A T Universidad Juarez Autébnoma de Tabasco

5 ||I Divisién Académica de Ciencias Agropecuarias
fain|

d
[y

%%W &
£

PROYECTO DE TRABAJO RECEPCIONAL
BAJO LA MODALIDAD DE TESIS
TITULADO:

‘Desarrollo y caracterizacion de un producto carnico embutido a
base de lainclusion de.dnflorescencia de chapaya (Astrocaryum
mexicanum)”

PARA OBTENER EL TiTULO DE
INGENIERO ENALIMENTOS
PRESENTA:

Hernilda Mildred-Garcfa Alcudia

Director
Dr. Juan Guzman Ceferino
Dra. Areli Carrera Lanestosa
Asesor Externo

Dra. Norma Morales Hernandez

Villahermosa, Tab. Julio de 2022



IVERSIDAD JUAREZ D1viSION ACADEMICA

SUTONOMA DE TABASCO RECIENGIES
a(‘ o AGROPECUARIAS
“EST, ﬁm DUDA. ACCION EN LA FE” @‘;Z [07%S
”~ Asunto: Autorizacién de impresion
\S>‘ de Trabajo Recepcional.
o, Fecha: 05 de julio de 2022.

LIC. MARIBEL VALENC? PSON )
JEFA DEL DEPARTAMEN ?}CERTIHCACION Y
TITULACION DE LA UJAT.

PRESENTE %_
A

Por este conducto y de acuerdo a Ia@ itud correspondiente por parte del interesado(a),

informo a usted que con base en el artic 6 del Reglamento de Titulacién Vigente en esta

Universidad, la Direccion a mi ca oriza-ya) C. Hernilda Mildred Garcia Alcudia, con
Li

matricula 162C14019, egresado(a la gi;tura de Ingenieria en Alimentos de la

Division Académica de Ciencias Agro rias, lajimpresion de su Trabajo Recepcional bajo
la modalidad de Tesis, titulado: “Des-a@o y rizacion de un producto carnico
embutido a base de la inclusion inflor cia de chapaya (Astrocaryum

mexicanum)”. O
O

A d

Sin otro particular, aprovecho la ocasion para enviarle un com%aludo.

-

gy N

M.V.Z. JORGE ALFREDO THOMAS TELAE 1cso53c, 09')
DIRECTOR “IENCIAS AGROPECUAR1: o)

.



CARTA DE AUTORIZACION

El que suscribe, autoriza por medio del presente escrito a la Universidad Juarez
Auténoma/sde Tabasco para que utilice tanto fisica como digitalmente la tesis de
grado denominada “Desarrollo y caracterizacibn de un producto carnico
embutido a basé'de la inclusion de inflorescencia de chapaya (Astrocaryum

mexicanum)”, de‘laseual soy autor y titular de los derechos de autor.

La finalidad del uso paryparte de la Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco de la
tesis antes mencionada,.sera unica y exclusivamente para difusion, educacion y sin
fines de lucro; autorizacién-que se hace de manera enunciativa mas no limitativa
para subirla a la red abierta de_bibliotecas digitales (RABID) y a cualquier otra red

académica con las que la universidad tenga relacion institucional.

Por lo antes manifestado, libero a la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco de
cualquier reclamacion legal que’pudiera ejetcer respecto al uso y manipulacion de

la tesis mencionada y para los fines.estipulados en este documento.

Se firma la presente autorizacion en laCiudad de Villahermosa, Tabasco a los 8 dias

del mes de julio del afio 2022

AUTORIZO

7

/
HERNILDA MILDRED GARCIA ALCUDIA
TESISTA




Dedicatoria

A_Dios quien ha sido mi guia, fortaleza y quien en
su infinita,misericordia y amor me ha acompafado hasta

este dial

Mis padres Lazaro y Elsa quienes son mi mayor
orgulle’y.gracias'a.su amor, paciencia y esfuerzo me han
permitido llegar aseumplir hoy, un suefio mas, a ustedes
gracias pordnstruirme yjpor inculcar en mi el ejemplo de
esfuerzo y valentia, @ no temer a las adversidades
porque Dios esta conmiga_siempre.

Mis hermanos Lachito, Vane, Telly y Sebas por
estar conmigo durante este proceso. Mi esposo Jhonatan
e hijo por apoyarme y darme( fuerzas y siempre
motivarme a dar lo mejor de mi. A ‘mis docentes y en
especial a mi tutor por su ayuda, pacienciay’dedicacion y
los conocimientos brindados de igual manera,agradezco
a la doctora Norma por el apoyo en la realizacion del
perfil de textura en el laboratorio de Andlisis Instrumental
de la Unidad de Tecnologia Alimentaria del CIATEJ,
Sede Zapopan.



INDICGE

[D]=To | ToX (e ] - TP \Y
[3Te (oY L= = Te U= Y- TR \Y
1Yo [[oT=No [N 171 o =TT \Y}
RESUMIBN L. e e e e e Vi
IO 1 o Yo [ U ot o o ¢ o PSS RRPPPPP 1
F N Y (=Tod =T [T o} =P 3
2.1 GENEralidadBS . . .ccoiuieeie i 3
2.2 Los embutidos y'sus propiedades fiSicOqUIMICaS .........cuvvreiriiireeiiiiieeeiieee e 4
2.3  Estudio de propiedades mecanicas de embutidos .........ccccccovvvciiiiiiiee e, 5
2.4  Estudios de propiedades sensoriales de embutidos.............ccocveiiiiiiiiiiiiecciiinenn. 6
2.5 Propiedades antioxidantessde embutidOS .............cccciiiiireee i 6
3. Planteamiento del problemadt, ... ... 8
4. JUSTHIFICACION oo N e 9
5. ODJetivo geNEral ......oooiiiiidbeee e e 11
5.1  ODjetiVO ESPECITICO........ festZieeee i fh et 11
6. Materiales y Metodos ........ i el 12
6.1  ODbtenciOn de las MUESHIAS ... i e 12
6.2  Determinacion bromatoldgica del embutidOw.....ccvvveeeieeiiiii e, 15
6.2.1 Determinacion del contenido de Materia SECA ..t ......cccvvvreeriiieeeriiiieeeesiieee e 15
6.3 Determinacion de cenizas totales.......ouueieiveees St 15
6.4  Determinacion de extractO €tEre0 .......cccuvveeiviereevece e e 15
6.4.1. MEtodo de GOIAfISCN .......coiiiiiiiiiiiii e B 15

6.5 DeterminacCion de ProteING .........euei i e e s agmg e e e neeeeeeennreeeeennees 15
6.5.1 Método de Kjeldahl .............ccueviiiiiiiiiiiiieee e 53 e 15

6.6 Determinacion de acidez titulable ... B e 16
6.7. Determinacion de PH ... e 16
6.8. Determinacion de polifenoles totales del embutido ..o i 16
6.8.1 MEtodo FOlIN-CIUCAIEU........c.vveeeeiiiiie et b st ee e 16

6.9 Determinacion de andlisis de perfil de textura..........ccccvvveeeieieeeiciiiiieeeee e bl 16
6.10 Determinacion de analiSis SENSOMAL...........oceiiuiiie i S s 17
6.11 Determinacion de la capacidad antioxXidante ............cccceeeeiee e 17
6.11.1. Técnica DPPH (2,2-Difenil-1-Picrilnidrazilo)..............cccceviiieiiiiiiieeiiieenieeee 17
6.11.2. Técnica ABTS (2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)............. 18



6.3 6.12. ANAlISiS StadiSHICO .......uvviiieiiee e 18
7. "RESUIAdOS Y AiSCUSION ...coiiiiii et 19
7.1 _Resultados de la determinacion bromatolégica del embutido ...........cccceveeerieene 19
7.1.1 4/ Contenido de MAteriad SECA ........ueeeiiuieieeiiiiiee e et e e et e e e seee e e e snreee e e seeeeeeans 19
7.1.2 CENIZAS TOLAIES ...eveeeiiee e e e a e e 21
7.1.3 = 1o (o I (=TT o T PO 22

A S = (0] (=Y = OSSPSR PRSP 24
715  ACIHEZAIUIBDIE. ... 25

7.2 POlfENO0IES tOMAIES......cceii e e e s 27
7.3 Analisis de perfilildedEXtUra..........cccoeiiiiiiieicc e 28
7.4 ANAIISIS SENSONIAI ....tiesiee ittt e e e e e e e e e anreaeeenees 33
7.5 Capacidad antioXidante .a?..........ccoieeiiiiiiiiiieiicc e 37
7.5.1 DP P H e e e 37

A T = 3 S T PP PPR 39

S T O 0] o o 1V FS1 Lo 1= PSP 41
9. Bibliografia.....ccocooeeee e 42



indice de Figuras

Figura 17 Diagrama general de las metodologias..........cccceevevevievereneseeeeieeeienn 14

Figura 2. Contenido de materia seca total en los tratamientos para la obtencion de
embutidos tiPo DULIFAITA. .......co.eoi e 19
Figura 3. Contenido~de cenizas totales en los tratamientos para la obtencién de
embutidos tiPO DULIFATEGT ..o 21
Figura 4. Contenido de(extracto etéreo en los tratamientos para la obtencion de
embutidos tiPo DULIFAITA. ...t 23
Figura 5. Contenido de proteina total en los tratamientos para la obtencion de
embutidos tipo DULIFArra. ............fe i 24
Figura 6. Contenido de acidez titulable en los tratamientos para la obtencion de
embutidos tiPO DULIFAITA. .....coviieitiieeeedie ettt sae e ens 26
Figura 7, . Contenido de polifenbles'totales, en los extractos de los tratamientos para
la obtencion de embutidos tipo DULIFAITa. ....4....oueeriereeeceeeeeece e 27
Figura 8.. Efecto de la sustitucién de la,carné per-inflorescencia sobre aceptacion
sensorial del color del embutido tipo butifarra........ s, 33
Figura 9. Efecto de la sustitucién de la carne por inflorescencia sobre aceptacion
sensorial del olor del embutido tipo butifarra. ..o fo i, 34
Figura 10. . Efecto de la sustitucion de la carne por inflorescencia sobre aceptacion
sensorial del sabor del embutido tipo butifarra. ..o, 35
Figura 11. Efecto de la sustitucion de la carne por inflorescenciacsobre aceptacion
sensorial de la textura del embutido tipo butifarra...........cceceevvevevcenieiie s S, 35
Figura 12. Efecto de captura de radical DPPH en los extractos de los tratamientos
para la obtencion de embutidos tipo butifarra. .........cccoeeveviieiicc 38
Figura 13. . Efecto de captura de radical ABTS en los extractos de los tratamientos

para la obtencion de embutidos tipo butifarra. .........cccceeveeeeecicvcieceee e 39


file:///C:/Users/Dr.%20Juan%20Guzman%20C/Desktop/TESISTAS/TESIS%20MILDRE/Corr.%20de%20REDACCION%20DE%20TESIS%20mayo%2003.docx%23_Toc106740331
file:///C:/Users/Dr.%20Juan%20Guzman%20C/Desktop/TESISTAS/TESIS%20MILDRE/Corr.%20de%20REDACCION%20DE%20TESIS%20mayo%2003.docx%23_Toc106740331

indice de Tablas

Tabla“l. Tratamiento para el disefio experimental..................ciiiiiiiiieiiiiiiiiiiniinnnn. 13
Tabla 2. “Perfil de textura de los tratamientos cocidos para la obtencién de embutido

L] Lo TN o101 1] = 1 =T PRSPPI 30
Tabla 3. Perfillde textura de los tratamientos procesado en aceites para la obtencion

de embUutido tIPO DUEITAITA. .......coii et eeeeeeaes 30


file:///C:/Users/Dr.%20Juan%20Guzman%20C/Desktop/TESISTAS/TESIS%20MILDRE/Corr.%20de%20REDACCION%20DE%20TESIS%20ABRIL%2025%202022.docx%23_Toc102041107

Restumen

El objetive del presente trabajo fue elaborar un producto carnico tipo butifarra con la
inclusion“de’la inflorescencia de chapaya. Dicha materia prima, se acondicion0 para
realizar el proCeso que permitio la elaboracién de cinco tratamientos con diferentes
proporciones #de.. chapaya. A partir de los cuales se realizaron analisis
bromatoldgicos (materia seca, cenizas totales, extracto etéreo, proteina) acidez, pH,
polifenoles totales, ‘perfil de textura, andlisis sensorial y la capacidad antioxidante.
Los datos obtenidos“de.cada variable respuesta, fueron analizados mediante
analisis de varianza para un disefio completamente al azar (ANOVA) de un solo
factor, mientras que las diferéncias estadisticas entre las medias se identificaron
mediante la prueba de comparaeidn multiple de Tukey, para ellos se usé un nivel de
confianza del 95 % (p <0,05). “La.inclusion de las diferentes proporciones de
inflorescencia de chapaya modifica la composicion bromatolégica, a menor
proporcion de chapaya, menor materia _seca; y a mayor concentracion de
inflorescencia se favorece el conténido de cenizas, se reduce el contenido de grasa
y disminuye el contenido proteico."La adicion.deiinflorescencia de chapaya en un 60
% (T4) favorece el incremento del conténido palifendlico en el embutido procesado
en aceite y con ello, la actividad antioxidante” en el extracto metandlico. Las
diferentes proporciones de inflorescencia,de chapaya no afectan la aceptaciéon
sensorial del embutido, ni se afecta los valores de pH, aunque ligeramente la acidez
titulable es afectada; sin embargo, tienen una influencia substancial en el perfil de

textura.

Palabras clave Chapaya (Astrocaryum mexicanum), polifenoles, actividad

antioxidante

VI



¥ Introduccioén

La palma Astrocaryum mexicanum, conocida comunmente como chapaya, es un
recurso natural de las selvas tropicales humedas (Arroyo-Rodriguez et al. 2007) y
tradicionalmente su inflorescencia se consume de manera tradicional en diversas
maneras. La palma de chapaya ha sido recolectada por varios afios en el estado de
Chiapas, sin que“exista un antecedente de experiencia local en su reproduccion y
manejo. Esta se comefrcializa en los municipios de Ocozocoautla, Tuxtla Gutiérrez,

San Cristobal de las Casas, entre otros (Meléndez et al. 2013).

En cuanto a la composicion nutricional, se encontré un estudio realizado en México
por Centurion et al. (2009) donde se obtuvieron los siguientes resultados del analisis
proximal que se realiz6 a la inflerescencia de A. mexicanum, los componentes con
mayor cantidad son proteina crudas(24.92%), hidratos de carbono (46.68%) de los
cuales una parte es fibra (10.12%):y-en menor cantidad, humedad (7.69%) y
extracto etéreo (2.26%). Con‘respecto aleontenido de minerales destacan potasio
(894.5 mg (100 g1), calcio (89371 mg (100 g!), magnesio (207.1 mg (100 g1),
hierro (13.90 mg (100 g1), sodio (4014, mg (100 g!) y cobre (0.425 mg (100 g~
1)_

Arroyo-Rodriguez et al. 2007, menciona‘gde se venden en los mercados locales.
Sin embargo, el uso de este vegetal se estd perdiendo debido a los cambios

socioculturales en las comunidades (Bertran, 2017).

Por otra parte, tenemos la importancia de la carne y los productos.carnicos, ya que
son generalmente reconocidos como alimentos altamente, ) nutritivos que

proporcionan cantidades notables de proteina.

Sin embargo, los embutidos contribuyen a la ingesta de grasas, acidos: grasos
saturados (AGS), colesterol, sal y otras sustancias que, en cantidades inapropiadas
y dependiendo de una amplia variedad de factores, pueden tener consecuencias

negativas para la salud (Estévez, 2021).

Asi mismo compuestos cuyo consumo han sido asociado con efectos benéficos 0

adversos en relacién con otras enfermedades, han sido utilizados en la elaboracion

1



de productos carnicos (Kessler et al. 2019), asi como el potencial que tienen en la
disminucion de riesgo de cancer, se ha utilizado la fibra dietética, el acido fdlico, la
vitamina” E,* el selenio, el &cido linoleico conjugado (CLA), los probidticos, el
licopeno, extractos de frutas etc. Con el mismo fin, se ha reducido la presencia de
componentes. tales como nitritos (nitrosaminas), productos de la oxidacion lipidica,
fosfatos inorganicos, hidrocarburos aromaticos policiclicos, aminas heterociclicas y

hierro, en los produetes_carnicos (Monge et al. 2018).

Con datos de Olmedilla y Jiménez (2014), complementariamente se han
desarrollado productos'»€n los que se incorporan ingredientes con efecto
beneficiosos (proteinas, “4eidos grasos poliinsaturados, fibra, probiéticos,
antioxidantes, minerales, etc.)..Estas sustancias se pueden adicionar de manera
directa e intencionada o como ‘constituyente de algunos ingredientes (extractos,
harinas, concentrados, homogeneizados, etc.) empleados con distintos propoésitos.
La mayoria de tales ingredientes son‘de origen vegetal (nuez, avena, soja, algas,
trigo, girasol, romero, etc.), estando constituidos por combinaciones complejas de

compuestos fitoquimicos bioactives’(Flores‘y.Piornos, 2021).

Por otro lado, la grasa es un componente, esencial que contribuye a la jugosidad y
blandura de los embutidos, pero también‘origina algunos problemas, ya que, si no
se controla adecuadamente, durante el proceso de-elaboracion puede presentar
una inadecuada emulsién o inducir el enranciamiento”y afectar las propiedades
sensoriales del producto (Matovelle, 2016). En este sentido se ha reportado la
sustitucion de grasa por ingredientes proteicos con efectos sobreslas propiedades

fisicoquimicas, de textura y sensorial (Toldra et al. 2021).

Con la finalidad de obtener un alimento de alto valor nutritivo para el consumo
humano y consientes de los beneficios funcionales y la calidad de proteina-que nos
brinda la chapaya, se ha elaborado un embutido tipo butifarra con la inelusion de
este vegetal para obtener un producto que aporte mayor contenido proteicoy. poder
omitir en la formulacion aquellos aditivos y conservadores que, aunque segun las
normas en cantidades adecuadas son permisibles, no dejan de ser un problema de

salud.



27 Antecedentes

2.¥Generalidades

En los ultimos-afios las ciencias de la nutricién y la alimentacion se han encargado
de estudiar |a relacion que existe entre la salud y el consumo de los mismos, dando
como resultado'que.una ingesta saludable de alimentos ayuda a mejorar e incluso,
a prevenir algunas(enfermedades cronicas. La alimentacién saludable ha estado
basada en combinacionées de alimentos, nutrientes y adicion de ingredientes que
proveen ciertas condiciones para la salud, disefiados para diferentes situaciones
fisiologicas. Los microorgafismos probidticos, los prebidticos, algunas vitaminas y
minerales, y algunos antioxidantes son los ingredientes mas utilizados y mas
estudiados. Con base en lo deéscrito anteriormente, se ha venido estudiando y
desarrollando una definicion para'.hacer referencia a estos tipos de productos,
denominada “Alimentos Funcionales™ Los alimentos preparados a base de carne
con ingredientes que aportan~heneficio ‘para la salud se hacen cada dia mas
populares y ofrecen una alternativa,en un_censumo de alimentos que permitan

mantener e incluso mejorar la calidad de‘vida'(Ospina et al. 2011).

La aparicion de nuevos alimentos funcCignales, dirigidos a ciertos sectores de la
poblaciéon, nos abre una ventana para que expertes.en el area de alimentos
funcionales y nutracéuticos, se den a la tarea de infermar con veracidad a la
poblacion en general, sobre los posibles beneficios gue, tienen estos nuevos
alimentos, que son disefiados para mejorar algunas funcion€s_biolégicas en el
organismo. Desde hace afios un grupo de cientificos del Noroeste de México
establecieron distintas estrategias para dar a conocer a estudiantes, profesionistas,
procesadores de alimentos y publico en general, a través de jornadas, cursos,
seminarios y congresos, informacion certera sobre la tendencia defalimentos
funcionales y nutracéuticos y su papel en la alimentacion de la poblacién.mundial
(Gonzalez-Aguilar et al. 2014).



2:21L.os embutidos y sus propiedades fisicoquimicas

Se conocen como embutidos a aquellos productos elaborados en base a una
mezcla de carne de res y/o carne de cerdo y otros animales de consumo autorizado
por el organismo competente, adicionada o no de porciones comestibles, grasa de
cerdo, condimentes, especias y aditivos alimentarios; uniformemente mezclados,
con agregado o ne'de sustancias aglutinantes y/o agua helada o hielo, introducida
en tripas naturales“o atrtificiales y sometida 0 no a uno o mas de los procesos

tecnolégicos de curado,coccion, deshidratacion y ahumado (FAO, 2014).

Estudios concentrados en la.elaboracién de embutidos, han orientado la necesidad
de realizar analisis bromatologiCas.de productos carnicos, para demostrar el efecto
de la inclusién de harina de amaranto y quinoa, por lo que la incorporacion de
materia prima vegetal, provocan cambios significativos en el contenido de proteinas,
carbohidratos, humedad, cenizas y grasas, estos a la vez, ejercen efectos sobre
algunas propiedades funcionalesyexcepto,la estabilidad de la emulsion y el pH. Las
propiedades térmicas de las harinas también se ven modificadas de manera

sustancial (Tafadzwa et al. 2021).

Por otra parte, estudios realizados por Hu-et al. 2021, en donde hacen inclusion de
carne de pescado fermentada (Tilapia), origina. cambios favorables en las
propiedades fisicoquimicas. Mientras que Cevallos-Hermida y Salazar-Yacelga,
2021, realizaron un estudio para identificar la compesicion bromatoldgica,
microbioldgica de embutido de jamon con adicion de proteina descerdo; el propdésito
fue identificar el contenido de proteina, agua, ceniza, carbohidrates y fibra en las
muestras; en los resultados observaron incremento progresivo del aporte proteinico,

graso y de carbohidratos en algunos tratamientos.

Aunado a estudios anteriores Guzman et al. 2018, elaboraron salchicha Frankfurt
con la utilizacion de 2, 4 y 6 % harina de Colocasia esculenta (malanga-blanca)
frente a un tratamiento control (fécula de papa), en la cual se determiné que la
utilizacién de 6 % de harina de malanga permitio una humedad de 60.85 %; 17,66

% de grasa, 13,41 % de proteinay 3,19 % de cenizas.



2:3Estudio de propiedades mecanicas de embutidos

Respecto a.estudios realizados sobre propiedades mecanicas Xiong et al. 2021,
menciona que en cuanto a comparar las propiedades mecanicas del producto
carnico con(la’incorporacion de salvado de sorgo en las salchichas, mostraron
resultados favorables, promovio la decoloracién, oxidacion y fluctuacion del pH de
las salchichas. Ademas, que la adicion de salvado de sorgo en las salchichas
aumenté significativamente los valores de textura, incluyendo dureza, cohesion,

elasticidad, gomosidad y*masticabilidad.

Por otro lado de acuerdo con’datos de Montero et al. 2015, al incorporar plasma
sanguineo y pasta de ajonjoli-en_ la fabricacion de un embutido tipo salchicha, se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) en parametros
como la cohesividad y masticabilidad/de los tratamientos, siendo el mas cohesivo
T1, lo que indicé que se requirig, mayor fuerza para quebrantar los enlaces de las
particulas pertenecientes a £laz»matriz, /de la salchicha, el T2 y T3 no
tuvieron diferencias y el tratamiento control fue el menos cohesivo. La estabilidad
obtenida por la pasta de ajonjoli y la ganancia de.humedad debido a la incorporacién

de plasma sanguineo de bovino suministrado (4%)#formaron una matriz rigida.

También se ha evaluado el efecto de la concentracién.de sal sobre los cambios en
el perfil de textura en embutidos; en este sentido, Laranjo et al. (2017), reportan en
sus investigaciones, que el perfil de textura presenta yna menor resiliencia y

cohesién en productos con bajo contenido de sal.

De acuerdo con Surasani et al. 2020, la adicion de proteina en el procesamiento de
embutidos modifica no solo el rendimiento del producto, sino.ademas, las
propiedades mecanicas, por lo que afirman con sus experimentos que‘el aumento
del contenido de aislado de proteina en las salchichas disminuye la fuerza'del gel,

asi como las puntuaciones de las pruebas de plegado.



2.4 Estudios de propiedades sensoriales de embutidos

En cuanto, al aspecto sensorial de productos carnicos, se ha evaluado la aceptacion
de los productos carnicos con la inclusion harinas compuestas, se encontré que
Tafadzwa et\al. 2021, evaluaron las harinas de amaranto y quinoa como

aglutinantes alterpativos al almidén de maiz.

Dentro de las técnigas de analisis se ha aplicado una escala hedonica de 9 puntos,
compararon las salchichas de quinua y almidén de maiz, sin embargo, la inclusién
del amaranto originé la‘no/aceptacién debido al aroma persistente en el producto.
Como tal, se concluyé que’.la quinoa y el amaranto pueden usarse como

aglutinantes alternativos en la;produccion de embutidos.

Mientras que Hu et al. 2021, realizaron estudios en cuanto al efecto de las bacterias
del &cido lactico (LAB), incluidas- Lactobacillus curvatus, Lactobacillus sakei,
Weissella hellenica y Lactobacillus plantarum en los perfiles de sabor de la salchicha
seca reducida en sal. El cualgmediante el analisis de regresion de minimos
cuadrados parciales, demostraron que las ‘propiedades gustativas caracterizadas
por la lengua electrénica eran consistentes con )los resultados de la evaluacion
sensorial, y los FAA y los acidos organicos contribuyeron a las propiedades
gustativas de la salchicha seca reducida en sal. \Estos resultados destacan el
potencial de W. hellenica y L. plantarum para la producciéon-de embutidos secos con

bajo contenido de sal y mejores perfiles de sabor.

2.5Propiedades antioxidantes de embutidos

Recientes estudios demuestran que, se han estado realizando _.pruebas en
productos carnicos para evaluar los compuestos polifenélicos; Vega yforres, 2021
evaluaron los compuestos fendlicos extraidos de la cascara de la naranja valencia
(Citrus. sinensis), esto con la finalidad de ser aplicados en la industria carnica‘como
antioxidantes, y su efecto positivo sobre aceptacién sensorial. ldentificaron
mediante cromatografia de liquidos, compuestos como &cido galico, acido -
hidroxibenzoico, acetato de vinilico, acido cafeico, acido p-cumarico, acido ferulicoy

entre otros: Mientras que la determinacion de la actividad antioxidante, la realizaron
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por la‘decoloracion del B-caroteno, el cual decolora rapidamente sin la presencia de
un ‘“antioxidante, la aplicacion de los compuestos fendlicos se realizaron
en productes embutidos (chorizos) crudos frescos, en donde se sometieron a una
evaluacion_sensorial para mirar su posible aceptacion lo que permitio concluir que
la cascara de‘Citrus Sinensis, demostraron que se presenta en el producto, alta

capacidad de inhibir la oxidacién de estos.

Gutiérrez, (2015) menciona que el fruto de granada (Punica granatum L.) representa
una alternativa para ser‘utilizado en productos carnicos por su contenido fendlico.
En este contexto, evaluaren el efecto del jugo y cascara de granada en la calidad y
actividad antioxidante de salChichas de carne de cerdo durante el almacenamiento
en refrigeracion a 4 °C. Establecieron tratamientos con la incorporacion de 1y 2 %
de jugo o céascara de granada y un tratamiento control. La incorporacion de jugo y
cascara de granada provee el contenido de polifenoles totales en las emulsiones
carnicas. Sin embargo, después del tratamiento térmico los productos presentaron
una disminucion de los compuestos antioxidantes y la capacidad antioxidante fue
mayor cuando se adicion6 2 % respecto a‘los“demas tratamientos. Los efectos se
debieron a la identificacion y cuantificacion dels/écido elagico, punicalaginas a 'y j3,

acido gélico y rutina.

Por su parte, Figueroa y Suarez (2018), plantearen”_desarrollar una pasta que
conservara las propiedades antioxidantes del pimiento r6jo.de la especie Capsicum
annuum, para ser aplicada en la elaboracion de un chorizo.parrillero como sustituto
de los aditivos sintéticos antioxidantes de uso comun en Jla produccion de
embutidos; obtuvieron como resultado niveles favorables dé‘\acido ascérbico,
flavonoides y acidos fendlicos; y de igual forma, los compuestos del ajo; el aceite de
oliva y el extracto de romero, favorecen las propiedades de la pasta~de pimiento

rojo, para convertirla en una alternativa de aditivo con funcion antioxidante,



37 Planteamiento del problema

Hoy en diashuestra sociedad se encuentra sumergida en un problema de obesidad
y desnutricién )debido a los malos habitos alimenticios. La FAO menciona que
México ocupa‘el primer lugar de obesidad con un 32% de la poblacion y en cuanto
a desnutricion uns7.25%. Tabasco se encuentra entre las 5 entidades con
porcentajes mas altosen obesidad en un rango de edad de 12 a 19 afios, con un
19.3%. El nivel estatalide-desnutricion fue del 46% (29.8% leve; 12.8% moderado;
y, 3.4% severo). El 90%°7de los desnutridos severos se localiza en el medio rural.
Los municipios mas afectadeS fueron Tacotalpa, Nacajuca, Jonuta, Macuspana y
Centla con indices de 63.6%, 62:2%, 60%, 59.5% y 59.4% respectivamente (INEGI,
2020).

Segun con cifras del proveedor de~investigacion de mercados Euromonitor
Internacional, durante el periodo-2013=2018, la tasa de crecimiento total de las
carnes frias procesadas en México\fue de 49.2%. Tenemos el problema en aquellos
productos carnicos que, en lugar dejaportar un beneficio nutricional al organismo,
nos dan todo lo contrario y nos emergen mas“aclos problemas de obesidad y

desnutricion.

Otro de los aspectos en la elaboracién de los productos.carnicos, es el uso de las
grasas saturadas trayendo como consecuencia la acumulacién de colesterol en las
arterias (vasos sanguineos) y elevan el colesterol LDL (malo) y con ello, se

incrementa el riesgo de enfermedad cardio y cerebrovascular.

Aunado a lo anterior, se sabe que, el uso de algunos aditivos tiene.udna reaccion
alérgica, por lo tanto, no es recomendable adicionarlos a los productes, carnicos,
aungue pueden usarse en los limites permisibles por a las normas, no dejan de ser

un problema para la salud.



47 Justificacion

El siguiente  trabajo esta enfocado en la inclusion de la inflorescencia de la palma
de Chapaya/(A) mexicanum), en un producto carnico como la butifarra, gracias a los
beneficios nutfacelticos que nos brinda este vegetal, se podria tener un producto
con beneficio a TasSalud y que ademas pueda ser una opcion para controlar los
problemas de obesidad.y desnutricion que hay en nuestro pais, esto dependera de
la cantidad y frecuencia_gue se consuma; ya que la razén de estos problemas son
los malos hébitos alimenticios y la falta de oportunidad para que los productos
nutritivos compitan en el mercado de alimentos, pues debido al costo, manufactura
o por la falta de interés de las\empresas, no se realiza la comercializacion de

productos carnicos nutraceuticos?

Actualmente, el consumo de embutidos es cada vez mas alto, debido a que son
alimentos de facil acceso y estan.disefiadoS para su consumo rapido, sin embargo,
la mayoria de estos productos no Siempre cuentan con un listado de los ingredientes
gue se utilizan para su elaboracion; ya-que secomercializan a nivel regional, estatal
o local, productos sin un etiquetado, donde se sefiale al menos su valor nutrimental;
también en algunos casos, se desconocen las cantidades exactas que se utilizan y
las concentraciones de aditivos que incluyen en las formulaciones. El problema a
partir de la falta de informacion genera que los consumidores inconscientemente
consuman productos altamente procesados y que a la larga les cause un efecto
secundario en el organismo. Por lo tanto, la seguridad de los embutidos es el factor

limitante de su consumo.

En este sentido, los productos carnicos embutidos, son objeto de‘debate por los
eventuales efectos negativos sobre la salud, derivados de su consumo.€xcesivo.
Esto depende de la naturaleza de la materia prima béasica, la carne de cerde, de los
ingredientes y aditivos incorporados para su elaboracion, siendo lo anterior, sus
debilidades.



Debid0 a estos problemas surge la necesidad de aprovechar un vegetal que ademas
de aportar beneficios nutracéuticos para la salud se incluya en un producto embutido
para disminuir el porcentaje de carne e incluir la inflorescencia de la chapaya, sin
gue se vean-afectadas sus propiedades bromatoldgicas y presenta una buena
aceptacion sensorial en el embutido una vez preparado, siendo esto una ventaja
dentro del mercado .competitivo y ademas que no se hace uso de aditivos ni
conservadores. Otra“ventaja que tenemos es en cuanto al costo de la chapaya,
accesible ya que su~Valor por kg es relativamente econémico. Es necesario
considerar también, el @lto.contenido proteico y ademéas que no se distingue un

sabor diferente al de la carne.
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57 Objetivo general

Evaluar Cuatro propiedades un producto carnico embutido tipo butifarra elaborado

con diferentes inclusiones de inflorescencia de chapaya.

5.1 0Objetivo especifico

+ Determinar la compesicién bromatol6gica del producto carnico.

+ Comparar las propiedades mecanicas del producto carnico mediante un perfil de
textura.

+ Evaluar la aceptacion sénsorial del producto carnico mediante una escala
heddnica.

+ Determinar el contenido polifendlico y antioxidante del producto carnico

mediante dos técnicas in vitro.
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67 Materiales y métodos

El desarrollo experimental de este trabajo de investigacion se realiz6 en el Taller de
carnicos y las,laboratorios de Tecnologia de Alimentos y en el de Bromatologia de
la Divisibn Académica de Ciencias Agropecuarias (DACA), de la Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco (UJAT) asi como en el laboratorio de Analisis Instrumental
de la Unidad de Teenologia Alimentaria del CIATEJ, Sede Zapopan, se realizaron

los analisis del perfil de'textura.

6.1 Obtencion de las muestras

En este trabajo se usaron las inflorescencias de chapaya (Astrocaryum mexicanum).
Las inflorescencias de A. mexicanum-objeto de estudio en esta investigacion fueron
obtenidas en la zona sierra de la camunidad conocida como Palenque, Chiapas,

Méx.

La especie en estudio tuvo un grade de madurez fisioldgica intermedia, se procurd
gue las espatulas estuvieran sanas (libre de hongos e insectos), sin dafos fisicos

externos e internos, con dimensiones de 20 a 25°cm:.

A las inflorescencias de A. mexicanum se Jes retiro‘la.espatula manualmente y se

almaceno en refrigeracion hasta su uso.

Las inflorescencias se sometieron a coccion por 10 min a~100 °C, el propdsito fue
reblandecerlas y proceder a su molienda en un molino industrialsmarca Torrey. Se
obtuvieron seis tratamientos en los que se sustituyeron diferentesvproporciones de

carne de res y de cerdo por chapaya (tabla 1).
Preparacion de los embutidos:

Posteriormente, se mezclaron las especias (pimienta, canela, orégano,clavo,
vinagre, comino, ajo y sal) y la materia prima se dejé marinar por 24 h para proceder
a su embutido en tripas de cerdo natural previamente preparadas; la coccion se

realizé durante 15 min a 85 °C y se estim6 el rendimiento de cada tratamiento.
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Tabla 1 Tratamiento para el disefio experimental

Tratamientos Carne de cerdo Carne de res Inflorescencia de
(%) (%) chapaya (%)
TO 60 40 0
T1 60 0 40
T2 0 60 40
T3 80 0 20
T4 20 20 60
T5 33.3 33.3 33.3

(Fuente propia)

13



rd
O Metodologia
Analisis p@ Acidez Anélisis Perfil de Determinacién Determinacidn

Bromatoldgicos Titulable Sensorial Textura de polifenoles de Antioxidantes

% ceniza :Q (2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo) DPPH

(2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolina-6-acidq ABTS
sulfénico)

% Humedad

%Fibra cruda
% E. etéreo
% Proteina

Figura i amagvl de la metodologia
= .
® < , (Fuente propia)
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6,2 Determinacion bromatoldgica del embutido
6.2.1+ Determinacion del contenido de materia seca

Este método<Se basa en la pérdida de peso de la muestra por calentamiento en
estufa, refiriende.su peso al peso total de la muestra expresada como porcentaje.
La determinacionydel contenido de humedad se realiz6 de acuerdo con la
metodologia descrita. por la Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC,
2000).

6.3 Determinacién de €enizas totales

La determinacion de cenizas ‘€s referida como el analisis de residuos inorganicos
gue quedan después de la oxidacion completa de la materia organica de un
alimento, representan el contenidoyen minerales. Para la determinacion del
contenido de cenizas totales, se siguio_la metodologia de acuerdo con la Asociacion
de Quimicos Analiticos (AOAC#2000):

6.4 Determinacion de extracto etéreo

6.4.1. Método de Goldfisch

Es una extracciéon continua con un disolvente organicosEste se calienta, volatiza
para posteriormente condensar sobre la muestra. El coentenido de grasa se
cuantifica por diferencia de peso entre la muestra para osla grasa removida. La
determinacion de grasa se realizé de acuerdo como lo describejla metodologia de
la AOAC, 2000.

6.5 Determinacion de proteina

6.5.1 Método de Kjeldahl

En esta técnica se digieren las proteinas y otros componentes organicos de-los

alimentos en una mezcla con acido sulfurico en presencia de catalizadores. Para la
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determinacion del contenido de proteina se siguio la metodologia descrita por la
Asoeiacion de Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC, 2000).

6.6 Determinacion de acidez titulable

La determinacion de acidez, expresado en acido lactico se realiz6 siguiendo la
metodologia descritapor la AOAC, 2000.

6.7. Determinacion‘de pH

La determinaciéon del pH_seé tomé con un pH-metro de marca Hanna siguiendo la
metodologia de la AOAC, 2000.

6.8. Determinacion de polifenoles totales del embutido

6.8.1 Método Folin-ciucalteu

Este método consistido en mezclar’200 pL de extracto con 200 L de Folin-ciucalteu
y se dejo reaccionar por 5 min, postefiormente se adiciono 200 pL NaCO3 0.01 My
se dejo reposar por 5 min, transcurrido el tiempo se adiciono 1250 pL de agua
destilada y se incubo por 30 min en auseneia de luz. Finalmente, la absorbancia se
leyé a 790 nm en un espectrofotometro VELAB. El contenido total de compuestos
polifendlicos se expresd en equivalentes de acido galieo, por g de muestra (mg
EAG/g muestra), por lo que se elabord una curva estandar.de acido galico de 0 a
250 pg/L (Garcia et al, 2018).

6.9 Determinacion de andlisis de perfil de textura

La determinacion de esta variable de cada tratamiento se realizo en ehLaboratorio
de Andlisis Instrumental del CIATEJ, unidad Zapopan, Jalisco). Los pardmetros del
andlisis de perfil de textura (TPA) se determinaron siguiendo la metodolegia de
Gonzalez-Fernadndez et al. (2006) usando un analizador de textura TA.XT plus

equipado con una sonda de cilindrica de 10 cm de didmetro. Los parametros de
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textura como dureza (kg), elasticidad (mm), cohesion y masticabilidad (kg mm) se

obtuviéron a partir de la curva de TPA.

6.10 Determinacion de andalisis sensorial

La determinacion del analisis sensorial se realiz6 mediante una prueba heddnica,
para ello se consider6 un minimo de 60 panelistas no entrenados, donde se les
solicitd evaluar el ¢olar; olor y sabor mediante una escala heddnica de 7 puntos,

para determinar la preferencia en cuanto a los diferentes tratamientos.

En cuanto a la evaluacion de la textura, se les proporciono una porciéon comestible
la cual presionaron entre la lengua y el paladar, para posteriormente morder con las
muelas y asi evaluar de acuetdo’ a la fuerza ejercida para comprimirla. De igual
manera se les presento a los jueces-un formato donde se le indicé que evaluaran
segun la dureza que consideraren; donde 1 represento mayor dureza, mientras que
a las muestras con la dureza siguiente se les asigno valores de 2, 3, 4 y 5, mientras

gue el valor 6, indicé menor dureza:

6.11 Determinacion de la capacidadsantioxidante

6.11.1. Técnica DPPH (2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo)

Esta metodologia consistio en emplear el radical 1,1 .difenil-2-picril-hidrazilo
(DPPH). Se disolvié 150 pL de extracto del embutido y se mezclo con 1,350 uL de
DPPH (0.1 mM en etanol). Las mezclas se agitaron en vortex'por 20 s y se dejaron
reaccionar durante 30 min a temperatura ambiente protegida de la‘luz..Concluida la
reaccion se determind la absorbancia en un espectrofotometro VEEAB UV-VIS a
una longitud de onda de 517 nm. Todos los andlisis de los extractos, ‘se‘realizaron
por triplicado (Shimada et al,1992) El porcentaje de captacion de radicales-DPPH

se calculé empleando la siguiente formula:

-, . (AC — AE)
% Captacion radicales = —c X 100
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Donde: AC es la absorbancia del control y AE es la absorbancia en presencia del

extraeto.

6.11.2. Téenica ABTS (2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico)

Para la determinacion de ABTS se prepar6 una solucion stock de radical cation 2,2-
azino-bis-(3-etilbenzotiazolin)-6-sulfénico (ABTS), se disolvié 54.8 mg de ABTS (2
mM) en 50 mL de buffer salino de fosfatos (PBS 0.01 M, pH 7.4). El radical cation
ABTS-+ se origin6 al reaceionar 10 mL de la solucién stock de ABTS con 40 pL de
K2S40s 70 mM preparado 46<17 h antes de su uso. Para estudiar los compuestos
antioxidantes, se diluyeron 7'mL.del radical ABTS-+ en 52 mL de buffer PBS hasta
alcanzar una absorbancia de 0.8'+.0,030 medida a una longitud de onda de 734 nm.
La medicion de la actividad antioxidante de las muestras se efectu6 mezclando 90
uL del extracto y 1800 pL de radical ABTS diluyendo en microtubos de 2 mL, para
posteriormente leer la absorbaneia’a 734 nm después de 6 min (Xu et al. 2016).

6.12. Andlisis estadistico

Los datos de cada variable de respuesta-que sé obtuvieron por triplicado en los
ensayos experimentales, se les aplicaron_analisis de/la varianza para un disefio
completamente al azar (ANOVA) de un solo factor, mientras que las diferencias
estadisticas entre las medias se identificaron mediante comparaciones multiples de
Tukey, para ellos se usé un nivel de confianza del 95 % (p <0,05), Todos los andlisis
se realizaron con el paquete estadistico GraphPad version 5.0 y fueron expresados

como la media aritmética + desviacién estandar.
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/7 Resultados y discusion

7.¥Resultados de la determinacion bromatolégica del embutido

7.1.1 Contenido de materia seca

En la figura 2 se"observa el contenido de materia seca total en los tratamientos
aplicados para la ebtencion del producto céarnico embutido; existe un efecto
significativo (p<0.05).por la adicion de las diferentes proporciones de la
inflorescencia de A. méxicanum, es decir, a menor proporcién de carne de res y de
cerdo, menor es el contenido.de materia seca total. Sin embargo, es la carne de
cerdo quien ejerce mayor efectorssignificativo (p<0.05) sobre el contenido de materia
seca total, como puede compararse con los tratamientos TO y T2 (ver cuadro de
tratamientos). Cuando las proporcienes en cantidad de carne de res, de cerdo y
chapaya se adicionan de manera constante, existe un incremento significativo del

contenido de materia seca total/(p<0.05).comparado con los T1, T2y T4.

50 -

30 A

10 M

M ateria seca

0 T T T f
TO T1 T2 T3 T4

Y A

Tratamientos

Figura 2. Contenido de materia seca total en los tratamientos para la obtencién de embutidesstipo
butifarra.

Los valores son la media de cuatro mediciones y desviacion estandar. Las letras indican diferencias
significativas entre tratamientos (p<0.05).
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Investigaciones realizadas por De Carvalho et al. 2020, mencionan que cuando se
adiciena extracto de curcuma en la elaboracion de salchichas frescas de cordero,
se tiene”un*porcentaje sustancial de materia seca, ellos reportan de 30 a 45 %.
Estos valores son superiores a los encontrados en esta investigacion. Esto debido
a la composicion de las materias primas, aunado al grado de madurez, a las

condiciones de procesamiento y a las condiciones de almacenamiento.

Mientras que Solomando et al. 2019, evaluaron el uso de microcapsulas de aceite
de pescado como vehiculo de omega-3 en embutidos cocidos y curados en seco en
funcion de su procesamiento y reportaron que el porcentaje de materia seca oscila
entre (30 y 35%). Estos valores encontrados son una media comparada con los

resultados de esta investigacién.

Por su parte Kim et al. 2020, examiparon los efectos del uso de aceite de semilla de
uva en combinacion con gelatina y alginato sobre las caracteristicas fisicoquimicas
de las emulsiones carnicas; Fabricaron cuatro emulsiones céarnicas diferentes y las
sustituyeron; la mitad de la grasa~cenvencional por aceite de pepita de uva pre
emulsionado con gelatina y/o alginato..T1, solo"aceite de pepita de uva; T2, aceite
de semilla de uva y gelatina; T3, aceite.de semilla de uva y alginato, T4, aceite de
semilla de uva, gelatina y alginato. Compararon como_control la emulsion de carne
gue contenia solo grasa de lomo de cerdor Los resultades revelaron que el T4 era
mas alto en porcentaje de materia seca (33.11%), mas)liviano, mas viscoso y
estable en emulsion que el control (31.05%). Otros valoreés que oscilan con los

obtenidos en esta investigacion.

Puma & Flores. 2014, mencionan que, al determinar los parametros para la
elaboracion de un embutido funcional tipo chorizo, con sustitucion parcial de grasa
animal por pasta de palta (persea americana mill) y uso del salvado de,arrez como
extensor carnico, los resultados que presenta el producto en cuanto a matéria seca
es de 33.53%, esto debido a la presencia de grasas vegetales, que en este caso es

la pasta de palta.
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74.2 Cenizas totales

Respecto al contenido de cenizas totales que se observa en la figura 3, en los
tratamientos se encontro efecto significativo (p<0.05) por la adicién de las diferentes
proporciones de la inflorescencia de A. mexicanum. La variacion de las proporciones
adicionada provoco un incremento del contenido de cenizas totales, siendo el T2 y
T4 los que presentaron mayor contenido de cenizas comparado con el tratamiento
testigo (T0). Mientras_gue el tratamiento donde las proporciones de las materias
primas son constantes/(15), el contenido de cenizas disminuye. Los efectos
significativos en el contendido de cenizas son atribuidos a las mayores proporciones

de inflorescencia chapaya y de carne de res.

12 = a a

10 A

Cenizas totales (%)
[o)]
1

0 1 T T
TO T1 T2 T3

SN

Tratamientos

Figura 3. Contenido de cenizas totales en los tratamientos para la obtencién de<embutidos tipo
butifarra.

Los valores son la media de cuatro mediciones y desviacion estandar. Las letras indican diferencias
significativas entre tratamientos (p<0.05).

Vilar et al. 2019, investigaron el impacto de la inclusion de cuatro algas marinas
seleccionadas (1% p/p) en salchichas Frankfurt reformuladas en las que la adicion
de sal y el contenido de grasa de cerdo se redujeron 50% y 21%, respectivamente,

y donde el lomo de cerdo (musculo longissimus dorsi) aumenté en un 6%, en
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comparacion con el control. Las salchichas Frankfurt reformuladas que contienen
las algas afiadidas eran mas bajas en cenizas (17, 24%). Estos resultados son
superiorés.a los encontrados en esta investigacion debido a la composicion de las

materias primas utilizadas.

Kim et al. 2020;"examinaron las caracteristicas fisicoquimicas del uso de aceite de
semilla de uva en.combinacion con gelatina y alginato en emulsiones carnicas, para
ello elaboraron cuatro.emulsiones carnicas diferentes y las sustituyeron; la mitad de
la grasa convencional-la’ sustituyeron por aceite de pepita de uva pre emulsionado
con gelatina y/o alginato-y‘obtuvieron el valor del contenido de cenizas (2.27%) del
tratamiento cuatro (T4) el cualrfue mayor que el tratamiento control (2.03%), estos
valores son inferiores a los encontrados en esta investigacion, lo cual se le atribuye
a las caracteristicas de la materia® prima y las condiciones de elaboracion del

producto.

Yilmaz. 2018, utilizo el salvado de centeno como sustituto de la grasa en la
produccion de albondigas. Estudié\el efecte’ de la adicion de salvado de centeno
sobre la composicion de &cidos grasos y algunpas propiedades fisicoquimicas. Las
albondigas eran producidas con cuatrofermulaciones diferentes que incluyen 5%,
10%, 15% y 20% de adicion de salvado de centeno.dlas albondigas preparadas con
la adicion de un 20 % de salvado de centeno tenian“el mayor contenido cenizas
(3.08%). Estos resultados comparados a los obtenidos™en el presente trabajo en
cuanto a las diferentes proporciones de A. mexicanum en lositratamientos podemos
decir que entre mayor sea el porcentaje de A. mexicanum el €ontenido de cenizas

aumentara.

7.1.3 Extracto etéreo

En la figura 4 se observa el contenido de extracto etéreo en los tratamientos
aplicados para la obtencion del producto carnico embutido; se encontré efecto
significativo (p<0.05) debido a las diferentes proporciones de la inflorescencia de A:

mexicanum. La variacion de las proporciones adicionadas provocé un incremento
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de extracto etéreo. Se constatdé que el T1, presentdé mayor contenido de extracto
etérea; comparado con el TO (testigo), y el resto de los tratamientos. No obstante,
gue estos.incrementos de extracto etéreo se ven reflejados a medida que las

proporciones-de inflorescencia de chapaya también se incrementan.
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Figura 4. Contenido de extracto etéreo en los tratamientosgpara la obtencion de embutidos tipo
butifarra.

Los valores son la media de cuatro mediciones y desviacion estandar. Las letras indican diferencias
significativas entre tratamientos (p<0.05).

Lee et al. 2016, investigaron las propiedades fisicoquimicas, dastextura y el efecto
de varios niveles de gelatina en dos niveles de grasa diferentés“€n salchichas. La
adicion de gelatina hasta 1 % en la carne de res reestructurada, demostré que el
contenido de extracto etéreo es de 1.52 y 1.94 %. Valores son inferiores a los
obtenidos en esta investigacion, pero se atribuye a la composicion de la

inflorescencia de chapaya y a la composicion de la materia prima.

Yun-Sang et al. 2017, investigaron la composicién quimica y los efectos de la
sustitucion de aceite de oliva, semilla de uva, maiz, canola o soja y fibra de salvado

de arroz en las salchichas Frankfurt bajas en grasa. El 10% del contenido total de
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grasa‘de las salchichas Frankfurt con un contenido total de grasa del 30 % (control);
se reemplazd parcialmente por uno de los aceites vegetales para reducir el
contenido_de grasa de cerdo en un 10 %. Las salchichas Frankfurt bajas en grasa
tenian un contenido reducido de grasa, valores energéticos, niveles de colesterol y

grasas trans,.y’'un aumento del pH.

7.1.4 Proteina

En cuanto al contenide.de proteina cruda total presente en los tratamientos
evaluados y que se observan.en la figura 5, existe un efecto significativo (p<0.05)
por las diferentes proporciones-de la inflorescencia adicionada. EI TO presento
mayor contendido de proteina, esto-debido a que posee las mayores proporciones
de carne de cerdo y de res y ausencia de inflorescencia de chapaya. Sin embargo,
el T2 que tiene mayor proporeion de chapaya y carne de res, tienen efecto
significativo (p<0.05) en el contenido proteico, el T4 a pesar de tener mayor
contenido de chapaya presento el'menor contenido de proteina, esto por la baja
proporcion de carne.
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Figura 5. Contenido de proteina total en los tratamientos para la obtencion de embutidos-tipe
butifarra.

Los valores son la media de cuatro mediciones y desviacion estandar. Las letras indican diferencias
significativas entre tratamientos (p<0.05).
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Por su’parte, Lee et al. 2016, investigaron el efecto de varios niveles de gelatina
sobre las/propiedades fisicoquimicas y de textura de las salchichas en dos niveles
de grasa diferentes. Se fabricaron salchichas con dos niveles de grasa con tres
niveles de polve de gelatina de piel de cerdo (0.5, 1.0y 1.5%) y se compararon con
el control, los resultados indicaron que la gelatina podria interactuar con la proteina
y la grasa en la mezcla de salchichas; dependiendo de los niveles de grasa, esto

ayudaria a elevar el porecentaje de proteina de un 70 a 81%.

Marti -Quijal et al. 2019, estudiaron la influencia de diferentes fuentes de proteinas
vegetales, de suero y de(microalgas en las propiedades fisicoquimicas de
salchichas frescas de cerdo muestras preparadas con diferentes fuentes proteicas,
reportando valores entre 66.34 y 69:14% para muestras elaboradas con lenteja y

proteina de guisante.

Yilmaz. 2018, Utilizé el salvadezde centeno como sustituto de la grasa en la
produccion de albdndigas. Se estudio el efecto.de la adicion de salvado de centeno
sobre la composicion de &cidos grasos,+acidos.grasos trans, grasa total, algunas
propiedades fisicoquimicas. Las albondigas” .€ran producidas con cuatro
formulaciones diferentes que incluyen 5%,.40%, 15%y, 20% de adicién de salvado
de centeno. Las albéndigas preparadas con la adicion”de un 20 % de salvado de

centeno tenian el mayor contenido de proteinas (18.26%):

7.1.5 Acidez titulable

En cuanto al contenido de acidez titulable expresado en porcentaje de acido lactico,
gue se observa en la figura 6, se identifico que existe diferencia significativa{p<0.05)
por las diferentes proporciones de inflorescencia de chapaya. Los valores de.acidez
fluctuaron de 0.0050 a 0.0060 % de acidez. Dichos contenidos se ven influenciado
por la inclusion de la carne de cerdo y de res y no a la adicién de la inflorescencia

de chapaya.
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Figura 6. Contenido de acidez titulable\en los tratamientos para la obtencion de embutidos tipo
butifarra.
Los valores son la media de cuatro mediciones y desviacion estandar. Las letras indican diferencias

significativas entre tratamientos (p<0.05).

La carne tiene una composicion_bastante'”compleja y variable en funcién de un gran
namero de factores tanto extrinseeds come’intrinsecos. El conocimiento detallado
de su composicién y la manera en que-estos coniponentes se ven afectados por las
condiciones de manipulacion, procesamiento-y_almacenamiento determinaran
finalmente su valor nutricional, el pH muscular del-animal recién sacrificado es
aproximadamente de 6.8 a 7.2. Después de la muerte\el pH disminuye, debido
principalmente a la escision enziméatica continua del glucégeno muscular (proceso
regresivo de naturaleza anaerobia, que da lugar a la formacion y acumulacion de

acido lactico) (San-Roman, 2015).

Sirini et al. 2020, estudiaron efecto de la harina de castafia y el mictoorganismo
probiotico sobre la funcionalidad de embutidos cérnicos curados ‘el objetivo fue
estudiar el uso combinado de la cepa probidtica, Lactobacillus plantafum, y el
potencial prebiotico de la harina de castafia en el embutido curado gespafol
(Longaniza de Pascua). La harina de castafia y la cepa probidtica mejoraron‘los
recuentos de BAL en Longaniza de Pascua sin modificar el sabor del producto-La
harina de castafia tuvo un efecto significativo en la disminucién de la acidez y 10S

valores de nitrito residual.
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Santes et al. 2019, reportaron gque los resultados de la estabilidad de la emulsion,
en cuanto a la acidez de la carne emulsionada a base de cerdo y sistemas modelo
MDCM gue contienen 20% de los GE, y el coeficiente del modelo de regresion. En
las emulsignes de carne a base de cerdo, la acidez (5.95 a 6.12) disminuy6 con fibra

de bambd.

7.2 Polifenoles totales

En lafigura 7, se observa el contenido polifendlico total de cada uno de los extractos
de tratamientos. La inclusién de diferentes proporciones de chapaya influye de
manera significativa (p<0.05)-€n el contenido de estos compuestos, al igual que el
solvente usado para la extraeeion, el mayor contenido se presentd en el extracto
metandlico del embutido procesado en aceite del T5. En todos los casos, los
extractos fueron mayores que los @cuosos. Por lo que a proporciones iguales de
inclusion de chapaya que de carne de res y cerdo, se tienen los mejores efectos

significativos (p<0.05) entre tratamientos.
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Figura 7. Contenido de polifenoles totales en los extractos de los tratamientos para la obtencion de
embutidos tipo butifarra.

Los valores son la media de cuatro mediciones y desviacion estandar. Las letras indican diferencias
significativas entre tratamientos (p<0.05).
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Sayago-Ayerdi et al. 2019 estudiaron el efecto de la fibra dietética antioxidante de
uva'(GADF) en hamburguesas de pechuga de pollo para conocer los componentes
fendlicas del GADF, el contenido polifendlicos que obtuvieron fue de 4.93%. Estos
valores estan por encima de los obtenidos en esta investigacion, esto se lo
atribuimos a.la_.composicién de la materia prima y al grado de madurez de la

inflorescencia de'chapaya.

Por su parte De lafvega & Lopez. 2018, estudiaron las propiedades antioxidantes
de la cascara de ‘ciruela aplicados a un embutido céarnico. Evaluaron la
concentracion de compuestos fendlicos. Se encontré una concentraciéon de 84 mg
EAG/g de polifenoles en la castara deshidratada de ciruela, valores que son mucho
mayor a los que se obtuvierenyen el producto carnico con la inclusion de la

inflorescencia de chapaya.

7.3 Andlisis de perfil de textura

En la tabla 2, se observan los valores de perfil de textura de los tratamientos con
diferentes proporciones de infloréscencia de A: mexicanum, bajo tratamiento de
coccion.

La adicién de diferentes proporciones de-infloreScencia de A. mexicanum mostro
efecto significativo (p<0.05) sobre el perfil de textura..El principal factor de textura
es la dureza del embutido. El producto control presenta una,consistencia suave que
no se ve afectada con la adicion de chapaya, el contenido de\mas de 60% de adicion
disminuyé la dureza, pero en los demas casos la textura fuesmuy similar. ya que
disminuye cuando la proporcion de inflorescencia es mayor (T4);.es decir, cuando
se sustituye en mayor proporcion la carde de res y de cerdo, la dureza para el T4
corresponde a 116.6 +12.6 kg, este valor comparado con el TO (tratamiento testigo)
es 25 % menor. Mientras que comparando el TO con el T5 (proporcionessiguales de
carne de res, cerdo e inflorescencia de chapaya) las durezas difieren en 2.5 %'entre
estos tratamientos.

Respecto a la elasticidad, se encontrd influencia significativa (p<0.05), a mayor
proporcién de inflorescencia de chapaya menor elasticidad. El efecto elastico
comparado con el TO es del 33.3 %.
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En cuanto al efecto sobre la cohesividad, existe efecto significativo (p<0.05) entre
tratamientos; la adicion de 40 % de inflorescencia de chapaya y 60 % de carne de
res y proporciones iguales de carne de res, cerdo e inflorescencia de chayapa

provocan mayor cohesividad en el embutido comparado con el TO.

Por otro lado, latgomosidad del embutido se ve influida de manera significativa
(p<0.05); cuando disminuye la proporcion de inflorescencia de chapaya y aumenta
la carne de cerdo, por-las proporciones de inflorescencia y de carne de res (T2), a

mayor contenido de carne de res, se observa mayor valor de esta variable.

Finalmente, se constato efecto.significativo (p<0.05) entre los tratamientos respecto
a la variable masticabilidad. El'menor valor de masticabilidad se presenté en el T4
(mayor proporcién de inflorescencia’de chapaya, 60 % y menor proporcién de carde

de res y cerdo, 20 % respectivamentg).
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Muestras Dureza (kg) Elasticidad Cohesividad Gomosidad Masticabilidad
CcoTo 155.4 + 8.7ab 0.791~, * 0.02a 0.569 + 0.022 88.4 + 5.5ac 70.0 * 5.4a
CoT1 1419 + 11.9a 0.677 t 0.02b 0.571 + 0.012 80.9 t 6.92 54.7 t 5.6b
COT 2 164.6 t 16.2b 0.747 +-0.02c 0.619 + 0.01b 101.8 + 9.6d 76.2 + 8.7a
CoT3 1443 + 17.0a 0.729 £ 0.02c 0.563 + 0.012 81.1 t 9.42 59.2 t 7.4b
CoT4 116.6 * 12.6¢ 0.615 + 0:04d 0.562 + 0.022 65.5 + 7.1b 40.3 * 5.6¢
COT5 159.5 + 13.8ab 0.730 +* 0.04c 0.602 + 0.01b 96.0 + 7.3cd 703 * 7.9a

Tabla 2. Perfil de textura de los tratamientos cocidos para la obtencion,de embutido tipo butifarra.
Los valores son la media de 10 mediciones y desviacién estandar. Las letras indican diferencias significativas entre tratamientos por proceso
(p<0.05).

Muestras Dureza (kg) Elasticidad Cohesividad Gomosidad Masticabilidad
FRITO 190.1 * 16.2ac 0.811 * 0.02a 0:507 + 0:¢02ac 96.4 + 10.2ac 78.2 + 9.0a
FRIT1 174.8 + 5.6ab 0.719 * 0.03b 0.465 + 0.03b 81.3 t 5.8ab 58.5 + 4.5b
FRIT2 233.2 + 25.3d 0.753 * 0.05b 0.554 + 0.02d 129.0 + 14.0d 97.2 + 12.4c
FRIT3 154.6 + 23.4b 0.744 * 0.02b 0.478 + 0.03ab 743 t 14.8b 55.3 + 11.4b
FRIT4 208.1 + 21.7cd 0.735 * 0.05b 0.482 + 0.03ab 100.0 * 9.7c 73.5 * 9.2a
FRIT5 229.2 + 30.3d 0.761 * 0.02b 0.535 + 0.02cd 122.4 + 16.1d 93.4 + 14.1c

Tabla 3. Perfil de textura de los tratamientos procesado en aceites para la obtenciéon de embutido tipo\butifarra.
Los valores son la media de 10 mediciones y desviacion estandar. Las letras son diferencias significativas entre tratamientos por proceso (p<0.05).
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El perfil de textura del embutido procesado en aceite, se observa en la tabla 3. Como
puede“apreciarse en los valores de la dureza, existe diferencias significativas entre
tratamientos (p<0.05); el T2 (60 % carne de res y 40 % de inflorescencia de
chapaya) tiene efecto significativo en la dureza (233.2 £25.3 kg) y T5 (proporciones
iguales de‘.carne e inflorescencia de chapaya) (229.2 +30.3 kg), son
estadisticamentefiguales.

Considerando la variable elasticidad, se encontré influencia significativa (p<0.05)
entre tratamientos por. la adicién de inflorescencia de chapaya; el TO mostr6 el
mayor valor de elasticidad, esto debido a la naturaleza quimica de la carne de res y
de cerdo. Sin embargo, la elasticidad disminuye conforme varia las proporciones de
chapaya, del T1 al T5, sin que’se presente influencia significativa (p<0.05) entre
ellos.

En cuanto a la cohesividad del ;embutido, se presentd influencia significativa
(p=<0.05) por la adicién de la inflorescencia de chapaya. Con un porcentaje de 60:40
de carne de cerdo y chapaya, oS valores'son' menores, pero aumentan directamente
cuando los porcentajes de carng\son mayores, como el caso del TO, T2 y T5,
respectivamente.

En relacion a la gomosidad presentadas€n los tratamientos de los embutidos, existe
influencia significativa por el efecto de Ja variacion de la proporcion de la
inflorescencia adicionada.

Por otro lado, sobre la gomosidad se observé influencias significativas (p<0.05),
particularmente, el T2 y T5, presentaron los valores mas elevados, es decir, 60 %
carne de cerdo y 40 % y proporciones iguales de carne y‘de“inflorescencia de
chapaya. Por lo que es la carne la que influye directamente sobre.esta variable y no
la inflorescencia.

Finalmente, se constatd influencia significativa (p<0.05) sobre la masticabilidad del
embutido procesado en aceite. Estos efectos se deben a la carne de res.y no a la
inflorescencia de chapaya, como se aprecia para el T2 y el T%; no obstante’que, a
menor proporcidn de inflorescencia de chapaya (20 %) y mayor proporcion de carne
de cerdo (80%), menor valor de masticabilidad.
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Amini et al. 2017, al realizar un estudio del perfil de textura en una salchicha
prebidtica. El cual consistié en la optimizacion de la formulacion de salchichas
prebioticas/mediante almidon resistente (RS), B-glucano (BG) y almidon (ST). Los
resultados demostraron que RS, BG y ST tuvieron un efecto notable en las
propiedades fisicas y sensoriales de la salchicha, RS tuvo un efecto negativo en el
rendimiento de Ceccidén, pero su interaccion con BG y ST mostr6 un efecto
positivo. También se“encontrd una correlacion positiva entre el rendimiento por
coccion y la pérdida par_fritura. RS aumento la dureza, pero RS/BG tuvo un efecto

antagonico y produjo una textura mas suave.

Ozaki et al, 2020, aplic6 polve.de rabano (0.5 y 1.0%) y aceite esencial de orégano
(OEO) (100 mg/kg) en salchichas cecidas fermentadas sin adicion de nitrito. El uso
de polvo de rdbano dio como resultado un desarrollo adecuado en propiedades de
textura (70-75 N) en cuanto a, la dureza para este tipo de productos carnicos

fermentados.

Un estudio realizado por Mansur Yy )Khalil*2017, demostr6 que en cuanto a las
caracteristicas de la hamburguesa de ternera baja‘en grasa influenciadas por varios
tipos de fibras de trigo (salvado y alas ‘de_abeja blancas y rojas) en tres niveles (5,
10 y 15). Mostraron una mejora en el rasgo de textura, lo cual la adicion de estas

fibras favorece en gran manera la textura de la hamburguesa de ternera.

Por su parte, Feng et al. 2019, incorporaron aislados proteicos de soya obtenidos
térmicamente y enzimaticamente al 2% en salchichas Frankfurt de carne de cerdo,
y concluyen que las proteinas de soya calentadas e hidrolizadas ‘enziméaticamente
afectaron las propiedades texturales diferencialmente: las salchichas.eon proteicos
de soya obtenidas térmicas y enziméticas mejoraron la dureza y las de"proteinas de
soya calentadas e hidrolizadas redujeron la dureza, la cohesividad y €l punto de

rompimiento.

Por otro lado, Schmiele et al, 2016, realizaron un estudio donde reformularon
productos carnicos utilizando fibra de celulosa amorfa (Z-trim ® b) como sustituto de

la grasa.
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Se realiz6 un sistema modelo de carne emulsionada y cocida con una formulacion
estandar con 20 % de grasa de cerdo, y niveles de reemplazo de grasa de cerdo
(de 0 & 20 %) por fibra de celulosa amorfa (de 0 a 1.5%). Las variables
independientes dentro de los niveles estudiados influyeron en las variables
dependientes. estabilidad de la emulsion (de 73.64 a 91.76%), firmeza (de 27.32 a
48.02%), dureza (de 50.86 a 83%).

7.4 Analisis sensorial

En la figura 8, se observa la‘aceptacion de los consumidores respecto a el color que
cada tratamiento presenta¢ EStadisticamente no existen diferencias significativas
entre color, por lo que existe una.tendencia de acuerdo a la escala entre “me gusta
ligeramente a me gusta mucho”._Pado lo anterior, la inclusion de chayapa en la
elaboracion de embutido, no afecta el atributo de color en comparacion con el

tratamiento control (TO).
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Figura 8.. Efecto de la sustitucion de la carne por inflorescencia sobre aceptacion sensorial del color
del embutido tipo butifarra.
Los valores son la media de sesenta repeticiones y desviacion estandar.

Respecto al olor, en la figura 9 se observa que se encontro diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos, con una tendencia de “ni me gusta ni me

disgusta” a “me gusta mucho”.
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Sin embargo, en este caso, el TO fue el mas aceptado, mientras que los T1, T3y T5
son‘iguales en sabor, pero diferentes al T2 y T4. Por lo que, en este atributo, la

inclusion” de diferentes proporciones de chapaya es un factor que determina su

aceptacion.
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Figura 9. Efecto de la sustitucion de la carne por inflorescencia sobre aceptacién sensorial del olor
del embutido tipo butifarra.
Los valores son la media de sesenta repeticion€s y desviacion estandar.

En relacion al sabor en la figura 10, se observa que.os tratamientos presentaron
diferencias estadisticas significativas, por lo que la incluSidn de chapaya ejerce un
efecto que los jueces perciben. Dado que el TO y T3 noypresentan diferencias
significativas, la proporcion aplicada en la elaboracion del gmbutido lleva a los
consumidores a emitir un juicio de “me gusta mucho”, mientras @ue el resto de los

tratamientos “disgusta ligeramente a gusta ligeramente”.
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Figura 10. Efecto de la sustitucion ‘deyla carne por inflorescencia sobre aceptacion sensorial del
sabor del embutido tipo butifarra.
Los valores son la media de sesenta repeti€iones y desviacidn estandar.

Finalmente, en la figura 11-se observa_ que no se encontraron diferencias
estadisticas significativas respeet0.al_atributo textura, la aceptacion se encuentran
entre “me disgusta mucho a me disgusta ligeramente”. Por lo que la inclusion o no
inclusion de la chapaya es un factors€espectofal)tratamiento control (TO) que no

influye, Sin embargo, el T3 presentd una tendencia a“me gusta ligeramente”
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Figura 11. Efecto de la sustitucion de la carne por inflorescencia sobre aceptacion sensorial de la
textura del embutido tipo butifarra.
Los valores son la media de sesenta repeticiones y desviacion estandar.
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De aetierdo con estos resultados, podriamos dar una conclusion preliminar, de que

el T3ytiene mayor influencia sobre los atributos evaluados.

En cuanto al andlisis sensorial, Garcia et al. 2018, analizaron mediante pruebas
heddnicas un~andlisis de perfil de textura. Los resultados mostraron que las
propiedades de‘textura y sensorial de los lotes con 3% de fibra dietética fueron las
peores, debido a’susdureza y cohesion. Los mejores resultados se obtuvieron con
salchichas que contenian un 10% de grasa dorsal de cerdo y un 1,5% de fibra de
fruta, especialmente ‘aquellas con fibra de naranja, que otorgaron caracteristicas
organolépticas similaresz@a los productos convencionales con alto contenido de

grasa.

Beauvois. 2018, al sustituir la_grasa dorsal de cerdo por aceite de soya en la
elaboracion de un chorizo tipo antiequefio, evalué mediante una degustacion las
propiedades organolépticas del cherizo, en la cual participaron 30 jueces no
entrenados. Los resultados abtenidos se-analizaron por medio de un analisis de
varianza (ANOVA) en el cual s€ ebservo que hubo diferencia significativa entre el
tratamiento testigo, el tratamiento-3.y. el tratamiento 4, los cuales tenian mayor
contenido de aceite vegetal (soya) conrespecto‘altratamiento control. El tratamiento
namero dos (T2) el cual contenia un 15% deaceite vegetal y un 5% de grasa animal,
tuvo la mejor aceptacién dado a que sus caracteristicas tuvieron una aceptacion del
53%.

Tarté et al, 2020, estudiaron los oleogeles (OG) elaborados©on 90,0 % y 97,5 % de
aceite de soja convencional (CSO) y alto oleico (HOSO), con.eera de salvado de
arroz como gelificante, los cuales utilizaron como sustitutos de grasa,de cerdo en
salchichas de mortadela formuladas con pollo separado para reemplazar 41,9% de
la grasa total del producto de control que contiene tocino de cerdo. Ellos-eoneluyeron
gue no hubo diferencias sensoriales (p<0.05) en aroma, sabor, textura y*humedad,
pero el color fue més intenso (p< 0.05) en productos que contienen grasa dorsal de
cerdo (PBF).

Novakovi¢ et al. 2021 realizaron un estudio que consistié en determinar si la adicion

de diferentes concentraciones de polen de abejas en polvo (0.0, 0.5, 1.0y 1.5 %) a
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las salchichas Frankfurt influia en el potencial antioxidante y en los cambios
oxidatives durante el almacenamiento, sin afectar negativamente la calidad de las
salchichass Concluyeron que, en cuanto a los parametros de calidad, se obtuvieron
cambios estadisticamente significativos en cuanto al color, pero no se alteraron las
caracteristicas’sensoriales de los productos. Asimismo, la incorporacion de polen
no provoco cambios en cuanto a los analisis del perfil de textura de las salchichas

Frankfurt.

Ramos et al. 2021 analizaron el concentrado de fibra de avena (OFC) y el aislado
de proteina de guisantex(PPIl) en el cual combinaron (30:70; 50:50; 70:30) y se
procesaron con extrusion de”alta humedad (temperatura de matriz de enfriamiento
prolongado [LCDT]: 40, 60 y 80.°C; velocidad del tornillo [SS]: 300, 400 y 500 rpm)
para obtener analogos fibrosos de‘carne (FMA) que imitan la carne. Los resultados
mostraron que el concentrado de.fibra de avena (OFC) redujo la resistencia
estructural (dureza, masticabilidad) de'los analogos fibrosos (FMA), mientras que el
gue se someti6 a temperatura.de matriz de enfriamiento (LCDT) fortalecio la

estructura.

7.5 Capacidad antioxidante

7.5.1 DPPH

En la figura 12, se presenta el efecto antioxidante de los tratamientos por efecto de
captura del radical DPPH, se encontré efectos significativos ) (p<0.05) entre
tratamientos y entre extractos de un mismo tratamiento. Los mayores, efectos de
captura los presento el T4 con valores de 42 a 60 %; sin embarge;. el extracto
metanolico de embutido procesado en aceite como el cocido presentaran el mayor

porcentaje de captura.
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Figura 12. Efecto de captura de radical DPPH en los extractos de los tratamientos para la obtencion
de embutidos tipo butifarra.

Los valores son la media de cinco mediciones y desviacion estandar. Las letras indican diferentes
indican significativas entre tratamientos)(p<0.05).

Yim et al. 2019, examinaron los_s€fectos (del extracto de brasilete de la
india (Caesalpina sappan L.) sobre la estabilidad oxidativa, la calidad microbioldgica
y los atributos de color en salchichas la inclusion del'0,1% Caesalpina sappan L. en
salchichas dio como resultado en tratamiento 3 (T3)"fa mayor capacidad de
captaciéon de radicales libres de DPPH seguido de T2 (p <0;05). (los T3y T2 son
los tratamientos donde hay un porcentaje mayor de Caesalpina sappan L.) en el
Tratamiento 2 disminuy6 la oxidacion de lipidos y tuvo valores Similares a los de T1
(p< 0,05). Las muestras de salchichas tratadas con extracto, exhibieron
significativamente (p < 0,05) mas actividad depuradora de radicales libres de DPPH
que las de control.

Por su parte Jim et al. 2015 analizaron el efecto antioxidante del extracto de C.
sappan sobre el tipo de emulsion. Se describen salchichas de cerdo durante cuatro
semanas de almacenamiento en frio a 10 °C. La actividad eliminadora de radicales

libres de DPPH de los tratamientos con extracto de C. sappan fue significativamente
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mayor en comparacién con el control y tratamiento T1 (p < 0,05). Ademas, se
mantuvieron los tratamientos T4 y T5 con valores mas altos debido a que son los

tratamientos con mayor proporcion de C. sappan.

7.5.2 ABTS

En la figura 13, se‘puede observar el efecto antioxidante de los tratamientos por
efecto de captura del radical ABTS, se encontraron efectos significativos (p<0.05)
entre tratamientos y entre extractos de un mismo tratamiento. Los mayores efectos
de captura los present6 el T4 con valores de 87 a 99 %; sin embargo, el extracto
metanolico de embutido procesado en aceite como el cocido presentaron el mayor
porcentaje de captura.
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Figura 13. Efecto de captura de radical ABTS en los extractos de los tratamientos”para la obtencion
de embutidos tipo butifarra.

Los valores son la media de cinco mediciones y desviacion estandar. Las letras indi€an‘diferentes
indican significativas entre tratamientos (p<0.05).

Hamed et al. 2020 estudiaron los polisacaridos extraidos de la cadscara externa de
pistacho como conservador de carne. La capacidad antioxidante total de_los
polisacéaridos crudos fueron medidas utilizando el ensayo ABTS. Las actividades de

recoleccién aumentaron significativamente a medida que la concentracién aumento
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de 0,012 a 0.2 mg/mL. A una concentracién de 0.2 mg/mL, los polisacéaridos crudos
de céscara de pistacho exhibieron una notable capacidad de extincion del radical

ABTS cenun porcentaje de inhibicion del 97.30 %.

Marusi¢ & Toldra. 2018, se centraron en la determinacion de compuestos de interés
nutricional preséntes de forma natural en la carne de cerdo y cémo se ven afectados
durante la elaboracion del jamon curado. En la evaluacion in vitro de las
caracteristicas antioxidantes de los compuestos revel6 que el glutation GSH era el
gue presento mayor eapacidad antioxidante seguido de la creatinina y carnosina,
mientras que anserinap“mostr6 baja actividad. En relacion a la actividad
antihipertensiva in vitro, el estudio revel6 que los compuestos mas activos fueron la
cisteina (ICs0=0,12 mM) y GSH.(1Cs0=0.03 mM), mientras que la carnosina mostré

alta actividad, pero a una concentracion mayor (ICso=1,5 mM).

40



8.°Conclusiones

La inclusion ‘dedas diferentes proporciones de inflorescencia de chapaya modifica
la composicion bromatolégica, a menor proporcion de chapaya, menor materia seca,
y a mayor concentracion de inflorescencia se favorece el contenido de cenizas, se

reduce el contenido de'grasa y disminuye el contenido proteico.

La adicion de diferentes“propaorciones de inflorescencia de chapaya no modifican

los valores de pH y de acidez*total.

La adicion de inflorescencia de ehapaya en un 60 % (T4) favorece el incremento del
contenido polifendlico en el embutido)procesado en aceite y con ellos, la actividad
antioxidante en el extracto metandlico:"Ademas, se logra disminuir la dureza, la
gomosidad, masticabilidad, cohesividad-y“la elasticidad en el embutido cocido; y

este perfil se incrementa cuando el embutido es procesado en aceite.

Las diferentes proporciones de infloreseencia de“chapaya no afectan la aceptacion

sensorial del embutido.

La propuesta del procesamiento del embutido tipe” butifarra, resulta viable y

aceptable en todas sus caracteristicas fisicoquimicas.
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