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RESUMEN

El atdn es bien conocido como una fuente saludabl e de pro-
teinas dietéticas ricas en aminoécidos esenciales, grasas,
vitaminas y écidos grasos insaturados. El objetivo de esta
investigacion fue desarrollar la formulacion de una salchi-
chaapartir detres materias primas fundamental es, utilizan-
do carne de atin (Katsuwonus pelamis), carne magra de
cerdoy aceitedeolivavirgen, parael disefio experimental se
utiliz6 un determinando rango de variacion paracadaunade
las materias primas utilizadas en laelaboracion delas sal chi-
chas: carne de cerdo (0 a56 %), filete de attin (0 a 60 %) y
aceite de oliva (4 a 8 %), obteniéndose como resultados 14
formulaciones. A todas seleredizaron andlisisfisicos quimi-
cosy sensoriales, perfil de textura, perfil de &cidos grasosy
andlisis microbiol dgicos, para seleccionar lamejor formula-
cion potenciadmentefuncional . El programadisefio D-Optimo se-
lecciono laférmulaF4, con proteina 16,4 %, grasa3,9 %, humedad
66,5%, dureza37,6 %, fracturabilidad 39,9 %, &cidosgrasosidenti-
ficadoscomomirigtico 1,34 %, acidopamitico 22,2 %, acidooleico
54,7 %, &ido linoleico 0,3 %, EPA 04 %, DHA 1,5 %; andiss
microbiol gico, mesdfilosaerobioslog® ufa/g< 4.00; totd califormes
logufc/g<3.00,
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ABSTRACT

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

Tunaiswell known as a healthy source of dietary proteins
richin 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 tunameat (Katsuwonus pelamis), lean pork
meat and virgin oliveail, for the experimental design arange
of variation was used for each of the raw materialsused in
the elaboration of the sausages: pork (0 - 56%), tunafillet
(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
sdlected theformulaF4, with protein 16.4%, fat 3.9%, moisture
66.5%, hardness 37.6%, fracturability 39.9%; fatty acids
identified asmyristic 1.34%, palmitic acid 22.2%, oleic acid
54.7%, linoleic acid 0.3% EPA 0.4%, DHA 1.5%;
microbiologica analysis, aerobic mesophileslogl0 cfu/g < 4.00,
total coliformslog cfu/g < 3.00.

K eywor ds: fatty acid, oliveail, tuna, texture, sausage.

INTRODUCCION

El atin es bien conocido como unafuente saludable de
proteinas dietéticas ricas en aminoécidos esenciales,
grasas, vitaminas y acidos grasos insaturados que es-
tén asociados con la reduccion de contraer trastornos
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neuronales (1) y enfermedades cardiovasculares, atri-
buido ala presencia de &cidos grasos poliinsaturados,
tales como el &cido eicosapentanoico y el acido
decosahexaenoico (Omega 3) (2). El pescado es una
valiosa fuente de macroel ementos esenciales como €l
Na, K, Py Mg, que desempefian un papel clave en la
salud humana (3). Ademés, el atiin constituye un ali-
mento de elevada calidad nutricional, sus proteinas con-
tienen todos | os amino&ci dos esencial es 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 Ultimasel 10% de
las caloriastotales (4). El valor nutritivo delacarne de
cerdo esta descrito como uno de los alimentos mas
completos y de gran importancia en la dieta humana
(5). La sachicha se clasifica dentro del grupo de los
embutidos escaldados, compuestos por una mezclafi-
namente picada de tejido muscular (carne), tejido gra-
S0y agua, ala que se le afiade sal y especias para la
formacion del color, sabor y, en parte, para su estabili-
zacion (6). En la elaboracion de salchichas con carne
de pescado se han presentado dificultades, entre ellas
la busqueda de la proporcion adecuada de los ingre-
dientes, con €l fin de obtener unaaparienciay un sabor
aceptables por hébitos alimenticios arraigados en dife-
rentes regiones (7). Por lo anterior, €l objetivo de esta
investigacion fue desarrollar una salchicha a partir de
carne de atun (Katsuwonus pelamis), carne magra de
cerdo y aceite de oliva virgen, como un producto em-
butido potencialmente funcional.

MATERIALES Y METODOS

El atiin se adquiri6 en laplazade mercado delaciudad
de Cartagena, Colombia, manteniéndose -18 °C hasta
su utilizacion. La carne magra de cerdo, €l aceite de
olivavirgen, laharina, condimentosy fundas artificia-
les empleados en la elaboracion de la sal chichafueron
adquiridos en Cartagena, Colombia.

Se utilizaron 14 formul aciones diferentes paralaelabo-
racion delasalchicha, lade mejor caracteristicasfisica
y quimica, sensoria y estabilidad emulsificante fue se-
leccionada con el software D-Optimo. Al producto se
le aplico un proceso de coccion (escaldado) escalona-
do hasta alcanzar una temperaturade 72 °C en el cen-
tro térmico. Después se le realizaron los analisis

fisicogquimicos, instrumental es, microbiol dgicos, perfil
de &cidos grasos y la eval uacion sensorial, correspon-
diente a cada variante.

Ladeterminacion de los diferentes pardmetros se rea-
liz6 por triplicado segiin métodos oficialesdelaAOAC:
humedad, €l nitrégeno total se midié con el método
Kjeldahl (8). Parael perfil de &cidos grasos se empled
el método (9) con un cromatografo de gases Agilent
4890D y una columna capilar HP 5. Las condiciones
de operacion fueron: temperatura del inyector 260 °C,
temperatura del detector 300 °C, programacion del
horno temperaturainicial 140°C (5 min), rampadetra-
bajo 4 °C/min hasta 240 °C/min. Las pruebas
mi crobiol 6gi cas fueron mesofil os aerobios, mediante.
incubacion a 30 °C, en aerobios durante 72 h (10) y
coliformestotales (11). Laaceptacion del consumidor
se evalud teniendo en cuenta los atributos apariencia,
sabor, textura, jugosidad y aceptacion en general, co-
rrespondiente alas formul aciones, mediante unaesca-
la heddnica de cinco puntos, con los siguientes
descriptores: me gusta mucho (1), me gusta poco (2),
ni me gustani me desagrada (3), me desagrada poco (4)
y excelente (5). Se empled un grupo no entrenado de
48 personas cuyo Unico requisito fue ser un potencial
consumidor del producto, alos que se les entreg6 una
ficha de evaluacion para las (distintas) muestras de
salchichas.

Para observar el comportamiento de texturaen las 14
formulaciones se empled un texturémetro TA-XT2i
(Stable Microsystems, Godalming, UK), conunacelda
de carga de 50 kg, por medio del software Texture
Expert Exceed ver. 2.6. La prueba consistio en colo-
car cada muestra en las placas paralelas circulares de
acero inoxidable de 75 mm de didmetro (unaplacafija
y otramdvil), realizando unadoble compresién a50 %
de deformacion (se utilizé una celda de 50 kg cuyo
rango fue de 20 kg), con unavelocidad de cabezal de
2 mm/s, y un tiempo de espera de 2 s entre las com-
presiones. El andlisisde perfil detextura(APT) serea-
[iz6 por triplicado paraun total de 42 muestras de sal-
chicha.

L osdatos obtenidos se analizaron, mediante el progra-
ma Statistica ver. 8, por andlisis de varianza para ob-
servar diferencias significativas (o = 0,05) entre las
medias delas muestrastratadasy control, complemen-
tandose con la prueba de rangos multiples de Duncan.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra los resultados de los andlisis
fisicoquimicos de las diferentes formulaciones de sal-
chicha elaboradas con carne de atuin, carne magra de
cerdoy aceite de olivavirgen.

El contenido, grasa (6,23 %), pH (6,8) y cloruro estén
acordelos parametros establ ecidos por lanormatécni-
cacolombiana (12), mientras que el contenido de pro-
teina (18,8 %) es superior alanorma, lo que confiere
un ato valor nutricional aestetipo deemulsion. Por su
parte, el resultado de mayor contenido de humedad
(74,24 %) fue superior alos parametros de la norma
técnica colombiana. Probablemente estos valores al-
tosen el contenido de humedad se deban aqueel atun,
ingrediente carnico utilizado en la elaboracion de las
salchichas, y la harinade trigo empleada, se caracteri-
zan por una elevada capacidad de retencion de agua
(13). En las 14 formulaciones con carne de atun, car-
ne magra de cerdo y aceite de oliva se evidencia €
contenido delosAGP como fuentes de omega 3, ome-
ga 6y omega 9, observandose mejores contenidos de
&cidos grasos para la formulacion F2: &cido miristico
1,30 %, &cido palmitico 22,21 %, &cido oleico, 0,23 %,
acidolinoleico 0,23 %, EPA 0,31 %, DHA 1,36 %; for-
mulacién F4: &cido miristico 1,34 %, acido palmitico
22,24 %, &cido oleico, 54,69 %, acido linoleico 0,32 %,

EPA 0,38%, DHA 1,53 %,; formulacion F13: écido
miristico 1,42 %, &cido pa mitico 22,25 %, acido oleico,
54,72 %, &cido linoleico 0,32 %, EPA 0,49 %, DHA
1,46 %. La adicion de lipidos individuales (de origen
vegetal o marino) mejora el perfil de écidos grasos de
los productos carnicos (14). Hay considerable eviden-
ciade estudios epidemiol 6gicos, clinicosy bioquimicos
que el &cido eicosapentanoico (EPA) y el &cido
docosahexaenoico (DHA) tienen beneficios fisiol 6gi-
cos sobre la presion arteria, la frecuencia cardiaca,
triglicéridos, y un menor riesgo de enfermedad coronaria
fatal (15).

Al evaluar latextura de la salchichade attin con carne
de cerdo en las formulaciones F4 (37,6), F5 (46,07) y
F9 (46,07) se observé unadurezasuperior alas salchi-
chas de subproductos de atin (24,6) reportadas (16),
menor fracturabilidad y elasticidad. Ello indicaque la
texturadelasal chichano espegajosao adhesiva. Cuan-
do el producto es consumido se adhiere al paladar, 1o
que conlleva arealizar un trabajo adicional parareti-
rarlo. Disminuy6 su masticabilidad, es decir, requiere
menos esfuerzo para masticarla. Otros estudios (17,
18) indicaron que el andlisis de perfil de textura con
aceite de soya en formulaciones de mortadela resultd
en unareduccion en ladurezay adhesividad.

Tabla 1. Analisis fisicoquimicos efectuados a las formulas seleccionadas por e disefio

Carnede

Aceitede

Proteinas  Grasa

Formula Atdn (%) cerdo (%) oliva (%) pH (%) (%) 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 74,01°
14 17,00 42,00 5,00 6,01 16,30 4,78 66,55°
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En la evaluacién sensorial realizada a las 14
formulaciones de salchicha de carne atlin, carne ma-
gra de cerdo y aceite de oliva se observd una mejor
aceptabilidad por parte de los catadores en las formu-
las F4, FT, la férmula seleccionada por € D-Opti mo

plicado por el uso de materia prima (carne de atin y
carne de cerdo) frescay buenamanipulacion sanitaria,
atatemperaturaen lacoccion, répido enfriamiento del
producto dehasta-8 °Cy a uso de envolturasimpermea:
bles. Estos resultados coinciden con los reportados (18).

fuelaformulacion F4 por presentar las mejores carac-
teristicas, fisicoquimicas, texturalesy sensorial .

, , . CONCLUSIONES
Todos los recuentos de microorganismos, aerobios
mesofilosy coliformestotal es estuvieron por debgjo de
los limites establecidos en las normas colombianas
INVIMA, NTC 4779 y NTC 4458. La carne de atin
utilizadacomo materiaprimaparalaelaboracion delas
sal chichas es altamente susceptibl e de contaminacion,
y constituye un medio favorable parael crecimiento de
microorgani smos que pueden contaminar € tejido. Sin
embargo, el bajo conteo microbiol 6gico puede ser ex-

Se selecciond unaformul acién éptimacon los siguien-
tes valores 30 % de carne de atun; 28 % de carne
magrade cerdo y 4 % de aceite de oliva, cambiando €l
contenido de grasade cerdo por aceite de oliva, con un
alto contenido de proteina y acidos grasos
poliinsaturadosy monoinsaturados, con buenas carac-
teristicas microbiolégicas y sensoriales que la catal o-
gan como unasal chicha potencialmente funcional .
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