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RESUMEN

El presente trabajo fue desarrollado con el objetivo de elaborar un producto carnico funcional tipo salchicha,
bajo en grasa, mediante la adicién de harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd.), de origen ecuatoriano.
Para ello se realizaron experimentos con combinaciones de harina de quinua (0 a 10 %) y grasa (8 a 12 %),
empleando carragenato al 1% en las formulaciones. A fin de evaluar las salchichas obtenidas en cada
experimento se determind: composicion fisico-quimica, andlisis de perfil textura, analisis microbiolégicos y
evaluacion sensorial. Tomando como referencia criterios reoldgicos y sensoriales, la combinacién con un 5% de
harina de quinua y 8% de grasa result6 ser la mejor variante. Se caracteriz6 el material de envase y se determino
la vida util de las salchichas seleccionadas envasadas al vacio, estudiando dos tratamientos posteriores: uno
refrigeradas y el otro repasteurizadas-refrigeradas manteniendo en ambos casos una temperatura de 2-4 °C. Las
muestras se caracterizaron al inicio y final del ensayo desde el punto de vista fisico-quimico y reolégico, durante
todo el estudio se realizaron analisis microbioldgicos y evaluacion sensorial, que mediante criterio aceptacion y
rechazo se determind una vida Util de 34 dias para las salchichas envasadas al vacio refrigeradas y 127 dias para
las muestras repasteurizadas-refrigeradas mediante el grafico de riesgos de Weibull.

Palabras clave: grasa, quinua, refrigeracion, repasteurizacion, salchicha, vida atil.
ABSTRACT

This work was developed with the goal of producing a new low fat meat sausage product, by adding wild quinoa
(Chenopodium quinoa Willd.) from Ecuador. For this experiment several combinations of quinoa flour and fat
were used: quinoa flour (0 to 10 %) and fat (8 to 12 %), using carrageenan 1 % as an ingredient in the
formulations.

For each sausage physico-chemical composition, texture profile analysis, sensory evaluation and microbiological
analyses were carried out. Taking as reference rheological and sensory criteria, the combination with 5% quinoa
flour and 8 % fat proved to be the best variant.

The packaging material was characterized and the shelf life was determined for the sausages by studying two
different treatments: a vacuum packed, refrigerated product and the other a vacuum packed, re-pasteurized,
refrigerated product in both cases maintaining a temperature of 2-4 ° C. The samples were studied at the
beginning and the end of the experiment by physicochemical analysis, rheological characterization, throughout
the study microbiological analysis and sensory evaluation were carried out. For the study on shelf life an
acceptance and rejection criteria was used. The shelf life of the vacuum packed, refrigerated sausages was 34
days, while the vacuum packed, re-pasteurized refrigerated sausages lasted 127 days by risk graph Weibull.

Keywords: fat, quinoa, refrigeration, re-pasteurized, sausage, shelf life.
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1. INTRODUCCION

Los avances en los conocimientos de los
consumidores en torno a la relacion dieta-salud,
esta favoreciendo la aparicion de nuevos productos
entre los cuales ocupan un papel muy destacado los
alimentos carnicos (Egbert et al., 1991).

La carne y los productos carnicos aportan
numerosos nutrientes con efectos selectivos
beneficiosos sobre ciertas funciones del organismo,
pero también contienen diversas sustancias que, en
determinadas circunstancias y en proporciones
inadecuadas, pueden afectar negativamente la
salud. Algunas de estas sustancias son afiadidas
durante la elaboracién del producto, o son formadas
a lo largo de su procesado, conservacion o consumo
(Jiménez-Colmenero, 2004).

Los principales problemas asociados al consumo de
los derivados carnicos son el contenido de grasa y
sodio que aportan a la dieta (Totosaus, 2007). El
alto consumo de grasas podria inducir a
enfermedades cardiovasculares y ciertos tipos de
cancer. Por tanto, la satisfaccion de las necesidades
totales de energia ha de hacerse a través de un
adecuado balance de alimentos, moderando el
consumo de grasas (Carrillo et al., 2011).

El contenido de grasa en los embutidos esta en un
20 a 40 % del peso por lo que se ha visto la
conveniencia de reducirlo (Totosaus, 2007).

Una gran variedad de métodos han sido
desarrollados para reducir el contenido de grasa en
derivados céarnicos. Los derivados proteicos de
origen vegetal han sido utilizados en la elaboracién
de productos carnicos con propdsitos tecnoldgicos,
para disminuir el contenido de grasa, o para rebajar
costos de formulacién e incluso por su valor
nutritivo  (Jiménez-Colmenero, 1996). Proteinas
vegetales como la derivada de la quinua han sido
empleadas en la elaboracién de productos carnicos
considerando la cantidad y distribucion de
aminoacidos esenciales (M. A. Guerra, 1998) asi
como el contenido de grasas de alto valor bioldgico
debido a su gran porcentaje de &cidos grasos no
saturados. (FAO, 2011).

Ecuador es el tercer pais con mayor produccion de
quinua a nivel mundial (MAGAP, 2013). La FAO

Tabla 1. Puntos experimentales (Disefio factorial).

la catalogd como el “grano de oro” por sus
excelentes propiedades nutricionales (Villacrés et
al., 2011). Presenta un alto contenido de
carbohidratos (50 a 60 % de almidoén, el cual
gelatiniza a una temperatura entre 55 y 65 °C), lo
que hace que se emplee como un cereal (Romo et
al., 2006). El alto contenido de grasa y proteina
diferencia a la quinua del resto de los cereales como
trigo, cebada, maiz o arroz y es comparable con
productos de origen animal como el huevo, la leche
o la carne (Jacobsen y Sherwood, 2002).

El objetivo del presente trabajo fue establecer el
potencial efecto que presenta la adicion de harina
de quinua, con el fin de elaborar productos carnicos
emulsificados que sean nutritivos, con bajo
contenido en grasa y que cumplan con los requisitos
nutricionales y de calidad.

2. MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracion de salchichas se emple6 carne de
cerdo con un contenido de grasa del 5 % y tocino de
lomo. Estas materias primas se obtuvieron de cerdos
con 48 horas de almacenamiento refrigerado post-
mortem.

Como ingredientes no carnicos se utilizd harina de
quinua (MasCorona, Ecuador) y carragenato (Fai
Berti S.L., Espafia), por sus conocidas propiedades
funcionales y nutricionales, actuando sobre las
pérdidas de agua en la coccion y la estabilidad de la
emulsién (Ahmed et al., 1990; Matulis et al., 1995;
Selgas et al., 2005). Ademas, se utiliz6 una solucidn
de colorante Rojo Ponceau 4R, sales, condimentos y
humo liquido.

Se utiliz6 un disefio factorial 32, variando la
cantidad de harina de quinua: X; (0 a 10 %) y grasa:
X, (8 a 12 %). El resto de los componentes se
mantuvieron constantes.

Los valores méximos y minimos de la harina de
quinua y tocino de lomo y el porcentaje de
carragenato fueron seleccionados en funcion de los
resultados preliminares y reportes de la literatura (M.
Guerra et al., 2001; Jiménez-Colmenero, 1995). De
este  procedimiento  se  definieron  nueve
combinaciones experimentales (Tabla 1).

Formulacién 1 2 3 4 5 6 9
Harina de quinua (%) 0 5 10 | O 5 10 10
Tocino de lomo (%) 8 8 8 10 |10 |10 |12 | 12 | 12

Se elaboraron 4 kg de salchichas de acuerdo a cada
combinacion experimental. De cada una de las
variables se procesaron tres corridas experimentales.
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El proceso de elaboracién fue el mismo que se usa
habitualmente para la elaboracién de la salchicha
tradicional. Se prepararon piezas de 45 g empleando
tripas impermeables de poliamida 6 (Kalle Nalo,
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Espafia) de 22 mm de didmetro, y se envasaron en
bolsas al vacio.

La carne fue caracterizada mediante las siguientes
determinaciones: humedad (DISAIC, 2005), grasa
(DISAIC, 2004b), proteina (DISAIC, 2006)y pH
(DISAIC, 2004a).

Para caracterizar la harina de quinua las siguientes
determinaciones fisico-quimicas fueron ensayadas:
humedad (DISAIC, 2002), ceniza (DISAIC, 2002),
proteina (DISAIC, 2009), fibra (Asp et al., 1983),
pH (AOAC, 2005), asi como las propiedades
funcionales: capacidad de retencién de agua,
capacidad de retencion de grasa (Lin et al., 1974) y
temperatura de gelatinizacion (ICC, 1992).

Ademés se elabord6 wuna salchicha control
(tradicional) con un 60 % de carne de cerdo, un 25
% de grasa y un 2 % de proteina aislada de soya.

En las salchichas obtenidas, se determin6é la
humedad, proteina, pH y grasa, mediante los
métodos anteriormente reportados para carne,
ademas de cenizas (DISAIC, 2006), cloruro de
sodio (DISAIC, 2004c) y nitrito de sodio (DISAIC,
2004a)

Los analisis microbioldgicos fueron: conteo total de
aerobios mesofilos (DISAIC, 2014), conteo de
coliformes fecales (DISAIC, 2010), conteo de
coliformes totales (DISAIC, 2010), conteo de mohos
y levaduras totales (DISAIC, 2014), conteo de
psicrofilos (en Agar Plate Count, APC, 4 a7 dias, 2 a 4
°C), conteo de bacterias acido lacticas (en medio de
cultivo agar MRS, 24 h, 37 °C), la presencia 0 no de
Salmonella  (DISAIC, 2008) y conteo de
Staphylococcus coagulasa positivos (DISAIC, 2003).

Tabla 2.Restricciones impuestas al sistema para la optimizacién.

Variable Respuesta Restriccion
Dureza instrumental 5a8kg
Elasticidad instrumental 6a8mm
Aspecto >5
Textura >5
Sabor >5
Color >5
Jugosidad 3a4

(Siendo 1: pésima valoracion y 7: excelente)

Los atributos sensoriales y los parametros de perfil
de textura, se procesaron mediante el programa
“Design Expert Analysis” version 7 para ajustar los
modelos, generar las ecuaciones 'y  sus
correspondientes  superficies de respuesta. El
analisis estadistico de los resultados se realizd
mediante el programa Statgraphics Centurion XVI.
A los resultados fisico quimicos y microbiolégicos
de los productos, se les determind la media y la
desviacion estandar.

23 '\

La calidad sensorial fue evaluada por 12 jueces
experimentados, empleando una escala de valoracién
de calidad estructurada de siete puntos (1: pésimo y
7: excelente) para los atributos aspecto, textura, sabor
y color. Para la jugosidad se utiliz6 una escala de
siete puntos no estructurada (1: extremadamente seca
y 7: extremadamente jugosa).

Para el perfil de textura se aplicé una prueba de
compresién doble con un texturémetro universal
Instron, modelo 1140 (ITW, USA). Se comprimié
diametralmente hasta un 75 % a una velocidad de
20 cm'min™. A partir del gréfico fuerza-distancia,
se determinaron las siguientes propiedades: dureza,
elasticidad y cohesividad (Bourne, 1978).

Se caracteriz6 el material de envase (tripas
impermeables y bolsas para envasado al vacio),
mediante un espectrofotdmetro infrarrojo (Bruker,
Suiza), en un rango de medicion entre 4000-600
cm™. Se determinaron las propiedades fisico-
mecanicas de: peso base (DISAIC, 1999), espesor
(ASTM, 2013) y resistencia a la tension y
elongacién (DISAIC, 2012), asi como a la
permeabilidad al vapor de agua (DISAIC, 2010) y
la resistencia del sellado térmico (ASTM, 2009).

Se realiz6 la seleccion de la mejor variante y la
optimizacién para el espacio de disefio acotado.
Para ello se impusieron restricciones, Tabla 2, que
fueron fijadas en base a la formulacion tradicional y
criterios de diferente especialistas (M. Guerra et al.,
2011). Asi mismo, se establecié priorizar el menor
contenido de grasa con el objetivo de obtener un
alimento funcional y econémico.

Para el estudio de vida uatil se tomaron las
formulaciones seleccionadas, se procesaron nuevos
lotes de salchichas y se realizaron dos tratamientos
de conservacion: refrigeracion (2-4 °C) vy
repasteurizacion (bafio maria a 80 °C/10 min)
seguida de refrigeracion (2-4 °C).

Durante este estudio se realizaron andlisis fisico-
quimicos, microbioldgicos, evaluacién sensorial y
de textura instrumental al inicio del estudio y en el
momento de rechazo.
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Para determinar la vida util del producto se aplicé
el grafico de riesgos de Weibull, utilizando un
intervalo de confianza del 95 % (Cardelli y Labuza,
2001).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 3 muestra los contenidos de humedad,
grasa, ceniza, proteina, almidén y fibra, asi como el

Tabla 3. Composicidn fisico-quimica de la harina de quinua

valor del pH de la harina de quinua. Los valores
obtenidos estan en el entorno de lo encontrado para
otras harinas de quinua, aunque su contenido de
proteina es mas alto que el de la harina de trigo
(10,10%) vy la de platano (2,31%) (Cerezal et al.,
2007).

Humedad (%) Proteina (%0) Ceniza (%)

Almidén (%) Fibra (%) pH

9,52 (0,02)* 11,47 (0,85)* 2,15 (0,03)*

57,40 (1,56)*

6,24 (2,65)* 6,1

*(): Desviacion estandar; n=3

Los valores de capacidad de retencién de agua (CRA) y capacidad de retencién de grasa (CRG) se presentan en

la Tabla 4.

Tabla 4. Propiedades funcionales de la harina de guinua.

Harina CRA CRG

(g agua / g muestra) (g grasa /g muestra)
Quinua 1,46 (0,05)* 0,41 (0,05)*
Trigo* 0,627 0,384
Platano® 2,18 0,442

*() Desviacion Estandar. 'Fuente: Cerezal et al. (2007)

A partir de los resultados obtenidos se podria
deducir que la harina de quinua es capaz de retener
mas agua que la harina de trigo, pero si estos
valores se comparan con los de la harina de platano,
el valor es menor, aspecto que podria explicarse por
sus componentes, como las amilopectinas (M.
Guerra, et al., 2011). Su capacidad de retencion de
aceite también es alta en relacion con otros
cereales.

La temperatura de gelatinizacion obtenida fue de
57,1 °C lo que concuerda con lo sefialado por la
literatura que reporta temperaturas de gelatinizacion
de 55 a 65 °C para el almidén de la harina de

quinua (Romo, et al., 2006). La baja temperatura de
gelatinizacién de dicho almidén favorece su empleo
en alimentos que se someten a tratamientos
térmicos poco intensos ya que puede garantizar la
gelatinizacion y mayor funcionalidad. En productos
carnicos, por ejemplo, dicha temperatura de
gelatinizacién est4d por debajo de la temperatura
final de coccion (72 °C).

Los resultados de los andlisis de composicion
quimica y pH de las formulaciones propuestas en el
disefio se reflejan en la Tabla 5.
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Tabla 5. Composicién proximal de las salchichas experimentales.

Férmula Harina Grasa Humedad Grasa Proteina NaCl NaNO3 pH
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm)

1 0 8 74,10 (0,32) | 8,50 (2,32) 10,87 (1,92) | 1,50(0,05) | 92,34(0,14) | 6,1
2 5 8 69,98 (0,28) 8,10 (1,3) 12,28 (1,85) | 2,00 (0,02) 74,18 (0,11) 6,3
3 10 8 67,68 (0,11) | 8,62 (2,52) 13,42(0,98) | 1,83(0,02) | 83,45(0,07) | 6.2
4 0 10 72,56 (0,33) 10,40 (2,03) 10,89 (1,23) 1,97 (0,01) 85,93 (0,20) 6,1
5 5 10 68,44 (0,04) | 10,78 (1,57) | 12,00(0,89) | 1,98(0,02) | 95,14 (0,06) | 6,0
6 10 10 65,89 (0,35) 11,26 (3,26) 12,98 (0,76) | 2,03 (0,04) 82,10 (0,02) 6,3
7 12 71,04 (0,01) | 11,89(1,49) | 10,95(1,39) | 1,94(0,1) | 90,38(0,15) | 6,0
8 12 67,12 (0,06) 11,40 (2,28) 12,13 (0,79) | 2,05 (0,09) 87,91 (0,07) 6,1
9 10 12 62,09 (0,13) | 12,20(3,26) | 13,15(2,16) | 1,89(0,02) | 89,20(0,42) | 6,1
Control 58,48 (0,02) 24,00 (2,36) 12,59 (1,56) 1,62 (0,03) 79,76 (0,01) 6,2

()* Desviacién Estandar; n= 2

El contenido de humedad vari6 desde 62,09 hasta
74,10 %, la grasa desde 8,1 hasta 12,2 %, y la
proteina desde 10,87 hasta 13,42 %. Las
variaciones en el porcentaje de proteinas fueron
dadas por la utilizacion de harina de quinua,
teniendo en cuenta que se fijo el nivel de proteina
carnica para todas las formulaciones y que la

Como se puede observar los valores de proteina
fueron mayores al aumentar la concentracion de
harina de quinua, tal como se esperaba. Estos
resultados concuerdan con los trabajos reportados
por Salinas (2010).

Los resultados microbiolégicos se pueden observar
en la Figura 1.

disminucién del contenido de grasa se realizé a
costa de aumentar la cantidad de agua afiadida.

Log 1°(u.f.c/g)

® Conteo de mesdfilos

B Conteo de psicrofilos

ST T T T S L e

VARIANTES

Figura 1. Calidad microbioldgica inicial de las pastas carnicas (log UFC/g).
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La toma de muestras fue llevada a cabo
inmediatamente  después del proceso  de
elaboracion, obteniéndose conteos de
microorganismos mesofilos y psicrofilos bajos,
manteniendo los niveles adecuados para este tipo de
producto (menor a 1,0 x 10° UFC/g) segtin la norma
NTE INEN 1338:2012 (INEN, 2012). En el caso de
las enterobacterias los conteos dieron resultados
con valores inferiores a los limites de deteccion, lo
que estuvo en correspondencia con el tratamiento
térmico recibido.

Del analisis de regresion, se pudo observar que los
modelos que resultaron significativos (o= 5%)
fueron lineales para el pardmetro dureza
instrumental y cuadraticos para la elasticidad,
textura sensorial, sabor y jugosidad.

El resto de los modelos estudiados para las
variables de respuesta, cohesividad y atributos
sensoriales  (aspecto 'y color) fueron no
significativos (Tabla 6), por lo que no fue posible
encontrar para estas variables un modelo
matematico que explicara su comportamiento a

partir de los niveles estudiados de harina de quinua
y grasa. Esto confirmd que dichos parametros no se
vieron afectados con las variaciones realizadas en
los factores estudiados.

Los modelos matematicos de prediccidon de los
parametros de calidad de las salchichas a partir de
las variables contenido de harina de quinua (Xy) y
grasa (X3), cuyos ajustes resultaron significativos,
se observan en la Tabla 7.

Como puede apreciarse en la Ec. 1, el contenido de
harina de quinua (X;) y de grasa (X,), fueron
directamente proporcionales a la dureza. Al
aumentar la harina de quinua o la grasa se produjo
un incremento en la dureza (Figura 2),
observandose una influencia mas marcada con la
harina de quinua.

Los valores de la dureza oscilaron entre 4,18 kg y
10,03 kg (Tabla 8), al comparar las formulaciones
con distintos contenidos de grasa (8, 10y 12 %).

Tabla 6. Significancia de los modelos de prediccion de las variables de respuesta analizadas.

Variable Modelo F R? Significancia
Lineal 38,45 0,8849 *
Dureza —
Cuadratico 2,88 0,9370 ns
. Lineal 27,01 0,8438 ns
Elasticidad —
Cuadratico 7,63 0,9154 *
Lineal 1,18 0,1904 ns
Aspecto —
Cuadratico 0,39 0,3734 ns
Lineal 9,38 0,6522 ns
Textura —
Cuadratico 11,24 0,9181 *
Lineal 6,61 0,5694 ns
Sabor -
Cuadratico 7,31 0,8969 *
Lineal 0,39 0,0729 ns
Color —
Cuadratico 0,87 0,2617 ns
. Lineal 14,8 0,7475 ns
Jugosidad —
Cuadratico 9,75 0,9511 *

*: Diferencias significativas entre tratamientos al 95%; ns: diferencias no significativas

Tabla 7: Modelos de prediccién de los pardmetros de calidad de las salchichas

Ecuacion Ne
Dureza = 6,69 + 2,39 X; + 0,90 X, Ec. 1
Elasticidad = 7,76 + 0,84 X+ 0,44 X, + 0,34 X; X, Ec.2
Textura = 5,50 — 0,52 X; + 0,09X, — 0,04 X;X; — 0,38 X;? - 0,14 X,* Ec.3
Sabor = 5,63 — 0,19 X; — 0,023 X, + 0,11 X;X,+ 0,17 X;* = 0,092 X,? Ec. 4
Jugosidad = 2,44 - 0,88 X; - 0,16 X, — 0,33 X;X, — 0,18 X;* + 0,56 X,* Ec.5

Xj: contenido de Harina de quinua; X,: contenido de grasa
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Figura 2. Superficie de respuesta para la dureza instrumental (kg) de las salchichas en funcién del contenido (%) de harina de

quinuay grasa de la formulacion.

Tabla 8. Parametros texturales de las salchichas elaboradas bajo las diferentes formulacién
Variante | Quinua | Grasa Dureza Elasticidad Cohesividad
(%) (%) (kg) (mm) (adimensional)

1 0 8 4,63 (0,47) 7,00 (0,76) 0,29 (0,01)

2 5 8 5,37 (0,43) 6,90 (0,33) 0,27 (0,01)

3 10 8 7,98 (0,45) 8,05 (0,60) 0,30 (0,01)

4 0 10 4,74 (0,60) 7,03 (0,62) 0,28 (0,02)

5 10 6,05 (1,56) 7,80 (0,29) 0,30 (0,02)

6 10 10 9,36 (1,11) 8,63 (0,38) 0,29 (0,01)

7 0 12 5,07 (0,96) 6,80 (1,16) 0,32 (0,26)

8 12 8,09 (1,52) 8,60 (1,20) 0,32 (0,02)

9 10 12 9,95 (1,90) 9,21 (0,83) 0,30 (0,08)
Control 6,60 (0,82) 7,00 (0,67) 0,25 (0,02)

() Desviacién Estandar; n=4

Dentro de las formulaciones estudiadas, los valores
de dureza superiores se encontraron en las

salchichas con 10 % de harina de quinua, lo que se
debi6 a las propiedades funcionales que posee esta
harina, las cuales ayudaron a retener el agua
afladida y a mantener la estabilidad de la emulsién.
Con respecto a las formulaciones que contenian
harina de quinua, para un mismo porcentaje de
grasa, al aumentar su concentracion, se produjo un
incremento de la dureza. Las formulaciones que
presentaron valores de dureza por encima de 9 kg,
correspondieron a concentraciones de harina de
quinua de 10 % y de grasa entre 10 y 12 %
(formulaciones 6 y 9 respectivamente).

Se observé que los menores valores de dureza los
presentaron las formulas en las formulaciones 1

27 '\

(4,18 kg), 4 (474 kg) y 7 (5,07 Kkg); este
comportamiento pudo deberse a la cantidad de agua
adicionada, carencia de harina de quinua, el tipo de
carragenato empleado y el porcentaje de sal
utilizado en las formulaciones (2 %), ya que, por su
composicion y la fuerza de gel reportada por el
proveedor, 750 g-cm™, al parecer se trabajo con una
mezcla de carragenato kappa, el cual se ve afectado
por la concentracion de cloruro sodico (Pedersen,
1977; Pérez-Mateos et al., 2002). Estos resultados
no coincidieron totalmente con lo reportado en la
literatura ya que, segun el tipo de carragenato
(kappa, iota o lambda), se puede aumentar o
disminuir la dureza de las salchichas con bajo
contenido en grasa. Matulis et al. (1995)
investigaron los efectos de la adicion de
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carragenato (0,2 a 0,4 %) a las salchichas de bajo
contenido en grasa (12 a 18 %) y diferentes
contenidos de cloruro sodico (1,3 a 2,0 %),
encontrando que el carragenato tuvo poco efecto
sobre la dureza en funcion del incremento de la sal.
El carragenato aument6 la dureza al emplear
concentraciones de sal por debajo del 1,7 % y
redujo la jugosidad al emplear concentraciones de
grasa por encima del 15 %. Foegeding y Ramsey
(1986) hallaron que las caracteristicas de textura de
las salchichas de poca grasa (10 %) y alta humedad,
elaboradas con iota-carragenato, no resultaron
diferentes a las salchichas control con poca grasa y
alta humedad, pero en ambas formulaciones se
utilizd 2,35 % de sal.

Algunas de las formulaciones resultaron fuera del
rango de las restricciones impuestas (5,5 a 8 kg de
dureza). Estos valores, a pesar de estar fuera de las
restricciones prefijadas, fueron muy similares a los
encontrados por Martin et al. (1992) en productos
similares elaborados con carne de cerdo y oca.

En la literatura no se encontraron trabajos que
estudiasen la incorporacion de la harina de quinua
en salchichas reducidas en grasa. Ha sido utilizada
como extensor en productos cérnicos (Maldonado,
2010) y en productos emulsionados tipo salchicha y
mortadela, sustituyendo a la harina de trigo
(Salinas, 2010).

Elasticidad
¢ Design points above predicted value
o)
9.21
94
6.8
X1 =A: quinua 8.75
= B: grasa
ko)
3 8.1
&)
® 745
w
6.8

o _, .

B: grasa

Los valores obtenidos son similares a los
encontrados en productos emulsionados elaborados
con carne de cerdo y proteinas aisladas de soya y
carragenato (M. A. Guerra, 1998), los cuales
reportaron valores de dureza de 9,26 kg y 8,3 kg
respectivamente.

Los valores elasticidad para las formulaciones
elaboradas, oscilaron desde 6,8 mm en la variante 7
hasta 9,21 mm en la variante 9 (Tabla 8), resultando
ser significativa esta variable de respuesta dentro de
este estudio (Figura 3).

La cohesividad de las formulaciones correspondio
con la de productos analogos elaborados con carne
de diferentes especies, sin haberse podido observar
diferencias significativas entre las formulaciones
(Barbut y Mittal, 1989).

Los jueces evaluaron como “Buena” la textura de
casi la totalidad de las formulaciones excepto la
variante 6 (que contenia un 10 % de harina de
quinua y un 10 % de grasa) que la evaluaron como
regular, lo que pudo atribuirse a que las variaciones
de dureza detectadas respecto a su patréon mental no
fueron importantes como para devaluar el atributo
(Figura 4).
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Figura 3. Superficie de respuesta para la elasticidad instrumental (mm) de las salchichas en funcién del contenido (%) de harina de

quinuay grasa de la formulacién
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EVALUACION SENSORIAL

W ASPECTO

TEXTURA

VARIANTE

W SABOR
= COLOR
= JUGOSIDAD

Composicion de
las Variantes

x1=Harinade
Quinua
x2=Tocino de lomo
1(0%x1, 8% x2)
2 (5% x1, 8% x2)
3(10% x1, 8% x2)
4(0%x1, 10% x2)
5(5%x1, 10% x2)
6(10% x1, 10%x2)
7(0%x1, 12% x2)
8(5%x1, 12%x2)
9(10%x1, 12%x2)

Figura 4. Resultados de la evaluacion sensorial de las salchichas elaboradas con harina de quinua y carragenato

Los productos resultaron muy similares en su sabor,
al igual que en el aspecto y color, recibiendo
calificaciones entre 5 y 6, ("Bueno" a "Muy
Bueno"), lo que significd que estos atributos no se
afectaron con la relaciéon harina de quinua-grasa
estudiada.

El modelo (Ec. 4) predice que a medida que
aumentan la proporcion de harina de quinua y grasa
en el producto, disminuye la puntuacién. No
obstante los jueces evaluaron favorablemente todas
las formulaciones, lo que indica que los niveles de
inclusion de harina de quinua utilizados en este

trabajo resultan aceptables en cuanto al sabor,
demostrando asi que la harina de quinua utilizada
tuvo un proceso de saponificacion adecuado.

En cuanto a la jugosidad, el modelo obtenido
(ecuacion V), que relaciona la jugosidad con las
variables independientes, muestra la influencia que
tiene la harina de quinua (Xy) y la grasa (X;) sobre
este parametro, a medida que la concentracion de
éstas aumentan, disminuye significativamente la
jugosidad (Figura 5), los jueces perciben salchichas
mas secas (Figura 4), observandose una influencia
mas marcada con la harina de quinua.

Design-Expert® Software

Jugosidad
# Design points above predicted value
]

3.78
1.3
X1

A: quinua
X2 =B:

grasa

Jugosidad

A: quinua

Figura 5. Superficie de respuesta para la jugosidad (1: extremadamente seca; 7: extremadamente jugosa) de las salchichas en
funcioén del contenido (%) de harina de quinuay grasa de la formulacién.
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Las puntuaciones oscilaron de 1 a 4,
correspondiente a “Extremadamente seca” y
“Optima”. Los valores méas bajos corresponden a
las formulaciones 3 (2,31), 6 (1,67) y 9 (1,30) que
contienen los mayores porcentajes de harina de
quinua (10 %), se encuentran fuera del rango
prefijado para las restricciones impuestas en el
disefio (formulaciones 3 y 4), lo que indica que el
10 % de harina de quinua afecta sensiblemente a
esta caracteristica organoléptica de las salchichas.
Esto puede ser explicado debido a que a medida
que aumentd el contenido de quinua y grasa
disminuy0 el porcentaje de agua en la formulacion.
Ademas la quinua tiene una alta capacidad de
retencion de agua lo que incidi6 en la obtencion de
salchichas menos jugosas. Estos resultados fueron
similares a los reportados por Verdesoto (2005) y
contradictorios a los obtenidos por Salinas (2010).
En este Gltimo estudio, tras reemplazar la harina de
trigo por un 4 % de harina de quinua en productos
carnicos emulsionados, los jueces reportaron un
incremento de la firmeza a medida que aument6 la
concentracion de quinua, pero siendo igualmente
jugosos.

3.1 Caracterizacion del envase

El material de la tripa estd compuesto por poliamida
6, el peso base y espesor fue de 46,23 g:m™y 44,90
um respectivamente. La fuerza de tensién y la
elongacion fueron de 70,67 N-mm™ y 49,45 % y

resistieron adecuadamente la presiéon de embutido
de la salchicha. La permeabilidad al vapor de agua
de la tripa fue de 13,15 g-m?-24 h™*, encontrandose
dentro de los valores reportados en la literatura para
tripas impermeables (Theller, 1998).

En la Tabla 9 se reporta el resultado obtenido de la
medicion del espesor del material complejo de
ambas caras de la bolsa y sus respectivas capas, asi
como la identificacion de los polimeros que la
componen. En dicha tabla se muestra también la
permeabilidad al vapor de agua de las dos peliculas
complejas PET/PEBD correspondientes a la cara
superior e inferior de la bolsa.

En los resultados de resistencia al sellado térmico
de los diferentes cierres de la bolsa se encontré que
ninguno de ellos se despeg6 o parti6 al aplicarseles
tensién. En los cinco ensayos realizados a cada uno
de estos cierres, la probeta se elongd mas de 25 mm
hasta registrarse una fuerza de traccion de 16 N,
partiéndose la pelicula por una zona fuera del area
de sellado, lo que indicé la alta resistencia al
sellado de estos cierres.

3.2 Seleccion de la mejor variante
En la Figura 6 se presenta la superficie de respuesta

optima que cumple con las restricciones impuestas
en la Tabla 2.

Tabla 9. Caracteristicas del material de envase en ambas caras de la bolsa

. Grosor . Permeabilidad vapor de agua’
Material (um) Capa externa (PET) Capa interna (PEBD) (g'm?-24 h'))
Cara superior 89,0 (0,8) 22,8 (0,4) 66,2 (0,6) 1,89 (0,06)
Cara inferior 88,8 (0,8) 22,4 (0,5) 66,4 (0,5) 2,01 (0,07)

! Permeabilidad medida a 23 °C y 85 % HR; PET: Polietileno tereftalato (Poliéster); PEBD: Polietileno de baja densidad; () Desviacion

tipica; n=3
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Figura 6. Superficie de respuesta 6ptima de salchichas en funcion del contenido (%) de harina de quinua y grasa de la formulacién

Tal como puede apreciarse, en concentraciones de
10 % de grasa no hubo ninguna variante que
cumpliese con los criterios preestablecidos, por lo
que se seleccioné como mejor variante la
correspondiente a un 5 % de harina de quinua y un
8 % de grasa ya que cumplia con estas
restricciones, teniendo un bajo contenido de grasa.

3.3 Vida util de las salchichas seleccionadas

Los productos recién elaborados presentaron una
composicién quimica acorde con los indices que se
prescriben para el mismo (Tabla 10) y se
consideraron aptos para realizar las pruebas de vida
atil.

Se observé una disminucién del pH (Figura 7), mas
marcado en las muestras no tratadas térmicamente,
mientras que en las que se repasteurizaron luego del
empacado fue menor.

Tabla 10. Composicién, nitritos pH y aw al inicio del almacenamiento en refrigeracién

- Grasa Proteina NaNO;
0,
Formulacién Humedad (%) (%) (%) (ppm) pH aw
5% HQ + 8%G 66,98 11,53 12,00 94,67 6,1 0,977

G:grasa; HQ:harina de quinua
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Figura 7. Evolucion en el tiempo del pH de las salchichas de receta optimizada sometidas a diferentes tratamientos de conservacion

tras su elaboracion.

El empacado en bolsas previno a los productos
carnicos de la recontaminacion microbiana, que
incide en la disminucion del pH. A esto contribuy6
el tener un nuevo obstaculo, que es la
repasteurizacion, que tiene un efecto reductor sobre
la flora contaminante que pudo haber quedado
luego del empacado al vacio.

La disminucién de pH estuvo originada por el
incremento en los conteos microbianos. Ademas de
la disminucion del pH, se vieron afectadas las
caracteristicas organolépticas del producto (olor,

sabor y aroma), influyendo directamente en la
aceptacion del mismo y, por lo tanto, en la vida util,
ya que la evaluacion sensorial fue el criterio de
rechazo elegido, por ser éste el pardmetro utilizado
por los consumidores.

La calidad microbioldgica de los productos al inicio
del almacenamiento fue excelente cumpliendo con
las exigencias de la Norma de Contaminantes
Microbioldgicos del Sistema de Normas Sanitarias
de Alimentos (DISAIC, 2015) (Tabla 11).

Tabla 11. Calidad microbiolégica de los embutidos tipo salchicha al inicio del almacenamiento en refrigeracion.

Muestras Aerobios mesofilos totales Psicrofilos
(t=0) (log UFC -g™ (log UFC-g™)
Con harina de quinua 1,95+0,003 2,90+0,004

El conteo de aerobios mesdfilos totales fue del
orden de 10% siendo el de psicréfilos algo més
elevado. Es fécil entender esta diferencia entre los
conteos pues se trata de un producto refrigerado y
el conteo de enterobacterias fue indetectable (datos
no mostrados), significando que los productos
recibieron un adecuado tratamiento térmico, siendo
elaborados con buenas practicas de higiene, por lo
que fueron aptos para los estudios de durabilidad.

Los conteos microbianos aumentaron
significativamente con el tiempo, algo mas
marcadamente en las formulaciones que sdlo
recibieron el tratamiento de empaque al vacio,
mientras que en las repasteurizadas el crecimiento
de microorganismos alcanzé la fase de aceleracion
en un intervalo mayor de tiempo, lo que podria
deberse al efecto combinado de los dos obstaculos
que deben vencer los microorganismos presentes
para desarrollarse. Se observd, ademas, que en las

WEE

formulaciones que s6lo fueron empacadas al vacio,
en menos de 40 dias los conteos de aerobios
meséfilos se encontraron en 4 unidades
logaritmicas, valor limite que se permite para este
tipo de productos (DISAIC, 2015; ICMSF, 1986).
En el caso de las formulaciones que se sometieron a
los dos tratamientos (empaque al vacio y
repasteurizacion), después de 130 dias, los valores
de aerobios mesofilos llegaron al limite establecido.
La tendencia de los conteos de bacterias
productoras de &cido durante el almacenamiento,
fue aumentar entre los 35 y 40 dias hasta superar las
cuatro unidades logaritmicas, dato que coincide con
la fecha del rechazo de las formulaciones
empacadas al vacio. Estos microorganismos tienen
un lento crecimiento, por lo cual son capaces de
desarrollarse en productos envasados al vacio
donde otras bacterias de méas rapido crecimiento en
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condiciones aerobias no se desarrollan debido al
ambiente microaerofilico.

Al utilizar la repasteurizacion, el incremento en el
tiempo de las bacterias productoras de 4cido se hizo
més lento y se extendi6 la durabilidad de los
productos, sin embargo, entre los 125 y 130 dias los
recuentos de estos microorganismos indicadores
estuvieron por encima de cuatro unidades
logaritmicas.  Shumaker 'y Feirtag (1997)
observaron que el deterioro de los productos
empacados al vacio ocurria por la presencia de
bacterias productoras de &acido que, a pesar de
eliminarse durante el tratamiento térmico, se
vuelven a reproducir por una recontaminacion
posterior a la coccion.

Con relacién al resto de los indicadores
microbianos determinados, en el caso de las
levaduras y microorganismos psicréfilos, los

conteos durante todo el estudio de durabilidad se
mantuvieron en una unidad logaritmica, mientras
que no se encontrd presencia de coliformes fecales,
hongos y Staphylococcus coagulasa positivos, lo
que avala la calidad sanitaria de los productos.
Ademas, en ninguno de los productos se encontré
presencia de Salmonella (datos no mostrados).

La seguridad y calidad en el estudio estuvieron
también relacionadas con las operaciones de

envasado, cuyo éxito esta en funcion de las
propiedades del material de envase, la eficiencia en
conseguir el vacio deseado y la integridad del
envase asi como de las condiciones y del control de
la temperatura. En las salchichas U(nicamente
envasadas a vacio, se presentd un exudado lechoso
y los jueces calificaron el sabor de las mismas
como 4&cidas a partir de los 47 dias de
almacenamiento.

Los parametros texturales que se muestran en la
Tabla 12, permiten observar que no se encontraron
diferencias significativas (p < 0,05) para la férmula
con 5 % de harina de quinua y 8 % de grasa entre el
inicio y final del estudio de vida util de cada
formulacion.

En la Tabla 13 se muestran los resultados del
analisis de riesgos de Weibull para la determinacién
de la vida util de las salchichas envasadas al vacio y
refrigeradas y las que recibieron después de
envasadas al wvacio un tratamiento de
repasteurizacién y posteriormente se refrigeraron.
Se exponen los percentiles del 5% por ser el riesgo
aceptado en el trabajo.

Tabla 12. Resultados de los pardmetros del perfil de textura de las formulacién seleccionadas refrigeradas y repasteurizadas-

refrigeradas al inicio y final del periodo de vida util.

Parametro Tratamiento Inicio Final Diferencias
C/IR 8,09 7,98 ns
Dureza (kg)
RP/R 8,93 8,89 ns
. C/R 8,53 8,48 ns
Elasticidad (mm)
RP/R 8,98 8,95 ns
. . . C/IR 0,32 0,33 ns
Cohesividad (adimensional)
RP/R 0,32 0,31 ns

C/R: Cocinada-refrigerada; RP/R: Repasteurizada-refrigerada; ns: diferencias no significativas al 95 % de confianza

Tabla 13. Vida util, calculada a partir del analisis de riesgos de Weibull, de las salchichas sometidas a diferentes tratamientos

térmicos, y almacenadas en refrigeracion entre 2 y 4 °C.

. Promedio Limite inferior® | Limite superior®
Tratamiento P .
(dias) (dias)
CIR 36,28 (0,017) 34,81(0,006) 37,81(0,017)
RP/R 129,36 (0,015) 127,70 (0,006) 131,03 (0,002)

C/R: Cocinada-refrigerada; RP/R: Repasteurizada-refrigerada; *: promedio +/- intervalo confianza 95%

Seleccionando de estos valores el limite inferior,
para una mayor confianza, se puede decir que la
vida 0til de las salchichas envasadas al vacio y
refrigeradas fue de 34 dias para la formulacion con
5 % de harina de quinua, 8 % de grasa 'y 1 % de
carragenato. Para las salchichas envasadas al vacio
y repasteurizadas fue de 127 dias para la misma
formulacion.

Resultados similares fueron reportados por Guerra
et al., (2001), que informaron de una vida Util en
salchichas envasadas al vacio y refrigeradas, de 27
dias para la de bajo contenido de grasa y de 26 dias
para las de alto contenido de grasa y, para las
salchichas envasadas al vacio y repasteurizadas,
129 dias para las de bajo contenido de grasa y de
122 dias para las de alto contenido de grasa, lo que

A 33 Y
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no se encuentra muy alejado de lo obtenido en este
trabajo.

4. CONCLUSIONES

Se obtuvieron productos embutidos tipo salchicha
de bajo contenido de grasa y buena calidad
sensorial y microbiolégica, empleando
concentraciones entre el 5y el 10 % de harina de
quinua, entre el 8 % y el 12 % de grasa y un 1% de
carragenato.

La mejor variante seleccionada para los criterios
establecidos dentro de este trabajo correspondié a
salchichas elaboradas con un 5 % de harina de
quinua y un 8 % de grasa. Se observé que un nivel
del 10 % de harina de quinua produjo un aumento
de la dureza y afectd la jugosidad de las salchichas
aunque el resto de los atributos sensoriales como el
sabor, color y aspecto no se vieron afectados por
esta concentracion de harina.

La vida dtil de la salchicha con 5 % de harina de
quinua y 8 % de grasa, empacada en bolsas al vacio
y almacenada en refrigeracion, utilizando como
criterio de evaluacién el andlisis sensorial, se
prolong6 hasta 34 dias, que paso a ser de hasta 127
dias en el caso de aplicar un tratamiento adicional
de repasteurizacién al producto una vez envasado al
vacio lo cual da la posibilidad de tener esta opcién
para uso industrial, de acuerdo a la durabilidad que
se desee en el producto.
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