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RESUMEN

El atin es una especie pesquera de gran aceptacion por el con-
sumidor, alto contenido de compuestos nutritivos como protei-
nas, vitaminas y lipidos, los cuales son beneficiosos para la sa-
lud y podrian sustituir en parte, las formulaciones de salchichas
a base de carne de res. El objetivo del presente estudio fue ela-
borar dos formulaciones de salchichas mezclando carne de res
y atin en una proporcion 1:1(F1) y 1:5(F2) respectivamente,
con la finalidad de evaluar las caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas, sensoriales y vida Util de dos formulaciones de
salchichas con diferentes proporciones de atin y carne de res.
La composicion fisico-quimica se determind segin A.O.A.C.; las
caracteristicas microbioldgicas, por recuento estandar en placa
(REP), coliformes totales (CT), coliformes fecales (CF), Mohos y
Levaduras (ML), S. aureus y Salmonella, segin COVENIN. La
vida util almacenando las salchichas durante 21 dias a 4°C y
evaluando, cada tres dias REP y pH. La aceptabilidad fue eva-
luada sensorialmente con un panel no entrenado de 50 panelis-
tas, utilizando una escala hedénica para sabor, color, olor y tex-
tura. Los contenidos porcentuales de humedad, proteina, grasa
y cenizas fueron: (68,40 - 68,56); (15,55 - 15,53); (5,70 - 4,60);
(4,56 - 4,50) respectivamente para F1 y F2. Observandose dife-
rencias significativas (P<0,05) sélo en el contenido de grasa.
Ambas formulas presentaron aceptable calidad microbiol6gica
siendo REP <10 UFC/g; CT <3 NMP/g; CF <3 NMP/g; ML <10
UFC/g; S. aureus <100 UFC/g y Salmonella spp. (ausente) en
25¢g. Durante el almacenamiento se mantuvo la calidad micro-
biolégica, el pH no vari6 de manera significativa y el REP se
mantuvo por debajo de los valores exigido por las normas CO-
VENIN. La formulacién F1 obtuvo mayor aceptacion en cuanto
a color, olor y sabor.

Palabras clave: Salchicha, carne, atun, calidad fisica, quimi-
ca, microbiolégica y estabilidad.
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ABSTRACT

Tuna is fish specie well accepted by consumers and due to its
nutritive components and benefits to health could become a
substitute for beef in sausage formulation. Two sausage formu-
lations were prepared mixing bovine beef and tuna in proportion
1:1 (F1) and 1:5 (F2) respectively, with the purpose of evaluat-
ing physical-chemical and microbiological characteristics, as
well as span of life and acceptability. Physical-chemical compo-
sition was determined following A.O.A.C. Microbiological charac-
teristics were evaluated by standard plate count (SPC), total co-
liforms (TC), fecal coliforms (FC), molds and yeast (MY), S. au-
reus and Salmonella according to COVENIN regulations. In or-
der to evaluate span of life, sausages were stored for 21 days at
4°C. Every three days SPC and pH were analysed. Acceptability
was evaluated using an untrained panel of 50 subjects who de-
termined the following attributes: flavor, color, scent and texture.
Results for these sausages were: moisture content (68.40;
68.56%); protein (15.55; 15.53%); fat (5.70; 4.60%), ash (4.56;
4.50%) for F1 and F2, respectively. Significant differences
(P<0.05) were observed only for fat. Both formulations had good
microbiological quality, with SPC <10 CFU/g, CT <3 MPN/g, CF
<3, ML <10 CFU/g, S. aureus <100 CFU/g, and Salmonella was
absent. Sensorial evaluation showed that F1 had better accept-
ability for all parameters evaluated. During storage, sausages
had good microbiological properties, pH did not vary signifi-
cantly, and SPC was below COVENIN regulations.

Key words: Sausages, beef, tuna, physical-chemical and mi-
crobiological quality, stability.

INTRODUCCION

El atun al igual que otras especies de pescado, constitu-
ye un alimento de elevada calidad nutricional, sus proteinas
contienen todos los aminoacidos esenciales requeridos por el
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organismo, es de alta digestibilidad y presenta un importante
contenido en vitaminas y minerales. Su consumo ha sido aso-
ciado, con una disminucién en los accidentes cardiovascula-
res, atribuido a la presencia de acidos grasos poliinsaturados,
tales como el acido eicosapentanoico y el acido decosahexae-
noico [1, 4, 5, 13, 20, 31].

En Venezuela el atin es una de las especies de pesca-
do de mayor consumo, anualmente se capturan alrededor de
142.186 toneladas, de las cuales la especie aleta amarilla
(Thunnus albacares), constituye un 60% del total, que en su
mayoria es destinado a la exportacién. La cuota para el mer-
cado interno es fundamentalmente distribuida entre plantas
enlatadoras ubicadas en la region oriental, occidental y cen-
tro-sur del pais [14].

Las excelentes propiedades nutricionales del atun, su
elevada aceptacion por parte del consumidor y su importante
volumen de captura hacen de este una de las especies mari-
nas de mayor potencial para el desarrollo y manufactura de
una gran variedad de productos, entre ellos diversos tipos de
embutidos [29, 30].

Las salchichas constituyen uno de los embutidos mas po-
pulares y son reconocidas como una de las formas mas anti-
guas de procesar alimentos. Para su elaboracion se ha emplea-
do con mayor frecuencia la carne de res junto a la de cerdo, al-
canzando elevados niveles de consumo, sin embargo, algunas
investigaciones han evidenciado la potencialidad de mejorar la
calidad nutricional de las salchichas utilizando otros tipos de
carnes en su fabricacion, lo que ademas favoreceria la diversifi-
cacion en la presentacion de las mismas al consumidor [22, 29].

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar las
caracteristicas fisicas, quimicas, microbiol6gicas, sensoriales y
vida util de salchichas elaboradas con una mezcla de carne de
atun y res en proporciones de 1:1y 1:5, respectivamente.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de la materia prima

La materia prima, lomo de atun de la especie Thunnus
thynnus, y carne de res molida (pulpa negra), fue adquirida, en
una pescaderia y carniceria, respectivamente, ubicadas en la
ciudad de Maracaibo, estado Zulia.

Las carnes fueron separadas en bolsas plasticas y trans-
portadas en cava con hielo, hasta el laboratorio de la Unidad
de Investigacion en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos de
la Facultad de Ciencias Veterinarias, de la Universidad del Zu-
lia hasta su procesamiento.

Formulacién de las salchichas

Una serie de pruebas fueron realizadas para determinar
la proporcion de los ingredientes para la formulacion de las
salchichas, utilizando las que a continuacion se presentan:

Ingredientes (%) Proporcién carne/atin

1/1 1/5
Carne 30 10
Atln 30 50
Harina de trigo 5 5
Sal 1,8 1,8
Aceite 4 4
Condimentos 1,1 1,1
Eritorbato 0,048 0,048
Fosfato 0,35 0,35
Nitrito 0,008 0,008
Agua 27 27

Elaboracion de las salchichas

Las salchichas se elaboraron siguiendo los procesos de
manufactura recomendados por Namisato [22]. La carne de
res y atun semi-congeladas se combinaron con las sales y se
mezclaron con un 30% de agua, en una licuadora industrial
marca Electromaster®. Luego, se agrego el resto de los ingre-
dientes (harina de trigo, aceite de maiz y condimentos). El
mezclado se continu6 hasta obtener una emulsiéon de textura
homogénea, manteniendo la temperatura por debajo de 4°C.

La mezcla fue embutida en tripas artificiales de PVC de
2,5 cm de didmetro y cocida a vapor (90°C) por 30 minutos, el
tiempo de coccion se midié a partir del momento en que la
temperatura interna del producto medida con un termopar, co-
locado en una salchicha control, alcanzé 70°C.

Posteriormente, el producto cocido fue rociado con agua
a 4°C, hasta alcanzar una temperatura interna de 10°C. Las
salchichas fueron empacadas en lotes de 3 salchichas por em-
paque en bolsas plasticas con cierre hermético, y almacena-
das a 4°C por 21 dias. Se elaboraron 5 lotes de salchichas, en
cada lote 40 de cada una de las dos formulaciones.

Analisis proximal

La determinacién de humedad, proteina, grasa y cenizas
se realizé segun métodos oficiales de la Asociacion of Oficial
Analytical Chemists (AOAC) [2]. Humedad por el método de
secado en horno (110°C) hasta peso constante, proteinas por
macro-Kjeldahl empleando un equipo Tecator (Kjeltec system,
1002 destilling unit, 2006 digestor), grasa por el método
Soxtec sistema HT 1043, y cenizas por incineracion en mufla.

Analisis microbiolégico

Se analizaron 3 salchichas de cada formulacion a las 24
horas de elaboradas, realizando contajes por duplicado de ae-
robios mesofilos (REP), mohos y levaduras (ML), coliformes
totales (CT) y fecales (CF), Salmonella'y S. aureus. Siguiendo
la metodologia sefaladas por las normas venezolanas COVE-
NIN [8-12].
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Evaluacién sensorial

La aceptacion del consumidor hacia las salchichas se
evalu6 basandose en las caracteristicas de olor, color, sabor y
textura, utilizando una escala hedonica de 4 puntos, con los si-
guientes descriptores: Me desagrada mucho= 1, Me desagra-
da un poco= 2, Me gusta mucho= 3 y Me gusta muchisimo= 4.

Las muestras fueron calentadas con agua a una tempe-
ratura de 70°C, cortadas en trozos de 2,5 cm, e identificadas
con numeros aleatorios de tres cifras. La evaluacion fue reali-
zada en un area ventilada, de buena iluminacion, libre de olo-
res extrafios, con un panel de 50 evaluadores no entrenados,
a los cuales se les suministré una ficha de evaluacion [21].

Vida util
La vida util de las salchichas se evalu6é por REP y pH en

un potenciémetro marca Orion® a los 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 y 21
dias de almacenamiento a una temperatura de 4°C.

Andlisis estadistico

Para determinar diferencias estadisticamente significati-
vas entre las formulaciones, para los parametros fisicos y qui-
micos, se aplico un analisis de la varianza en un disefio com-
pletamente aleatorizado, respondiendo al siguiente modelo
matematico lineal:

Y, =p+ FORM, + g

donde:
Yi = es la (ij)-ésima observacion.
i = media global.

FORM = efecto de la i-ésima formulacién i = 2.
€; = componente aleatorio del error.

Para comparar los atributos sensoriales se aplicé un
analisis de la varianza en bloque, respondiendo al siguiente
modelo matematico:

Yi = K+ FORM; + Catador; + ¢;

donde:
Yiik =es la ijk-ésima observacion.
v =media global.

FORM; =efecto de la i-ésima formulacion i = 2.
Catador; =efecto del j-ésimo bloque (catador) j =1, 2, 3....50.

g =Componente aleatorio del error.

A los datos obtenidos de la evaluacion de la vida util de
las salchichas se les aplicé un analisis de la varianza emplean-
do un disefio experimental en parcelas divididas, respondiendo
al siguiente modelo matemético.

Y;u =n +FORM, +Lote; + Lote(Form)

(Form x Tiempo), + ¢

ks Tiempo, +

donde:
Yiji= es la ijkl-ésima observacion.
p= media global.

FORM; = efecto de la i-ésima formulacion i = 2.
Lote;= efecto del j-ésimo lote j =5 lote 1, 2, 3, 4, 5.

Lote(Form);;y = efecto del lote dentro de la formulacion.

Tiempo,= efecto del k-ésimo tiempo de almacenamiento
K=1,2..7.

(FormxTiempo);, = efecto de la interaccion Form x Tiempo.

g = componente aleatorio del error.

En los casos necesarios se aplicd la prueba de Tukey
para detectar las diferencias entre pares de medias. Todos los
analisis estadisticos fueron realizados utilizando el paquete es-
tadistico SAS (Statistical Analysis System) [27].

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis proximal
La TABLA | muestra las medias cuadraticas del analisis

proximal para las dos formulaciones de salchichas. Se observa
que la grasa vari6 significativamente (P<0,0001), siendo la for-

ANALISIS PROXIMAL DE DOS FORMULACIONES DE SAITéE:_él—:AS F1Y F2 ELABORADAS CON CARNE DE RES Y ATUN
Variable F1* (n = 15) F2** (n = 15) Covenin
Materia seca 31,602+ 0,10 31,352 + 0,08 -
Humedad 68,402 £ 0,10 68,562 + 0,08 max 65
Proteina 15,552 + 0,08 15,532+ 0,08 min 12
Grasa 5,702 + 0,08 4,60 + 0,07 max 21
Cenizas 4,562 + 0,05 4,502 + 0,03 max 6

Superindices diferentes en una misma fila indican diferencias significativas (P<0,05).

* F1: Formulacion con una relacion de carne/attn 1:1.
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**E2: Formulacién con una relaciéon de carne/atin 1:5.
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mulacién con un mayor contenido en atun F2, la que present6
menor contenido de grasa (4,60%). Esto es debido a que el
contenido graso de la carne (3,71%) utilizado en la elaboracion
de la salchicha es mayor al contenido graso del atiun (1,46%);
por consiguiente se puede inferir que el porcentaje de grasa
de los ingredientes carnicos utilizados en la elaboracion de las
salchichas es determinante en el contenido de grasa final de
las mismas, y que en el caso de utilizar el atun debera consi-
derarse las variaciones que suelen encontrarse en el conteni-
do en grasa en funcién de la especie, raza, tamafio, madurez y
alimentacion.

Es evidente que el nivel de grasa encontrado en las sal-
chichas formuladas es bastante mas bajo a los contenidos re-
portados para salchichas elaboradas con carne de res, carne-
ro, pollo y cerdo, para las que se reportan valores en el conte-
nido en grasa que oscila entre un 24 y 45% [5, 18, 29]. Asi
mismo, al comparar los resultados con los limites maximos es-
tablecidos por COVENIN para el contenido en grasa de salchi-
chas elaboradas con carne de bovino (21%) y de porcino o
mezcla de bovino y porcino (35%), se observo que las formula-
ciones propuestas cumplirian con la norma sefialada.

En la TABLA I, se observa que el contenido de humedad
tanto para la formulacion F1 como para F2 fue mayor que el
establecido por las normas venezolanas COVENIN [6], donde
se sefiala un contenido de humedad de 65% para salchichas
elaboradas con carne de bovino, esto representa porcentajes
mayores de un 3,4 y 3,5%, respectivamente, para cada una de
las formulaciones; sin embargo, el elevado contenido de hu-
medad no afecta el valor promedio en el contenido de proteina
de las salchichas (15%), ya que se observa que este es mayor
a lo establecido por COVENIN (12%).

El contenido de humedad de las salchichas se encuentra
estrechamente relacionada con el tipo de ingrediente carnico
utilizado para su elaboracion, los cuales suelen ser clasifica-
dos de acuerdo a su capacidad de retencion de agua, es decir,
con su mayor o menor tendencia a perder agua durante el tra-
tamiento térmico, probablemente estos valores elevados en el
contenido de humedad pueda deberse a que el atln ingredien-

te carnico utilizado en la elaboracion de las salchichas se ca-
racteriza por una elevada retenciéon de agua [16, 20].

Analisis microbiolégico

La TABLA Il muestra los valores obtenidos para el con-
taje de aerobios mesdfilos, coliformes totales y fecales, mohos
y levaduras, S. aureus y Salmonella. El analisis de la varianza
no detectd diferencias significativas en las caracteristicas mi-
crobiologicas de F1 y F2. Todos los contajes de microorganis-
mos se encontraron por debajo de los limites establecidos en
las normas COVENIN [6, 7]. Resultados similares reporta Hing
y col. [17] en salchichas elaboradas con pescado; ellos repor-
tan que el bajo conteo microbiolégico puede ser explicado por
el uso de materia prima fresca y buen manejo sanitario, alta
temperatura en la coccion y rapido enfriamiento del producto, y
al uso de envolturas impermeables.

Evaluacién sensorial

La TABLA lll presenta los resultados obtenidos para la
evaluacion sensorial de las salchichas en funcién de las carac-
teristicas de sabor, olor, color y textura. Se detecté diferencias
significativas (P<0,0001) entre las formulaciones con respecto
a sabor, olor, y color. La salchicha elaborada con una menor
proporcion de atun (F1), alcanzé valores superiores en todos
los atributos, encontrandose entre “me gusta muchisimo” y
“me gusta mucho”.

Los valores mas bajos asignados por los evaluadores al
sabor y olor de la salchicha F2 fueron atribuidos al intenso sa-
bor y olor a pescado. Vareltzis [32] reporta resultados similares
para salchichas elaboradas con pasta de merluza (Merluccius
merluccius, sefialando que el rechazo por parte del consumi-
dor puede ser atribuidos a la presencia de un sabor a pescado
no deseado, el cual fue mucho mas intenso en la medida en
que el porcentaje de pescado fue incrementado.

En cuanto al color, el puntaje mas bajo fue obtenido por
la formulacion F2, atribuido por los evaluadores a la presencia
de un color rojo intenso, mientras que para F1 consideraron
que el color era similar al de las salchichas comerciales. Para

TABLA Il

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE DOS FORMULACIONES DE SALCHICHAS F1 Y F2 ELABORADAS

CON CARNE DE RES Y DE ATUN

Microorganismos F1* (n = 15) F2** (n = 15) COVENIN
Aerobios meséfilos UFC/g <10® <10® 1x10°
Coliformes Totales NMP/g ** <3 <3 _
Coliformes Fecales NMP/g ** <3 <3 <3
Mohos y levaduras UFC/g <10° <10° 1x10°
S. aureus UFC/g < 100? < 100? 1x10°
Salmonella 25 g Ausente Ausente Ausente

Superindices diferentes en una misma fila indican diferencias significativas (P<0,05).

* F1: Formulacion con una relaciéon de carne/atin 1:1. **F2: Formulacion con una relacién de carne/atin 1:5.

** Series de 3 tubos.
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TABLA Il
EVALUACION SENSORIAL DE DOS FORMULACIONES DE SALCHICHAS F1Y F2 ELABORADAS
CON CARNE DE RES Y ATUN

Atributo F1* (n = 50) F2** (n = 50)
Sabor 3,162 2,68°
Olor 3,14° 2,66°
Color 3,18° 2,38°
Textura 3,02% 2,942

Superindices diferentes en una misma fila indican diferencias significativas (P<0,05).

* F1: Formulacion con una relaciéon de carne/atin 1:1.

**E2: Formulacion con una relacion de carne/atdn 1:5.

TABLA IV
RECUENTO ESTANDAR EN PLACAS (Log UFC/g) DE DOS FORMULACIONES DE SALCHICHAS F1 Y F2
ELABORADAS CON CARNE DE RES Y ATUN ALMACENADAS A 4°C

Almacenamiento (Dias) F1* (n = 24) F2** (n = 24)
0 1,48° 1,48°
3 1,48° 1,48°
6 1,482 1,48°
9 2,76° 2,66°
12 2,94° 2,95°
15 3,10° 3,22¢
18 3,37° 3,37°
21 3,61' 3,59'

Superindices diferentes en una misma fila indican diferencias significativas (P<0,05).

* F1: Formulacién con una relacién de carne/atin 1:1.

la textura no se encontraron diferencias significativas segun el
andlisis de la varianza entre las dos formulaciones. De acuerdo
a los panelistas las salchichas presentando una textura suave
que fue de su agrado. Resultados contrarios fueron sefialados
por Park y col. [24], quienes al evaluar salchichas elaboradas
remplazando parcialmente la carne de res por merluza, encon-
traron que los panelistas rechazaban la textura suave, afirman-
do los autores que esta caracteristica representa uno de los
mayores problemas cuando en el proceso de elaboracion de las
salchichas se adiciona pulpas de productos marinos.

Vida util

En la TABLA IV se presenta el recuento estandar en pla-
ca (REP) de las salchichas durante el almacenamiento a 4°C
por 21 dias. No se detectd diferencias significativas entre las
dos formulaciones. Sin embargo se observé una diferencia sig-
nificativa entre los dias de almacenamiento (P<0,05), aumen-
tando el REP significativamente a partir del dia 9 en ambas
formulaciones. Este incremento se mantuvo hasta el final del
periodo de almacenamiento. A pesar de esto, los valores al-
canzados por el REP, en ambas formulaciones durante el al-
macenamiento, no superaron el limite maximo establecido por
la Norma COVENIN para salchichas, donde se reporta como
limite 5 log UFC/g [6, 7].
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**E2: Formulacion con una relacion de carne/atin 1:5.

Las salchichas suelen tener un periodo de vida util largo,
por el tratamiento térmico al que son sometidas y por el embuti-
do en tripas impermeables sintéticas. Segun Potter [25], a una
temperatura por debajo de 10°C, el crecimiento bacteriano en
salchichas es lento y cuanto mas baja la temperatura mas lento
se hace. Por otra parte, Pastora [23], sefiala que los embutidos
de pescado pueden tener un periodo de preservacion de hasta
30 dias cuando son comprimidos en envolturas sintéticas.

En la TABLA V se muestran los valores obtenidos para el
pH durante el almacenamiento a 4°C por 21 dias. No se encon-
traron diferencias significativas entre las dos formulaciones,
pero si hubo diferencia significativa entre los dias de almacena-
miento (P<0,05). Se observd que en la formulacion F2, donde la
proporcion de atun es mayor, el pH inicial fue superior al de la
formulacion F1. Estos resultados coinciden con los reportados
en otras investigaciones [18, 22, 28], donde sefialan que un ma-
yor contenido de pescado produce un valor de pH mas elevado,
debido al relativamente bajo nivel de glucogeno que presenta el
pescado, por lo que al generar un menor contenido de acido
lactico, producto de la fermentacién anaerébica del glucégeno,
se espera un pH post-mortem mas elevado.

En ambas formulaciones se observé un incremento en el
pH durante los seis primeros dias de almacenamiento, dismi-
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pH DE LAS SALCHICHAS DURANTETQLBI/_AAL\I\;IACENAMIENTO POR 21 DIAS A 4°C
Almacenamiento (Dias) F1* (n = 24) F2** (n = 24)
0 6,17% 6,24%
3 6,42° 6,50°
6 6,57° 6,56°
9 6,15° 6,14°
12 6,28° 6,23°
15 6,31 6,28"
18 6,37Y 6,32¢
21 6,40" 6,38"
Superindices diferentes en una misma fila indican diferencias significativas (P<0,05).
* F1: Formulacién con una relacion de carne/atin 1:1.  **F2: Formulacion con una relacion de carne/atin 1:5.
nuyendo posteriormente entre los dias 6 y 9, presentdndose AGRADECIMIENTO

de nuevo una tendencia al alza desde el dia 9 al 21.

Los alimentos proteicos suelen experimentar alcaliniza-
cion durante el almacenamiento, provocada por la frecuente li-
beracién de grupos aminos, producto de la hidrolisis de las
proteinas, que puede ser causada por reacciones bioquimicas
naturales o por el crecimiento de bacterias [15, 24]. Es proba-
ble que el incremento en el pH de las salchichas haya sido
producido por el crecimiento de bacteria proteoliticas.

CONCLUSIONES

Ambas formulaciones presentaron buena calidad fisico
guimica con un alto contenido de proteina y bajo conte-
nido de grasa con respecto a las especificaciones sefia-
ladas por la norma venezolana COVENIN.

En la calidad fisico quimica solamente se encontr6 dife-
rencia significativa en el pH y la grasa, encontrandose
un mayor contenido en grasa en F1, y mayor pH en F2.

Las salchichas presentaron buena calidad microbiologi-
ca cumpliendo con lo establecido en la norma venezola-
na COVENIN.

La salchicha elaborada con menor contenido de atdn
(F1) alcanzé valores superiores en todos los atributos
analizados, en cuanto a la textura no se encontré dife-
rencia significativa.

La salchichas mantuvieron buenas caracteristicas micro-
bioldgicas por un periodo de 21 dias a 4°C.

RECOMENDACIONES

— Evaluar el perfil de aminoacidos y de acidos grasos satu-
rados e insaturados de cada formulaciéon para determi-
nar la calidad nutritiva de las salchichas.

— Evaluar la factibilidad de comercializar las salchichas.

Al Consejo de Desarrollo Cientifico y Humanistico de la
Universidad del Zulia (CONDES) por el financiamiento de la
presente investigacion. Proyecto de Investigacion CONDES
N° 1780-00.
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