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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue elaborar salchichas cocidas a base de carne de pollo,
bajas en grasas saturadas y ricas en fibra y omega-3. Este Ultimo se incluy6 en la
formulacion a través de semillas de chia (Salvia hispanica L.). En una primera fase del
proyecto se estudiaron tres hidrocoloides como sustitutos de la grasa para emular las
caracteristicas sensoriales que proporciona la grasa en este tipo de producto. Para ello
se analiz6 la capacidad de retencién de agua y la estabilidad en ciclo de congelacion-
descongelacion de diferentes hidrocoloides: fibra de guisante, almidon de patata y
harina de arroz pregelatinizado. Ademas, se analizé como afectaba la adicion de chia,
en forma de harina 0o de semilla, en la capacidad de retenciéon de agua y en la
estabilidad en ciclo de congelacién-descongelacion de los hidrocoloides.

En una segunda fase del proyecto se analizaron diferentes formulaciones de
salchichas, utilizando entre los ingredientes los hidrocoloides seleccionados en la
primera fase del trabajo, la fibra de guisante y el almidén de patata en proporciones de
50-50%, 70-30% y 80-20% respectivamente y la chia finalmente en forma de semilla.
Desde el punto de vista nutricional las salchichas formuladas resultaron entre un 60-
62% menos caléricas que las comerciales, con un contenido proteico similar y una
reduccion en el contenido lipidico de entre el 89-91%, fundamentalmente en lo
referente a los acidos grasos saturados, los cuales se redujeron en un 95%.

Ademas 100 gramos de salchichas formuladas con un 7% y un 8% de fibra de
guisante cubriria el 18% y el 20% de ingesta diaria de fibra recomendada
respectivamente y en ambos casos el 96% de los requerimientos en omega-3.
Teniendo en cuenta los resultados del analisis sensorial y de la valoracion nutricional,

podemos concluir que la formulacién mas adecuada seria la elaborada con un 7% de
fibra de guisante y un 3% de almidén de patata.

PALABRAS CLAVE: Salchichas, pollo, chia, fibra de guisante, almidon de patata,
harina de arroz pregelatinizado

RESUM

L'objectiu d'este treball va ser elaborar salsitxes cuites a base de carn de pollastre,
baixes en greixos saturats i riques en fibra i omega-3. Este Ultim es va incloure en la
formulaci6 a través de llavors de chia (Salvia hispanica L.). En una primera fase del
projecte es van estudiar tres hidrocoloides com a substituts del greix per a emular les
caracteristiques sensorials que proporciona el greix en este tipus de producte. Per a
aixo es va analitzar la capacitat de retenci6 d'aigua i I'estabilitat en cicle de congelacio-
descongelacio de diferents hidrocoloides: fibra de pésol, midé de creilla i farina d'arros
pregelatinitzat.
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A més, es va analitzar com afectava l'addicié de chia, en forma de farina o de llavor,
en la capacitat de retencié d'aigua i en [lestabilitat en cicle de congelacio-
descongelacio dels hidrocoloides.

En una segona fase del projecte es van analitzar diferents formulacions de salsitxes,
utilitzant d"entre els ingredients els hidrocoloides seleccionats de la primera fase del
treball, la fibra de pésol i el midé de creilla en proporcions de 50-50%, 70-30% i 80-
20% respectivament i la chia finalment en forma de llavor. Des del punt de vista
nutricional les salsitxes formulades van resultar entre un 60-62% menys caloriques que
les comercials, amb un contingut proteic semblant i una reduccié en el contingut
lipidico del 89-91%, fonamentalment pel que fa als acids grassos saturats, els quals es
van reduir en un 95%. A més 100 grams de salsitxes formulada amb un 7% i un 8% de
fibora de pésol cobriria el 18% i el 20% d'ingesta diaria de fibra recomanada
respectivament i en ambdos casos el 96% dels requeriments en omega-3.

Tenint en compte els resultats de I'analisi sensorial i de la valoracié nutricional, podem
concloure que la formulaci6 més adequada seria la formulada amb un 7% de fibra de
pésol i un 3% de mido de creilla.

PARAULES CLAU: Salsitxes, pollastre, chia, fibra de pésol, midé de creilla, farina
d'arrds pregelatinitzat.

ABSTRACT

The aim of this work was to produce sausage meat cooked whit chicken, low in
saturated fat and rich in fiber and omega- 3 fats. The latter was included in the
formulation through chia seeds (Salvia hispanica L.).

In the first phase of the project, three hydrocolloids were studied as fat substitutes to
emulate sensory features that the fat provides in this type of product.

In order to get this, water retention capacity and stability in different hydrocolloids
freeze-thaw cycle were analyzed: pregelatinized rice flour, potato starch, and pea fiber.
In addition, it was discussed how the addition of chia affected, in the form of flour or
seed, water-holding capacity and stability in hydrocolloids freeze-thaw cycle.

In a second phase of the project we analysed different formulations of sausages, using
between ingredients selected hydrocolloids in the first phase of this work, pea fiber and
potato starch in proportions of 50-50%, 70-30% and 80-20 % respectively and chia
finally in the form of seed.

From the nutritional standpoint sausages were between a 60-62% lower caloric that
commercial, with a similar protein content and a reduction in lipid content of 89-91%,
mainly as regards the saturated fatty acids, which they were reduced by 95%.

Also 100 grams of sausages made with 7% and 8% pea fiber cover 18% and 20% of
recommended daily fiber intake respectively and in both cases 96% of omega-3
requirements.

Considering the results of sensory analysis and nutritional assessment, we conclude
that the most appropriate formulation would be the one formulated with 7% of pea fiber
and 3% potato starch.

KEYWORDS: sausages, chicken, chia, pea fiber, potato starch, pregelatinized rice
flour



1. INTRODUCCION

La demanda de productos carnicos bajos en grasa ha hecho necesaria
la busqueda por parte de la industria alimentaria de sustitutos de la grasa para
mantener las caracteristicas fisicas y sensoriales que de ella se obtienen
(Limberger et al., 2011).

La grasa animal contribuye de manera muy directa al sabor, ternura,
jugosidad, apariencia, textura y vida Gt de los productos carnicos
emulsionados tipo salchicha (Rivera, 2012). La interaccion producida entre las
gotas de grasa y la red proteica parece ser uno de los principales factores que
interviene en la textura de las salchichas, por lo que esta se vera deteriorada
en salchichas bajas en grasa (Bengtsson et al., 2009).

Diversos estudios ponen de manifiesto la posibilidad de elaborar
productos carnicos bajos en grasa con diferentes alternativas para su
sustitucion, sin sacrificar la aceptabilidad sensorial. Algunos de estos sustitutos
estudiados han sido fructooligosacaridos en salchichas cocidas (Caceres et al.,
2003), fibra dietética en salchichas tipo Viena (Vasquez et al., 2010), fibra de
citrico y proteina de soja en salchichas tipo Frankfurt (Cengiz y Gokoglu, 2006);
colageno y fibra de guisante en hamburguesas (Echeverri et al., 2004); inulina y
proteinas plasmaticas bovinas en carne picada baja en grasa (Rodriguez et al.,
2013).

No obstante, todas las alternativas de sustitutos de la grasa, tienen sus
ventajas e inconvenientes. El uso de agua como sustituto, conllevaria cambios
adversos en la textura, disminuyendo la dureza aunque también reduciria el
aporte calorico del producto final (Carballo et al., 1996). El uso de carbohidratos
como gomas e hidrocoloides provee al producto carnico de viscosidad al formar
un gel, contribuyendo a la disminucién de calorias y en algunos casos
aportando el beneficio en la salud al incorporar fibras dietéticas. Ademas
mimetizan el efecto de la grasa, estabilizando el agua afiadida en la matriz del
gel resultando en una lubricidad y liberacion de humedad similar a los
productos altos en grasa (Mallika et al., 2009). El efecto sobre el producto
carnico varia de acuerdo a las propiedades fisicoquimicas de cada goma e
hidrocoloide. Otro sustituto bien estudiado son las proteinas debido a su valor
nutricional, su solubilidad, viscosidad y alta capacidad de retencion de agua
(Mallika et al., 2009). La textura podria mejorar mediante la adicion de proteina,
pero esto aumentaria considerablemente el precio del producto final
(Bengtsson et al., 2009).

El reemplazo de la grasa por fibra dietética en la dieta puede jugar un
papel muy importante no solo a nivel tecnolégico sino también a nivel
nutricional. Aumentando la ingesta de fibra dietética y disminuyendo el aporte
calérico de los alimentos, se reduce el riesgo de padecer enfermedades
cardiovasculares y enfermedades tipo obesidad o diabetes (Bengtsson et al.,
2009). La fibra aporta integridad estructural, volumen, capacidad de retencion
de humedad, adhesividad y estabilidad en productos céarnicos emulsionados
bajos en grasa (Tokusoglu y Unal, 2003). Por lo que supone un perfecto
sustituto de la grasa en productos carnicos tipo salchicha, ya que se
conseguiria aumentar la fibra en la dieta, disminuir costes de produccion y
conseguir una palatabilidad aceptable por el consumidor.

Diferentes organizaciones como la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria (EFSA) o la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) promueven la
disminucién en la ingesta de grasas saturadas y colesterol en la dieta,



recomendando un aumento en el consumo de fibra con el fin de prevenir
enfermedades cardiovasculares, obesidad y diabetes (Cengiz y Gokoglu,
2006). Estas enfermedades pueden ser prevenidas por el consumo de acidos
grasos poliinsaturados. Los acidos grasos omega-3 y omega-6 deben ser
adquiridos en la dieta por medio de los alimentos o por suplementos ya que no
pueden ser sintetizados por el cuerpo humano.

La Asociacion Americana del Corazén recomienda un consumo de
aproximadamente 1 gramo al dia de &cido eicosapentaenoico (EPA) y
docosahexaenoico (DHA) para una proteccion frente a enfermedades
cardiovasculares. Para reducir el nivel sanguineo de triglicéridos se requieren
dosis mas altas de entre 2-4 gramos al dia de omega-3. Debido a los beneficios
en la salud que aportan los acidos grasos omega-3, resulta muy interesante
afadirlos a productos carnicos.

La chia (Salvia hispanica L.) es una de las plantas mas antiguas
cultivadas por las tribus Aztecas en México (Coorey et al., 2013). Su semilla
tiene un alto contenido en fibra comprendido entre 18-30% y de aceite
comprendido entre 25-40% de los cuales el 60% es omega-3 acido alfa-
linolénico (ALA) y el 20% omega-6 acido linoleico (LA) (Mohd Ali et al., 2012).
El aceite de chia contiene mas cantidad de acido alfa-linolénico (ALA) que
cualquier otra fuente vegetal conocidas hasta el momento (Ayerza y Coates,
2007).

La EFSA publicé en marzo de 2009 una opinion cientifica acerca de la
seguridad de la semilla de chia como ingrediente alimentario (Lgvik et al.,
2009). En este dictamen se estipulé entre otras consideraciones, la cantidad
recomendada de chia para diferentes grupos de edad. Para un adulto se fijo en
2,1 gramos de chia al dia. Ademés, en el apartado de informacion nutricional
de la chia de dicho informe, se cataloga a la chia como fuente de vitamina B,
calcio, fésforo, potasio, zinc, cobre y fuente de antioxidantes naturales.

Por estos motivos, el adicionar semillas de chia a un producto carnico
ampliamente consumido por la poblacion como son las salchichas,
proporcionaria al mercado una buena alternativa como fuente de fibra y omega-
3.

El objetivo del presente trabajo fue formular salchichas de pollo bajas en
grasa enriquecidas en omega-3 y fibra con incorporacion de hidrocoloides con
la finalidad de optimizar sus propiedades texturales tras los procesos de
coccion, congelacion-descongelacion y regeneracion.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Plan de trabajo

El plan de trabajo se dividio en dos fases:
a. Estudio preliminar en el que se analiz6 el comportamiento de los tres
hidrocoloides seleccionados en este trabajo como posibles sustitutos de
la grasa frente a los procesos de coccién, congelacion-descongelacion y
regeneracion. En esta fase se realizaron los siguientes estudios:
- Efecto del calentamiento y concentracién de hidrocoloide sobre la
capacidad de retencion de agua (CRA): para lo cual se analizaron



geles con 1, 2, 3 y 5% de hidrocoloides tras un calentamiento a
70y 80°C.

- Efecto de la adicion de chia sobre CRA: la chia fue adicionada en
forma de semilla o harina al 1% junto con los hidrocoloides al 5%
obteniéndose geles tras un calentamiento a 80°C.

- Efecto de la congelacion-descongelacion y regeneracion sobre las
pérdidas de agua: los geles mencionados en el apartado anterior
fueron sometidos a un ciclo de congelacion-descongelacion y
posterior regeneracion a 80°C.

b. En la segunda fase del trabajo se elaboraron salchichas de pollo con
diferentes formulaciones, en funciéon de los resultados obtenidos en la
primera fase. De los productos obtenidos se evaluaron las
caracteristicas texturales, humedad, capacidad de retenciéon de agua y
aceptabilidad sensorial. Ademas se estudié el comportamiento de las
nuevas formulaciones frente a la congelacion, descongelacion y
regeneracion. Por ultimo se compard la textura y la composicion
nutricional de las nuevas formulaciones con la textura de salchichas
comerciales.

2.2 Materiales

Los hidrocoloides utilizados fueron: almidén de patata y harina de arroz
pregelatinizado suministradas por Pilarica. S.A., Paterna, Valencia, Espafa y
la fibra de guisante por Roquette, Roquette Laisa Espafa S.A. El preparado
para salchichas cocidas y las tripas artificiales fueron administrados por la
empresa Pilarica S.A.

Los ingredientes de este preparado son: sal, proteina de soja, especias,
leche desnatada en polvo, dextrosa, polifosfato sédico E-4552i, fécula de
patata, aroma, glutamato monosodico E-621, ascorbato sédico E-301, citrato
trisédico E-331iii, nitrito sédico E-250 y carmin E-120. La dosis de uso esta
establecida por el fabricante en 50 gramos por kilo.

La carne de pollo fue adquirida en un supermercado local.

Las semillas de chia fueron administradas por la empresa Grupo
Nutracéutico ChiaSa S.L (Meliana, Espafa).

Las salchichas comerciales fueron adquiridas en un supermercado local y
se eligieron tres marcas diferentes de salchichas de pollo.

2.3 Metodologia

2.3.1. Capacidad de retencion de agua de los hidrocoloides.

La capacidad de retencion de agua fue determinada de acuerdo al
método utilizado por Bryant y Hamaker (1997). Este mismo método es el que
siguieron Guizar, A et al., (2008) para caracterizar la CRA de los almidones
obtenidos del tubérculo de camote de cerro; por Bello-Pérez et al., (1999) para
la determinacion del almidén de bananas y por Sanchez-Hernandez, L et al.,
(2002) para la caracterizacion del almidon de Okenia Hypogaea
Las muestras de almidon de patata (P), fibra de guisante (G) y harina de arroz
pregelatinizado (A) fueron preparadas a concentraciones del 1, 2, 3y 5% (p/p).
Estas se calentaron en bafio de agua a 70°C y otras muestras con las mismas
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concentraciones a 80°C durante 15 minutos, con agitacion a los 5 y 10 minutos.
Posteriormente, los tubos fueron centrifugados a 2300 rpm durante 15 minutos
a una temperatura de 20°C (Centrifuge 5804R, Eppendorf). Tras la
centrifugacion se dejaron en reposo durante 10 minutos y se drenaron
dejandolos con una inclinacion de 45° durante 10 minutos. Tras el drenaje se
pesaron para calcular la capacidad de retencion de agua (ecuacién 1). La
prueba se realizo por triplicado.

CRA = aT_b g agua retenidos/g muestra (1)

Donde: a= peso del gel (g); b = peso de la muestra (g).

2.3.2 Efecto de la congelacion-descongelacion y regeneracion en
las pérdidas de agua de los hidrocoloides.

Para esta determinacion se siguié el método utilizado por Bello-Perez et
al., (1999). Se prepararon pastas al 5% (p/p) de almidén de patata, de fibra de
guisante y de harina de arroz pregelatinizado. Paralelamente se prepararon
estas mismas pastas al 5% a las que se afiadié un 1% (p/p) de chia en forma
de semillas y otras muestras con las mismas concentraciones con chia en
forma de harina en tubos graduados de centrifuga previamente pesados.
Fueron congelados a -22°C durante 18 horas. Se dejaron descongelar a
temperatura ambiente durante 6 horas. Una vez descongeladas se centrifugo a
3000 rpm en centrifuga marca Eppendorf modelo Centrifuge 5804R durante 10
minutos. Se drend el agua separada y se volvieron a pesar los tubos. Con
estos datos se calcul6 el porcentaje de agua separada durante el ciclo. Este
ensayo se realizo por triplicado.

Por otro lado, muestras preparadas con las mismas concentraciones
fueron sometidas al mismo ciclo de congelaciéon y descongelacién seguido de
un proceso de regeneracion en un bafio de agua a 80°C durante 10 minutos.
Se volvieron a centrifugar a 3000 rpm durante 10 minutos y se midio el agua
perdida. Esta prueba se realizé por triplicado.

% Agua separada = % 100 (2)
Donde: ¢ = peso del tubo con muestra (g); d= peso del tubo tras drenaje (g); e
= peso pasta (g).

2.3.3 Elaboracién de salchichas.

La primera fase fue separar la carne de pollo de los cuartos traseros
eliminando la piel, tejido conjuntivo, grasa y huesos, de tal forma que se
obtuviera una carne magra. Se tritur6 junto a las cantidades de hielo
determinadas previamente para cada formulacibn en la Thermomix
(Thermomix, Vorwerk Elektrowerke GmbH & Co., Wuppertal, Alemania), dando
como resultado una emulsion. A esta se le adicionaron el resto de los
componentes de las diferentes formulaciones y se mezclaron en la Thermomix
hasta conseguir una masa homogénea.

Esta masa se embutié con una embutidora manual en tripa de celulosa
posteriormente, se llevo a cabo el tratamiento térmico mediante un bafio con
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agua a 80°C durante 30 minutos, tiempo determinado mediante pruebas
previas realizadas en el laboratorio para que la temperatura en el punto mas
frio del producto alcanzase los 70°C. Con este tratamiento térmico se
persiguen cuatro objetivos primordiales: coagulacion de las proteinas,
inactivacion de las enzimas de la carne, obtencion las caracteristicas
organolépticas deseadas (textura, color y sabor) y por ultimo, la disminucion del
namero de microorganismos (pasteurizacion). Tras el tratamiento térmico se
enfrio con agua para disminuir la temperatura en el centro térmico de las
salchichas hasta alcanzar los 35-40°C vy finalizar la coccion.

2.3.4 Humedad de las salchichas

La determinacion de la humedad se realiz6 siguiendo el protocolo
establecido por la Norma Internacional ISO R-1442 de 1973.

Primero se pesdé en una balanza aproximadamente 5 gramos de
muestra, sobre unas capsulas de acero inoxidable que contenia arena de mar y
una varilla de vidrio (previamente desecado, atemperado y pesado). A
continuacion, se adicionaron 5mL de alcohol etilico al 95%, con el fin de facilitar
la disgregacion de la muestra y evitar el apelmazamiento. Con la varilla de
vidrio se procedié a moler la muestra con la arena de mar, para conseguir la
ruptura de la estructura y facilitar la salida del agua. Posteriormente, se
introdujeron las muestras en el interior de la estufa a 105°C un minimo de 72
horas, tiempo suficiente para evaporar el agua contenida en la muestra.

Una vez pasado el tiempo de desecacion, fueron metidas en un
desecador durante media hora para atemperarlas y se registré el peso. Este
andlisis se efectua por método gravimétrico a través de la pérdida de masa por
desecacion en la estufa a 105°C hasta peso constante. De cada muestra se
midié la humedad por duplicado. Los resultados obtenidos se expresaron como
porcentaje de humedad tal y como se indica en la ecuacion.

% Humedad = (M, — M,) —=—  (3)

(M1—My)
Donde: My = masa (g) de las capsulas de acero inoxidable, la varilla y la arena;
M; = masa (g) de las capsulas de acero inoxidable, la varilla, la arena y la
muestra antes del desecado; M, = masa (g) de las céapsulas de acero
inoxidable, la varilla, la arena y la muestra después del desecado.

2.3.5 Capacidad de retencion de agua de las salchichas.

Para la determinacion de la capacidad de retencién de agua se utilizé
una modificacion del método de Andrés- Bello et al., 2013. Se basa en el
principio de la aplicacion de una cierta presion (centrifugacion) sobre el tejido
muscular lo que conlleva que los fluidos del tejido sean expulsados de la
estructura cérnica. De este modo, las muestras se sometieron a centrifugacion
para medir CRA. Este parametro posee un gran valor, ya que se utiliza como
indicador del agua que permanece retenida en la estructura del alimento y
también de la interaccion de las proteinas miofibrilares y el agua del alimento.

Las muestras de aproximadamente 4 gramos se pesaron y colocaron
entre dos papeles Whatman n°l. A continuacién, se centrifugaron a una
velocidad de 400 rpm a una temperatura de 15°C durante 5 minutos.
Posteriormente, las muestras se pesaron otra vez. El porcentaje CRA se



calcula como la diferencia entre el agua total menos el agua no retenida. El
ensayo se llevo a cabo por duplicado.

% CRA = 100 — ") 100 (4)
0
Donde: mp = peso inicial de la muestra (g); m; = peso final tras el centrifugado

(9).

2.3.6 Textura de las salchichas.

Para determinar la textura de las salchichas se llevé a cabo un ensayo
TPA (Texture Profile Analysis). Se emple6 una prensa universal TA-XT2
(ANAME, Madrid, Espafia) equipada con una célula de carga de 50 kg, por otro
lado, los datos instrumentales se procesaron utilizando el programa Texture
Exponent 32 v 1.0 (Stable Micro Systems, Surrey, UK). La prensa se equip0
con la célula de ensayo P/75 (Stable Micro Systems, Surrey, UK) de 7,5 cm de
diametro y de fondo plano. El equipo se programd para que presionara a una
velocidad de 1 mm/s hasta que las piezas alcanzaran una deformacion del 75%
de su altura.

Las muestras fueron rodajas de 1 cm de espesor y se tomaron una
media de 10 medidas por formulacion de salchicha.

A partir del ensayo TPA, se pueden describir los parametros de dureza,
adhesividad, elasticidad, cohesividad, masticabilidad y gomosidad. Estos
pardmetros se obtienen de las curvas obtenidas en el ensayo mecéanico TPA.

2.3.7 Anédlisis sensorial

Se realiz6 un analisis sensorial de las tres salchichas finalmente
seleccionadas. Participaron 34 catadores de los cuales 12 eran varones y 22
mujeres de edades comprendidas entre 21 y 40 afos.

En primer lugar se les hizo una encuesta para conocer los habitos de
consumo salchichas cocidas.

A continuacion se presentaron las tres muestras codificadas y se les
preguntd acerca de los atributos: aspecto visual y color de la muestra del 1 al 9
de muy poco atractivo a muy atractivo respectivamente; dureza siendo el 1
suave y el 9 dura; masticabilidad del 1 al 9 de tierna a correosa; gomosidad
siendo el 1 arenosa/harinosa al 9 correosa; jugosidad siendo el 1 secay el 9
muy jugosa y textura general y sabor siendo 1 disgusta mucho a 9 gusta
mucho; aceptabilidad global del 1 totalmente rechazable al 9 totalmente
aceptable y por dltimo cuanto de innovador les resultaba el producto siendo el 1
nada innovador y el 9 muy innovador.

En un dltimo cuestionario se les explicaba a los catadores los beneficios
de las nuevas salchichas formuladas y se les preguntaba si modificarian los
criterios de evaluacion y si las comprarian.

2.3.8 Composicion nutricional

Se estudi6 la composicion nutricional de las nuevas formulaciones,
comparandolas con las de las salchichas comerciales. El valor nutricional del
almidén de patata fue facilitado por la empresa Pilarica S.A.; el de las semillas



de chia se obtuvo del etiquetado del producto utilizado; de la fibra de guisante
fue suministrado por la empresa Roquette, Roquette Laisa Espafia S.A y del
muslo de pollo de tablas de composicion nutricional de alimentos (Moreiras et
al., 2013).

2.3.9 Anédlisis estadistico

El andlisis estadistico se realizO mediante ANOVAs para evaluar la
significacion de los diferentes factores en estudio, utilizando el paquete
estadistico Statgraphics Centurion XV (Statistical Graphis Corp, Orkville, USA).

El nivel de significacion considerado fue del 95%. Cuando los factores
resultaron significativos se analizaron las diferencias entre los distintos niveles
mediante andlisis de contraste de multiple rangos (LSD).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Comportamiento de los hidrocoloides.

a) Efecto del calentamiento y concentracion de hidrocoloide

En este apartado se evalud la capacidad de retencién de agua (CRA) de
los diferentes hidrocoloides considerados en este trabajo: la fibra de guisante
(G), harina de arroz pregelatinizado (A) y almidon de patata (P) a diferentes
temperaturas (70°C y 80°C) y concentraciones (1, 2, 3 y 5%), siguiendo el
método de Bryant y Hamaker (1997).

Los resultados obtenidos para las muestras sometidas a un tratamiento
de 70°C y 80°C se muestran en la FIGURA 1 y en la FIGURA 2
respectivamente.

CRA (g H,O/g muestra)
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Hidrocoloides

FIGURA 1. Capacidad de retenciéon de agua (CRA) para las diferentes concentraciones (1, 2, 3
y 5 %) de fibra de guisante (G), almidon de patata (P) y harina de arroz pregelatinizada (A) tras
un tratamiento térmico de 70°C.
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FIGURA 2. Capacidad de retencién de agua (CRA) para las diferentes concentraciones (1, 2, 3
y 5 %) de fibra de guisante (G), almidon de patata (P) y harina de arroz pregelatinizada (A) tras
un tratamiento térmico de 80°C con la desviacién estandar.

En base a los resultados obtenidos, la fibra de guisante y la harina de
arroz pregelatinizado, no mostraron diferencias significativas en la CRA entre
las distintas concentraciones utilizadas. Para el almidén de patata, al 1% se
observd mayor capacidad de retencidén de agua que al 2, 3 y 5%; sin embargo,
entre estas Ultimas no existieron diferencias. Si se tiene en cuenta que los
resultados se expresan en gramos de agua retenidos por gramo de producto,
los resultados deben de ser similares independientemente de la concentracion
utilizada, tal y como se observa en la FIGURA 1y 2 en el caso de la fibra de
guisante y de la harina de arroz pregelatinizado. No obstante, en el caso del
almidon de patata el diferente comportamiento observado con una
concentracion del 1% respecto al resto de concentraciones puede atribuirse a
las caracteristicas de la muestra y al método utilizado. En efecto, con este
hidrocoloide se forma un gel muy acuoso en el que se hace complicado separar
la fase acuosa de la solida y al utilizar un 1% de hidrocoloide la muestra es tan
pequefia que el drenaje pudo ser erroneo.

En lo referente a la temperatura de gelificacién esta solo incidié en los
valores de CRA en el caso de la fibra de guisante. Asi, para la fibra de guisante
la CRA aumentd de 5,05g H,O/g muestra a 6,10g H,O/g muestra al aumentar
la temperatura de 70°C a 80°C respectivamente. Esto no ocurrid ni con la
harina de arroz pregelatinizado ni con el almidén de patata, donde no existieron
diferencias significativas entre las temperaturas mencionadas.

Segun los resultados obtenidos, la CRA de la fibra de guisantes con una
media de 5,8g H,O/g muestra esta por encima de la CRA de la harina de arroz
pregelatinizado con una media de 4,33g H,O/g muestra y del almidén de patata
con una media de 4,559 H,O/g muestra.

La CRA del almidon de patata obtenida en nuestro estudio (media de
4,559 H,O/g muestra), dista de la reportada por Sanchez-Hernandez, L et al.,
(2002) para el almidon de Okenia y el almidon de maiz, siendo de 0.6g y 0,4g
H,O/g muestra respectivamente a una temperatura de 70°C. La CRA del
almidén de banana obtenida por Bello-Pérez et al., (1999) a 75°C, fue de 0.38g
H,O/g muestra. En el caso de la fibra de guisante la CRA (en la que en nuestro
trabajo fue de 5,89 H,O/g muestra) fue similar a la CRA obtenida por Cérdoba
(2005) para diferentes fibras: 3,199 H,O/g fibra seca de manzana, 5,64g H,O/g
fibra seca de naranja y 14,5gH,0/g fibra seca de limén. En cuanto a la CRA del
grano integral de arroz de la variedad Nutriar FCAyF (Facultad de Ciencias



Agrarias y Forestales, Universidad Nacional de La Plata) de alto contenido
proteico y de la variedad El Paso 144 ROU estudiada por Pinciroli, (2010),
determind una CRA de 7.17g H,O/g muestra y 5.67 g H,O/g muestra
respectivamente, asemejandose a los resultados obtenidos para la harina de
arroz pregelatinizado en este trabajo (media de 4,33g H,O/g muestra).

Por otro lado, si se considera que en las distintas metodologias
propuestas para la determinacion de la CRA en hidrocoloides se utilizan
diferentes concentraciones en funcién del autor (entre 1% y 5%) (Vasquez et
al.,, 2010, Limberger et al., 2011) seria recomendable trabajar con
concentraciones elevadas para evitar resultados erroneos condicionados por
las caracteristicas de las muestras.

b) Efecto de la adicién de chia a la CRA de los hidrocoloides

En este segundo estudio se incorporaron a los hidrocoloides
anteriormente citados, harina (HC) y semilla (SC) de chia con la finalidad de
evaluar su incidencia sobre la capacidad de retencién de agua de estos. Tras
los resultados del estudio anterior se opt6é por utilizar concentraciones del 5%
de dichos compuestos y del 1% de SC y HC. En lo referente a la temperatura
de gelificacién se opt6 por 80°C por verse incrementada la CRA en el caso de
la fibra de guisante y no influir para el resto de los hidrocoloides.

Segun los resultados obtenidos (FIGURA 3) la incorporacion de chia en
forma de harina o semilla no afecté la CRA de la fibra de guisante. Para el
almidon de patata se observo una ligera reduccion de la CRA cuando la chia se
incorpord en forma de harina y en el caso de la harina de arroz pregelatinizado
la incorporacion de chia tanto en forma de semilla como de harina supuso un
notable incremento en la CRA.

Por tanto la fibra de guisante, con o sin chia e independientemente de
gue esta estuviera en forma de harina o semillas, fue el hidrocoloide que
presenté mayor capacidad de retencién de agua (promedio de 5,95g H,O/g
muestra) seguido de la harina de arroz pregelatinizado, con semilla o harina de
chia (promedio 5,399 H,O/g muestra). Las muestras con menor CRA fueron la
harina de arroz pregelatinizado sin adicion de chia (3,799 H,O/g muestra) vy el
almidén de patata en cualquiera de sus variantes (promedio 3.64g H,O/g

muestra).
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FIGURA 3: Capacidad de retencion de agua (CRA) de fibra de guisante (G), almidén de patata
(P) y harina de arroz pregelatinizado (A) al 5% con semilla de chia (SC) o harina de chia (HC)
al 1% a 80°C.



c) Efecto de la congelacion-descongelacion y regeneracion en las pérdidas de
agua de los hidrocoloides

En este apartado se analizaron las pérdidas de agua experimentadas
por los geles tras un ciclo de congelacion-descongelacién y regeneracion.
(FIGURA 4).
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FIGURA 4: a) Porcentaje de agua perdida tras ciclo de congelacion-descongelacion. b)
Porcentaje de agua perdida tras ciclo de congelacion-descongelacién y regeneracion en los
geles de fibra de guisante (G), almidon de patata (P) y harina de arroz (A) al 5% con semilla de
chia (SC) o harina de chia (HC) al 1%.

Los resultados correspondientes a la pérdida de agua tras el ciclo de
congelacion-descongelacion para los diferentes geles estudiados se muestran
en la FIGURA 4a. Estos indican que los geles elaborados con fibra de guisante
y harina de arroz pregelatinizado fueron los que presentaron mayores pérdidas
de agua tras el ciclo de congelacién-descongelacion independientemente de
gue se estudiaran solos o con chia, perdiendo un valor medio de 9,4% de agua.
El almidén de patata fue el hidrocoloide que menor porcentaje de agua perdio
tras el ciclo con una media de 2,04% de agua. En el caso del almidon de
patata, no hubo diferencias significativas en las pérdidas de agua al afadir
chia. Cabe recordar que el almidén de patata fue el hidrocoloide cuyo gel
presentd una menor CRA (apartado 3.1.b.).

En la FIGURA 4b se muestra el porcentaje de agua total perdida tras los
procesos de congelacién-descongelacion y de regeneraciéon a 80°C durante 10
minutos. En el caso de las muestras con harina de arroz pregelatinizado y
almidén de patata, la presencia de chia no afectd6 a la pérdida de agua,
alcanzandose valores del orden de 14,50% y de 8,26% respectivamente. En el
caso de la fibra de guisante si que se detectaron mayores pérdidas cuando los
geles llevaban adicionados chia, del orden de 17,08% frente a 8,26%. La fibra
de guisante fue el hidrocoloide con mayores pérdidas de agua tras la
regeneracion pese a ser el que tuvo mayor CRA.
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3.2. Formulacion de salchichas bajas en grasa

Una vez concluida la fase preliminar, se seleccionaron dos de los
hidrocoloides testados como sustitutos de la grasa en las salchichas de pollo.

Se eligi6 la fibra de guisante debido a su mayor capacidad de retencion
de agua y por el mayor contenido en fibra que le aportaria a la salchicha. En
ensayos preliminares (resultados no mostrados) se observdé que este
hidrocoloide aportaria mucha dureza al producto y por ello se optdé por
combinarlo con el almidén de patata, que le aportaria mayor suavidad y
compensaria la dureza de la fibra.

Respecto a la chia, se optd por utilizarla en la forma de semilla, ya que
en los estudios previos no se vio ninguna diferencia entre esta y la harina en
cuanto a la capacidad de retencion de agua y en la estabilidad en el ciclo de
congelacion-descongelacion. Ademas se buscé que en el producto final se
apreciara la semilla de chia entera y resultara novedoso en la apariencia de
una salchicha.

Las formulaciones desarrolladas en funcion de los resultados de la fase
previa se muestran en la TABLA 1.

TABLA 1. Formulaciones iniciales de las salchichas de pollo.

muestra magro agua fibraguisante almidén patata semillachia
(%) (%) (%) (%) (%)

GsPs 49 40 5 5 1
G/P; 49 40 7 3 1
GgP, 49 40 8 2 1
Gio 49 40 10 - 1
Pio 49 40 - 10 1

Fibra de guisante (G), almidon de patata (P) y semilla de chia (SC), el nimero en subindice tras estas siglas indica el
porcentaje en el que cada uno de estos componentes fue adicionado.

La capacidad de retencion de agua, humedad y textura de las salchichas
refrigeradas se compararon con salchichas comerciales de tres marcas
diferentes.

Para testar la estabilidad de las nuevas salchichas con semilla de chia
frente al proceso de congelacion-descongelacion, las diferentes formulaciones
estudiadas fueron sometidas a dicho proceso. Una vez descongeladas se
regeneraron calentandolas en agua a 80°C durante 10 minutos. De las
salchichas descongeladas y regeneradas se midio la capacidad de retencion de
agua, humedad y textura.

a) Nuevas formulaciones vs salchichas comerciales

Los valores de CRA y humedad obtenidos para las nuevas
formulaciones y las salchichas comerciales tras el proceso de conservacion en
refrigeracion se muestran en la FIGURA 5.
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FIGURA 5: a) valores de % CRA y b) % humedad para las salchichas formuladas y comerciales
refrigeradas (C1, C2 y C3). Fibra de guisante (G), almidon de patata (P) al porcentaje que
aparecen tras las siglas y semilla de chia (SC) al 1%.

Los resultados obtenidos indican que las salchichas formuladas con
mayor proporcion de fibra de guisante y menor de almidén de patata, fueron las
gue mas se asemejaron a las comerciales en cuanto a la capacidad de
retenciéon de agua (FIGURA 5a). Las formuladas Unicamente con un 10% de
almidon de patata tuvieron una baja capacidad de retencién de agua respecto a
las comerciales. Estos resultados eran previsibles tras los resultados obtenidos
en el estudio de los hidrocoloides de la primera fase (FIGURA 3).

Los niveles de humedad (FIGURA 5b) fueron significativamente
superiores para las salchichas de nueva formulacién (71-75 %) respecto a las
comerciales (58-61%). No obstante, este resultado era de esperar debido a la
gran cantidad de agua incorporada en la formulacion (40%).

En lo referente a la textura se determinaron los parametros de dureza,
adhesividad, cohesividad, gomosidad y masticabilidad (FIGURA 6).

Desde el punto de vista de la dureza (FIGURA 6a), las formulaciones
gue mas difirieron de las comerciales fueron las que mayor proporcion de fibra
de guisante llevaban incorporadas. Las formuladas con 5% de fibra de guisante
y 5% de almidén de patata no mostraron diferencias significativas con las
comerciales.

En cuanto a la adhesividad (FIGURA 6b), todas la formulas testadas
presentaron valores similares a los observados para las salchichas comerciales
excepto las que llevaban incorporada Uunicamente almidén de patata al 10%, las
cuales mostraron una considerable mayor adhesividad que el resto.

En lo referente a la cohesividad (FIGURA 6¢), las salchichas formuladas
presentaron valores significativamente superiores a la cohesividad de las
comerciales, no mostrando diferencias significativas entre las formuladas.

Considerando la elasticidad (FIGURA 6d) ninguna de las salchichas
formuladas mostraron diferencias significativas entre ellas, mostrando
resultados muy similares a las salchichas comerciales.

Con respecto a la gomosidad (FIGURA 6e) las salchichas formuladas
con fibra de guisante resultaron significativamente diferentes de las
comerciales, siendo mas gomosas cuanta mayor proporcion de fibra de
guisante contenian. Por el contrario la gomosidad de las salchichas formuladas
con un 10% de almidon de patata fue similar a la de las comerciales.

Por dltimo, se valord la masticabilidad (FIGURA 6f). Las salchichas
formuladas con un 10% de almidon de patata no mostraron diferencias
significativas con la masticabilidad de las salchichas comerciales. Por el
contrario, todas las formuladas con fibra de guisante fueron significativamente
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diferentes a las comerciales. Cuanta mayor proporcion de fibra de guisante en
la formulacién, mayores diferencias de masticabilidad respecto a las
comerciales.
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FIGURA 6: a) Dureza, b) adhesividad, c) cohesividad, d) elasticidad, €) gomosidad y f)
masticabilidad de las salchichas comerciales (C1, C2, C3) y de las nuevas formulaciones en las
que fibra de guisante (G) y almidén de patata (P). El nUmero que aparece tras cada sigla es el
porcentaje utilizado en esa formulacion. La semilla de chia (SC) se afiadi6 en todos los casos
al 1%.

b) Comportamiento de las nuevas formulaciones frente a la congelacién-
descongelacién y regeneracion

Las salchichas formuladas fueron sometidas a diferentes tratamientos con
el fin de conocer si estas eran capaces de retener el agua y mantener la
humedad en la matriz que se habia formado con los diferentes ingredientes.

En primer lugar tras la refrigeracion de 24 horas, se sometieron a un ciclo
de congelacion-descongelacion de un dia. Tras descongelarse se regeneraron
en agua a 80°C durante 10 minutos, tiempo suficiente para que en el centro
térmico del producto se alcanzara una temperatura comprendida entre 71-
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73°C. Se determind la capacidad de retencion de agua, la humedad y la textura
de las salchichas una vez descongeladas y regeneradas y se comparé con las
gue Unicamente habian sido refrigeradas.

La capacidad de retencion de agua se mantuvo en niveles aceptables pese
al ciclo de congelacién-descongelacion. Como ya ocurrid en el ensayo de los
hidrocoloides en la fase I, las formulas con mayor proporcion de fibra de
guisante fueron las que mayor porcentaje de CRA tuvieron. Por el contrario, la
salchicha con mayor proporcién de almidén de patata fueron las que menos
agua retuvieron en la matriz (FIGURA 7a).
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FIGURA 7: a) valores de CRA 'y b) % humedad para las salchichas de nueva formulacion. Fibra
de guisante (G), almidén de patata (P) al porcentaje que aparecen tras las siglas y semilla de
chia (SC) al 1% tras diferentes tratamientos térmicos de refrigeracion, congelacion-
descongelacién y regeneracion.

Los resultados del estudio de la humedad aparecen en la FIGURA 7b. El
porcentaje de humedad de las salchichas descongeladas se mantuvo entre un
72,28-73,93% y de las salchichas regeneradas entre un 71,25-74,95%, por lo
gue pese a los tratamientos de congelacion-descongelacion y regeneracion, las
salchichas formuladas mantuvieron una humedad del mismo orden que
aguellas que no habian sufrido estos tratamientos.

A continuacion se estudio la textura de las salchichas una vez
descongeladas y regeneradas. Se tuvieron en cuenta los mismos parametros
estudiados en las comerciales y refrigeradas (FIGURA 8).

La dureza de las diferentes salchichas formuladas fue similar pese a los
tratamientos de refrigeracién, congelacién-descongelacion y regeneracion
sufridos (FIGURA 8a).

En cuanto a la adhesividad, las formulaciones que contenian fibra de
guisante no mostraron diferencias significativas pese a los tratamientos. Por el
contrario, la salchicha formulada con 10% de almidon de patata perdio
adhesividad tras el proceso de congelcidn-descongelacion y regeneracion
(FIGURA 8b).

Respecto a la cohesividad, las salchichas formuladas con fibra de
guisante se comportaron de manera similar pese a los diferentes tratamientos
sufridos. Las salchichas formulada con un 10% de almidon de patata mostraron
una menor cohesividad tras la descongelacion, pero tras regenerarlas
recuperaron la misma cohesividad que tenian tras la refrigeracién (FIGURA 8c).

En referencia a la elasticidad, todas las formulaciones que contenian
fibora de guisante mantuvieron parametros similares pese a los tratamientos
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sufridos. Por el contrario, las salchichas formuladas con 10% de almidén de
patata, perdieron elasticidad tras la descongelacién, pero la recuperaron una
vez regeneradas tal y como ocurria con la cohesividad anteriormente
comentada. (FIGURA 8d).

Considerando la gomosidad, todas las formulaciones mantuvieron
resultados similares pese a los tratamientos, excepto la formulada con un 10%
de fibra de guisante que fue mas gomosa tras el tratamiento de regeneracion
(FIGURA 8e).

Por dltimo, se estudié la masticabilidad. Esta fue similar en todas las
formulaciones, excepto en la formulada con un 7% de fibra de guisante y un 3%
de almidon de patata, en la que aumenté la masticabilidad tras la
descongelacién pero disminuyo tras la regeneracion (FIGURA 8e).
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FIGURA 8: a) Dureza, b) adhesividad, c) cohesividad, d) elasticidad, €) gomosidad y f)
masticabilidad de las salchichas de nueva formulacion en las que fibra de guisante (G) y

almidon de patata (P). El niUmero que aparece tras cada sigla es el porcentaje utilizado en esa
formulacion. La semilla de chia (SC) se afiadié en todos los casos al 1%. Tras someterse a

diferentes tratamientos de refrigeracion, congelacion-descongelacion y regeneracion.
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3.3 Andlisis sensorial

Tras evaluar las diferentes formulaciones de salchichas, se opt6 por
analizar sensorialmente las formulaciones que combinaban diferentes
proporciones de los hidrocoloides elegidos. Estas fueron: G5P5SC, G7P3SC y
G8P2SC. Estas formulas mostraron una buena estabilidad en los ciclos de
congelacién-descongelacion y refrigeracion tanto en las pruebas de CRA,
humedad y textura. Las muestras G10SC y P10SC fueron rechazadas por los
resultados estudiados anteriormente. La salchicha formulada con un 10% de
fibora de guisante resultaba excesivamente dura solo al tacto y en boca
resultaba muy arenosa. Todo lo contrario ocurria con la salchicha formulada
con un 10% de almidéon de patata ya que al ser excesivamente blanda, se
deshacia al retirarle la tripa artificial y la convertia en una salchicha inviable
para su consumo.

En primer lugar se encuestdé a los catadores sobre los habitos de
consumo de salchichas. En la FIGURA 9 aparecen representadas en forma de
gréfico las preguntas con el porcentaje de las respuestas que se obtuvo.

Cabe destacar las siguientes afirmaciones: el 53% de los encuestados
consume de manera ocasional salchichas cocidas (de 1 a 3 dias al mes);
respecto al porqué de su consumo, el 68% afirma que lo hace por su facilidad a
la hora de prepararse; el 41% consume salchichas de cerdo pese a no
considerarse saludables; un 56% de los catadores perciben las salchichas de
pavo como las mas sanas y un 62% no percibe las salchichas como un
producto saludable.
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FIGURA 9: Representacion gréafica de los habitos de consumo de salchichas.
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Una vez encuestados sobre los habitos de consumo, se paso a la cata
de las salchichas. Se evalu6 de cada una de ellas, el aspecto global visual, el
color, la dureza, la masticabilidad, la gomosidad, la jugosidad, la textura
general y el sabor. Ademas se les preguntd cuanto de innovador les parecia el
producto a simple vista sin conocer las caracteristicas del mismo. En la
FIGURA 10 se representan los atributos preguntados.

La percepciéon de los catadores respecto a la dureza, masticabilidad y
gomosidad de las salchichas confirman los resultados del texturémetro
obtenidos previamente en el laboratorio (FIGURA 6). La formulacién con mayor
proporcion de fibra de guisante se percibe como mas dura, mas dificil de
masticar y mas gomosa.

Cabe sefalar que en atributos de producto innovador, aceptabilidad
global, sabor, gomosidad y color de las formulaciones G7P3SC y G8P2SC no
se perciben diferencias significativas.

Por el contrario, se percibe diferente la textura general, siendo mas
aceptada la formula G7P3SC, seguida de la G8P2SC y siendo la menos
aceptada la G5P5SC; en cuanto a la jugosidad, se percibe mas jugosa la
férmula G5P5SC, seguida de la G7P3SC y por ultimo de la G8P2SC. Este
resultado de la jugosidad tendria relacion con la mayor proporcién de almidén
de patata que le confiere mayor adhesividad y menor dureza al producto final.

ASPECTO GLOBAL
VISUAL

ACEPTABILIDAD

GLOBAL e G5P5SC

e G8P25C
G7P3sC

TEXTURA
GENERAL

JUGOSIDAD

FIGURA 10: Representacion de los atributos evaluados en el andlisis sensorial.

Respecto a si comprarian el producto, un 73,52% no compraria la
formulacién G5P5SC, un 58,82% no compraria la formulacion G8P2SC y por
el contrario, un 50% si compraria la formulacion G7P3SC.

Tras la valoracidon de las diferentes salchichas, se les explico las
propiedades de estas y se preguntd a los catadores si sabiendo sus
beneficios, modificarian los criterios valorados. Un 78,12% contestaron de
forma afirmativa. Ademas, respecto a la innovacién del producto, la puntuacion
paso de 5,20/9 a una media de 7,40/9.

Por ultimo se les preguntd si una vez conocida las propiedades
comprarian las salchichas, a lo que un 67,75% respondio afirmativamente.
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3.4 Valoraciéon nutricional

Por dltimo se comparé la valoracién nutricional de las salchichas
formuladas con la de las salchichas comerciales (TABLA 2).

TABLA 2 Valoracion nutricional de las salchichas comerciales y de las formuladas.

100 g SALCHICHAS 100 g SALCHICHAS
COMERCIALES FORMULADAS
C1 Cc2 C3 Media G5P5SC | G7P3SC | G8P2SC
comerciales
Energia 270 265 154 229,66 91,62 89,02 87,72
[kcal]
Proteinas | 14 11 11 12 11,34 11,48 11,55
[9]
Lipidos 22 24 10 18,66 2,14 1,72 1,71
[9]
Ac. G. 7 8 - 7,5 0,40 0,40 0,40
saturados
[a]
C18:2 0 0 0 0 0,27 0,27 0,27
Omega-6
[a]
C18:3 0 0 0 0 0,24 0,24 0,24
Omega-
3[g]
Hidratos 4 1,20 5 3.4 6,28 4,92 4,24
de C. [g]
Fibra [g] 0 0 0 0 3,28 4,40 4,96

Salchichas comerciales (C) seguidas del nimero de muestra,; fibra de guisante (G) y almidon de patata
(P) seguidas del nimero en % incluidos en la formulacion; (SC) semilla de chia, en todas las
formulaciones un 1%.

Las salchichas formuladas resultaron entre 60-62% menos caldricas que
las comerciales. El contenido en proteinas fue similar a las comerciales. Pese a
afadir &cidos grasos omega-3 y omega-6 a las nuevas formulaciones mediante
las semillas de chia, el contenido de lipidos totales disminuyd entre un 89-91%,
de los cuales los acidos grasos saturados se redujeron en un 95%. Los acidos
grasos omega-3 y 6, ausentes en las salchichas comerciales, estuvieron
presentes en las formuladas en 0,24 y 0,27g /100g de salchichas
respectivamente. El contenido en hidratos de carbono aumenté entre un 125-
185% en las salchichas formuladas por la adicion de almidon de patata. Y por
ultimo la fibra, ausente en las comerciales, aparece en las formuladas por la
fibra de guisante afadida.

La EFSA recomienda una ingesta de 25¢g de fibra al dia, por lo que
consumiendo 100g de la formulacibn G7P3SC, se cubriria el 18% de esta
necesidad y consumiendo la formulacion G8P2SC, el 20%. Respecto a la
ingesta de omega-3, la EFSA recomienda ingerir 250 mg al dia para disminuir
el riesgo de padecer enfermedades cardiacas, con un consumo de 100g de
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cualquiera de las nuevas formulaciones estariamos cubriendo el 96% de esta
necesidad.

4. CONCLUSIONES

Las conclusiones que se extraen del trabajo realizado son:

El estudio referente al comportamiento de los diferentes hidrocoloides
muestra que de los tres productos testados, la fibra de guisante es la que
presenta mayor capacidad de retencion de agua y que esta se incrementa
cuando el proceso de gelificacion se realiza a 80°C. Ademas, la adicion de chia
en forma de semilla o harina no afecta a dicho parametro. No obstante, es
también el hidrocoloide que mayores pérdidas de agua presenta tras los
procesos de congelacidn-descongelacién y regeneracion.

Las formulaciones de salchichas con mayor estabilidad en lo referente a la
CRA, humedad y propiedades texturales tras ser sometidas a refrigeracion,
congelacion, descongelacion y regeneracion son las elaboradas combinando la
fibora de guisante y el almidon de patata al 50-50%, 70-30% y 80-20%. Y
concretamente la elaborada con la misma proporcion de ambos hidrocoloides
es la que mas se asemeja desde el punto de vista de las propiedades
texturales a las salchichas comerciales. Las muestras en las que Unicamente
se utiliza fibra de guisante resultan excesivamente duras al tacto y muy
arenosas en boca. Y aquellas elaboradas unicamente con almidén de patata
resultan excesivamente blandas.

Desde el punto de vista sensorial las salchichas méas valoradas en cuanto a
la aceptabilidad global, color, gomosidad y aspecto global visual son las
formuladas con una proporcion de fibra de guisante y almidon de patata del
7:3% y 8:2%, aunque la que lleva incorporada un 8% de fibra de guisante es
percibida como mas dura, dificii de masticar y gomosa. Por lo que
considerando la valoracién general de la textura la mas valorada es la
formulada con 7% de fibra de guisante y 3% de almiddn de patata. Esto se ve
avalado por la intencion de compra de los consumidores puesto que el 50% de
los encuestados compraria este ultimo producto frente a 41,2 % que se
inclinaria por la salchicha formulada con 8% de fibra de guisante y 2% de
almidon de patata.

Desde el punto de vista nutricional las salchichas formuladas resultaron
entre un 60-62% menos caldricas que las comerciales, con un contenido
proteico similar, una reduccién en el contenido lipidico de entre el 89-91%,
fundamentalmente en lo referente a los acidos grasos saturados, los cuales se
redujeron en un 95%. Ademas de contener acidos grasos omega-3 y 6 y fibra,
componentes que no estaban presentes en las salchichas comerciales. Asi 100
gramos de salchichas formulada con un 7% y un 8% de fibra de guisante
cubriria el 18% y el 20% de ingesta diaria de fibra recomendada
respectivamente y en ambos casos el 96% de los requerimientos en omega-3.

Considerando las mejoras nutricionales de las salchichas formuladas en
este estudio podria cambiarse la percepcion de los consumidores respecto a
sus propiedades nutritivas ya que segun los resultados de este trabajo un 23%
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de los encuestados no consume salchichas por considerarlas poco saludables
y un 62% no las considera un alimento sano.

Teniendo en cuenta los resultados del analisis sensorial y de la valoracion
nutricional, podemos concluir que la formulacion mas adecuada seria la
formulada con un 7% de fibra de guisante y un 3% de almidén de patata.
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