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RESUMEN
El objetivo de esta investigación fue evaluar los efectos del
tratamiento con ultrasonido (37 kHz/ W/cm-²/26 °C) y campo
magnético (4,5 mT/26 °C), sobre la textura, la composición
química y reológica de una salchicha de atún. Para su elabo-
ración se empleó como materias primas fundamentales: car-
ne de atún, carne magra de cerdo y aceite de oliva virgen. Se
realizó un diseño unifactorial, con tres niveles de tiempo de
exposición 3, 4 y 5 min al ultrasonido, campo magnético y
tres repeticiones por nivel. Los resultados mostraron que el
tratamiento con ultrasonido influyó en los parámetros de
dureza y elasticidad, presentaron diferencias significativas
(p 0,05), comparadas con la muestra control sometida solo
a tratamiento térmico. La aplicación de ultrasonidos y cam-
pos magnéticos afectó la textura de la salchicha de atún, los
valores de humedad (57,57 %), pH (5,52) y los valores de
dureza (36,31).
Palabras clave: atún, textura, sensorial, ultrasonido, campo
magnético.

ABSTRACT

Effect of ultrasound and magnetic field on physical,
chemical and rheological haracteristics in a tuna
sauce (Katsuwonus pelamis)
The objective of this research was to evaluate the effects of
treatment with ultrasound (37 kHz/ W/cm-²/26 °C) and
magnetic field (4.5 mT/26 °C), on the texture, chemical and
rheological composition of a tuna sausage. The main raw
materials used in the production of the sausage were tuna,
lean pork and virgin olive oil. A unifactorial design was made,
with three levels of exposure time 3, 4 and 5 min to ultrasound,
magnetic field and 3 repetitions per level. The results showed
that the ultrasound treatment influenced the parameters of
hardness and elasticity, presenting significant differences
(p  0.05), compared to the control sample submitted only to
heat treatment. The application of ultrasound and magnetic
fields affected the texture in the tuna sausage, the moisture
values (57.57%), pH (5.52) and hardness values (36.31).
Keywords: Tuna, texture, sensory, ultrasound, magnetic field.

INTRODUCCIÓN

La conservación de los alimentos ha sido el objetivo
primordial de la industria procesadora de alimentos, puesto
que garantiza la seguridad y la calidad de estos (1). La
aplicación en la última década del pasado siglo de las
tecnologías no térmicas que se utilizan para inactivar
microorganismos se han desarrollado en respuesta al
interés de ser utilizado en productos frescos. Este tipo
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de tecnologías emergentes no térmicas, como el ultra-
sonido (US), campo magnético (CM), la alta presión
hidrostática (HHP) y el campo eléctrico pulsante (PEF)
tienen la capacidad de inactivar microorganismos a tem-
peraturas cercanas a la del medio ambiente evitando la
degradación de los componentes en los alimentos, y
por lo tanto la preservación de la calidad sensorial y
nutricional de los productos alimenticios (2).

Especialmente en los últimos años, algunos investiga-
dores han examinado el potencial del US por sí mismo,
en combinación con otros métodos para aplicaciones
que van desde la mejora de los indicadores de calidad
con la modificación de las propiedades funcionales de
las proteínas, la mejora de la vida útil, la reducción del
cloruro de sodio y el aumento del rendimiento. Por lo
tanto, se puede destacar que el US puede constituir un
objeto de interés para la industria de la carne; sin em-
bargo, hay muy poca información disponible sobre los
efectos del US en las características de la calidad de
carnes y estabilidad de la emulsión (3). El tratamiento
con CM es una de las alternativas que se propone para
el tratamiento de alimentos, especialmente en procesa-
miento y conservación de alimentos, la eliminación de
los microorganismos patógenos que se presentan en
los mismos (4). De la mayoría de los métodos de con-
servación no térmicos, el campo magnético puede apli-
carse en la variación de diversas propiedades físicas
como la densidad, viscosidad, textura y capacidad
emulsificante en los procesos cárnicos (5). El atún es
bien conocido como una fuente saludable de proteínas
dietéticas ricas en aminoácidos esenciales, grasas, vi-
taminas y ácidos grasos insaturados que están asocia-
dos con la reducción de contraer trastornos neuronales
y enfermedades cardiovasculares (6). El objetivo de
esta investigación fue evaluar el efecto del ultrasonido
y campo magnético sobre las características físico,
químicas y reológicas en una salchicha de atún
(Katsuwonus pelamis).

MATERIALES Y MÉTODOS

El atún (Katsuwonus pelamis), fue suministrado por
la empresa Atunec S.A. (Colombia). La carne magra
de cerdo, el aceite de oliva virgen, harina, condimentos
y fundas artificiales empleados en la elaboración de la
salchicha fueron adquiridos en la ciudad de Cartagena,
Colombia.

A las salchichas elaboradas se les aplicó un proceso
de cocción (escaldado) escalonado hasta que el pro-
ducto alcanzó 72 °C en el centro térmico. Posterior-
mente se le realizaron los análisis físicos y químicos y
la evaluación sensorial, correspondiente a cada variante
seleccionada.

La determinación de los diferentes parámetros se rea-
lizó por triplicado según métodos oficiales de la Aso-
ciación Oficial de Química Analítica, humedad (7), el
nitrógeno total se midió usando el método Kjeldahl, gra-
sa, nitrito de sodio, pH y análisis de perfil de textura (8).

El diseño experimental consistió en la aplicación de los
tratamientos campos magnéticos (4,5 mT) y ultrasoni-
do (37 kHz) a temperatura ambiente (20 a 25 °C), so-
bre la emulsión cárnica de atún (Katsuwonus pelamis)
con aceite de oliva, para observar la respuesta de nues-
tro objeto de estudio, sobre las características
fisicoquímicas, (pH, proteína, humedad, cloruro,
reológicas, sensorial sabor, olor, textura y color). Por lo
tanto, se presenta un diseño unifactorial, con tres nive-
les de tiempo de exposición y 3 repeticiones por nivel.

Los datos obtenidos se analizaron mediante el progra-
ma Statistica ver. 8, por análisis de varianza para de-
terminar las diferencias significativas  = 0,05 entre
las medias de las muestras tratadas y control, comple-
mentándose con la prueba de rangos múltiples de
Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados del análisis de varianza y la compara-
ción de medias a través de la prueba de Duncan, para
las variables analizadas de las propiedades
fisicoquímicas de una salchicha de carne de atún, car-
ne magra de cerdo y aceite de oliva, están acordes al
rango establecido por la norma técnica (9).

En cuanto a la humedad con el tratamiento con US se
observa una disminución gradual respecto a la mues-
tra control, este comportamiento se explica a través de
microevaporación del agua causada por el fenómeno
de cavitación (10).

La aplicación del tratamiento del ultrasonido sobre el
pH puede ser el resultado del efecto de las altas pre-
siones y temperaturas de la cavitación, permitiendo la
generación de radicales libres (hidrogeniones), cambios
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en la estructura helicoidal de la proteína y descomposi-
ción del agua, con lo que se aumenta la concentración
de iones hidronio y por ende, el pH disminuye (10).
Con relación al empleo de CM, pudo deberse a cam-
bios en la estructura de la proteína por hidrólisis, libe-
rándose péptidos y aminoácidos que contienen cade-
nas laterales y grupos aminos neutralizando los iones
hidronios, lo que disminuye la carga positiva (11).

La Tabla 1 muestra el efecto del ultrasonido en las ca-
racterísticas de dureza, fracturabilidad y elasticidad del
perfil de textura de la salchicha de carne de atún, car-
ne magra de cerdo y aceite de oliva.

En la aplicación del tratamiento US se observaron di-
ferencias significativas (p  0,05), en las característi-
cas de dureza y fracturablidad a los tiempos de US de
3 min (100 ppm), 5 min (60 ppm) con respecto a la
muestra control respectiva. En las características de elas-
ticidad no existieron diferencias significativas (p   0,05)
con los tratamientos empleados.

Este efecto del US es debido a que técnicamente el
mismo puede actuar de dos maneras en el tejido de la
carne: por romper la integridad de las células muscula-
res y promoviendo reacciones enzimáticas (12), mien-
tras que algunos autores (13) afirmaron que la exposi-
ción prolongada a las ondas ultrasónicas de alta inten-
sidad provoca un ablandamiento significativo de la car-
ne y productos cárnicos.

La Tabla 2 muestra el tratamiento con campo magné-
tico y su efecto en las características de dureza,
fracturabilidad y elasticidad del perfil de textura de la
salchicha de carne de atún, carne magra de cerdo y
aceite de oliva.

Los resultados muestran el análisis de varianza y la
comparación de medias a través de la prueba de ran-
gos múltiples de Duncan, para el análisis de perfil de
textura, en la aplicación del tratamiento CM se obser-
van diferencias significativas (p < 0,05), en la caracte-
rística de dureza en tiempos de CM 3 min (60 mg/kg),
5 min (60 mg/kg) y la fracturabilidad en los tiempos de CM
5 min (100 mg/kg), 3 min (60 mg/kg), 5 min (60 mg/kg) con
respecto a la muestra control. Mientras que, en la ca-
racterística de elasticidad no existieron diferencias sig-
nificativas con la aplicación del tratamiento. Otros au-
tores (14) afirmaron que una prolongada exposición
de ultrasonidos de potencia causa un ablandamiento de
la carne, otros no han podido confirmar este efecto (15).
La textura de la carne depende de su capacidad de
retención de agua, la cual es afectada por el calenta-
miento. Los tratamientos térmicos y con ultrasonidos
pueden afectar las propiedades texturales de la carne
e incrementar su capacidad de retención de agua des-
pués de un proceso de descongelación, sin afectar el
pH de la matriz alimentaria (16). La aplicación de un
tratamiento con ultrasonidos de potencia causa ablan-
damiento de los productos cárnicos (17).

Tabla 1. Efecto del ultrasonido sobre el análisis de perfil de textura en la salchicha

Nitrito (mg/kg) US 
(min) Dureza (N) Fracturabilidad 

(N) Elasticidad 

125 0 38,01a 38,82a 0,67a 
125 3 37,92a 38,33a 0,61a 
125 5 37,32a 39,73a 0,53a 
100 0 37,68a 38,65a 0,62a 
100 3 37,92a 39,11a 0,49a 
100 5 36,31b 37,42b 0,66a 
60 0 37,22a 38,61a 0,58a 
60 3 37,95a 40,08a 0,62a 

360 5 36,67b 37,23b 0,39a 
 Letras diferentes en columna difieren significativamente (p = 0,05). US: ultrasonido. 
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Nitrito (mg/kg) CM (min) Dureza (N) Fracturabilidad (N) Elasticidad 
125 0 37,95a 39,29a 0,67a 
125 3 38,25a 39,42a 0,61a 
125 5 37,17a 39,280a 0,53a 
100 0 37,68a 39,35a 0,62a 
100 3 37,92a 39,42a 0,49a 
100 5 36,01b 37,90b 0,66a 
60 0 37,69a 39,38a 0,65a 
60 3 36,59b 37,39b 0,62a 
60 5 35,67c 36,00b 0,39a 

Letras diferentes en columna difieren significativamente (p ≤ 0,05). 
CM: campo magnético. 

Tabla 2. Efecto del campo magnético sobre el análisis de perfil de textura en la salchicha

CONCLUSIONES

A mayor tiempo de tratamiento con ultrasonido (5 min
y 60 mg/kg) y el menor contenido de nitrito adicionado,
existe efecto significativo en la reducción del conteni-
do de humedad en la formula estudiada, afectando el
pH; sin embargo, este mismo efecto resulta contrario
en las propiedades de textura, a mayor tiempo de tra-
tamiento y menor cantidad de nitritos adicionados me-
nor dureza y fracturabilidad. No existe efecto signifi-
cativo de la aplicación de CM en las características
sensoriales del producto estudiado. Mientras que en el
perfil de textura el mayor tiempo de tratamiento y la
menor cantidad de nitritos añadidos disminuyen la du-
reza y fracturabilidad.
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