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Resumen:

El consumidor actual, cada vez estd mas concienciado de la relacidon entre
alimentacion y salud. Por ello la industria de alimentos en general y el sector carnico en
particular han de adaptar sus productos a estas demandas. Las nuevas tendencias en el
sector carnico se orientan a la elaboracion, desarrollo e innovacion de productos mas
saludables. Es decir, productos en cuya formulacion existe un menor contenido en
grasa, un cambio en el perfil lipidico del producto, una mayor cantidad en fibra, adicion
de antioxidantes naturales. En definitiva, productos con mayores propiedades bioactivas
y funcionales que mantengan las caracteristicas sensoriales propias y el potencial
nutritivo de estos productos. Por ello, el objetivo del presente trabajo fue determinar el
efecto de la sustitucion de parte de la grasa de cerdo por una emulsion gelificada (EG) a
base de harina de trigo sarraceno y aceite de caflamo. Asi como ver las diferencias
existentes entre las distintas muestras sobre la composicion quimica (proteina, grasa,
cenizas y humedad), propiedades fisico-quimicas (color, pH, Aw y textura), estabilidad
de la emulsion, parametros de oxidacion lipidica (TBA) y propiedades sensoriales. La
elaboracion de las salchichas tipo Frankfurt, se realizé siguiendo la formula tradicional,
estableciéndola como control. El efecto de sustituir grasa por la emulsion gelificada se
evalu6 con cuatro tratamientos: sustitucion del 25%, 50%, 75% y del 100% del total de
la grasa afadida.

Palabras clave:
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Abstract:

Today's consumer is increasingly aware of the relationship between food and health. For
this reason, the food industry in general and the meat sector must adapt their products to these
demands. The new trends in the meat sector are oriented towards the elaboration, development,
and innovation of healthier products. That is, products in whose formulation there is a lower fat
content, a change in the lipid profile of the product, a greater amount of fibre, and the addition
of natural antioxidants. In short, products with greater bioactive and functional properties that
maintain their own sensory characteristics and the nutritional potential of these products.
Therefore, the objective of this work was to determine the effect of replacing part of the pork fat
with a gelled emulsion (EG) based on buckwheat flour and hemp oil. As well as seeing the
differences between the different samples on the chemical composition (protein, fat, ash, and
moisture), physical-chemical properties (colour, pH, Aw, and texture), stability of the emulsion,
parameters of lipid oxidation (TBA) and sensory properties. The preparation of the Frankfurt-
type sausages was carried out following the traditional formula, establishing it as a control. The
effect of replacing fat with the gelled emulsion was evaluated with four treatments: replacement
of 25%, 50%, 75% and 100% of the total fat added.
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Salchichas tipo Frankfurt con sustitucion de
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1.- INTRODUCCION

Hace algo mas de dos millones de afios atras, el organismo de nuestros ancestros
se adaptd a consumir carne no humana. Cambios climaticos como un descenso en las
precipitaciones, provoco la escasez de alimentos vegetales como bayas o frutas y
propicié la busqueda de alternativas como método de supervivencia. La carne les
proporcionaba mayor aporte nutricional, ademas de saciedad y energia.

Existen estudios que demuestran la relacion de la evolucion de la especie
humana comparada con la del chimpancé, gracias al consumo de carne. El tamafio del
colon, el metabolismo, ¢l tamafo del cerebro, etc. (Barrena, 2020).

La carne paso6 de ser una alternativa a ser un simbolo de estatus social. Cazar una
pieza de carne de grandes dimensiones, dentro de una tribu, suponia reconocimiento
social, ya que, sin método de conservacion, requeria ser compartida.

La relacion entre carne y poder, ha seguido vigente a lo largo de la época
medieval, la contemporanea hasta llegar a nuestros dias. Siempre se ha considerado que
un buen festejo merecia un buen chuleton, para las clases pudientes, mientras que las
clases trabajadoras festejaban con legumbres (Zarasaka, 2019).

En el 1900 habia un riesgo muy elevado de morir por desnutricion, mientras que
100 anos después, el riesgo elevado de muerte es por sobrealimentaciéon. En la
actualidad, la carne es un producto sujeto a leyes de oferta y demanda. El planeta se
queda pequefio, si no reacondicionamos las dietas en funcion del ecosistema.

1.2.- Importancia de la industria carnica en Espafa

Se sabe por viejas cronicas que los Celtas que vivian en Europa ya celebraban la
matanza del cerdo. Griegos y Romanos también realizaban fiestas alrededor del
sacrificio del cerdo. En la Edad Media, la muerte del cerdo pasé a ser un espectaculo
que se mantiene vivo desde entonces, celebrandose no solo en patios interiores sino
también en calles para que los vecinos participasen, para demostrar los “cristianos
nuevos” que en casa no habia moriscos, moros o judios.

Espana es uno de los paises en cuya tradicion se encuentra arraigada la
elaboracion y consumo de embutidos y jamones. Forma parte de la cultura y
gastronomia. El cerdo era parte de la familia, alimentado con mimo, engordado, para
que, en menos de un afio, el lechoncillo pasase a pesar 200kg y servir de alimento para
toda la familia durante todo el afio.

Durante siglos, el sacrificio era un ritual. El desangrado, fundamental para
aprovechar la sangre y que su cuerpo quedase limpio, desde el ano 1993, requiere de un
aturdido previo, por normativa para el bienestar animal, la cual se ha actualizado hasta
nuestros dias (AECOSAN, 2019).



La industria carnica es el cuarto sector industrial en Espana, detrds de la
industria automovilistica, la industria petrolifera y la produccion y distribucion de
energia eléctrica. El sector carnico lo conforman mataderos, salas de despiece e
industrias de elaborados, estd constituido por alrededor de 3000 empresas distribuidas
por todo el territorio nacional. La industria carnica representa el 22,6% de todo el sector
alimentario espafiol. Supone el 2,24% del PIB total espafiol. Se exportd mas de
3,2millones de toneladas de carne y derivados, lo que supone un valor alrededor de
8.600 millones de euros en 2020 (ANICE, 2020).

Espana cuenta con una rica tradicion en la elaboracién y consumo de embutidos
y jamones, forma parte del patrimonio cultural, que sobrepasa fronteras.

Seglin los datos del MAPA, sobre el consumo de carnes y elaborados en el
hogar, que se pueden ver reflejados en la tabla 1, durante 2020, en los hogares espafioles
se adquiri6 un 13% mas de carne y productos carnicos que en 2019. Buena parte de este
incremento se pudo deber al cierre de hosteleria, provocando una mayor demanda de
carne en el hogar que contrasta con la tendencia a la baja de afios anteriores, como se
puede apreciar en la figura 1. (An6énimo, 2021)

Tabla 1: Evolucion del consumo en el hogar de carnes y elaborados cérnicos
(2018-2020)

‘ CONSUMO EN EL HOGAR DE CARNES Y ELABORADOS CARNICOS

2018 2019 2020
Volumen total (millones kg) 2.127,15 2.091,50 2.300
Valor (millones euros) 14.192,05 14.236,97 16.160
Consumo per capita (kg) 46,49 45,59 49,86
Fuente: MAPA (2021)
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Figura 1: Evolucion del consumo de carne en Espafia desde 2016 a 2020.
Fuente: (Andnimo, 2021)

Por tipo de producto, en cuanto a preferencias de consumo se refiere, la lista se
encuentra encabezada por el jamén ibérico crudo curado. Sin embargo, en cuanto a
volumen en la cesta de la compra, la lista estd encabezada por fiambres cocidos
(ANICE, 2020).



1.3.- Salchichas tipo Frankfurt: origen, tipos vy
relevancia actual

Para conocer el origen de la salchicha hay que remontarse a los babilonios,
quienes hace 3500 afios rellenaron intestinos de animales con carne especiada. Griegos
y romanos adoptaron o modificaron la receta.

La Odisea de Homero, es la primera referencia literaria conocida: “Cuando un
hombre junto a una gran hoguera ha rellenado una salchicha de grasa y sangre y la
vuelve a un lado y a otro, y espera con ansiedad que no tarde en asarse...” (Homero,

1906)

En las fiestas anuales paganas, celebradas a mediados de febrero, en honor al
Dios pastoril Lupercus, denominadas Lupercales, se consumian salchichas o morcillas.
El catolicismo las considerd6 pecaminosas, tanto las fiestas como el consumo de
salchichas, por lo que prohibié su consumo alrededor del siglo XVI. Sin embargo, al
igual que ocurria con la Ley Seca, en el siglo XX, el pueblo romano las consumia de
forma clandestina y finalmente las autoridades levantaron la prohibicién (Palacin,
2018).

La salchicha, con el paso de los afios ha ido evolucionando desde la Edad Media
hasta lo que se le conoce como “perrito caliente”, del inglés “Hot Dog”.

En ciudades europeas los carniceros guardaban como un tesoro, formulas que
diferian segun regiones, tamafios, formas, marcas, nombres, caracteristicos del lugar de
origen.

Alrededor del Mediterrdneo se elaboraban salchichas duras y secas con la
finalidad de prolongar su conservacion en climas calidos. Sin embargo, en escocia, al
contar con abundancia de harina de avena, se rellenaba junto con la carne, relegandola a
un segundo ingrediente. Por su parte, en Alemania, las salchichas solian ser gruesas,
blandas y grasas. Fue alli donde naci6 la especialidad Frankfurt a mediados del siglo
XIX.

La salchicha “Frankfurter” nace alrededor del 1850, en la ciudad con dicho
nombre, siendo especiada, ahumada y envuelta en tripa delgada, transparente y
formando una ligera curvatura a peticion de un carnicero duefio de un perro salchicha
(Dachshund). Cuando su popularidad se propagd hasta América, adquirié el nombre de
“Hot Dog”.

Las salchichas se definen como productos fabricados con carne picada y grasa,
embutidos en tripa natural o artificial, la cual se puede conservar o eliminar tras la
coccion, cuyo calibre maximo es de 45mm de diametro.



Existe una gran variedad de salchichas, segtin su origen o elaboracion. Mientras
en Francia, se componen de intestinos y estomago, en Estados Unidos se asocia a
productos elaborados con la carne de cerdo y adicion de ajo, pimiento, cebolla, vino y
otros condimentos y ahumada. En el Reino Unido, ademds de la carne, contienen
bizcocho o cereales y se consumen frescas o precocidas. A diferencia de Alemania, que
se consume ahumada y cocida, elaborada a base de carne de cerdo y res, con adicion de
azlcar y sal.

En Italia, suelen contener ternera y cerdo, con especias pudiendo ser cocida y
ahumada; muy similar a la salchicha tipica de los Paises Bajos o Alemania. Es
precisamente en Alemania, donde se conocen muchos tipos de salchichas distintas, en
funcion de la zona. Se diferencian por el color aportado por el contenido y tipo de carne,
las especias, si contienen sangre, o higado, etc.

Si se habla de salchichas Frankfurt, las elaboradas en Alemania, son fruto de
combinacion de cerdo y ternera, ahumada y cocida, con condimentos como cilantro, ajo,
mostaza, nuez moscada, sal, azlicar, pimienta, etc. (NATIONAL HOT DOG &
SAUSAGE COUNCIL, 2016).

En la Legislacion Espanola, el grupo de salchichas tipo Frankfurt quedaria
englobado en los derivados carnicos tratados por el calor definidos en el REAL
DECRETO 474/2014 como “elaborados con carne, a la que se le puede afadir sangre,
grasa o menudencias, que se han sometido en su fabricacion a un tratamiento térmico
suficiente para alcanzar, en su parte interna, una coagulacion parcial o total de sus
proteinas. Adicionalmente pueden ser sometidos a tratamientos de ahumado y
maduracion”.

Podran pertenecer a este grupo aquellos productos elaborados mediante nuevas
técnicas de tratamiento, surgidas de la innovacion tecnologica, que ofrezcan efectos
cientificamente demostrados equivalentes, al menos, a los tratamientos tradicionales de
esterilizacidbn y pasterizacion, sin perjuicio de la normativa vigente (Real Decreto
474/2014, de 13 de junio, 2014).



1.4.- Tendencias actuales en la produccion de
productos carnicos

La Agencia Espafiola de Consumo, Seguridad Alimentaria y Nutricion
(AECOSAN) aconseja mantener las recomendaciones de salud publica sobre el
consumo moderado de carne, entre 2 y 3 veces por semana.

Un consumo excesivo se ha relacionado con determinados problemas de salud,
como se vio en el estudio realizado en 2015 por el Centro Internacional de
Investigaciones sobre el Cancer (IARC) en el que se evaluaba la asociacion entre
consumo de carne roja o procesada y el desarrollo del cancer. El estudio concluye que
hay asociaciones positivas entre el cancer de colon, pancreas, estdmago y prostata, no
solo por el consumo de carne en si, sino también por la aparicion de nitrosaminas, la
oxidacion de lipidos, contaminantes ambientales derivados del proceso del cocinado,
ahumado y curado, etc.

Un consumo moderado de carne aporta una gran cantidad de proteinas de alto
valor biologico, asi como una gran cantidad de micronutrientes entre los que se
encuentran vitaminas del complejo B, hierro, zinc, potasio, fosforo, etc. Por lo que
existe un balance riesgo-beneficio en el consumo de carne.

Es por ese motivo se deben tener en cuenta los beneficios de una dieta variada,
moderada y equilibrada, tomando como ejemplo la dieta mediterranea, rica en frutas,
verduras, el aceite de oliva virgen extra como Unica grasa para cocinar o aderezo en
crudo, legumbres y pescado, con consumo limitado de carnes (AECOSAN, 2018).

El consumidor espafiol actual se encuentra dividido por una serie de tendencias:
por un lado, los consumidores que disfrutan del consumo de carne de forma ocasional,
de calidad y fécil de introducir en la dieta, por ser versatil y al alcance de todos los
bolsillos. Por otro lado, se encuentran consumidores preocupados por la salud, por el
maltrato animal, el medio ambiente o la presion social que optan por tendencias cada
vez mas en auge como el flexitarianismo o vegetarianismo.

El neologismo “flexitariano” une las palabras “flexible” y “vegetariano.
Apareci6 en 1992 (Acorn sirve “comida flexitariana”) refiriéndose a aquellas personas
que, siendo vegetarianas, no les importa comer carne ocasionalmente, por ejemplo, en
compromisos o comidas con familiares que no son vegetarianos (Lopez, 2016).

En Espafia, habitualmente se consume carne: un 81% de consumidores la
consume como minimo, una vez por semana. Entre los motivos alegados, destacan el
48% por disfrute, el 42% por seguir una dieta equilibrada en macronutrientes y el 30%
por salud. Es cierto que los consumidores demandan cada vez, carne de mayor calidad.
En este sentido, los sellos ecologicos, o bienestar animal son valorados positivamente.



Si bien es cierto, un 33% de las mujeres reconoce haber disminuido el consumo
de carne en comparacidon a afios previos, y un 39% de mayores de 55 afios, por
cuestiones de salud, el 66% por colesterol, o el 22% por el bienestar animal
(AECOSAN, 2019).

Las carnes de pollo o pavo, conejo o embutidos cocidos, se ven de forma mas
positiva, a diferencia de la carne de cerdo, ternera, procesada, productos curados y
embutidos frescos.

Existen también factores socioeconémicos, religiosos, habitos de consumo que
condicionan las tendencias de consumo de productos carnicos y derivados. En mayor
medida, los factores relacionados con la salud son los que han transformado dicha
tendencia.

El consumidor estd cada vez mas concienciado, busca productos mas saludables.
La industria cérnica trabaja, a su vez, para satisfacer esa necesidad: enriquecimiento/-
fortificacion de productos carnicos, incorporacion de vitaminas, minerales y acidos
grasos esenciales, sustitucion de grasas saturadas por otras con d4cidos grasos
insaturados, etc. con el objetivo de mejorar su composicion inicial. Debido a que los
derivados carnicos, cuentan con un elevado consumo, aceptacion y versatilidad de
presentacion, constituyen un grupo de alimentos excepcionales para vehiculizar dichos
compuestos sin modificar habitos de consumo.

La Legislacion Europea y la industria alimentaria, con el objetivo de velar por la
seguridad alimentaria, el bienestar y la salud del consumidor, trabajan en la regulacion
de la legislacion y las declaraciones nutricionales que aparecen cada vez, con mayor
frecuencia en el etiquetado de los alimentos. Dichas declaraciones nutricionales y de
propiedades saludables son de caracter voluntario, y son autorizadas tras un
procedimiento donde se demuestra que dicha declaracion se basa en datos cientificos
solidos, evaluados por la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria y autorizados a
nivel europeo.

Hay dos tipos de declaraciones, las nutricionales y las de propiedades saludables.
Una declaracion nutricional es cualquier mensaje, representacion pictorica, grafica o
simbdlica, que afirme, sugiera o dé a entender las caracteristicas beneficiosas del
alimento. Mientras que la declaracion de propiedad saludable hace referencia a detalles
especificos del alimento y los relaciona con la salud. Proteinas para el crecimiento de
los nifos, fitoesteroles para reducir el colesterol en sangre, etc. (AECOSAN , 2021).

Con el objetivo de facilitar e informar al consumidor interesado, la Agencia
Espanola de Seguridad Alimentaria, facilita un buscador que contempla todas las
declaraciones autorizadas bajo el reglamento 1924/2006 (AESAN , 2021).

Por la implicacion en la salud, los lipidos son uno de los componentes de los
productos carnicos que suscitan mayor interés, a la hora de desarrollar productos
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carnicos saludables, generalmente disminuyendo la proporcion de &cidos grasos
saturados y aumentando la de acidos grasos insaturados, o incorporando antioxidantes,
vitaminas o minerales que mejoren la biodisponibilidad de nutrientes (Cofrades, 2018).

1.5.- Estrategias para modificar el perfil lipidico en los
productos carnicos funcionales

El contenido en grasa de los productos carnicos varia segun formulacion, tipo de
producto, procesado, etc. siendo la principal fuente de grasa, la panceta de cerdo, la
cual, en lineas generales presenta entre un 30-40% de éacidos grasos saturados (AGS),
alrededor de un 40-50% acidos grasos monoinsaturados (AGM), y solo un 0,3-3% de
acidos grasos poliinsaturados (AGP).

Lo que se pretende en la industria alimentaria, es invertir este porcentaje: menor
proporcion de AGS, mayor de AGM y AGP, incluidos los Omega-3 para hacerlos mas
saludables.

Entre las estrategias para conseguirlo se encuentran: practicas genéticas y
nutricionales desde la produccion animal, o practicas basadas en la reformulacion de los
productos carnicos. Con el objetivo de mejorar el perfil lipidico resulta muy util la
reformulacion de productos carnicos, sustituyendo o combinando las grasas, por aceites
vegetales o de pescado, a partir de emulsiones o gelificados, entre otros: (Cofrades,
2019).

Como substitutos de la grasa de cerdo en los productos carnicos se pueden
utilizar dos tipos de sustancias:

a) Imitadores de grasa: son sustancias que tratan de imitar las
caracteristicas fisicas de la grasa. Suelen ser carbohidratos y proteinas que
necesitan ser rehidratadas para su uso como substitutos de la grasa. Como
fuente de dichos compuestos se pueden utilizar maltodextrinas, gomas,
carragenatos, fibras dietéticas, inulina, almidon, harinas como la de trigo
sarraceno, hidrolizados de arroz, salvado, tubérculos, proteina de soja o huevo,
gelatinas, etc.

Sensorialmente son bastante diferentes a las grasas.

b) Substitutos de grasa: son sustancias de base grasa con un perfil
lipidico mas saludable que la grasa de cerdo, elaboradas fundamentalmente a
partir de aceites vegetales (aceite de chia, de oliva, de pepita de uva, de
cafiamo, entre otros), o de pescado, sometidos a procesos de modificacion
quimica o fisica con el objetivo de modificar su textura y apariencia para pasar
de su estado liquido original a otro mas parecido al de la grasa de cerdo. Entre
las transformaciones fisicas aplicadas a dichos aceites est4 la elaboracion de
emulsiones, geles, emulsiones gelificadas, etc.
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Las emulsiones gelificadas son materiales coloidales donde coexisten
emulsiones de aceite en agua, estabilizadas mediante la formacion de una estructura en
gel, con la ayuda de gelificantes como por ejemplo la goma xantana, guar, tragacanto,
arabiga, garrofin, alginatos o pectinas, etc. En la formaciéon de las emulsiones
gelificadas, intervienen la fase lipidica, los emulsionantes y el proceso de gelificacion.

eLa fase lipidica elegida para cada formulacion iria en funcion del
perfil lipidico deseado.

eLos emulsionantes pueden ser de origen vegetal (como proteinas
de soja) o de origen animal (como proteinas del huevo o lacteas), entre
otros. La industria se encuentra desarrollando diversos biopolimeros a
partir de ingredientes vegetales, con propiedades emulsionantes.

oEl proceso de gelificacion puede ser llevado a cabo mediante
proceso térmico (generalmente con proteinas globulares, del suero, lacteas
o del huevo, se forman geles en disoluciones acuosas o en medios acidos
también), enzimatico (gracias a enzimas como transglutaminasa) o
quimico (como la adicion de iones) (Botella-Martinez, 2021).

La sustitucion de la grasa total o parcial, por emulsiones gelificadas, puede
considerarse una labor sencilla, sin embargo, habria que tener en cuenta el
comportamiento que estos oleogeles podrian provocar en el transcurso del procesado del
producto.

Podrian influir en variables como: tiempo de coccion, nitrificacion, etc. Originar
cambios que afecten a la seguridad alimentaria, como modificaciones en las propiedades
fisicoquimicas, actividad microbiana, procesos oxidativos, etc. Asi como
modificaciones en las propiedades organolépticas, o caracteristicas sensoriales respecto
al producto original.

Motivo por el cual, se requiere de estudios para determinar sus propiedades
fisicoquimicas, tecnofuncionales y organolépticas, tanto de los ingredientes como del
producto final (Botella-Martinez, 2021).

En el presente trabajo se va a trabajar con una emulsion gelificada de aceite de
cafiamo y harina de trigo sarraceno.
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A) Aceite de cafiamo:

El cafiamo industrial est4d considerado como uno de los cultivos mas antiguos del
mundo, ya existia como planta salvaje en Asia central 8.000 anos a.C. En Espafia, su
cultivo desde el siglo V a.C. herencia arabe importado de China, favorecido por el clima
y las utilidades de la planta, muy utilizado para elaborar fibras, velas, cuerdas, etc. en
gran medida al sur de la Comunidad Valenciana.

Tras la guerra civil espafiola, en Estados Unidos se lleva a cabo una campaia de
desprestigio por su uso recreativo, lo que favorece el mercado negro. Y a partir de los
afios 70 se trabaja para distinguir entre el cultivo con finalidad industrial y el cultivo con
fines recreativos (Anonimo, 2021)

El aceite de canamo es el producto obtenido a partir del procesado de las
semillas de la planta Cannabis sativa. No contiene propiedades psicotrdpicas, sino que
es rico en nutrientes entre los cuales se encuentra el 4cido linoleico y el 4cido alfa-
linolénico, que, al no ser sintetizados por el organismo, son esenciales y deben
obtenerse mediante la dieta. Aporta alta cantidad de 4cidos grasos omega-3 y omega-6,
ademas de compuestos antioxidantes
y antinflamatorios, tocoferoles y SIE 5. PR riinacise
flavonoides (Rodriguez, 2020). "

o 5 3 5
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Figura 2. Lamina detalle de Cannabis sativa
Fuente: Thomé, 1885-1905

13



Tabla 2: valor nutricional promedio por cada 100ml de aceite de semillas de

canamo.

Valor nutricional medio por cada 100 ml
858 keal
-
-
100 g
10g
-
76¢
l4g
199 g
23¢
544¢
1,6 g
82 ¢
6.1 g
42¢
-
-
32,7 mg
3 mg

Fuente: USDA, 2021

El aceite de cahamo contiene calcio, fosforo, magnesio y potasio, compuestos
fenodlicos, esteroles y alcoholes grasos. Contiene tocoferoles que ayudan a reducir riesgo
de enfermedad cardiovascular, cidncer o degeneracion macular por la edad, posee
actividad antioxidante (por su contenido en Vitaminas E y D), efecto antiinflamatorio,
previene osteoporosis y sindrome premenstrual, asi como efectos beneficiosos en el
tratamiento de desordenes de la piel, como pieles secas o pieles grasas (Caporuscio,
2020).

El aceite de cafiamo se obtiene al
prensar en frio, las semillas de Cannabis
sativa. El producto resultante, es de color
verdoso oscuro, con ligero sabor a frutos secos
como nueces o avellanas (Moncholi, 2021).

Figura 3: Aceite de semillas de Cannabis sativa.
Fuente: An6nimo, 2020
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c¢) Trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum) también llamado
alforfon.

Se han hallado evidencias de consumo de trigo sarraceno en la época del
Neolitico en Europa, sin embargo, su domesticacién como alimento se produce en el sur
de China, alrededor del 2600 a.C. El Fagopyrum esculentum es una planta herbacea, de
la familia de las poligonéceas, como el ruibarbo o la acedera. El trigo sarraceno no es un
cereal, sino un fruto, que, gracias a su alto contenido en almidon, hacen que sea idéneo
para obtener harinas, por lo cual se le considera un pseudocereal.

Resulta una buena alternativa al trigo convencional por tener un porcentaje bajo
en acido fitico, inhibidor de la absorcidon de minerales presente en la mayoria de los
cereales. Ademas de no contener gluten, sus principales proteinas son globulinas y
albuminas (lo que lo hace apto para celiacos), contiene todos los aminoacidos
esenciales, (se trata de una proteina de origen vegetal de alto valor biologico que
equivaldria a la de leche desnatada o yema de huevo); Vitaminas del grupo B, 4cido
folico, hierro, potasio, magnesio, calcio, cobre, fosforo, selenio y cinc (Tabla 3). Es el
unico que contiene vitamina P o rutina, utilizado en medicina para tratamiento de
hemorragias e hipertension, quemaduras por congelamiento y rayos X; Alto contenido
en fibra, que evita estrefiimiento y reduce el riesgo de cancer de colon; Un perfil lipidico
idoneo para prevenir enfermedades cardiovasculares como fosfolipidos y 4cidos grasos
omega 6 (Dionisi, 2012).

Tabla 3: Composicion nutricional del trigo sarraceno (por 100g).

por 100g

343 keal
3,40g
7158
-
| Sodio 1mg
9,75 mg
1325¢
7,0 mg
1,23 mg
30 mg
18 mg
| demo 000000 2,20mg
460 mg
347 mg
| Sodio 0 1mg
I 2,40 mg
1,10 mg
0000 Fwor 000 -
1,30 mg
. selenio 83 g

Fuente: Hermida, 2020
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La harina de trigo es el producto obtenido por molienda del grano descascarado,
a partir de semillas limpias, sanas y bien conservadas.

Para la elaboracion de la harina se pueden seguir diversos métodos tanto para la
limpieza como para la obtencion de harina. Para proceder a la limpieza o separacion de
impurezas se utilizan calibradores, cribas o aspiracion.

Para la obtencion de harina se puede descascarar el grano para posteriormente,
molerlo o bien se puede romper el grano para posterior tamizado separando asi la
cascara.

Para la molienda se pueden utilizar molinos con discos de piedra o de acero.

Dependiendo de la localizacion dentro de la semilla, se obtienen diferentes tipos
de harina: la harina mas oscura y rica en proteinas se encuentra cerca de la testa,
mientras que la harina cercana al embrion es mas blanca y rica en lipidos. La harina del
endospermo es viscosa y transmite esa caracteristica a la masa; a medida que se acerca a
la cascara, la harina es mas fibrosa (Dionisi, 2012).

P L]
L oh Ll
FeF

A ,?%;érﬂ# 27 /gzy—; ,ﬁz /”,w. ,_.g',/ Sudpweijen,

Figura 4: lamina detalle de Fagopyrum esculentum
Fuente: Thomé, 1885-1905
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1.6.- JUSTIFICACION DEL TRABAJO

El consumidor actual, cada vez estda mas concienciado de la relacién entre
alimentacion y salud. Por ello la industria de alimentos en general y el sector carnico en
particular han de adaptar sus productos a estas demandas. Las nuevas tendencias en el
sector carnico se orientan a la elaboracion, desarrollo e innovacion de productos mas
saludables. Es decir, productos en cuya formulacion existe un menor contenido en
grasa, un cambio en el perfil lipidico del producto (menor contenido en 4cidos grasos
saturados y mayor en 4cidos grasos insaturados), una mayor cantidad en fibra,
antioxidantes naturales, etc. En definitiva, productos con mayores propiedades
bioactivas y funcionales que mantengan las caracteristicas sensoriales propias y el
potencial nutritivo de estos productos.
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2.- OBJETIVOS

Los objetivos del presente trabajo son:

Desarrollar una emulsion gelificada a base de aceite de cdfiamo y harina de trigo
que pueda usarse como sustituto de grasa en la elaboracion de salchichas tipo Frankfurt.

Estudiar la viabilidad tecnologica de su aplicacion para la sustitucion parcial y/o
total de la grasa animal en el proceso de elaboracion de la salchicha Frankfurt.

Determinar el efecto del uso de esa emulsion gelificada (a diferentes niveles de
sustitucion de grasa animal) sobre la composicion proximal, propiedades
fisicoquimicas, tecno-funcionales y sensoriales de la salchicha Frankfurt.
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3.- MATERIALES Y METODOS

3.1.- Formulacion y elaboracion de la emulsion gelificada

Los ingredientes utilizados en la elaboracion de las emulsiones fueron: aceite de
cafiamo (Laboratorios Almond, S.L. Murcia, Espafa); harina de trigo sarraceno (BW
distribuida por Biogran S.L. Madrid, Espafia); goma gellan (polisacarido excretado por
el microorganismo Pseudomonas elodea, consistente en una estructura lineal soluble en
agua, con una unidad repetida de tetrasacarido); y gel instantaneo (gel de origen animal,
con 180 Bloom, suministrado por Sosa Ingredients S.L. Barcelona, Espafia).

Las emulsiones gelificadas de aceite en agua se prepararon mezclando gel
instantaneo y agua a 60°C, durante 2 minutos utilizando un homogeneizador
(Thermomix 31, Vorwerk Espafia M.S.L., S.C., Espafia) a alta velocidad.
Posteriormente se afiadio la harina y se mezclé durante 1 minuto a velocidad media. A
continuacion, se disminuy6 la temperatura a 37°C para la adicion de goma gellan que se
mezclé durante 2,5 minutos a 250 rpm. El aceite de cafiamo se agregd gradualmente a la
mezcla hasta la completa integracion para lo cual se mantuvo durante 5 minutos a 1100
rpm. Se guardd en refrigeracion a 4°C 24h para su utilizacion posterior.

Las proporciones utilizadas fueron:

o Agua 47%

J Aceite de canamo: 40%
o Trigo sarraceno: 10%

o Goma gellan: 1,5%

. Instagel: 1,5%

3.2.- Formulacion y elaboracion de las salchichas tipo
Frankfurt.

En la elaboracion de las salchichas, se han utilizado los ingredientes incluidos en
la tabla 4. Se elaboraron de acuerdo con una formula tradicional. Se elaboraron 5 lotes:

Control (con panceta de cerdo) y otros 4 en los que la panceta se sustituyo (al 25, 50, 75
y 100%) por la emulsion gelificada previamente preparada.
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Tabla 4: ingredientes y aditivos de las salchichas Tipo Frankfurt .

SC S1 S2 S3 S4
Magro 650g 650g 650g 650g 650g
Panceta 350g 262,5g 178¢g 87,5¢g -
Emulsion gelificada - 87,5¢g 178¢g 262,5g 350g
Hielo 150g 150g 150g 150g 150g
Fécula de patata 80g 80g 80g 80g 80g
Caseinatos 15¢g 15¢g 15¢g 15¢g 15¢g
Ascorbato de potasio 10,5g 10,5g 10,5g 10,5g 10,5g
Fosfatos 10,3g 10,3g 10,3g 10,3g 10,3g
Nitrito sodico 10,15¢g 10,15¢g 10,15¢g 10,15¢g 10,15¢g
Sal 2,5¢g 2,5¢g 2,5¢g 2,5¢g 2,5¢g
Pimienta 2g 2g 2g 2g 2g
Nuez moscada 0,5g 0,5g 0,5g 0,5¢ 0,5¢
Aroma a humo lg lg lg lg lg

SC: muestra control de las salchichas tipo Frankfurt, elaboradas segun férmula
tradicional. S1: muestra con sustitucion del 25% de la grasa por emulsion gelificada. S2:
muestra con sustitucion del 50% de la grasa por emulsion gelificada. S3: muestra con
sustitucion del 75% de la grasa por emulsion gelificada. S4: muestra con sustitucion del
100% de la grasa por emulsion gelificada.

El magro y la panceta de cerdo fueron adquiridos en un comercio local, ubicado
en Murcia, y se almacenaron en una camara de refrigeracion con temperatura controlada
hasta su posterior utilizacion, mientras que las especias, tripa, aditivos y coadyuvantes
alimentarios fueron adquiridos en un comercio local ubicado en Orihuela.

La tripa utilizada era sintética, pues presenta una mayor resistencia durante el
proceso de coccion. Asi como también se tratan de tripas impermeables, evitando asi
pérdidas de agua y entrada de gases al producto.

Los equipos utilizados para la elaboracion de la salchicha Frankfurt se
encuentran ubicados en la planta piloto del Departamento de Tecnologia
Agroalimentaria, en el Campus de la Escuela Politécnica Superior de Orihuela.
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En la elaboracion de la salchicha Frankfurt el proceso se inici6 con el picado de
la carne (magra y grasa) en una picadora (1094-Homogeneizer, Tekator, Hoganis,
Suecia) e incorporacion de todos los ingredientes y aditivos, para su mezcla y
homogeneizaciéon durante 2minutos a una temperatura inferior a los 12°C. A
continuacion, se procedié al embutido (con una embutidora de piston EM-12 Mainca,
Granollers, Barcelona) en la tripa de celulosa de 20 mm de didmetro (Fibran, Girona),
se ataron a mano y se cocinaron en una caldera con agua a 80°C hasta que la
temperatura interna del producto alcanz6 los 72°C.

Posteriormente, se enfriaron inmediatamente en hielo durante 5 minutos, se
envasaron y almacenaron en refrigeracion a 4°C en oscuridad.

3.3.- Andlisis de las salchichas tipo Frankfurt.

3.3.1.- Estabilidad de la emulsién carnica (Total Expresible Fluid, TEF)

Una vez preparadas las masas carnicas para los 5 lotes y antes de su embutido y
coccion, se evalud la estabilidad de la emulsion carnica, mediante el parametro TEF
(Pintado, 2015).

Para su determinacion se centrifugaron las muestras en tubos de centrifuga de
15ml a 3000 rpm durante 1 minuto. Posteriormente se calentaron en un bafio de agua a
70°C durante 30 minutos. Tras el enfriado a temperatura ambiente se volvieron a
centrifugar durante 3 minutos a 3000 rpm. Se dejaron reposar boca abajo para liberar el
fluido (grasa y agua) y se volvieron a pesar. Los resultados se expresan en g de fluido
total expulsado / 100g de muestra. Se calcularon utilizando la ecuacion siguiente:

Ec. 1:

m,—m
oo TEF = {0 ™) 109
mo
Siendo:
emy: peso muestra (gramos)

em;: peso muestra después de centrifugar.
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3.3.2.- Composicion proximal
3.3.2.1.- Humedad

La determinacion de la humedad se realiz6 siguiendo el método de la AOAC,
donde las muestras son deshidratadas en una estufa durante 24h a una temperatura de
105°C (AOAC, 1990).

Mediante la siguiente ecuacion se calculd la humedad (g de agua por 100g de
muestra):

Ec. 2:
m; —m;j
m; —my

% Humedad = * 100

Siendo:
em;: peso capsula (gramos)
emy: peso capsula + muestra antes del secado
em3: peso capsula + muestra desecada

3.3.2.2.- Proteinas

Su determinacion se realizdo mediante el método Kjeldhal, basado en la cantidad
de proteina bruta contenida en la muestra y se divide en dos partes.

Por una parte, la digestion, mediante la cual, el nitrégeno organico se transforma
en iones amonio. Por la otra parte, los iones amonio se destilan sobre una disolucion de
acido bdrico que contiene la disolucion indicadora colorimétrica y posterior valoracion.

Para la determinacion de las proteinas se utiliz6 un digestor Biichi Digestion
Unit modelo 426 y un destilador Biichi Destilation Unit modelo B-316 (Biichi, Suiza).
Se obtuvo directamente el porcentaje exacto de proteinas que contiene la muestra.

3.3.2.3.- Cenizas

Se pesaron las muestras en capsulas de porcelana, se introdujeron en la mufla
(Hobersal modelo 12-PR/300 “PAD”) incrementando la temperatura cada media hora
hasta alcanzar los 550°C. Una vez alcanzados, las cépsulas se introdujeron en desecador
para posterior pesaje.

Mediante la siguiente ecuacion se calculd el contenido en cenizas (g de cenizas
por 100g de muestra):

Ec. 3:
. m; — My
% Cenizas = — * 100
m; —Mmy
Siendo:
emy: peso crisol (gramos)
em;: peso crisol + muestra

emy: peso crisol + cenizas
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3.3.2.4.- Grasas

La determinacion se realizd mediante el método Soxhlet, utilizando un extractor
automatico Soxhlet K.O. Selecta, modelo 6003286 con éter de petroleo como solvente
(J.O. Selecta S.A. Abrera, Barcelona, Espana).

Mediante la siguiente ecuacion se calculd el contenido de grasas (gramos de
grasa por 100 gramos de muestra):

Ec. 4:
(m, —my) * 100

my

% Grasa =

Siendo:
emy: peso muestra (gramos)
em;: peso vaso extraccion con piedras
em;: peso vaso extraccion con piedras y grasa

3.3.3.- Propiedades fisicoquimicas
3.3.3.1.- pH

La medida del pH se realiz6 con el equipo Crison micro pH meter 2001 (modelo
507, Crison, Barcelona, Espana). Para ello, se procedi6 a picar previamente la salchicha,
para introducir el electrodo del pHmetro en la muestra y obtener asi el valor de pH.

3.3.3.2.- Actividad de agua

La Actividad de Agua, (Aw) se determiné utilizando un equipo Novasina (AW
SPRINT TH-500) a 25°C. Las muestras, colocadas en capsulas de plastico fueron
introducidas en el equipo. Tras estabilizacion, se obtuvo el valor de Aw.

3.3.3.3.- Color

Se realiz6 mediante un colorimetro CM-2600D (Minolta Camera Co., Osaka,
Jap6én) con iluminante D65 y un dngulo observador de 10°, modo SCI, con apertura del
instrumento para iluminaciéon de 1 lmm y 8mm para la medida.

Las determinaciones se realizaron con el espacio de color CIELAB,
obteniéndose las coordenadas L* (luminosidad), a* (rojo/verde) y b* (amarillo/azul). A
partir de dichas coordenadas, se calcul6 el tono (h*), el croma (c*), y las diferencias de
color (AE*) respecto de la salchicha control, mediante las siguientes ecuaciones:
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Ec. 5:

h* = t b
= arctg pr
Ec. 6:
¢ = J@+ b
Ec. 7:

AE* = /(AL + Aa*? + Ab*2)

3.3.3.4.- Textura

La textura de las muestras se determind mediante un Analisis de Perfil de
Textura (TPA) utilizando para ello, un equipo TA-XT plus Texture Analyser 2013.

Se pretende, con este método, simular el movimiento de la mandibula durante la
masticacion. La muestra, se sitlla en la base y se comprime y descomprime dos veces
con una pletina (Bourne, 1978). El método permite calcular la cohesividad, dureza,
elasticidad y gomosidad.

Se requiere que las muestras no presenten irregularidades, que se corten con el
mismo didmetro, el mismo tamano y grosor. En este caso, el didmetro fue de 2 cm y una
altura de 1cm)

3.3.4.- Oxidacion lipidica (Método de las sustancias reactivas al acido
tiobarbiturico -TBARS).

La determinacion de sustancias reactivas al acido tiobarbiturico (TBARS) se
basa en la reaccion del malondialdehido (MDA) con el 4cido tiobarbiturico, resultando
un compuesto coloreado.

Dicho compuesto coloreado se determiné espectrofotométricamente (UNICAM,
Helios Epsilon, USA) expresando el resultado en miligramos de MDA por kilogramo de
muestra.
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3.3.5.- Analisis sensorial

El andlisis sensorial se realiz6 con consumidores, en este caso con alumnos y
personal de la universidad Miguel Hernandez, que no han realizado evaluaciones
sensoriales de forma profesional o periddica ni cuentan con formacion especifica en el
andlisis sensorial. Son consumidores habituales del producto a valorar o consumidores
potenciales del producto nuevo. Es habitual que estas pruebas se realicen sobre paneles
de catadores de entre 75 y 100 personas, sin embargo, en este caso, se realizd sobre un
numero inferior, 17 personas de edades comprendidas entre los 18 y 55 afios, debido al
estado de alarma, y la baja afluencia de estudiantado en la universidad en ese periodo
lectivo. La evaluacion sensorial se llevo a cabo en un laboratorio de andlisis sensorial
con cabinas individuales, bajo luces blancas.

Se seleccionaron atributos que ayuden a determinar la aceptacion sensorial por la
aplicacion de mezclas de aceites y harinas (emulsiones gelificadas) como sustitutos de
grasa de cerdo en una salchicha Frankfurt. Dichos atributos fueron: color de la muestra,
olor y sabor a cafiamo, sabor a salchicha, jugosidad o dureza. Los panelistas evaluaron
su grado de satisfaccion en una escala hedonica de 1 -7 siendo:

Me disgusta extremadamente
Me disgusta muchisimo

Me disgusta levemente

Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta levemente

Me gusta muchisimo

Me gusta extremadamente.

Nk W=

Al final los panelistas debian seleccionar la muestra que mas les habia gustado y
la que menos, asi como comentar cualquier aspecto que quisiesen destacar.

Los datos se evaluaron mediante andlisis de varianza unidireccional (ANOVA),
en caso de encontrar diferencias significativas se realiza prueba post-hoc de Turkey-b
con un nivel de significancia del 5% (p<0,05) utilizando el sofware SPSS (version 24.0,
SPSS Inc., Chicago, Illinois, EE.UU.).

3.3.6.- Analisis estadistico

Los datos se presentaron como media + desviacion estdndar de 3 repeticiones.
Los datos se evaluaron mediante un analisis de varianza unidireccional (ANOVA), en
caso de encontrar diferencias significativas se realizd una prueba post-hoc de Turkey-b
con un nivel de significancia del 5% (p<0,05) utilizando el sofware SPSS (version 24.0,
SPSS Inc., Chicago, Illinois, EE.UU.).
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4.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.- Estabilidad de la emulsion

La estabilidad de la emulsion se determin6 en la masa cruda antes de embutirla y
cocinarla.

Las muestras con valores superiores de TEF son aquellas con menor estabilidad
de la emulsiéon. En la estabilidad de la emulsion de la salchicha, (tabla 5), no se
observan diferencias significativas entre las muestras. El valor mas alto corresponde a la
muestra con una sustitucion del 100% de la grasa (1,721%) mientras que la muestra con
valores inferiores fue la muestra control (1,067%), aunque dichas diferencias no
resultaron significativas. Se podria decir que todas las formulaciones aportaron valores
altos en cuanto a estabilidad de la emulsion, ya que el TEF fue bajo (valores inferiores
al 4%) (Paglarini, 2019).

Tabla 5: Valores medios de la estabilidad de la emulsion de las diferentes
formulaciones de salchicha.

S4 1,721 a
S3 1,427 a
S2 1,288 a
S1 1,276 a
SC 1,067 a
Significativo No

a-c, la misma letra en la misma columna indica que las diferencias no fueron
significativas (p>0,05) entre las muestras.

4.2.- Composicion proximal

En la tabla 6 se presentan los valores obtenidos de la composicion proximal de la
salchicha control, comparados con los valores de las salchichas con sustitucion de grasa.

Al analizar la composicion proximal, se puede apreciar (Tabla 6) que la
humedad, grasas y proteinas muestran diferencias significativas entre lotes, mientras
que para las cenizas no se observaron diferencias significativas.

El porcentaje de humedad oscilo entre 65,81 y 59,66% siendo menor en muestra
control, aumentando a medida que se incrementa el porcentaje de sustitucion de grasa.
Las diferencias no fueron significativas para las muestras S4, S3 y S2, mientras que si lo
fueron al comparar la muestra control (SC) con la muestra cuyo porcentaje de
sustitucion es menor (S1).

26



En lo que se refiere a proteinas, presentaron valores superiores la muestra
control (SC) y la muestra con menor sustitucion de grasa (S1); mientras que S2 presentd
valores inferiores. El contenido en proteinas varié entre las muestras, sin embargo, la
variacion no presenta un patron relacionado con el porcentaje de sustitucion de grasa.

No se observaron diferencias significativas en el contenido de cenizas,
independientemente del nivel de sustitucion de grasa por la emulsion gelificada.

El porcentaje de grasas, en la muestra control (SC) presentd los valores mas
altos y en la muestra con sustitucion total de la grasa (S4) el mas bajo. Se puede apreciar
una reduccion significativa del contenido total en grasa en las salchichas a medida que
aumenta el porcentaje de sustitucion de grasa por la emulsion gelificada. La
disminucion en el contenido en grasa varié del 17 al 39%.

Tabla 6: Composicion proximal de las Salchichas Frankfurt.

Humedad Cenizas Grasa Proteina
S4 65,81+0,02 a 2,39+0,04 a 12,69+0,10 d 13,41+0,15 ¢
S3 64,87+ 0,10 b 3,11£1,47 a 14,78+0,09 ¢ 13,48+0,22 be
S2 64,94+0,03 ab 2,14+0,14 a 17,02+0,63 b 12,61+0,19 d
S1 61,65+0,56¢ b 2,154+0,07 a 17,20+0,32 b 14,17+0,19 ab
SC 59,66+0,03 d 2,344+0,15 a 20,75+0,28 a 14,59+0,25 a
Significativo Si No Si Si

a-c, letras diferentes en la misma columna, indican diferencias significativas
(p<0,05) entre muestras.

Asi pues, en lo referente a la composicion proximal, destaca la reduccion del
contenido en grasa en muestras con alto porcentaje de sustitucion de grasa de cerdo por
la emulsion gelificada. Utilizando la emulsion gelificada se lograria disminuir el valor
energético de este tipo de productos carnicos.

4.3.- Propiedades fisicoquimicas

En la tabla que se muestra a continuacion, (tabla 7) se pueden apreciar los
valores de actividad de agua y pH para las muestras control y con diferentes porcentajes
de sustitucion de grasa.

En ambos valores aparecen diferencias significativas. Los valores de actividad
de agua mas elevados son los correspondientes a las muestras con el 100% de
sustitucion de grasa (S4), mientras que los valores inferiores de actividad de agua
correspondieron a la muestra control (SC), aumentando los valores de Aw segun el
nivel de sustitucion de grasa. El valor de Aw se encuentra dentro del rango de los
valores normales para las salchichas cocidas. Por lo que la sustitucion de grasa de cerdo
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por la emulsion gelificada no daria lugar a problemas relacionados con la vida util del
producto (Fernandez-Lépez, 2019).

Los valores de pH de todas las salchichas se encuentran en el rango de valores
normales para este tipo de salchichas cocidas, con ligeras diferencias entre las muestras.
La sustitucion de grasa por emulsion gelificada aument6 los valores de pH, aunque este
aumento fue significativo Uinicamente a un nivel de sustitucién de grasa bajo, (S2).
Varios autores han asociado valores de pH mas altos en embutidos cocidos con adicion
de aceite vegetal, aunque en otros casos, dicha relacion no fue significativa (Pintado,
2018). A pesar de las diferencias estadisticas entre algunas de las formulaciones, estas
variaciones no afectan a la calidad final del producto.

Tabla 7: valores medios de pH y Actividad de agua de las diferentes
formulaciones de salchicha.

Aw pH

S4 0,969+0,001 a 5,90+0,01 ¢

S3 0,960+0,003 b 5,91+0,01 be

S2 0,956+0,002 bc 6,09+0,01 a

S1 0,953+0,001 be 5,9440,01 b

SC 0,947+0,003 ¢ 5,88+0,01 ¢
Significativo Si Si

a-c, letras diferentes en la misma columna, indican diferencias significativas
(p<0,05) entre muestras.

El color es una variable fisica de gran relevancia a la hora de presentar un
producto carnico nuevo en el mercado. Su medicién objetiva resulta muy ttil para
evaluar el impacto que tendria la sustitucion de la grasa por emulsion gelificada, ante la
aceptacion por parte del consumidor.

Los parametros de color se muestran en la tabla 8. Todos los pardmetros se
vieron afectados en funcion del porcentaje de sustitucion de grasa por emulsion
gelificada. Mostraron aumento o disminuciéon de valores en coordenadas rojo/verde y
amarillo/azul, a excepcion de la luminosidad, cuyas diferencias entre las muestras SC y
S4 son poco significativas, no asi para valores intermedios de sustitucion de grasa, que
presentaron valores L* inferiores, pero en conclusion son diferencias pequeias sin
importancia técnica.

Los valores de enrojecimiento disminuyeron mientras aumentaron los valores de
amarillez, croma y tono a medida que aumentaba el nivel de sustitucion de grasa por
emulsion gelificada. Estas diferencias se deben al contenido en pigmentos de los aceites
vegetales, por la misma razén que disminuye la contribucion de pigmentos rojos por la
mioglobina y otros derivados. Se puede apreciar que los valores de Croma (C*)
dependen del patron de b*. Se aprecio un incremento de ambos valores a medida que el
porcentaje de sustitucion de grasa aumenta.
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En la tabla 8 se aprecian diferencias de color (AE*) facilmente detectables por el

ojo humano. El ojo humano solo detecta diferencias superiores a 3 unidades (Melgrosa,
2001). Diferencias previsibles al sustituir la grasa del lomo de cerdo con coloraciones

rojizas por la mioglobina, por la emulsion gelificada con coloraciones verdosas y
amarillentas que le aportan las clorofilas y carotenos del aceite de cafiamo y la harina de
trigo sarraceno.

A pesar de que existen diferencias significativas de color, percibidas a simple

vista, entre las salchichas Frankfurt y las salchichas con sustitucion de grasa por
emulsion gelificada, no deberia ser motivo de rechazo por parte del consumidor, ya que
su color recuerda a las salchichas tipo Bratwurst.

Frankfurt.
IL# a* b* C* h*
C 72,7+0,63a 3,42+0,35a = 9,15+0,24¢ 9,77£0,30¢ = 69,53+1,71e
S1 70,42+0,87bc | 2,88+0,19b @ 11,32+0,42d @ 11,68+0,44d @ 75,70+0,58d
S2 69,53+£1,29¢  2,80+0,25b @ 13,06*1,72¢ | 13,36+1,71c = 77,72+1,46¢
S3 70,99+0,90b | 1,21+0,47¢ | 15,23+0,31b = 15,29+0,30b | 85,45+1,79b
S4 72,18+0,27a @ 0,38+0,16d 17,01+0,33a 17,01+0,33a @ 88,73+0,54a

Tabla 8: Propiedades de color de las diferentes formulaciones de salchicha

AE*

3,30+0,47d
5,36£1,27¢
6,77+0,24b
8,45+0,33a

a-c, letras diferentes en la misma columna, indican diferencias significativas

(p<0,05) entre muestras.

Figura 5: Representacion grafica del especio de color CIELAB.

-
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Fuente: Ah-Hen, 2014
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Figura 6: fotografia de las 5 muestras de salchichas tipo Frankfurt. La primera empezando por
arriba corresponde a la muestra S4, la segunda S3, seguida de la tercera y cuarta: S2 y S1 y la tltima es la
SC. Fotografia donde se aprecia la diferencia de color reflejada en la determinacion CIELAB
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La textura es un parametro de gran relevancia para el consumidor de productos
carnicos. Asi mismo, es el pardmetro mas afectado por la sustitucion de grasa de lomo
de cerdo (que es solida a temperatura ambiente) por aceites vegetales (liquidos a
temperatura ambiente). Para minimizar los efectos de la sustitucion de una grasa por un
aceite en la textura, se desarrollé una emulsion gelificada con harina de trigo sarraceno,
que solidifica el aceite, estabilizando su estructura.

En la tabla 9 se muestran valores promedio de textura. La adhesividad, cohesion
y masticabilidad, no difirieron entre las formulaciones. Dureza y elasticidad, por el
contrario, si se vieron afectadas por la sustitucion de la grasa.

En el caso de la dureza, sélo fue significativo en el nivel de sustitucién mas alto
de grasa por emulsion gelificada (S4) que mostrd el valor mas bajo. Esto podria
relacionarse con la composicidon quimica, porque el aumento de humedad, junto con la
disminucion de grasa, hace que el producto final sea menos denso.

Soélo la elasticidad de la muestra S2 (0,3440,02) difiri6 del control (0,26+0,02),
que, aunque significativas, cuantitativamente fueron pequenas.

Se puede concluir que las diferencias en la textura pueden relacionarse con las
caracteristicas fisicoquimicas de la emulsion gelificada y su papel en la matriz de la
carne.

Tabla 9: Textura (TPA) de las diferentes formulaciones de la salchicha tipo
Frankfurt.

(\)) (N's) (mm) (N mm)
SC 87.11+8.86**  -0.67+0.34*  0.26+0.02° 0.78+0.04*  17.36+2.122

Muestra Dureza Adhesividad Elasticidad Cohesividad Gomosidad

S1 93.51+9.73% -0.72+0.36* = 0.29+£0.04® = 0.75+0.03*  20.83+4.45°
S2 83.91+11.22%  -0.52+0.32%  0.34+0.02? 0.75+0.02*  21.37+3.71*
S3 89.86+20.73%  -0.49+0.32%  0.33£0.05®° = 0.76+0.03®  22.82+7.66"

S4 63.22+9.72>  -0.91+0.34%  0.25+0.04° 0.81+£0.02%  12.92+3.27%
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4.4.- Oxidacion lipidica (método de las sustancias reactivas al
dcido tiobarbiturico -TBARS)

En cuanto a la oxidacion de lipidos, en la figura 7 se puede apreciar que todas las
muestras presentan niveles bajos de oxidacion lipidica, oscilando entre 0,09 — 0,29 mg
MDA / kg de muestra, inferior al limite de deteccion de rancidez (>1,0 mg MDA/kg de
muestra) (S.P. Verma, 2000).

Este es un resultado positivo, ya que previsiblemente, los aceites vegetales,
debido a su perfil lipidico, son mas susceptibles a oxidacion lipidica. Por lo tanto, a
pesar del aumento de los dcidos grasos poliinsaturados de las muestras reformuladas, no
ha aumentado de la misma forma la oxidacion lipidica. Varios autores atribuyen a la
emulsion dicho efecto protector frente a oxidacion. Las gotitas de aceite encapsulado en
la matriz del gel actuarian como escudo protector frente a oxidacion (Burou Oztiirk-
Kerimoglu, 2021)
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Figura 7: efecto de la total o parcial sustitucion de grasa de cerdo por emulsion gelificada, en la
oxidacion de la grasa de las salchichas tipo Frankfurt.
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4.5.- Analisis sensorial

El analisis sensorial resulta muy importante a la hora de presentar un producto
nuevo en el mercado. La figura 8 muestra los resultados de la calidad sensorial
obtenidos, relativos al olor y sabor a cafamo, al color, la jugosidad, dureza o la
aceptabilidad general.

Las puntuaciones de sabor, jugosidad y dureza fueron similares para todas las
muestras igual que olor a céfamo y sabor salado, exceptuando la muestra S4
presentaron resultados mas bajos que la muestra control.

El color fue una de las caracteristicas de mayor repercusion si se compara la
muestra control con las muestras con mayor porcentaje de emulsion gelificada. Como se
puede apreciar en las muestras S3 y S4 recibieron menor puntuacion en el parametro de
color, comparandose con las muestras SC y S1. Se puede afirmar, por tanto, que en
muestras con altos porcentajes de sustitucion de grasa se ven afectadas las
caracteristicas visuales, debido al aceite de cafiamo, tal como se aprecia en la
determinacion del color, de forma experimental, en gran medida por el alto contenido en
clorofilas y carotenos.

Color
7
A bilidad :
ceptabilida Olor a cafamo
general A
3
2
1
Dureza Sabor a cafiamo
Jugosidad Sabor salado
—e—SC S1 S2 S3 S4

Figura 8: analisis sensorial de las salchichas tipo Frankfurt.

Asi pues, el olor a cafiamo y el color son parametros para tener en cuenta, ante
posible rechazo por parte del consumidor de salchichas con alto porcentaje de
sustitucion de la grasa por emulsion gelificada.

33



5.- CONCLUSION

La investigacion descrita sugiere que la reformulacion de salchichas con aceite
de cafiamo y harina de trigo sarraceno como emulsion gelificada, como sustituto de
grasa de cerdo, es factible y representa una alternativa viable con el objetivo de mejorar
su composicion nutricional sin afectar negativamente las propiedades tecnologicas del
producto final.

Se obtuvo un perfil lipidico mejorado, a partir de la reduccion de acidos grasos
saturados, y aumento de 4cidos grasos poliinsaturados.

Se detectaron diferencias en los atributos sensoriales de las salchichas en las
muestras con total sustitucion de grasa, aunque presentaron aceptabilidad por parte de
los panelistas.
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