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RESUMEN

Las industrias alimentarias buscan desarrollar productos funcionales debido a la alta
demanda que estos tienen en el mercado, gracias a que los consumidores eligen alimentos
mas saludables, con componentes naturales y cada vez con menos ingredientes
artificiales, es por ello que las reformulaciones en embutidos con la incorporacion de
fibras dietarias son consideradas como estrategias que permiten en primer lugar
revalorizar productos que por sus caracteristicas han perdido espacio, y por otro lado la
obtencion de un alimento funcional y més saludable debido a la incorporacion de fibras
que pueden enriquecer y generar beneficios en la produccion de embutidos.

Por lo antes expuesto las diferentes investigaciones muestran que las fibras naturales
provenientes de frutas, vegetales, cereales o fibras sintéticas como pectina, B-glucano,
inulina ayudan a mejorar la calidad de los productos céarnicos con respecto a la
funcionalidad, por ejemplo, las fibras son favorables en la reduccion y sustitucion de
grasas y otras son consideradas como antioxidantes que ayudan retrasar la oxidacién
lipidica, otras fibras poseen alta capacidad de retencion de agua, ayudan a mejorar la
estabilidad de emulsion también mejoran el rendimiento de coccion. Sin embargo, la
inclusion de fibras en altas concentraciones puede afectar las caracteristicas sensoriales
del producto provocando mayor oscurecimiento y dureza, que pueden llegar a perjudicar

la aceptabilidad del derivado carnico por parte de los consumidores.

Palabras clave: Embutidos, nutricién, industria carnica, fibra dietaria, productos
carnicos.

Xi



ABSTRACT

Food industries seek to develop functional products these due to the high demand they
have in the market, thanks to the fact that consumers choose healthier foods, with more
natural components and fewer artificial ingredients, that is why reformulations in
sausages with the incorporation of Dietary fibers are considered as strategies that allow,
in the first place, to revalue products that due to their characteristics have lost space, and
on the other hand to obtain a functional and healthier food due to the incorporation of
fibers that can enrich and generate benefits in the production of sausages.

Due to the aforementioned, the different investigations show that natural fibers from
fruits, vegetables, cereals or synthetic fibers such as pectin, B-glucan, inulin help to
improve the quality of meat products with respect to functionality, for example, fibers
They are favorable in reducing and replacing fats and others are considered as
antioxidants that help delay lipid oxidation, other fibers have high water retention
capacity, help to improve emulsion stability and also improve cooking performance.
However, the inclusion of fibers in high concentrations can affect the sensory
characteristics of the product, causing greater darkening and hardness, thus damaging the

acceptability of the meat derivative by consumers.

Keywords: Sausages, nutrition, meat industry, dietary fiber, meat products.
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CAPITULO I

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

JUSTIFICACION

Hoy en dia las industrias alimentarias enfrentan varios desafios, no solo en cuestion de
innovaciones tecnoldgicas sino también en la necesidad de satisfacer las exigencias del
consumidor en cuanto al desarrollo de nuevos productos que se perciban mas naturales y
menos artificiales (Galanakis 2019). Los ingredientes utilizados en la produccion de
derivados carnicos suponen un riesgo a la salud ya que en los embutidos se pueden
encontrar altos contenidos de grasa, sal y nitritos, es por ello que algunos estudios los
consideran productos causantes del aumento de riesgo de enfermedades cardiovasculares

y relacionadas con el sistema circulatorio (Valdez-Narvaez, 2020).

Por sus caracteristicas de produccién normalmente en la mayoria de productos carnicos
no se incorporan fibras que contribuyan y ayuden a la salud, debido a estos antecedentes
estos productos han perdido espacio en el consumo, de ahi que los embutidos requieren
un enfoque que permita reformulaciones con la finalidad de conseguir alimentos
saludables y seguros, tomando en cuenta la reduccion de grasas, sodio, y la sustitucion de
otros compuestos perjudiciales para la salud o que no aportan ningun beneficio (Conejo-
Magén, 2019). Villanueva-Flores (2019) plantea que la fibra puede ser ttil durante el
procesamiento de alimentos debido a sus propiedades, como aumento de volumen,
viscosidad, capacidad de ligar o remplazar grasas, capacidad de retencion de agua,

formacion de gel y texturizadores.

Asimismo, la inclusion de fibra en un embutido podria ocasionar un impacto positivo en
la salud del consumidor ya que ayuda a impulsar y crear nuevos productos que se enfocan
no solo en su composicion nutricional, sino que ademas contribuyen a que no sea un
problema consumirlo de manera habitual (Herndndez-Garcia, 2020). Cabe aclarar que de
acuerdo a normativas alimentarias, FAO&OMS (2003) declaran que un alimento es
fuente de fibra, Gnicamente si el producto contiene 3g de fibra por 100g o 1.5g por 100
kcal, y se considera alto contenido de fibra si el producto contiene como minimo 6g de

fibra por 100g. Asimismo, el Ministerio de Sanidad y Agencia Espafiola de Seguridad



Alimentaria y Nutricién expresan los mismos parametros para fuente y alto contenido de

fibra en los productos carnicos (Yoldi-Moya, 2008).

En la industria carnica se ha utilizado fibra obtenida a partir de algunos cereales y frutas,
por ejemplo, el salvado de trigo posee aproximadamente 50% de fibra dietética, sin
embargo, esto depende del método de extraccion y analisis de fibra, ademas del tipo de
trigo utilizado, el salvado de avena también utilizado como fuente de fibra, posee
aproximadamente 20% (Deepak, 2017; Galanakis, 2019). Con respecto a las frutas, una
de las mas utilizadas es la naranja, la cantidad de fibra depende de la fraccion y manera
en la que es utilizada como su céscara, pulpa, o desechos, sin embargo Trejo Marquez,
Lira-Vargas, &Pascual-Bustamante (2017) dan a conocer que el zumo de naranja posee

2.4 g de fibra y su céscara 25.17g/100g.

Actualmente la importancia de nuevas oportunidades en el mercado sobre la produccién
de derivados carnicos ha aumentado, el consumidor ha demandado de la industria
productos con propiedades funcionales como un mejor aspecto sensorial y mejores
valores nutricionales en la alimentacion humana, ademas de que brinden beneficios a la
salud del consumidor (Bis-Souza, Barba, Lorenzo, Penna, & Barretto, 2019). Asi lo
expresan en la investigacion de Berizi, Shekarforoush, Mohammadinezhad,
Hosseinzadeh, &Farahnaki (2017), donde realizaron un embutido tipo emulsion con la
inclusion de inulina, el objetivo fue obtener un producto con menor contenido de grasa,

mas funcional y saludable.

Asimismo Zhongxiang, Peiying, Minh, &Warner (2019) incorporan hasta 3% fibra de
cafa de azUcar en salchichas de pollo con el objetivo de mejorar la calidad del producto
y agregar valor nutricional, los autores destacan que, durante el procesamiento este
subproducto presentd mejores propiedades en el embutido, por ejemplo, alta capacidad
antioxidante y formacion de gel, mejor rendimiento de coccion, y mayor capacidad de
retencion de agua. De esta manera se muestra que el disefio de embutidos enriquecidos
en fibra se han desarrollado principalmente como una medida de contribucion a la salud

(Arias-Lamos, Montafo-Diaz, Velasco-Sanchez, & Martinez-Gir6n, 2018).

Dada la importancia de las fibras y su aporte en el desarrollo de productos alimenticios la
investigacion busca realizar una revision bibliografica sobre el efecto de la adicion de

fibra para la produccion y enriquecimiento de embutidos.



OBJETIVOS

Objetivo general
e Realizar una revision bibliografica sobre el efecto de la adicion de fibras naturales

y artificiales para la produccion y enriquecimiento de embutidos

Objetivos especificos
e Establecer los principales tipos de fibras que se utilizan en el desarrollo de

derivados carnicos.

e Comparar el comportamiento de los tipos de fibras en la produccién de embutidos.

e Realizar un analisis sobre los efectos de la fibra en el desarrollo de embutidos.



CAPITULO I
METODOLOGIA
2.1. Investigacion bibliografica

La investigacion bibliografica se llevd a cabo a partir de informacion cientifica como
libros sobre industria carnica, derivados y nutricion, revistas especializadas, articulos,
trabajos o tesis con el objetivo asegurar informacion valida y con credibilidad (Gémez

2006).

2.2. Analisis de informacion
2.2.1. Analisis bibliogréafico

Se realizé un analisis bibliografico, mediante la recoleccion, estudio, y comprension de
diversas indagaciones obtenida de libros e investigaciones cientificas encontradas en
scielo, Google académico, web of science, y libros electrénicos para la obtencion de

informacion, datos y resultados veraces e importantes.

2.2.2. Anélisis documental

La revision documental se elabord en base a proyectos e investigaciones documentales,
considerados como soportes escritos en los cuales, mediante métodos y técnicas de
busqueda, procedimientos y almacenamiento de la informacion, se realiza una indagacion
sistematica, coherente y argumentada de manera escrita para la obtencion de un

documento cientifico.

2.3. Comparacion de resultados

Se considerd los datos obtenidos en las diversas investigaciones para analizar e interpretar
los resultados con la finalidad de contrastar los distintos tipos de fibra utilizados en

embutidos, su comportamiento y efectos en el producto terminado.



CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

Los derivados carnicos son definidos como el producto elaborado a base de carne, grasa,
visceras u otros subproductos de origen animal comestibles, al que se le puede afadir
sustancias que son permitidas de acuerdo a normativa, y que se someten a diferentes
etapas de transformacion o procesos tecnologicos (Rodriguez -Andrade, Gongora -Marin
et al. 2019). El embutido es considerado como un producto obtenido a partir de la
elaboracion de una masa picada y/o emulsificada a partir de una mezcla de carne, grasas,
condimentos, especias y aditivos permitidos por normativa, embutidos en tripas ya sean
naturales o artificiales, y sometidos a procesos tecnologicos como esterilizacion,
escaldado, coccién; pueden ser crudos, precocidos, cocidos, curados-madurados o
ahumados (INEN 1338, 2012). Los embutidos son uno de los derivados carnicos de
mayor consumo, por lo cual las industrias se han dedicado al crecimiento en el area de

tecnologia y calidad (Orellana & Palacios 2015).

La produccién y consumo de carne y sus derivados a nivel mundial ha crecido de manera
acelerada, Ritchie&Roser (2017) explican que la de tasa de crecimiento en cada pais ha
aumentado con el tiempo, asi se muestra en el grafico 1, el consumo promedio medido en
kg por persona por afio. Cabe aclarar que el mayor consumo de carne se relaciona con el
crecimiento de la poblacion a nivel mundial y una fuerte transicion econémica de paises
como China, Estados Unidos y Rusia. Con respecto al consumo de embutidos este
depende de cada pais, por ejemplo, en México las salchichas representan el mayor
porcentaje de produccion, seguido del jamoén, mientras que los chorizos, longanizas y
mortadelas constituyen aproximadamente el 7% de la produccién total (Gameros-Colin,
Monroy-Garcia, Morales-Sanchez, Alanis-Garcia, & Ramirez-Moreno, 2017). Por otro
lado, en Espafia los productos carnicos de mayor consumo es el jamoén, seguido del

chorizo, salchichdn y salchichas Frankfurt (Cerdefio, 2012).
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Grafico 1. Consumo mundial de carne
Fuente: FAO (2017)

3.1 Fibra en embutidos

El desarrollo tecnoldgico de la industria se ha enfocado en el uso de fibras provenientes
de frutas, hortalizas, cereales y oleaginosas para mejorar la calidad de los embutidos, sus
propiedades multifuncionales han sido utiles en la incorporacion y reformulacion para la
obtencion de embutidos bajos en grasa. La adicion de fibra genera cambios positivos, ya
que ayuda a mejorar la capacidad de retencion de agua, contribuye a la formacion de la
matriz carnica, estabilidad de la emulsion y retencion de grasas, ademéas modula la textura
y las caracteristicas sensoriales hacia un mejor perfil por ejemplo, una mejor apariencia,
masticabilidad o jugosidad del embutido (Galanakis, 2019). Sin embargo, se debe
considerar que el impacto en la textura y en las propiedades sensoriales que genera
depende de la cantidad y fibra dietética incorporada (Han & Bertram 2017), ya que se ha
observado que la adicion de fibra citrica en las propiedades sensoriales de un embutido
se vio afectadas a una concentracion del 15% con un nivel de agrado de 5.5, valor inferior
a comparacion de los deméas tratamientos evaluados en esta investigacion en

concentraciones de 5 y 10%. (Duran-Mendoza et al., 2018). Por otra parte Oztiirk-



Kerimoglu, Kavusan, Tabak, &Serdaroglu (2020) enfatiza que es poco viable la
obtencion de un producto carnico funcional con la adicion de un solo componente, es por
ello que, para obtener un éptimo efecto como la reduccion de grasa, en la mayoria de
investigaciones utilizan una combinacién de ingredientes en su reformulacion junto a la
fibra dietética, por ejemplo en el estudio de Egea et al. (2020) se utiliza una mezcla de
inulina, B-glucano con piel de uva, Hernandez-Hernandez, Escalona-Buendia, Severiano-
Pérez, &Ponce-Alquicira (2016) afiaden avena con inulina, Kehlet, Christensen, Raben,
&Aaslyng (2020) combinan salvado de centeno con guisante, Ramirez-Camargo,
Marulanda, &Orrego (2016) utilizan naranja con arveja y almidon de yuca, y Choe&Kim
(2019) combinan fibra de trigo con piel de pollo, entre otros estudios en los que se observa
la inclusion de fibras. El objetivo es que logren vincularse entre si, y que sus propiedades

contribuyan a que la matriz cérnica pueda ser modificada.

Con respecto a la solubilidad, las fibras se clasifican en solubles e insolubles, las
diferencias entre ellas radican en como acttian e influyen en el intestino humano. El autor
Deepak (2017) menciona que algunas fuentes de fibra solubles como frutas, verduras,
pectinas, gomas, avena son capaces o0 no de formar un gel viscoso, por otro lado las fibras
insolubles no forman geles debido a que su fermentacion es limitada. También menciona
gue existe una alta relacion entre fibras solubles e insolubles ya que los alimentos estan
constituidos por ambas, la mayor parte de productos alimenticios poseen
aproximadamente 1/3 de fibra soluble y 2/3 de insoluble (Deepak, 2017). Es asi que la
importancia de consumir alimentos enriquecidos con fibra, se basa en que ademas de los
beneficios fisioldgicos, las fibras también mejoran la microflora intestinal humana

conocida como actividad prebiotica.

3.2 Uso de fibras en embutidos

En algunas investigaciones la fibra es utilizada en embutidos como un enriquecimiento
nutricional, tal es el estudio de la calidad de salchicha de Frankfurt reducida en grasa
formulada con fibra a partir de subproductos de platano verde y aceite de girasol de
Pereira, Brohi, Malairaj, Zhang, &Zhou (2020) donde declaran que la combinacion de
estos ingredientes traen beneficios a la salud ya que la fibra del subproducto del platano
verde aporta con aproximadamente de 6 a 15.5% de fibra con compuestos bioactivos que
poseen capacidad antioxidante. En otro estudio elaboran salchicha de ternera utilizando

inulina como sustituto de grasa de cerdo, los autores Vargas-Quintana (2018) manifiestan



que la demanda con productos alimenticios con un alto valor nutricional se ha convertido
en una tendencia a nivel mundial, y la inulina al aportar volumen, capacidad, retencion
de humedad, y generar estabilidad en los productos céarnicos emulsionados mejoran la

composicion nutricional en cuanto a grasa, cenizas y humedad.

Ursachi, Perta-Crisan, &Munteanu (2020) plantean que los alimentos que poseen
antioxidantes y fibras dietéticas son considerados estrategias que ademas de que ayudan
reducir sustancias nocivas en embutidos como sal, nitritos y grasas excesivas también
captan la atencion del consumidor gracias al enriquecimiento nutricional que generan. Su
aplicacion desarrolla productos carnicos funcionales con mejores efectos en las
propiedades tecnoldgicas de la carne, para mejorar la calidad y las caracteristicas

sensoriales (Zinina et al., 2020).

De acuerdo a lo citado anteriormente, un claro ejemplo se muestra en la investigacion de
Bis-Souza et al. (2019), en el desarrollo de productos carnicos fermentados innovadores,
donde manifiestan que los embutidos fermentados tienen una aceptacion sensorial gracias
al alto contenido de grasa que poseen, y para la reduccion de este componente el remplazo
de grasa por fibras dietéticas y prebioticas hacen que los productos carnicos sean mas
saludables destacando a la inulina u oligofructosa, la reduccién de grasa afecta la calidad
sensorial sin embargo la sustitucion por fibras en este estudio muestran resultados
similares a los productos comerciales. De manera similar en la investigacion de productos
carnicos crudos, curados funcionales en donde se destacan el uso de fibras prebidticas
debido a que ayudan al crecimiento de microorganismos durante la fermentacion, por ello
mejoran las propiedades nutricionales, asi se muestra en la elaboracion de salami
probiético con fibra citrica, donde se observo un aumento6 aproximadamente del 30% de
la capacidad antioxidante durante la fermentacion del producto cérnico siendo esta la fibra
mas Gptima a comparacion con la inulina y fibra de hierbas de romero (Valdez-Narvéez,
2020; Pérez-Burillo et al., 2019).



3.3 Tipo y efectos de la inclusion de fibras en embutidos

3.3.1 Fibra proveniente de cereales, pseudocereal y oleaginosas

Los cereales (trigo, avena, centeno, arroz, cebada) son los ingredientes funcionales mas
utilizados en las reformulaciones de embutidos, contienen fibra dietética con particulares
caracteristicas como fermentabilidad, viscosidad, solubilidad, en la tabla 1 se presentan
algunos estudios con relacion a este tipo de inclusion. Por ejemplo Hernandez-Hernandez
et al. (2016) analizan el nivel de agrado en salchichas con avena e inulina, incorporan
avena en dos formulaciones de salchichas, en el prototipo | 4.62% y en el prototipo Il
6.64%, de acuerdo con el sabor, los autores manifiestan que la segunda formulacion
tienen resultados similares a la muestra comercial de salchichas bajas en grasa, ademas
Johnson&Wallace (2019) expresa que al ser el B-glucano el principal componente de la
avena, esta aumenta la viscosidad en el tracto gastrointestinal siendo beneficioso para la
digestion.

De igual importancia en otro estudio sobre el efecto de la adicién de salvado de trigo en
salchicha de pollo de Yadav, Pathera, Islam, Malik, &Sharma (2018), realizan tres
tratamientos utilizando 3%,6%,9% de salvado de trigo, la de menor concentracion no tuvo
diferencias significativas con la muestra control, con respecto al andlisis sensorial y
andlisis fisico-quimicos, los autores indican que el trigo posee mayor cantidad de fibra
dietética insoluble, lo que ayuda a prevenir, controlar enfermedades y reducir riesgo de
cancer. Cabe aclarar que los polisacaridos con p-glucano, arabinoxilano,
arabinogalactanos y compuestos fenolicos mejoran las cualidades tecnologicas y
nutricionales de los embutidos ayudando a la obtencién de una mejor emulsion,
gelificacion y espesor (Bhat, Manzoor, Dar, & Ahmad, 2020). Asimismo, la fibra de
quinua ha sido utilizada en salchichas de tilapia roja como sustituto de grasa con piel de
cerdo a concentraciones de 8% ,12%,16%, 20%, Hleap, Rodriguez, &Dussan-Sarria
(2020) manifiestan que la adicion de este pseudocereal, conllevd a un mejoramiento en
sus caracteristicas, entre ellas un menor contenido grasa, mejor rendimiento de coccion,
capacidad de retencion de humedad, y union entre agua y grasa.

Por otra parte existen estudios limitados sobre la fibra dietaria a partir de oleaginosas, sin
embargo, la soya se destaca porque en la produccién de embutidos contribuye a la
emulsion e hidratacion mejorando el producto en su vida util (Anal, 2017). Asi lo indica
Ouddane-Robles (2017) en el uso de fibra y concentrado proteico de soya en chorizo,

estos ingredientes funcionales a concentraciones de 1.50% de fibra de soya en una

9



formulacién reducida en carne al 9.5% demuestra una mejor capacidad de retencion de

agua, mejor rendimiento de coccion y mayor estabilidad de la matriz cérnica.

Finalmente, con respecto a las semillas de plantas oleaginosas como la chia, en altas
concentraciones se utiliza para reformulaciones que contribuyan en su composicion
nutricional. Grasso, Pintado, Pérez-Jiménez, Ruiz-Capillas, &Herrero (2020) evaluaron
los efectos fisicoquimicos y sensoriales en mortadela donde se obtuvo un mejor aporte
nutricional, los autores mencionan que esta semilla contiene 38.47% de fibra cruda en
base seca y muestran que a una concentracion del 5% se logré obtener un producto
funcional con caracteristicas nutraceuticas. Asimismo, la chia se incorpora como
ingrediente funcional en salchichas Frankfurt, Pintado, Herrero, Jiménez-Colmenero,
&Ruiz-Capillas (2016) lo consideran como una estrategia para promover la salud. Los
tratamientos a una concentracion de 10% generan un producto rico en fibra, mejorando
el contenido de proteina y reduciendo el porcentaje de grasa, sin embargo, las

puntuaciones del panel sensorial se vieron afectadas.

Tabla 1 Efectos de fibras provenientes de cereales, pseudocereales y oleaginosas
utilizadas en la formulacion de embutidos

Componente Embutido Efecto Referencia
de fibra
dietaria
Mayor agrado de atributos (Hernandez-
Avena e Salchichas sensoriales a una determinada Hernéndez et al.,
inulina concentracion, mayor CRA. 2016)
Salchichas de pollo Aumento de contenido de ceniza,
Trigo (piel de pollo, agua, aumento de viscosidad, efectos (Choe & Kim 2019)
fibra de trigo 5:3:2) negativos en propiedades
sensoriales.
Salchichas de pollo Mayor contenido de humedad,
Trigo (piel de pollo, agua, reduccion de grasa, menor (Choe & Kim 2019)
fibra de trigo 3:5:2) rendimiento de coccion, aumento
de viscosidad.
Chorizos con carne de Mejora en las propiedades (Cobos-Velasco et al.,
Trigo conejo, cordero y sensoriales y calidad fisicogquimica 2014)
cerdo del chorizo, mejor capacidad de

retencion de agua.

10



Trigo Mejor capacidad de retencién de

sarraceno Emulsién de cerdo agua, aumento de humedad, (Lee, Kim, Choe, &
reduccion de grasas y proteinas, Kim, 2018)
cambios sensoriales.
Mezcla de Mejor textura y rendimiento de (Hleap et al., 2020)
piel de cerdo = Salchichas de tilapia coccidn, alta capacidad de
y Quinua roja retencion de humedad, mejor
unién de agua y grasa.
Salvado de Salchichas tipo Mayor dureza y cohesividad en
arroz Frankfurt (salvado de efecto de textura, mejor capacidad (Lozano, 2019)
arroz 2%. tocino de retencién de agua.
aceite de semilla de
uva 0-15%)
Salvado de Cambios negativos en textura y (Yadav et al., 2018)
trigo Salchicha de pollo propiedades sensoriales, cambios
fisicos quimicos, reduccion de
grasa, y estabilidad de emulsion
Salvado de Mayor capacidad de retencion de (Kehlet et al., 2020)
center_lo, Salchichas de cerdo agua, cambios fl'sic_os quimicos,
arveja aumento en el tiempo de
masticacién, cambios en propiedad
de textura.
Avena e Reduccidn de grasa, mejor (Vespucio-Bis,
inulina Salchicha Brasilefia rendimiento de co_ccién, Bonad_io, Lorenzo, &
aceptacion en propiedades Da Silva-Barretto,
sensoriales. 2019)
Bagazo, Cambios fisico-quimicos, aumento
malta de Salchichas de cerdo _ de proteina, cambios en_ (Herrmann & Souza
cebada propiedades de textura, cambios en 2021)
propiedades de color
Pectina de Cambios positivos en propiedades
cascarilla de Salchicha tipo nutricionales, antioxidantes, menor = (Araujo- Chapa, 2018)
soya Frankfurt contenido de grasa.
Soya Chorizo Cambios fisicos-quimicos,
aumento de rendimiento de (Ouddane-Robles
coccion, mayor capacidad de 2017)
retencion de agua y grasa.
Cambios sensoriales, mejor (Bafio-Ayala, Mejia-
Chia Mortadela palatabilidad, aumento de valor Lopez, & Rodas-
proteico Espinoza, 2017)
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Chia (Salvia Reduccidn de grasa, cambios en

hispanica Salchichas Frankfurt propiedades de textura, cambios (Pintado et al., 2016)
L.) sensoriales, estabilidad de
oxidacion.

3.3.2 Fibra proveniente de frutas, verduras y legumbres

El uso de fibra dietética en embutidos a partir de los subproductos de frutas, verduras y
legumbres es considerada como una tendencia creciente y potencial en la industria
agroalimentaria, ya que la extraccion de fibra de los residuos como las cascaras, semillas
y bagazo pueden ser reutilizados dando un valor agregado a la produccion cérnica
(Garcia-Amezquita, Tejada-Ortigoza, Serna-Saldivar, & Welti-Chanes, 2018). La
composicion de la fibra dietética depende de su almacenamiento, maduracion y
procesamiento aplicado, la principal fibra en verduras es la celulosa y en frutas la pectina
y lignina aplicada como gelificante o espesante en los productos (Anal, 2017; Galanakis,
2019).

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, se han utilizado frutas citricas como naranjas
que contienen altos valores de compuestos bioactivos y propiedades antioxidantes. Asi lo
muestran algunas investigaciones como la de Duran-Mendoza et al. (2018), donde utiliz6
fibra citrica a partir del bagazo de la naranja en longaniza, manifestando que, a una
concentracion del 5%, los resultados muestran una mayor capacidad antioxidante gracias
a la presencia de compuestos fenolicos de la naranja sin afectar las propiedades
sensoriales y microbioldgicas (Tabla 2). Algo similar ocurre en el estudio sobre la
combinacion de un cultivo probidtico con fibra citrica en longaniza, la incorporacion a
una concentracion de 1% de fibra de naranja libero acidos organicos ademas de favorecer
el crecimiento de bacterias acido lacticas (Sayas-Barbera, Viuda-Martos, Fernandez-
Lopez, Pérez-Alvarez, & Sendra, 2012). Es importante mencionar que, en la naranja la
fibra predominante es la pectina, esta fibra se produce principalmente de la extraccion de
cascara de citricos, y contienen aproximadamente entre 20% a 30% en peso Seco
(Galanakis, 2019).

Ademas la pectina también se encuentra en la manzana aproximadamente entre 10%-15%
en peso seco, sea a modo de ejemplo en la tabla 2 se muestran algunas investigaciones
como el de Loyola-Lo6pez, Acufia-Carrasco, Fuentes, &Arriola-Herrera (2018) donde
elaboran un embutido carnico con la adicion de orujo de manzana en concentraciones de

3%, 5%, 7%, los resultados presentan cambios significativos en comparacion con la
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muestra control, los de mayor concentracién presentan mas contenido de fibra, azucares
y fenoles, sin embargo fueron los tratamientos con menor aceptabilidad por parte de los

panelistas.

Finalmente Ursachi et al. (2020) manifiestan que verduras y legumbres como la alcachofa
constituyen una fuente importante de fibra antioxidante, por lo general sus componentes
bioactivos y valor nutricional son utilizados para la prevencion de oxidacion de lipidos.
Asi se muestra en el estudio de salchichas tipo Viena con la inclusién de fibra de
alcachofa, donde, a una concentracion de 4% y 6% los resultados no afectaron las
propiedades de proteina y ceniza, los autores destacan los beneficios no solo en cuestion
de la reduccién de grasa en 25%, sino que también, la alcachofa contiene polifenoles y
alta capacidad antioxidante sin influir de manera negativa en el aspecto sensorial y fisico-

quimico del producto obtenido (Quino-Huasco, Alvarado, & Fernandez-Deheza, 2014)

Tabla 2 Efectos de fibras provenientes de frutas, verduras y legumbres utilizadas en la

Componente de

formulacion de embutidos

fibra dietaria Embutido Efecto Referencia
Disminucién de pH, liberacion de (Sayas-Barbera et al.,
Naranja Longaniza de acidos organicos, mejora en las 2012)
Pascua propiedades sensoriales
Bagazo de No afecta sus propiedades sensoriales
naranja Longaniza en 5% de fibra, propiedades y

Naranja, arveja,

Pasta fina tipo

capacidad antioxidantes, a 10% y 15%
de fibra se obtiene bajos valores
sensoriales

Mejor rendimiento en proceso de

(Duran-Mendoza et
al., 2018)

y almidén de salchicha coccién, mejoramiento en textura, (Ramirez-Camargo et
yuca mejor capacidad de retencion de agua. al., 2016)
Mejor capacidad de emulsién, mejor
Albedo de Emulsién de rendimiento de fritura, mayor
naranja pollo retencién de humedad, cambios en (Ammar, 2017)
textura y aceptabilidad.
Naranja Salchicha de Sustituto de grasa y tripolifosfato, (Powell, Sebranek,
Bolonia de cambios sensoriales, y fisico Prusa-Kenneth, &
cerdo curada. quimicos. Tarté, 2019)
Reduccién de contenido de grasa,
Céscara de Salchichas de ~ mejor rendimiento de coccion, mejor (Zaini, Sintang, &
platano (Musa pollo CRA, retraso de oxidacion de lipidos. Pindi, 2020)
balbisiana) Textura dura y oscurecimiento.

Capacidad antioxidante, capacidad de
proteccion a la fraccion proteica del
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Céscara de Mortadela producto, resultados de pardmetros (Macas Moreira,

platano Bolonia bromatol6gicos dentro de normativa. 2015)
Subproducto de Salchicha Menor pérdida de coccion, mejor
banano Frankfurt estabilidad de la emulsion, y (Pereira et al., 2020)

oxidativa, mejor retencion de agua,
mejor aspecto sensorial.

Harina de Salchicha Aumento de fibra y ceniza, (Salazar, Arancibia,
platano verde Frankfurt disminucion de masticabilidad y Calderon, Lopez-
blancura, reduccion de grasa. Caballero, & Montero,
2021)
Pifia y agua Salchichas de Pérdida de coccion, aumento de
ternera luminosidad, cambios en propiedades = (Henning, Tshalibe, &
de textura, reduccion de grasa Hoffman, 2016)
Pulpa de pifia Embutidos de Mayor contenido de fibra dietética,
cerdo y pavo cambios sensoriales. (Montalvo-Gonzaélez
tipo Viena etal., 2018)
Céascara de kiwi |~ Paté de jamén = Mejora en las propiedades sensoriales, = (Soquetta, Monteiro,
reduccion en oxidacion de lipidos, Boeira, Copetti, &
ligeros cambios fisico-quimicos. Polli, 2017)
Fibra de pulpa  Salchichas tipo Mayor dureza y cohesividad en
de manzana Frankfurt textura, mayor luminosidad y (Lozano, 2019)

tonalidad amarilla, mejor capacidad
de enlace agua/aceite

Mejor rendimiento de fritura, mayor

Pulpa de Emulsion de retencion de humedad, cambios en (Ammar, 2017)
berenjena pollo textura y aceptabilidad.
Tomate Salchichas tipo Menor aceptabilidad debido a la (Lozano, 2019)
Frankfurt apariencia. El parametro de sabor no

se vio afectado.

Arveja Salchicha de Reduccidn de grasa, cambios en (Varga-Visi,
bolonia propiedades de textura (mayor dureza, Toxanbayeva,
masticabilidad, elasticidad). Andrassyné, &

Romvari, 2018)

Piel de uva, Salchichas Menor dureza, gomosidad y
Inulina, p- Frankfurt masticabilidad, reduccion de grasa, (Egea et al., 2020)
glucano cambios sensoriales.
Piel de uva, Salchichas Menor dureza, gomosidad y
Inulina, B- espafiolas masticabilidad, reduccién de grasa, (Egea et al., 2020)
glucano cambios sensoriales.
Orujo de Salchicha de Cambios fisicos quimicos, reduccion
zanahoria pollo de grasa, mejor rendimiento de
coccion y estabilidad de emulsion (YYadav et al., 2018)
Alcachofa Salchichas tipo Reduccidn de grasa (Quino-Huasco et al.,
Viena 2014)
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3.3.3 Otras fuentes de fibra

Existen otras fuentes de fibra eficaces en derivados cérnicos, una de ellas es la inulina,
considerada como una alternativa para el desarrollo de productos cérnicos funcionales, su
fibra soluble extraida de la raiz de achicoria es utilizada por la alta capacidad que posee

para sustituir grasa en embutidos (Vargas-Quintana, 2018).

En el estudio de Pefia (2019) explican que ademas del efecto potencial de la inulina, esta

fibra ayuda a que el producto cumpla con los requisitos nutricionales y de calidad,
actuando como prebidtico y logrando sustituir altos porcentajes de grasa, los autores
incorporaron inulina en salchichas, donde hubo una reduccién de grasa hasta de 17% en
una reformulacién con 6% de inulina y 8% de grasa, ademas se obtuvo una aceptable
calidad sensorial y microbiol6gica. En otra investigacion elaboran salchichas espafiolas y
tipo Frankfurt con la adicion de inulina y B-glucano, los resultados presentaron cambios
sensoriales en comparacion con la muestra control debido a la reduccion de grasa, sin
embargo, el autor destaca que la unién de fibras muestra resultados eficaces ya que a una
concentracion de 6% de inulina y 0.5% de B-glucano presentan una reduccién de grasa
hasta de 16.32% (Egea et al., 2020).

Por otra parte, en la tabla 3 también se presentan algunas plantas como Rizoma de loto
utilizadas como fibras antioxidantes, asi lo menciona Youn-Kyung et al. (2017) en su
investigacién, donde argumentan que el rizoma de loto contiene 11.85g/100gr de fibra
dietética y la inclusion a un porcentaje de 3% en salchichas mejoro la estabilidad de
emulsion, generé menor perdida de coccion y no afecto las propiedades de textura,
ademas destacan que esta fuente de fibra puede ser utilizada como un ingrediente natural
en productos carnicos. Incluso, se ha utilizado fibra a partir de plantas como bambu, que
impactan positivamente en las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de los embutidos.
Magalhaes, Paglarini, Vidal, &Pollonio (2020) evaltan los efectos en 2.5% y 5% de fibra
de bambu destacando mayor estabilidad de emulsion, capacidad de retencién de lipidos y
cambios en propiedades de color.

Finamente también se ha reportado el uso de hongos comestibles como Agaricus
bisporus y Pleurotus ostreatu para reducir niveles de grasa y sal, con el objetivo de
obtener un mejor perfil nutricional, Cerén-Guevara et al. (2020) afiaden harina de estos
hongos en la produccion de salchichas Frankfurt como fuente de fibra, donde una

reduccion de 50% grasa, 50% de sal y 5% de Pleurotus ostreatus presento el mayor valor
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de fibra dietética con 6.51 g / 100 g, y sin diferencias significativas en la aceptabilidad

del producto. Los autores explican que la fibra de los hongos se compone principalmente
de quitina, glucanos, celulosa y hemicelulosas.

Tabla 3 Efectos de fibras provenientes de otras fuentes utilizadas en la formulacion de

embutidos.
Componente de fibra Embutido Efecto Referencia
dietaria
Inulina Salchichas de Reduccidn de grasa, cambios fisicos
pollo quimicos y sensoriales, cambios en (Alaei,
propiedades de textura Hojjatoleslamy
et al 2018)
Reduccidn de grasa, alta capacidad
RllzorEa de I(:cto Emulsién de de retencion de agua y grasa, mejor (Youn-Kyung et
Nelumbo nucifera
( ) cerdo rendimiento de coccion. al., 2017)
Geles en emulsién a Salchichasde | Reduccion de grasa y sodio, aumento = (Souza-Paglarini
base de inulina Bolonia en valores de luminosidad y et al., 2020)
enrojecimiento, mayor elasticidad,
cohesividad.
Mejor estabilidad de emulsion,
Opuntia Salchichas menor contenido de proteina 'y grasa, (Jeong & Han
humifusa f. jeollaensis ~ emulsionadas ~ Perdida de coccion, aumento en CRA 2019)
y aceite, cambios organolépticos.
Sustituto de grasa, cambios (Berizi et al.,
Inulina Embutido tipo sensoriales, sin cambios en las 2017)
emulsion caracteristicas fisico quimicas.
Achicoria Salchichas Reduccion de humedad, grasa,
dureza y pH, reduccion en Choi et al.
caracteristicas de calidad. (2016)
Sustituto de sal de fosfato, mejor
Bamb Salchichas de estabilidad de emulsion, cambios (Magalh@es et
Bolonia fisico quimicos y sensoriales. al., 2020)
Harina de céscara Salchichas Reduccion de grasa y proteinas, (Aleshkov,
Plantago Psyllium I. cocidas cambios fisicos-quimicos, mejor Ivashkin,
capacidad de retencion de agua. Zhebo. & Burik
2020)
SM (50% KCI, 35%
MgCI2y 15% CaCl2)  Salchichas tipo Mejor luminosidad en color, (Lozano, 2019)

y fibra de colageno Frankfurt reduccion de grasa, menor dureza,
mayor cohesién.
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Hibiscus sabdariffa L Reduccion de grasa, aumento en

(Flor de ispani) Longaniza contenido de fibra, aceptacion (Elga-Miyu et
sensorial al., 2018)
Acca Sellowiana Berg Embutidos de Cambios organolépticos, textura (Moreno-Aviles
(10% de feijoa) pasta gruesa arenosa, disminucion de grasa. & Valencia-
Caicedo 2020)
Cafia de azucar y Salchicha de Mayor rendimiento de coccién, (Fang
agua pollo menor oxidacion de lipidos, sin Zhongxiang, Lin
cambios en la aceptabilidad del Peiying, Ha
producto, reduccion de grasa. Minh, & Robyn
Warner 2019)
Agaricus bisporus, (Cerén-Guevara
Pleurotus ostreatus Salchichas Reduccion de grasa, cambios fisico et al., 2020)
Frankfurt quimicos, cambios en propiedades de
color y textura.
Inulina y p-glucano Salchichas Cambios en propiedad de color (Egeaetal.,
Frankfurt (luminosidad), reduccién de grasa, 2020)

mayor dureza, mayor viscosidad.

Inulina y p-glucano Salchichas Cambios en propiedad de color (Egea et al.,
espafolas (luminosidad), reduccion de grasa, 2020)
mayor dureza, mayor viscosidad.

3.4 Comportamiento de fibras en la produccion de embutidos

El comportamiento de fibras dietarias extraidas de vegetales, cereales u otros productos
hace referencia a la funcionalidad e interaccion que estas tienen con la matriz carnica, por
ejemplo, entre las principales propiedades se encuentra la capacidad de hinchamiento, la
retencion de agua y grasa que poseen las fibras para el desarrollo de un producto funcional
con mejores caracteristicas, sin embargo, la efectividad de las fibras se relaciona con su
solubilidad viscosidad, fermentabilidad, la cantidad de fibra incorporada en el embutido,

y el método de extraccion (Trejo Marquez et al., 2017).

Las fibras se comportan de manera diferente en los derivados carnicos, por ejemplo, las
frutas y los vegetales poseen componentes fenélicos, bioactivos, y son considerados como
fibras antioxidantes, asi lo mencionan Zargar, Kumar, Bhat, &Kumar (2017) en su trabajo
de investigacion donde evaltan la incorporacion de zanahoria como fuente de fibra en
salchichas de pollo, a una concentracién de 12% los resultados presentaron un aumento
significativo de fibra cruda, ademas expresan que hubo una disminucion de pH gracias a
los compuestos bioactivos que posee la zanahoria. Galanakis (2019) destaca que la
zanahoria posee una alta capacidad antioxidante aproximadamente de 94.67%. Otro
ejemplo es la piel de kiwi incorporada como harina en un derivado carnico en

concentraciones de 1% y 2%, Soquetta et al. (2017) explican que esta fibra y su
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antioxidante natural ayudaron a reducir la oxidacion de lipidos sin alterar la calidad del

producto.

Por otra parte, el salvado de los cereales es la parte con mas micronutrientes y contenido
de fibra, su principal funcionalidad en productos carnicos como el arroz o trigo es la alta
capacidad para retener agua (Ahmad & Al-Shabib 2020). Por ejemplo, en el trabajo
realizado por Yadav et al. (2018) el efecto de la adicidn de salvado de trigo en salchichas
de pollo muestran un mejor de rendimiento de coccidn gracias a la alta capacidad de la
fibra para ligar agua, y un aumento en la dureza, cabe destacar que las fibras insolubles
como salvado de trigo pueden aumentar la dureza en productos carnicos, sin embargo, se
debe tomar en cuenta factores como el método de procesamiento, porcentaje de grasa de
sustitucién y el porcentaje de fibra soluble o insoluble que estos poseen (Zaini et al.,
2020).

Finalmente, otras propiedades como la viscosidad, se asocian de mejor manera con las
fibras solubles como pectinas, gomas o B-glucano. En el estudio de Egea et al. (2020)
remplazan grasa por fibras vegetales en embutidos como una estrategia, el
comportamiento de la fibra B-glucano e inulina ayudaron a modular la textura mostrando
resultados similares a la muestra comercial, con una alta viscosidad los autores expresan
que el alto rendimiento de estas fibras utilizadas presentan mejor estabilidad de emulsion,
aumento de viscosidad y formacion de geles estables.

3.5EFECTO EN LA COMPOSICION PROXIMAL

3.5.1 Efectos en el contenido de grasa

De acuerdo con Trejo Marquez et al. (2017) la inclusién de fibra en un producto genera
un alimento funcional, por su diferente elaboracion y produccion. Por ejemplo, al sustituir
un determinado porcentaje del componente que genera efectos negativos al consumidor
(grasa, sal, nitritos), por la incorporacion de un ingrediente que genere efectos fisioldgicos
positivos, como la fibra dietética y antioxidantes, ademas la principal caracteristica de la
fibra en embutidos es la obtencidn de un producto bajo en grasa. Galanakis (2019) explica
que la reduccién de grasa en productos carnicos se apoya en dos criterios, uno de ellos, el
uso de carne magray la reduccion de grasa mediante la adicion de agua y fibra en mayores
porcentajes que en un alimento comun, tradicional. En la tabla 4 se muestra la cantidad
de fibra afiadida en los tratamientos realizados, donde se observa en la mayoria de

resultados una reduccion de porcentaje (ver gréafico 2). De acuerdo a lo antes mencionado
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Han&Bertram (2017) manifiestan que la inclusion de fibra como sustituto de grasa
también ayuda a mejorar los atributos nutricionales y reduce el contenido calérico. Alaei,
Hojjatoleslamy et al. (2018), menciona que, en la industria alimentaria, la inulina posee
caracteristicas tecno funcionales, en su trabajo evaltan el efecto de inulina como sustituto
de grasa en porcentajes de 25%, 50%, 75% y 100% de fibra, por ello en la investigacion
se muestra una alta reduccidn de grasa con una variacion porcentual de 15.01%, ademas
destacan que este componente posee una alta resistencia térmica y compatibilidad con el
sistema de emulsion de un embutido. De igual manera sucede con el estudio de Berizi et
al. (2017), en su trabajo se muestra una reduccion de grasa en el embutido tipo emulsién
hasta 18.1% gracias a la sustitucion de grasa de 3% y 6% de inulina con agua (grafico 2).
En otro estudio utilizan la inulina como una alternativa de desarrollo en la produccién de
salchichas, por ejemplo, realizaron tratamientos donde sustituyen 6%, 12% de inulina 'y
8%,10%, 12% de grasa con el objetivo de conocer cual es el embutido con mejores

caracteristicas funcionales y sensoriales (Pefia, 2019).

Por otra parte Galanakis (2019) menciona que el cereal mas utilizado como sustituto de
grasa es el trigo y el salvado que posee ain mas fibra, asi lo indican en el trabajo de
Gomez-Pardo&Agudelo-Bernal (2020) donde realizan una evaluacion de la sustitucion
en porcentajes de 10%, 24% y 35% de grasa por salvado de trigo en mortadela, los autores
mencionan que el salvado posee aproximadamente 42.8g de fibra dietética, y los
resultados muestran que, para una porcion de 50gr de mortadela se obtiene 0.85% de fibra
dietaria total, a un porcentaje de sustitucion de 24%, siendo una fibra Gtil como sustituto
de grasa. De igual forma Choe & Kim (2019) explican que, en salchichas de pollo utilizan
una mezcla de piel de pollo, agua y fibra de trigo en diferentes porcentajes (5%, 10%,
15%, y 20%), los resultados muestran que hubo una reduccion de 16.34 a5.66% de grasa,
presentando una variacion porcentual de 10.68%, los autores explican que los resultados
se relacionan con la capacidad de retencién de agua y el porcentaje de sustitucién de grasa
utilizado. En otro estudio Lee et al. (2018) expresan que el trigo sarraceno en polvo
incorporado en un embutido tipo cerdo, tuvo una reduccion de grasa del 7%, con
porcentajes de sustitucion de trigo en concentraciones de 1%, 2%, y 3%, los autores
mencionan que un resultado Optimo se obtiene con la adicion de 3% de polvo de trigo

sarraceno, en cuanto a propiedades fisico quimicas y sensoriales.

Con respecto a las frutas y verduras estas presentan menores reducciones en los valores

porcentuales de grasa (ver grafico2). En la investigacion de Zaini et al. (2020), indican
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una reduccion porcentual significativa en su contenido grasa de 4.6%, utilizadas en
diferentes tratamientos con porcentajes de sustitucion de 2%, 4% y 6% de fibra en polvo
de cascara de platano. En otro estudio utilizan fibra de orujo de manzana como sustituto
de grasa de cerdo en concentraciones de 1% y 2% en salchichas de pollo, Choi et al.
(2016) presenta en sus resultados que una reduccion porcentual de 11.46 % produce

cambios en las propiedades fisico quimicas y de textura, por ejemplo, incremento la

dureza, y cohesividad del producto.

Tabla 4 Cantidad de fibra afiadida en embutidos

Producto

Primer tratamiento

Ultimo
tratamiento

Referencia bibliografica

Salchicha de pollo, fibra de

(Zaini, Sintang et al.
2020)

0.5% B-glucano

0.5% piel de uva

cascara de platano 204 6%
Salchicha de pollo tipo emulsién, (Choe & Kim 2019)
tl’i9051312 5% 20%
Salchicha de pollo tipo emulsién, (Choe & Kim 2019)
tl’i90315:2 5% 20%
Salchichas de pollo, fibra de (Choi, Kim et al. 2016)
pulpa de manzanay grasa de 1% 204
cerdo
Salchichas emulsionadas, fibra de (Jeong & Han 2019)
Opuntia humifusa f. Jeollaensis
1% 10%
Embutidos reestructurados, fibra (Choi, Choi et al. 2016)
de achicoria
1% 1%
Salchicha tipo emulsién de cerdo,
fibra de trigo sarraceno (Lee, Kim et al. 2018).
(Fagopyrum esculentum) 1% 3%
Salfhichas Frqnlkgurt, fibra inulina, 3% inulina (Egea, ?é\g)ez etal.
B-glucano'y piel de uva 6% inulina 1% B-glucano

Salchichas espafiolas, fibra
inulina, B-glucano y piel de uva

6% inulina
0.5% B-glucano

3% inulina
1% B-glucano
0.5% piel de uva

(Egea, Alvarez et al.
2020)

Salchichas de cerdo emulsion,
Rizoma de loto (Nelumbo

(Youn-Kyung, Ko-Eun et
al. 2017)

nucifera) 1% 3%

Salchicha de bolonia, fibra de (Magalhdes, Paglarini et
bamb 2 5% 506 al. 2020).

Longaniza, fibra flor de jamaica, (Elga-Miyu, Gonzalez et
(Hibiscus sabdariffa L) 50 9% al. 2018)
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Embutido tipo emulsion con
sustituto de grasa inulina

(Berizi, Shekarforoush et
al. 2017)

3% 6%
Salchichas de pollo con sustituto (Alaei, Hojjatoleslamy et
de grasa inulina 2504 100% al. 2018)
Salchicha Frankfurt, pectina de
cascarilla de soya (Glycine Max)
1% 1.5% (Araujo- Chapa 2018)
Salchicha de bolonia, fibra de (Powell, Sebranek et al.
citricos 0.50% 1% 2019).
Salchichas de pollo, salvado de (Yadav, Pathera et al.
trigo 3% 9% 2018)
Salchichas de pollo, pulpa de (Yadav, Pathera et al.
zanahoria 3% 9% 2018)
Salchichas Frankfurter, semilla de (Grasso, Pintado et al.
girasol 204 4% 2020)
(Herrmann & Souza
Salchichas de cerdo, bagazo, malta 2021)
de cebada
3% 9%
(Varga-
Visi, Toxanbayeva et al.
Salchicha de bolonia, guisante 0.6% 1.8% 2018)
(Duran-Mendoza,
Longaniza, fibra de bagazo de Gonzalez-Pérez et al.
naranja 5% 15% 2018)
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LONGANIZA, FIBRA DE BAGAZO DE NARANJA
(DURAN-MENDOZA, GONZALEZ-PEREZ ET AL. 2018) 11,808 N

SALCHICHA DE BOLONIA, GUISANTE

(VARGA-VISI, TOXANBAYEVA ET AL. 2018) 14

SALCHICHAS DE CERDO, BAGAZO, MALTA DE CEBADA
(HERRMANN & SOUZA 2021)

SALCHICHAS COCIDAS, PLANTAGO PSYLLIUM L.
(ALESHKOV, IVASHKIN ET AL. 2020) 06 1

SALCHICHAS FRANKFURTER CHIA (SALVIA HISPANICA L.)

(PINTADO, HERRERO ET AL. 2016) -1052 I

SALCHICHAS FRANKFURTER, SEMILLA DE GIRASOL

(GRASSO, PINTADO ET AL. 2020) 6,97 I

SALCHICHAS TIPO FRANKFURT, PLATANO (MUSA ACUMINATA

AAA).. -12,09 I

SALCHICHAS BAJAS EN GRASA, FIBRA DE AVENA E INULINA

(VESPUCIO-BIS, BONADIO ET AL. 2019) -11.95 I

SALCHICHAS DE POLLO, PULPA DE ZANAHORIA
(YADAV, PATHERA ET AL. 2018) 09 H

SALCHICHAS DE POLLO, SALVADO DE TRIGO
(YADAV, PATHERA ET AL. 2018) 144 R

SALCHICHAS DE TERNERA, FIBRA DE PINA
(HENNING, TSHALIBE ET AL 2016) -134 I

SALCHICHA DE BOLONIA, FIBRA DE CITRICOS
(POWELL, SEBRANEK ET AL. 2019). 148

SALCHICHA FRANKFURT, PECTINA DE CASCARILLA DE SOYA
(GLYCINE MAX) (ARAUJO- CHAPA 2018) 157 HE

SALCHICHAS DE POLLO CON SUSTITUTO DE GRASA INULINA
(ALAEL, HONATOLESLAMY ET AL 2018) -15,01

EMBUTIDO TIPO EMULSION CON SUSTITUTO DE GRASA
INULINA. . -18,1 I

LONGANIZA, FIBRA FLOR DE JAMAICA, (HIBISCUS SABDARIFFA
b 9,17 I

SALCHICHA DE BOLONIA, FIBRA DE BAMBU
(MAGALHAES, PAGLARINI ET AL. 2020). EN |

SALCHICHAS DE CERDO EMULSION, RIZOMA DE LOTO (
NELUMBO NUCIFERA)... 104 W

SALCHICHAS DE BOLONIA, EMULSION A BASE DE

INULINA CON SAL REDUCIDA (LOMO DE CERDO, GEL DE... 15

SALCHICHAS ESPANOLAS, FIBRA INULINA, B-GLUCANO Y PIEL
DEUVA.- -13,80 I

SALCHICHAS FRANKFURT, FIBRA INULINA, B-GLUCANO Y PIEL
DEUVA... -17,37

SALCHICHA TIPO EMULSION DE CERDO, FIBRA DE TRIGO
SARRACENO (FAGOPYRUM ESCULENTUM) (LEE, KIMET AL.... -7

EMBUTIDOS REESTRUCTURADOS , FIBRA DE ACHICORIA,
(CHOI, CHOI ET AL. 2016) 217 HR

SALCHICHAS EMULSIONADAS, FIBRA DE OPUNTIA HUMIFUSA

SALCHICHAS DE POLLO, FIBRA DE PULPA DE MANZANA Y
GRASA DE CERDO (CHOI, KIM ET AL. 2016) -11.46 T

ALCHICHA DE POLLO TIPO EMULSION, TRIGO 3:5:2

(CHOE & KIM 2019) -9,5 I

SALCHICHA DE POLLO TIPO EMULSION, TRIGO 5:3:2
(CHOE & KIM 2019) -10,60

SALCHICHA DE POLLO, FIBRA DE CASCARA DE PLATANO
(ZAINI, SINTANG ET AL. 2020) 46

B 064

Grafico 2. Variacion porcentual de grasa en embutidos
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3.5.2 Efectos en el contenido de proteina

La inclusion de fibra en la produccién carnica también influye en la composicion
nutricional de los alimentos tanto en productos procesados como terminados. El aumento,
0 disminucién del porcentaje de proteina en la mayoria de estudios no muestran
diferencias significativas (Gréfico 3), aunque la variacion porcentual depende del
contenido de proteina que posee la fibra, es importante considerar que los embutidos son
elaborados a partir de una emulsion carnica, donde el agente emulsionante son las
proteinas miofibrilares, y la grasa queda rodeada de miosina, que es la proteina con mayor

capacidad de retencion de agua (Chancasanampa-Lara & Mucha- Payano 2019).

Uno de los factores que puede provocar un incremento de proteinas es la coccion, ya que
esto provoca un aumento en el contenido de materia seca al haber lixiviacion de agua y
componentes solubles en agua (Guevara-Nufiez, 2021). Esto se puede notar en el estudio
sobre el efecto de la inulina como sustituto de grasa en salchichas de pollo, los resultados
obtenidos mostraron una mejora en el contenido de proteina de 32.34% en la muestra
control hasta 51.34% en el Gltimo tratamiento con sustitucion de inulina en 100%,
probablemente este aumento se debi6 a su calculo en materia seca (Alaei, Hojjatoleslamy,
& Hashemi Dehkordi, 2018). En otro estudio utilizan orujo de malta de cebada como
fuente de fibra, los resultados de los andlisis fisico-quimicos en salchichas también
muestran un incremento de 1.6% en el valor proteico en las diferentes concentraciones,
esto se debe a que, en materia seca la fibra posee un porcentaje considerable de proteina
de 19.72%, también Herrmann&Souza (2021) muestran en su estudio, un aumento en el
contenido proteico después de almacenar el producto durante 10 dias, se observé que a
una concentracion de 9% de fibra, los porcentajes de proteina aumentaron de 17.21% a
18.03%. Algo similar ocurre en estudios con la incorporacion de harina de chia en
mortadela, donde el valor proteico aumenta hasta 33.71% (Pintado et al., 2016), y en
salchichas Frankfurt hasta 16.39% (Bafio-Ayala et al., 2017).

De manera similar, en otras investigaciones muestran un incremento en los resultados del
valor proteico aungue no presenten diferencias significativas, asi lo menciona Choe&Kim
(2019) en su trabajo de investigacion, donde se presenta un aumento en el valor proteico
de 16.23% en el tratamiento control hasta 16.85% a un nivel de sustitucion del 20% de
fibra de trigo. Similar a lo reportado, en el trabajo de Choi et al. (2016) utilizan fibra de
orujo de manzana, en el grafico 3 se muestra un aumento porcentual de 0.11%, cabe

aclarar que en el estudio las formulaciones con 20% y 2% de fibra presentaron los valores
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de proteina més altos de 12.45%. Asimismo, en la investigacion de Vespucio-Bis et al.
(2019) el tratamiento con 5.12% de avena y 5.12% de inulina utilizadas como sustituto
de grasa en salchichas presentan el mayor porcentaje de proteina de 19.18%. Lo dicho
hasta aqui supone que el contenido de proteina en el embutido, depende de la formulacion

utilizada.

Por el contrario, en el trabajo sobre el efecto en la estabilidad y calidad de salchichas con
polvos de frutas de Jeong&Han (2019) se muestra una disminucion de variacion
porcentual del 5.69%, en el tratamiento con 10% de sustitucion de fibra, se obtuvo un
descenso de 19.7% hasta 14.01% de proteina. De manera similar Lee et al. (2018) indican
que la adicion en polvo de trigo sarraceno en salchichas tipo emulsion muestra una
reduccion de 22.19% hasta 16.40% en los valores de proteina, o en el estudio de Elga-
Miyu et al. (2018) el descenso porcentual de 0.41% en longaniza fue afectada en funcion
a la incorporacion de fibra H. sabdariffa, los autores destacan que los resultados no son

significativos.

Con respecto a lo reportado anteriormente Bohrer (2017) considera que el descenso del
contenido de proteina se relaciona con la capacidad de retencion de agua que se da entre
las proteinas de la carne y el agua molecular durante la emulsion cérnica, aunque la
disminucion porcentual también depende de algunos factores como la calidad de carne
utilizada, el control en cadena de frio, recepcion, produccion y almacenamiento, también
influyen los porcentajes utilizados en las formulaciones de carne, fibra, grasa, sustituto

de grasa y especias.
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SALCHICHA DE BOLONIA, GUISANTE
(VARGA-VISI, TOXANBAYEVA ET AL. 2018) 0.2 I
SALCHICHAS DE CERDO, BAGAZO, MALTA DE CEBADA

(HERRMANN & SOUZA 2021) - 16

SALCHICHAS COCIDAS, PLANTAGO PSYLLIUM L.
(ALESHKOV, IVASHKIN ET AL. 2020) 0.4 I
SALCHICHAS FRANKFURTER CHIA (SALVIA HISPANICA L.)
(PINTADO, HERRERO ET AL. 2016) -
2,22

SALCHICHAS FRANKFURT, HARINA DE PLATANO (MUSA
ACUMINATA AAA)
(SALAZAR, ... -059 B
SALCHICHAS BAJAS EN GRASA, FIBRA DE AVENA E
INULINA
(VESPUCIO-BIS, BONADIO ET AL. 2019) ] 0,23

SALCHICHAS DE POLLO, ORUJO DE ZANAHORIA
YADAV, PATHERA ET AL. 2018
( ) 1,64 NN

SALCHICHAS DE POLLO, SALVADO DE TRIGO
YADAYV, PATHERA ET AL. 2018
( ) 20,75 W
SALCHICHAS DE TERNERA, FIBRA DE PINA
(HENNING, TSHALIBE ET AL. 2016) 34 _

JAMON, PIEL DE KIWI (ACTINIDIA DELICIOSA)
(SOQUETTA, MONTEIRO ET AL. 2017) 019 I
SALCHICHA DE BOLONIA, FIBRA DE CITRICOS

(POWELL, SEBRANEK ET AL. 2019) 0.05 ‘

SALCHICHA FRANKFURT, PECTINA DE SOYA (GLYCINE
MAX)
(ARAUJO- CHAPA 2018) 02 1
EMBUTIDO DE CERDO Y RES, FIBRA CITRICO DEL BAGAZO
DE LA NARANJA
(DURAN-MENDOZA, GONZALEZ-PEREZ ... -3529
EMBUTIDO TIPO EMULSION CON SUSTITUTO DE GRASA
INULINA
(BERIZI, SHEKARFOROUSH ET AL. 2017) 0
LONGANIZA, FIBRA FLOR DE JAMAICA, (HIBISCUS
SABDARIFFA L)
(ELGA-MIYU, GONZALEZ ET AL. 2018) 041 11

SALCHICHA DE BOLONIA, FIBRA DE BAMBU
(MAGALHAES, PAGLARINI ET AL. 2020) 0.06 |

EMULSION DE POLLO, FIBRA PULPA DE BERENJENA
(AMMAR 2017) Lo

EMULSION DE POLLO, FIBRA ALBEDO DE NARANJA

(AMMAR 2017) I 036

SALCHICHAS DE CERDO TIPO EMULSION, RIZOMA DE LOTO
(YOUN-KYUNG, KO-
EUN ET AL. 2017) -0,03
SALCHICHA DE CERDO TIPO EMULSION, FIBRA DE TRIGO
SARRACENO

(LEE, KIM ET AL 2018) 5,7

MORTADELA, FIBRA DE CHIA
(BARIO-AYALA, MEJIA-LOPEZ ET AL. 2017) B 20266

SALCHICHAS EMULSIONADAS, PUNTIA HUMIFUSA F.

JEOLLAENSIS
(JEONG & HAN... -5,69 I
SALCHICHAS DE POLLO, ORUJO DE MANZANA
(CHOI, KIM ET AL.
2016) | 0,11

SALCHICHA DE POLLO TIPO EMULSION, (3:5:2)
(CHOE & KIM 2019) 047 B
SALCHICHA DE POLLO TIPO EMULSION, (5:3:2)
(CHOE & KIM 2019) B o6
SALCHICHA DE POLLO, FIBRA DE CASCARA DE PLATANO
(ZAINI, SINTANG ET AL. 2020)

Grafico 3. Variacion porcentual de proteina en embutidos
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3.5.3 Efectos en el contenido de ceniza

Las cenizas son consideradas como el residuo inorganico obtenido después de incinerar
la materia organica de un producto, en embutidos esta propiedad se relaciona con el
contenido de minerales que aportan las materias primas utilizadas y la cantidad de sal
incorporada, el autor destaca que en productos carnicos emplean ingredientes o fuentes
proteicas con un mayor contenido de minerales que la carne lo que conlleva a una
modificacion en la variacion porcentual de cenizas como se muestra en el grafico 4
(Zumbado Fernandez, 2020).

Por consiguiente, el contenido de ceniza aumenta en funcién de la adicion de fibra en los
diferentes productos, la mayor parte de los resultados no muestran diferencias
significativas, sin embargo, un aumento de cenizas se debe a la concentracion de fibras
dietéticas totales afiadidas, minerales y almidon resistente, por ejemplo Zaini et al. (2020)
incorpora fibra a partir de cascara de platano en polvo, en salchichas de pollo donde se
presenta una variacion porcentual de 2.73%. Asimismo, se reporta en el estudio de Alaei
et al. (2018), donde incorporan inulina en salchichas de pollo, los autores muestran que
el tratamiento con mayor concentracion de fibra aumento el contenido de cenizas
presentando una variacion porcentual de 2.9% en salchichas de pollo, explicando que, la
principal razon de este hallazgo fue el c&lculo en materia seca.

Otros estudios donde utilizan la naranja como fuente de fibra generan un aumento en el
contenido de ceniza, por ejemplo, en el trabajo de Ammar (2017) afiaden fibra a partir de
albedo de naranja en una emulsion de pollo, en el grafico 4 se muestra un aumento
porcentual de 0.86%, aungue las diferencias no sean significativas el autor explica que la
modificacion se debe a la fuentes de fibra afiadida ya que dentro de la composicion bruta
la fibra de naranja en polvo presenta 8.64% de ceniza. En la investigacion de Duran-
Mendoza et al. (2018) incorporan fibra citrica a partir del bagazo de naranja en
longanizas, la ceniza aumentd en funcién de la adicion de fibra presentando un
incremento porcentual de 2.71% en la muestra control a 3.747% en el tratamiento con
15% de fibra incorporada.

Por el contrario, en el trabajo de Souza-Paglarini et al. (2020) utilizan geles de emulsion
a base de inulina en salchichas de bolonia, los resultados muestra una considerable
disminucion en el contenido de ceniza, con una variacién porcentual de 8.8%, esto se
debe a que los geles de emulsién, son integrados por aceites comestibles en la fase

dispersa, agua en la fase continua y agentes estructurantes (fibras) utilizados como
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emulsionantes o ingredientes funcionales. Los trabajos muestran que la reduccion o
aumento de cenizas se debe a que, en la mayoria de investigaciones, las fibras utilizadas
fueron afadidas en polvo o harinas extraidas de las diferentes matrices, lo que

proporciond un aumento no significativo de cenizas como se muestra en el gréafico 4.

SALCHICHA DE BOLONIA, GUISANTE
(VARGA-VISI, TOXANBAYEVA ET AL. 2018) | 0.08

SALCHICHAS DE CERDO, BAGAZO, MALTA DE CEBADA
(HERRMANN AND SOUZA 2021) H 05
SALCHICHAS FRANKFURTER CHIA (SALVIA HISPANICA L.)
(PINTADO, HERRERO ET AL. 2016) BN 082
SALCHICHAS TIPO FRANKFURT, PLATANO (MUSA
ACUMINATA AAA)... Bl 098
SALCHICHAS BAJAS EN GRASA, FIBRA DE AVENA E INULINA
(VESPUCIO-BIS, BONADIO ET AL. 2019). 0.02
SALCHICHAS DE POLLO, PULPA DE ZANAHORIA
(YADAV, PATHERA ET AL. 2018) M 059
SALCHICHAS DE POLLO, SALVADO DE TRIGO
(YADAV, PATHERA ET AL. 2018) H 049
JAMON, PIEL DE KIWI (ACTINIDIA DELICIOSA)
(SOQUETTA, MONTEIRO ET AL. 2017). 0.03
SALCHICHA FRANKFURT, PECTINA,CASCARILLA DE SOYA
(ARAUJO- CHAPA 2018) B 035
EMBUTIDO DE CERDO Y RES, BAGAZO DE LA NARANJA
(DURAN-MENDOZA, GONZALEZ-PEREZ ET AL. 2018) EE 1035
SALCHICHAS DE POLLO CON SUSTITUTO DE GRASA INULINA
(ALAEI, HOJJATOLESLAMY ET AL. 2018) N 0 9
EMBUTIDO TIPO EMULSION CON SUSTITUTO DE GRASA
INULINA... 101
LONGANIZA, FIBRA FLOR DE JAMAICA, (HIBISCUS
SABDARIFFA L)... B 068
SALCHICHA DE BOLONIA, FIBRA DE BAMBU
(MAGALHAES, PAGLARINI ET AL. 2020). -1.19 mEE
EMULSION DE POLLO, FIBRA PULPA DE BERENJENA
(AMMAR 2017) Bl 102
EMULSION DE POLLO, FIBRA ALBEDO DE NARANJA
(AMMAR 2017) Bl 036
SALCHICHAS DE CERDO TIPO EMULSION, RIZOMA DE LOTO
(YOUN-KYUNG, KO-EUN ET AL. 2017) 1 0.09
SALCHICHAS DE BOLONIA, INULINA ( GEL DE EMULSION)
(SOUZA-PAGLARINI, VIDAL ET AL. 2020). 8,0 I

SALCHICHA TIPO EMULSION DE CERDO, TRIGO SARRACENO
(LEE, KIM ET AL. 2018). 1 025

_ MORTADELA, FIBRA DE CHIA
(BANIO-AYALA, MEJIA-LOPEZ ET AL. 2017) § 0327

EMBUTIDOS REESTRUCTURADOS , FIBRA DE ACHICORIA,
(CHOI, CHOI ET AL. 2016) 067 H

SALCHICHAS EMULSIONADAS, OPUNTIA HUMIFUSA F.
JEOLLAENSIS... Bl 089

SALCHICHAS DE POLLO, FIBRA DE PULPA DE MANZANA
(CHOI, KIM ET AL. 2016) HEE 095
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Grafico 4. Variacion porcentual de ceniza en embutidos
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3.5.4 Efectos en el contenido de humedad

Zumbado Ferndndez (2020) expresa que, en la carne el agua representa el 75% siendo
este el principal constituyente, es por ello que los resultados en el contenido de humedad
de varios productos carnicos en los que han incluido fibras presentan diferentes resultados

(ver gréfico 5).

Alaei et al. (2018) destaca que la principal fibra alimentaria que genera un aumento
porcentual de humedad es la inulina, la adicion de esta fibra como sustituto de grasa en
salchichas de pollo generan un incremento de 14.6 % en relacion a un mayor de nivel de
sustitucion de grasa, otra razon, es que la inulina presenta grupos hidrofilos, y posee
propiedades higroscopicas que ayudan a la absorcion de humedad. Estos resultados se
corroboran con la investigacion de Berizi et al. (2017), donde afiaden inulina como
sustituto de grasa en embutidos tipo emulsion con un aumento porcentual de 12.3% con
relacion a la variacion porcentual de humedad, los valores muestran un aumento desde
59.90% de humedad en la muestra control, hasta 72.20% en el Gltimo tratamiento donde
incluyen 6% de inulinay 12% de agua. Por otra parte, en salchichas de Bolonia se observa
que cuando se usa fibra de gel en emulsidn con inulina, proteina y aceite de soja, las
formulaciones con fibra muestran mayor contenido de agua, a diferencia de la muestra

control, razén por la cual se observa un aumento del 8%.

De igual forma, existen otras fuentes de fibra extraidas de frutas que generan aumento
en los valores de humedad, tales son algunos ejemplos como las salchichas Frankfurt
reducidas en grasa, reformuladas con subproductos de platano verde y aceite de girasol,
en el trabajo reportado por Pereira et al. (2020) plantean que el aumento de porcentaje de
humedad de 6.62 % se debe a que el platano posee fibras insolubles como lignina,
celulosa y hemicelulosa, que retienen y absorben mas agua que el tejido graso, de igual
manera sucede en el estudio donde realizan salchichas de ternera con fibra de pifia y agua,
en los resultados se observa un incremento de humedad del 10% con relacion al aumento
de fibra (Henning et al., 2016). Resultados similares se muestran en el trabajo reportado
por Choi et al. (2016), donde a una mayor concentracion de fibra de orujo de manzana
en salchichas de pollo, se muestra un aumento porcentual de 6.69% de humedad debido
a que, los tratamientos con diferentes reformulaciones tienen mayor contenido de agua

que la muestra control.
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Por otro lado, en el trabajo de Zaini et al. (2020) se reporta que la fibra obtenida a partir
de la céscara de platano en polvo tiene una alta capacidad de retencién de agua, sin
embargo, en los resultados la humedad se redujo en 3.68%, puesto que el contenido de
agua en fibra de céscara de platano es menor al contenido de humedad de la matriz
carnica. Resultados similares se presentan en el trabajo de Yadav et al. (2018), donde
evallan el efecto en salchichas de pollo con fibra de orujo de zanahoria, los resultados
muestran una disminucion en la variacion porcentual de 4.04% y en salchichas con fibra
de salvado de trigo 4.45%, el autor expresa que la reduccién de humedad se debe al
remplazo de matriz carnica por fuentes de fibra que contienen porcentajes de humedad

bajos (zanahoria 5.09, trigo 9.47) a diferencia de la emulsion cérnica.

De acuerdo a lo antes mencionado Yadav et al. (2018) manifiesta que, por lo general las
fibras poseen alta capacidad de retencion de agua, sin embargo, esta depende de la fuente
de fibra, su estructura y propiedades fisicoquimicas, también indican que la adicion de
fibra en forma seca conlleva a la reduccién de humedad de los embutidos, por ejemplo
Choi et al. (2016) elaboran salchichas con fibra de achicoria, donde hubo una disminucién
en el valor porcentual de humedad de 3.53%, los autores mencionan que la reduccion se

debe a la sustitucion de fibra de achicoria en polvo de 10%, por grasa de cerdo.
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Grafico 5. Variacion porcentual de humedad en embutidos.
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3.6 EFECTO EN LAS PROPIEDADES DE CALIDAD DE LOS EMBUTIDOS

3.6.1 Efectos en el pH

Una de las propiedades fisico-quimicas mas importantes en derivados carnicos es el valor
de pH, este es considerado como uno de los factores que determinan y controlan la calidad
de la carne y productos carnicos, su grado de acidez influye en algunas propiedades
funcionales como capacidad de retencion de agua, estabilidad de emulsion, capacidad
antioxidante, y propiedades microbioldgicas (Bautista & Florez 2020). Flores-Hernandez
(2016) menciona que el pH en embutidos funcionales depende de la fuente de fibra
utilizada, sin embargo, los resultados presentados en la tabla 5 no presentan variaciones
significativas. De acuerdo con Cobos-Velasco et al. (2014) es importante considerar el
pH 6ptimo en derivados carnicos, ya que resultados superiores a 6 pueden ser mas
susceptibles al desarrollo de bacterias en procesos de secado o0 conservacion, y valores de
pH menores a 4,5 pueden ser responsables de sabores desagradables. Aunque Beltran
(2011) manifiesta que, en productos carnicos emulsionados que sufren un tratamiento
térmico, antes de que la carne alcance al rigor mortis, un pH de 6.2 a 6.8, da lugar a la
obtencion de un embutido de calidad debido a un aumento en la capacidad de retencion
de agua y una mejor estabilidad de emulsion, estos valores se pueden presentar en la

mayoria de investigaciones reportadas en la tabla 5.

Es importante indicar que en embutidos fermentados, curados, las bacterias acido lacticas
son utilizadas debido a su poder de acidificacién, lo que genera una reduccion en el pH
alcanzando el punto isoeléctrico de las proteinas de la carne, y evitando el desarrollo de
microorganismos patogenos, Bis-Souza et al. (2019) indican que el pH en salchichas

fermentadas puede variar de 4.6 a 5.2 dependiendo del tipo de salchicha.

Pérez-Burillo et al. (2019) explica en su trabajo que en la elaboracién de salami con la
adicion de fibras citricas, existe una mejora en la capacidad antioxidante, gracias a que la
reduccion de pH provoco cambios estructurales de la fibra, lo que ayuda a liberar
compuestos antioxidantes y fendlicos, los resultados se corroboran con el estudio de
Ramirez-Camargo et al. (2016) en salchichas tipo pasta fina donde se afiade céscara de

naranja como fuente de fibra, esto provoca una reduccién del pH en 0.84, de igual manera
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en el estudio de Powell et al. (2019) existe una disminucion en salchichas de bolonia de

0.38 gracias a la inclusion de fibra citrica (tabla 5).

Otras fibras utilizadas como el orujo de malta de cebada en salchichas frescas presentan
un aumento en el valor de pH en las diferentes formulaciones, incrementando desde 5.98
en la muestra control hasta 6.31 a una concentracion de 9% de fibra, los autores
Herrmann&Souza (2021) mencionan en su trabajo que evaluaron el pH después de 10
dias de almacenamiento donde hubo una reduccion de pH hasta 5.93, sin embargo
explican que por lo general el pH de un embutido o producto carnico se encuentra entre
5.4 a 6.2. Resultados similares se presentan en el estudio de Araujo- Chapa (2018) donde
la inclusion de pectina en salchichas Frankfurt muestran un descenso significativo
conforme incrementa la cantidad de pectina en los diferentes tratamientos indicando una

variacion en el pH de 0.41.

Finalmente en el trabajo de Yadav et al. (2018), incluyen orujo de zanahoria en salchichas
de pollo presentando un descenso en el valor de pH desde 6.28 en la muestra control,
hasta 5.96 en el ultimo tratamiento con la inclusion de 9% de fibra, por el contrario los
autores también evalGan la inclusion de fibra de salvado de trigo, donde los resultados
muestran un aumento de 6.28 en la muestra control hasta 6.36 en el tratamiento con la
inclusion de 9% de fibra. Yadav et al. (2018) explican que el pH de fibra influye en el pH
del producto carnico terminado, por ejemplo, el orujo de zanahoria posee un pH bajo de
4.94, a comparacion de la fibra de salvado de trigo, que posee un valor de pH mas alto de
6.47.

Tabla 5 Variacion de pH en embutidos con inclusién de fibra

Fuente de Producto Control Ultimo Variacién Fuente
fibra tratamiento
Trigo Salchicha de 6,35 6,39 0,04 (Choe &
pollo (piel de Kim 2019)
pollo, agua,
fibra de trigo
5:3:2)
Trigo Salchicha de 6,36 6,35 -0,01 (Choe &
pollo (piel de Kim 2019)
pollo, agua,
fibra de trigo
3:5:2)
Orujo de Salchichas de 6,58 6,4 -0,18 (Choi, Kim
manzana pollo et al. 2016)
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Cascara de Pasta fina tipo 6.9 6.06 -0.84 (Ramirez-
naranja, salchicha Camargo et
arveja, al., 2016)

almidon de

yuca.
Opuntia Salchichas 6.57 6.34 -0.23 (Jeong &
humifusa f. jeo  emulsionadas Han 2019)
llaensis
6.51 6.52 0.01 (Ammar,
Albedo de Emulsion de 2017)
naranja pollo
6.51 6.50 -0.01 (Ammar,
Pulpa de Emulsion de 2017)
berenjena pollo
Achicoria Embutidos 6,03 5,98 -0,05 (Choi, Choi
reestructurados et al. 2016)
Trigo Salchicha, 5,84 6 0,16 (Lee, Kim et
sarraceno emulsion de al. 2018)
cerdo
Inulina (gel de Salchichas de 6,28 6,31 0,03 (Souza-
emulsion) bolonia Paglarini,
Vidal et al.
2020).
Rizoma de Salchichas de 6,11 6,04 -0,07 (Youn-
loto (Nelumbo cerdo Kyung, Ko-
nucifera) Eunetal.
2017)
Fibra de Salchicha de 6,42 6,41 -0,01 (Magalhdes,
bambu bolonia Paglarini et
al. 2020).
Flor de Longaniza 4,54 451 -0,03 (Elga-Miyu,
jamaica, Gonzalez et
(Hibiscus al. 2018)
sabdariffa L)
Inulina Embutido tipo 6,5 6,6 0,1 (Berizi,
emulsion Shekarforou
sh et al.
2017)
Pectina de Salchicha 6,65 6,24 -0,41 (Araujo-
cascarilla de Frankfurt Chapa 2018)
soya (Glycine
Max)
Citricos Salchicha de 6,38 6 -0,38 (Powell,
bolonia Sebranek et
al. 2019).
Céscara de Paté de jamén 6.7 6.6 -0.1 (Soquetta et
kiwi al., 2017)
Ingredientesa  Chorizo fresco 5,37 5,19 -0,18 (Ouddane-
base de soya Robles
2017)
Salvado de Salchichas de 6,28 6,36 0,08 (YYadav,
trigo pollo Pathera et al.
2018)
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Orujo de Salchichas de 6,28 5,96 -0,32 (Yadav,
zanahoria pollo Pathera et al.
2018)
Harina platano Salchichas 6,69 6,42 -0,27 (Salazar,
(Musa Frankfurt Arancibia et
acuminata al. 2021)
AAA)
Semilla de Salchichas 6,39 6,34 -0,05 (Grasso,
girasol Frankfurt Pintado et
al. 2020)
Chia (Salvia Salchichas 6,22 6,26 0,04 (Pintado,
hispanica L.) Frankfurt Herrero et
al. 2016)
Bagazo, malta Salchichas de 5,98 6,31 0,33 (Herrmann
de cebada cerdo & Souza
2021)
Guisante Salchicha de 6,4 6,38 -0,02 (Varga-Visi,
bolonia Toxanbayev
aetal.
2018)
Chorizos con 6 6 - (Cobos-
Trigo carne de conejo Velasco et
al., 2014)
Trigo Chorizos con 5.85 5.85 - (Cobos-
carne de cordero Velasco et
al., 2014)
Trigo Chorizos con 5.90 5.90 - (Cobos-
carne de cerdo Velasco et
al., 2014)

3.6.2 Efecto en la calidad microbioldgica

Los andlisis microbiol6gicos en productos carnicos son necesarios para garantizar la
calidad e inocuidad del producto. Avila-Ramirez & Orozco (2013) mencionan que
algunos microorganismos deben ser controlados debido a que, un mal control puede
ocasionar brotes de enfermedades transmitidas por alimentos. Se debe tomar en cuenta
que algunos tipos de fibras que se incorporan en los derivados carnicos, pueden afectar o
beneficiar las propiedades microbioldgicas, Por esta razon, es importante tomar en cuenta
que los embutidos deben cumplir con requisitos microbiologicos, establecidos por la
normativa europea espafiola del ministerio de sanidad en embutidos, productos carnicos
y el reglamento técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08. Algunos tipos de fibra en
embutidos a una determinada concentracion, son considerados como determinantes de la
calidad microbioldgica, Duran-Mendoza et al. (2018) reportaron que cuando se afade
fibra del bagazo de naranja en longaniza no hubo presencia de Salmonella,

Staphylococcus aureus, y las bacterias mesofilas aerobias se encuentran dentro de los
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limites permisibles. Algo similar ocurre en el uso de Hibiscus sabdariffa L. (Flor de
Jamaica) en longaniza, los resultados muestran que no existe presencia de Salmonella ni

coliformes totales en ningln tratamiento.

Ahmad & Al-Shabib (2020) mencionan que las fibras extraidas a partir de algunas frutas
y vegetales poseen propiedades antioxidantes y capacidades antimicrobianas, tales son
algunos ejemplos como la fibra extraida de la cascara de platano en polvo afiadidas en
salchichas de pollo que muestran retraso en la oxidacion de lipidos hasta 55%, destacando
su potencial antioxidante (Zaini et al., 2020). De manera similar, en el trabajo de Egea et
al. (2020) utilizan inulina, B-glucano y piel de uva como fuente de fibra en salchichas tipo
espafolas y Frankfurt, lo autores expresan que el orujo de uva poseen flavonoides y
fenoles que influyen en su actividad antioxidante e inhiben el crecimiento

microbioldgico.

3.6.3 Efectos en las propiedades sensoriales

De acuerdo con Ruiz-Capillas, Herrero, Pintado, &Delgado-Pando (2021) el objetivo de
una evaluacion sensorial es la aceptacion o el rechazo del producto, mas alla de esto, se
hace necesario considerar factores como la seleccion de personal, el lugar de cata,

preparacion de muestras, entre otras

En algunos estudios como la produccion de mortadela con la inclusion de fibra de chia,
se evalla los parametros sensoriales de los tratamientos, los resultados presentan
diferencias significativas en el parametro de color y la aceptabilidad, los panelistas optan
por el producto con menor concentracion de fibra 1% ya que es el que presenta menor
cambio en el color a comparacion de los demas tratamientos, sin embargo la adicién de

chia en mortadela mejora la palatabilidad (Bafio-Ayala et al., 2017).

Cada trabajo reportado en la bibliografia realiza el estudio de analisis sensorial de una
manera diferente, por ejemplo, en la elaboracion de longanizas con Hibiscus sabdariffa
L. se consideran a 80 consumidores elegidos al azar, los resultados presentan que la
muestra control y el tratamiento con 5% de fibra son de mayor agrado para los
consumidores que eligieron ’me gusta’’(Elga-Miyu et al., 2018). Similar a lo reportado,
en el estudio de Duran-Mendoza et al. (2018) elaboran longaniza con fibra citrica,
consideran una prueba hedonica con 128 consumidores para conocer el nivel de agrado

entre “me gusta mucho’’ y “’me gusta poco’ de los embutidos reformulados, los
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resultados mostraron que las salchichas reformuladas con 5% de fibra citrica fueron

similares al producto testigo siendo estas las méas aceptables.

De manera contraria, en el estudio de Berizi et al. (2017) se utiliza fibra de inulina como
sustituto de grasa en salchichas emulsionadas, para el andlisis sensorial, los autores
consideran siete personas capacitadas, por ello los resultados no presentan altas
variabilidades con lo que respecta al olor, sabor y color, en cuanto a la textura el
tratamiento con 6% de inulinay 12% de agua es el que presenta menor aceptabilidad con
una puntuacién de 3.42/5. De igual forma, los resultados en el analisis sensorial de
salchichas de pollo con fibra de inulina revelan que 10 panelistas capacitados consignaron
una mayor puntuacion al color, apariencia y textura en el tratamiento con 100% de
sustitucion de grasas por inulina, puesto que fue de agrado para los panelistas ya que los

productos no presentaron firmeza extrema.

Lozano (2019) reporto varias evaluaciones sensoriales de diferentes tipos de fibra en
salchichas Frankfurt, por ejemplo, la fibra de piel de tomate en polvo a una concentracion
de 0.5% y 3% no afecta el sabor del producto, sin embargo, tiene una apariencia
desagradable hacia los consumidores y por ende una baja aceptabilidad. También
menciona que el uso de sales libre de sodio (50% KCI, 35% MgCI2 y 15% CaCl2) con

fibra de colageno como sustituto de grasa no afectaron la aceptabilidad de los productos.

3.7 EFECTO EN PROPIEDADES TECNO FUNCIONALES
3.7.1 Capacidad de retencion de agua (CRA)

Las fibras dietéticas con alta capacidad de retencion de agua se pueden utilizar como
ingredientes funcionales para evitar la sinéresis, también modificar la textura de algunas
emulsiones cérnicas (Galanakis, 2019). Segun Han & Bertram (2017) la CRA es
considerada como una de las principales propiedades funcionales, y su valor depende de
su estructura, composicion quimica y la proporcién utilizada de las fuentes de fibra,
ademas, la alta o baja retencion de agua esta relacionada con el rendimiento de coccion,
la viscosidad y la estabilidad de emulsidn durante el procesamiento del embutido (Zinina
et al., 2020). Es importante aclarar que la pérdida de agua es considerada como un
problema al que se enfrenta la industria alimentaria ya que no solo reduce el peso del

producto, sino que también provoca la aglomeracion de liquido en la superficie.
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En el trabajo de Zaini et al. (2020) utilizan la cascara de platano en polvo como fuente
de fibra en salchichas de pollo, los resultados muestran un aumento en la CRA de 6.54%
en su tratamiento control hasta 9.28% con 6%, los autores explican que el incremento se
debe a que la fibra se encuentra hidratada, y el espacio poroso de las particulas se
encuentran ocupados por moléculas de agua. Asimismo Medhe, Anand, &Anal (2017),
mencionan que las fibras de citricos forman una red cuando se hidratan con agua, y es
ahi donde se presentan eficientes resultados en el producto final, sus compuestos
bioactivos reducen los niveles de nitrito, por ejemplo Powell et al. (2019) indica en su
estudio que, en salchicha tipo bolonia, la fibra citrica tiene una alta efectividad para
retener agua, enfatizando que la pectina, hemicelulosa y celulosa son los polisacaridos

que mas predominan en ella.

Medhe et al. (2017), manifiesta que las fibras de citricos son de mayor calidad que los
cereales, debido a un mejor equilibrio de fibras solubles e insolubles, ademas estas forman
una red cuando se hidratan con agua, y es ahi donde se presentan eficientes resultados en
el producto final, por ejemplo en el trabajo de Gedikoglu&Clarke (2019) afiaden
diferentes niveles de fibra citrica en carne molida, los autores expresan que la inclusién
de 1% de fibra puede ser utilizada en embutidos y productos carnicos con una alta
capacidad de retencion de agua. De manera similar, en el estudio de Song, Pan, Wu, &Ren
(2016) destacan el efecto mejorador de la fibra citrica en salchichas Frankfurt bajas en
grasa, la fibra aumento la capacidad de retencion de agua debido a las interacciones
hidréfobas de las proteinas miofibrilares, lo que genera un cambio en la microestructura

de la matriz carnica.

En el mismo contexto, con respecto a los cereales, Lee et al. (2018) dan a conocer que la
inclusion de trigo sarraceno tuvo una alta capacidad de retencién de agua en salchichas
tipo emulsion, indicando que su aumento se encuentra estrechamente relacionado con la
viscosidad de la carne emulsionada, y rendimiento de coccion. Hernandez-Hernandez et
al. (2016) utilizan avena e inulina en salchichas por su alta CRA, ya que la fibra soluble
de la avena se compone principalmente de B-glucano, lo que contribuye a las propiedades
de viscosidad y una alta CRA (Tang, Yerke, & Sang, 2019). La avena e inulina también
son afadidas en salchichas brasilefias bajas en grasa, Vespucio-Bis et al. (2019)
manifiestan que la capacidad de aumentar el rendimiento estd relacionada con la
capacidad de retencion de agua de la fibra dietética en el sistema ya que durante la
hidratacion cada fibra actUa de manera diferente.
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Desde otra perspectiva, en salchichas de pollo tipo emulsion con mezcla de piel de pollo
y fibra de trigo a diferentes concentraciones, se evidencia que a una cantidad de grasa
por debajo del 10% la CRA se reduce, y esto afecta de manera directa las propiedades
sensoriales del embutido (Ho-Bin, Hack-Youn, & Ji-Yeon, 2017). Finalmente, en el
estudio de Araujo se indica un aumento en el porcentaje de CRA conforme aumenta la
cantidad de fibra, sus resultados presentan un incremento desde 64.21% en la muestra
control, hasta 70.81% en salchichas con 1.5% de pectina, el autor destaca que los
tratamientos con fibra no pierden agua durante su almacenamiento, también resalta que
la fibra mejora las propiedades de hidratacién, y posee una alta capacidad para unir
moléculas de agua. Se hace necesario resaltar que la pectina es un heteropolisacarido
compuesto por D-galacturonico, y gracias a ello se logran formar geles, su principal
caracteristica es el uso como aditivo en procesos de gelificacion y emulsion (Mendoza-

Vargas, Jiménez-Forero, & Ramirez-Nifio, 2017).

3.7.2 Rendimiento de coccién

Desde el punto de vista tecnoldgico, un parametro crucial es el rendimiento de coccién
en productos carnicos emulsionados, este efecto depende de la retencion de grasa y
humedad que tenga la fibra, y se relaciona directamente con la capacidad de retencion de
agua y viscosidad (Ledn-Espinoza & Molina-Céndor 2016; S.A, Singh et al. 2017).

En el estudio de Zaini et al. (2020) elaboran salchichas de pollo con fibra de cascara de
platano, se presenta un aumento en el rendimiento de coccion hasta 99.54%, los resultados
muestran que durante la coccidn, los componentes de fibra y almidén acttan con la
proteina de la matriz carnica, y esto conlleva a una menor capacidad para la migracion de
humedad, por lo que se presenta reduccion de pérdidas de coccion. Resultados similares
se muestran en salchichas de pollo bajas en grasa con fibra de orujo de manzana, donde
la menor perdida de coccion se debe a un aumento en la capacidad de unién entre las
proteinas de la carne, la grasa y la humedad (Choi et al., 2016). De lo anterior, es
importante enfatizar que una pérdida de coccion por debajo del 10% es indicativo de una
buena calidad del embutido debido a que posee una alta capacidad de retencion de agua
durante la coccion (Salazar et al., 2021).

De forma similar, en salchicha tipo emulsion con diferentes concentraciones de trigo
sarraceno desarrollado por Lee et al. (2018) se muestra un aumento en el porcentaje del
rendimiento de coccion, hasta aproximadamente 80%, debido a la capacidad de la fibra
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para absorber agua, sin embargo, el autor enfatiza que a una concentracion de 3% de fibra,
se logra obtener un producto de calidad, bajo en grasa y con propiedades similares a la
muestra control (Lee et al., 2018). Asimismo, otras fibras como salvado de trigo y orujo
de zanahoria muestran diferencias a una incorporacion del 6%, donde gracias a la
retencion de agua que poseen las fibras se da como resultado menores pérdidas por

coccion (Jeong & Han 2019).

Finalmente, de manera contraria, el rendimiento de coccion puede verse afectado por
sustitutos de grasa y su porcentaje de adicion, por ejemplo, en el estudio de Choe & Kim
(2019) mencionan que, en una de sus formulaciones en la elaboracion de salchichas, la
sustitucion del 20% de una mezcla de piel de pollo, agua y fibra trigo a una relacion de
3:5:2 conlleva a una reduccién significativa en el rendimiento de coccién, lo que afecta
en las propiedades sensoriales, y en la calidad del producto final; el autor compara con
otra de sus formulaciones y declara que los resultados se deben a un mayor contenido de
agua. Estos se ratifica con los resultados presentados en el estudio de Henning et al.
(2016), donde, en salchichas de carne bajas en grasa remplazadas por fibra de pifia y agua

inducen a una pérdida de coccion significativamente mayor de 37.3%.

3.7.3 Estabilidad de emulsién

Jeong & Han (2019) definen a la estabilidad de emulsién como la capacidad que tiene la
fibra dietaria y matriz carnica de mantener la humedad y grasa, ademas se encuentra

relacionada con la viscosidad, rendimiento de coccién y su CRA.

La adiciéon de salvado de trigo y orujo de zanahoria en salchichas tratadas a una
concentracion de 6% de fibra de zanahoria mejora la capacidad de retencién de agua de
las salchichas de cerdo y por ende se obtiene una Optima estabilidad carnica. De igual
manera, en el estudio de Choi et al. (2016), hubo una mejora en la estabilidad de emulsién,
en el uso de fibra de orujo de manzana en salchichas de pollo se muestra un incremento
de hasta 10.68 ml/g de separacion de fluidos, y 2.01 ml/g de grasas separadas, este efecto
se atribuye como indicador de grasa retenida y la cantidad de agua que no se puede separar

de la matriz carnica.

Asimismo, en salchichas emulsionadas con la inclusion de polvos de fruta como fuente
de fibra (Opuntia humifusa f. Jeollaensis) se presenta una disminucion de pérdida de agua
y grasa, los autores argumentan que las fibras vegetales poseen una alta capacidad de

retencion a las moléculas de agua, y esta propiedad aumenta durante la desnaturalizacion
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térmica de las proteinas, reduciendo la pérdida de coccion y aumentando la estabilidad de
la emulsion (Jeon & Han 2019).

La estabilidad de emulsion no se vio afectada de manera significativa en salchichas
reducidas en grasa con fibra de trigo, ya que, a una proporcion de 5:3:2 de piel de pollo,
agua y fibra de trigo, la exudacion de grasa present6 una reduccion de 1 a 0.72%, y la
exudacion de agua se redujo de 4.63 a 4.14%, estos resultados indican una emulsion de
alta viscosidad, lo que significa una alta estabilidad de emulsion (Choe & Kim, 2019).
Ademas es importante tomar en cuenta que, la temperatura de molido también es uno de
los factores mas importantes que pueden influir para determinar una 6ptima emulsion en

masas carnicas (Santos-Ordofiez, 2018).

3.7.4 Viscosidad

Se ha demostrado que las fibras dietarias extraidas de cereales ocasionan beneficios en la
capacidad para aumentar la viscosidad de soluciones acuosas y poder formar geles, sea a
modo de ejemplo en el estudio de Lee et al. (2018) se demuestra que el trigo sarraceno en
salchichas emulsionadas a una concentracion de 3% de fibra muestra las viscosidades
mas altas, los autores expresan que la viscosidad aumenta conforme incrementa el
rendimiento de coccion destacando un alto coeficiente de correlacion de 0.728, lo que

conduce a la produccion de un embutido estable.

Por consiguiente en salchichas de pollo emulsionadas con fibra de trigo, también se
demostré un aumento en la viscosidad, el autor enfatiza que esta propiedad se relaciona
con la CRA, el tratamiento con una concentracion de 20% a una relacion de 5:3:2 (piel
de pollo, agua y fibra de trigo) presentd la mayor viscosidad, en efecto el aumento de
viscosidad de la emulsion cérnica puede deberse al colageno hidrolizado que contiene la
piel de pollo (Choe & Kim 2019) . En otro estudio, Alaei et al. (2018) manifiestan que
la inulina utilizada como sustituto de grasa en salchichas de pollo aumenta la viscosidad,
ya que esta fibra provoca formacion de geles al momento de absorber humedad, el
incremento también se atribuye a su alta capacidad de absorcion y retencion de humedad.

Otra fibra importante, que influye en la viscosidad de la emulsidn carnica es la pectina,
Araujo- Chapa (2018) aplica esta fibra dietaria extraida de cascarilla de soya en salchichas
Frankfurt, y alude que es utilizada por su alta funcionalidad, ya que posee propiedades
estabilizantes para formar geles, y por ello conllevan al incremento de viscosidad y

modificacion de textura en diversos alimentos.
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Finalmente, de acuerdo con Youn-Kyung et al. (2017) el rizoma de loto (Nelumbo
nucifera), que es una fibra dietaria antioxidante utilizada en salchichas, se observé que la
viscosidad es un indicador para predecir la estabilidad de la emulsion céarnica. Esta
propiedad aumenta conforme incrementa el porcentaje de fibra incluida, y con respecto
al tiempo, los fluidos muestran una disminucion de la viscosidad con dependiente del

tiempo bajo una tasa de cizallamiento constante.

3.7.5 Capacidad de hinchamiento

La capacidad de hinchamiento es otra propiedad funcional de las fibras, Trejo Marquez
et al. (2017) la definen como la tasa del volumen ocupado, que se obtiene por una masa
de fibra cuando se alcanza el equilibrio en exceso de agua. La variabilidad de la
composicion de la fibra y el nimero de polisacaridos presentes en ella determinan el
procedimiento de la capacidad de hinchamiento, ya que cuando el producto pasa por un
tratamiento térmico durante el calentamiento, la fibra tiende hincharse y gelatinizarse
(Zaini et al., 2020).

Por otro lado, el poder de hinchamiento también es considerado como una de las
propiedades que tiene relacion con el proceso de hidratacion, Nieto-Calvache (2013)
muestra que la fibra dietaria de durazno pueden ser utilizadas como espesantes en
alimentos que tienen una alta actividad de agua como las emulsiones carnicas. Por otro
lado Powell et al. (2019) donde expresan que, en la inclusion de fibra de citricos en
salchichas bolonia se presenta absorcion de agua tanto en la superficie de la fibra citrica

como en su estructura, lo que produce hinchamiento.

Finalmente, desde otra perspectiva, en el uso de fibras de bambu en salchichas bolonia,
Magalhdes et al. (2020) da a conocer que las sales y fosfatos en combinacion con la fibra
incrementan la fuerza ionica y pH de la emulsion, lo que provoca hinchazén de las fibras

musculares, y por ende aumenta la retencién de agua y grasa.
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3.8 EFECTOS EN COLOR Y TEXTURA

En la industria alimentaria el color es un atributo importante para la aceptabilidad del
producto y aseguramiento de la calidad, en algunas investigaciones esta propiedad se ve
afectada por la adicion de fibra incorporada. Sin embargo Talens-Oliag (2017) da a
conocer que actualmente el espacio CIEL*a*b* es uno de los métodos mas utilizados
para estimar el color en alimentos con el objetivo de establecer limites de valores y

tolerancias de color.
3.8.1 Enrojecimiento

Un atributo importante es el enrojecimiento a*, los resultados presentados en el grafico
6, no muestran diferencias significativas, sin embargo, su reduccién o su aumento
depende de la inclusién de la fibra dietaria, por ejemplo, Zaini et al. (2020) expresa que
lainclusiéon de fibra como un ingrediente funcional conduce a un aumento en el parametro
de enrojecimiento, de manera que, en salchichas de pollo este atributo incrementa
conforme la adicion de fibra, presentando una variacion porcentual de 1.23%, resultados
similares reportados por Choi et al. (2016) en salchichas reestructuradas con fibra de
achicoria, los autores argumentan que un aumento porcentual de 0.66% se debe a la

técnica de conservacién de ahumado, lo que incremento el valor de este atributo.

De forma contraria, en el estudio de Egea et al. (2020) demuestran la importancia del tipo
de fibra y concentracion en este atributo, ya que la inulina, B glucano y piel de uva
presentan un menor enrojecimiento que en embutidos a los cuales solo se incluye inulina
y B-glucano, esto se debe a la composicion de la fibra de orujo de uva ya que el
pardeamiento enzimatico pueden influir en el enrojecimiento. Por ultimo, algunas
investigaciones como salchichas emulsionadas con fibra de polvos de fruta explican que
los valores de esta propiedad son menores en salchichas cocidas a comparacion de los
embutidos crudos, ya que durante el proceso de coccion existe degradacién de betacianina

al momento de presentar inestabilidad tras un tratamiento térmico (Jeong & Han, 2019).

42



SALCHICHAS FRANKFURTER CHIA (SALVIA
HISPANICA L.)(PINTADO, HERRERO ET AL. 2016)

SALCHICHAS FRANKFURTER, SEMILLA DE GIRASOL
(GRASSO, PINTADO ET AL. 2020)
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(HONGO DE OSTRA) (WANG, LI ET AL. 2019)
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(CARVALHO-ALVES, REZENDE ET AL. 2017)

SALCHICHAS DE POLLO, PULPA DE
ZANAHORIA(YADAV, PATHERA ET AL. 2018)

SALCHICHAS DE POLLO, SALVADO DE TRIGO (YADAYV,
PATHERA ET AL. 2018)

SALCHICHA DE POLLO, FIBRA DE CANA DE AZUCAR
(FANG, LIN ET AL. 2019)
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BASE DE SOYA (OUDDANE-ROBLES 2017)

EMBUTIDO TIPO EMULSION CON SUSTITUTO DE
GRASA INULINA (BERIZI, SHEKARFOROUSH ET AL.
2017)
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DIETARIA ANTIOXIDANTE RIZOMA DE LOTO (

NELUMBO NUCIFERA ) (YOUN-KYUNG, KO-EUN ET...
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2020)
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SALCHICHA TIPO EMULSION DE CERDO, FIBRA DE
TRIGO SARRACENO (FAGOPYRUM ESCULENTUM)
(LEE, KIM ET AL. 2018).

EMBUTIDOS REESTRUCTURADOS , FIBRA DE
ACHICORIA,
(CHOI, CHOI ET AL. 2016)

SALCHICHAS DE POLLO, FIBRA DE PULPA DE
MANZANA Y GRASA DE CERDO (CHOI, KIM ET AL.
2016)

SALCHICHA DE POLLO TIPO EMULSION, (PIEL DE
POLLO, AGUA, FIBRA DE TRIGO 3:5:2) (CHOE & KIM
2019)

SALCHICHA DE POLLO TIPO EMULSION, (PIEL DE
POLLO, AGUA, FIBRA DE TRIGO 5:3:2) (CHOE & KIM
2019)

SALCHICHA DE POLLO, FIBRA DE CASCARA DE
PLATANO
(ZAINI, SINTANG ET AL. 2020)
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Gréfico 6. Variacion porcentual en coordenada de color a* (enrojecimiento).
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3.8.2 Luminosidad

Con respecto a la luminosidad L*, la mayoria de investigaciones presentan una
disminucion en este atributo (gréafico 7). Zaini et al. (2020) indican que la fibra a partir de
la cascara de platano reduce la luminosidad de manera significativa con una variacion
porcentual de 23.76%, el autor explica que esta fibra hace que las salchichas posean un
color mas oscuro debido a la cantidad de agua y la reduccidon de grasa. De igual manera
el uso de fibras vegetales en embutidos presenta menor luminosidad tanto en salchichas
Frankfurt como en salchichas espafolas. Egea et al. (2020) sefialan que la grasa afecta el
color del producto, es por ello que la fibra de inulina, B glucano y piel de uva utilizados
como sustituto de grasa reducen los valores de este atributo, es importante hacer mencién
que el pardeamiento oxidativo de los taninos que estan presentes en el orujo de uva, y de

los azucares podrian ocasionar oscurecimiento.

Por el contrario Choi et al. (2016) afirman que la adicion de fibra de inulina genera como
resultado un color mas brillante en los productos carnicos donde hubo un aumento
porcentual de 0.84%, sin embargo, esto depende del producto y del porcentaje de fibra
incluida, ya que en el estudio Berizi et al. (2017) el uso de inulina como sustituto de grasa
en embutidos tipo emulsion provocan productos mas oscuros a una concentracion de 6%

con una disminucion porcentual de 5.25% (grafico 7).
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Gréfico 7. Variacion porcentual en coordenada de color L* (luminosidad).
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3.8.3 Amarillez

Con relacion a la coordenada de amarillez tampoco se presenta diferencias significativas
en la bibliografia reportada, a excepcion de las salchichas Frankfurt con fibra de chia, los
autores mencionan que las reformulaciones contienen aceite de oliva, lo que atribuye a
un aumento porcentual de 4.34 % en salchichas cocidas, asimismo el salvado de trigo en
salchichas de pollo aumento los valores de amarillez en 1.94%, esto se debe a que la fibras
de cereales tienen la capacidad para cambiar el color debido a su composicion y presencia
de pigmentos carotenoides (Pintado, Herrero et al. 2016; Yadav, Pathera et al. 2018). De
lo argumentado anteriormente en otros estudios, también se muestra un aumento en
amarillez, Choe & Kim (2019) manifiestan que en las reformulaciones de fibra de trigo
con piel de pollo, este Ultimo conlleva a un aumento en este atributo, indicando un
incremento porcentual de 1.31 %, o en el estudio de Lee et al. (2018), que incluyen fibra
de trigo sarraceno en embutidos emulsionados donde el atributo de amarillez se
incremento hasta 1.72% (Grafico 8). Para culminar, es importante argumentar que una
disminucion del porcentaje en el atributo de amarillez tiene relacion a la capacidad de
retencion de agua que posee la fibra, ademas del tratamiento tecnoldgico aplicado al que

sea sometido el producto (Zaini et al., 2020).
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Gréfico 8. Variacion porcentual en coordenada de color b* (amarillez).




3.8.4 Efectos en la textura

El analisis de perfil de textura, permite valorar mediante analisis instrumentales algunos
indicadores en alimentos s6lidos como lo son los derivados carnicos, en la propiedad de
textura se hace referencia a la masticabilidad, gomosidad, dureza, cohesividad y
elasticidad, considerando al méas importante en embutidos la dureza (Gonzalez- Torres,

Morelos- Gonzélez, & Correa-Acevedo, 2015).

Egea et al. (2020) hace referencia al andlisis de perfil de textura en la elaboracion de
embutidos con la inclusion de fibras vegetales. Las salchichas espafiolas con la inclusién
de inulina y B-glucano presentan una mayor dureza debido a la capacidad de las fibras
para reducir y sustituir grasa, estudios previos han mostrado que la reduccion de grasa en
productos cérnicos conlleva a una textura firme, dado por las relaciones mas fuertes que
existen entre particulas de carne y por ello la estructura de la matriz carnica es mas densa
(Han& Bertram 2017). Otros indicadores del perfil de textura como la cohesividad y
elasticidad, no se vieron afectados por el reemplazo de la fibra en salchichas Frankfurt, y
con respecto a la gomosidad, masticabilidad, estos son considerados secundarios debido

a que dependen de la dureza.

De igual modo, en otro estudio sobre el uso de emulsién a base de inulina en salchichas
bolonia reducidas en sal, elaborado por Souza-Paglarini et al. (2020) muestran que la
inulina provoca ablandamiento cuando se incluye en forma de gel. Los tratamientos con
reduccion de sal provocan embutidos mas suaves y masticables, los autores postulan que
salchichas con 20% de emulsion con 2% y 1% de sal presentan mayor cohesividad y
elasticidad que la muestra control sin verse afectadas durante el tiempo de

almacenamiento (Souza-Paglarini et al., 2020).

En el trabajo de Magalhdes et al. (2020) la fibra de bambu incluidas en salchichas de
Bolonia muestran que el tratamiento con 5% de fibray 1.5 % de NaCl es el que presenta
una mayor dureza y masticabilidad seguido de 2.5 de fibra dietariay 1.5 NaCl, los autores
sostienen, que las mediciones de textura dependen de la gelificacion que tengan las
proteinas miofibrilares, asi como la CRA de la fibra dietética incluida. De manera similar
en el trabajo de Song et al. (2016) mencionan que la fibra citrica incluida en salchichas
Frankfurt, presentd un aumento en la dureza conforme aumenta la fibra citrica hasta 3%

debido a la reduccion de grasa. Otros atributos como la elasticidad no presentaron
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diferencias significativas, sin embargo, sefialan un aumento en adhesividad y

masticabilidad asociados a la inclusién de fibra.

Finalmente, es crucial indicar que cada fibra actia de manera diferente en el tipo de
embutido elaborado, por ejemplo Fang Zhongxiang, Lin Peiying, Ha Minh, & Robyn
Warner (2019 evaluaron la incorporacion de fibra de cafia de azlcar en salchichas de
pollo encontrando que esta provoca mayor dureza a una mayor cantidad de FD, los
autores expresan que el aumento se debe posiblemente a que se genera una red
tridimensional fuerte en la matriz carnica lo que hace que la consistencia aumente, incluso
a veces puede llegar alterar las propiedades reoldgicas de la emulsién. Con respecto a la
cohesividad las salchichas no presentaron cambios, y la elasticidad aumenta a una
concentracion de 10% de agua y 3% de fibra gracias a la formacion de una red de gel.
Indiscutiblemente la dureza de los productos no solo pueden verse afectados por la
inclusion de fibra dietaria, también existen factores intrinsecos y extrinsecos que pueden
alterar y desfavorecer la textura como la humedad, el tamafio y la temperatura al momento

de realizar la medicién (Gonzalez- Torres et al., 2015).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES
Las fuentes de fibra enriquecen y potencian los derivados céarnicos actuando de

forma diferente en el producto de acuerdo a su solubilidad, por ejemplo, las fibras
de cereales tienen una alta cantidad de fibra soluble presentando mejor capacidad
de retencion de agua, los subproductos de frutas, y algunos vegetales como el
bagazo de naranja, orujo de zanahoria y cafia de azcar han demostrado un
equilibrio de fibra soluble e insoluble, y el uso de fibras sintéticas como celulosa
pectina, B-glucano, inulina y fibra de soya han sido utilizados para fortificar los
embutidos mejorar la composicion nutricional y generar efectos beneficiosos a la
salud.

Las principales fuentes de fibra utilizadas en el desarrollo de embutidos son los
cereales como avena y trigo, otras fibras no convencionales son fuentes alternas
que han demostrado su alto contenido de fibra dietaria en derivados carnicos como
las cascara, orujo, bagazo de algunas frutas y hortalizas, la composicion de las
fibras otorga las potencialidades funcionales en el alimento dependiendo de la
manera de extraccion, en cereales y verduras predomina la celulosa, hemicelulosa,
B-glucano y en frutas maduras o tubérculos la lignina, pectina.

El comportamiento de los embutidos sin la adicion de fibra presenta diferencias
significativas con los productos enriquecidos con este componente, durante su
procesamiento los efectos han demostrado mejor retencidn de agua y grasa, mejor
viscosidad, y estabilidad emulsionante, ademas provocan mayor rendimiento de
coccién debido a su composicion estructural evitando la migracion de agua y
perdidas por coccion. Sin embargo, las caracteristicas sensoriales de textura y
color pueden verse afectadas en altas concentraciones de fibra

La inclusién de fibras dietarias en embutidos ha demostrado que poseen
caracteristicas funcionales, los beneficios estan influenciados por la relacion que
tiene la matriz estructural de la fibra con la matriz carnica, por ello son Utiles para
el remplazo o reduccion de grasas, también son considerados como componentes
saludables ya que mejoran las caracteristicas nutricionales, ademas mejoran los
efectos fisico-quimicos y microbioldgicos gracias a las propiedades antioxidantes
de algunas fibras citricas siendo una Optima alternativa en la Industria de

alimentos.
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