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RESUMEN
El atún es bien conocido como una fuente saludable de pro-
teínas dietéticas ricas en aminoácidos esenciales, grasas,
vitaminas y ácidos grasos insaturados. El objetivo de esta
investigación fue desarrollar la formulación de una salchi-
cha a partir de tres materias primas fundamentales, utilizan-
do carne de atún (Katsuwonus pelamis), carne magra de
cerdo y aceite de oliva virgen, para el diseño experimental se
utilizó un determinando rango de variación para cada una de
las materias primas utilizadas en la elaboración de las salchi-
chas: carne de cerdo (0 a 56 %), filete de atún (0 a 60 %) y
aceite de oliva (4 a 8 %), obteniéndose como resultados 14
formulaciones. A todas se le realizaron análisis físicos quími-
cos y sensoriales, perfil de textura, perfil de ácidos grasos y
análisis microbiológicos, para seleccionar la mejor formula-
ción potencialmente funcional. El programa diseño D-Óptimo se-
leccionó la fórmula F4, con proteína 16,4 %, grasa 3,9 %, humedad
66,5 %, dureza 37,6 %, fracturabilidad 39,9 %, ácidos grasos identi-
ficados como mirístico 1,34 %, ácido palmítico 22,2 %, ácido oleico
54,7 %, ácido linoleico 0,3 %, EPA 0,4 %, DHA 1,5 %; análisis
microbiológico, mesófilos aerobios log10 ufc/g < 4.00, total coliformes
log ufc/g < 3.00,
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ABSTRACT

Development of a tuna sausage (Katsuwonus
pelamis) with incorporation of olive oil

Tuna is well known as a healthy source of dietary proteins
rich in essential amino acids, fats, vitamins and unsaturated
fatty acids. The objective of this research was to develop
the formulation of a sausage from three fundamental raw
materials, using tuna meat (Katsuwonus pelamis), lean pork
meat and virgin olive oil, for the experimental design a range
of variation was used for each of the raw materials used in
the elaboration of the sausages: pork (0 - 56%), tuna fillet
(0 - 60%) and olive oil (4-8%), obtaining as result 14
formulations. All of them were characterized by physical-
chemical and sensory analysis, texture profile, fatty acid
profile, microbiological analysis, to select the best potentially
functional formulation, the program design D’-Optimal
selected the formula F4, with protein 16.4%, fat 3.9%, moisture
66.5%, hardness 37.6%, fracturability 39.9%; fatty acids
identified as myristic 1.34%, palmitic acid 22.2%, oleic acid
54.7%, linoleic acid 0.3% EPA 0.4%, DHA 1.5%;
microbiological analysis, aerobic mesophiles log10 cfu/g < 4.00,
total coliforms log cfu/g < 3.00.
Keywords: fatty acid, olive oil, tuna, texture, sausage.
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INTRODUCCIÓN

El atún es bien conocido como una fuente saludable de
proteínas dietéticas ricas en aminoácidos esenciales,
grasas, vitaminas y ácidos grasos insaturados que es-
tán asociados con la reducción de contraer trastornos
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neuronales (1) y enfermedades cardiovasculares, atri-
buido a la presencia de ácidos grasos poliinsaturados,
tales como el ácido eicosapentanoico y el ácido
decosahexaenoico (Omega 3) (2). El pescado es una
valiosa fuente de macroelementos esenciales como el
Na, K, P y Mg, que desempeñan un papel clave en la
salud humana (3). Además, el atún constituye un ali-
mento de elevada calidad nutricional, sus proteínas con-
tienen todos los aminoácidos esenciales requeridos por
el organismo y presenta un importante contenido en
vitaminas y minerales (2). Las recomendaciones die-
téticas avanzan en el sentido de disminuir las grasas
saturadas de la dieta, en favor de las monosaturadas y
poliinsaturadas, sin sobrepasar estas últimas el 10% de
las calorías totales (4). El valor nutritivo de la carne de
cerdo esta descrito como uno de los alimentos más
completos y de gran importancia en la dieta humana
(5). La salchicha se clasifica dentro del grupo de los
embutidos escaldados, compuestos por una mezcla fi-
namente picada de tejido muscular (carne), tejido gra-
so y agua, a la que se le añade sal y especias para la
formación del color, sabor y, en parte, para su estabili-
zación (6). En la elaboración de salchichas con carne
de pescado se han presentado dificultades, entre ellas
la búsqueda de la proporción adecuada de los ingre-
dientes, con el fin de obtener una apariencia y un sabor
aceptables por hábitos alimenticios arraigados en dife-
rentes regiones (7). Por lo anterior, el objetivo de esta
investigación fue desarrollar una salchicha a partir de
carne de atún (Katsuwonus pelamis), carne magra de
cerdo y aceite de oliva virgen, como un producto em-
butido potencialmente funcional.

MATERIALES Y MÉTODOS

El atún se adquirió en la plaza de mercado de la ciudad
de Cartagena, Colombia, manteniéndose -18 ºC hasta
su utilización. La carne magra de cerdo, el aceite de
oliva virgen, la harina, condimentos y fundas artificia-
les empleados en la elaboración de la salchicha fueron
adquiridos en Cartagena, Colombia.

Se utilizaron 14 formulaciones diferentes para la elabo-
ración de la salchicha, la de mejor características física
y química, sensorial y estabilidad emulsificante fue se-
leccionada con el software D-Óptimo. Al producto se
le aplicó un proceso de cocción (escaldado) escalona-
do hasta alcanzar una temperatura de 72 °C en el cen-
tro térmico. Después se le realizaron los análisis

fisicoquímicos, instrumentales, microbiológicos, perfil
de ácidos grasos y la evaluación sensorial, correspon-
diente a cada variante.

La determinación de los diferentes parámetros se rea-
lizó por triplicado según métodos oficiales de la AOAC:
humedad, el nitrógeno total se midió con el método
Kjeldahl (8). Para el perfil de ácidos grasos se empleó
el método (9) con un cromatógrafo de gases Agilent
4890D y una columna capilar HP 5. Las condiciones
de operación fueron: temperatura del inyector 260 ºC,
temperatura del detector 300 ºC, programación del
horno temperatura inicial 140 ºC (5 min), rampa de tra-
bajo 4 ºC/min hasta 240 ºC/min. Las pruebas
microbiológicas fueron mesófilos aerobios, mediante.
incubación a 30 ºC, en aerobios durante 72 h (10) y
coliformes totales (11). La aceptación del consumidor
se evaluó teniendo en cuenta los atributos apariencia,
sabor, textura, jugosidad y aceptación en general, co-
rrespondiente a las formulaciones, mediante una esca-
la hedónica de cinco puntos, con los siguientes
descriptores: me gusta mucho (1), me gusta poco (2),
ni me gusta ni me desagrada (3), me desagrada poco (4)
y excelente (5). Se empleó un grupo no entrenado de
48 personas cuyo único requisito fue ser un potencial
consumidor del producto, a los que se les entregó una
ficha de evaluación para las (distintas) muestras de
salchichas.

Para observar el comportamiento de textura en las 14
formulaciones se empleó un texturómetro TA-XT2i
(Stable Microsystems, Godalming, UK), con una celda
de carga de 50 kg, por medio del software Texture
Expert Exceed ver. 2.6. La prueba consistió en colo-
car cada muestra en las placas paralelas circulares de
acero inoxidable de 75 mm de diámetro (una placa fija
y otra móvil), realizando una doble compresión a 50 %
de deformación (se utilizó una celda de 50 kg cuyo
rango fue de 20 kg), con una velocidad de cabezal de
2 mm/s, y un tiempo de espera de 2 s entre las com-
presiones. El análisis de perfil de textura (APT) se rea-
lizó por triplicado para un total de 42 muestras de sal-
chicha.

Los datos obtenidos se analizaron, mediante el progra-
ma Statistica ver. 8, por análisis de varianza para ob-
servar diferencias significativas (α = 0,05) entre las
medias de las muestras tratadas y control, complemen-
tándose con la prueba de rangos múltiples de Duncan.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La Tabla 1 muestra los resultados de los análisis
físicoquímicos de las diferentes formulaciones de sal-
chicha elaboradas con carne de atún, carne magra de
cerdo y aceite de oliva virgen.

El contenido, grasa (6,23 %), pH (6,8) y cloruro están
acorde los parámetros establecidos por la norma técni-
ca colombiana (12), mientras que el contenido de pro-
teína (18,8 %) es superior a la norma, lo que confiere
un alto valor nutricional a este tipo de emulsión. Por su
parte, el resultado de mayor contenido de humedad
(74,24 %) fue superior a los parámetros de la norma
técnica colombiana. Probablemente estos valores al-
tos en el contenido de humedad se deban a que el atún,
ingrediente cárnico utilizado en la elaboración de las
salchichas, y la harina de trigo empleada, se caracteri-
zan por una elevada capacidad de retención de agua
(13). En las 14 formulaciones con carne de atún, car-
ne magra de cerdo y aceite de oliva se evidencia el
contenido de los AGP como fuentes de omega 3, ome-
ga 6 y omega 9, observándose mejores contenidos de
ácidos grasos para la formulación F2: ácido mirístico
1,30 %, ácido palmítico 22,21 %, ácido oleico, 0,23 %,
ácido linoleico 0,23 %, EPA 0,31 %, DHA 1,36 %; for-
mulación F4: ácido mirístico 1,34 %, ácido palmítico
22,24 %, ácido oleico, 54,69 %, ácido linoleico 0,32 %,

EPA 0,38%, DHA 1,53 %; formulación F13: ácido
mirístico 1,42 %, ácido palmítico 22,25 %, ácido oleico,
54,72 %, ácido linoleico 0,32 %, EPA 0,49 %, DHA
1,46 %. La adición de lípidos individuales (de origen
vegetal o marino) mejora el perfil de ácidos grasos de
los productos cárnicos (14). Hay considerable eviden-
cia de estudios epidemiológicos, clínicos y bioquímicos
que el ácido eicosapentanoico (EPA) y el ácido
docosahexaenoico (DHA) tienen beneficios fisiológi-
cos sobre la presión arterial, la frecuencia cardiaca,
triglicéridos, y un menor riesgo de enfermedad coronaria
fatal (15).

Al evaluar la textura de la salchicha de atún con carne
de cerdo en las formulaciones F4 (37,6), F5 (46,07) y
F9 (46,07) se observó una dureza superior a las salchi-
chas de subproductos de atún (24,6) reportadas (16),
menor fracturabilidad y elasticidad. Ello indica que la
textura de la salchicha no es pegajosa o adhesiva. Cuan-
do el producto es consumido se adhiere al paladar, lo
que conlleva a realizar un trabajo adicional para reti-
rarlo. Disminuyó su masticabilidad, es decir, requiere
menos esfuerzo para masticarla. Otros estudios (17,
18) indicaron que el análisis de perfil de textura con
aceite de soya en formulaciones de mortadela resultó
en una reducción en la dureza y adhesividad.

Fórmula Atún (%) Carne de 
cerdo (%) 

Aceite de 
oliva (%) pH Proteínas 

(%) 
Grasa 
(%) Humedad (%) 

1 56,00 0,00 8,00 6,20 16,24 5,45 74,24 
2 60,00 0,00 4,00 5,89 17,90 5,10 73,32 
3 0,00 56,00 8,00 6,04 16,23 4,87 73,68 
4 32,00 28,00 4,00 6,38 16,10 3,96 66,53 
5 44,00 14,00 6,00 6,07 16,45 4,55 66,78 
6 4,00 56,00 4,00 6,30 15,83 4,02 67,03 
7 28,00 28,00 8,00 6,32 15,36 2,45 66,47 
8 56,00 0,00 8,00 6,25 16,14 4,35 73,90 
9 15,00 42,00 7,00 6,02 15,64 5,60 71,59 

10 58,00 0,00 6,00 5,99 15,97 6,23 71,32 
11 4,00 56,00 4,00 6,10 15,79 3,97 66,99 
12 0,00 56,00 8,00 6,08 16,50 4,60 72,89 
13 60,00 0,00 4,00 5,92 18,08 5,00 74,01b 
14 17,00 42,00 5,00 6,01 16,30 4,78 66,55c 

Tabla 1. Análisis físicoquímicos efectuados a las fórmulas seleccionadas por el diseño
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En la evaluación sensorial realizada a las 14
formulaciones de salchicha de carne atún, carne ma-
gra de cerdo y aceite de oliva se observó una mejor
aceptabilidad por parte de los catadores en las fórmu-
las F4, FT, la fórmula seleccionada por el D-Óptimo
fue la formulación F4 por presentar las mejores carac-
terísticas, físicoquímicas, texturales y sensorial.

Todos los recuentos de microorganismos, aerobios
mesófilos y coliformes totales estuvieron por debajo de
los límites establecidos en las normas colombianas
INVIMA, NTC 4779 y NTC 4458. La carne de atún
utilizada como materia prima para la elaboración de las
salchichas es altamente susceptible de contaminación,
y constituye un medio favorable para el crecimiento de
microorganismos que pueden contaminar el tejido. Sin
embargo, el bajo conteo microbiológico puede ser ex-

CONCLUSIONES

Se seleccionó una formulación óptima con los siguien-
tes valores 30 % de carne de atún; 28 % de carne
magra de cerdo y 4 % de aceite de oliva, cambiando el
contenido de grasa de cerdo por aceite de oliva, con un
alto contenido de proteína y ácidos grasos
poliinsaturados y monoinsaturados, con buenas carac-
terísticas microbiológicas y sensoriales que la catalo-
gan como una salchicha potencialmente funcional.

plicado por el uso de materia prima (carne de atún y
carne de cerdo) fresca y buena manipulación sanitaria,
alta temperatura en la cocción, rápido enfriamiento del
producto de hasta -8 °C y al uso de envolturas impermea-
bles. Estos resultados coinciden con los reportados (18).
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