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Efecto de la adición de emulsiones de aceite de aguacate y aceite de linaza con 

proteína de soya sobre las propiedades fisicoquímicas y sensoriales de una mortadela 

de pollo 

 

Katherine Mishell Paredes Armijos  

Rubí Doménica Mejía Monar 

 

Resumen. Los consumidores demandan productos cárnicos con mejores características 

nutricionales. La industria cárnica responde empleando estrategias para mejorar la calidad 

nutricional de sus productos. Por esta razón, se evaluó el efecto de reemplazar la grasa de 

cerdo por una emulsión de concentrado de proteína de soya, aceite de aguacate y aceite de 

linaza (1:5:5) en diferentes proporciones, 100% aceite de aguacate, 33.33% aceite de 

aguacate y 66.67% aceite de linaza, 66.67% aceite de aguacate y 33.33% aceite de linaza, 

y 100% aceite de linaza en una mortadela de pollo. Se utilizó un diseño de Bloques 

Completos al Azar con medidas repetidas en el tiempo (1 y 21 días). Se determinó que la 

fuerza de corte fue mayor en el tratamiento control. Se estableció que cada uno de los 

tratamientos presenta un valor de L* y b* mayor y una disminución de a*, con respecto al 

control. Los tratamientos preferidos fueron el control y la emulsión de concentrado de 

proteína de soya con 100% de aceite de aguacate. A dicho tratamiento se le realizó un 

análisis proximal completo y se demostró la reducción de grasa significativa con respecto 

al control. El análisis de perfil de ácidos grasos evidenció la presencia de un mayor 

porcentaje de ácidos grasos monoinsaturados en el mismo. En conclusión, se demostró que 

los tratamientos con emulsión de concentrado de proteína de soya y aceites vegetales son 

aceptados por los panelistas y las propiedades fisicoquímicas son comparables al 

tratamiento control que tiene grasa de cerdo. 

 

Palabras clave: Aceites vegetales, análisis sensorial, color, fuerza de corte, perfil de ácidos 

grasos. 

 

Abstract. Consumers demand meat products with better nutritional characteristics. Meat 

industry responds using strategies to improve the nutritional quality of its products. For this 

reason, the effect of replacing pork fat with an emulsion of soy protein concentrate, avocado 

oil and flaxseed oil (1:5:5) was evaluated in different proportions, 100% avocado oil, 

33.33% avocado oil and 66.67% flaxseed oil, 66.67% avocado oil and 33.33% flaxseed oil, 

and 100% flaxseed oil in a chicken mortadella. A Randomized Complete Block design was 

used with repeated measures in time (1 and 21 days). It was determined that the hardness 

was greater in the control than in the treatments. On the other hand was observed, each of 

the treatments higher for L * and b * value and a decrease of a*, with respect to the control. 

Preferred treatments were the control and emulsion of soy protein concentrate with 100% 

avocado oil. To this treatment a complete proximal analysis was performed and it was 

observed a significant fat reduction respect with the control. The fatty acid profile analysis 

showed the presence of a higher percentage of monounsaturated fatty acids in it. In 

conclusion, it was shown that the panelists accept treatments with soy protein concentrate 

and vegetable oils emulsion and the physicochemical properties are comparable to the 

control treatment that has pork fat. 

 

Key words: Color, fatty acid profile, hardness, sensory analysis, vegetable oils.
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1. INTRODUCCIÓN 
 

 

A lo largo de las últimas dos décadas, los consumidores conscientes de su salud han exigido 

mejoras en las características nutricionales de los productos cárnicos (Youssef y Barbut 

2011). Por lo cual, la industria cárnica ha evolucionado acorde a las necesidades y 

exigencias que se han ido presentando por parte de los clientes. La innovación que este 

sector ha desarrollado permite satisfacer la demanda de productos más saludables a través 

de la reformulación de alimentos, mediante reducción o sustitución de ingredientes que son 

factores de riesgo en la salud de los consumidores (Gallardo et al. 2015). 

 

La carne y los productos cárnicos aportan significativamente a los niveles de proteínas, 

vitaminas, minerales y micronutrientes (FAO 2014). El contenido de grasa de los productos 

cárnicos embutidos está alrededor del 15 al 30%, lo que permite formar una pasta con la 

carne, característica básica de embutidos emulsificados como la mortadela (Totosaus 2007). 

Además, aporta energía, ácidos grasos esenciales, vitaminas liposolubles e imparte 

características sensoriales deseables como apariencia, sensación al paladar y sabor (Mencía 

y Bolaños 2010).  

 

La mayoría de productos cárnicos procesados cuentan con concentraciones relativamente 

altas de grasas saturadas, por lo que, muchas veces los consumidores restringen su compra 

por cuestiones de salud (Rueda-Lugo et al. 2006). Se ha demostrado que la ingesta de grasas 

saturadas aumenta el colesterol de baja densidad (LDL, por sus siglas en inglés), el cual, es 

un factor de riesgo relacionado fuertemente con enfermedades cardiovasculares (FAO 

2008), y cabe recalcar que las mismas son la principal causa de muerte en América Latina, 

representando aproximadamente un 10% del total de la carga de morbilidad (OPS 2006).  

 

Como resultado, la industria cárnica está buscando ingredientes que reemplacen la grasa, 

manteniendo siempre las características organolépticas del producto que son apreciadas por 

los consumidores. La grasa puede ser reemplazada por ingredientes basados en lípidos, 

proteínas, carbohidratos, individualmente o en combinación (Fiallos 2006).  

 

Un enfoque alternativo para la reducción de ácidos grasos saturados es reemplazar la grasa 

animal por aceites más saludables, que sean bajos en ácidos grasos saturados y ricos en 

ácidos grasos monoinsaturados y ácidos grasos poliinsaturados (Muguerza et al. 2004). Los 

aceites vegetales pueden ser agregados a los productos cárnicos de forma líquida o como 

una emulsión preformada. En las emulsiones preformadas, por lo general se usa proteína de 

soya o caseinato de sodio para estabilizar el aceite vegetal, esto minimiza la posibilidad de 

que el aceite se separe físicamente de la carne en el producto crudo y/o cocido, y de esta 

manera generar una matriz cárnica más estable (Youssef y Barbut 2011).  
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El debido uso de ingredientes dentro de la formulación de un producto está dado por la 

búsqueda de mejoras, altos rendimientos, optimización, pero sobretodo la aceptación por 

parte de los clientes. Los productos cárnicos saludables están permanentemente 

relacionados con productos bajos en grasa, siendo esta una tendencia global de consumo. 

Por lo cual, en el presente estudio se plantea reducir la grasa animal agregada en la 

mortadela a través de la incorporación de grasa de origen vegetal en forma de aceite de 

aguacate y aceite de linaza emulsificado con concentrado de proteína de soya.  

 

El concentrado de proteína de soya de la marca Arcon® S posee un bajo perfil de sabor y 

una alta solubilidad. Funcionalmente, el producto tiene una buena dispersión y retención de 

humedad, lo que lo convierte en un excelente emulsificante (ADM 2019). El aceite de linaza 

se conoce como un aceite funcional que es rico en ácidos grasos poliinsaturados de cadena 

larga ω-3, el perfil de ácidos grasos es el siguiente: α linolénico, linoleico, oleico, palmítico 

y esteárico (Alejandre et al. 2016).  

 

El aceite de aguacate posee un alto contenido de ácidos grasos monoinsaturados (69.4%) 

que pueden ejercer muchos beneficios cardiovasculares, y una menor cantidad de ácidos 

grasos poliinsaturados (16.6%) y saturados (14%) (Forero-Doria et al. 2017). El contenido 

de lípidos está compuesto principalmente  por el ácido oleico (~ 60%) que es un ácido graso 

monoinsaturado de cadena larga ω-9, además el aceite de aguacate contiene antioxidantes 

naturales como tocoferoles y compuestos fenólicos, lo que brinda resultados positivos en 

términos de valor nutricional y estabilidad oxidativa (Ozdemir y Topuz 2004).  

 

Basado en lo anterior, se establecieron los siguientes objetivos: 

 

• Evaluar el efecto de la sustitución de la grasa de cerdo por emulsiones de aceite de 

aguacate y aceite de linaza con proteína de soya concentrada en las características físicas 

y químicas de una mortadela de pollo. 

 

• Comparar el nivel de aceptación y preferencia de los consumidores a las formulaciones 

que poseen emulsiones con concentrado de proteína de soya y aceites vegetales en 

relación con una mortadela de pollo que contiene 100% grasa de cerdo.  

 

• Determinar entre las proporciones de las emulsiones de los aceites estudiados aquella 

que presenta un mejor desempeño de la emulsión proteica en el producto final. 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

 

Ubicación.  

Este estudio tuvo lugar en la Escuela Agrícola Panamericana (EAP), Zamorano localizada 

en el Valle del Yeguare, km 30 al este de Tegucigalpa, vía a Danlí, en el departamento de 

Francisco Morazán, Honduras. Se realizó un proceso conformado por: la producción y 

cocción de las mortadelas en la Planta de Innovación de Alimentos (PIA), al igual que los 

análisis sensoriales; los análisis microbiológicos, en el Laboratorio de Análisis 

Microbiológicos de Zamorano (LAMZ); los análisis de color, fuerza de corte, perfil de 

ácidos grasos cis y trans, análisis proximal completo, perdida por cocción y purga en el 

Laboratorio de Análisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ). 

 

 

Generalidades del estudio. 

Este estudio consistió en la formulación, producción, análisis y evaluación de una mortadela 

de pollo realizando el reemplazo de grasa de cerdo por emulsiones de proteína de soya 

concentrada Arcon® S con 100% aceite de aguacate, 33.33% aceite de aguacate y 66.67% 

aceite de linaza, 66.67% de aceite de aguacate y 33.33% de aceite de linaza y, por último, 

100% aceite de linaza. Para lo cual, se realizaron tres repeticiones y la influencia del tiempo 

en las características fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales de los cinco tratamientos 

en los días 1 y 21. Las características fisicoquímicas evaluadas fueron: fuerza de corte, 

color, perfil de ácidos grasos cis y trans, análisis proximal completo, pérdida por cocción y 

purga. El análisis proximal completo y el perfil de ácidos grasos cis y trans se realizaron 

por duplicado al mejor tratamiento y al tratamiento control, sin análisis estadístico. 

Mediante los análisis sensoriales se valoraron afectivamente el grado de aceptación, a través 

de los atributos de: apariencia, color, textura, sabor y aceptación general, además, se analizó 

el grado de preferencia por panelista. Se evaluó microbiológicamente las mortadelas con 

análisis de mesófilos aerobios y Escherichia coli en los días 1 y 21 de cada repetición. 

 

 

Diseño experimental.  

Se usó un diseño de Bloques Completos al Azar (BCA) evaluando cinco tratamientos con 

tres repeticiones y medidas repetidas en el tiempo en los días 1 y 21. Cada uno de los 

tratamientos y sus variables se pueden observar en el cuadro 1. 
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Cuadro 1. Diseño experimental. 

Tratamientos⁕ 
Grasa de cerdo 

(%) 

Emulsión de aceite de 

aguacate (%) 

Emulsión de aceite 

de linaza (%) 

CONTROL 100.00    0.00    0.00 

100AA     0.00 100.00    0.00 

33.33AA66.67AL     0.00   33.33  66.67 

66.67AA33.33AL     0.00   66.67  33.33 

100AL     0.00     0.00 100.00 

⁕CONTROL: Tratamiento con 100% grasa de cerdo, AA: emulsión de concentrado de 

proteína de soya y aceite de aguacate, AL: emulsión de concentrado de proteína de soya y 

aceite de linaza. 

 

 

Análisis estadístico.  

Se utilizó el programa Statistical Analysis System (SAS) versión 9.4 para analizar los 

resultados obtenidos. Esto se realizó mediante un análisis de varianza (ANDEVA), 

separación de medias Duncan para los tratamientos y LS-means para las medidas repetidas 

en el tiempo. Cabe mencionar que al análisis proximal completo y perfil de ácidos grasos 

cis y trans no se realizó análisis estadístico debido que se hizo duplicado del tratamiento 

control y del mejor tratamiento por el análisis de preferencia del día 1.  

 

 

Formulación. 

Se elaboraron cinco tratamientos (cuadro 1), el primero utilizando 100% grasa de cerdo 

como control, el segundo con 100% de aceite de aguacate, el tercero con 33.33% aceite de 

aguacate y 66.67% aceite de linaza, el cuarto con 66.67% de aceite de aguacate y 33.33% 

de aceite de linaza y el quinto con 100% aceite de linaza. 
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Cuadro 2. Formulación de los cinco tratamientos de mortadela de pollo. 

Ingredientes 
Cantidad en g/kg de matriz cárnica por tratamiento 

CONTROL 100AA 33.33AA66.67AL 66.67AA33.33AL 100AL 

Pechuga de 

pollo 
540.00 540.00 540.00 540.00 540.00 

Grasa de cerdo 200.00     0.00     0.00     0.00     0.00 
Emulsión*     0.00 200.00 200.00 200.00 200.00 
Hielo 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00 
Leche en polvo   22.00   22.00   22.00    22.00   22.00 
Sal    14.00   14.00   14.00    14.00   14.00 
Polifosfatos     3.00     3.00     3.00      3.00     3.00 
Ajo en polvo     3.00     3.00     3.00      3.00     3.00 
Sal de cura     1.00     1.00     1.00      1.00     1.00 
Azúcar blanca     3.00     3.00     3.00      3.00     3.00 
Nuez moscada     1.50     1.50     1.50      1.50     1.50 
Orégano     1.50     1.50     1.50      1.50     1.50 
Comino     1.00     1.00     1.00      1.00     1.00 

*Emulsión: Aceite de aguacate y/o aceite de linaza emulsificados con proteína de soya 

(Arcón® S). 

CONTROL: Tratamiento con 100% grasa de cerdo, AA: emulsión de concentrado de 

proteína de soya y aceite de aguacate, AL: emulsión de concentrado de proteína de soya y 

aceite de linaza. 

 

 

Emulsión de aceites de aguacate y linaza.  

Para la realización de las emulsiones de aceites vegetales se usó concentrado de proteína de 

soya (Arcón® S) de la empresa ADM, la cual proporciona 72% de proteína, alta solubilidad, 

un perfil de sabor bajo y propiedades de retención de agua, buena dispersión y emulsificante 

de grasa (ADM 2019). Se siguió el mismo flujo de proceso para cada uno de los 

tratamientos, al igual que para las tres repeticiones, el cual es descrito a continuación.  

 

 

Pesado de ingredientes para la emulsión de aceites.  

Se pesó la proteína de soya (Arcón® S), aceite de aguacate, aceite de linaza y agua en una 

relación 1:5:5. Se pesaron 18.18 g de Arcón® S para cada uno de los tratamientos con 100% 

de aceite de aguacate, 33.33% aceite de aguacate y 66.67% aceite de linaza, 66.67% de 

aceite de aguacate y 33.33% de aceite de linaza y con 100% aceite de linaza. De la misma 

manera se pesaron 90.91 g de agua para todos los tratamientos. A continuación, se pesó 

para el tratamiento con 100% de aceite de aguacate, 90.91 g de aceite de aguacate, para el 

33.33% aceite de aguacate y 66.66% aceite de linaza, se pesaron 30.30 g de aceite de 

aguacate y 60.61 g de aceite de linaza, para el 66.66% de aceite de aguacate y 33.33% de 

aceite de linaza, se pesaron 60.61 g de aceite de aguacate y 30.30 g de aceite de linaza. 

Finalmente, para el tratamiento con 100% de aceite de linaza se pesaron 90.91 g. 
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Elaboración de la emulsión de aceites.   

Se realizó este procedimiento para los cuatro tratamientos que contienen proteína de soya 

y diferentes aceites. En primer lugar, en el procesador de alimentos se agregó el agua y la 

proteína de soya (Arcón® S) y se mezcló durante 2 minutos. Después, se agregó el aceite 

lentamente en forma de un hilo continuo, tanto de aguacate como de linaza según la 

proporción de cada uno de los tratamientos, sin detener el procesador de alimentos hasta 

que la emulsión fue realizada (figura 1). 

 

 

                                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Flujo de proceso para la emulsión de aceites. 

 

 

Flujo de proceso para la realización de mortadela de pollo.  

 

Pesado de ingredientes no cárnicos. Se pesaron leche en polvo, sal común, ajo en polvo, 

azúcar blanca, nuez moscada, orégano en polvo, comino, sal de cura, polifosfatos y Arcón® 

S (concentrado de proteína de soya). 

 

Pesado de ingredientes cárnicos. Se pesó la pechuga de pollo para cada uno de los 

tratamientos y la grasa de cerdo únicamente para el tratamiento control. 

 

Molienda de ingredientes cárnicos.  Se molieron de manera separada la grasa de cerdo y 

la pechuga de pollo para el control, y de igual forma para los demás tratamientos. 

 

Mezcla de ingredientes cárnicos y no cárnicos. Se mezclaron la carne de pollo con la 

grasa de cerdo y se añadió los condimentos, especias y aditivos. Se procedió de la misma 

manera con la emulsión de diferentes aceites para cada tratamiento. 

 

Embutido. Esto se realizó de manera manual en fundas de poliamida.  

 

Pesado de la proteína concentrada de 

soya Arcón® S, aceites y agua 1:5:5 

 

En el procesador de alimentos se vierte 

el agua para que empiece su acción 

 

Se añade la proteína y se deja mezclar 

durante 2 minutos 

 

Se adiciona lentamente el aceite de 

aguacate y linaza, y se deja mezclar por 

3 minutos 
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Cocción. Los embutidos se colocaron en un recipiente de agua caliente (75 °C) hasta 

alcanzar una temperatura interna de 72 °C.  

 

Reposo. Las mortadelas se dejaron enfriar por un período de 12 horas a una temperatura 

menor de 10 °C. 

 

Corte y empaque.  Se empacaron las mortadelas en bolsas plásticas de 5 capas 

(LDPE/PA/EVOH/PA/LDPE) para luego someterlas al vacío.  

 

Almacenamiento. Las mortadelas se conservaron en bolsas de plástico al vacío en el cuarto 

frío de la planta de innovación de alimentos de Zamorano a una temperatura de 4 °C por un 

periodo de 21 días (figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Flujo de proceso para la elaboración de mortadela de pollo. 

 

Pesado de pechuga de pollo, grasa de cerdo e 

ingredientes no cárnicos 

 

Molienda de pechuga de pollo y grasa de cerdo por 

separado 

 

Mezcla de pechugas de pollo con ingredientes no 

cárnicos, grasa de cerdo o emulsión de aceites 

 

Embutido manual de los tratamientos en fundas de 

poliamida 

 

Cocción de las mortadelas en agua caliente (75 °C) 

hasta una temperatura interna de 72 °C 

 

 

Reposo de los embutidos durante 12 horas a 10 °C 

Corte y empaque de mortadelas en bolsas de 

plástico al vacío  

 

Almacenamiento de las mortadelas empaquetadas 

en un cuarto frío a 4 °C 
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Análisis. 

 

Análisis de color. El análisis de color de la mortadela fue realizado los días 1 y 21 para 

cada repetición donde se utilizó el método AN 1018.00 (ASTM 2017). Se calibró el equipo 

Hunter L*a*b* de COLORFLEX antes de realizar cada análisis de color. Es así como el 

valor de L* indica la ligereza con valores de 0 a 100 (0 = negro y 100 = blanco), a* es 

luminosidad establecida en la coordenada de rojo (positivo)/verde (negativo) y b* es la 

intensidad medida a partir de amarillo (positivo)/azul (negativo) (Polizer et al. 2019). 

 

Fuerza de corte.  Se midió la fuerza de corte los días 1 y 21 de cada repetición, usando el 

método de la ASTM E83, mediante el texturómetro “BROOKFIELD CT3” (modelo Pro 

CT3-4500 serie 8533959), un acople TA-TB-KIT y una sonda TA37 (ASTM 2016). Las 

dimensiones utilizadas fueron 55 mm × 2 mm × 11 mm, carga de activación de 0.067 N, 

velocidad de 4 mm/s y un valor meta de 12 mm. Finalmente, los resultados fueron 

expresados en Newton (N). 

 

Purga. La purga se midió utilizando el método modificado de Carballo et al. (1995), donde 

la mortadela después de ser pesada se empacó en bolsas plásticas al vacío, se almacenó en 

un cuarto frío durante 7, 14 y 21 días a 4 °C. Se determinó la purga por diferencia de peso, 

al pesar las rodajas una vez retirado el líquido perdido en cada bolsa. Para obtener el 

porcentaje de purga se utilizó la ecuación 1:  

 

Purga (%) =
Peso inicial (g)− Peso final (g)

Peso inicial (g)
× 100)     [1] 

 

Pérdida por cocción. La pérdida por cocción se obtuvo por diferencia de peso. Tres 

repeticiones de cada tratamiento fueron pesadas antes y después de entrar a cocción (Gök 

et al. 2011). Para calcular la pérdida por cocción se utilizó la ecuación 2:  

 

Pérdida por cocción (%) = (
Peso de mortadela cruda (g)

Peso de mortadela cocida (g)
− 1) × 100     [2] 

 

Análisis proximal completo. Se cuantificó el porcentaje de proteína, humedad, ceniza y 

grasa de la mortadela del tratamiento control y del mejor tratamiento obtenido del análisis 

de preferencia, con el fin de obtener un estado general de los tipos de mortadelas 

mencionadas.  

 

Determinación de proteína cruda. Para esto se utilizó el método AOAC 2001.11 basado 

en el método directo Kjeldahl, el cual se dividió en tres pasos (Persson et al. 2008). En 

primer lugar, se realizó la digestión en el Digestor FOSS Tecator 20 con una temperatura 

de 420 °C, se pesó 1.000 ± 0.005 g de muestra (molida previamente), se anotó este dato y 

se procedió a transferir las muestras a un tubo de digestión. Después, se agregó por tubo de 

digestión la cantidad de 2 tabletas catalizadoras denominadas Kjeltabs (en total 7.0 g K2SO4 

+ 0.8 g CuSO4). Bajo la campana de gases se añadieron 15 ml de ácido sulfúrico utilizando 

un dispensador calibrado. A continuación, se colocaron los tubos en la rejilla de tubos 

digestores y se procedió a digerir las muestras durante una hora. El segundo paso consiste 

en la destilación con el destilador FOSS Kjeltec 8100 usando el programa 1. Por último, se 
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realizó la titulación con ácido clorhídrico al 0.1 N, y se calcula el porcentaje de proteína 

como se indica a continuación en las ecuaciones 3, 4 y 5:  

 

𝐵 =
𝐵1+ 𝐵2

2
     [3]    

 

%𝑁 =
(𝑇 − 𝐵) × 𝑁 × 14.007

𝑀 × 10
      [4] 

 

% 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 = %𝑁 × 6.25     [5] 
 

Donde: 

T = Volumen de ácido utilizado para la muestra. 

B = Promedio del volumen de ácido utilizado para los blancos B1 y B2. 

N = Normalidad del ácido clorhídrico estandarizado. 

M = Peso de la muestra. 

 

Determinación de humedad y de cenizas.  Basado en el método AOAC 950.46B, se pesó 

(por duplicado) aproximadamente 3 g de muestra, las cuales fueron colocadas en crisoles 

para ser secadas en un horno de convección BINDER FD534-UL a una temperatura de 102 

°C durante 18 horas (AOAC 2006a). Finalmente, se registraron los pesos finales y se utilizó 

la ecuación 6 para determinar el porcentaje de humedad presente en las muestras: 

 

%𝐻 =
 (peso de crisol +  muestra)  −  (peso de crisol +  materia seca)

(𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎)
×  100     [6]  

 

Posteriormente, las mismas muestras fueron utilizadas para realizar el análisis de cenizas 

de acuerdo con el método AOAC 923.03, es así cómo las muestras fueron incineradas en la 

mufla Sybron/Thermolyne a una temperatura de 550 °C hasta que el color de las cenizas 

sea gris (AOAC 2006b). Por último, se tomaron los pesos de los crisoles con las cenizas. 

Se utilizó la ecuación 7 para obtener el porcentaje de cenizas de cada muestra: 

 

%𝐶 =
 (muestra incinerada)

(𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎)
×  100     [7] 

 

Grasa cruda. Para este análisis se secaron y pulverizaron las muestras de mortadela de 

pollo y se realizó la extracción de grasa cruda bajo el método AOAC 991.36 en varias 

etapas. En primer lugar, se pesaron 3 g de los mejores tratamientos y se añadieron 2 g de 

célite para luego ser colocados en dedales. Después, se colocaron los dedales y 5 perlas de 

ebullición en tazas extractoras para ser secadas en el horno a 102 °C durante 1 hora, luego 

se colocó algodón desengrasado en forma de tapón para evitar pérdida de muestras. De la 

misma manera, se pesó las tazas extractoras. En segundo lugar, se procedió a extraer la 

grasa de las muestras al introducir los dedales y tazas al equipo Soxtec TM 2050. Se añadió 

80 ml de éter de petróleo en cada unidad de extracción. La extracción se dio en la etapa 1 

de ebullición por 25 minutos, la etapa 2 de enjuagado por 30 minutos, recuperación de 

solvente por 10 minutos y presecado durante 5 minutos. Posteriormente, se secó las tazas 
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de extracción en el horno a 102 °C por 30 minutos. Finalmente se dejó secar y se pesaron 

las tazas. Se utilizó la ecuación 8 para obtener el porcentaje de grasa de cada muestra: 

 

𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎 (%) =
 F − T

𝑆
×  100     [8] 

 

Donde: 

S= Peso de la muestra.  

F= Peso de la taza con extracto. 

T= Peso de la taza vacía. 

 

Perfil de ácidos grasos cis y trans. Acto seguido de la obtención de la gras cruda, se 

procedió a realizar el análisis de perfil de ácidos grasos siguiendo el método AOCS Ce 2-

66 y el método de inyección AOCS Ce 1j-07 en el cromatógrafo de gases y se identificó los 

picos en base a este (AOCS 2017a; AOCS 2017b). 

 

Análisis microbiológicos.  Se extrajeron 10 g de cada uno de los tratamientos. Se colocaron 

en 90 ml de solución de buffer fosfato en bolsas estériles. Después, cada una de estas fue 

homogenizada en el stomacher (IUL Instrument) por dos minutos para obtener una dilución 

101, de la cual, se tomó 1 ml para sembrarlo en placa.  

 

Bacterias Mesófilas Aerobias (BMA). A partir de la primera dilución, se extrajo 1 ml y se 

colocó en un tubo de ensayo con 9 ml de solución de buffer fosfato y se agitó en un vortex 

(Vortex Scientific Industries, INC GenieR Modelo SI-T286) por 7 segundos, esto se realizó 

para la dilución 102 y 103. A continuación, se agregó 1 ml de cada una de las diluciones a 

platos Petri con Agar Cuenta Estándar (15 ml) y finalmente, se los trasladó a la incubadora 

Fisher Scientific 685 con una temperatura de 35 °C por 48 horas. 

 

Escherichia coli. Se realizó el mismo procedimiento con las diluciones de 101 a 103 para 

cada uno de los tratamientos, luego se sembró 1 ml de cada dilución en platos Petri con 

Agar Bilis Rojo Violeta MUG (ABRV-MUG) (20 ml). Después, los platos Petri fueron 

colocados en la incubadora durante 24 horas a 37 °C. 

 

Análisis sensorial. Tuvo lugar en el laboratorio de análisis sensorial de la Planta de 

Innovación de Alimentos (PIA). Se realizó una prueba afectiva de aceptación tanto en el 

día 1 como en el día 21 de las mortadelas, con tres repeticiones en cada tiempo, obteniendo 

un total de 220 panelistas evaluados. Donde se valoraron las variables de apariencia, color, 

sabor, textura y aceptación general. Con una escala hedónica del 1 al 9, dónde 1 representa 

“me disgusta extremadamente” y 9 “me gusta extremadamente”. De la misma forma, se 

efectuó una prueba afectiva de preferencia a los 220 panelistas, para así determinar el mejor 

tratamiento.  
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

 

Pérdida por cocción.  

Al observar el cuadro 3, se puede inferir que la pérdida por cocción en cada uno de los 

tratamientos como en el control no fue significativa, ya que para este estudio se propuso 

una pérdida menor del 5% en este proceso y es así como todos los valores registrados están 

dentro de este rango. Esto está determinado por la utilización y la calidad del concentrado 

de proteína de soya que fue utilizado en los tratamientos.  

 

Además, al realizar el experimento, los tratamientos fueron embutidos en fundas de 

poliamida, la cual, evita la pérdida de agua al ser impermeable, esto genera una menor 

pérdida por cocción. En cuanto al porcentaje de pérdida por cocción del tratamiento con la 

emulsión de concentrado de proteína de soya de 33.33% aceite de aguacate y 66.67% aceite 

de linaza, el resultado coincide con los resultados reportados por Park et al. (2005), quienes 

señalan que la reducción del contenido de grasa animal en productos cárnicos, mediante el 

reemplazo de aceite vegetal, disminuye la pérdida por cocción. 

 

Cabe destacar que la pérdida por cocción en emulsiones bajas en grasa se debe a una merma 

de líquidos, que se da por una mayor cantidad de agua agregada en las emulsiones, es decir 

el agua utilizada para reemplazar la parte de la grasa, además de una posible cantidad 

insuficiente de proteínas para contener todo este agregado (Youssef y Barbut 2011). 

 

 

Cuadro 3. Separación de medias y desviación estándar (DE) en la perdida por cocción de 

los distintos tratamientos de mortadela de pollo. 

Tratamiento⁕ 
Pérdida por cocción (%) 

Media ± DE 

CONTROL 0.34 ± 0.07ab 

100AA 0.36 ± 0.08ab 

33.33AA66.67AL                                       0.25 ± 0.04b  

66.67AA33.33AL 0.32 ± 0.09ab 

100AL                                       0.44 ± 0.05a 

Coeficiente de variación (%): 19.41 

a-b: Diferente letra en la misma columna indica diferencias significativas entre tratamientos 

(P < 0.05). 

⁕CONTROL: Tratamiento con 100% grasa de cerdo, AA: emulsión de concentrado de 

proteína de soya y aceite de aguacate, AL: emulsión de concentrado de proteína de soya y 

aceite de linaza. 
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Purga. 

El exudado o purga, es una solución acuosa que se libera de la superficie de la matriz 

cárnica, proporciona una mala impresión hacia el consumidor, además de afectar el 

rendimiento y, por lo tanto, su valor económico. También, cabe destacar que la purga 

representa pérdidas en las proteínas, afectando las propiedades del producto final 

(Algarañaz 2007). Mediante el cuadro 4, se puede constatar que en el día 7 existieron 

diferencias significativas entre el tratamiento control y el tratamiento de concentrado de 

proteína con 66.67% aceite de aguacate y 33.33% aceite de linaza al compararlos con los 

demás tratamientos. Los resultados obtenidos de purga se explican porque en la elaboración 

de las emulsiones se usa una relación 1:5:5 de proteína concentrada de soya Arcón R, aceites 

y agua, dando como resultado un aumento del 9.09% de agua en los tratamientos con las 

emulsiones de aceites vegetales en contraste con el tratamiento control que contiene grasa 

de cerdo. Jin et al. (2015) demostraron mediante su investigación que la emulsión cárnica 

con mayor contenido de agua y menor porcentaje de grasa mostró una mayor pérdida de 

purga en los respectivos grupos clasificados por contenido de grasa. De la misma forma, 

estos resultados fueron consistentes con lo encontrado por Youssef y Barbut (2011), quienes 

reportaron que la mayor pérdida de líquidos se encontró en la emulsión de carne baja en 

grasa, lo cual coincide con el porcentaje de purga obtenido de los tratamientos con emulsión 

concentrada de proteína de soya y aceites vegetales, a excepción de la emulsión con 66.67% 

aceite de aguacate y 33.33% aceite de linaza. 

 

 

Cuadro 4. Medias y desviaciones estándar (DE) de purga en los tratamientos de mortadela 

de pollo a los 7, 14 y 21 días. 

Tratamiento⁕ 

Purga (%) 

Día 7 Día 14 (NS) Día 21 (NS) 

Media ± DE Media ± DE Media ± DE 

CONTROL 1.55 ± 0.19bX 2.29 ± 0.21Y 2.72 ± 0.21Y 

100AA 2.44 ± 0.24aX 2.83 ± 0.66X 2.92 ± 0.61X 

33.33AA66.67AL 2.30 ± 0.26aX 2.44 ± 0.24X 2.53 ± 0.14X 

66.67AA33.33AL 1.86 ± 0.31bX 2.27 ± 0.24X 3.14 ± 0.45Y 

100AL 2.52 ± 0.12aX 2.65 ± 0.23X 2.80 ± 0.20X 

Coeficiente de variación (%): 10.32 15.03 12.56 
a-b: Diferente letra en la misma columna indica diferencias significativas entre tratamientos 

(P < 0.05). 

NS: No existe diferencia significativa entre tratamientos (P > 0.05). 
X-Y: Diferente letra en la fila indica diferencia significativa entre días (P < 0.05). 

⁕CONTROL: Tratamiento con 100% grasa de cerdo, AA: emulsión de concentrado de 

proteína de soya y aceite de aguacate, AL: emulsión de concentrado de proteína de soya y 

aceite de linaza. 
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En el día 14 y 21 no se encontró diferencia significativa entre los tratamientos. Esto se debe 

al papel que desempeñan la grasa de cerdo y la proteína de soya en el comportamiento de 

la mortadela de pollo. La grasa juega un papel muy importante dentro de los productos 

cárnicos, estabiliza las emulsiones cárnicas, reduce la pérdida por cocción, contribuye con 

la textura y sabor, pero sobre todo mejora la capacidad de retención de agua (Carballo et al. 

1995; Muguerza et al. 2002). De igual manera, la proteína de soya influye 

significativamente en el procesamiento de los alimentos, ya que además de ser usado como 

emulsificante y proveer características gelificantes, posee la capacidad de retener agua 

(Chen et al. 2014), esto está relacionado a su contenido de fibra, alrededor de un 20%, la 

cual se ha demostrado tener una capacidad de retención de agua de 1:4 (g de fibra/g de 

agua) (Cofrades et al. 2000). 

 

El tratamiento control con 100% grasa de cerdo presentó un aumento en la purga a través 

del tiempo; Leyton (2017) manifiesta que el aumento de la purga en los productos cárnicos 

está estrechamente relacionado con el almacenamiento de los productos, siendo esta 

variable uno de los principales inconvenientes que poseen los productos cárnicos. Flores et 

al. (2015) evaluaron el efecto del tiempo de almacenamiento sobre las propiedades 

fisicoquímicas y de textura en salchichas, donde se concluyó que todos los grupos de 

salchichas perdieron peso y exudaron agua durante el almacenamiento influenciados por su 

empaque al vacío. 

 

Claus et al. (1990) determinaron que las salchichas bajas en grasa tenían mayores pérdidas 

de purga debido a una menor fuerza iónica, lo que coincide con el tratamiento de emulsión 

de proteína de soya concentrada con 66.67% de aceite de aguacate y 33.33% de aceite de 

linaza, que posee diferencia significativa entre días. Según Bloukas y Paneras (1993), la sal 

agregada en los tratamientos bajos en grasa se reduce ligeramente, esto probablemente 

contribuye a una mayor disminución de la fuerza iónica en estos tratamientos y, por ende, 

el aumento de purga al afectar la habilidad de los sistemas emulsionados para unir y retener 

agua (Jones 1984). Otro factor determinante en la diferencia significativa entre tratamiento 

del día 7 con respecto al tratamiento mencionado, se puede deber a la gran desviación 

estándar que se tiene entre sus repeticiones, lo que repercute en su coeficiente de variación 

del 16% en ese día.   

 

 

Fuerza de corte.  

El análisis de textura se refiere a la medición de las propiedades mecánicas de un producto 

alimenticio, las cuales están relacionadas a las propiedades sensoriales detectadas por los 

seres humanos. La fuerza que se aplica cuando cortamos un trozo de mortadela con un 

cuchillo o cuando ejercemos presión al masticarlo con la boca está ligada a la dureza de 

este (Demonte 1995). En el cuadro 5 se detallan los valores de fuerza de corte que se 

obtuvieron de cada tratamiento. Estos valores son inferiores a los reportados por Prestes et 

al. (2014), debido a que en su trabajo con mortadela de pollo estableció valores de 2.44 N, 

clasificando a la mortadela desarrollada en este estudio como suave. En el presente estudio 

no se utilizó una embutidora, por lo cual al realizar un embutido manual no se pudo eliminar 

todas las burbujas de aire de la emulsión cárnica. 
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En el día 1 no se encontró una diferencia significativa entre tratamientos, lo cual según 

Avaroma y Fajardo (2016), indica uniformidad en la emulsión cárnica, por el uso de 

proteína de soya en todos los tratamientos. Según Barbierri et al. (2013), la matriz cárnica 

y la proteína están en una relación ideal, por lo que el contenido de la grasa no afecta 

significativamente a la textura de los tratamientos con diferentes porcentajes de aceite de 

aguacate y linaza. Bloukas et al. (1997) y Muguerza et al. (2002), sugieren que esto se debe 

a que la pre-emulsión se realizó con aceites vegetales en forma líquida con la proteína de 

soya.  

 

 

Cuadro 5. Separación de medias y desviación estándar (DE) de la fuerza de corte en los 

tratamientos de mortadela de pollo en los días 1 y 21. 

Tratamiento⁕ 

Fuerza de corte (N) (𝜴) 

Día 1 (NS) Día 21 

Media ± DE Media ± DE 

CONTROL 1.91 ± 0.26 2.28 ± 0.61a 

100AA 1.56 ± 0.69 1.48 ± 0.72b 

33.33AA66.67AL 1.47 ± 0.32 1.54 ± 0.38b 

66.67AA33.33AL 1.49 ± 0.32 1.38 ± 0.17b 

100AL 1.57 ± 0.37  1.76 ± 0.19ab 

Coeficiente de variación (%):  23.59  20.94 
a-b: Diferente letra en la misma columna indica diferencias significativas entre tratamientos 

(P < 0.05). 

NS: No existe diferencia significativa entre tratamientos (P > 0.05). 

𝛺: No existe diferencia significativa a través del tiempo (P > 0.05). 

⁕CONTROL: Tratamiento con 100% grasa de cerdo, AA: emulsión de concentrado de 

proteína de soya y aceite de aguacate, AL: emulsión de concentrado de proteína de soya y 

aceite de linaza.  
 

 

Sin embargo, el valor del tratamiento control en el día 21 cuenta con diferencias 

significativas en comparación con los demás tratamientos con emulsiones, a excepción de 

la emulsión con concentrado de proteína de soya y 100% aceite de linaza. Como se 

mencionó anteriormente, el no usar una embutidora industrial pudo interferir en los 

resultados obtenidos en la fuerza de corte, ya que al realizarse este análisis, el acople pudo 

atravesar una burbuja de aire provocada por el embutido manual. También, el mayor 

contenido de humedad de los tratamientos con emulsiones de concentrados de proteína de 

soya y aceites vegetales proporciona menos resistencia a la compresión lo que conduce a 

productos más blandos (Youssef y Barbut 2011). Estos resultados concuerdan con Claus et 

al. (1989) quienes informan que la mortadela de bajo contenido graso y alto contenido de 

agua era menos firme que el control que poseía 30% de grasa; lo cual, también coincide con 

el estudio realizado por Jiménez-Colmenero et al. (2010), donde se encontró que las, 

emulsiones realizadas con aceites vegetales en un embutido cocido de pollo tipo Frankfurter 

reportan valores en la fuerza de compresión menores al control de grasa de cerdo animal.  

 

Valor L*.  
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La luminosidad (L*) está relacionada con el grado de claridad, indicando si los colores son 

brillantes u oscuros. Tanto en el día 1 como en día 21, el reemplazo total de la grasa de 

cerdo con emulsiones de aceites de aguacate y linaza condujo a una modificación 

significativa en el valor L*. En el cuadro 6 se puede observar que las mortadelas con las 

emulsiones vegetales mostraron valores L* significativamente más altos que el tratamiento 

control que posee grasa de cerdo. Estos resultados concuerdan con Rodríguez-Carpena et 

al. (2012) quienes indicaron que la carne de hamburguesa tratada con aceite de aguacate 

muestra valores L* significativamente más altos que su tratamiento control con grasa de 

cerdo. De la misma forma, similares investigaciones donde se evaluó el reemplazo de la 

grasa animal por aceites vegetales en productos cárnicos indican que la luminosidad de los 

tratamientos es más alta que el tratamiento control que posee grasa animal (López-López et 

al. 2009; Youssef y Barbut 2009; Serdaroğlu et al. 2017).  

 

 

Cuadro 6. Separación de medias y desviación estándar (DE) para la variable valor L* en 

mortadela de pollo. 

Tratamiento⁕ 

Valor L* (𝜴) 

Día 1 

Media ± DE 

Día 21 

Media ± DE 

CONTROL 69.30 ± 1.93b 69.51 ± 0.58b 

100AA 73.65 ± 1.37a 73.14 ± 2.24a 

33.33AA66.67AL 75.76 ± 0.82a 74.97 ± 1.82a 

66.67AA33.33AL 74.29 ± 2.27a 73.29 ± 1.26a 

100AL 73.71 ± 2.47a 74.54 ± 2.04a 

Coeficiente de variación (%): 1.66 1.95 

*: Escala luminosidad de color de 0 a 100, siendo 0 negro y 100 blanco. 
a-b: Diferente letra en la misma columna indica diferencias significativas entre tratamientos 

(P < 0.05). 

𝛺: No existe diferencia significativa a través del tiempo (P > 0.05). 

⁕CONTROL: Tratamiento con 100% grasa de cerdo, AA: emulsión de concentrado de 

proteína de soya y aceite de aguacate, AL: emulsión de concentrado de proteína de soya y 

aceite de linaza. 

 

 

La diferencia significativa entre el tratamiento control y los demás tratamientos, está 

relacionada con la luminosidad de los aceites vegetales usados en la emulsión cárnica. La 

grasa de cerdo posee un valor L* de 70.70, mientras que el aceite de aguacate una 

luminosidad de 80.23 y el aceite de linaza 70.19. Al realizar las emulsiones con proteína 

concentrada de soya, las emulsiones de 100% aceite de aguacate, 33.33% aceite de aguacate 

y 66.67% aceite de linaza, 66.67% aceite de aguacate y 33.33% aceite de linaza, y por 

último la de 100% aceite de linaza, cuentan con valores de luminosidad de 80.44, 79.56, 

83.56 y 82.30, respectivamente. Lo cual influye directamente en los tratamientos con aceites 

vegetales, al tener mayor luminosidad que la grasa de cerdo.  

 

 

Valor a*.  
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Los valores a* más altos indican un color más rojo y los valores más bajos indican un color 

más verde. En el cuadro 7 se puede apreciar que tanto en el día 1 como en día 21, existen 

diferencias significativas en el valor a* del tratamiento control con respecto a los demás 

tratamientos donde se usan emulsiones con aceites vegetales. Esto está directamente 

influenciado por las diferencias en el color de la grasa de cerdo con las distintas emulsiones 

de aceite de aguacate y linaza, además, el incremento en el contenido de humedad puede 

tener un efecto diluyente en la concentración de mioglobina, resultando en una reducción 

del color rojo y amarillo (Ahmed et al. 1990; Claus et al. 1990; Leyva‐Mayorga et al. 2002). 

Bishop et al. (1993) observaron que la pre-emulsificación de grasas aumentó la brillantez y 

redujo el enrojecimiento en Bologna, tal como descubrimos en este experimento. 

 

 

Cuadro 7. Separación de medias y desviación estándar (DE) para la variable valor a* en 

mortadela de pollo.  

Tratamiento⁕ 

Valor a* 

Día 1 Día 21 

Media ± DE Media ± DE 

CONTROL 1.58 ± 0.86aX 2.75 ± 0.21aY 

100AA 0.72 ± 0.30bX 0.99 ± 0.41bX 

33.33AA66.67AL 0.82 ± 0.51bX 1.25 ± 0.53bX 

66.67AA33.33AL 0.60 ± 0.37bX 0.86 ± 0.52bX 

100AL 0.81 ± 0.26bX 0.91 ± 0.41bX 

Coeficiente de variación (%): 0.53 0.63 

*: Escala entre rojo +60 y verde -60. 
a-b: Diferente letra en la misma columna indica diferencias significativas entre tratamientos 

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

⁕CONTROL: Tratamiento con 100% grasa de cerdo, AA: emulsión de concentrado de 

proteína de soya y aceite de aguacate, AL: emulsión de concentrado de proteína de soya y 

aceite de linaza. 

 

 

Al realizar análisis de color a la materia prima, la grasa de cerdo contó con un valor a* de 

3.38 mientras que el aceite de linaza 10.14 y el aceite de aguacate de -6.36. El aceite de 

aguacate tiene, en comparación con otros aceites vegetales, una cantidad considerable de 

clorofilas, lo que confiere una escala más baja del valor a* en la mortadela, en relación con 

el tratamiento control (Wang et al. 2010). Los aceites al ser emulsionados con proteína 

concentrada de soya alcanzaron un valor a* entre 0.44 y 1.72. 

 

Además, cabe destacar que el valor a* del tratamiento control de la presente investigación 

no concuerda con el valor a* (11.53) obtenido por Auriema et al. (2019) en su mortadela 

de pollo. La diferencia en el color está influenciada por la formulación, Auriema et al. 

(2019) usó pechuga de pollo y carne separada mecánicamente (CSM), además de 0.015% 

de carmín de cochinilla, que provocan a la mortadela una escala más roja. En cambio, la 

presente investigación sólo usó pechuga de pollo y ningún tipo de colorante, lo que explica 

la baja escala de rojo en todos los tratamientos. El aumento del valor a* del tratamiento 
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control a través del tiempo es resultado del almacenamiento en empaque al vacío (Bishop 

et al. 1993). 

 

 

Valor b*.  

En el cuadro 8, tanto en el día 1 como en el día 21 se encontraron diferencias significativas 

entre tratamientos. Esto probablemente está relacionado con el color amarillo de alta 

densidad que caracterizan a los aceites, en este caso al aceite de linaza y de aguacate. Para 

explicar estas diferencias significativas se realizó análisis de color a la grasa de cerdo y a 

los aceites vegetales de los tratamientos, dando como resultado que la grasa de cerdo posee 

un valor b* de 11.74, el aceite de aguacate un valor de 24.25, y el aceite de linaza 104.04. 

Resultados que se ven plasmados en el color final de la mortadela de pollo, donde los 

tratamientos con mayor escala de amarillo fueron aquellos que contaban con aceite de linaza 

dentro de la emulsión, seguido de los tratamientos con aceite de aguacate y el tratamiento 

control.  

 

 

Cuadro 8. Separación de medias y desviación estándar (DE) para la variable valor b* en 

mortadela de pollo.  

Tratamiento⁕ 

Valor b* 

Día 1 Día 21 

Media ± DE Media ± DE 

CONTROL 16.36 ± 1.24cX 15.01 ± 0.80bY 

100AA 15.11 ± 0.83dX 15.41 ± 1.41bX 

33.33AA66.67AL 17.53 ± 1.03bX 17.11 ± 1.39aX 

66.67AA33.33AL  16.87 ± 1.26bcX 15.87 ± 0.79bY 

100AL 18.73 ± 1.61aX 18.00 ± 0.91aX 

Coeficiente de variación (%): 0.71 0.79 

*: Escala entre amarillo +60 y azul -60. 
a-d: Diferente letra en la misma columna indica diferencias significativas entre tratamientos 

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

⁕CONTROL: Tratamiento con 100% grasa de cerdo, AA: emulsión de concentrado de 

proteína de soya y aceite de aguacate, AL: emulsión de concentrado de proteína de soya y 

aceite de linaza. 

 

 

Los resultados concuerdan con Baek et al. (2016), quienes obtuvieron mayor valor de 

amarillez en su tratamiento con aceite de linaza como reemplazo de la grasa de cerdo en 

una salchicha, en comparación con sus otros tratamientos. También, Rodríguez-Carpena et 

al. (2012), demostró que las carnes de hamburguesa elaboradas con aceite de aguacate como 

sustituto de la grasa de cerdo mostraron valores b* significativamente más altos. De igual 

forma, otros investigadores han llegado a la conclusión de que los valores de amarillez 

aumentan cuando las emulsiones cárnicas son elaboradas con aceites vegetales en 
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sustitución de la grasa animal (Muguerza et al. 2002; Park et al. 2005; Koo et al. 2009; 

López-López et al. 2009). 

 

La disminución del valor b* a través del tiempo en el tratamiento control y en la emulsión 

de concentrado de proteína de soya con 66.67% de aceite de aguacate y 33.33% aceite de 

linaza coincide con lo encontrado por Bishop et al. (1993), quienes indican que el valor a* 

en la Bologna aumenta y el valor b* disminuye al ser almacenado en empaque al vacío por 

4 semanas.  

 

 

Valor ∆E.  

El Valor ∆E es utilizado para determinar de manera objetiva la diferencia total de color que 

existe entre un estándar y una muestra (Konica Minolta Sensing Americas 2014). Para poder 

establecerlo se utiliza una escala que indica el grado de desacuerdo entre los dos colores 

(Třešňák 1999). En este caso se compara el color del control con cada uno de los 

tratamientos y se los describe como “moderadamente discordante” ya que se encuentran en 

el rango de 4.0 a 8.0 como lo indica el cuadro 9.  

 

 

Cuadro 9. Separación de medias y desviación estándar (DE) para la variable valor ∆E en 

mortadela de pollo. 

Tratamiento⁕ 

Valor ∆E (𝜴) 

Día 1 (NS) Día 21 (NS) 

Media ± DE Media ± DE 

100AA 4.67 ± 0.73 4.36 ± 1.22  

33.33AA66.67AL 6.71 ± 2.10 6.28 ± 1.36 

66.67AA33.33AL 5.22 ± 0.63 4.44 ± 0.54  

100AL 5.44 ± 1.03 6.22 ± 1.16 

Coeficiente de variación (%): 19.22 21.30 

NS: No existe diferencia significativa entre tratamientos (P > 0.05). 

𝛺: No existe diferencia significativa a través del tiempo (P > 0.05). 

⁕AA: Emulsión de concentrado de proteína de soya y aceite de aguacate, AL: emulsión de 

concentrado de proteína de soya y aceite de linaza. 

 

 

Bacterias mesófilas aerobias.  

En el cuadro 10 se describe el conteo de las bacterias mesófilas aerobias donde se observa 

que en todos los tratamientos del día 1 al día 21 hubo una diferencia significativa. Esto se 

debe a que la carga inicial de BMA va aumentando en el tiempo. Sin embargo, estos valores 

no exceden el límite permitido por la Norma Oficial Mexicana para productos cárnicos 

curados y cocidos (Moctezuma 1994). Por otro lado, no existe diferencia entre tratamientos 

tanto en el día 1 como en el día 21, lo que demuestra que hubo una correcta manipulación 

de las materias primas y del procesamiento de la mortadela. 
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Cuadro 10. Separación de medias y desviación estándar (DE) para la variable 

microbiológica Bacterias Mesófilas Aerobias (BMA) en la mortadela de pollo. 

Tratamiento⁕ 

Log10(UFC/g) 

Día 1 Día 21 

Media ± DE Media ± DE 

CONTROL 2.54 ± 0.13aX  4.08 ± 0.04bcY 

100AA  2.31 ± 0.20abX 3.97 ± 0.03cY 

33.33AA66.67AL 2.18 ± 0.23bX 4.02 ± 0.24cY 

66.67AA33.33AL 2.50 ± 0.11aX  4.30 ± 0.09abY 

100AL 2.59 ± 0.04aX 4.38 ± 0.07aY 

Coeficiente de variación (%):  6.79 3.07  
a-c: Diferente letra en la misma columna indica diferencias significativas entre tratamientos 

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

⁕CONTROL: Tratamiento con 100% grasa de cerdo, AA: emulsión de concentrado de 

proteína de soya y aceite de aguacate, AL: emulsión de concentrado de proteína de soya y 

aceite de linaza. 

 

 

Escherichia coli.  

En el cuadro 11 se puede observar que, debido a un procedimiento correcto en la 

elaboración de la mortadela de pollo, no se encontró la presencia del patógeno Escherichia 

coli. Con lo que se da cumplimiento a lo que se establece en la Norma Oficial Mexicana 

NOM-122-SSA1-1994, para productos cárnicos curados y cocidos, y curados emulsionados 

y cocidos (Moctezuma 1994). 

 

 

Cuadro 11. Recuento para la variable microbiológica Escherichia coli en mortadela de 

pollo. 

Tratamiento⁕ 
E. coli (UFC/g) 

Día 1 Día 21 

CONTROL <10 <10 

100AA <10 <10 

33.33AA66.67AL <10 <10 

66.67AA33.33AL <10 <10 

100AL <10 <10 

⁕CONTROL: Tratamiento con 100% grasa de cerdo, AA: emulsión de concentrado de 

proteína de soya y aceite de aguacate, AL: emulsión de concentrado de proteína de soya y 

aceite de linaza. 
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Apariencia.  

En el cuadro 12 se puede observar cómo calificaron los panelistas la apariencia en general 

de todos los tratamientos. De modo que, el puntaje más alto en la escala hedónica el primer 

día fue “me gusta poco” del tratamiento con 66.67% aceite de aguacate y 33.33% de aceite 

de linaza, lo que muestra una diferencia significativa con respecto al control. La razón por 

la cual se dan estos resultados fue que los panelistas no siguieron las indicaciones prescritas 

en la hoja de evaluación y al probar primero la mortadela se dejaron guiar por esa variable, 

provocando un sesgo. Este comportamiento se ve reflejado en el día 21, donde los panelistas 

mantienen la misma elección al calificar al tratamiento control y el tratamiento de la 

emulsión de concentrado de proteína de soya con 66.67% de aceite de aguacate y 33.33% 

aceite de linaza, como el mejor puntuado en la apariencia.  

 

Las calificaciones tan bajas en la escala hedónica expresadas por los panelistas pueden 

haber sido afectadas debido a que al reducir o reemplazar la grasa animal de la mortadela, 

se crea una emulsión de carne con muchos agujeros. Por lo tanto, cuando se evalúa un corte 

en su superficie, estos agujeros interfieren en la evaluación de la homogeneidad, lo que hace 

que la muestra se evalúe como heterogénea y no sea tan apreciada (Saldaña 2018).  

 

 

Cuadro 12. Separación de medias y desviación estándar (DE) del análisis sensorial de 

aceptación para la variable de apariencia en mortadela de pollo. 

Tratamiento⁕ 

Apariencia * (𝜴) 

Día 1 Día 21 

Media ± DE Media ± DE 

CONTROL 5.70 ± 2.03b 5.56 ± 1.90c 

100AA  5.97 ± 1.79ab 6.01 ± 1.60b 

33.33AA66.67AL  6.03 ± 1.90ab 5.86 ± 1.72b 

66.67AA33.33AL 6.21 ± 1.80a 6.32 ± 1.63a 

100AL  6.03 ± 1.83ab  6.15 ± 1.71ab 

Coeficiente de variación (%): 19.51 18.10 

*: Escala hedónica de 1-9, siendo 1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta 

extremadamente.   
a-c: Diferente letra en la misma columna indica diferencias significativas entre tratamientos 

(P < 0.05). 

𝛺: No existe diferencia significativa a través del tiempo (P > 0.05). 

⁕CONTROL: Tratamiento con 100% grasa de cerdo, AA: emulsión de concentrado de 

proteína de soya y aceite de aguacate, AL: emulsión de concentrado de proteína de soya y 

aceite de linaza. 

 

 

Color.  

En el cuadro 13, se muestra que la mejor puntuación en la escala hedónica de “Me gusta 

poco” corresponde a los tratamientos con la emulsión de concentrado de proteína de soya 

en conjunto con los aceites vegetales, siendo el tratamiento control el peor evaluado. Cabe 

recalcar que esta diferencia significativa se debe a que los panelistas asimilan que los 

productos que son a base de carne de pollo poseen una coloración más pálida. De esta forma, 



 

 

21 

 

se puede concluir que los resultados objetivos de alta luminosidad y bajo valor a* son 

indiferentes para los panelistas. 

 

En el día 21, el tratamiento control es significativamente diferentes con los demás 

tratamientos, esto está relacionado al paso del tiempo y por la oxidación que se produce en 

la emulsión cárnica, producida por la cantidad de ácidos grasos insaturados, que 

contribuyen a la perdida de color (Ospina et al. 2012).  

 

 

Cuadro 13. Separación de medias y desviación estándar (DE) del análisis sensorial de 

aceptación para la variable de color en mortadela de pollo. 

 

 

Textura.  

Se puede observar en el cuadro 14 que en el día 1 el valor más alto en la escala hedónica 

fue del tratamiento elaborado con 66.67% de aceite de aguacate y 33.33% de aceite de 

linaza, el cual, presenta una diferencia significativa con respecto al control. Las diferencias 

significativas entre los cinco tratamientos pueden estar relacionadas a un sesgo ocasionado 

por los panelistas que no siguieron las indicaciones de este análisis sensorial y se 

influenciaron por el sabor de los tratamientos. Cabe recalcar que los tratamientos mejor 

evaluados en esta variable son aquellos que contiene grandes porcentajes de aceite de 

aguacate, tales como el que posee 100% aceite de aguacate y 66.67% aceite de aguacate y 

33.33% aceite de linaza. 

 

La textura del día 1 es confirmada por Rodríguez-Carpena et al. (2012), quienes en un 

estudio similar mencionan que el aceite de aguacate debido a su gran contenido de ácidos 

grasos insaturados, le brinda una textura más suave a la emulsión cárnica, por lo que, es 

más aceptada por los panelistas. Esto es ratificado por Liu et al. (1991), al decir que los 

Tratamiento⁕ 

Color * (𝜴) 

Día 1 Día 21 

Media ± DE Media ± DE 

CONTROL 5.51 ± 1.92b 5.65 ± 1.82c 

100AA 5.90 ± 1.75a  6.09 ± 1.57ab 

33.33AA66.67AL 5.99 ± 1.87a  5.84 ± 1.77bc 

66.67AA33.33AL 6.04 ± 1.84a 6.27 ± 1.71a 

100AL 6.05 ± 1.88a 6.15 ± 1.73a 

Coeficiente de variación (%): 19.98 17.91 

*: Escala hedónica de 1-9, siendo 1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta 

extremadamente.   
a-c: Diferente letra en la misma columna indica diferencias significativas entre tratamientos 

(P < 0.05). 

𝛺: No existe diferencia significativa a través del tiempo (P > 0.05). 

⁕CONTROL: Tratamiento con 100% grasa de cerdo, AA: emulsión de concentrado de 

proteína de soya y aceite de aguacate, AL: emulsión de concentrado de proteína de soya y 

aceite de linaza. 
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aceites vegetales no contienen colesterol y tienen una mayor proporción de ácidos grasos 

insaturados a saturados que las grasas animales. 

 

Por otra parte, la textura del pollo también interviene en la elección del consumidor, ya que 

según Cobos y Diaz (2015), durante el tratamiento térmico que recibe la mortadela para 

formar un gel fuerte producido por proteínas miofibrilares, en la carne de pollo se produce 

una desnaturalización de proteínas. Además, la proteína de soya concentrada al ser 

rehidratada contribuye con la formación (Wilcke 1979), de este gel y le brinda una textura 

más uniforme al producto como lo ratifican Avaroma y Fajardo (2016). 

 

En el día 21, los tratamientos mejores evaluados fueron las emulsiones de concentrado de 

proteína de soya en conjunto con aceites vegetales, a excepción de aquella que posee 

33.33% aceite de aguacate y 66.67% de linaza. Lo cual indica que la textura suave que 

brindan las emulsiones es valorada positivamente por los panelistas. 

 

 

Cuadro 14. Separación de medias y desviación estándar (DE) del análisis sensorial de 

aceptación para la variable de textura en mortadela de pollo. 

Tratamiento⁕ 

Textura * (𝜴) 

Día 1 Día 21 

Media ± DE Media ± DE 

CONTROL 5.83 ± 2.06c 5.67 ± 2.11b 

100AA  6.31 ± 1.64ab 6.17 ± 1.64a 

33.33AA66.67AL  5.94 ± 1.98bc 5.81 ± 1.74b 

66.67AA33.33AL 6.41 ± 1.53a 6.45 ± 1.65a 

100AL   6.16 ± 1.72abc 6.47 ± 1.74a 

Coeficiente de variación (%): 23.77 22.40 

*: Escala hedónica de 1-9, siendo 1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta 

extremadamente.   
a-c: Diferente letra en la misma columna indica diferencias significativas entre tratamientos 

(P < 0.05). 

𝛺: No existe diferencia significativa a través del tiempo (P > 0.05). 

⁕CONTROL: Tratamiento con 100% grasa de cerdo, AA: emulsión de concentrado de 

proteína de soya y aceite de aguacate, AL: emulsión de concentrado de proteína de soya y 

aceite de linaza. 

 

 

Sabor.  

En el cuadro 15, se observan las diferencias en la aceptación de los panelistas en cuanto a 

la variable sabor en el día 1, obteniendo una calificación de “me gusta moderadamente” el 

tratamiento que tiene grasa de cerdo, el tratamiento con una emulsión de concentrado de 

proteína de soya con 100% aceite de aguacate y el tratamiento con 66.67% aceite de 

aguacate y 33.33% aceite de linaza. Los panelistas pudieron haber percibido el sabor más 

fuerte que es provocado por el aceite de linaza, por lo cual los tratamientos con mayor 

porcentaje de este aceite en su formulación recibieron una nota de “me gusta poco”.  
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Estas diferencias tanto en el día 1 como en el día 21, se deben a que el aceite de linaza 

tiende a desarrollar un sabor más amargo (Brühl et al. 2008). Las propiedades 

organolépticas del aceite de linaza se deterioran debido a la oxidación de la metionina, 

contenida en un octapéptido cíclico llamado ciclolinopéptido E (CLE), responsable de 

generar el sabor amargo propio del envejecimiento del aceite de linaza (Lao et al. 2014). 

Por otro lado, la grasa contribuye a la percepción del sabor al agregar intensidad y ayudar 

en la migración y distribución de los componentes del sabor, logrando de esta manera 

mejorar la percepción de los consumidores al tratamiento con grasa animal (Hughes et al. 

1997). 

 

 

Cuadro 15. Separación de medias y desviación estándar (DE) del análisis sensorial de 

aceptación para la variable de sabor en mortadela de pollo. 

Tratamiento⁕ 

Sabor * (𝜴) 

Día 1 Día 21 

Media ± DE Media ± DE 

CONTROL 6.66 ± 1.83a  6.27 ± 2.01ab 

100AA 6.61 ± 1.55a 6.36 ± 1.70a 

33.33AA66.67AL 6.13 ± 1.94b 5.87 ± 1.89b 

66.67AA33.33AL 6.56 ± 1.55a  6.22 ± 1.91ab 

100AL 5.94 ± 1.91b  6.28 ± 1.76ab 

Coeficiente de variación (%): 22.20 23.79 

*: Escala hedónica de 1-9, siendo 1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta 

extremadamente.   
a-b: Diferente letra en la misma columna indica diferencias significativas entre tratamientos 

(P < 0.05). 

𝛺: No existe diferencia significativa a través del tiempo (P > 0.05). 

⁕CONTROL: Tratamiento con 100% grasa de cerdo, AA: emulsión de concentrado de 

proteína de soya y aceite de aguacate, AL: emulsión de concentrado de proteína de soya y 

aceite de linaza. 

 

 

Aceptación general.  

En el cuadro 16, en el día 1 los panelistas demostraron una mayor aceptación por el 

tratamiento con una emulsión de concentrado de proteína de soya con 66.67% de aceite de 

aguacate y 33.33% de aceite de linaza, recibiendo una evaluación de “me gusta 

moderadamente”. Los demás tratamientos obtuvieron una nota de “me gusta poco” por 

parte de los panelistas. El mismo patrón se repite en el día 21, donde la emulsión de 66.67% 

de aceite de aguacate y 33.33% de aceite de linaza como reemplazo de la grasa obtuvo una 

nota de “me gusta moderadamente” y posee diferencia significativa con el tratamiento 

control que posee grasa de cerdo. Por lo cual, se puede demostrar que en la variable de 

aceptación general, las emulsiones de aceites vegetales con proteína de soya fueron 

evaluadas de igual o mejor forma que el tratamiento control donde se usó grasa de cerdo.  
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Es así como se puede ver los beneficios del uso del concentrado de proteína de soya 

emulsificado con los aceites de aguacate y linaza en la mortadela de pollo en reemplazo de 

la grasa de cerdo, ya que entre sus principales funciones están la fijación del agua, 

gelificación y viscosidad, además de mejorar textura, sabor y el perfil de nutrientes. Es así 

como estas características sirven para generar una reformulación aceptada por el 

consumidor (Young et al. 1986), lo cual se demostró en la calificación provista por los 

panelistas en la variable de aceptación general.  

 

 

Cuadro 16. Separación de medias y desviación estándar (DE) del análisis sensorial de 

aceptación para la variable de aceptación general en mortadela de pollo. 

Tratamiento⁕ 

Aceptación General * (𝜴) 

Día 1 Día 21 

Media ± DE Media ± DE 

CONTROL  6.32 ± 1.79ab  6.02 ± 1.82bc 

100AA  6.45 ± 1.41ab  6.29 ± 1.44ab 

33.33AA66.67AL 6.13 ± 1.75b 5.94 ± 1.66c 

66.67AA33.33AL 6.50 ± 1.40a 6.50 ± 1.57a 

100AL  6.21 ± 1.75ab  6.26 ± 1.62ab 

Coeficiente de variación (%): 19.14 17.86 

*: Escala hedónica de 1-9, siendo 1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta 

extremadamente.   
a-c: Diferente letra en la misma columna indica diferencias significativas entre tratamientos 

(P < 0.05). 

𝛺: No existe diferencia significativa a través del tiempo (P > 0.05). 

⁕CONTROL: Tratamiento con 100% grasa de cerdo, AA: emulsión de concentrado de 

proteína de soya y aceite de aguacate, AL: emulsión de concentrado de proteína de soya y 

aceite de linaza. 

 

 

Frecuencia de preferencia.  

En el cuadro 17 se pueden observar los resultados de la prueba de Chi cuadrado aplicada 

tanto a los tratamientos emulsificados con concentrado de proteína de soya y aceites de 

aguacate y linaza. En el día 1, existe una diferencia significativa entre tratamientos. La 

mortadela del tratamiento control cuenta con una frecuencia de 32.73%, esto es debido a 

que la grasa provee suculencia, textura y sabor (Brauer 1994; Colmenero 1996), factores 

determinantes que contribuyen con la palatabilidad y por lo tanto causan mayor aceptación 

en el consumidor. Sin embargo, entre el tratamiento control y el tratamiento de la emulsión 

de concentrado de proteína de soya con 100% aceite de aguacate no existen diferencias 

significativas, que se interpreta a que ambos tratamientos fueron los preferidos por los 

panelistas en el día 1. Mientras tanto, en el día 21, no se encontraron diferencias 

significativas en el nivel de preferencia entre los tratamientos, esto quiere decir que todos 

los tratamientos son percibidos de la misma manera por el panelista. En general, el análisis 

sensorial afectivo de preferencia permite demostrar que una mortadela con sustitución total 

de grasa de cerdo por aceites vegetales emulsificados con proteína de soya si pueden tener 

preferencia con respecto a una formulación donde se usa grasa de cerdo. 
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Cuadro 17. Preferencia por tratamiento de mortadela de pollo con sustitución total de grasa 

de cerdo por aceite de aguacate y aceite de linaza emulsificados con proteína de soya. 

Tratamiento⁕ 
Preferencia 

Día 1 Frecuencia (%) Día 21 Frecuencia (%) 

CONTROL 32.73 20.00 

100AA 23.64 20.91 

33.33AA66.67AL 16.36 14.55 

66.67AA33.33AL 11.82 24.55 

100AL 15.45 20.00 

Día 1: Pr>ChiSq = 0.0043 

Día 21: Pr>ChiSq = 0.5887 

⁕CONTROL: Tratamiento con 100% grasa de cerdo, AA: emulsión de concentrado de 

proteína de soya y aceite de aguacate, AL: emulsión de concentrado de proteína de soya y 

aceite de linaza. 

 

 

Análisis proximal completo.  

El cuadro 18, indica que el valor de grasa por parte del control es superior al tratamiento de 

una emulsión de concentrado de proteína de soya con 100% de aceite de aguacate, esto se 

debe a que existe una gran cantidad ácidos grasos saturados en la manteca de cerdo (FAO 

2008). Este resultado es corroborado en el estudio de Pascual et al (2002), quienes 

obtuvieron una reducción en el contenido de grasa total en salchichas tipo Frankfurter con 

aceite de oliva, en comparación con en el tratamiento control de 100% grasa dorsal. De 

igual manera Yildiz-Turp y Serdaroğlu (2012), determinaron que al sustituir totalmente la 

grasa de cerdo por aceite de avellana existió una reducción en el porcentaje de grasa. En 

cambio, los valores de proteína que se hallaron en el tratamiento de la emulsión de 

concentrado de proteína de soya con 100% de aceite de aguacate es superior al control, lo 

que representa una diferencia significativa. De la misma manera, Yildiz-Turp y Serdaroğlu 

(2012), encontraron que al remplazar la grasa dorsal de cerdo por aceite de avellana en un 

60 - 90% en la elaboración de salchichas, existió una variación en el contenido de proteína 

de los tratamientos evaluados.  

 

De acuerdo con el cuadro 18, la humedad del tratamiento con 100% aceite de aguacate es 

mayor al control, esto es debido al uso de la proteína de soya en conjunto con el aceite 

vegetal y agua añadida. Mallika et al. (2009), menciona que el uso de reemplazantes de 

grasa animal a base de proteína no cárnica es un éxito, debido a su gran potencial como 

extensores, su valor nutricional, capacidad de retención de agua, etc. Es así como Akesowan 

(2008), señala que la proteína de soya es una de las más utilizada dentro de la industria, por 

las propiedades que presenta, tales como retención de agua, ligazón y emulsificación, es 

esta misma condición que permite al tratamiento de emulsión de concentrado de proteína 

de soya con 100% aceite de aguacate el poder retener más agua que el tratamiento control. 

Datos similares son reportados por Choi et al. (2010), donde el contenido de humedad fue 

mayor (P < 0.05) en los tratamientos con aceite vegetal y fibra de salvado de arroz que el 

control, debido a la mayor retención de agua que posee fibra de salvado de arroz, la cual se 

puede comparar con las capacidades de la proteína de soya. 
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Cuadro 18. Análisis proximal de mortadela de pollo del tratamiento control y del 

tratamiento con una emulsión de 100% aceite de aguacateᶲ. 

Tratamiento⁕ 
Humedad Ceniza Proteína Grasa 

Media Media Media Media 

CONTROL 64.39 0.99 12.79 20.82 

100AA 69.99 0.82  18.29  12.62  

⁕CONTROL: Tratamiento con 100% grasa de cerdo, AA: emulsión de concentrado de 

proteína de soya y aceite de aguacate. 

ᶲ: Una repetición. 

 

 

Perfil de ácidos grasos.  

A partir de la formulación de mortadela de pollo con la sustitución total de grasa de cerdo 

por una emulsión de aceite de aguacate y el concentrado de proteína de soya, se pudo reducir 

la cantidad de grasa total desde un 20.82% contenidos en la mortadela control, hasta un 

12.62% de grasa total en el tratamiento con 100% aceite de aguacate. Mediante la 

cromatografía de gases (AOAC 996.06), se obtuvo el perfil de ácidos grasos del tratamiento 

control y del mejor tratamiento (100% aceite de aguacate), escogido a través del análisis 

sensorial afectivo de preferencia, cuantificando así la cantidad de ácidos grasos saturados, 

monoinsaturados y poliinsaturados.  

 

En el cuadro 19 se pueden observar los resultados del perfil de ácidos grasos del tratamiento 

control y del tratamiento con 100% aceite de aguacate, resultado de dos repeticiones que se 

hicieron en el Cromatógrafo de gases del Laboratorio de Análisis de Alimento de 

Zamorano.  

 

La mortadela de pollo del tratamiento control posee una mayor cantidad de grasas saturadas 

en comparación con el tratamiento con la emulsión de concentrado de proteína de soya y 

100% aceite de aguacate. La baja cantidad de grasas saturadas en el tratamiento con la 

emulsión de aceite vegetal se debe al reemplazo total de la grasa de cerdo, esto se puede 

reafirmar por medio del estudio realizado por Gurr (1992), quien indica que el aceite de 

aguacate es rico en oleato y, por ende, con bajo contenido de ácidos grasos saturados.  

 

Además, en el cuadro 19 se puede observar un incremento de la grasa monoinsaturada del 

tratamiento con aceite de aguacate en relación con el tratamiento de grasa de cerdo, 

demostrando más específicamente sus diferencias en el ácido oleico, que es un ácido graso 

monoinsaturado de la serie omega 9. El ácido oleico representa un 0% del total de grasas 

en el control, mientras que en el tratamiento de la emulsión de concentrado de proteína de 

soya con 100% aceite de aguacate, un 53.70% es conformado por este ácido graso. Lo cual 

coincide con Ozdemir y Topuz (2004), quienes indican que los ácidos palmítico, 

palmitoleico, oleico y linoleico son los principales ácidos grasos en el aguacate, de los 

cuales destaca el ácido oleico que contiene niveles considerablemente altos (~ 60%). 

 

En cuanto a los ácidos grasos poliinsaturados, se observó una composición similar entre los 

dos tratamientos, lo cual se atribuye a las características nutricionales de la carne de pollo, 

que además de presentar un alto contenido de proteínas (más del 20%) y bajo contenido de 
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grasas (menos del 5%), brinda una concentración relativamente alta de ácidos grasos 

poliinsaturados (PUFA) (Bonoli et al. 2007; Nkukwana et al. 2014). 

 

 

Cuadro 19. Porcentajes totales de grasa saturada, monoinsaturada y poliinsaturada del 

tratamiento control y del tratamiento con 100% aceite de aguacateᶲ. 

Tratamiento⁕ 

Grasa total (%) 

Saturada 
Mono-

insaturada 

Poli-

insaturada 

Omega 

3 

Omega 

6 

Omega 

9 

CONTROL 18.39 69.06 12.54 0 12.35 1.51 

100AA 4.74 80.47 14.79 0.76 13.97 53.73 

⁕CONTROL: Tratamiento con 100% grasa de cerdo, AL: emulsión de concentrado de 

proteína de soya y aceite de linaza. 

ᶲ: Una repetición.  
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4. CONCLUSIONES 
 
 

• La sustitución total de la grasa de cerdo por aceites vegetales emulsificados con proteína 

de soya no posee una diferencia discordante en el color con respecto a la mortadela de pollo 

con 100% grasa de cerdo, sin embargo, es más luminosa y menos rojiza.  

 

• La adición de aceites vegetales emulsificados con concentrado de proteína de soya 

presentaron mejor aceptación que la mortadela de pollo con 100% grasa de cerdo en el 

atributo color, mientras que la apariencia, textura, sabor y aceptación general fueron 

igualmente valorados. Los panelistas prefieren de igual manera la mortadela con grasa de 

cerdo y el tratamiento con una emulsión de concentrado de proteína de soya y 100% aceite 

de aguacate. 

 

• Una mayor proporción de aceite de aguacate en la emulsión proteica de la mortadela 

de pollo genera un mejor desempeño en los atributos sensoriales, valor b* y purga, 

mientras que la proporción con 100% aceite de linaza lo produce en la fuerza de corte.  
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5. RECOMENDACIONES 
 
 

• Realizar análisis de perfil de ácidos grasos a todos los tratamientos para una mejor 

comparación de los cambios provocados por la sustitución total de la grasa de cerdos por 

aceites vegetales. 

 

• Anadir colorante a la formulación de los tratamientos que ayuden a reducir la diferencia 

significativa en los valores L* y a*.  

 

• Emplear la sustitución de grasa de cerdo por aceites vegetales emulsificados con proteína 

de soya en otros productos cárnicos, tales como los crudos curados o los frescos.  
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7. ANEXOS 
 

 

Anexo 1. Foto ilustrativa de los tratamientos de mortadela de pollo.  
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Anexo 2. Hoja de evaluación sensorial.  
MORTADELA DE POLLO 

Indicaciones:   A continuación, se le presentarán cinco muestras de mortadela de pollo, galleta de soda y un 

vaso con agua. Limpie su paladar con la galleta y el agua antes y después de cada muestra. Por favor evalúe 

las muestras de izquierda a derecha y marque con una “X” de acuerdo con su evaluación. Al final ordene de 

mayor a menor según su preferencia.  

 
Código de la muestra: _________________ 

Código de la muestra: _________________ 

Código de la muestra: _________________ 

Código de la muestra: _________________ 

Código de la muestra: _________________ 

Ordene las muestras de mayor a menor según su preferencia final. 

1. __________ 

2. __________ 

3. __________ 

4. __________ 

5. __________ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

me gusta 

moderadamente
me gusta mucho

me gusta 

extremadamente

me disgusta 

extremadamente

me disgusta 

mucho

me disgusta 

moderadamente

me disgusta 

poco

ni me disgusta/ni me 

gusta
me gusta poco

ATRIBUTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Apariencia                   

Color                   

Textura                   

Sabor          

Aceptación general          

ATRIBUTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Apariencia                   

Color                   

Textura                   

Sabor          

Aceptación general          

ATRIBUTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Apariencia                   

Color                   

Textura                   

Sabor          

Aceptación general          

ATRIBUTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Apariencia                   

Color                   

Textura                   

Sabor          

Aceptación general          

ATRIBUTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Apariencia                   

Color                   

Textura                   

Sabor          

Aceptación general          
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