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RESUMEN

La presente investigacion se realizo con el fin de determinar las caracte-
risticas de textura en Salchichas, elaboradas a partir de tilapia roja con
inclusion de harina de sagu (Marantha arundinacea) como material ligante
0 extendedor, durante el proceso de almacenamiento. Se planted un disefio
que permitio hacer una evaluacion a los 0, 2, 6, 10, 15, 22, 27, 31, 45,
58, 100 y 120 dias posteriores a la elaboracion de las salchichas. Estas
se elaboraron a partir de una pasta base denominada surimi y bajo una
tecnologia desarrollada en el laboratorio de Tecnologia de Carnes de la
Universidad Nacional de Colombia — sede Palmira. Una vez elaboradas las
salchichas, se empacaron al vacio y se mantuvieron en refrigeracion a
temperatura de 2°C = 2. Se determinaron, utilizando un texturémetro
Shimadzu Universal Tester EZTest EZ-S, los parametros de dureza (kg m
s?), elasticidad (adimensional), cohesividad (adimensional), adhesividad
(kg m? s2), gomosidad (kg m s2) y masticabilidad (kg). Para el esfuerzo al
corte se utilizo una cuchilla como elemento tajante. Elasticidad, cohesividad
y adhesividad no mostraron diferencia significativa (o > 0,05) durante el
tiempo de almacenamiento de las salchichas, mientras que la gomosidad
y la masticacion solo mostraron una diferencia comparando el dia 6 con el
100. Se concluyo que durante el tiempo de almacenamiento los parame-
tros de perfil de textura y esfuerzo al corte, aunque presentaron algunas
variaciones no influyeron directamente en los tiempos de almacenamiento
de las salchichas mantenidas bajo las condiciones anotadas.
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ABSTRACT

This research was conducted to determine the textural characteristics of sausages, made from red tilapia including
sagu (Marantha arundinacea) flour as binder or extender material, during the storage process. It raised a design that
allowed for an assessment at 0, 2, 6, 10, 15, 22, 27, 31, 45, 58, 100 and 120 days after the preparation of sausages.
These were prepared from a paste called surimi and under a technology developed in the laboratory of Meat Technology,
National University of Colombia - Palmira. Once developed the sausages are vacuum packed and kept in refrigeration at
2°C = 2. Were determined using a Shimadzu Universal Tester texturometer EZT S EZ-est, the parameters of hardness
(kg m s-2), elasticity (dimensionless), cohesiveness (dimensionless), adhesiveness (kg m2 s-2), gumminess (kg m s-2)
and mastication (kg). For the shear force was used as an adjunct sharp knife. Elasticity, cohesiveness and adhesiveness
showed no significant difference (o. > 0.05) during the time of storage of the sausages, while the elasticity and chewing
showed a difference only on day 6 compared with 100. It was concluded that during the time of storage the texture
profile parameters and shear force, but had not directly influenced variations in the times of storage of the sausages
kept under the conditions listed.

RESUMO

Esta pesquisa foi realizada para determinar as caracteristicas de textura em salsichas feitas de tilapia vermelha
incluindo farinha de sagu (Marantha arundinacea) como um material ligante ou extensor durante 0 processo de
armazenamento. Ele levantou um projeto que permitiu uma avaliagdo de 0, 2, 6, 10, 15, 22, 27, 31, 45, 58, 100
e 120 dias apos o preparo de salsichas. Estes foram feitos a partir de uma pasta chamada surimi e sob uma
tecnologia desenvolvida no Laboratorio de Tecnologia de Carnes da Universidade Nacional da Colémbia — Palmira.
Uma vez desenvolvidas as salsichas foram embaladas a vacuo e mantidas sob refrigeragdo a 2°C = 2. Foram
determinadas usando um texturometro universal Shimadzu Tester EZTest EZ-S, a dureza (kg m s-2), elasticidade
(adimensionais), coesdo (adimensionais), adesividade (kg m2 s-2), gomosidade (kg m s-2) e mastigabilidade
(kg). Para a forca de cisalhamento foi utilizado uma faca como elemento de corte. Elasticidade, coesi-
vidade e adesividade ndo mostraram diferenca significativa (o. > 0,05) durante o tempo de armazenamento das
salsichas enquanto gomosidade e mastigagdo mostraram diferenga no dia 6 contra 100. Concluiu-se que durante
0 tempo de armazenagem, oS pardmetros de perfil de textura e forga de cisalhamento, mais néo tinha diretamente
influenciado variagées nos tempos de armazenamento 0as salsichas mantidos sob as condi¢ées mencionadas.

INTRODUCCION

En los dltimos afios en Colombia, se viene notando un
incremento importante en la actividad acuicola como
fuente de produccion de proteina de alta calidad. Es asi
como la produccion nacional de peces de cultivo se
ha centrado principalmente en las especies de tilapia,
truchay cachama, cuya participacion conjunta durante
los dltimos 12 anos ha sido del 96,3% del total de la
piscicultura, y el 65,3% de la produccion acuicola. En
particular, la produccion de tilapia ha participado con
el 49,0% de la actividad piscicola, mientras la cacha-
ma y la trucha han constituido el 31,0% y el 16,0%,
respectivamente [1].

La tilapia roja (Oreochromis sp.) presenta caracte-

risticas nutricionales y sensoriales significativas, lo
cual ha conllevado a un aumento considerable en su
produccion. En la actualidad, el departamento de Huila
lidera la produccion de tilapia con una participacion del
35,0% del total nacional, seguido por el Valle del Cauca,
el cual produce un 15,6% [1], [2], [3].

A nivel industrial, segun informacion de la Encuesta
Anual Manufacturera, EAM, la cadena de la piscicultura
muestra una baja participacion en el procesamiento de
los productos con un 1,0% del volumen y del valor de
la produccion [6]. Atendiendo lo anterior, ha surgido
un cuestionamiento acerca de las posibilidades que
presenta la tilapia en cuanto a su transformacion
industrial y comercializacion; razon por la cual se ha
visto la necesidad de incursionar en el desarrollo de
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nuevos productos agroindustriales, especificamente
productos embutidos, tipo salchichas, que otorguen
un mayor valor agregado, que fomenten la produccion
masiva de este alimento, que incrementen el consumo
per capita, que superen la estacionalidad en ciertas
épocas del ano y que transciendan al producto entero
o al filete congelado [1], [2].

Los productos embutidos han sido productos tradi-
cionales de muy buena aceptacion y dentro de ellos
las salchichas han sobresalido por sus caracteristicas
nutricionales, sensoriales y funcionales siendo una de
las formas mas antiguas de transformacion de materias
primas carnicas. Multiples investigaciones han plantea-
do con éxito el uso de diferentes tipos de carnes para
su elaboracion [4], [9].

Los embutidos escaldados son productos que han
sufrido un tratamiento térmico a través del escaldado,
cocido, asado u otra manera, en los cuales la carne
cruda picada ha sido desintegrada total o parcialmente
a la que se le anade sal comdn y eventualmente otras
sales necesarias para el procesado con el cuter. Por lo
general se adiciona agua potable (o hielo). La proteina
muscular de esta carne se aglutina en mayor o menor
medida por el tratamiento térmico, de tal manera que
en un posterior posible calentamiento, se presente una
excelente firmeza al corte [6].

La elaboracion de embutidos a partir de materias primas
hidrobiologicas se inicio antes de la segunda guerra
mundial, utilizando pulpa o carne sin tratamiento. Sin
embargo, estos desarrollos no tuvieron un buen resulta-
do debido a que el consumidor presentd un rechazo por
su fuerte sabor, olor y por la poca estabilidad durante
el almacenamiento. Por el contrario, los japoneses a
mediados de los afios 50 del siglo pasado utilizaron la
pulpa o carne lavada, lo cual causé aceptacion por parte
del consumidor e iniciaron la produccion a pequena
escala. Y fue a partir de 1961 que se descubri6 el surimi
congelado, el cual provocé un gran avance tecnologico
e industrial [7].

Con base en la técnica del surimi y bajo la formulacion
desarrollada en el Laboratorio de Tecnologia de Carnes
de la Universidad Nacional de Colombia — sede Palmira
[8], se elaboraron las salchichas de tilapia. Para esto
se utilizaron filetes de tilapia comerciales, proteina
animal y vegetal, grasa animal, sal, harina de sagu
aditivos e ingredientes de tipo alimenticio permisibles.

Esa mezcla se empaco en una tripa artificial calibre
22, la cual se amarro en porciones de 60 g y luego, las
salchichas, fueron sometidas al proceso de escaldado.
Las salchichas fueron validadas por la comunidad de
consumidores y acuicultores obteniendo apreciaciones
favorables sobre sus caracteristicas nutricionales y
organolépticas [8].

Una de las dificultades que se ha planteado, y de la cual
no se tienen referencias bibliograficas es la definicion
de la vida de anaquel o vida atil del producto. No se
reconoce con exactitud cuales son los tiempos de
almacenamiento de dicho producto sin que se afecten
sus caracteristicas basicas.

Es bien conocido que las condiciones a las cuales se
procesa y almacena un alimento pueden influir en los
atributos de calidad de los mismos. Durante el tiempo
de almacenamiento, uno o mas de estos atributos
pueden verse afectados. En este momento, el alimento
es considerado no apto para consumo y por lo tanto se
dice que ha alcanzado su vida de anaquel [9].

Los factores que pueden influir en la vida de anaquel
de un producto pueden agruparse en intrinsecos y
extrinsecos. Los primeros son los proporcionados
por las propiedades del producto final y dependen de
variables tales como la materia prima, la formulacion
y la estructura del producto. Entre estos factores se
encuentran: actividad de agua, valor de pH'y acidez total,
oxigeno disponible, nutrientes, carga bacteriana inicial,
bioquimica natural del producto y uso de preservativos
en la formulacion del producto. Los extrinsecos son
aquellos a los cuales se enfrenta el producto durante el
periodo de almacenamiento. Hacen parte de éstos los
siguientes: temperatura de manejo tanto de la materia
prima como de almacenamiento, humedad relativa
durante el almacenamiento, exposicion a la luz, carga
microbiana del ambiente, composicion de la atmosfera
dentro del empaque.

Una practica comdn empleada para evaluar la vida de
anaquel de un cierto producto, como la salchicha, es
determinar los cambios que ocurren sobre sus carac-
teristicas de calidad durante un periodo de tiempo [9].

La textura es uno de los atributos primarios que junto
con el color, sabory olor conforman la calidad sensorial
de los alimentos. Es la caracteristica de calidad mas
apreciada por el consumidor [10], [11] y sus propie-
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dades relacionadas se caracterizan por ser dificiles de
definir ya que son caracteristicas subjetivas.

Para evaluar la textura en productos elaborados, la
mayoria de los autores utilizan la prueba de corte como
el método de Warner-Bratzler (WB) [12]. Szcesniak, ha
establecido el método de “Anélisis de Perfil de Textura”
(TPA) para medir objetivamente este parametro, el cual
imita el proceso de masticacion [13].

El objetivo del presente trabajo fue el de definir los pa-
rametros asociados al perfil de textura y al esfuerzo al
corte para las salchichas elaboradas a partir de tilapia
roja y evaluar el desempeno de estos parametros a lo
largo del ciclo de almacenamiento bajo condiciones de
refrigeracion y empaque al vacio. Dichos parametros
fueron: adhesividad, cohesividad, dureza, elasticidad,
gomosidad y masticacion.

METODO

Los filetes de tilapia se obtuvieron en un supermercado
de la ciudad de Palmira (departamento del Valle del Cau-
ca, Colombia), asi como los ingredientes y condimentos
adicionales (grasa animal, proteina vegetal y animal, sal,
azucar, ajo, paprika, etc.). Los aditivos y conservantes
se adquirieron en una empresa dedicada a la venta de
dichos insumos para la industria alimenticia de la ciudad
de Cali (capital del departamento y ubicada a 20 km. de
Palmira) y corresponden a los aditivos tradicionalmente
utilizados para productos alimenticios carnicos tipo em-
butido y ademas avalados por la legislacion colombiana.

La investigacion se baso en la formulacion de la salchi-
cha de tilapia desarrollada y validada por el laboratorio
de Tecnologia de Carnes de la Universidad Nacional de
Colombia — sede Palmira [8]. Dicha formulacion esta
sustentada en |a elaboracion de una pasta base a partir
de filete de tilapia denominada surimi de tilapia. Para la
elaboracion de las salchichas finales se incluyd la harina
de sagu (Marantha arundinacea) como extendendor o
material ligante.

De acuerdo a lo estipulado para la industria pesquera,
las salchichas se elaboraron a partir del surimi, el cual
se prepar6 previamente y fue la materia prima en la
elaboracion del producto embutido tipo salchicha [8]. El
procedimiento para la elaboracion del surimi se muestra
en el diagrama de flujo ilustrado en la figura 1. El surimi

se recibio directamente de la unidad de frio dispuesta
para el almacenamiento de los bloques congelados,
vigilando la calidad de los mismos en forma visual.

Para la elaboracion de las salchichas se procedio segun
el diagrama presentado en la figura 2.

Para esto se mezclaron todos los ingredientes junto con
el surimi, el cual fue fraccionado en trozos de tamario
mediano. El mezclado se realizo por un tiempo de 10
a 15 minutos hasta obtener una emulsion homogénea.
Una vez lograda la emulsion se procedié a embutirla en
tripas artificiales calibre 22 mm (Amicel® Alico S.A.,
Santiago de Cali, Colombia) utilizando una embutidora
hidraulica marca Javar EM 30 (Javar Tecnologia Alimen-
taria, Santa Fe de Bogota, Colombia). Posteriormente
se procedio a amarrarlas con un peso unitario de 60 gr.

Para lograr la coagulacion de las proteinas y la conse-
cuente coccion del embutido, las salchichas se some-
tieron al proceso de escaldado en agua a 80°C hasta
que la temperatura interna alcanzé los 72°C, lo cual
se verificd con un termometro de aguja Checktemp Hl
98501 (HANNA Instruments Ltda., Leighton Buzzard,
Bedfordshire, Inglaterra) introducido en el centro de una
salchicha tomada en forma aleatoria.

Con el objetivo de reducir la temperatura de las salchi-
chas, posterior al escaldado, se realizd una inmersion en

Figura 1. Diagrama de flujo para la elaboracion del surimi.

Recepcion de materia prima

J

Troceado, lavado y escurrido

!

Mezclado

It

Empacado

It

Congelado

!

Almacenamiento




50

Facultad de Ciencias Agropecuarias
Vol 8 No.2  Julio - Diciembre 2010

Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboracion de salchichas a partir
del surimi.
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agua fria para generar un choque térmico del producto
el cual permanecié aproximadamente a 15°C durante
un tiempo de 5 min.

El producto terminado se empaco en bolsas especiales
con una maquina empacadora al vacio EGARVAC S.C.P
Basic B. (Vacarisses, Barcelona, Espana) en presenta-
ciones de 300 g., con un rotulo identificando el lote y
fecha de elaboracion. Las salchichas empacadas se
almacenaron a temperaturas de refrigeracion 2°C + 2
hasta cumplir los 120 dias estipulados para el desarrollo
de la investigacion.

Para observar los cambios de textura de la salchicha
respecto al tiempo de aimacenamiento se realizaron 10s
andlisis de perfil de textura y prueba de esfuerzo al corte
utilizando un texturdmetro Shimadzu Universal Tester
EZTest EZ-S (Figura 3). Los parametros de evaluacion
se midieron a los 0, 2, 6, 10, 15, 22, 27, 31, 45, 58,
100 y 120 dias posteriores a su elaboracion.

Figura 3. Determinacion del perfil de textura (TPA).

Para el analisis de perfil de textura se procedio de la
siguiente manera: se cortaron rodajas de salchicha de
aproximadamente 1,5 cm de grosor y se dejaron reposar
por una hora a temperatura ambiente dentro de una bol-
sade polietileno para evitar la pérdida de humedad.
Se realiz6 una doble compresion a 75 % de deformacion
(estrésnormal) y a una velocidad de cabezal de
1mm/s, con un tiempo de espera de 5 segundos entre
las compresiones. Los resultados analizados fueron du-
reza (kg m s?), elasticidad (adimensional), cohesividad
(adimensional), adhesividad (kg m?s2), gomosidad (kg
m s?) y masticacion (kg). Con este analisis se obtuvo
el perfil de la fuerza que debe aplicarse para masticar la
salchicha de tilapia, sometiendo una muestra de esta, en
dos ocasiones consecutivas, a una fuerza, simulando
el esfuerzo de la mandibula al morder.

En la figura 4 se aprecia la grafica general del perfil de
textura [14], la cual se basa en la imitacion de la mas-
ticacion por medio de un texturémetro el cual realiza
una doble compresion, que al graficar la fuerza contra
el tiempo lleva a la extraccion de siete parametros
texturales medibles [13].

Fracturabilidad: es la primera caida significante de la
curva durante el primer ciclo de compresion producto
de un alto grado de dureza y bajo grado de cohesividad
[15], [16]. Se refiere a la dureza con la cual el alimento
se desmorona, cruje o revienta. Se expresa en unidades
de fuerza — Newtons [15].
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Figura 4. Gréfica general del andlisis del perfil de textura.
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Dureza: fuerza maxima que tiene lugar en cualquier
tiempo durante el primer ciclo de compresion [15]. Se
refiere a la fuerza requerida para comprimir un alimento
entre los molares o entre la lengua y el paladar [17].
Se expresa en unidades de fuerza, N 6 (kg m s2) [18].

d
Distancia

Cohesividad: cociente entre el area positiva bajo la
curva de fuerza de la segunda compresion (Area 2) y
el area bajo la curva de la primera compresion (Area 1)
[15]. Representa la fuerza con la que estan unidas las
particulas, limite hasta el cual se puede deformar antes
de romperse [16]. Es adimensional [18].

Adhesividad: Siguiendo al primer ciclo de compresion
se elimina la fuerza cuando la cruceta se mueve a su
posicion original. Si el material es pegajoso o adhesivo,
la fuerza se convierte en negativa. El area de esta fuerza
negativa (Area 3), se toma como una medida de la
adhesividad de la muestra [18]. Representa el trabajo
necesario para despegar el plato de compresion de la
muestra o el trabajo necesario para despegar el alimento
de una superficie (paladar) [17]. Se mide en (kg m? s2).

Elasticidad: Es la altura que recupera el alimento durante
el tiempo que recorre entre el primer ciclo y el segundo
(D,/D,) [15]. Mide cuanta estructura original del alimen-
to se ha roto por la compresion inicial. Es adimensional,
una longitud dividida por otra longitud [18].

Gomosidad: la energia requerida para desintegrar un
alimento semisolido de modo que esté listo para ser
tragado. Producto de la dureza por la cohesividad. Se
expresa en (kg m/s?) [17].

Masticabilidad: producto de la dureza por la cohesividad

y la elasticidad. Representa el trabajo necesario para
desintegrar un alimento hasta que esté listo para ser
deglutido. Se expresa en Kg [17].

El esfuerzo al corte se determind por medio del texturo-
metro con una navaja como aditamento tajante (figura
5). Se realizd un corte en el centro de la salchicha. Las
condiciones fueron: velocidad de cabezal 2 mm/s y
desplazamiento 30 mm. Los resultados se tomaron del
pico maximo (fuerza maxima) resultante del esfuerzo
al corte.

El procesamiento de la informacion obtenida de los
analisis realizados se llevo a cabo a través del programa
estadistico SPSS para Windows v. 15.0, en el cual se
determind la existencia o no de diferencias estadisti-
camente significativas de cada uno de los parametros
evaluados durante los dias de almacenamiento, a través
de un Andlisis de Varianza — ANOVA completamente
aleatorio y una Prueba de Tukey con la que se detectaron
discrepancias entre los valores de las medias.

RESULTADOS

El analisis proximal de las salchichas elaboradas a partir
de tilapia roja arrojo los siguientes resultados (tabla 1)
[8], [19]. Se muestran los valores promedio de tres
repeticiones de humedad, proteina, lipidos, cenizas,

Figura 5. Determinacion del esfuerzo al corte.
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Tabla 1. Analisis proximal de la salchicha de tilapia.

Humedad, (%) Proteina, (%) | Lipidos, (%) Ce(r:;: )a S Carbohidratos, (%) Aportt:&:llt/:;?ehco,
65,86 + 13,15 + 14,68 + 2,90 = 341« 5431,10 +
0,13 0,08 0,41 0,05 0,58 451,91

carbohidratos y aporte energético de la salchicha en el
momento de la elaboracion de las mismas.

Los diferentes componentes de la salchicha se en-
cuentran dentro de lo Estipulado por la Norma Técnica
Colombiana NTC 1325.

En relacion a las variables de textura evaluadas a través
del TPA, no se encontraron referencias bibliograficas
para salchichas elaboradas a base de pescado o
de ftilapia, lo que hace que estos resultados sean
novedosos.

El andlisis de perfil de textura (TPA) mostro los siguien-
tes resultados (tabla 2). Se determinaron las propieda-
des de la salchicha relacionadas con la masticabilidad.
Cada una de ellas proporciond informacion que describe
el comportamiento de la textura y por lo tanto son
complementarias entre si [20].

Como se pudo observary de acuerdo a la Anova (ana-
lisis de varianza), los parametros de adhesividad, co-
hesividad y elasticidad no mostraron diferencias signifi-
cativas durante los 120 dias de aimacenamiento de las

Tabla 2. Perfil de textura de la salchicha de tilapia.

salchichas. De igual manera, los parametros gomosidad
y masticabilidad se mantuvieron con poca variabilidad
durante este tiempo, solo mostrando una diferencia
significativa comparando el dia 6 con respecto al dia
100, manifestandose una ligera tendencia al aumento
de dichos parametros durante el almacenamiento. En
contraste, la dureza si presento diferencia significativa
durante el tiempo de la investigacion.

En la figura 6 se muestra la variacion de la adhesividad
durante el almacenamiento.

En cuanto a la adhesividad, es importante resaltar que
los valores obtenidos son negativos, lo cual indica que
la textura de la salchicha de tilapia es pegajosa o adhe-
Siva, es decir, cuando el producto es consumido éste se
adhiere al paladar, lo que conlleva a realizar un trabajo
necesario para retirarlo. Esto puede deberse a la mayor
cantidad de carbohidratos aportados por la presencia
de harina de sagu, la cual es rica en almidones [8].

Durante el tiempo que dur0 la investigacion, la dureza
de la salchicha de tilapia presento un comportamiento
oscilatorio, sin embargo es importante resaltar que la

, Adhesividad, .. Dureza, .. omosidad, Masticacion,
Dia (ky m2 5-2) Cohesividad (kg m -2) Elasticidad G&kg m s-2) (ko)

0 -0,24 = 0,22 0,00 = 0,09 30,36 = 3,66 0,96 + 0,55 5,04 + 8,68 14,58 + 8,66
2 -0,47 = 0,16 -0,26 = 0,28 50,96 + 8,21 0,99 + 0,57 16,01 + 14,73 | 23,83 + 14,73
6 -0,29 = 0,13 -0,01 = 0,01 45,43 + 2,77 0,00 = 0,00 0,00 = 0,00 0,00 = 0,00
10 -0,37 = 0,21 -0,11 = 0,08 38,39 + 3,21 0,97 = 0,02 25,01 + 3,60 24,18 + 3,60
15 -0,29 = 0,26 -0,04 = 0,04 44,74 += 416 1,02 + 0,58 7,64 = 13,31 23,41 + 13,27
22 -0,65 = 0,19 -0,24 = 0,40 52,44 + 5,03 0,98 + 0,56 9,36 + 16,17 27,38 + 15,59
27 -0,26 = 0,12 -0,02 = 0,06 48,03 = 2,52 0,93 + 0,54 8,57 = 15,01 23,87 = 13,87
31 -0,24 = 0,07 -0,22 + 0,20 41,86 + 2,85 0,99 + 0,57 15,13 + 13,43 | 22,38 + 13,08
45 -0,21 = 0,02 -0,33 = 0,01 25,58 + 1,25 0,98 = 0,00 19,04 + 1,00 18,58 + 0,58
58 -0,47 = 0,25 -0,51 = 0,27 37,59 = 1,10 1,00 = 0,01 23,85 + 2,00 23,78 = 1,15
100 -0,45 = 0,17 -0,22 = 0,27 50,55 + 2,71 0,94 + 0,01 31,70 = 0,88 29,95 + 0,90
120 -0,27 = 0,11 -0,32 £ 0,17 40,41 = 3,64 0,99 + 0,01 26,78 = 1,73 26,43 = 2,08
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mayor dureza se alcanzo hacia el dia 22 (figura 7). Esto
tiene relacion con lo reportado en la literatura acerca de
la conducta presentada por la capacidad de retencion
de humedad (CRA) v la influencia del valor del pH de
la salchicha ya que para este dia de almacenamiento
se presentd una disminucion de ésta ocasionando el
endurecimiento del producto. Magdaleno y Valdez y
Dominguez y Gutiérrez reportaron valores superiores
al 90 % de CRA para productos embutidos de pescado
[21], [22], lo cual concuerda con los resultados obte-
nidos en la presente investigacion. Lo anterior se puede
explicar debido a que la variacion en la carga neta de
las proteinas altera las fuerzas atractivas y repulsivas
y, por lo tanto, alteran la habilidad de asociarse con
moléculas de agua [23].

Figura 6. Cambios en la adhesividad durante el almacenamiento.
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Figura 7. Cambios en la dureza durante el almacenamiento.
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Siguiendo este orden de ideas, la masticabilidad sos-
tiene un comportamiento similar a la dureza. Durante el
tiempo que durd el estudio, se observo que alrededor del
dia 22 se presentd el mayor valor de masticacion junto
con el dia 100 (Figura 8). De acuerdo a lo anterior, cabe
mencionar que el tiempo estimado para mantener las
salchichas en almacenamiento es alrededor de 22 dias.

Al hacer el analisis general para las 12 mediciones
(desde el dia 0 hasta el dia 120) del perfil de textura,
se puede apreciar (figura 9) que la tendencia de la
grafica por cada dia evaluado es similar, lo cual indica
que el comportamiento de las salchichas durante el
almacenamiento es uniforme y estable.

El valor mas alto, para el parametro de dureza, se
obtuvo en el dia 22 (52,40 N), lo cual se explica por la
mayor caida en la capacidad de retencion de humedad
(CRA) por parrte de las salchichas conllevandolas a
su endurecimiento. Dicha caida en la CRA en el dia 22,
también fue la mas significativa, en el andlisis de este
parametro para los diferentes dias evaluados.

Por el contrario el valor mas bajo, para la dureza, se
obtuvo en el dia 45 (25,51 N) lo cual indica una menor
pérdida de humedad en las salchichas. Estos resulta-
dos concuerdan con los expuestos por Rahman, S.F. y
colaboradores, en donde demostraron que la dureza, la
masticabilidad y el esfuerzo al corte aumentan exponen-
cialmente con la disminucion del contenido de humedad,
mientras que la adhesividad, cohesividad y elasticidad
aumentan igualmente en forma exponencial, con la
disminucion del contenido de humedad, mediciones
hechas para pulpa deshidratada de datiles [24]. De la
misma forma, Ginés, R. presenta datos similares para
la textura medida en filetes de trucha alpina, en donde la
dureza presenta mayores valores en los filetes crudos,
que en los cocidos, lo cual muestra una correlacion
directa entre la dureza y la capacidad de retencion de
humedad [25].

En cuanto al esfuerzo al corte, la salchicha mostro
un aumento significativo durante el periodo de alma-
cenamiento hasta el dia 22 (figura 10). Este hecho
posiblemente se debio al endurecimiento del producto
causado por la pérdida de humedad en este dia de
almacenamiento como ya se ha mencionado.

La grafica general para el parametro de esfuerzo al corte
se aprecia en la figura 11. De ella se puede concluir
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que el mayor esfuerzo al corte se obtiene a los 27 dias
de almacenamiento. La fuerza es de 3,62 N, mientras
que la menor fuerza (2,117 N) para realizar el corte se
presento a los 0 dias, es decir en la salchicha fresca.
Lo anterior concuerda con la mayor dureza presentada
en las mediciones posteriores efectuadas alos 22 - 27
dias de almacenamiento.

Figura 8. Cambios en la masticabilidad durante el almacenamiento.
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Figura 9. Grafico del perfil de textura para los dias de almacenamiento
de la salchicha de tilapia.

Figura 10. Cambios en el esfuerzo al corte durante el almacenamiento.
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Figura 11. Gréfico del esfuerzo al corte para los dias de almacenamiento
de la salchicha de tilapia.

CONCLUSIONES

El andlisis de perfil de textura mostro que en la medida
en que aumentan los tiempos de almacenamiento,
hasta el dia 22, la dureza de las salchichas de tilapia
alcanza su mayor valor, debido a la mayor pérdida en la
capacidad de retencion de humedad. Posteriormente, se
presenta una caida en la dureza, probablemente debida
a procesos microbioldgicos o procesos proteoliticos de
degradacion de proteina.

Los valores obtenidos para la adhesividad son nega-
tivos, lo cual indica que la salchicha evaluada es pro-
pensa a adherirse al paladar del consumidor, lo cual se
explica por el mayor contenido de almidones, aportados
por la harina de sagu.

La masticabilidad presentd los mayores valores a los
22 y 100 dias de almacenamiento, lo cual concuerda
con los datos obtenidos en el parametro dureza. Lo que
indica una fuerte correlacion entre estos dos parametros
para las salchichas elaboradas a partir de tilapia.

El esfuerzo al corte presentdé un comportamiento
similar a los parametros antes mencionados (dureza
y adhesividad), lo cual corrobora que el tiempo ideal
de almacenamiento de las salchichas, considerando
los parametros de perfil de textura, se presenta a los
22 — 27 dias de almacenamiento.

Durante el tiempo que duro la investigacion, los
parametros de perfil de textura y esfuerzo al corte,
aunque presentaron algunas variaciones no influyeron
directamente en los tiempos de almacenamiento de las
salchichas mantenidas bajo las condiciones anotadas.
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