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Evaluacion del uso del albedo de maracuya (Passiflora edulis) y toronja (Citrus
paradisi) como extensor con fibra en una salchicha frankfurter de pollo

Claudio Mariano Moreno Torrez

Resumen: Los productos carnicos como las salchichas frankfurter de pollo son una opcion
de fuente de proteina en la alimentacion, pero al mismo tiempo carecen de fibra, la cual es
necesaria para una dieta balanceada. El objetivo de este estudio fue evaluar la adicién de
harina de albedo de maracuya o toronja en concentraciones de 0, 2.5 y 5%, para mejorar el
perfil nutricional de las salchichas de frankfurter de pollo. Se us6 un disefio de bloques
completos al azar, con cinco tratamientos, tres repeticiones y medidas repetidas en el tiempo
para el dia uno, 14 y 28 para un total de 15 unidades experimentales. Agregar harina de
maracuya o toronja redujo los valores de pH y no tuvo efecto sobre la luminosidad del
producto. La fuerza de corte para los tratamientos con harinas fue la misma a través del
tiempo. Todos los tratamientos lograron cumplir los limites microbiol6ogicos de aerobios
mesafilos y enterobacterias permisibles a través del tiempo. Adicionar harina de maracuya
en 2.50% fue aceptado por los consumidores al igual que el control, proporcionando 1.59%
de fibra dietética; el tratamiento de maracuya con 5% proporciona un valor estimado de
3.60% de fibra dietética pero es menos aceptado que el control, mientras que los
tratamientos con toronja no fueron aceptados sensorialmente. Mas investigacion es
necesaria para analizar las razones de la menor aceptacion del tratamiento con 5% de harina
de maracuya debido a que ésta tiene el potencial de ser un ingrediente para productos
carnicos enriquecidos con fibra.

Palabras clave: Coproducto, embutidos, harina, mesocarpio.

Abstract: Consumption of meat products such as chicken frankfurters are an option for
increasing dietary protein, but they lack dietary fiber, which is necessary for a balanced
diet. The aim of this study was to evaluate chicken frankfurter sausages’ characteristics with
either passion fruit or grapefruit albedo flour as a source of dietary fiber in three
concentrations (0, 2.5 and 5%). A randomized complete block design (CBD) was used with
three replicates and repeated measures at day one, 14 and 28 for a total of 15 experimental
units. The addition of passion fruit or grapefruit flour reduced the pH values and didn’t have
effect on the brightness of the product. Shear force values were the same through the time
for the treatments with flour. All treatments showed to be in compliance with
microbiological limits for mesophyll aerobic bacteria and enterobacteriaceae counts
through time. Consumers accepted the addition of 2.50% of passion fruit flour well as the
control treatments, with the benefit of 1.59% of dietary fiber; the treatment with 5% of
passion fruit flour gave 3.60% of dietary fiber based on calculation, but is less accepted
compared to the control. The grapefruit treatments were the least accepted. More
investigation is necessary to analyze the reason for the decrease in acceptability of 5% of
passion fruit treatments, considering that this ingredient has the potential to be added to a
fiber enriched meat product.

Key words: Coproduct, flour, mesocarp, sausage.
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1. INTRODUCCION

Los embutidos son productos carnicos de gran consumo mundial. Se estima que en el afio
2013 hubo una venta total de $2.5 billones en compra de salchichas frankfurters en los
principales supermercados de Estados Unidos (NHDSC, 2014). Las salchichas tienen la
ventaja que al ser productos emulsificados pueden modificarse mediante su formulacién
con el fin de obtener una composicién mas saludable (Fernandez et al., 2005).

Una préactica de la industria carnica es la utilizacion de extensores dentro de sus productos.
Un extensor es definido como un ingrediente no carnico que presenta ventajas funcionales
dado principalmente a su capacidad de retencidn de agua, que resulta en mejoras para la
textura, jugosidad, sabor, color y disminucion de purga del producto (Mills, 2014). Al
mismo tiempo, con el uso de extensores en productos carnicos se pretende mejorar el perfil
nutricional de los mismos, debido a que la carne tiene un alto contenido de proteina pero
carece de compuestos como la fibra.

Fibra es definida como aquel compuesto remanente de tejidos vegetales y carbohidratos
analogos que no pueden ser digeridos por el intestino humano (Watson y Smith, 2007). Es
uno de los ingredientes funcionales mas comunes en productos carnicos y ha sido usada
como un remplazo de grasa, goma y estabilizador en diversos productos (Miller, 1991). La
fibra puede ser obtenida de ciertos coproductos generados por la industria alimentaria, como
el caso del albedo.

El albedo es un tejido blanco, esponjoso y celul6sico siendo el principal componente de la
piel de ciertas frutas. Del procesamiento de frutas como el maracuya y toronja resultan
toneladas de céscara las cuales representan un 50% de desperdicio, en donde se encuentra
el albedo (FAO, 2010). Para el caso de los albedos de maracuya y toronja se ha reportado
un total de 71y 73% de fibra respectivamente (Chavez et al., 2009; Lépez et al., 2013).

El uso de albedo dentro de matrices cérnicas ha sido objeto de estudio, asi Ldpez et al.,
(2014) utilizaron albedo de maracuyé dentro de tortas de cerdo recomendando la adicién en
2.5 0 5% para obtener una nueva fuente de fibra dietética. Eldemery (2010), recomendo la
adicion de albedo de naranja como extensor para aumentar fibra en tortas de hamburguesas.
Tambien se han realizado estudios de la incorporacion de harina de albedo de limén en
distintos productos carnicos, en los cuales se logré mejorar las caracteristicas del producto
dado las bondades que presentd el albedo evaluado (retencion de agua y grasa, rendimiento
en cocciodn) en tortas para hamburguesas de res y mortadela (Fernandez et al., 2005).

En Zamorano se han realizado investigaciones previas para la adicion de fibra dietética en
productos carnicos. Licardie (2012), mediante su investigacion recomendd el uso de 5% de
inulina para obtener salchichas frankfurter de pollo bajas en grasa y con fuente de fibra



adicionada. Solano (2012), evaluo el uso de visceras de cerdo con harina de maracuya y
naranja en salchichas frankfurter de pollo con el objetivo de crear un producto funcional
que aportara hierro y fibra. Urgilez (2014), agrego cascara de platano dentro de un salami
reducido en grasa, con el cual obtuvo 0.82% de fibra dietética, sin embargo no fue aceptado
por los consumidores. No hay previos estudios que reporten el uso de albedo de toronja o
maracuya para el incremento de fibra dietética en salchichas frankfurter de pollo.

Basado lo anterior los objetivos de éste estudio fueron:

* Evaluar el uso de harina de albedo de maracuya o toronja como fuente de fibra dietética
adicionada en las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas en salchicha
frankfurter de pollo.

* Evaluar la aceptacion sensorial del uso de harina de albedo de maracuya o toronja como
fuente de fibra dietética adicionada en salchicha frankfurter de pollo.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion. Los analisis de color y pH se realizaron en la Planta de Carnicos de Zamorano;
los andlisis fuerza de corte y fibra cruda fueron realizados en el Laboratorio de Analisis de
Zamorano (LAAZ); los andlisis microbioldgicos en el Laboratorio de Anélisis
Microbiologicos de Zamorano (LAMZ); los andlisis sensoriales en la Planta de Innovacion
de Alimentos de Zamorano (PIA). Todas las entidades mencionadas anteriormente
pertenecen al parque Agroindustrial de la Escuela Agricola Panamericana (EAP),
Zamorano, ubicado en Valle del Yeguare, km 30 al Este de Tegucigalpa, Departamento de
Francisco Morazan, Honduras.

Disefio Experimental. Se utiliz6 un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con tres
repeticiones y medidas repetidas en el tiempo a los dias uno, 14 y 28. En el Cuadro 1 se
describen los tratamientos.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos de salchichas frankfurter de pollo adicionadas
con harina de albedo de maracuya o toronja.

Tratamientos Harina de albedo de Harina de albedo de
Maracuyé (%) Toronja (%)

Control 0 0

M 2.5 2.5 0

M5 5 0

T25 0 25

T5 0 5

M2.5y M5: Maracuyd al 2.5 0 5% de concentracién; T2.5y T5: Toronja al 2.5 0 5% de concentracion

El estudio consistio en la formulacion de un producto carnico con fuente de fibra
adicionada, en tres concentraciones de harinas de albedo de maracuyé o toronja (0, 2.5,
5%). Se efectuaron tres repeticiones por tratamiento en diferentes semanas y se tomé en
cuenta el tiempo en anaquel del producto midiendo las caracteristicas fisicas, quimicas,
microbioldgicas y sensoriales a los dias uno, 14 y 28. Las caracteristicas evaluadas fueron
color, fuerza de corte, purga, rendimiento de coccion, pH, fibra dietética, bacterias
mesofilas aerobios y enterobacterias. Se realizé un analisis sensorial afectivo para obtener
el grado de aceptacion de las salchichas en los atributos: color, olor, sabor, textura y
aceptacion general.

Formulacién. Se prepararon cinco tratamientos incluyendo el control, a cuatro de ellos se
le adiciond harina de albedo de maracuyé o toronja, como fuente de fibra dietética. Se siguio
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la formulaciéon para frankfurter de pollo de la Planta de Carnicos de Zamorano (Cuadro 2)
y se agregaron la harinas en las concentraciones de 2.5 y 5%.

Cuadro 2. Formulaciones de frankfurter de pollo de acuerdo a la concentracion de harina
de albedo de maracuya o toronja.

Tratamientos (kg)

Ingredientes Control M2.5 M5 T2.5 T5

CMD 8 de pollo 1.900 1.900 1.900 1.900 1.900
Hielo 0.211 0.211 0.212 0.211 0.211
Saborizante de pollo 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042
Tripolifosfato de sodio 0.011 0.011 0.012 0.011 0.011
Eritorbato de sodio 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Sal nitrificada 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
Sal yodada 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042
Lactato de Sodio 0.056 0.058 0.057 0.058 0.059
Harina de Albedo 0.000 0.058 0.119 0.058 0.119

CMD &: Carne mecanicamente deshuesada

Flujo de proceso. Para la elaboracion de las salchichas frankfurter de pollo se siguié el
mismo procedimiento establecido por la planta de carnicos en Zamorano, primeramente se
obtuvo la harina de albedo de maracuya o toronja (Figura 1) siguiendo los lineamientos
propuestos por Aleson et al. (2005), quienes sugieren un tamafio maximo de particula de
0.5 mm para uniformidad en el producto. Posteriormente la harina se incorporé dentro del
flujo de proceso de elaboracion de salchichas frankfurter de Zamorano (Figura 2).



Recepcién de frutas
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Lavado de frutas

Pelado de cascara
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Figura 1. Flujo de proceso para la obtencion de albedo de maracuya o toronja.
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Figura 2. Flujo de proceso para la elaboracion de salchichas Frankfurter de pollo Zamorano.




Recepcion. Para cada blogue realizado se recibieron aproximadamente 25 b de fruta fresca
(toronja y maracuya), éstas se enjuagaron y desinfectaron en una solucion de agua con cloro
a 50 ppm.

Pelado de céscara. Las frutas fueron peladas a mano retirando toda la céascara presente.
Para el caso del maracuya también fue necesario separar las semillas para dejar solo el
albedo. La toronja inmediatamente después de retirar la ciscara se encontraba el albedo que
fue cortado longitudinal y transversalmente para solo halarlo.

Desinfeccidn. Los albedos obtenidos fueron lavados y posteriormente sumergidos a una
solucion de agua con cloro a 50 ppm.

Empacado. Los albedos fueron sellados al vacio y almacenados (-30 °C) en el cuarto de
congelacién blast de la Planta de Carnicos de Zamorano, con la finalidad de preservarlos
sin la adicion de ningun quimico.

Secado. Las bolsas que contenian los albedos fueron retirados del cuarto de congelacion
blast para ser descongelados por 24 h a 4 °C en el cuarto frio de la planta de Carnicos de
Zamorano. Luego los albedos se llevaron al deshidratador por 24 h a 50 °C (Aleson et al.,
2005).

Molidos de albedo secos. Se molié el material en un molino marca Thomas 105014 el cual
sirvid inicialmente para reducir el tamafio de particula obteniendo una harina de 2 mm, la
cual después fue llevada al molino marca Cyclotec 1093 Sample Mill donde se obtuvo un
tamafio de particula de 0.5 mm. Previo a realizar todo este proceso se desinfecté ambos
molinos con una solucién de agua con cloro a 200 ppm.

Pesado de ingredientes no carnicos. Se realizé el pesado de los ingredientes para los cinco
tratamientos los cuales incluyeron: saborizante de pollo, tripolifosfato de sodio, eritorbato
de sodio, sal nitrificada, sal yodada, lactato de sodio. Para los tratamientos M2.5, M5, T2.5
y T5 se us6 harina de albedo de maracuya o toronja al 2.5 y 5% de concentracion.

Pesado de ingrediente carnico. Se pes6 la carne de pollo mecanicamente deshuesada
(CMD).

Emulsificacion. La carne de pollo mecanicamente deshuesada se introdujo dentro de la
cortadora silenciosa o cutter donde fue picada para reducir el tamafio de particula.
Primeramente se agregaron las sales para solubilizar las proteinas y luego la mitad del hielo
requerido y los ingredientes no carnicos donde se mezclaron por 30 s. Se procedid agregar
la otra mitad del hielo para obtener la emulsion final requerida. Una vez teniendo la
emulsion base se procedi6 a preparar en la cortadora silenciosa de manera individual cada
uno de los tratamientos aplicando la concentracion de harina acorde.

Embutido. Se realiz6 un embutido automatico en la embutidora marca Koch, con bolsas
de Colageno Tepak Calibre 28, asegurandose que la toda la masa quedara en contacto para
la uniformidad del producto.



Coccion y Enfriamiento. Las salchichas fueron puestas dentro del horno automatico marca
ENVIRO-PAK, en donde recibieron un proceso de 4 etapas: primero fueron secadas hasta
alcanzar una temperatura interna de 30 °C, posteriormente recibieron un ahumado llegando
a 52 °C internos del producto. El tratamiento térmico fue empleado hasta alcanzar los 72
°C en el interior de las salchichas. Al final fueron rociadas por duchas de agua fria para
bajar la temperatura hasta 4 °C. Todo el proceso tuvo una duracién de 1 h 15 min.

Empacado. Las salchichas se empacaron en bolsas al vacio con un peso de 550 + 10 g. Se
usaron bolsas de la marca CRYOVAC de un grosor de 50 pum y cinco capas

(LDPE/PA/EVOH/PA/LDPE).

Refrigerado. El producto se almacend dentro de las cAmaras frigorificas, a una temperatura
promedio de 4 °C y humedad relativa de 78%, los tratamientos fueron almacenados hasta
28 dias en los cuartos frios de productos terminados de la Planta Carnicos de Zamorano.

Analisis fisicos. El color se midié con la aplicacion Colormeter cuya funcién es obtener
valores de RBG de una fotografia. Se us6 una caja de carton forrada de papel blanco donde
se coloco la muestra a la cual apunt6 una luz LED constante para estandarizar la toma de
datos durante las repeticiones. Se tomo el color para cada uno de los tratamientos a los dias
uno, 14 y 28 de las tres repeticiones. Los datos RBG fueron convertidos a valores en escala
L,a",b".

Purga. Se utiliz6 el método Ez-Driploss adaptado por Correa et al. (2007), se tomo el peso
de los paquetes de salchichas a los dias uno, 14 y 28. Las muestras y su bolsa de empaque
fueron secadas con papel absorbente para determinar el exudado perdido durante este
tiempo. Por diferencia de peso, se report6 la produccion de purga.

Porcentaje de purga = W‘;,;/W x 100 [1]

Donde:
W, = Peso inicial del paquete.
W = Peso del paquete al dia 1,14 y 28.

Fuerza de corte. Para la evaluacion de fuerza de corte de las salchichas se utilizé el equipo
Brookfield Pro CT3 con el elemento TA-RT-KT y la sonda TA-SBA a una velocidad de 5
mm/s y una carga de activacion de 0.044 N. El tamafio de muestra usado fue de 30 x 28
mm. La fuerza fue expresada en Newton (N) y se realiz6 a los dias uno, 14 y 28 para tres
muestras de cada tratamiento evaluado. Se utiliz6 el acople Warner Bratzler.

Rendimiento de coccidén. Se dividio el peso del producto embutido cocido con el peso del
producto embutido sin cocer, multiplicandolos por 100, utilizando la siguiente ecuacion
(Aleson et al., 2005):

Peso producto cocido
Peso producto crudo

Porcentaje de Rendimiento de Coccion = x 100 [2]



Anélisis quimicos. Se midio el potencial de hidrégeno (pH) siguiendo los lineamientos de
AOAC 981.12, con el potenciometro OAKTON® Waterproof Double Junction para cada
uno de los tratamientos. Se obtuvieron tres mediciones de cada muestra a los dias uno, 14
y 28. Para el andlisis de fibra dietética de los tratamientos control y 2.5% de harina de
maracuya se empled el método AOAC 985.29. Se calcul6 la cantidad de fibra para el
tratamiento con 5% de harina de maracuya.

Analisis microbiologicos. Se realizaron analisis microbioldgicos de aerobios mesofilos y
enterobacterias. El andlisis de aerobios mesofilos es empleado para indicar los niveles
méaximos permitidos de microorganismos en productos; mientras que el de enterobacterias
es usado como un indicador general de las condiciones sanitarias en el procesamiento de
alimentos.

Para realizar las pruebas microbiologicas se pesé 10 g de muestra en una Balanza marca
Fisher Scientific Modelo SLF152-US y 90 ml de solucion buffer de fosfato esterilizado, lo
cual se colocd en bolsas para ser homogenizadas en el Stomacher marca IUL Instrument
por periodo de un 1 min. Se realizaron dos medios de cultivo: el medio Agar Cuenta
Estandar Acumedia® 106575A y Agar Bilis Rojo Violeta Glucosa Merck® VM631075-
417. Se sembrd por el método de vertido en placa, los platos Petri fueron incubados durante
48 horas para mesofilos aerobios y 24 horas para enterobacterias, a 35 °C en una Incubadora
marca Thermo Scientific Modelo 6856.

Anélisis sensorial. Se efectuaron analisis sensoriales de aceptacion para cinco muestras a
un panel conformado por estudiantes de Zamorano. Este andlisis se realizo en los dias uno,
14 y 28 para cada una de las repeticiones, se evaluaron los siguientes atributos: color, olor,
textura, sabor y aceptacion general. Se emple6 una escala heddnica de nueve puntos (1 =
me disgusta extremadamente y 9 = me gusta extremadamente).

Se utilizo galleta de soda y agua para limpiar el paladar al momento de cambio de muestra.
Las mismas se presentaron en bandejas de poliestireno con codigos de tres digitos y
posiciones al azar, por tanto las muestras no estaban por orden de tratamiento, realizando
esto para disminuir la variabilidad por parte de los panelistas.

Analisis estadistico. Los datos obtenidos de los analisis fisicos, quimicos, microbioldgicos
y sensoriales se evaluaron a través de un analisis de varianza (ANDEVA) con una
Promedios Tukey, con el objetivo de determinar si existian diferencias significativas entre
los tratamientos y a través del tiempo. Todos los datos fueron sometidos a una prueba de
residuales para determinar la normalidad de datos. Se verifico la existencia de diferencias
significativas entre medias repetidas en el tiempo a través de la prueba de Lambda de Wilks.
Para las variables pH, purga y rendimiento de coccidn se realizo la conversion de datos por
Arcoseno debido a que originalmente se encontraban en porcentaje. Para todas las variables
medidas se realizo un analisis de correlacion de Pearson. Para todas las pruebas estadisticas
realizadas se utilizé una probabilidad de 95% (P<0.05). Los resultados fueron analizados
con el programa “Statistical Analysis System” (SAS, version 9.3).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Anélisis de purga. Todos los tratamientos presentaron la misma cantidad de purga a traves
del tiempo (P>0.05). La interaccion a traves del tiempo con la variable harina (Lambda de
Wilks P>F: <0.0306) muestra que las harinas evaluadas a base de maracuya o toronja
tuvieron efecto sobre los tratamientos (Cuadro 3), resultado que no coincide con Lopez et
al. (2013), quienes demostraron que los albedos de maracuya pueden retener hasta un 13%
del agua inicial del producto. Pietrasik y Janz (2010), obtuvieron valores cercanos a 2.07%
en bolognas adicionadas con harina de arveja como fuente de fibra después de cuatro
semanas en almacenamiento, dichos resultados son similares a los obtenidos en ésta
investigacion.

Cuadro 3. Promedios y desviacién estandar (DE) para porcentaje de purga al dia 1, 14 y 28
de las salchichas frankfurter de pollo.

Purga (%)

Tratamiento Dia 1 (NS) Dia 14 (NS) Dia 28 (NS)
Media = DE Media = DE Media = DE
Control 0.68+£0.35 X 214+£110 Y 184+£130Y
M2.5 0.63+£0.37 X 1.23+0.76 XY 1.35+1.12Y
M5 0.38+£0.19 X 140+£0.20 Y 1.16+0.79Y
T2.5 0.65+0.38 X 1.37 £0.80 XY 132+0.89Y
T5 0.39+£0.20 X 1.15+064 Y 1.37+£097Y
CV (%) 26.04 30.28 28.95

CV: Coeficiente de variacion

NS: No significativo entre tratamientos por dia (P>0.05)

X-Y: Diferente letra en la misma fila indica diferencia significativa entre dias (P<0.05)

M2.5 y M5: Maracuyd al 2.5 0 5% de concentracion; T2.5y T5: Toronja al 2.5 0 5% de concentracion

Andlisis de rendimiento de coccion. El rendimiento de coccion estd asociado a la
capacidad de retencién de agua de la matriz carnica del producto (Aleson et al., 2005). Los
tratamientos evaluados no presentaron diferencias entre si (P>0.05), obteniendo
rendimientos arriba del 97% (Cuadro 4). Aleson et al. (2005), lograron aumentar el
rendimiento de coccion en tortas de carne de res usando albedo de limon dada la capacidad
de absorcion de agua que poseian los albedos. La ventaja que tiene el uso de albedos, es
gue mejoran la retencion de agua en productos carnicos (Chavez et al., 2009) situacion que
no se presento en el estudio realizado. Los valores obtenidos fueron similares a Grijelmo et
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al. (1999), donde las salchichas frankfurters adicionas con fibra dietética presentaron arriba
del 95% en rendimiento de coccion.

Cuadro 4. Promedios y desviacion estandar (DE) para rendimiento de coccion al dia 1, 14
y 28 de las salchichas frankfurter de pollo.

Rendimiento de coccién (%)

Tratamiento Dia0
Media + DEMNS)

Control 97.10+1.18
M2.5 98.41 £ 0.59
M5 97.64 +£2.11
T2.5 99.14 £ 0.49
T5 97.69 + 0.86
CV (%) 4.46

CV: Coeficiente de variacion
NS: No significativo entre tratamientos por dia (P>0.05)
M2.5 y M5: Maracuyd al 2.5 0 5% de concentracién; T2.5y T5: Toronja al 2.5 0 5% de concentracion

Analisis de fuerza de corte. La textura de productos carnicos puede ser afectada debido al
tratamiento térmico que provoca cambios en el tejido conectivo, proteina soluble y cohesién
de las proteinas miofibrilares de la carne (Zayas y Naewbanij, 1986). La textura se relaciona
a la capacidad de formar geles y la estabilidad de la emulsion por parte de las proteinas
carnicas. Algunos ingredientes no carnicos como fibra, encontrados en el albedo de
maracuya o toronja (Coggins 2007; Fernandez et al., 2004) ayudan a mejorar la textura de
matrices carnicas, permitiendo cortes mas suaves dada la retencion de agua en el producto.

Al dia 14 y 28 no hubo diferencias entre los tratamientos (P>0.05) lo que no concuerda con
Garcia et al. (2002), quienes al adicionar fibras de naranja obtuvieron texturas mas suaves
y elasticas dado a la capacidad de retencion de agua de las fibras. Aleson et al. (2005),
reportaron que el uso diferentes concentraciones de albedo de limén en tortas para
hamburguesas provocé una disminucion en la dureza del producto, dado por la dilucion del
albedo dentro de la proteina carnica resultando en texturas més suaves (Garcia et al., 2002).

El tratamiento control fue el Gnico que presentd diferencia significativa (P<0.05) a traves
del tiempo resultando en una textura mas dura del dia 14 al dia 28 (Figura 3), que se le
atribuye que no presentaba ningun tipo de harina las cuales segun estudios demuestran que
éstas son capaces de inferir sobre las interacciones de proteina-agua o proteina-proteina en
la red de gel provocando textura mas suaves (Hernandez y Giiemes, 2010). Sin embargo,
no hubo una correlaciéon (P= 0.09) con la textura evaluada por los panelistas a lo largo de
la investigacion.
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Figura 3. Comportamiento para fuerza de corte (N) de las salchichas frankfurter de pollo
adicionada con harina de maracuya o toronja a los dias 1,14 y 28. a-b: Diferencia entre
tratamientos por dia (P<0.05). X-Y: Diferencia por tratamiento a través del tiempo
(P<0.05).

Los resultados obtenidos para el dia uno, donde la incorporacion de albedo de toronja
aumento la dureza de las salchichas en comparacion al control (Figura 3), concuerda con
Viuda et al. (2013), quienes encontraron que los tratamientos con fibra de naranja fueron
més duros dado la incorporacion de ciertas particulas dentro de la matriz proteica que
fortalecieron la emulsificacion del producto durante la coccion. Savadkoohi et al. (2014),
reportaron que el uso de pulpa de tomate en salchichas frankfurter result6 en texturas méas
duras comparadas a un control. Las harinas aplicadas no variaron a través del tiempo
(Figura 3) dado que los albedos contienen fibra dietética soluble la cual atrapa agua para
formar geles estables y firmes a través del tiempo, resultando en fuerzas de corte similares
a lo largo de semanas en almacenamiento (Caceres et al., 2004; Lopez et al., 2014).

Andlisis de potencial de hidrégeno. Los valores obtenidos para pH de todos los
tratamientos no presentaron diferencias significativas (P>0.05) a través del tiempo. Para
todos los dias el tratamiento control fue diferente a los demas (Figura 4) presentando un
valor para pH mas alto, lo que coincide con la investigacion de Sari¢coban et al. (2008), los
cuales obtuvieron un pH cercano a 6.76 para salchichas con carne de pollo mecanicamente
deshuesada sin la adicion de fibras citricas, al mismo tiempo observaron que al afiadir estas
fibras se provocaba un descenso en el pH.
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Figura 4. Comportamiento para pH de las salchichas frankfurter de pollo adicionada con
harina de maracuya o toronja a los dias 1,14 y 28. a-b: Diferencia entre tratamientos por
dia (P<0.05) NS: No significativo entre dias (P>0.05).

Otro estudios han demostrado que la adicién de cualquier concentracion de albedo de
maracuya en torta de res para hamburguesa no tiene influencia sobre el valor de pH (Lopez
et al., 2014). La adicion de harina de albedo de maracuya o toronja tuvo efectos
significativos (P<0.05) sobre la mayoria de los tratamientos analizados durante cada uno de
los dias, lo cual puede ser atribuido a la presencia de acidos naturales en el albedo de éstas
frutas (LOpez et al., 2014; Fernandez et al., 2004). Esta variable no tuvo influencia sobre el
sabor evaluado por los panelista a lo largo de la investigacion (Correlacion de Pearson P=
0.13).

Anadlisis de color. La luminosidad en la superficie de los alimentos esta asociada a muchos
factores como: tipo de pigmentos, contenido de agua (Aleson et al., 2005; Lopez et al.,
2013) y tipo de fibra (Fernandez et al., 2005). No hubo diferencias entre los tratamientos a
los dias uno y 28 ni a través del tiempo (P>0.05), resultado que no concuerda con el estudio
de Yalinkilic et al. (2012), en el que reportaron que a medida que se afiade fibra de naranja
en salchichas se aumenta la luminosidad del producto. Asimismo, Sang et al. (2013),
establecieron que usar concentraciones entre 0 y 20% de hojas de citricos en salchichas
frankfurter reducidas en grasa aumenta significativamente la luminosidad en comparacion
a salchichas que no tienen esta fuente de fibra.

Mediante el estudio de Ldpez et al. (2013), se determino el color del albedo de maracuya
el cual tuvo luminosidades cercanas a 43.89, mismo valor que fue similar a los obtenidos
en la investigacion por lo que agregar estos tipos de albedo no oscurece ni aclara las
salchichas frankfurters.
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Al dia 14 hubo diferencia entre los tratamientos (P<0.05) teniendo mas brillos las salchichas
con 2.5% de harina de toronja (Cuadro 5), atribuyéndoselo a que el albedo de ambas frutas
estd compuesto por macromoléculas rehidratables que quedan fuera de la matriz carnica,
afectando principalmente a variables como la luminosidad del producto (Lopez et al.,
2014). Asimismo, Aleson et al. (2005) obtuvieron valores mas altos para luminosidad en
muestras a las que afiadieron albedo de limon deshidratado. Este fue el Unico dia en que los
panelistas tuvieron diferencias en la aceptacion de la luminosidad para las salchichas
evaluadas (Correlacion de Pearson P=0.04).

Cuadro 5. Promedios y desviacion estandar (DE) para la variable Luminosidad al dia 1, 14
y 28 de las salchichas frankfurter de pollo.

Luminosidad Q

Tratamiento Dia1 @ Dia 14 @) Dia 28 @)
Media = DE Media + DE Media + DE

Control 49.38+3.19a 48.04+140 b 50.53+0.36 a
M2.5 48.12+152a 49.52 +1.84 ab 4574+ 384 a
M5 51.83+1.15a 51.10+£0.43 ab 49.15+1.35a
T2.5 51.68+3.12a 53.74+0.95a 48.69 £ 3.65a
T5 52.23 +0.56 a 49.60 £ 2.78 ab 4889+ 1.15a
CV (%) 4.69 3.31 5.73

CV: Coeficiente de variacion

a-b: Diferente letra en la misma columna indica diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05)

¢: No significativo entre dias (P>0.05)

M2.5 y M5: Maracuyd al 2.5 0 5% de concentracion; T2.5y T5: Toronja al 2.5 0 5% de concentracion
Q: Escala de L: 0 = negro a 100 = blanco.

La variable a* en productos carnicos esta asociado directamente al contenido de mioglobina
que posee la carne. Mielnik et al. (2002), determinaron un valor de 12.5 para variable a* en
carne mecanicamente deshuesada de pollo, proveniente principalmente del cuello. Los
Unicos tratamientos que cambiaron a través del tiempo fueron el control y 5% de harina de
toronja (Cuadro 6), contrario a lo sucedido con el estudio de Yalinkilic et al. (2012), donde
el color rojo de sus salchichas con fibra de naranja fue mayor al inicio de su investigacion.
Asimismo, Céaceres et al. (2004), concluyeron que el uso de fructooligosacaridos como
fuente de fibra en salchichas resulta en coloraciones mas palidas debido a que el gel
formado pierde color a través del tiempo, pero no existié correlacion entre la variable a* y
purga (Correlacion de Pearson P=0.46).

No se obtuvo diferencias entre tratamientos a los dias uno y 14 del analisis. Lopez et al.
(2014), presenciaron cambios en tortas de cerdo para el valor a*, debido a una interaccion
no homogénea entre la fuente de fibra y la matriz carnica que resulté en coloraciones mas
rojizas. Sin embargo, adicionar harinas de maracuya o toronja no provoco cambios en la
tonalidad rojiza de las salchichas frankfurters.
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Al dia 28 hubo diferencias entre tratamientos (P<0.05), donde el que contenia 2.5% de
harina de maracuya presenté mayor tonalidad de rojo en comparacion al de 2.5% de harina
de toronja, lo cual no coincide con el estudio de Sang et al. (2013), quienes concluyeron
que las hojas de citricos como fuente de fibra en frankfurter resulté en coloraciones mas
rojas.

Cuadro 6. Promedios y desviacion estdndar (DE) para variable a* al dia 1, 14 y 28 de las
salchichas frankfurter de pollo.

Valor a* £

Tratamiento Dia 1 Dia 14 Dia 28

Media + DE Media + DE Media + DE
Control 7.94 £ 0.33 aX 12.07 £ 1.66 aY 10.66 + 0.37 abXY
M2.5 8.96 £ 1.22 aX 11.62 +1.51 aX 12.49 + 0.89 aX
M5 9.65 +0.43 aX 11.13 +0.41 aX 10.90 + 0.70 abX
T2.5 9.95+0.29 aX 10.37 £ 0.27 aX 10.45+0.64 bX
T5 9.89 £ 0.60 aX 11.93 +0.44 aXY 12.18+0.70abY
CV (%) 8.02 8.08 5.92

CV: Coeficiente de variacion

a-b: Diferente letra en la misma columna indica diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05)
X-Y: Diferente letra en la misma fila indica diferencia significativa entre dias (P<0.05)

M2.5 y M5: Maracuyd al 2.5 0 5% de concentracién; T2.5y T5: Toronja al 2.5 0 5% de concentracion
Q: Escala de a”: -60 = verde a +60 =rojo

Para las coordenadas azul-amarillo (b*) se puede ver (Cuadro 7) que hubo diferencias entre
tratamientos a los dias uno, 14 y a través del tiempo (P<0.05). Al dia uno todos los
tratamientos fueron diferentes al control, resultados similares fueron reportados por Viuda
et al. (2013), en donde afiadir fibra de naranja con aceite de orégano en salchichas bolognas
resulté en un incremento en el valor b* siendo estadisticamente diferente al control, lo cual
se pudo deber a la presencia de carotenoides presentes en los albedos de frutas citricas
utilizadas como fuente de fibra.

Los tratamientos control y 5% de harina de maracuya fueron los Unicos que no presentaron
variacion a través del tiempo lo que no concuerda con Viuda et al. (2013), donde su
tratamiento control fue el Unico que tuvo variacién al final de su investigacion debido a
cambios en el pH, que esta relacionado con la matriz de los productos carnicos (Cofrades
et al., 2004) Para ésta investigacion la variable pH y b* no tuvieron correlacion a lo largo
del tiempo (P=0.52).
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Cuadro 7. Promedios y desviacion estandar (DE) para variable b* al dia 1, 14 y 28 de las
salchichas frankfurter de pollo.

Valor b* €
Tratamiento Dial Dia 14 Dia 28
Media + DE Media + DE Media + DE

Control 11.27 £ 0.89 bX 12.73 £ 0.58 bX 11.19 £ 0.86 aX
M2.5 14.59 +1.08 aXY 15.50 + 0.60 aX 11.67 +£1.06 aY
M5 13.79 £ 0.78 aX 14.97 +1.20 aX 12.04 + 0.86 aX
T2.5 14.48 + 0.93 aX 10.80 £ 0.93 bY 11.02 +1.08 aY
T5 14.38 £ 0.89 aX 12.34 £ 0.58 bXY 10.92 £ 0.78 aY
CV (%) 591 5.81 8.48

CV: Coeficiente de variacion

a-b: Diferente letra en la misma columna indica diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05)
X-Y: Diferente letra en la misma fila indica diferencia significativa entre dias (P<0.05)

M2.5 y M5: Maracuyd al 2.5 0 5% de concentracién; T2.5y T5: Toronja al 2.5 0 5% de concentracion
Q: Escala de b™: -60 = azul a +60 =amarillo

Analisis microbioldgicos. Los conteos microbioldgicos para mesofilos aerobios estuvieron
dentro del rango permitido para embutidos cocidos, el cual es de 5 x 10° UFC/g segun la
Norma Mexicana NOM-034-SSA1-1993 (Cuadro 8). Solamente el tratamiento control
mostré diferencias a través del tiempo, teniendo un incremento del dia 14 al 28 lo cual
concuerda con Viuda et al. (2013), los cuales tuvieron mayores conteos de mesofilos
aerobios después de 24 dias de almacenamiento en su tratamiento control, en comparacion
a aquellos que contenian fibra de naranja. Esto puede ser atribuido a la actividad
antioxidante del acido fenolico o compuestos flavonoides presente en el albedo de los
citricos (Lopez et al., 2013).
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Cuadro 8. Promedios y desviacion estandar (DE) para mesofilos aerobios logio UCF/g al

dia 1, 14 y 28 de las salchichas frankfurter de pollo.

Mesofilos Aerobios (logio UCF/g)

Tratamiento Dia 1 NS Dia 14 (NS) Dia 28 (NS)
Media = DE Media = DE Media = DE
Control 244 +0.39 XY 231+0.18 X 290+0.26 Y
M2.5 244 +031 X 247+0.14 X 264+032 X
M5 233+0.15X 2.39+0.26 X 257+044 X
T2.5 2.24+0.10 X 248 £0.88 X 2.72+0.26 X
T5 2.36 £ 040 X 287+0.17 X 259+0.19 X
CV (%) 12.79 14.85 10.20

CV: Coeficiente de variacion

NS: No significativo entre tratamientos por dia (P>0.05)

X-Y: Diferente letra en la misma fila indica diferencia significativa entre dias (P<0.05)

M2.5 y M5: Maracuyd al 2.5 0 5% de concentracién; T2.5y T5: Toronja al 2.5 0 5% de concentracion

Las enterobacterias son indicadoras de contaminacion en alimentos que tienen
procesamiento térmico, asimismo como de condiciones de higiene del producto. Se detectd
ausencia para todos los tratamientos entre dias y a través del tiempo, estando dentro del
limite maximo permitido segun el Reglamento Espafiol C.E 2073/2005 el cual establece un
maximo de <102 UFC/g para productos carnicos cocidos (Cuadro 9). Los resultados
obtenidos concuerdan con Viuda et al. (2013), los cuales no tuvieron presencia de
enterobacterias en ninguno de sus tratamientos (control y adicionados con fibra de naranja)
a lo largo de su investigacion.

Cuadro 9. Promedios para enterobacterias logio UCF/g al dia 1, 14 y 28 de las salchichas
frankfurter de pollo.

Enterobacterias (logio UCF/g)
Dias 1, 14 y 28 @ )

Tratamiento

Conteo
Control <1.00
M2.5 < 1.00
M5 <1.00
T2.5 < 1.00
T5 <1.00

¢: No significativo entre dias (P>0.05).
NS: No significativo entre tratamientos por dia (P>0.05).
M2.5 y M5: Maracuyd al 2.5 0 5% de concentracién; T2.5y T5: Toronja al 2.5 0 5% de concentracion
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Analisis sensorial de color. El color en productos carnicos esta ligado a la decision de
compra, pues muchas veces los consumidores asocian tonalidades a la frescura del
producto. En el Cuadro 10 se observa que hubo diferencias en la aceptacion del color entre
tratamientos (P<0.05) para cada uno de los dias evaluados. Todos fueron aceptados con un
valor de seis, en la escala “me gusta poco” a “me gusta moderadamente” a excepcion del
tratamiento con 5% de harina de toronja en el dia 28, el cual fue percibido como “ni me
disgusta ni me gusta”. No se identificaron diferencias a través del tiempo.

Cuadro 10. Promedios y desviacion estandar (DE) de las calificaciones del andlisis sensorial
de aceptacion para el atributo color, a traves del tiempo, de las salchichas frankfurter de
pollo.

Aceptacion Sensorial de Color ¢

Tratamiento Dia1 @ Dia 14 @ Dia 28 @

Media + DE Media + DE Media + DE
Control 6.63 + 1.64 ab 6.11+151ab 6.65+2.04 a
M2.5 6.74+1.44 a 6.31+1.46 ab 6.37 +1.39 ab
M5 6.57 £ 1.32ab 6.43+1.42a 6.73+1.36 a
T2.5 6.32+1.55ab 579+131 b 5.98+1.54 bc
T5 6.08+1.70 b 6.06 +1.41 ab 551+183 ¢
CV (%) 23.75 22.99 26.43

CV: Coeficiente de variacion

a-c: Diferente letra en la misma columna indica diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05)

¢: No significativo entre dias (P>0.05)

M2.5y M5: Maracuyd al 2.5 0 5% de concentracién; T2.5y T5: Toronja al 2.5 0 5% de concentracion

¢: Escala hedodnica de nueve puntos: 9= me gusta extremadamente; 5= ni me gusta ni me disgusta; 1= me
disgusta extremadamente.

Analisis sensorial de olor. Se observa que los panelistas tuvieron diferente aceptacién
(P<0.05) entre los tratamientos y los dias evaluados (Cuadro 11). Todos los tratamientos
tuvieron en un valor de seis en la escala “me gusta poco” a “me gusta moderadamente”.
Eldemery (2010), reporta que a medida que la concentracion de albedo de naranja aumenta,
la percepcion sensorial del olor en torta de res cambia. Los tratamientos control y 2.5% de
harina de maracuya fueron evaluados cerca de “me gusta moderadamente” al dia uno, pero
a través del tiempo, el tratamiento con 2.5% harina de maracuyd, disminuyd, obteniendo
una calificacion de “me gusta poco”.
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Cuadro 11. Promedios y desviacion estandar (DE) de las calificaciones del analisis sensorial
de aceptacion para el atributo olor, a través del tiempo, de las salchichas frankfuter de pollo.

Anélisis Sensorial de Olor ¢

Tratamiento Dial Dia 14 Dia 28
Media = DE Media + DE Media + DE

Control 6.87 £ 1.40 aX 6.41 + 1.32 aX 6.56 + 1.73 aX
M2.5 6.79 +1.45aY 6.20 + 1.24 aX 6.49 + 1.54 axXY
M5 6.04 + 1.40 bX 6.37 + 1.39 aX 6.36 £ 1.38 aX
T2.5 5.93+1.41 bX 5.92 +1.49 abX 6.04 + 1.77 aX
T5 5.72+£1.51 bX 556 +1.59 bX 5.32 +£1.59 bX
CV (%) 22.82 23.29 26.16

CV: Coeficiente de variacion

a-b: Diferente letra en la misma columna indica diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05)

X-Y: Diferente letra en la misma fila indica diferencia significativa entre dias (P<0.05)

M2.5 y M5: Maracuya al 2.5 0 5% de concentracion; T2.5y T5: Toronja al 2.5 0 5% de concentracion

¢: Escala hedonica de nueve puntos: 9= me gusta extremadamente; 5= ni me gusta ni me disgusta; 1= me
disgusta extremadamente.

Andlisis sensorial de textura. Los panelistas aceptaron la textura de las salchichas
frankfurter de pollo con albedo de manera distinta entre los tratamientos (P<0.05) en cada
uno de los tres dias evaluados. La mayoria de los tratamientos obtuvieron una valor de seis,
en la escala “me gusta poco” a “me gusta moderadamente” (Cuadro 12) a excepcion del
tratamiento con 5% de harina de toronja el cual tuvo un valor de cinco en la escala “ni me
disgusta ni me gusta”. Solo el tratamiento con 2.5% de harina de maracuya fue evaluado
como diferente a través del tiempo siendo mejor al dia 28 lo cual no se reflejé en la
investigacion de Lépez et al. (2014), el cual al adicionar albedo de maracuya en tortas de
cerdo no afecto la textura evaluada por sus panelistas.
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Cuadro 12. Promedios y desviacion estandar (DE) de las calificaciones del analisis sensorial
de aceptacion para el atributo textura, a través del tiempo, de las salchichas frankfurter de
pollo.

Andlisis Sensorial de Textura ¢

Tratamiento Dia1l Dia 14 Dia 28
Media = DE Media + DE Media + DE

Control 6.91 +1.54 aX 6.60 £ 1.32 aX 7.06 £ 1.44 aX
M2.5 6.43 + 1.41 abX 6.40 £ 1.21 aX 6.95+1.15aY
M5 5.66 +1.64 bcX 5.80+1.85 bX 6.24 +1.81 bX
T2.5 6.03+1.73 cX 5.65+1.53 bX 5.88+1.51 bX
T5 550+1.83 cX 5,06 £1.71 cX 520+1.73 cX
CV (%) 26.59 26.09 24.74

CV: Coeficiente de variacion

a-c: Diferente letra en la misma columna indica diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05)

X-Y: Diferente letra en la misma fila indica diferencia significativa entre dias (P<0.05)

M2.5 y M5: Maracuyd al 2.5 0 5% de concentracion; T2.5y T5: Toronja al 2.5 0 5% de concentracion

¢: Escala heddnica de nueve puntos: 9= me gusta extremadamente; 5= ni me gusta ni me disgusta; 1= me
disgusta extremadamente.

Analisis sensorial de sabor. Los panelistas aceptaron de manera distinta el sabor de las
salchichas para cada uno de los dias evaluados y a traves del tiempo (P<0.05). En la mayoria
de los dias analizados el tratamiento control fue el mejor evaluado (Cuadro 13), con una
calificacion cercana a ocho en la escala “me gusta mucho”, hasta el dia 28 donde el
tratamiento con 2.5% de harina de maracuya obtuvo la misma valoracion. Los tratamientos
con harina de toronja fueron calificados como “me disgusta mucho” a lo largo de la
investigacion lo cual se atribuye a la limolina, componente que da el sabor amargo en el
albedo de toronja (Chavez et al., 2009).

Otros autores reportan que el uso de albedos de citricos como naranja o limén, no tiene
cambios drasticos en la percepcion sensorial del sabor en comparacion a un control,
resultado que no se presencio en este estudio (Aleson et al., 2005; Yalinkilic et al., 2012;
Saricoban, 2008). A los dias 14 y 28 los tratamientos de maracuya no presentaron
diferencias entre ellos, lo que concuerda con la investigacion de Ldpez et al. (2014), donde
no hubo diferencias sensorial para el sabor entre los tratamientos con 2.5 0 5% de harina de
maracuya con en tortas de cerdo para hamburguesa.
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Cuadro 13. Promedios y desviacion estandar (DE) de las calificaciones del analisis sensorial
de aceptacion para el atributo sabor, a través del tiempo, de las salchichas frankfurter de
pollo.

Analisis Sensorial de Sabor ¢

Tratamiento Dia1l Dia 14 Dia 28

Media + DE Media + DE Media + DE
Control 7.60 £ 1.25 axXY 7.28 +1.25aY 7.88 +£1.22 aY
M2.5 6.77 £ 1.53 bX 6.68 + 1.37 bX 7.32+1.40 abY
M5 558+1.81 cX 6.46 +1.69 bY 6.84 + 1.57 bY
T2.5 254 +1.68 dX 220+150 cX 3.25+230 cY
T5 2.27+2.01 dXY 1.06+1.42 cX 241+182 dY
CV (%) 35.30 28.89 32.30

CV: Coeficiente de variacion

a-d: Diferente letra en la misma columna indica diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05)

X-Y: Diferente letra en la misma fila indica diferencia significativa entre dias (P<0.05)

M2.5 y M5: Maracuyd al 2.5 0 5% de concentracién; T2.5y T5: Toronja al 2.5 0 5% de concentracion

¢: Escala hedodnica de nueve puntos: 9= me gusta extremadamente; 5= ni me gusta ni me disgusta; 1= me
disgusta extremadamente.

Analisis sensorial de aceptacion general. La aceptacién general de las salchichas
frankfurter por los panelistas fue diferente por dia y a través del tiempo (Cuadro 14). Para
el dia uno, los tratamientos control, 2.5 y 5% de harina de maracuya fueron los preferidos
por los panelistas sin diferencias entre ellos (P>0.05), mientras que al dia 14 solamente el
control con el de 2.5% de harina de maracuya continuaron siendo los mejores evaluados,
hasta el dia 28 en donde el control mostrd ser el mejor obteniendo una calificacion de “me
gusta mucho”. En el estudio de Eldemery (2010), los panelistas evaluaron de igual forma
el tratamiento control, 2.5% y 5% de harina de naranja. Los tratamientos de toronja
mostraron ser los peores evaluados por los panelistas, obteniendo un valor cercano a tres,
en la escala “me disgusta moderadamente”. Los factores de color, olor, textura y sabor
tuvieron influencia sobre la valoracion en la aceptacion general del producto dada su
correlacion de Pearson (P<0.0001).
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Cuadro 14. Promedios y desviacion estandar (DE) para el atributo de aceptacion general, a
través del tiempo, de las salchichas frankfurter de pollo.

Analisis Sensorial de Aceptacion General ®

Tratamiento Dial Dia 14 Dia 28

Media = DE Media + DE Media + DE
Control 6.77 £ 1.58 aX 6.91 £ 1.30 aX 7.67£1.11aY
M2.5 6.45 + 1.50 abX 6.52 £ 1.20 aX 7.07£1.29 bY
M5 6.11+£1.48 bX 5.61+1.84 by 6.96 + 1.41 bY
T2.5 292 +1.44 cX 2.37+1.19 cY 439+1.90 cZ
T5 254+1.29 cX 2.34+£1.10 cX 237+1.46 dX
CV (%) 28.97 28.25 25.07

CV: Coeficiente de variacion

a-d: Diferente letra en la misma columna indica diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05)

X-Z: Diferente letra en la misma fila indica diferencia significativa entre dias (P<0.05)

M2.5 y M5: Maracuyd al 2.5 0 5% de concentracién; T2.5y T5: Toronja al 2.5 0 5% de concentracion

¢: Escala hedodnica de nueve puntos: 9= me gusta extremadamente; 5= ni me gusta ni me disgusta; 1= me
disgusta extremadamente.

Anélisis de fibra dietética. La adicion de fuentes de fibra en productos carnicos ha sido
recomendada para crear un producto funcional que cumpla con los requerimientos
nutricionales de los consumidores. Muchos estudios han adicionado harinas de trigo, avena,
pasta de tomate, albedos de maracuya, naranja, limén, asi como céscaras de manzana o
durazno, como fuente de fibra, dentro de productos carnicos (Garcia et al., 2002; Viuda et
al., 2013; Aleson et al., 2005; Eldemery, 2010; Saricoban, 2008) con los cuales se
obtuvieron algunos beneficios en la reduccion de grasa, rendimiento de coccion, retencion
de grasa, al mismo tiempo que lograron ser fuente de fibra dietética dentro del producto
carnico al cual lo aplicaron.

Aleson et al. (2005), demostraron que el adicionar albedo de limén en tortas de carne de res
tuvo efecto positivo sobre las propiedades de coccion del mismo. Caceres et al. (2004),
recomendaron el uso de fructooligosacaridos en salchichas para reducir el contenido de
grasa sin afectar la percepcidn sensorial, dado que la presencia de estos compuestos crea un
gel firme dentro del producto.

Lopez et al. (2013), realizaron un estudio para determinar las caracteristicas fisicoquimicas
del albedo de maracuya donde encontraron que este tipo de albedo tiene alto potencial
antioxidante, propiedades de gelificar que le permiten modificar la textura de un producto
resultando en preservacién mas fresca del mismo dada la retencion de agua. Choe et al.
(2013), evaluaron el uso de piel de cerdo y harina de trigo en salchichas frankfurters para
crear un producto carnico con fibra en el que obtuvieron mejorias comparadas con un
control, disminuyeron el contenido de grasa y calorias del producto al mismo tiempo que
tuvieron menores perdidas en coccion.

Se decidio realizar el analisis de fibra al tratamiento control y 2.5% de harina de albedo de
maracuya dado que fueron percibidos iguales (a excepcion del dia 28) a través del tiempo
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en los analisis sensoriales realizados (Cuadro 15). Los resultados demuestran que el albedo
de maracuya tiene fibra cercana a la concentracion afiadida en el producto, por lo que puede
ser utilizada en matrices carnicas después de elaborarle un analisis proximal, para
determinar la composicion exacta del albedo. Al mismo tiempo, se calculd el valor
aproximado de fibra dietética que tendrian las salchichas frankfurters al utilizar 5% de
harina de albedo de maracuya.

Cuadro 15. Promedios y desviacion estandar (DE) del porcentaje de fibra dietética medida
y valor calculado presente en la harina de albedo de maracuya en las salchichas frankfurter
de pollo con adicién de albedo.

. o
Tratamiento Fibra Dietética (%)

Media £ DE Valor Calculado
Control 0.00 £0.00 D/M
M2.5 1.59 +£0.28 1.77
M5 D/M 3.60
CV (%) 2.96 -

CV: Coeficiente de variacion
M2.5 y5: Maracuya al 2.5 0 5% de concentracion.
D/M: Dato No Medido

Anélisis de preferencia. Se efectu6 una prueba de Chi-cuadrado para un analisis de
preferencia de los cinco tratamientos mostrados en el analisis sensorial. Se puede notar
(Cuadro 16) que la probabilidad fue significativa por lo que el tratamiento control (sin la
adicion de harinas) fue el preferido por los panelistas, en comparacién a aquellos que
contenian harina de maracuyé o toronja.

Cuadro 16. Analisis de preferencia de las salchichas frankfurter.
Control M25 M5 T25 T5 Probabilidad

Observada 63 29 8 0 0 <0.001
Esperada 20 20 20 20 20
M2.5 y M5: Maracuyd al 2.5 0 5% de concentracién; T2.5y T5: Toronja al 2.5 0 5% de concentracion

Analisis de costos. Los costos variables para elaborar una tanda de salchichas frankfurter
de pollo se reportan en el Cuadro 17. Los precios utilizados para realizar este analisis fueron
proporcionados por la Planta de Carnicos Zamorano.
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Cuadro 17. Cuadro de costos variables para la produccion de una tanda de salchichas
frankfurter de pollo adicionadas con harina de albedo de maracuya o toronja.

Control M2.5 M5 T2.5 T5

Ingredientes Precios (USD)

CDM de pollo 54.90 54.90 54.90 54.90 54.90
Hielo 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Saborizante de pollo 3.90 3.90 3.90 3.90 3.90
Tripolifosfato de sodio 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
Eritorbato de sodio 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21
Sal nitrificada 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Sal yodada 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Lactato de Sodio 8.06 8.06 8.06 8.06 8.06
Harina de Albedo 0.00 3.60 7.19 3.60 7.19
Costo Total 69.69 73.29 76.88 73.29 76.88
Costo Total en Lempiras ” 1533.80 1613.11 1692.13 1613.11 1692.13

M2.5y M5: Maracuyd al 2.5 0 5% de concentracion; T2.5y T5: Toronja al 2.5 0 5% de concentracion
v: Valor calculado usando una tasa de cambio= L. 22.01/USD

El tratamiento control presentd el mayor costo por paquete de salchicha producido (Cuadro
18) debido a que su rendimiento es menor en comparacion a los demas tratamientos. Los
tratamientos que tienen los menores costos por paquete de salchicha son el de 5% de harina
de maracuya y toronja, sin embargo los tratamientos de toronja no fueron aceptados por los
panelistas a través de toda la investigacion.

Cuadro 18. Costos por cada tratamiento de salchichas frankfurter de pollo.

Precio por
Tratamiento Rendimiento Total de Precio por  paquete de 890 g
(%) Tanda (kg) tanda (USD) (USD)
C 97.10 47.33 69.69 1.50
M2.5 98.41 47.36 73.29 1.48
M5 97.64 51.17 76.88 1.47
T25 99.14 49.53 73.29 1.49
T5 97.69 51.19 76.88 1.47

M2.5 y M5: Maracuya al 2.5 0 5% de concentracién; T2.5y T5: Toronja al 2.5 0 5% de concentracion
Tasa de cambio= L. 22.01/USD
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4. CONCLUSIONES
La harina de maracuya al 2.5% fue aceptada por los consumidores, aportando 1.59% de
fibra dietética al producto.
La harina de toronja al 2.5 y 5% no son aceptadas por los consumidores.

Las salchichas frankfurter de pollo adicionadas con harina de albedo de maracuya o
toronja presentaron la misma fuerza de corte a partir del dia 14.

Adicionar fibra de maracuya o toronja bajo el pH de las salchichas, y éste factor no tuvo
influencia sobre la aceptacion del sabor de las mismas.

La harina de toronja o maracuyéa no afectaron la carga microbiana del producto.
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o. RECOMENDACIONES

Determinar mediante un grupo focal los atributos sensoriales en que difieren los
tratamientos control y 2.5% de harina de maracuya para lograr una similitud entre
ambos.

Analizar las causas de la menor aceptacion del tratamiento con 5% de harina de
maracuya debido a que es un ingrediente potencial para la creacion de productos
carnicos enriquecidos con fibra.

Determinar mediante un analisis proximal la composicion exacta de la harina de albedo
de maracuya.

Realizar un analisis de absorcion de agua de las harinas evaluadas para determinar su
estabilidad durante el almacenamiento.

Investigar sobre nuevas fuentes de fibra dietética de coproductos dentro de la industria,
que puedan ser agregadas a productos carnicos.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Hoja de Evaluacion Sensorial “Salchicha Frankfurter de Pollo”

Evaluacién Sensorial “Salchicha Frankfurter de Pollo”
Fecha:

Instrucciones

A continuacion se le presentaran cinco muestras codificadas de salchicha, galleta soda y
un vaso con agua. Limpie su paladar con la galleta y el agua antes y después de cada
muestra. Por favor evalué las muestras de izquierda a derecha en los diferentes atributos
presentados y marque con una “X” de acuerdo a su evaluacion. Al final escriba el cédigo
de la muestra preferida.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nitmetgustaf
nite#
disgusta

Me#lisgusta# Mettisgustafl Me#isgusta# Mettisgustad
extremadamente |mucho moderadamente |poco

Metgusta#t |Mefgusta# Metgusta#t |[Meigusta#
poco moderadamente |[mucho extradamente

Cédigo de muestra:

Atributo 1 2 3 4 5 6 7 8
Color

Olor&

Textura

Sabor
Aceptacion&eneral

Cédigo de muestra:

Atributo 1 2 3 4 5 6 7 8
Color

Olor&

Textura

Sabor
Aceptacion&eneral
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Anexo 2. Andlisis sensorial de aceptacion al dia 1 de las salchichas frankfurter de pollo
adicionada con 2.5 0 5% de harina de maracuya o toronja.

Color

Aceptacion General Olor

P

Textura abor

Control Maracuyd 2.5% Maracuya 5% Toronja 2.5% Toronja 5%
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Anexo 3. Analisis sensorial de aceptacion al dia 14 de las salchichas frankfurter de pollo
adicionada con 2.5 0 5% de harina de maracuya o toronja.

Color
7

Aceptacion General Olor

Textura Sabor

Control Maracuya 2.5% Maracuya 5% Toronja 2.5% Toronja 5%
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Anexo 4. Analisis sensorial de aceptacion al dia 28 de las salchichas frankfurter de pollo
adicionada con 2.5 0 5% de harina de maracuya o toronja.

Aceptacion General Olor

Textura Sabor

——Control Maracuya 2.5% ——Maracuyd 5% ——Toronja 2.5% Toronja 5%
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pH
Fuerza C
Purga

L

BMA
COLOR
OLOR
TEXTURA
SABOR

AGENER
AL

pH

-0.3172
0.2493
0.04031
0.8866
-0.47466
0.0738
-0.4529
0.09
-0.55313
0.0325
0.07296
0.7961
0.156
0.5788
0.53534
0.0397
0.61039
0.0157
0.60253
0.0174
0.5689
0.0269

Fuerza C

-0.3172
0.2493

-0.11355
0.687
0.1728
0.538
0.52001
0.0469
0.56497
0.0282
0.1764
0.5294
-0.18259
0.5148
-0.25537
0.3583
-0.44715
0.0947
-0.5818
0.0229
-0.5395
0.0379

Purga

0.04031
0.8866
-0.11355
0.687
1

0.0562
0.8423
-0.50194
0.0566
-0.049
0.8623
0.30056
0.2764
0.37912
0.1634
0.55589
0.0314
0.56797
0.0272
0.29096
0.2928
0.32084
0.2436

L

-0.47466
0.0738
0.1728

0.538
0.0562
0.8423

1

0.2961
0.2839
0.44165
0.0993
-0.18639
0.506
-0.29871
0.2795
-0.53897
0.0382
-0.50887
0.0527
-0.44279
0.0984
-0.45924
0.0851

-0.4529
0.09
0.52001
0.0469
-0.50194
0.0566
0.2961
0.2839
1

0.52441
0.0448
-0.30201
0.2739
-0.31366
0.2549
-0.62398
0.0129
-0.74113
0.0016
-0.74831
0.0013
-0.70263
0.0035

-0.55313
0.0325
0.56497
0.0282
-0.049
0.8623
0.44165
0.0993
0.52441
0.0448
1

0.01128
0.9682
-0.0469
0.8682

-0.27754
0.3166

-0.50825
0.0531

-0.59367
0.0196

-0.54247
0.0367

BMA

0.07296
0.7961
0.1764
0.5294

0.30056
0.2764

-0.18639

0.506

-0.30201
0.2739

0.01128
0.9682

1

0.11402
0.6858
0.33308
0.2251
0.30111
0.2755
0.23199
0.4054
0.20127
0.472

34

COLOR

0.156
0.5788
-0.18259
0.5148
0.37912
0.1634
-0.29871
0.2795
-0.31366
0.2549
-0.0469
0.8682
0.11402
0.6858
1

0.68204
0.0051
0.68301
0.005
0.62722
0.0123
0.69727
0.0039

OLOR TEXTURA

0.53534
0.0397
-0.25537
0.3583
0.55589
0.0314
-0.53897
0.0382
-0.62398
0.0129
-0.27754
0.3166
0.33308
0.2251
0.68204
0.0051
1

0.93476
<.0001
0.76798
0.0008
0.8034
0.0003

0.61039
0.0157
-0.44715
0.0947
0.56797
0.0272
-0.50887
0.0527
-0.74113
0.0016
-0.50825
0.0531
0.30111
0.2755
0.68301
0.005
0.93476
<.0001
1

0.89864
<.0001
0.91483
<.0001

SABOR

0.60253
0.0174
-0.5818
0.0229
0.29096
0.2928
-0.44279
0.0984
-0.74831
0.0013
-0.59367
0.0196
0.23199
0.4054
0.62722
0.0123
0.76798
0.0008
0.89864
<.0001
1

0.99116
<.0001

AGENER
AL
0.5689
0.0269
-0.5395
0.0379
0.32084
0.2436
-0.45924
0.0851
-0.70263
0.0035
-0.54247
0.0367
0.20127
0.472
0.69727
0.0039
0.8034
0.0003
0.91483
<.0001
0.99116
<.0001
1
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pH
FC

Purga

L

a

b

BMA
COLOR
OLOR
TEXTURA
SABOR

AGENER
AL

pH
1

-0.5731
0.0255
0.48633
0.066
-0.3524
0.1977
-0.0593
0.8337
0.02334
0.9342
0.19061
0.4962
0.22592
0.4181
0.30535
0.2684
0.34925
0.202
0.35345
0.1962
0.35737
0.191

FC Purga L a b BMA

-0.5731 0.48633 -0.3524 -0.0593 0.02334 0.19061
0.0255 0.066 0.1977 0.8337 0.9342 0.4962

1 -0.4978 0.48741 -0.0126 -0.2315 0.34578
0.059 0.0653 0.9643 0.4065 0.2068
-0.4978 1 -0.4402 0.12299 -0.3905 -0.2447
0.059 0.1006 0.6623 0.1502 0.3795
0.48741 -0.4402 1 -0.3313 -0.3818 0.01846
0.0653 0.1006 0.2277 0.1603 0.9479
-0.0126 0.12299 -0.3313 1 0.16901 0.00956
0.9643 0.6623 0.2277 0.5471 0.973
-0.2315 -0.3905 -0.3818 0.16901 1 0.0654
0.4065 0.1502 0.1603 0.5471 0.8169

0.34578 -0.2447 0.01846 0.00956 0.0654 1
0.2068 0.3795 0.9479 0.973 0.8169
-0.3372 0.15107 -0.5225 -0.2028 0.50833 -0.0608
0.2191 0.591 0.0457 0.4685 0.053 0.8296
-0.5191 0.343 -0.0355 0.04659 0.18295 -0.4551
0.0474 0.2107 0.9 0.869 0.514  0.0883
-0.496 0.39806 -0.4933 0.29809 0.40226 -0.3477
0.0601 0.1417 0.0617 0.2805 0.1372 0.2042
-0.6096 0.28803 -0.4778 0.31547 0.4931 -0.4021
0.0158 0.2979 0.0717 0.2521 0.0618 0.1373
-0.6051 0.27754 -0.504 0.32502 0.50985 -0.3792

COLOR

0.22592
0.4181
-0.3372
0.2191

0.15107

0.591

-0.5225
0.0457
-0.2028
0.4685

0.50833

0.053

-0.0608

0.8296
1

0.45494
0.0884
0.65714
0.0078
0.61535
0.0146
0.62933

OLOR

0.30535
0.2684
-0.5191
0.0474
0.343
0.2107
-0.0355
0.9
0.04659
0.869
0.18295
0.514
-0.4551
0.0883
0.45494
0.0884
1

0.81521
0.0002
0.82642
0.0001
0.80375

0.0169 0.3166 0.0554 0.2372 0.0522 0.1634 0.0119 0.0003
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TEXTUR
A
0.34925
0.202
-0.49597
0.0601
0.39806
0.1417
-0.49327
0.0617
0.29809
0.2805
0.40226
0.1372
-0.34768
0.2042
0.65714
0.0078
0.81521
0.0002
1

0.96122
<.0001
0.95897
<.0001

SABOR AGENERAL

0.35345
0.1962
-0.60955
0.0158
0.28803
0.2979
-0.47778
0.0717
0.31547
0.2521
0.4931
0.0618
-0.40209
0.1373
0.61535
0.0146
0.82642
0.0001
0.96122
<.0001
1

0.99769
<.0001

0.35737
0.191
-0.60505
0.0169
0.27754
0.3166
-0.504
0.0554
0.32502
0.2372
0.50985
0.0522
-0.37917
0.1634
0.62933
0.0119
0.80375
0.0003
0.95897
<.0001
0.99769
<.0001
1
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pH
FC
Purga
L
a
b
BMA
COLOR
OLOR
TEXTU
RA

SABOR

AGENE
RAL

pH
1

0.59857
0.0184
0.5589
0.0303

0.38027

0.162

-0.38758
0.1535

-0.17786

0.526

0.13218
0.6386

0.15762
0.5748

0.35404
0.1954

0.36989
0.1748

0.40777
0.1314
0.3949
0.1452

FC

0.59857
0.0184
1

0.03015
0.9151
0.25929
0.3507
-0.17103
0.5422
-0.12294
0.6625
-0.13389
0.6343
-0.00163
0.9954
0.03557
0.8999
0.07726
0.7843
0.12139
0.6665
0.09187
0.7447

Purga

0.5589
0.0303
0.03015
0.9151
1

0.43217
0.1077
-0.20438
0.465
0.00583
0.9836
0.59184
0.0201
-0.07085
0.8019
0.06719
0.8119
0.12644
0.6534
0.20525
0.463
0.19554
0.4849

L

0.38027
0.162
0.25929
0.3507
0.43217
0.1077
1

-0.66861
0.0064
-0.53961
0.0379
0.11371
0.6866
0.12475
0.6578
0.16698
0.552
0.08307
0.7685
0.04607
0.8705
0.05253
0.8525

a

-0.38758
0.1535
-0.17103
0.5422
-0.20438
0.465
-0.66861
0.0064
1

0.36659
0.179
-0.02997
0.9156
-0.23124
0.407
-0.30014
0.2771
-0.1511
0.5909
-0.13521
0.6309
-0.18753
0.5033

b

-0.17786
0.526
-0.12294
0.6625
0.00583
0.9836
-0.53961
0.0379
0.36659
0.179
1

0.07653
0.7863
0.18309
0.5137
0.04073
0.8854
0.13199
0.6391
0.28874
0.2966
0.28768
0.2985

36

BMA

0.13218
0.6386
-0.13389
0.6343
0.59184
0.0201
0.11371
0.6866
-0.02997
0.9156
0.07653
0.7863
1

-0.00804
0.9773
0.10559
0.708
0.14641
0.6026
0.16383
0.5596
0.17922
0.5227

COLOR

0.15762
0.5748
-0.00163
0.9954
-0.07085
0.8019
0.12475
0.6578
-0.23124
0.407
0.18309
0.5137
-0.00804
0.9773
1

0.92073
<.0001
0.90042
<.0001
0.83803
<.0001
0.86036
<.0001

OLOR

0.35404
0.1954
0.03557
0.8999
0.06719
0.8119
0.16698
0.552
-0.30014
0.2771
0.04073
0.8854
0.10559
0.708
0.92073
<.0001
1

0.97638
<.0001
0.88872
<.0001
0.91552
<.0001

TEXTU
RA
0.36989
0.1748
0.07726
0.7843
0.12644
0.6534
0.08307
0.7685
-0.1511
0.5909
0.13199
0.6391
0.14641
0.6026
0.90042
<.0001
0.97638
<.0001
1

0.93949
<.0001
0.95457
<.0001

SABOR AGENERAL

0.40777
0.1314
0.12139
0.6665
0.20525
0.463
0.04607
0.8705
-0.13521
0.6309
0.28874
0.2966
0.16383
0.5596
0.83803
<.0001
0.88872
<.0001
0.93949
<.0001
1

0.9944
<.0001

0.3949
0.1452
0.09187
0.7447
0.19554
0.4849
0.05253
0.8525
-0.18753
0.5033
0.28768
0.2985
0.17922
0.5227
0.86036
<.0001
0.91552
<.0001
0.95457
<.0001
0.9944
<.0001
1
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