Hipdtesis
La inclusion de harina de cascara de tuna hasta en un 5%, no afectara de

manera significativa a los parametros fisicoquimicos, reolégicos y sensoriales de

salchichas de cerdo tipo Frankfurt.
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6. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Esta investigacion es una continuacion del trabajo de investigacion
realizado en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad Autonoma
Metropolitana, unidad Iztapalapa. Diaz-Vela y col., (2015). Quienes realizaron la
caracterizacion bromatolégica de diversos coproductos agroindustriales (pifia,
manzana, tuna) con el fin de obtener sus capacidades antioxidantes y valorar sus

propiedades como prebiodticos.

6.1 Obtencién de la harina de cascara de tuna

La técnica empleada para la obtencion de la harina se basé en la descrita
por Chavez-Zepeda y col. (2009). Para ello se colectaron cascaras de tuna
(variedad verde) de diversos mercados de la zona oriente de la Ciudad de México.
Estas fueron transportadas en bolsas de plastico (con cierre hermético) al
laboratorio del Departamento de Biotecnologia de la UAM lIztapalapa.

Con ayuda de una esponja humeda se retiraron restos de basura y arena,
posterior a ello se cortaron en cuadros de 3cm? Antes de la etapa de secado
(durante 24h a 62°C) con ayuda de un horno de conveccién de aire (Barco
Instrumentos Cientificos, Ciudad de México) permanecieron durante una 1h a
temperatura ambiente, periodo en el cual el agua residual presente en las
cascaras de tuna, se secaron.

Ya libres de agua, las cascaras fueron molidas en una licuadora Oster;
hasta obtener una mezcla homogénea. El producto resultante se tamiz6 con ayuda
de una tamizadora eléctrica Humboldt modelo H4330, con diferentes tamafios de
malla (#20, #50, #80, #100) hasta obtener un fino polvo llamado harina (porcentaje
de tamizado 45% - malla 80). El numero de la malla corresponde al nimero de
hilos por centimetro cuadrado. El harina se almaceno en recipientes de plastico
con tapa, a temperatura ambiente y en un lugar fresco, protegidos de los rayos

solares.
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6.2 Elaboracion de las salchichas

La formulacién de este trabajo se baso en la empleada por Totosaus y col.
(2004) para la elaboracion de salchichas bajas en sodio (2 % NaCl y 0.5% KCI) y
grasa (10%).

Se elaboraron 3 formulaciones de salchichas (cuadro 6) con diferentes
porcentajes de inclusion de cascara de tuna y proporcion constante de los demas
ingredientes (carne magra y grasa de cerdo, mezcla de sales, mezcla comercial de
nitritos, mezcla comercial de fosfatos, k-carragenina y hielo).

Previo al molido de las materias primas, se retird el tejido conectivo y la
grasa presente en la carne de cerdo. La grasa (congelada) asi como la carne, se
cortaron en cubos de 5cm? La molienda de los ingredientes se realizd en un
procesador de alimentos modelo Moulinex DPA2 (Moulinex, Ecully, France).

La formacion de la emulsion requirié que se afiadiera la mitad del hielo y
fosfatos de manera conjunta con los ingredientes restantes (carne y grasa de
cerdo, mezcla de sales, nitritos, cascara de tuna, carragenina y papa) hasta la
formacién de una pasta homogénea. Posteriormente se afiadi6 el resto del hielo y
fosfatos, hasta lograr la emulsion carnica (figura 2). EI embutido se realizé con
ayuda de una embutidora manual (DICK 15L) en fundas de celulosa (diametro de
20mm) para salchicha tipo Frankfurt de la marca Fabpsa.

La coccion se realiz6 mediante inmersion en agua, la cual previamente se
calenté a punto de ebullicion 97°C. Las salchichas permanecieron bajo el agua
aproximadamente 15 minutos. Tiempo suficiente para alcanza 72+1°C en su
centro térmico. La medicion de la temperatura se realizé6 con ayuda de un
termometro digital de penetracion. Las salchichas se envasaron al vacio y
permanecieron durante 1 dia a temperatura de refrigeracién (3-4°C).
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Cuadro 6. Formulacion de los lotes de salchichas

INGREDIENTE Control  2.5% 5%
Carne magra de cerdo 50 50 50
Grasa dorsal de cerdo 10 10 10

Cloruro de sodio 2 2 2
Cloruro de potasio 0.5 0.5 0.5
Mezcla comercial nitritos 0.3 0.3 0.3
Mezcla comercial fosfatos 0.5 0.5 0.5
Hielo 31.2 31.2 31.2
k-carragenina 0.5 0.5 0.5
Harina de cascara de tuna 0 2.5 5
Harina de papa 5 2.5 0
Total 100% 100% 100%

Figura 2. Formacion de la emulsién carnica y embutido

6.3 Medicion de caracteristicas fisicoquimicas

6.3.1 pH

Mediante la técnica descrita por la AOAC (AOAC 918.12, 2000) se
determiné el pH de cada lote de salchichas con ayuda del potenciometro modelo
Beckman Instruments 540 con electrodo de bulbo de inmersion (Palo Alto,
EE.UU.). Para ello se tomaron por triplicado 10g de muestra de cada lote, se
adicionaron 90ml de agua destilada y se homogenizaron durante 2min en una
licuadora Oster.
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6.3.2 Capacidad de retencion de agua

La medicién de la capacidad de retencion de agua se basé en una
adaptaciéon del método propuesto por Jauregui y col. (1981). Para ello se
prepararon tubos para centrifuga de 25ml que contenian papeles filtro Whatman
(#3 y #50) los cuales fueron enrollados y colocados dentro. En este método el
papel filtro #50 debe tener contacto con las muestras, para evitar la adhesion de la
misma al papel més fino, lo que facilita el retiro de la masa obtenida después de la
centrifugacion.

La muestra (3g de salchicha) se introdujo dentro del cartucho de papel filtro
y se centrifugd durante 15min a una temperatura de 4°C y 2000rpm en una
centrifuga modelo Neofuge 18R (Heal Force, Shanghai). Para obtener el
resultado, se retir6 el cartucho de papel filtro con la muestra procesada, se
desecho6 el papel de filtro y se volvid a pesar la muestra. La capacidad de
retencién de agua se expres6 como el porcentaje de peso perdido de la muestra

original.

6.3.3 Humedad total

La determinacion de la humedad total de los lotes de salchichas se realizé
mediante la metodologia de la prueba oficial AOAC N0.950.46 (1996). Para ello se
colocaron 3g de muestra en un crisol. Para su secado en un horno de conveccién
a 110°C durante 12h.

Después de este tiempo las muestras se colocaron dentro de un desecador
a temperatura ambiental con el fin de permitir el descenso de la temperatura y
evitar la captacion de humedad. El valor de la humedad total se obtuvo mediante

la diferencia de pesos y se reporté en forma de porcentaje.
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6.3.4 Rendimiento a la coccion

Se emple6 la metodologia descrita por Shand (2000). Para ello, se obtuvo
el peso de las salchichas antes y después de ser cocidas y refrigeradas (2-4°C)
durante 24 h. El resultado se reportd6 como el porcentaje de peso ganado o

perdido después del proceso de coccion.

6.4 Medicion de propiedades reoldgicas

Para determinar la dureza, cohesividad, elasticidad y gomosidad de las
salchichas se realiz6 un andlisis de perfil de textura con ayuda del texturémetro
modelo Texture Pro CT (Brookfield Engineering Labs, Inc.). Para ello se obtuvieron
cilindros (2cm x 2cm) de cada lote, por triplicado.

Cada muestra se sometio a un doble ciclo de compresion (50%), con ayuda
de la sonda cilindrica de 25.4mm (incluida en el equipo por el proveedor), a una
velocidad constante de 1mm/s y 5s de recuperacion. Los valores del andlisis de

perfil de textura fueron obtenidos usando el software del equipo.

6.5 Medicion de los pardmetros de perfil de color

La medicion de las variables del color (L*, a* b* C* h* y AE*;) se
realizaron con ayuda del espectrofotdmetro Hunter-Lab - ColorFlex EZ (Virginia,
EE.UU.), siguiendo la metodologia de la guia AMSA. El equipo se configuré con
iluminante D65, observador a 10°, componente especular excluido y un tamafo de
apertura del puerto de 25 mm.

Se obtuvieron 15g de cada lote de salchichas por triplicado, las cuales se
colocaron dentro de un recipiente de vidrio (5cm de diametro). Para ello, las
muestras se cortaron en trozos pequefios, con el fin de llenar la base del
recipiente de vidrio y evitar el escape de luz al momento de realizar las mediciones
(fig. 3). Las diferencias instrumentales del color (AE*4,) se calcularon con ayuda de
la formula CIE76 (AMSA, 2012).

AE; = \/(AL*Z + Aa*? + Ab*?)
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Figura 3. Medicién instrumental del color de salchichas

6.6 Evaluacién sensorial

La metodologia empleada en la evaluacién sensorial de las salchichas se
bas6é en la metodologia del Andlisis Cuantitativo Descriptivo (QDA) modificado
(Stone y Sidel, 1985). La evaluacion sensorial empled un panel no entrenado
(n=55) conformados por estudiantes de la UAM-I. Cada juez evalu6 muestras de
salchichas (cilindros de 10mm de altura) codificadas con un triplete de nameros
aleatorios, las pruebas se realizaron en cabinas de 1m? con fondo blanco y luz
natural (fig.4). Se les instruy6 a los jueces para que tomaran agua entre cada una
de las evaluaciones.

Cada juez emitié su calificaciébn con el uso de una escala heddénica de 9
puntos (1=me desagrada muchisimo y 9=me agrada muchisimo) para los atributos
de: agrado general, agrado del color y apariencia general. Para los demas
atributos (color rosa, apariencia compacta, sabor a salado, sabor a carne de
cerdo, sabor a fibra, sabor amargo, textura suave, jugosidad y textura plastica) se
utilizé una escala heddnica de 5 puntos (1=mucho menos de lo que esperaba y

5=mucho mas de lo que esperaba).
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Figura 4. Evaluacién sensorial del panel no entrenado en cabinas para evaluacion

6.7 Analisis estadistico

Se trabajé con un disefio completamente aleatorizado, para estimar el
efecto del porcentaje de inclusion de harina de cascara de tuna (0, 2.5 y 5%) en
las caracteristicas fisicoquimicas, reolégicas y sensoriales de las salchichas.

Los datos fueron analizados con el programa estadistico Statgraphics
Centurion XV (Statpoint, Inc., Warrenton, EUA) empleando modelos lineales
generalizados con una significancia del 5%. La discriminacion de medias se

realiz6 con la prueba de rangos multiples de Tukey (P<0.05).
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7. Resultados

A continuacién se presentan los resultados del analisis estadistico para las
caracteristicas fisicoquimicas (cuadro 7), propiedades reoldgicas (cuadro 8), perfil

de color (cuadro 9) y analisis sensorial cuantitativo descriptivo (figura 5).

7.1 Caracteristicas fisicoquimicas

La humedad total de las salchichas no se vio afectada (P>0.05) por la
inclusion de la harina de cascara de tuna (cuadro 7). No obstante, el pH cayd
significativamente (P<0.05) en hasta 0.4 unidades por debajo del valor observado
en el tratamiento control. Lo mismo sucedid con el rendimiento de coccidn, el cual
fue entre 4 y 6% inferior en los tratamientos que en el grupo control. En cuanto a la
capacidad de retencién de agua, se observo un efecto contrario, pues su valor
tendi6 a aumentar (P<0.10) al aumentar el nivel de inclusion del coproducto en la

formulacion.

34



Cuadro 7. Medias de minimos cuadrados de caracteristicas fisicoquimicas de
salchichas con distintos niveles de inclusion de harina de cascara de tuna

% de harina de cascara de tuna en la

formulacién
Variable 0 2.5 5 ES+!
WHC (%)~ 17.02 18.72 23.3° 1.13°
HT (%)3 74.72 75.42 75.32 0.26*
pH 6.3% 6.1° 5.9° 0.03
Rendimiento
(%) 109.72 106.1° 104.2° 0.75"
*ES: error estandar de la estimacion °HT; humedad total
(n=48)

WHC: capacidad de retencion de agua
Medias con letras distintas en una misma fila difieren significativamente (P<0.05)
“P<0.10; *P<0.05

a,b,c

7.2 Caracteristicas reoldgicas

La dureza y gomosidad tendieron a aumentar (P<0.10) a mayor inclusion
del coproducto, siendo mas evidente en el tratamiento con 5% de harina de
cascara de tuna. En lo que respecta a cohesividad y elasticidad de las salchichas,

se observé que no existen cambios significativos entre tratamientos (P<0.05).
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Cuadro 8. Medias de minimos cuadrados de caracteristicas reologicas de
salchichas con distintos niveles de inclusién de harina de cascara de tuna

% de harina de cascara de
tuna en la formulacion

Variable 0 2.5 5 ES+!
Dureza (N) 20.6° 25.9% 26.9° 156"
Cohesividad 0.62 0.6% 0.6% 0.05*

Elasticidad (mm)  0.92 0.92 0.8% 0.05*
Gomosidad (N/cm?) 12.62 17.8° 17.9° 2.27°

'ES: error estandar de la estimacién (n=48)
2P Medias con letras distintas en una misma fila difieren significativamente (P<0.05)
"P<0.10; *P<0.05

7.3 Perfil de color

En lo que respecta al perfil de color de las salchichas, la inclusion de harina
de cascara de tuna provocé diferencias marcadas en la apariencia del producto
final. Lo anterior se aprecia en los altos valores de AE*,, (>6) entre el control y los
tratamientos.

Por otra parte, la adicion creciente del coproducto redujo (P<0.05) la
luminosidad (L*) y el componente cromatico rojo (a*); mientras que incrementé
(P<0.05) el componente cromatico amarillo (b*) y la saturacion del color (C*), asi
como tendi6 a aumentar (P<0.10) la tonalidad o &ngulo (h*), indicativo de un

predominio del color amarillo.
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Cuadro 9. Medias de minimos cuadrados del perfil de color de salchichas
con distintos niveles de inclusion de harina de cascara de tuna

% de harina de cascara de tuna
en la formulaciéon

Variable 0 2.5 5 ES+!
L* 69.6% 66.5° 63.3° 0.79

a* 3.6% 2.3P 2.0° 0.46"

b* 11.32 16.6° 19.2¢ 0.48
AE*,, 6.22 4.13 0 )R —
C* 11.82 16.8° 19.5°¢ 0.77

h* 72.28 81.9° 84.1° 1.56"

'ES: error estandar de la estimacion (n=48)
2AE*
AE ab (control/2.5%)
SAE*a0 (2.5%I/5%)
*AE*a0 (control/5%)
2P Medias con letras distintas en una misma fila difieren significativamente (P<0.05)
"P<0.10; *P<0.05

7.4 Evaluacién sensorial

El analisis cuantitativo descriptivo mostré que los jueces no entrenados
lograron distinguir los tratamientos de salchichas con harina de cascara de tuna.
Se observé que conforme aumentd el porcentaje de inclusion en la formulacion,
los jueces otorgaron menores calificaciones a los atributos relacionados con el
agrado general y el color (P<0.05). Mientras que atributos como el sabor y la
textura de las salchichas no tuvieron valores significativos (P>0.05) entre

tratamientos.
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Figura 5. Efecto de la adicion de harina de cascara de tuna en caracteristicas
sensoriales de salchichas evaluadas por un panel no-entrenado (n=55)
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8. Discusion

La incorporacion de harina de céscara de tuna en las formulaciones de
salchichas de este trabajo, mostré un efecto similar al observado en trabajos que
han incorporado coproductos agroindustriales en sistemas carnicos, tales como la
cascara de naranja, el albedo de limén y bagazo de manzana (Cofrades y col.,
2000; Fernandez-Ginés y col., 2003; Choi y col., 2009; Yalinkilic y col., 2012;
Pérez-Chabela y col., 2015; Grigelmo-Miguel y col., 1999; Crehan y col., 2000;
Aleson-Carbonel y col., 2005). Entre los principales efectos reportados se
encuentran: el aumento de dureza, la disminucién de luminosidad y aumento del
rendimiento de coccién y de la capacidad de retenciébn de agua en el producto
final.

En este trabajo se observé que al incorporar harina de cascara de tuna el
pH del producto final disminuyé (P>0.05), siendo mayor en el lote con 5% de
inclusién. Esta disminucion puede ser atribuida a la naturaleza acida de la cascara
de tuna (pH 5.8) (El Kossori y col., 1998). Aunque no existen datos del pH de la
harina de cascara de tuna, se asume que el pH reportado en el fruto fresco es
similar. Asi mismo se ha documentado que los diversos compuestos bioactivos y
antioxidantes presentes en las frutas con cascara (acidos organicos y otros
componentes de caracter acido) son la causa del descenso en el pH de productos
carnicos (Fernandez-Lépez y col.,, 2007; Yalinkilic y col., 2012). Lo que deja
abierta la posibilidad de realizar la evaluacién del pH durante las etapas de
elaboracién de la emulsién cérnica (antes y después de la coccion).

En lo que respecta a la capacidad de retencién de agua, Fernandez-Lépez
y col. (2004) reportaron que la incorporacion de citricos (naranja y limoén) en
salchichas cocidas y fermentadas, conjuntamente a la disminucion en el pH,
disminuia la capacidad de retencién de agua del producto final. Lo anterior no
concuerda con lo que se observo en este trabajo, pues aunque la inclusion de
harina de cascara de tuna redujo el pH, la capacidad de retencién de agua tiende
a aumentar. Posiblemente esto se deba a que la fibra dietética presente en la

cascara de tuna tiene una mejor capacidad de retener agua en emulsiones
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carnicas. Ya que existe evidencia de que el tipo y la proporcidon de fibra dietética
(soluble e insoluble) pueden formar diversas interacciones con los compuestos de
la emulsién carnica (Desmond y Troy, 2003; Choi y col., 2007; Elleuch y col.,
2011). Aunque para poder aseverar esto, se deberia haber incluido en el
experimento salchichas sin k-carragenina en su formulacién. La cual por si sola
tiende a incrementar la capacidad de retencibn de agua (Garcia-Garcia y
Totosaus, 2008).

Se sabe que la capacidad de retencidon de agua tiene impacto en los
rendimientos o perdidas después de la coccion, asi como en la estabilidad de la
emulsion (Choi y col., 2008). Y aunque en este trabajo se observd que el
rendimiento a la coccion es menor al adicionar la cascara de tuna. Esta no se ve
alterada y se encuentra dentro de los valores reportados para este tipo de
producto carnico (salchichas) (Fernandez-Ginez y col., 2003, Fernandez-Lopez y
col., 2004; Garcia-Garcia y Totosaus, 2008).

Tal vez esta variacion se deba a que la fibra dietética presente en la harina
de cascara de tuna crea poros en el gel del producto carnico (Diaz-Vela y col.,
2015), lo que la hace mas ligera, manteniendo la capacidad de retener agua. O
que la técnica modificada empleada para determinar la capacidad de retencion de
agua de las salchichas no es la adecuada. Ya que de acuerdo a la cita
bibliografica consultada, la técnica empleada tiende a variar en temperatura (4 o
15°C) y nimero de revoluciones por minuto.

En lo que respecta a las caracteristicas reolégicas de las salchichas en este
trabajo. Se observd que no existen cambios significativos en la cohesividad. Este
pardmetro indica que la adicion del coproducto no interrumpe la interaccién entre
las proteinas y el agua durante la formacion del gel (Elleuch y col., 2011).

Si bien, se observa una tendencia en el aumento de la dureza y la
gomosidad en las salchichas elaboradas en este trabajo. Los valores obtenidos
son similares a los reportados para este tipo de productos carnicos (Cofrades y
col., 2000; Crehan y col., 2000; Garcia-Garcia y Totosaus, 2008; Choi y col., 2009;
Yang y col., 2010).
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Caceres y col., (2004) y Aleson-Carbonel y col., (2005) reportaron que este
tipo de comportamiento en emulsiones carnicas (ligero aumento de la dureza y
gomosidad, sin cambios en la cohesividad) son evidencias de la formacién de un
gel suave y elastico. El cual ha sido reportado que tienden a brindar la sensacién
de grasa en la boca durante las evaluaciones sensoriales.

Siendo esta la principal razon por la cual las fibras dietéticas obtenidas de
coproductos agroindustriales han sido empleadas como sustitutos de la grasa en
la formulacién de salchichas y otros productos carnicos bajos en grasa.

En lo que respecta al perfil de color de las salchichas en este trabajo, la
inclusibn de harina de cascara de tuna otorgd una coloracién verde con
tonalidades de café (disminucion de la luminosidad y desplazamiento del angulo
h*) en el producto final. Ademas se observO que los jueces no entrenados
percibieron las diferencias del color (AE*,,) de las salchichas con y sin harina de
cascara de tuna. Lo que es corroborado con los valores obtenidos en este trabajo,
los cuales son superiores a las 3 unidades CIELAB, valor superior al umbral de
deteccion de diferencias visuales del color (<2.0) reportado en diversos alimentos
(Martinez y col., 2001; Fernandez-Vazquez y col., 2013).

Lo que tecnologicamente es una limitante para la inclusion de harina de
cascara de tuna en porcentajes superiores a 5% en productos carnicos tipo
salchicha. Algunos autores han reportado que la inclusion de coproductos
agroindustriales en productos presentan cambios en el color asociados a la
presencia de reacciones de Maillard durante el proceso de coccién de las
emulsiones céarnicas con coproductos: cascara de naranja (Fernandez-Lopez y
col.,, 2004) y bagazo de manzana (Sanchez-Escalante y col., 2000; Eim y col.,
2008).

Caso contrario a lo ocurrido en las salchichas de este trabajo, donde
posiblemente la coloracion obtenida en el producto final puede deberse al
deterioro térmico del pigmento natural presente en la cascara de tuna (clorofila).
Ya que se ha reportado el cambio del color en alimentos preparados, como sopas
y pures vegetales, de un verde brillante a verde oliva (Hutchings, 1994; Awuah y
col., 2007; Gross, 2012)
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Lo que es un area de oportunidad para futuros trabajos, en los que se
estudie el uso de coproductos agroindustriales en otro tipo de alimentos sometidos
a tratamiento térmico por encima de 70°C.
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9. Conclusiones

La contrastacion de los tres lotes de salchichas de cerdo, indicaron
resultados significativos (P<0.05) para los valores de pH. Llegando a disminuir
hasta 0.5 unidades al adicionar 5% de harina de cascara de tuna, con respecto al
lote control.

Igualmente, la dureza y la gomosidad de las salchichas aument6 (P<0.05)
en los lotes con mayor porcentaje de harina de cascara de tuna. Pero este
aumento no representa una limitante tecnoldgica. Ya que se ha comentado la
tendencia que tienen las fibras dietéticas a aumentar la dureza de las emulsiones
carnicas.

En lo que respecta al perfil de color, la contrastacién de los 3 lotes de
salchichas indic6 cambios significativos (P<0.05) en el color del producto final. El
cual es afectado a tal grado que representa una desventaja tecnoldgica. Ya que
estos cambios en el color pueden ser detectados visualmente por jueces no
entrenados.

Por lo que, no se recomienda el empleo de harina de cascara de tuna en
productos carnicos emulsificados en porcentajes mayores a 2.5%. Asi como el uso
de este coproducto en otro tipo de productos céarnicos emulsificados.
Especialmente aquellos que incluyan pigmentos exdgenos en su formulacién y con

ello se pueda mitigar esta desventaja tecnoldgica.
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10. Recomendaciones

Para futuras investigaciones del empleo de coproductos agroindustriales en
productos céarnicos y en relacion con los datos obtenidos en este trabajo, se
sugiere aumentar el tamafio de muestra, con el fin de obtener mayor rigor
estadistico en los resultados.

Dentro de las areas de oportunidad de este trabajo, no existen estudios que
hayan comparado el impacto econdmico del método de obtencion de las harinas
de coproductos agroindustriales en productos carnicos. Lo que deja abierta la
posibilidad de valorar si realmente los coproductos son ingredientes econémicos
para las industrias de alimentos procesados.

Ademaés se sugiere incluir las pruebas durante la vida de anaquel del
producto final para analizar el comportamiento de la harina de cascara de tuna en
el sistema carnico. Con lo que adicionalmente se puede probar el impacto de la
capacidad antioxidante reportada en la tuna al ser incluida en productos carnicos.

Asi mismo se sugiere la incorporacion de este y otros coproductos en otros
tipos de productos céarnicos. Como pueden ser el paté, los preformados
(hamburguesas o0 nuggets) o en productos fermentados como los chorizos donde
la capacidad antioxidante de frutas como la tuna, pueden brindar una novedosa

opcién como antioxidante natural, con el plus de ser una fuente de fibra dietética.
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