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RESUMEN

Jaramillo, M. 2009. Efecto de la adicion de aceites de canola y soya en las caracteristicas
fisicas, quimicas y sensoriales en una salchicha frankfurter de pollo reducida en grasa.
Proyecto de Graduacion del Programa de Ingenieria en Agroindustria, Zamorano,
Honduras. 37 p.

La demanda de consumidores por productos bajos en grasa y funcionales que promueven
la salud y evitan problemas de enfermedades posteriores ha impulsado a la industria
carnica a investigar sus formulaciones y proponer productos con acidos grasos esenciales
omega-3 y 6. El objetivo principal de este estudio fue evaluar el uso de aceites de canola y
soya como fuentes de &cidos grasos omega-3 en una salchicha frankfurter de pollo
reducida en grasa en sus caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales. Se realizd un
Disefio de Blogues Completos al Azar (BCA) con tres tratamientos y tres repeticiones
obteniendo 9 unidades experimentales, con medidas repetidas en el tiempo. Se realizé un
andlisis de varianza utilizando el modelo lineal general (GLM) con separacion de medias
Tukey. Se desarroll6 una frankfurter de pollo reducida en grasa con aceite de canola y con
aceite de soya, reduciendo los dos tratamientos un 41.67% de grasa con relacion a la
frankfurter de pollo marca Zamorano. El uso de aceites de canola y soya en la
formulacién de los tratamientos aclar6 la intensidad de color en la superficie y redujo la
fuerza de corte. Se comprob0 la existencia de acido alfa linolénico superando el minimo
requerido (130mg/porcidn), obteniéndose en el tratamiento con aceite de canola de 240.88
mg/porcion y en el tratamiento con aceite de soya de 170.13 mg/porcién; permitiendo
declarar en la etiqueta al producto como “buena fuente de omega-3”. Sensorialmente se
encontrd diferencias de color y aceptacion general, prefiriendo el tratamiento con aceite
de canola.

Palabras clave: alfa linolénico, dietético, emulsion, omega-3
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1. INTRODUCCION

Las organizaciones de salud por todo el mundo han promovido un menor consumo de
acidos grasos totales en la dieta, acidos grasos saturados y colesterol. El régimen
recomendado es en el cual no méas de 30% de las calorias es suministrado de la grasa. Los
estudios han demostrado que las reducciones en el consumo de grasa pueden dar como
resultado una reduccion de 10% del riesgo para enfermedades cardiacas y si las personas
que poseen sobrepeso, pierden peso ademas de modificar su régimen, pueden aminorar su
riesgo para las enfermedades cardiacas o cardiovasculares un 20%. Con el incremento del
interés en reducir la ingestiobn de grasa, los productos bajo en grasa estan siendo
desarrollados, los cuales estan percibidos como mas saludables (Lunn 2006).

Los productos emulsificados, como la salchicha frankfurter, poseen altos contenidos de
grasa a comparacion a un mausculo entero, productos frescos o curados. La mayoria de
salchichas cocidas y ahumadas pueden contener hasta 30 % de grasa. Pero el promedio de
la industria es aproximadamente 20%. En salchichas convencionales, la grasa animal es
un ingrediente esencial representando 20-25% de composicion global. La grasa animal es
considerada tan sustanciosa en &cidos grasos saturados con efecto negativo en la salud
humana (Ordofiez 2001).

Actualmente, existe una compresion de la necesidad de reducir el consumo de grasa para
evitar el riesgo de enfermedades cardiacas y evitar la obesidad. Los productos carnicos
bajos en grasa han experimentado un aumento considerable de ventas debido a que los
consumidores se han preocupado mas por su salud y bienestar fisico (Allen 1999).

Segln Johnson (2000), el desarrollo de alimentos reducidos en grasa ha generado un
atractivo y nuevo segmento de mercado en el cual muchos procesadores han decido
incursionar. Estas tendencias estan tomando auge en la industria alimentaria, el interés de
los consumidores en reducir las calorias de la grasa ha originado el desarrollo de una
variedad de estrategias, formulando una variedad de ingredientes y reformulaciones que
imitan las atractivas cualidades de las grasas. Los productos carnicos embutidos como
salamis, salchichas, pepperoni, y otros, tradicionalmente poseen un alto contenido de
grasa (20-40%), por lo cual son evadidos muchas veces por los consumidores que buscan
productos bajos en grasa. Como resultado, la industria carnica esta buscando ingredientes
que reemplacen la grasa manteniendo siempre el sabor, textura y jugosidad del producto.

Para ello se realiz6 este proyecto tratando de obtener la satisfaccion del mercado e
innovando con un producto funcional y que sea beneficioso para la salud.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Principal

e Evaluar el efecto de los aceites de canola y soya en las caracteristicas fisicas,
quimicas, y sensoriales de una salchicha frankfurter de pollo reducida en grasa y
catalogada como buena fuente de acidos grasos omega 3.

1.1.2 Objetivos Especificos

Realizar andlisis de fuerza corte y color de la salchicha frankfurter de pollo reducida
engrasaal dial, 7, 14 y 21 del estudio.

¢ Realizar andlisis sensorial de aceptacion de la salchicha frankfurter de pollo reducida
engrasaal dial, 7, 14 y 21 del estudio.

o Realizar analisis sensorial de preferencia de la salchicha frankfurter de pollo reducida
engrasaal dial, 7, 14 y 21 del estudio

e Analizar el perfil de &cidos grasos de los tratamientos al dia uno.

e Analizar el valor de TBA de los tratamientos al dia veintiocho.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 LOS ACIDOS OMEGA 3 Y OMEGA 6 EN EL ORGANISMO

Los &cidos grasos omega-3 (»-3) y omega-6 (w-6) son componentes importantes de las
membranas de las células y los precursores de muchas otras sustancias del organismo,
como las que regulan la presion arterial y la respuesta inflamatoria. Cada vez hay mas
pruebas que indican que los acidos grasos omega-3 nos protegen de las enfermedades
cardiacas, y también se conoce su efecto antiinflamatorio, importante para estas
enfermedades y muchas otras. También hay un interés creciente en el papel que pueden
desempefiar los acidos grasos omega-3 en la prevencion de la diabetes y ciertos tipos de
cancer (Lunn 2006).

El cuerpo humano es capaz de producir todos los acidos grasos que necesita, excepto dos:
el acido linoleico (LA), un acido graso omega-6, y el acido alfa-linolénico (ALA), un
acido graso omega-3, que deben ingerirse a través de la alimentacion y que por ello se
conocen como “acidos grasos esenciales”. Ambos son necesarios para el crecimiento y la
reparacion de las células, y ademas pueden utilizarse para producir otros acidos grasos
(como el &cido araquidonico (AA) que se obtiene del LA) (Lunn 2006).

Al remplazar las grasas saturadas con grasas insaturadas ayudaria a la reduccion el
colesterol total y las lipoproteinas de baja densidad (colesterol “malo” o LDL por sus
siglas en inglés). La grasa saturada y las grasa trans deben consumirse en cantidades que
sean tan bajas como sea posible ya que elevan los niveles de colesterol total y de
colesterol malo. La grasa trans también puede reducir el nivel de lipoproteinas de alta
densidad (colesterol “bueno” 0 HDL por sus siglas en inglés) (Hulshof 1999).

2.2 CONSUMO

El consumo recomendado de omega-3 varia entre paises, situandose entre el 0.5y el 2%
de la energia total, mientras que el consumo recomendado de ALA esta entre el 0.6 y el
1.2% de la energia, o0 1-2 g/dia. Un estudio realizado sobre el consumo alimentario de
varios tipos de grasas hallo que el consumo real de ALA varia desde los 0.6 g/d (Francia y
Grecia) hasta los 2.5 g/d (Islandia) entre la poblacion masculina y de 0.5 g/d (Francia) a
2.1 g/d (Dinamarca) entre la femenina (Hulshof 1999).



2.3 REQUERIMIENTOS

Segun la Administracion de Alimentos y Farmacos de Estados Unidos de América (FDA,
por sus siglas en inglés) (2008), en su Apéndice: Definicién de contenido de nutrientes
(21 CFR 101.62); senala que para considerar un producto como “Reducido en grasa
Total”, debe contener al menos un 25% menos de grasa total por 100 gramos de producto.
La misma definicion se muestra para declarar un producto como “Reducido en grasa
saturada”.

Segln la Administracion de Alimentos y Farmacos de Estados Unidos de América (2007),
en su Registro Federal para etiquetado de alimentos: Requerimiento del Contenido de
Nutrientes; Acido Alfa-Linolénico, Acido Eicosapentanoico y Acido Docosahexanoico
como Acidos Omega-3 (21 CFR Parte 101); sefiala que para calificar a un producto como
“Rico” en Acido Alfa Linolénico, el producto necesita contener al menos 260 mg de ALA
por cantidad de referencia que se consuma. Para calificar como “Buena Fuente” de Acido
Alfa Linolénico, el producto necesita contener al menos 130mg. de ALA por cantidad de
referencia. Segun el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (2004), la
cantidad de referencia para el consumo de frankfurter es de 56.8 gramos.

2.4 ESTRUCTURA DE LOS ACIDOS GRASOS OMEGA-3 Y OMEGA-6

Cerca del 90% de las grasas presentes en nuestra alimentacion son triglicéridos,
compuestos por acidos grasos y glicerol. Los &cidos grasos estan formados por una cadena
de 4tomos de carbono, con un grupo metilo en un extremo y un grupo acido en el otro.
Cada atomo de carbono tiene un cierto numero de 4&tomos de hidrégeno unido a él. El
numero exacto de atomos de hidrdgeno por cada uno de carbono depende de si la grasa es
saturada o insaturada. Los &cidos grasos saturados contienen la maxima cantidad de
atomos de hidrogeno posible, mientras que en los &cidos grasos insaturados los &tomos de
hidrégeno han sido sustituidos por enlaces dobles entre los &tomos de carbono.

Las grasas monoinsaturadas son las que tienen un doble enlace y las poliinsaturadas las
que tienen dos o més dobles enlaces. Los acidos grasos omega-3 y omega-6 son grasas
poliinsaturadas (Fig. 1), pero su diferencia radica en el lugar donde ocurre el primer doble
enlace. En los &cidos grasos omega-3, el primer enlace doble aparece en el tercer &tomo
de carbono, mientras que en los omega-6 el primer doble enlace se da en el sexto &tomo
de carbono contando desde el extremo metilo (denominado omega) (EUFIC 2009). En la
figura 1 se puede apreciar la estructura de los acidos grasos omega 3 y omega 6.



FIG. 1 LOS ACIDOS GRASOS OMEGA-3 Y OMEGA-6
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Figura 1. Acidos grasos omega 3 y omega 6.
Fuente: EUFIC 20009.

2.5. COMPOSICION DE ACEITES: CANOLA Y SOYA

El aceite de canola es caracteristico por su nivel bajo de acidos grasos saturados, un nivel
relativamente alto de acidos grasos monoinsaturados y un nivel intermedio de acidos
poliinsaturados; con una buena proporcién de omega-6/omega-3. Contiene s6lo 7% acidos
grasos saturados, cerca de la mitad del nivel presentado en aceite de maiz, oliva y
aproximadamente una cuarta parte del nivel presente en aceite de algodon. El &cido oleico
representa un 58% de los &cidos grasos totales en aceite de canola.

El aceite de canola posee un contenido intermedio entre los aceites vegetales en contenido
de acidos grasos poliinsaturados (PUFA). Contiene una cantidad apreciable (11%) de
acido linolénico. Por lo tanto, hay un balance muy favorable (aprox. 2:1) entre acido
linoleico (omega-6 PUFA) y acido linolénico (omega-3 PUFA) en aceite de canola.

El aceite de soya es el otro aceite comestible principal el cual contiene cerca del 50% de
acidos grasos omega-6 que contiene una cantidad significativa de &cido del linolénico
(aprox. 8%). Sin embargo, la proporcion de linoleico/linolénico en aceite de la soya es
casi 7:1 (EUFIC 2009).

En el cuadro 1 se muestra la composicion de acidos grasos de fuentes vegetales.



Cuadro 1. Composicion de acidos grasos en diferentes aceites vegetales.

Grasa

Grasa Grasa Grasa .
total saturada monoinsaturada polllnsatgﬁgaa(gllooorr?g 3
(9/100 g*) (g/100 g) (9/100 g) Total ’ g ; g

Girasol 99.9 12.0 20.5 63.3 63.2 0.1
Canola 99.9 6.6 59.3 29.3 19.7 9.6
Maiz 99.9 14.4 29.9 51.3 50.4 0.9
Soya 99.9 15.6 21.3 58.8 51.5 7.3
Oliva 99.9 14.3 73.0 8.2 7.5 0.7
Linaza 99.9 9.4 20.2 66.0 12.7 53.0
Cacahuate 99.9 20.0 44.4 31.0 31.0 0.0
Nuez 99.9 9.1 16.4 69.9 58.4 11.5
Sésamo 99.7 14.6 375 43.4 43.1 0.3
Cartamo 99.9 9.7 1.0 74.0 73.9 0.1
Coco 99.9 86.5 6.0 1.5 1.5 0.0
Palma 99.9 47.8 37.1 10.4 10.1 0.3
*g/100 g de aceite.

Fuente: Foster 2009.



3. MATERIALES Y METODOS

El proyecto consistio en la formulacion de una salchicha frankfurter de pollo reducida en
grasa y que sea considerada como buena fuente de acidos grasos omega-3. Para ello se
modificd la formulacion original de la salchicha frankfurter de pollo de la Planta de
Cérnicos de Zamorano, siguiendo los lineamientos del FDA para productos dietéticos de
este tipo. Se realizaron tres tratamientos: el control, que consistio en la formulacion
original de la frankfurter de pollo; una salchicha frankfurter hecha a base de aceite de
canola y por ultimo, otra adicionandole aceite de soya. Se efectuaron andlisis fisicos de
textura y color a lo largo de la vida de anaquel del producto en los dias uno, siete, catorce
y veintiuno; cada uno con tres repeticiones.

Se realiz0 analisis sensorial de aceptacion con la presencia de 12 panelistas no entrenados
estudiantes de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, en los dias uno, siete, catorce
y veintiuno, para factores como: sabor, color, textura y aceptacion general. Ademas se
realiz6 un andlisis de preferencia dividido en dos etapas:

Primera etapa: se realiz6 un analisis de preferencia utilizando medidas repetidas en el
tiempo a los dias uno, siete, catorce y veintiuno contando con 48 panelistas.

Segunda etapa: se realiz6 un anélisis de preferencia para los dos mejores tratamientos
obtenidos de los resultados de preferencia en la primera etapa, contando con la presencia
de 104 personas.

Se obtuvo el perfil de acidos grasos de los tres tratamientos para verificar la presencia de
acidos omega 3, su cumplimiento con las normas establecidas y notar la diferencia en
composicién lipidica de los mismos. Ademéas se realizO pruebas de rancidez al dia
veintiocho a través del método de analisis quimico del acido Tiobarbitarico.

3.1 UBICACION

La elaboracion de los frankfurter se realiz6 en la Planta de Cérnicos de Zamorano. El
analisis sensorial de preferencia y de aceptacion del producto se realizé en el Laboratorio
de Analisis Sensorial de Zamorano. Los analisis fisicos de color y textura; y los quimicos
como el perfil de acidos grasos y rancidez a través de Acido Tiobarbiturico, en el
Laboratorio de Andlisis de Alimentos de Zamorano. Escuela Agricola Panamericana,
Valle del Yeguare, Departamento de Francisco Morazan, a 32 km de Tegucigalpa,
Honduras.



3.2 INGREDIENTES

Para la elaboracion de los frankfurter se utilizaron los siguientes ingredientes:
e Recortes de res 60/40

Recortes de cerdo 50/50

Carne mecénicamente deshuesada de pollo

Hielo

Sal

Tripolifosfato de Sodio

Nitrito de sodio

Eritorbato de Sodio

Lactato de Sodio

Especias

Leche descremada en polvo

Aceite de soya (Wesson vegetable oil)

Aceite de canola (Wesson canola oil)

Funda Teepak 21 (Colageno)

3.3 FORMULACION

Cada tratamiento se obtuvo a partir de la modificacion de la formulacién original de la
salchicha frankfurter de pollo; reduciendo el porcentaje de grasa y adicionandole aceites
de canola y soya ricos en &cidos grasos omega-3; tomando como referencia los
lineamientos de los productos “reducidos en grasa” y “buena fuente de omega 3”
explicados anteriormente en las regulaciones del FDA para estos productos.

La salchicha frankfurter de pollo para ser catalogada como reducida en grasa, debia
contener por lo menos 25% de la grasa total comparada con la salchicha con formulacion
original. (FDA 2008) Ademas, para que la salchicha frankfurter de pollo pueda ser
nombrada como “Buena fuente de omega-3”, debe contener por lo menos 130mg. de
acido graso alfa linolénico (ALA) (FDA 2007) por porcion de 56.8 gramos (USDA 2004).

Se formularon 11.37 kg (25 libras) por tratamiento, se obtuvo 3 tratamientos: frankfurter
de pollo regular, frankfurter de pollo reducida en grasa con aceite de canola y frankfurter
de pollo reducida en grasa con aceite de soya.

En el cuadro 2 se muestra la formulacion para la elaboracion de frankfurter de pollo
regular marca Zamorano, frankfurter de pollo reducida en grasa con aceite de canola y
frankfurter de pollo reducida en grasa con aceite de soya; con una base de 11.37 kg (25
libras) por tratamiento.



Cuadro 2. Formulacioén de los tratamientos.

Frankfurter de Frankfurter de Frankfurter de

Ingredientes pollo marca pollo con aceite  pollo con aceite
Zamorano* de canola de soya
g g g
CDM 6535.76 7727.18 7727.18
Res 60/40 1089.29 0.00 0.00
Cerdo 50/50 1525.01 0.00 0.00
Aceite de canola 0.00 704.21 0.00
Aceite de soya 0.00 0.00 704.21
Leche descremada en polvo 0.00 395.45 395.45
Hielo 1525.01 1909.07 1909.07
Especias 113.28 113.28 113.28
Fosfato primatene 53.38 5.34 5.34
Eritorbato de sodio 5.01 4.23 4.23
Sal de cura 27.23 27.23 27.23
Sal yodada 217.86 217.86 217.86
Lactato de Sodio 272.32 272.32 272.32

*Fuente: Planta de Carnicos Zamorano.

3.4 EQUIPO

Para la elaboracion de la salchicha frankfurter se utilizé el siguiente equipo:
e Balanza de precisién, marca Pelouze, modelo 10B60

Balanza electrénica, marca Ohaus, modelo LS2000
Cortadora silenciosa marca Koch, modelo KS 75

Embutidora marca Koch, Modelo Frey Konti C120
Horno ahumador marca Koch

Para los analisis fisicos y quimicos se utilizo el siguiente equipo:
e Colorimetro Colorflex Hunter LAB modelo 45/0

Instron 4444®
Balanza analitica

de acidos grasos
e Espectrofotometro

Procesador de alimentos Kitchen Aid modelo KFP600B
Cromatdgrafo de Gases Agilent 6890 Series GC System
Columna SP-2560 100 m x 0.25 mm dm x 0.25 pm para estereoisdmeros cis/trans
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3.5 TRATAMIENTOS
Los tratamientos del proyecto corresponden a tres tipos de salchichas frankfurter de pollo.

e EIl tratamiento nimero uno (TRT 1) fue la salchicha frankfurter de pollo regular
marca Zamorano.

e El segundo tratamiento (TRT 2) fue la salchicha frankfurter de pollo reducida en
grasa y con aceite de canola.

e El tercer tratamiento (TRT 3) fue la salchicha frankfurter de pollo reducida en
grasa y con aceite de soya.

3.6. METODOLOGIA
3.6.1. Preparacion del producto

1. Inspeccion pre-operativa: Previo a la realizacion de los tratamientos, se realiz6 una
inspeccion de limpieza para verificar que los equipos y el area de trabajo se encuentren
desinfectados.

2. Pesado: Los ingredientes y la materia prima para cada formulacién se pesaron
utilizando una balanza de precision, marca Pelouze, modelo 10B60 para los condimentos
y una balanza electrénica, marca Ohaus, modelo LS2000 para el hielo y los ingredientes
carnicos.

3. Emulsificado:

Tratamiento control: Las carnes se colocaron en el cutter o cortadora silenciosa, marca
Koch, para emulsificar los distintos cortes. Se comenzé colocando las carnes magras:
recortes de res 60/40 y CDM (2 a 4 °C), en el plato del cutter para ser picadas a velocidad
lenta, inmediatamente se agreg6 la sal y nitrito de sodio. Luego de unos segundos, se
agrego0 el 50% del hielo. Luego se aumento la velocidad del plato y cuando la temperatura
de la pasta llegd a 4 °C, se agregé la grasa (recortes de cerdo 50/50) y los condimentos
previamente mezclados, se aumento la velocidad del plato y se sigui6 picando hasta llegar
a 8 °C. Se agreg0 el fosfato, se bajo la velocidad del plato, se agreg6 el resto del hielo, y
finalmente se agregdé el eritorbato de sodio. Se mantuvo asi hasta conseguir una
consistencia pastosa. La temperatura final de la pasta en el cutter no debe exceder de 10 a
12 °C.

Tratamientos de canola y soya: Se realizd los mismos pasos colocando en este caso
solamente CDM en el plato del cutter para ser picadas a velocidad lenta, inmediatamente
se agrego la sal y el nitrito de sodio. Luego de unos segundos se agreg6 el 50% del hielo;
aumentandose la velocidad del plato y cuando la temperatura de la pasta llego a 4 °C, se
agregaron las cantidades especificas de aceites de canola y soya respectivamente para
cada tratamiento, junto con los condimentos previamente mezclados; se aumentd la
velocidad del plato y se sigui6 picando hasta llegar a 8 °C. Se agreg6 el fosfato y la leche
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descremada en polvo sobre toda la superficie del plato y se bajo la velocidad. Se agrego el
resto del hielo y finalmente el eritorbato de sodio. Se mantuvo asi hasta conseguir una
consistencia pastosa.

4. Embutido: Una vez obtenida la pasta de cada tratamiento, se coloc6 uno a la vez en la
embutidora marca FREY Konti C120, para ser embutidos en fundas de Teepak calibre 21,
con una longitud de 17-18 cm. y un peso aproximado de 58-60 g. cada salchicha. Cada
tratamiento fue identificado con cintas para evitar la confusion.

5. Tratamiento Térmico: El proceso de secado (60 °C, 15 min.), ahumado (60 °C, 1h.) y
coccidn (80 °C, 30 min.) se realizo en el ahumador semiautomatico Horno, marca Koch.
La temperatura interna minima que alcanzo el producto durante el proceso fue de 72 °C.

6. Enfriado: El producto se dejo enfriar por 30 minutos con una ducha hasta alcanzar una
temperatura interna de 22 °C+0.8.

7. Refrigerado: Luego que el producto alcanz6 una temperatura interna de 22 °C+0.8 se
almacend en el cuarto frio a una temperatura de 4 °C+1.2 por 24 horas para luego ser
cortado y empacado.

8. Empacado: Se empacaron las salchichas en su empaque original de la marca
Zamorano (5 unidades) y se identificé los tratamientos para evitar confusion.

9. Almacenado: Los productos terminados se almacenaron a una temperatura de 4 °C
para conservar sus caracteristicas y alargar su vida util.

3.6.2. Flujo de proceso

Para la elaboracion de cada uno de los tratamientos se empled el mismo procedimiento
para la fabricacion de la frankfurter de pollo Zamorano (figura 2). Unicamente se cambi6
la cantidad de ingredientes carnicos y se adiciond los aceites de canola y soya a la
emulsion carnica, explicado anteriormente en la preparacion del producto.
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Figura 2. Flujo de proceso para salchicha frankfurter de pollo.
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3.7. ANALISIS FISICO

3.7.1. Analisis mecanico de textura

Para determinar la textura del producto terminado se utiliz6 el equipo INSTRON 4444,
mediante el acople Warner Bratzler. Se midié la fuerza de corte o cizalla en Newton (N)
de las muestras de cada tratamiento. Esta medida se realizé por triplicado.

3.7.2. Analisis de color

Se efectuo andlisis de color exterior de la salchicha utilizando el Color Flex Hunter Lab,
modelo namero 45/0. Se utilizo tres repeticiones para cada uno de los tratamientos. Los
resultados se presentaron en una escala de triple estimulo (L*, a* y b*), el eje L* mide
claridad de 0-100 (0O = negro y 100 = blanco), a* (negativo = verde, positivo= rojo),
y b* (negativo = azul, positivo = amarillo). Cada lectura obtenida da un valor para cada
eje, detectando asi las diferencias de la muestra respecto a coloracion, claridad y color
(HunterLab 2000).

3.8. ANALISIS QUIMICOS

o Perfil de &cidos grasos: Se evaluo el perfil de acidos grasos de la salchicha al dia
1, por medio de Cromatografia de Gases utilizando el método AOAC 996.06 en el
Cromatografo de Gases Agilent 6890 Series GC System con la Columna SP-2560
100 m x 0.25 mm dm x 0.25 um para estereoisdémeros cis/trans de 4cidos grasos.

e TBA: Se evalud la oxidacion lipidica de la salchicha frankfurter de pollo al final
de su vida util (dia 28); determinado por el método AOCS Cd 19-90 para valor del
Acido Tiobarbitdrico (TBA). Los datos se obtuvieron con base en la siguiente
formula:

TBA= 50 x (A-B)/M

Donde A es la absorbancia de la muestra.
e B es laabsorbancia del blanco (Agua destilada).
M es el peso de la muestra en mg (250 mg utilizados en este proyecto).

3.9. ANALISIS SENSORIAL

Se evaluaron los tratamientos con un panel de 12 personas integrado por estudiantes de la
Carrera de Agroindustria de la Escuela Agricola Panamericana. Se realizo un analisis
cualitativo con una escala hedoénica de 1-5. Las caracteristicas a medir fueron: sabor,
textura interior, color y aceptacion general.
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Se realizd un analisis sensorial de preferencia dividido en dos etapas:

Primera etapa: se llevd a cabo un andlisis sensorial de preferencia entre los tres
tratamientos. Se conté con 48 personas estudiantes de la Carrera de Agroindustria de la
Escuela Agricola Panamericana.

Segunda etapa: se cont6 con la presencia de 104 personas para un analisis de preferencia
pareada entre los dos mejores tratamientos obtenidos de la primera etapa.

El andlisis se llevd a cabo en el Laboratorio de Evaluacion Sensorial de la Planta
Agroindustrial de Investigacion y Desarrollo (PAID) de la Carrera de Agroindustria de la
Escuela Agricola Panamericana. Cada formulario para las pruebas fue redactado con
instrucciones claras y precisas para no inducir a error. Las pruebas fueron acompafiadas
de limpiadores del paladar (galletas de soda y agua), con el fin de eliminar la sensacion de
la muestra anterior. Para la codificacion de las muestras se asignaron numeros de tres
digitos distintos en cada tratamiento para que no indujeran a error, ni conclusiones
equivocadas, dudas o interpretaciones personales.

3.10. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con tres tratamientos y tres
repeticiones para obtener un total de 9 unidades experimentales, donde cada repeticion
constituy6 un bloque y donde el tipo de aceite utilizado (canola y soya) més el control
constituyd cada uno de los tres tratamientos. Se realizaron ademas medidas repetidas en el
tiempo en los dias uno, siete, catorce y veintiocho (Cuadro 3).

Cuadro 3. Disefio experimental de BCA con medidas repetidas en el tiempo.

1% 2% 3t 42
Rep. Tratamiento muestreo  muestreo  muestreo  muestreo
dial dia7 dia 14 dia 21

TRT 1 Frankfurter de pollo original

TRT 2 Frankfurter de pollo reducida en
1 grasa con aceite de canola

TRT 3 Frankfurter de pollo reducida en
grasa con aceite de soya.

TRT 1 Frankfurter de pollo original

TRT 2 Frankfurter de pollo reducida en
2 grasa con aceite de canola

TRT 3 Frankfurter de pollo reducida en
grasa con aceite de soya.

TRT 1 Frankfurter de pollo original

TRT 2 Frankfurter de pollo reducida en
3 grasa con aceite de canola

TRT 3 Frankfurter de pollo reducida en
grasa con aceite de soya.
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3.11. ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 un anélisis de varianza (ANDEVA) con separacion de medias TUKEY, para los
datos obtenidos en el analisis de color, fuerza de corte del producto terminado y para el
analisis sensorial de aceptacion en atributos de sabor, color, textura y aceptacion general.
Para asegurar la normalidad de los datos y la eliminacion de datos fuera de tipo se realizo
una prueba de residuales de los datos obtenidos. Se verificd si existian diferencias
significativas entre los dias de toma de datos por medio de la prueba de Wilks' Lambda.
Los resultados obtenidos del analisis de preferencia de la salchicha frankfurter en su
primera etapa fueron analizados por medio de la prueba de chi cuadrado, comparando las
frecuencias de cada tratamiento y de esta forma, determinar si la frecuencia observada es
significativamente igual o diferente de la esperada. En la segunda etapa al obtener los dos
mejores tratamientos se realizd la prueba de comparacion pareada para determinar
diferencias significativas y elegir el mejor tratamiento.



4., RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. ANALISIS FISICOS
4.1.1. ANALISIS DE COLOR EXTERIOR

41.1.1. Valor L*

En los tres tratamientos se notd un incremento de luminosidad a través del tiempo, esto
puede ser debido a la oxidacion de las grasas y reacciones en compuestos estructurales
que degradan el color, concordando con Marroquin (2008).

Al dia 1 se presentd una igualdad estadisticamente de los tratamientos frankfurter con
canola y soya; por su parte la frankfurter regular es estadisticamente diferente a éstas dos
altimas. En el dia 7, 14 y 21 los tres tratamientos fueron estadisticamente diferentes
(P<0.05).

Ademas se puede notar una diferencia significativa a través del tiempo con relacion a las
medias de cada tratamiento, siendo iguales estadisticamente los dias 1 y 7 del proyecto, y
diferentes estadisticamente en los dias 14 y 21 de la toma de datos durante el tiempo de
estudio. Esto se puede observar en el cuadro 4.

Cuadro 4. Separacion de medias de color en su valor L*.

Dia 1l Dia 7 Dia 14 Dia 21

Tratamiento Media +DEY Media +DE Media +DE Media +DE

Frankf. reqular ~ 47.35+0.08"™ 47.82+0.03°™ 4842 +0.05°") 50.41 + 0.06°"
Frankf. canola  49.01 + 0.45%  50.37 + 0.02°™  51.89 + 0.00%Y)  53.95 + 0.05"")

Frankf. soya 49.40 + 0.06°™)  50.83 +0.04*®  51.29 +0.05"") 54.72 +0.07%"

CV' (%) 0.08 0.06 0.02 0.49

€ Letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes (P<0.05)
XY Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).
¥ DE: Desviacion estandar

T CV: Coeficiente de variacion
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En la figura 3 se muestra la tendencia de cambio en el valor L* de los tratamientos a
través del tiempo.

Andlisis de color Valor L*

56
55

s =
2 =

51 .y espmoFrankf. Regular
ig / «=rankf. Canola
48 Frankf. Soya

47
46

Valor L*

Dia1l Dia7 Dia 14 Dia 21

Tiempo

Figura 3. Andlisis de color de los tratamientos en su valor L*.

4.1.1.2. Valor a*

En el valor a* se mostrd una tendencia a tornarse un color rojo palido a través del tiempo
de estudio en los tres tratamientos. En los dias 1,7 y 14 se observo diferencia significativa
entre los tres tratamientos. Pero en el dia 21 se observo igualdad estadistica entre la
frankfurter regular y la que posee aceite de soya, siendo esta ultima igual estadisticamente
a la que posee aceite de canola; pero el tratamiento con aceite de canola presentd
diferencias significativas con relacion a la frankfurter regular de pollo.

Durante todos los dias de toma de datos se observé una coloracién mas rojiza de la
frankfurter de pollo regular comparada con los tratamientos frankfurter de pollo con aceite
de canola y con aceite de soya. Se pudo observar también una diferencia significativa
entre los dias de toma de datos de los tratamientos, por lo que se obtuvo que son iguales
significativamente en el dia 21 los tratamientos de frankfurter regular y de frankfurter con
aceite de canola y siendo éstos a su vez diferentes estadisticamente con su similar de
frankfurter con aceite de soya a través del tiempo de estudio. Se puede observar en el
cuadro 5.




18

Cuadro 5. Separacion de medias de color en su valor a*.
Dial Dia7 Dia 14 Dia 21
Media +DE” Media +DE Media +DE Media +DE

Tratamiento

Frankf. regular ~ 17.65 + 0.02°® 17.17 + 0.08°® 16.89 + 0.08*™  15.44 + 0.10*"
Frankf. canola ~ 17.26 + 0.06"™ 16.51 +0.01°® 16.14 +0.01°® 15.14 + 0.07°)
Frankf. soya 16.83 £ 0.04°0  16.23 +0.08°®  15.49 + 0.06°™ 15.25+ 0.09%°*)

CV' (%) 0.23 0.31 0.33 0.50

¢ Letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes (P<0.05).
XY Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).
* DE: Desviacion estandar.

T'CV: Coeficiente de variacion.

En la figura 4 se muestra la tendencia de cambio en el atributo de color a de los
tratamientos a través del tiempo.

Andlisis de color Valor a*

18
17.5
17

16.5 -
16 espmoFrankf, Regular

el=Frankf. Canola
< Frankf. Soya

Valor a*

15.5
15
14.5

Dial Dia7 Dia 14 Dia 21

Tiempo

Figura 4. Andlisis de color de los tratamientos en su valor a*.

4.1.1.3. Valor b*

En el valor b* se presentdo en los tres tratamientos una tendencia de incremento
significativo de éste color hasta a través del tiempo de estudio. Todo esto debido a la
pérdida de estructuras como proteinas y carbohidratos, y principalmente el enranciamiento
de grasas y aceites tornandose de color amarillentas, influyendo en el color de los tres
tratamientos de frankfurter de pollo. En el dia 1 y 7 no se presento diferencia estadistica
en los tratamientos de frankfurter de pollo con aceites de canola y soya, mientras que
estos dos fueron diferentes significativamente con la frankfurter de pollo regular. En el dia
14 y 21 existieron diferencias significativas entre los tres tratamientos.
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Durante el periodo de estudio se pudo apreciar que los tres tratamientos son iguales
estadisticamente en los dias 14 y 21, pero son diferentes significativamente con respecto a
los dias 1y 7 de la toma de datos de este proyecto. Se lo puede observar en el cuadro 6.

Cuadro 6. Separacion de medias de color en su valor b*.

Dia 1l Dia 7 Dia 14 Dia 21

Tratamiento Media +DEY Media +DE Media +DE Media +DE

Frankf. regular ~ 17.11 +0.10°® 17.69 + 0.09°® 18.30 + 0.12°" 18.91 + 0.01°")
Frankf. canola  18.45 + 0.11°®  19.15 + 0.01°® 19.85 + 0.02°™ 20.02 + 0.03°)

Frankf. soya 18.39 +0.08%°  19.02 +0.12%°  20.30 + 0.10%")  20.42 + 0.09*")

CV' (%) 0.40 0.35 0.29 0.25

&€ Letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes (P<0.05).
XY Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).
¥ DE: Desviacion estandar.

T CV: Coeficiente de variacion.

En la figura 5 se muestra el andlisis de color en el valor b* y su tendencia durante el
periodo de estudio del proyecto.
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Figura 5. Andlisis de color de los tratamientos en su valor b*.
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4.1.2. ANALISIS DE FUERZA DE CORTE

Se observo en los tres tratamientos una tendencia similar en su comportamiento de textura
a traves del tiempo, presentandose en el dia uno una fuerza de corte similar entre la
frankfurter de canola y soya, mientras tanto en la frankfurter regular de pollo se observo
un incremento de fuerza de corte, debido a su composicion, ya que ésta ultima presenta
mejor estructura debido a la utilizacion de cortes de res y cerdo con grasa, lo cual brinda
mayor dureza en comparacion con los aceites que son liquidos y no brindan una adecuada
textura a la frankfurter, sino disminuyeron la fuerza de corte; pero para ello se utilizé un
extensor como la leche en polvo descremada para asemejar la textura que provee las
grasas. Similar comportamiento se obtuvo durante los dias 7, 14 y 21, siempre
mostrandose una mayor fuerza de corte en la frankfurter regular con relacién a los otros
dos tratamientos con aceites de canola y soya. Esto también se pudo apreciar en el andlisis
sensorial.

Al dia uno se not6 diferencia significativa entre la frankfurter de pollo regular con
relacion a los otros dos tratamientos con aceite. Al dia 7 no hubo diferencias estadisticas.
En el dia 14 y 21 se presento diferencia significativa entre la frankfurter de pollo regular y
con relacién a los otros dos tratamientos con aceite de soya y canola.

A lo largo del tiempo de estudio el tratamiento de frankfurter de pollo regular fue mas
duro con respecto a la fuerza de corte comparandolos con los tratamientos frankfurter de
pollo con aceite de canola y con aceite de soya.

Durante el tiempo se pudo apreciar diferencias significativas en la frankfurter regular
entre los dias 1,7 y 14; pero se not6 igualdad estadistica en el mismo tratamiento en los
dias 14 y 21. En el tratamiento frankfurter con aceite de canola se pudo apreciar a través
del tiempo igualdad estadistica entre los datos obtenidos en los dias 1 y 7, mientras que
existié diferencia significativa de estos dias con relacion a los dias 14 y 21. Siendo éstos
dos ultimos iguales estadisticamente. Lo mismo se pudo apreciar con el comportamiento
del tratamiento frankfurter con aceite de soya a través del tiempo de estudio. Lo que se
puede observar en el cuadro 7.

Cuadro 7. Separacion de medias para andlisis de fuerza de corte.

Dia 1 Dia 7 Dia 14 Dia 21

Tratamiento ) ] )
Media(N) +DE* Media(N)+*DE Media(N) +DE Media(N) +DE

Frankf. regular 35 + 2.422%) 29+2.44°)  23+108%@  194+0.49%

Frankf. canola 30 + 2.14°%) 25+2.15%0  19+1.11°™  18+0.30°Y
Frankf. soya 30 +1.19°™ 26 +1.80°®  20+0.37°™  18+0.35"
CV' (%) 5.49 8.24 431 0.72

#b) etras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes (P<0.05).
XZ Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).
¥ DE: Desviacién estandar.

T'CV: Coeficiente de variacion.

(N) Newton.
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En la figura 6 se puede observar la tendencia en el descenso de fuerza de corte de los tres
tratamientos a lo largo del periodo de estudio del proyecto, notandose una mayor dureza
en la fuerza de corte de la frankfurter de pollo regular comparado con los tratamientos
frankfurter de pollo con aceite de canola y con aceite de soya.

28 Andlisis de fuerza de corte

36
34
32
30
28
26
24
22
20
18
16

esguo Frankf. Regular
el=Frankf. Canola

Fuerza de corte (N)

Frankf. Soya

Dial Dia7 Dia 14 Dia 21

Tiempo

Figura 6. Andlisis de fuerza de corte.

4.2. ANALISIS SENSORIAL
4.2.1. ACEPTACION
4.2.1.1. SABOR

En el atributo sabor, del analisis sensorial de aceptacién, al dia uno se pudo notar que
entre los tres tratamientos no existieron diferencias significativas. En el dia 7 la
frankfurter regular es percibida igual estadisticamente a los tratamientos frankfurter con
aceite de canola y con aceite de soya; y no se observo diferencia significativa entre estos
dos tratamientos con aceites. Al dia 14 la frankfurter con aceite de soya es igual
estadisticamente a los tratamientos frankfurter regular y frankfurter con aceite de canola;
y no se presentaron diferencias significativas entre la frankfurter regular y la frankfurter
con aceite de canola. Al dia 21 el tratamiento frankfurter con aceite de canola es igual
estadisticamente a la frankfurter regular y a la frankfurter con aceite de soya; y se presentd
diferencia significativa entre la frankfurter regular y la frankfurter con aceite de soya. A lo
largo del tiempo de estudio se pudo observar que no hubo diferencia significativa entre los
dias de toma de datos en los tres tratamientos (cuadro 8).
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Cuadro 8. Separacion de medias para el atributo sabor.

Dia 1 Dia 7 Dia 14 Dia 21

Tratamiento Media +DE" Media +DE Media +DE Media +DE

Frankf. reqular ~ 4.08 £ 0.64°  4.00£0.71°"  4.00+0.92°™  3.91+0.50°%
Erankf. canola 4.16 £0.81°%  4.25+0.60°  4.41+050°  4.08 +0.76*%

Frankf. soya 416 +0.81*%  383+0.37°" 425+ 0.44"°%) 425 +0.44%)

CV' (%) 18.60 13.46 15.29 14.50

¢ Letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes (P<0.05).
X Medias en la misma fila con letra igual son estadisticamente iguales (P>0.05).

¥ DE: Desviacion estandar.

T'CV: Coeficiente de variacion.

Escala heddnica: 1=Disgusta mucho; 5=Gusta mucho.

4.2.1.2. TEXTURA

En el primer dia (cuadro 9) observamos que el tratamiento frankfurter regular y con aceite
de canola fueron igualmente aceptados dentro del rango de me gusta y me gusta mucho;
no se notd diferencia significativa entre los dos tratamientos. El tratamiento frankfurter
con aceite de soya tuvo menor aceptacion en textura que los tratamientos frankfurter
regular y con aceite de canola, siendo estadisticamente diferente a los dos ultimos
tratamientos. En el dia 7 y 14 los tres tratamientos fueron diferentes estadisticamente. En
el dia 21 observamos que el tratamiento frankfurter con aceite de canola y con aceite de
soya fueron igualmente aceptados dentro del rango me gusta y me gusta mucho y no
existié diferencia significativa entre estos dos tratamientos; el tratamiento frankfurter
regular fue estadisticamente diferente con relacion a los tratamientos frankfurter con
aceite de canola y con aceite de soya.

A lo largo del tiempo de estudio en el tratamiento frankfurter de pollo regular hubo
diferencia significativa. El dia uno presento diferencia significativa con el dia 7 y 14. El
dia 7 fue diferente estadisticamente con el dia 14. En este mismo tratamiento, al dia 14 y
21 se observo igualdad estadistica. En el tratamiento de frankfurter con aceite de canola
no se observo diferencias significativas a lo largo del tiempo. Mientras tanto que el
tratamiento frankfurter con aceite de soya se observo diferencia significativa entre los dias
1y 7, siendo a su vez el dia 7 de toma de datos igual estadisticamente a los dias 14 y 21.

En el cuadro 9 se observa la separacion de medias para el atributo textura de los
tratamientos a lo largo del periodo de estudio.
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Cuadro 9. Separacion de medias para el atributo textura.

Dia 1 Dia 7 Dia 14 Dia 21

Tratamiento Media +DE" Media +DE Media +DE Media +DE

Frankf. regular 4.41+050* 383+0.71%" 333+0.48%9  3.33+0.48"¥
Frankf. canola 4.41+0.65"  433+075" 4.16+0.69°°  4.16+0.382%
Frankf. soya 4.00+0.73°" 416 +0.56°° 450+050°°  4.13+0.562*%

CV" (%) 13.78 16.67 13.82 12.08

¢ |etras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes (P<0.05).
XZ: Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).
* DE: Desviacion estandar.

T'CV: Coeficiente de variacion.

Escala heddnica: 1=Disgusta mucho; 5=Gusta mucho.

4.2.1.3.COLOR

En el analisis sensorial de color al dia uno, el tratamiento frankfurter con aceite de canola
fue igual estadisticamente a los tratamientos frankfurter regular y frankfurter con aceite de
soya, pero estos dos Ultimos fueron diferentes estadisticamente. En el dia 7 no existieron
diferencias significativas entre los tres tratamientos. En el dia 14 el tratamiento frankfurter
con aceite de soya es igual estadisticamente a los tratamientos frankfurter regular y
frankfurter con aceite de canola, pero estos dos Ultimos son diferentes estadisticamente.
Al dia 21 el tratamiento con mayor aceptacion fue frankfurter con aceite de canola dentro
del rango me gusta y me gusta mucho, siendo estadisticamente diferente a los otros dos
tratamientos. Los tratamientos frankfurter regular y con aceite de soya fueron igualmente
aceptados dentro del rango me gusta y de ni me gusta ni me disgusta, siendo estos dos
iguales estadisticamente.

A lo largo del tiempo existieron diferencias significativas en el tratamiento frankfurter
regular, siendo el dia uno diferente estadisticamente con los dias 7, 14 y 21. Estos tres
altimos no notaron diferencias significativas. En el tratamiento frankfurter con aceite de
canola los dias 1 y 7 fueron significativamente diferentes a los dias 14 y 21. En el
tratamiento frankfurter con aceite de soya los dias 1, 7 y 21 fueron significativamente
diferentes con relacion al dia 14.

En el cuadro 10 se observa la separacion de medias de los tratamientos en su atributo
color durante el periodo de estudio.
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Cuadro 10. Separacion de medias del atributo color.

Dia 1 Dia 7 Dia 14 Dia 21

Tratamiento Media +DEY Media +DE Media +DE Media +DE

Frankf. regular 4.25+ 0.77°% 3,69+ 0.62°)  3.69+0.70°")  3.47+ 0.50°)
Frankf. canola 3.94+ 0.53°%) 394+ 053*% 411+ 0622  4.11+0.70°Y
Frankf. soya 3.75+ 0.60°) 375+ 0.50%Y)  4.00+0.71*%  3.66+ 0.58°Y)

CV'(%) 16.99 14.72 16.55 15.32

| etras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes (P<0.05).
XY: Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).
* DE: Desviacion estandar.

T'CV: Coeficiente de variacion.

Escala heddnica: 1=Disgusta mucho; 5=Gusta mucho.

4.2.1.4. ACEPTACION GENERAL

En aceptacion general, al primer dia existié diferencia significativa entre los tres
tratamientos ya que tuvo mejor aceptacion el tratamiento de frankfurter de pollo regular,
seguido por la frankfurter de pollo con aceite de canola y por ultimo su similar con aceite
de soya. Al dia 7, existio diferencia significativa entre los tres tratamientos, se observé
mayor aceptacion en la frankfurter de pollo con aceite de canola, seguido por su similar
con aceite de soya y por ultimo la frankfurter de pollo regular. Al dia 14, se present6 una
igualdad estadistica de aceptacion general entre los tratamientos de frankfurter de pollo
con aceites de canola y soya, siendo estos dos tratamientos diferentes estadisticamente con
relacion a la frankfurter regular. Al final del proyecto al dia 21, hubo diferencia estadistica
entre los tres tratamientos, notdndose mayor aceptacion general en el tratamiento
frankfurter de pollo con aceite de canola, seguido por su similar con aceite de soya; y la
menos aceptada la frankfurter de pollo regular.

A lo largo del tiempo de estudio, el tratamiento frankfurter de pollo regular en los dias 1 y
7 no hubo diferencia significativa. El dia 14 present6 diferencia estadistica con relacion al
dia 21 de toma de datos. En el tratamiento frankfurter con aceite de canola existio
diferencia significativa de los dias 1 y 7 con relacién a los dias 14 y 21 del periodo de
estudio. En el tratamiento frankfurter con aceite de soya existio diferencia significativa de
los dias 1y 7 con relacion a los dias 14 y 21 de toma de datos. Es importante notar que el
cambio de los tratamientos frankfurter con aceite de canola y con aceite de soya fue hacia
aumentar su aceptacion general mientras que el tratamiento frankfurter regular disminuy6
su aceptacion general; debido a que el tratamiento frankfurter regular no poseia durante
todo el tiempo de estudio la jugosidad que le brindan los aceites a los otros tratamientos y
ademas se observé que las frankfurter con aceites poseian una estructura mas uniforme en
su color interior haciéndolas mas apetecibles y con menos sensacion grasienta lo que
gusto a los panelistas.

En el cuadro 11 se puede apreciar la separacion de medias para el atributo aceptacién
general en el analisis sensorial de los tratamientos a través del tiempo de estudio.
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Cuadro 11. Separacion de medias del atributo aceptacion general.

Dia 1 Dia 7 Dia 14 Dia 21

Tratamiento Media +DEY Media +DE Media +DE Media +DE

Frankf. regular 416 +056°°  391+0.77°™  375+0.60"") 3.58+0.50%@

Frankf. canola 4.08+0.65°" 416 +0.69°  4.33+0.75°% 450+ 051°%
Frankf. soya 4.00+0.72°  4.00+041°")  433+0.48°%  4.41+0.50°™

CV' (%) 15.85 15.32 1441 11.65

*€ Letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes (P<0.05)
*Z Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).
¥ DE: Desviacion estandar.

T'CV: Coeficiente de variacion.

Escala heddnica: 1=Disgusta mucho; 5=Gusta mucho.

4.2.2. PREFERENCIA

Analisis de preferencia - Primera etapa.

Se obtuvieron un total de 48 repuestas posibles, con una probabilidad de preferir un
tratamiento de 1/3, con 2 grados de libertad y un nivel de significancia de 0.05 resultando
en un chi-cuadrado de 9.12 (cuadro 12). Al ser este un namero mayor al de la distribucién
(9.12 >5.99), se observo que el panel sensorial encontrd diferencias entre tratamientos, lo
que concuerda con el analisis sensorial de aceptacion.

Cuadro 12. Resultados de analisis sensorial de preferencia.

TRT Obs Total Probabilidad E E-Obs (E-Obs)> (E-Obs)¥E

TRT1 8 48 1/3 16 8 64 4

TRT2 25 48 1/3 16 9 81 5.06

TRT3 15 48 1/3 16 1 1 0.06
Total 9.12

De acuerdo con lo anterior, se encontré que el panel sensorial encontré diferencias entre
tratamientos, lo que concuerda con el andlisis sensorial de aceptacion. Prefiriéndose la
frankfurter de pollo con canola en un 52.08%, seguido de la frankfurter de pollo con
aceite de canola en un 31.25% y por ultimo la frankfurter regular con un 16.67%.

Analisis de preferencia - Segunda etapa.

En este andlisis de preferencia solo se conto con los tratamientos de frankfurter de pollo
reducida en grasa con aceite de canola y frankfurter de pollo reducida en grasa con aceite
de soya, ya que fueron los dos tratamientos mas preferidos y aceptados en la primera fase.
Esta prueba se realizd a 104 personas, 68 de ellas eligieron las frankfurter de pollo
reducida en grasa con aceite de canola y los restantes 36 eligieron la frankfurter de pollo
reducida en grasa con aceite de soya.
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Al analizar los datos de este analisis de preferencia por medio de la prueba de
comparacion pareada se determiné que el tratamiento preferido fue el de frankfurter de
pollo reducida en grasa con aceite de canola, el mismo que fue preferido en la primera
fase del analisis de preferencia (P<0.05).

4.3. ANALISIS DE CORRELACION

Fuerza de corte — Sensorial Textura: existi0 una correlacion baja entre estos dos
factores (0.3369), lo que nos indica que no se puede predecir el comportamiento de
cualquiera de estos factores con base en el otro.

Color L*, a*, b* — Sensorial Color: existi6 una correlacion baja entre estos factores,
indicando que no se puede predecir el comportamiento de cualquiera de ellos en base de
los otros. Lo que se puede notar claramente en el cuadro 13.

Cuadro 13. Correlacion entre los valores L*, a*, b* y el analisis sensorial de color.

Valor
Correlacion L* a* b*
Sensorial Color 0.29446 0.19488 0.01493

4.4, ANALISIS QUIMICOS
4.4.1. PERFIL DE ACIDOS GRASOS

A partir de la formulacién de la frankfurter de pollo y de las adicionadas aceite de canola
y de soya se pudo reducir la cantidad de grasa total desde un 24% contenidos en la
frankfurter regular, llegando a un 14% de grasa total obtenida en las salchichas reducidas
en grasa y consideradas como buena fuente de acidos grasos omega-3. Esto se pudo lograr
utilizando solamente carne de pollo mecanicamente deshuesada (CDM) y descartando las
carnes de res y cerdo; y afiadiendo agua con la ayuda de un extensor en este caso leche de
polvo descremada, para obtener una salchicha frankfurter de pollo lo mas similar a la
regular pero con una reduccion considerable de grasa total, y lo mas importante conseguir
catalogarla como “buena fuente de &cidos grasos omega-3”.

Se puede observar los porcentajes de reduccion de grasa en el cuadro 14.
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Cuadro 14. Porcentajes y reduccién de grasa entre tratamientos.

Grasa Grasa .,
; . Grasa Reduccion
) proveniente  proveniente
Tratamiento . total de grasa
de carnes de aceites
(%) (%)
(%) (%)
Frankf. de pollo regular 24.00 0.00 24.00 0.00
Frankf. de po!lo reducida en 8.00 6.00 14.00 41.62
grasa con aceite de canola
Frankf. de pollo reducida en 8.00 6.00 14.00 4162

grasa con aceite de soya

Mediante cromatografia de gases, basado en el método de la AOAC 996.06, se obtuvo el
perfil de acidos grasos de los tres tratamientos, cuantificando la cantidad de acidos grasos
saturados, monoinsaturados y poliinsaturados. Lo que se muestra a continuacién en el
cuadro 15.

Cuadro 15. Porcentajes totales de grasa saturada, monoinsaturada y poliinsaturada.

Total grasa (%)

Tratamiento Saturada  Mono Poli Omega Omega
insaturada insaturada 3 6
Frankf. de pollo regular 36.99 47.63 14.95 1451 0.44
Frankf. de pol_lo reducida en 2411 49.96 95 15 99 12 3.03
grasa con aceite de canola
Frankf. de pollo reducida en 98.39 4087 3018 28.04 514

grasa y con aceite de soya

Este cuadro se obtuvo a partir de los resultados de perfiles completos de acidos grasos de
los tres tratamientos, describiéndose las cantidades exactas, resultado de dos repeticiones
que se hizo en el Cromatografo de gases del Laboratorio de Analisis de Alimentos de
Zamorano (Anexos 1,2y 3).

Se pudo apreciar que la frankfurter de pollo regular posee una mayor cantidad de total de
grasa saturada en comparacion con los tratamientos de frankfurter con canola y con soya.

Ademas, se observé una composicion similar de los tres tratamientos en el total de grasa
monoinsaturada, pero en relacién a la cantidad de grasa poliinsaturada los tratamientos
frankfurter de con aceite de canola y soya poseen un incremento considerable, demostrado
maés especificamente en sus diferentes acidos grasos como lo son el acido linoleico (w6)
desde 14.51% en la frankfurter de pollo regular, llegando a 22.12% en la frankfurter de
pollo con aceite de canola y 28.04% en la frankfurter de pollo con aceite de soya.

Lo mismo se pudo apreciar con el acido alfa linolénico (®3), incrementandose desde un
0.44% en la frankfurter regular, hasta un 3.03% en la frankfurter de pollo con aceite de
canola, y hasta un 2.14% en la frankfurter de pollo con aceite de soya.
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Se obtuvo las cantidades exactas de acido alfa linolénico (®w3) para los tratamientos a
partir de las formulaciones y de los resultados obtenidos con la cromatografia de gases,
para ser comparados con la regulacion del FDA, para poder ser catalogado como “buena
fuente de &cidos grasos omega-3”. Lo cual se puede apreciar en el cuadro 16.

Cuadro 16. Proporcién de acido graso alfa linolénico por tratamiento.

Acido alfa Acido alfa
Tratamiento linolénico (®3) linolénico (®3)
% mg/porcion*
Frankfurter de pollo regular 0.44 59.97
Frankfurt(_ar reducida en grasa 3.03 240,88
y con aceite de canola
Frankfurter reducida en grasa 514 170.13

y con aceite de soya

* Porcion para frankfurter 56.8 gr. (USDA 2004).

Se observd que existi6 un cambio significativo en la cantidad de &cido alfa linolénico
(w3), aumentando desde 59.97 mg/porcion de la salchicha frankfurter de pollo regular,
hasta alcanzar 240.88 mg/porcion de salchicha frankfurter de pollo con aceite de canola; y
170mg/porcion de salchicha frankfurter de pollo con aceite de soya. Con lo obtenido se
puede declarar a los tratamientos de salchicha frankfurter de pollo con aceite de canola y
salchicha frankfurter de pollo con aceite de soya como “buena fuente de acidos omega 3”,
ademaés cualquiera de los dos tratamientos se puede considerar como reducida en grasa
total.

4.4.2. ACIDO TIOBARBITURICO

Se realiz6 el andlisis quimico de rancidez de los tres tratamientos de frankfurter de pollo a través
del método del valor del Acido Tiobarbitdrico (TBA) a los 28 dias de la vida de anaquel
de la salchicha frankfurter de pollo. Los resultados obtenidos de tramitancia, absorbancia

y valor TBA de los tratamientos se puede observar en el cuadro 17.

Cuadro 17. Tramitancia, absorbancia y valor TBA de los tratamientos.

. . . . Valor TBA
Tratamiento Tramitancia Absorbancia mg MDA /kg
Frankfurter de pollo regular 84.5 0.070 0.014
Frankfu_rter reducida en grasa 'y 815 0.085 0.017
con aceite de canola
Frankfurter reducida en grasa y 83.0 0.080 0.016

con aceite de soya

Se observd que la cantidad de malonaldehido esta por debajo de los valores permitidos
méaximos para emulsiones de 2 mg de MDA/kg, considerado como limite de aceptabilidad
sensorial en cuanto a la oxidacién de lipidos (Chow 1992).
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45. ANALISIS DE COSTOS

Para este andlisis de costos se tomO en cuenta solamente los costos variables en la
fabricacion de las salchichas para una tanda de 11.37 kg. (25 Ib). En cada cuadro se
explica los respectivos incrementos en porcentaje para cada tratamiento.

Cuadro 18. Costos frankfurter de pollo Zamorano.

) Costo Costo total
Ingredientes Cankt|dad Unitario unitario
( g) (L) (L)

CDM 6.5363 19.36 126.54

Res 60/40 1.0909 41.80 45.60

Cerdo 50/50 1.5272 23.10 35.28

Hielo 1.5272 0.00 0.00

Especias 0.1136 61.78 7.02

Fosfato primatene 0.0545 60.06 3.28

Eritorbato de sodio 0.0045 195.80 0.89

Sal de cura 0.0272 25.08 0.68

Sal yodada 0.2181 6.60 1.44

Lactato de sodio 0.2727 27.50 7.50
Total 11.3727

Costo total/tanda L. 228.23

Costo por kilogramo de salchicha L. 20.07

En el cuadro 19 se puede notar un incremento en costos de 16.08% en la frankfurter de
pollo reducida en grasa con aceite de canola, lo que se podria decir que el mercado
potencial a comprar este producto lo pagaria debido a sus bondades siendo dietético y
buena fuente de omega 3.

Cuadro 19. Costos frankfurter de pollo reducida en grasa con aceite de canola.

. Cantidad C_osto_ COS'FO to_tal
Ingredientes (kg) Unitario unitario
(L) (L)

CDM 7.7273 19.36 149.60

Aceite de canola 0.7045 99.00 69.75

Leche descremada en polvo 0.3955 88.00 34.80

Hielo 1.9091 0.00 0.00

Especias 0.1133 61.78 7.00

Fosfato primatene 0.0053 60.06 0.32

Eritorbato de sodio 0.0042 195.80 0.83

Sal de cura 0.0272 25.08 0.68

Sal yodada 0.2179 6.60 1.44

Lactato de sodio 0.2723 27.50 7.49
Total 11.3766

Costo total/tanda L. 271.90

Costo por kilogramo de salchicha L. 23.90
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En el cuadro 20 se puede notar un incremento de 13.62% en los costos variables de
fabricacion de la salchicha frankfurter de pollo con aceite de soya.

Cuadro 20. Costos frankfurter de pollo reducida en grasa con aceite de soya.

Costo

Ingredientes Cantidad Unitario Cqsto_total
(kg) L) unitario (L)
CDM 7.7273 19.36 149.60
Aceite de soya 0.7045 88.00 62.00
Leche descremada en polvo 0.3955 88.00 34.80
Hielo 1.9091 0.00 0.00
Especias 0.1133 61.78 7.00
Fosfato primatene 0.0053 60.06 0.32
Eritorbato de sodio 0.0042 195.80 0.83
Sal de cura 0.0272 25.08 0.68
Sal yodada 0.2179 6.60 1.44
Lactato de sodio 0.2723 27.50 7.49
Total 11.3766

Costo total/tanda L. 264.15
Costo por kilogramo de salchicha L.23.22




5. CONCLUSIONES

Se desarrollaron salchichas frankfurter de pollo “reducidas en grasa” con aceite de
canola y con aceite de soya; se redujo 41.62% de grasa total con relacion a la
frankfurter de pollo marca Zamorano y se obtuvo 3.03% (240.88 mg/porcion) y 2.14%
(170.13 mg/porcion) de acido alfa linolénico (w3) respectivamente declarandolas
como “buena fuente de acidos omega-3”.

En el andlisis sensorial de aceptacion de sabor la frankfurter con aceite de canola tuvo
mayor aceptacion hasta el dia 14 y al final del estudio el tratamiento con aceite de
soya; mayor aceptacion en textura al dia uno de la frankfurter regular y en adelante de
los tratamientos con aceites; mayor aceptacion en color al inicio del estudio de la
frankfurter regular y en adelante de la frankfurter con aceite de canola y se incrementd
la aceptacién general en los tratamientos con aceites y disminuy6 la frankfurter
regular a lo largo del periodo de estudio.

La frankfurter reducida en grasa con aceite de canola sensorialmente obtuvo mejor
preferencia con relacion a los otros dos tratamientos.

Los tratamientos con aceites de canola y soya fueron mas luminosos y menos rojos
que la frankfurter de pollo regular. El uso de aceites de canola y soya en la
formulacién de las salchichas frankfurter reducidas en grasa tuvo efecto sobre la
intensidad de color en la superficie, aclarandolo.

El tratamiento frankfurter de pollo regular presentd mayor fuerza de corte con relacion
a los tratamientos frankfurter de pollo con aceite de canola y con aceite de soya,
presentdndose mayor dureza en su estructura durante todo el tiempo de estudio.

Los tres tratamientos estuvieron por debajo del limite maximo para deteccion de
rancidez en aceptabilidad sensorial de oxidaciéon de lipidos al final de su vida de
anaquel. Se obtuvo en los tres tratamientos valores de TBA por debajo del limite 2 mg
de MDA/Kkg para oxidacion de lipidos.



6. RECOMENDACIONES

Se recomienda lanzar este producto al mercado, cualquiera de los dos tratamientos con
aceites de soya o canola, ya que se obtuvo una mejor aceptacion y preferencia con
relacion a la frankfurter de pollo regular. Ademas que se las puede declarar en su
etiqueta como “buena fuente de acidos omega-3” porque cumplieron los requisitos
minimos y lo principal, tendria un excelente segmento de mercado ya que hoy en dia
las personas buscan satisfacer sus necesidades nutricionales y que mejor con un
producto funcional como éste.

Se recomienda realizar un andlisis de costos completo para determinar el precio de
venta. Ademdas un estudio de mercado, para cuantificar la demanda, puntos
estratégicos para la venta y estrategias de comercializacion.
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8.

ANEXOS

Anexo 1. Perfil de acidos grasos frankfurter de pollo marca Zamorano.

| Analisis R1 R2 %R1  %R2 Resultado DM€  iiaq Metodode
| deteccion referencia
£ TOTAL GRASA SATURADA 897.565  949.28 _ 37.33 _ 36.65 __ 36.99 0.01 % en grasa AOAC 996.06
[2:00 ACIDO BUTRICO 156933 096363 065 038 0.52 0.01 % en grasa AOAC 996.06
060 ACIDO CAPROICO 0 0 000 0.00 0.00 0.01 % engrasa AOAC 996.06
08:0 ACIDO CAPRILICO 0 0 0.0 0.00 0.00 0.01  %engrasa AOAC 996.06
10:0  ACIDO CAPRICO 0 0 000 0.00 0.00 0.01  %engrasa AOAC 996.06
11:0  ACIDO UNDECANOICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 % engrasa AOAC 996.06
120  ACIDO LAURICO 0 0 000 0.00 0.00 0.01 % engrasa AOAC 996.06
13:0  ACIDO TRIDECANOICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 % engrasa AOAC 996.06
14:0  ACIDO MIRISTICO 238139 251945 099 097 0.98 0.01  %engrasa AOAC 996.06
15:0  ACIDO PENTADECANOICO 358118 391659 015  0.15 0.15 0.01 % engrasa AOAC 996.06
16:0  ACIDO PALMTICO 593357 631.528 2468 2438 2453 0.01 % engrasa AOAC 996.06
17:0  ACIDO MARGARICO 778276 6.48572 032 025 0.29 0.01  %engrasa AOAC 996.06
18:0  ACIDO ESTEARICO 246426 263181 1025 1016 1021 0.01  %engrasa AOAC 996.06
20:0 ACIDO ARAQUIDICO 0 0 000 0.00 0.00 0.01  %engrasa AOAC 996.06
[21:0  ACIDO HENEICOSANOICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 % engrasa AOAC 996.06
[22:0  ACIDO BEHENICO 69111 901131 029 035 0.32 001  %engrasa AOAC 996.06
[23:0  ACIDO TRICOSANOICO 0 0 000 0.00 0.00 0.01  %engrasa AOAC 996.06
|24:0  ACIDO LIGNOCERICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 % en grasa AOAC 996.06
TOTAL GRASA MONOINSATURADA 115019 1227.94 _ 47.84 _ 47.41 47.63 0.01 % en grasa AOAC 996.06
121 ACIDO MRISTOLEICO 0 0 000 0.00 0.00 0.01 % en grasa AOAC 996.06
151  ACIDO PENTADECENOICO 0 0 000 0.00 0.00 0.01 % engrasa AOAC 996.06
16:1  ACIDO PALMITOLEICO 99.9666 105.473 416  4.07 412 0.01 % engrasa AOAC 996.06
171 ACIDO HEPTADECENOICO 0 0 000 0.00 0.00 0.01 % engrasa AOAC 996.06
181  ACIDO OLEICO 103544 110467 43.07 4265 4286 0.01 % engrasa AOAC 996.06
181  ACIDO VACCENICO 0 0 000 0.00 0.00 0.01 % engrasa AOAC 996.06
{201 ACIDO EICOSANOICO 147878 17.7941 062  0.69 0.65 0.01 % engrasa AOAC 996.06
{221 Acipo ERUCICO 0 0 000 0.00 0.00 0.01 % engrasa AOAC 996.06
[24:1  ACIDO TETRACOSENICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 % en grasa AOAC 996.06
s TOTAL GRASA POLIINSATURADA _ 346,328 401.702 1438 16.51 14.95 0.01 % en grasa AOAC 996.06
[18:2W6 ACIDO LINOLEICO 33665 388933 1400  15.02 14.51 0.01 % en grasa AOAC 996.06
[18:3W6 y-ACIDO LINOLENICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 % engrasa AOAC 996.06
18:3W3 ACIDO LINOLENICO 917814 127602 038 049 0.44 0.01 % engrasa AOAC 996.06
20:2W6 ACIDO EICOSADIENOICO 0 0 000 0.00 0.00 0.01 % engrasa AOAC 996.06
20:3W3 8,14,17 ACIDO EICOSATRIOENOICO 0 0 000 0.00 0.00 0.01 % engrasa AOAC 996.06
20:3W6 11,14,17 ACIDO EICOSATRIOENOICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 % engrasa AOAC 996.06
[20:4w6 ACIDO ARAQUIDONICO 0 0 000 0.00 0.00 0.01 % engrasa AOAC 996.06
222  ACIDO DECOSADIHENOICO 0 0 000 0.00 0.00 0.01 % engrasa AOAC 996.06
20:5W3 ACIDO EICOSAPENTAENOICO 0 0 000 0.00 0.00 0.01 % engrasa AOAC 996.06
22:6W3 ACIDO DECOSAHEXAENOICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 % en grasa AOAC 996.06
TOTAL GRASA TRANS 10.6961 109756 0.44 _ 0.42 0.43 0.01 % en grasa AOAC 996.06
181t ACIDO ELAIDICO 106961 109756 044  0.42 0.43 0.01 % en grasa AOAC 996.06
18:1t  ACIDO TRANSVACENICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 % engrasa AOAC 996.06
18:2t  ACIDO LINOLEICO 0 0 000 0.00 0.00 0.01 % engrasa AOAC 996.06
18:3t  ACIDO LINOLENICO 0 0 000 0.00 0.00 0.01 % engrasa AOAC 996.06




36

Anexo 2. Perfil de &cidos grasos frankfurter de pollo reducida en grasa con aceite de
canola.

Andlisis R1 R2 %R1  %R2 Resultado -™€9€ i idag Metodode

— deteccion referencia
g TOTAL GRASA SATURADA 621.254  628.78 2411 24.10 24.11 0.01__ % en grasa_AOAC 996.06
[2:00  ACIDO BUTRICO 3.86851 3.36169  0.15 0413 0.14 0.01 % engrasa AOAC 996.06
|6:00 ACIDO CAPROICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01  %engrasa AOAC 996.06
800 ACIDO CAPRILICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01  %engrasa AOAC 996.06
10:0  ACIDO CAPRICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 %engrasa AOAC 996.06
11:0  ACIDO UNDECANOICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 %engrasa AOAC 996.06
120  ACIDO LAURICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 %engrasa AOAC 996.06
13:0  ACIDO TRDECANOICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01  %engrasa AOAC 996.06
14:0  ACIDO MRISTICO 0 0 000 0.0 0.00 0.01 %engrasa AOAC 996.06
15:0  ACIDO PENTADECANOICO 0 0 000 0.0 0.00 0.01  %engrasa AOAC 996.06
16:0  ACIDO PALMITICO 482 487.857 1871 1870 18.70 0.01  %engrasa AOAC 996.06
170 ACIDO MARGARICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 %engrasa AOAC 996.06
180  ACIDO ESTEARICO 135386 137.561 525 527 5.26 0.01 %engrasa AOAC 996.06
[200  ACIDO ARAQUIDICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 %engrasa AOAC 996.06
{210 ACIDO HENEICOSANOICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01  %engrasa AOAC 996.06
|220  ACIDO BEHENICO 0 0 0.0 0.00 0.00 0.01  %engrasa AOAC 996.06
[23:0  ACIDO TRICOSANOICO 0 0 000 0.0 0.00 0.01 %engrasa AOAC 996.06
{240 ACIDO LIGNOCERICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 % en grasa AOAC 996.06
! TOTAL GRASA MONOINSATURADA 1287.02 1303.4 __ 49.95  49.97 49.96 0.01 % en grasa AOAC 996.06
[1¢1  ACIDO MIRISTOLEICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 % engrasa AOAC 996.06
151 ACIDO PENTADECENOICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 %engrasa AOAC 996.06
[16:1  ACIDO PALMITOLEICO 108204 109.847 4.20 421 421 0.01 %engrasa AOAC 996.06
171 ACIDO HEPTADECENOICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 %engrasa AOAC 996.06
181  ACIDO OLEICO 1167.44 118221 4531 4532 45.31 0.01 %engrasa AOAC 996.06
[18:1  ACIDO VACCENICO 0 0 000 0.00 0.00 0.01 %engrasa AOAC 996.06
[20:1  ACIDO EICOSANOICO 11.3717 113423 0.44 0.43 0.44 0.01 %engrasa AOAC 996.06
|22:1  AciDo ERUCICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 %engrasa AOAC 996.06
[24:1  ACIDO TETRACOSENICO 0 0 000 0.0 0.00 0.01 % engrasa AOAC 996.06

TOTAL GRASA POLIINSATURADA _ 647505 656.483 2513 25.17 25.15 0.01__ % en grasa_AOAC 996.06
18:2W6 ACIDO LINOLEICO 569.495 577.391 2210 2213 2212 0.01 % engrasa AOAC 996.06
18:3W6 y-ACIDO LINOLENICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 %engrasa AOAC 996.06
18:3W3 ACIDO LINOLENICO 73.0091 79.092 3.03  3.03 3.03 0.01 %engrasa AOAC 996.06
20:2W6 ACIDO EICOSADIENOICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 %engrasa AOAC 996.06
20:3W3 8,14,17 ACIDO EICOSATRIOENOICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 %engrasa AOAC 996.06
|20:3W6 11,14,17 ACIDO EICOSATRIOENOICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 %engrasa AOAC 996.06
|20:4w6 ACIDO ARAQUIDONICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 %engrasa AOAC 996.06
222  ACIDO DECOSADIHENOICO 0 0 000 0.00 0.00 0.01 %engrasa AOAC 996.06
20:5W3 ACIDO EICOSAPENTAENOICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 %engrasa AOAC 996.06
22:6W3 ACIDO DECOSAHEXAENOICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 % engrasa AOAC 996.06

TOTAL GRASA TRANS 208236 19.9055 _ 0.81 0.76 0.79 0.01 % en grasa_AOAC 996.06
181t ACIDO ELAIDICO 11.7997 11.8734 0.46  0.46 0.46 0.01 % engrasa AOAC 996.06
181t ACIDO TRANSVACENICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01 %engrasa AOAC 996.06
182t  ACIDO LINOLEICO 0 0 0.00 0.00 0.00 0.01  %engrasa AOAC 996.06
18:3t  ACIDO LINOLENICO 9.02388 803213 035  0.31 033 0.01 %engrasa AOAC 996.06
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Anexo 3. Perfil de acidos grasos frankfurter de pollo reducida en grasa con aceite de soya.

Andlisis R1 R2 %R1  %R2 Resultado DM€ de  igaq Metodode

deteccion referencia

é TOTAL GRASA SATURADA 947.717 94675 28.37 2841 28.39 0.01 % en grasa AOAC 995.06
[400  ACIDO BUTRICO 9.87158 140031 030 0.2 0.36 0.01 % en grasa AOAC 996.06
|6:00  ACIDO CAPROICO 0 0 000 000 0.00 0.01  %en grasa AOAC 996.06
800  ACIDO CAPRILICO 0 0 000 000 0.00 0.01  %en grasa AOAC 996.06
100  ACIDO CAPRICO 0 0 000 000 0.00 0.01  %en grasa AOAC 996.06
110 ACIDO UNDECANOICO 0 0 000 000 0.00 0.01  %en grasa AOAC 996.06
120  ACIDO LAURICO 0 0 000 000 0.00 0.01  %en grasa AOAC 996.06
130  ACIDO TRIDECANOICO 0 0 000 000 0.00 0.01  %en grasa AOAC 996.06
140  ACIDO MIRISTICO 0 0 000 000 0.00 0.01  %en grasa AOAC 996.06
150  ACIDO PENTADECANOICO 0 0 000 000 0.00 0.01  %en grasa AOAC 996.06
160  ACIDO PALMITICO 710976 706322 2128 2119 2124 0.01  %en grasa AOAC 996.06
170 ACIDO MARGARICO 489042 601666 015 018 0.16 0.01  %en grasa AOAC 996.06
180  ACIDO ESTEARICO 22198 220407 664 661 6.63 0.01  %en grasa AOAC 996.06
20:0  ACIDO ARAQUIDICO 0 0 000 000 0.00 0.01  %en grasa AOAC 996.06
21:0  ACIDO HENEICOSANOICO 0 0 000 000 0.00 0.01  %en grasa AOAC 996.06
220 ACIDO BEHENICO 0 0 000 000 0.00 0.01  %en grasa AOAC 996.06
23:0  ACIDO TRICOSANOICO 0 0 000 000 0.00 0.01  %en grasa AOAC 996.06
240 ACIDO LIGNOCERICO 0 0 000 000 0.00 0.01 % en grasa AOAC 996.06
l TOTAL GRASA MONOINSATURADA 1363.68 135747  40.82  40.73  40.78 0.01 % en grasa AOAC 996.06
121 ACIDO MRISTOLEICO ) 0 000 000 0.00 0.01 % en grasa AOAC 996.06
151  ACIDO PENTADECENOICO 0 0 000 000 0.00 0.01  %en grasa AOAC 996.06
161  ACDO PALMTOLEICO 148654 149563 445 449 447 0.01  %en grasa AOAC 996.06
171 ACDO HEPTADECENOICO 0 0 000 000 0.00 0.01  %en grasa AOAC 996.06
181  ACIDO OLEICO 120451 1197.43 3605 3593 3599 0.01  %en grasa AOAC 996.06
181  ACDO VACCENICO 0 0 000 000 0.00 0.01  %en grasa AOAC 996.06
2041  ACIDO EICOSANOICO 105152 104898 031  0.31 0.31 0.01  %en grasa AOAC 996.06
|22:1  ACIDO ERGCICO 0 0 000 000 0.00 0.01  %en grasa AOAC 996.06
|24:1  ACIDO TETRACOSENICO 0 0 000 000 0.00 0.01 % en grasa AOAC 996.06
TOTAL GRASA POLIINSATURADA _ 1008.31 100554  30.18 3047 30.18 0.01 % en grasa AOAC 996.06

18:2W6 ACDO LINOLEICO 937.424 933585 28.06 2801 2804 0.01 % en grasa AOAC 996.06
18:3W6 y-ACIDO LINOLENICO 0 0 000 000 0.00 0.01  %en grasa AOAC 996.06
18:3W3 ACIDO LINOLENICO 708861 719541 212 216 214 0.01  %en grasa AOAC 996.06
20:2W6 ACIDO EICOSADENOICO 0 0 000 000 0.00 0.01  %en grasa AOAC 996.06
20:3W3 &,14,17 ACIDO EICOSATRIOENOICO 0 0 000 000 0.00 0.01  %en grasa AOAC 996.06
20:3W6 11,14,17 ACIDO EICOSATRIOENOICO 0 0 000 000 0.00 0.01  %en grasa AOAC 996.06
|20:4W6 ACIDO ARAQUIDONICO 0 0 000 000 0.00 0.01  %en grasa AOAC 996.06
222 ACIDO DECOSADHENOICO 0 0 000 000 0.00 0.01  %en grasa AOAC 996.06
20:5W3 ACIDO EICOSAPENTAENOICO 0 0 000 000 0.00 0.01  %en grasa AOAC 996.06
22:6W3 ACIDO DECOSAHEXAENOICO 0 0 000 000 0.00 0.01 % en grasa AOAC 996.06
TOTAL GRASA TRANS 71.2745 22.7724  0.64 0.6 0.66 0.01 % en grasa AOAC 996.06

181t ACIDO ELAIDICO 139755 139493 042 042 0.42 0.01 % en grasa AOAC 996.06
181t  ACIDO TRANSVACENICO 0 0 000 000 0.00 0.01  %en grasa AOAC 996.06
182t  ACIDO LINOLEICO 0 0 000 000 0.00 0.01  %en grasa AOAC 996.06
[18:3t ACIDO LINOLENICO 729906 882312 022 026 0.24 0.01  %en grasa AOAC 996.06
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