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RESUMEN

La disminución del consumo de grasas saturadas aportadas por los 
alimentos de origen animal y la búsqueda de alimentos más sanos 
es una tendencia, a nivel mundial. La producción de tilapia en 
Colombia ha venido en franco crecimiento en las últimas décadas, 
lo cual, plantea la necesidad de búsqueda de alternativas para su 
procesamiento. Se evaluó la sustitución de grasas por una mezcla de 
piel de cerdo, agua y fi bra de quinua (PCFQ) en salchichas de fi lete 
de tilapia. Se determinó la composición química de las salchichas 
elaboradas, el contenido calórico, el pH, las coordenadas de color 
CIELab, las pérdidas de humedad por cocción, la estabilidad de la 
emulsión, el perfi l de textura y se estableció la apreciación sensorial. 
La adición de PCFQ conllevó a un aumento en la humedad y en 

las proteínas totales, gracias a la capacidad de retención de agua de 
la fi bra de quinua. La salchicha con mayor adición de PCFQ (20%) 
obtuvo un 48,2% menos de grasas, un 32,3% menos de calorías y 
un 31,1% de pérdida de humedad por cocción, con relación a la 
salchicha control. Se obtuvieron emulsiones cárnicas más estables, 
con buenos parámetros de perfi l de textura – TPA. Con relación a 
los parámetros sensoriales, no se apreciaron diferencias signifi cativas 
entre las salchichas elaboradas y la salchicha control. Por lo anterior, 
se concluye que, la mezcla, se puede usar como sustituto de grasas 
en la elaboración de salchichas de fi lete de tilapia, sin afectar sus 
propiedades fi sicoquímicas y sensoriales. 

Palabras clave: industria pesquera; piel de cerdo; quinua; salchichas 
de tilapia; grasas saturadas.
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ABSTRACT

The decrease in the consumption of  saturated fats provided by an-
imal foods and the search for healthier foods is a worldwide trend. 
Tilapia production in Colombia has been growing rapidly in recent 
decades, which raises the need to find alternatives for processing. 
The substitution of  fats for a mixture of  pork skin, water and quinoa 
fiber (PCFQ) in tilapia fillet sausages was evaluated. The chemical 
composition of  the processed sausages, the caloric content, the 
pH, the CIELab color coordinates, the cooking moisture losses, the 
emulsion stability, the texture profile and the sensory assessment 
were determined. The addition of  PCFQ led to an increase in 
moisture and total proteins, thanks to the water retention capac-
ity of  quinoa fiber. The sausage with the highest PCFQ addition 
(20%), obtained 48.2% less fat, 32.3% less calories and 31.1% loss 
of  moisture from cooking compared to the control sausage. More 
stable meat emulsions were obtained with good texture profile 
parameters -TPA. Regarding sensory parameters, no significant 
differences were observed between processed sausages and control 
sausage. Therefore, it is concluded that the mixture can be used as 
a fat substitute in the preparation of  tilapia fillet sausages, without 
affecting its physicochemical and sensory properties.

Keywords: fishing industry; pork skin; quinoa; tilapia sausages; 
saturated fat.

INTRODUCCIÓN

A nivel mundial y en Colombia, en particular, la producción acuí-
cola de especies ícticas, se ha incrementado en las últimas décadas 
(FAO, 2015a). Entre las especies más comerciales, se encuentran la 
tilapia roja (Oreochromis sp.) y la tilapia nilótica (Oreochromis niloticus), 
con un 58,5% del total de la producción en Colombia (AUNAP, 
2013). Básicamente, esta producción se destina a la exportación, 
con algún porcentaje para el consumo nacional, a través de la venta 
entera, eviscerada o no, o como filetes congelados y una pequeña 
parte, para la transformación en productos procesados, tales como 
hamburguesas, filetes apanados, salchichas y nuggets.

Según datos aportados por FAO (2015b) y Shahidi & Ambigaipalan 
(2015), los alimentos de origen hidrobiológico son de alta impor-
tancia para la seguridad alimentaria mundial. Debido a su naturaleza 
perecedera y a su gran demanda, una parte importante de estos 
recursos se procesa de diversas maneras (Pal & Suresh, 2016). La ten-
dencia mundial, de consumo de alimentos, presenta un incremento 
en aquellos con mayor aporte proteico, caso del pescado (Hajko-
wicz et al. 2012) y dentro de estos, se tienen, además del consumo 
en fresco, refrigerado o congelado, algunos alimentos procesados, 
tales como las salchichas tipo Frankfurt que, en Colombia, han ido 
adquiriendo mayor aceptabilidad. Sin embargo, el aporte calórico y 
el contenido de grasas adicionadas, generalmente, en altos porcen-
tajes, necesarias para lograr una buena emulsificación de la masa 
muscular, reducen su aceptabilidad. Otros autores, como Hleap & 
Rodríguez (2018), para salchichas elaboradas a partir de filetes de 

tilapia roja, obtuvieron un contenido de 2,64 – 2,70g/kg de lípidos; 
Granados-Conde et al. (2013), para salchichas fabricadas a partir de 
carne roja de atún, de 8,2g/kg de lípidos; Cabello et al. (2005), para 
salchichas hechas con pescado obtenido de la fauna acompañante 
de la captura de camarón, de 3,0g/kg de lípidos y Reddy et al. 
(2020), para salchichas adicionadas con aislados proteicos obtenidos 
del fileteado del Pangas (Pangasius hypophthalmus), de 5,25g/mg de 
lípidos. Se puede inferir que, aunque son valores bajos comparados 
con una salchicha comercial elaborada a partir de pescado (7,4g/
kg), adquirida en una tienda especializada en productos alimenticios 
de origen hidrobiológico de la ciudad de Cali, Colombia, siguen 
siendo altos. La tendencia mundial es la búsqueda de alimentos con 
menor contenido de grasas (Limberger et al. 2011), procurando que 
no superen el 30% de las calorías totales en la ingesta diaria, con 
el fin de prevenir diferentes enfermedades y reducir los niveles de 
colesterol alto (Ferguson, 2010; McAfee et al. 2010), en consecuencia, 
es importante la producción de derivados cárnicos y pesqueros con 
niveles reducidos de grasa y colesterol y con un perfil adecuado de 
ácidos grasos (Pacheco-Pérez et al. 2011). 

La importancia del uso de las grasas, se relaciona con las propiedades 
sensoriales, tales como el sabor, la ternura, la jugosidad, la apari-
encia y la textura, así como con la vida útil y la aceptabilidad de los 
productos cárnicos (Yilmaz, 2005; Intarasirisawat et al. 2014). Varias 
investigaciones han buscado sustitutos de las grasas en los produc-
tos cárnicos, de tal forma que no se afecten dichas características. 
Para esto, se ha recurrido al uso de aceites vegetales (Rueda-Lugo 
et al. 2006; Choi et al. 2010), geles del tejido conectivo (Osburn et 
al. 1997; Benelli et al. 2015) y fibras dietéticas y carbohidratos en 
general (Limberger et al. 2011; Candogan & Kolsarici, 2003). La 
fibra de quinua (Chenopodium quinoa W.) posee diversas propiedades 
funcionales, que se pueden utilizar en la elaboración de múltiples 
alimentos de origen cárnico y pesquero (Miranda et al. 2012; Ar-
zapalo et al. 2015). Al respecto, la adición de este tipo de fibras en 
productos cárnicos emulsionados conlleva a un mejoramiento en las 
características de calidad, tales como la textura y el rendimiento de 
cocción, al presentarse una alta capacidad de retención de humedad 
y una mejor unión del agua y la grasa (Tokusoglu & Kemal, 2003; 
Serin & Sayar, 2017). Por otro lado, la piel de cerdo en la industria 
procesadora de salchichas, se aplica desde hace mucho tiempo, gra-
cias a la presencia de tejido conectivo, rico en colágeno (Osburn et 
al. 1997; Yang & Shu, 2014; Benelli et al. 2015), el cual, en el proceso 
térmico propio de la elaboración de salchichas, se transforma en 
gelatina, aumentando la firmeza, la textura y la estabilidad de las 
mismas (Weston et al. 2002; Hsu & Sun, 2006). 

La mezcla de fibra de quinua y piel de cerdo aplicada a una salchicha, 
se presenta como una alternativa para disminuir la cantidad total de 
grasas, en este tipo de productos emulsionados. El objetivo de este 
estudio fue evaluar el efecto de la piel de cerdo mezclada con agua 
y fibra de quinua PCFQ, como sustituto parcial de la grasa, en las 
características de calidad de salchichas tipo Frankfurt, elaboradas a 
partir de filetes de tilapia roja (Oreochromis sp). 
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MATERIALES Y MÉTODOS

Muestras de estudio. Las salchichas fueron elaboradas en el 
Laboratorio de Tecnología de Carnes de la Universidad Nacional de 
Colombia, sede Palmira, a partir de una formulación previamente 
desarrollada, validada y estandarizada (Hleap & Velasco, 2010; 
Pinzón-Zárate et al. 2015). Se utilizaron filetes de tilapia (pH 6,6) 
y grasa dorsal de cerdo, adquiridos en un supermercado de la ciu-
dad de Palmira, departamento del Valle del Cauca, Colombia y se 
mantuvieron a -3 ± 1°C, durante 24 horas, antes de su utilización, 
para lo cual, previamente fueron descongelados. La piel de cerdo, 
se adquirió directamente en un distribuidor de carnes de la misma 
ciudad y para su utilización, se troceó en tiras de, aproximadamente, 
5cm de largo, que se almacenaron a -20 ± 1°C, hasta el momento 
de su uso. La fibra de quinua, se obtuvo por compra directa a una 
empresa de molinería de cereales, ubicada en la ciudad de Pasto, 
departamento de Nariño, Colombia. Se prepararon tres lotes de 
6kg cada uno, para cada tratamiento.

Se elaboró una mezcla homogénea conformada por piel de cerdo, 
agua y fibra de quinua (PCFQ), en proporción de 2:2:1, obteniendo 
como resultado una pasta de textura esponjosa. Para lograrlo, la 
piel de cerdo se sometió a cocción, a 82°C, durante 45 minutos 
y, posteriormente, se molió en un equipo Javar® M121 Mill Javar 
Bogotá, Colombia, con una rejilla de 3mm de diámetro. Los tres 
ingredientes (el agua en forma de hielo), se homogenizaron en un 
cuter (Hobart 84181 D Corporation Troy, Ohio USA). Se elaboraron 
cuatro formulaciones de salchichas con diferentes concentraciones 
de PCFQ, que se aplicaron como sustituto parcial de la grasa y una 
formulación control sin adición de la mezcla PCFQ (Tabla 1). Para 
la elaboración de las salchichas, los filetes de tilapia se molieron 
durante 2,5 minutos, usando un cuter (Hobart 84181 D Corpora-
tion Troy, Ohio USA) y, posteriormente, se le agregaron la sal y los 
demás ingredientes, mezclando por tres minutos más. La mezcla 
PCFQ y la grasa dorsal de cerdo, previamente troceada, se añadieron 

y se emulsionaron durante dos minutos, para una homogenización 
adicional de cinco minutos. La temperatura de la emulsión, se man-
tuvo a 10 ± 1°C. Las salchichas, se embutieron en tripa artificial 
(Amicel® Alico S.A., Medellín, Colombia), de 22mm de diámetro y 
se amarraron, a una longitud de 12cm, correspondiendo a un peso 
aproximado de 60g. A continuación, se sometieron durante 15 minu-
tos a escaldado, a 80°C temperatura del agua y 72°C temperatura 
interna, medida con un termómetro de aguja (Chektemp HI 98051 
HANNA Instruments Ltda., Leighton Buzzard Bedfordshire, 
England). Luego, se sometieron a un choque térmico en agua fría 
(10°C), durante 15 minutos. Finalmente, se empacaron en bolsas 
plásticas, utilizando una máquina de sellado al vacío (EGARVAC 
S.C.P. Basic B Vacarisses, Barcelona, España) y se almacenaron a 4 
± 1°C, durante tres días, antes de los análisis. Cada lote, se identificó 
con un código numérico diferente. 

Composición proximal, contenido calórico, pH y medición 
de color. Se determinó la composición proximal de las salchichas 
utilizando los métodos estándar de la AOAC 2003. El porcentaje de 
humedad, se midió de acuerdo con el método 925.10, para lo cual, 
el porcentaje de humedad se estipuló comparando los pesos antes y 
después del secado en horno, a 105°C, durante ocho horas, utilizan-
do una balanza de humedad (PCE-MB 50, Ibérica S, L, España). El 
contenido de grasa, se determinó de acuerdo con el método Soxhlet 
(método 920.35), empleando un equipo SKZ1057B, SKZ Industrial 
Co., Limited Shandong, China y el contenido de proteína, se definió 
usando un analizador de nitrógeno Kjeldahl automático (K9840, 
Nanbei, Mainland, China), según el método 991.20. El contenido 
calórico, se determinó definiendo las calorías totales en Kcal/100, 
según el método de la bomba calorimétrica de Berthelot-Mahler, 
usando un calorímetro Parr 1261, Paff  Co., Frankfurt, Alemania. 
Se determinó el pH de las salchichas antes y después del escaldado, 
empleando un medidor de pH tipo potenciómetro (modelo 340, 
Metter-Toledo, Schwerzenbach, Suiza); para esto, se mezclaron 5g 
de la muestra con 20ml de agua destilada en un homogenizador, 

Tabla 1. Formulaciones de las salchichas de filete de tilapia bajas en grasa, con diferentes niveles de mezcla PCFQ.

Ingredientes

Tratamiento (nivel de PCFQ*)

Control
T1 T2 T3 T4

8% 12% 16% 20%

Filetes de tilapia 50 50 50 50 50
Grasa dorsal de 

cerdo 30 22 18 14 10

PCFQ 0 8 12 16 20
Hielo 20 20 20 20 20
Total 100 100 100 100 100
Sal 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

Polifosfatos 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

*La proporción de la formulación de la mezcla de piel de cerdo y fibra de quinua fue piel de cerdo: agua: fibra de quinua = 2: 2: 1.
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durante un minuto. La determinación del color, se realizó utilizando 
un colorímetro (Kónica, Micolta Chroma Meter CR400, Japón), 
con iluminante D65 y observador de 2° (equipo calibrado con una 
placa estándar con valores de referencia Y = 89,5, x = 0,3176 y y = 
0,3340). Las mediciones, se expresaron en términos de luminosidad 
L* y de los parámetros de cromaticidad a* y b*. A partir de estos 
parámetros fueron calculadas las coordenadas C (índice de satura-
ción) y h (tono), aplicando las ecuaciones 1 y 2, respectivamente. 
Cada muestra se midió tres veces.

C = (a∗! +  b∗!)!/!  
 
 

h = arctan (b∗ / a∗)   
 
 

 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = !"#" !" !"#$# !"
!"#$ !" !" !"#" !" !" !"#$% !"#$% !

𝑥𝑥 100    

 
 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = !"#" !" !"#! !"
!"#$ !" !" !"#" !" !" !"#$% !"#$% !

 𝑥𝑥 100    

	

                  Ecuación 1
C = (a∗! +  b∗!)!/!  

 
 

h = arctan (b∗ / a∗)   
 
 

 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = !"#" !" !"#$# !"
!"#$ !" !" !"#" !" !" !"#$% !"#$% !

𝑥𝑥 100    

 
 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = !"#" !" !"#! !"
!"#$ !" !" !"#" !" !" !"#$% !"#$% !

 𝑥𝑥 100    

	

               Ecuación 2

Pérdida de humedad por cocción y estabilidad de la emulsión. 
La pérdida de humedad durante el escaldado para las diferentes 
muestras, se midieron de acuerdo con la metodología propuesta por 
Choe et al. (2013), mediante el cálculo de las diferencias de peso antes 
y después del escaldado (80°C, 15 minutos). Después de enfriar las 
salchichas durante 30 minutos, se pesaron y se calculó el porcentaje 
de pérdida de peso, utilizando la ecuación 3.

Pérdida de cocción =  !"!!"
!"

 x 100  

	
                      Ecuación 3

Donde, P1 – Peso de la salchicha antes del escaldado y P2 – Peso de 
la salchicha después del escaldado.

Aplicando la metodología propuesta por Ensor et al. (1987) y las 
modificaciones propuestas por Choe et al. (2013), se analizó la es-
tabilidad de las emulsiones elaboradas. Para los cálculos finales, se 
utilizaron las ecuaciones 4 y 5.

C = (a∗! +  b∗!)!/!  
 
 

h = arctan (b∗ / a∗)   
 
 

 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = !"#" !" !"#$# !"
!"#$ !" !" !"#" !" !" !"#$% !"#$% !

𝑥𝑥 100    

 
 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = !"#" !" !"#! !"
!"#$ !" !" !"#" !" !" !"#$% !"#$% !

 𝑥𝑥 100    

	

Ecuación 4

C = (a∗! +  b∗!)!/!  
 
 

h = arctan (b∗ / a∗)   
 
 

 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = !"#" !" !"#$# !"
!"#$ !" !" !"#" !" !" !"#$% !"#$% !

𝑥𝑥 100    

 
 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = !"#" !" !"#! !"
!"#$ !" !" !"#" !" !" !"#$% !"#$% !

 𝑥𝑥 100    

	 Ecuación 5

Análisis de perfil de textura. Las salchichas, se sometieron a la 
prueba de perfil de textura, la cual, se realizó en tres réplicas para 
cada muestra. Para esto, las salchichas, después del escaldado, se 
enfriaron a temperatura ambiente durante 45 minutos y se midieron 
las propiedades de textura, utilizando un texturómetro (Shimadzu 
Universal Tester EZTest EZ-S, Shimadzu Europa GmbH). Las 
condiciones de prueba fueron las siguientes: trazo 20 x g, velocidad 
de prueba 2,0mm/s, distancia 20,0mm. Se determinó dureza (N), 
elasticidad, cohesión, gomosidad (N) y masticabilidad (N). 

Evaluación sensorial. La evaluación sensorial, la selección y el 
entrenamiento de los panelistas, se llevó a cabo en las instalaciones 
de la Universidad de San Buenaventura, Cali. Se trabajó con 15 pan-
elistas entrenados en productos cárnicos procesados, con salchichas 
comerciales. Se llevó a cabo durante cuatro semanas, tiempo que 
permitió familiarizar a los panelistas con las características senso-

riales de las salchichas elaboradas a partir de los filetes de tilapia. 
Para las degustaciones, las salchichas de cada una de las muestras, 
se calentaron en agua a 80°C, durante 25 minutos; posteriormente, 
se enfriaron hasta 25°C, se cortaron en trozos de 2cm de largo y se 
suministraron a los panelistas. La evaluación sensorial, se realizó bajo 
iluminación fluorescente blanca y todos los parámetros sensoriales: 
color, sabor, ternura, jugosidad, sabor calentado y aceptabilidad 
general; se evaluaron utilizando una escala hedónica de siete puntos 
(1 = no me gusta y 7 = me gusta muchísimo). 

Análisis estadístico. Todas las mediciones, se realizaron por 
triplicado y los valores se muestran como el promedio más la 
desviación estándar. El análisis de varianza, se aplicó en todos los 
parámetros evaluados, utilizando el paquete estadístico IBM SPSS 
Statics 19. Se obtuvo un análisis de varianza ANOVA y se aplicó la 
prueba Tukey, para determinar las diferencias estadísticas entre las 
muestras (p = 0,05). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la tabla 2, se aprecia la composición proximal, el valor de pH y los 
parámetros de color de la mezcla PCFQ. Para las salchichas elabo-
radas, los resultados obtenidos mostraron diferencias significativas 
(p<0,05), en cuanto a humedad y lípidos en todos los tratamientos 
(Tabla 3). A medida que aumentó la concentración de PCFQ, 
aumentó la humedad, mientras que la grasa disminuyó (p<0,05), 
posiblemente, debido a la alta absorción que presenta la fibra de 
quinua hacia el agua, mientras que la aceptación de grasas es mínima. 
Diferentes investigaciones relacionan el uso de fibras vegetales, tales 
como las fibras de trigo, fibras de los residuos de makgeolli, fibras re-
generadas de celulosa y fibras de konjac mezcladas con carragenano, 
como reemplazo de grasas en salchichas tipo Frankfurt (Choe et al. 
2013; Choi et al. 2014; Zhao et al. 2018; Hemung & Sriuttha, 2014), 
logrando disminuir dicho contenido en valores significativos. En 
la presente investigación, el uso de la mezcla PCFQ presentó, con 
relación a los parámetros físico-químicos, resultados similares a los 
hallados en las citadas investigaciones. Finalmente, el contenido de 
proteína, se incrementó con el aumento de la mezcla de PCFQ, 
mientras que las cenizas no se vieron afectadas (p<0,05). 

El decremento calórico observado se atribuye, tanto al menor 
contenido graso en cada uno de los tratamientos aplicados como 
a la mayor concentración de la mezcla PCFQ adicionada en cada 
tratamiento. Para las salchichas control, se obtuvo un valor de 
313,68kcal/100g, mientras que las salchichas de los diferentes 
tratamientos variaron entre 212,27 y 301,36kcal/100g, lo cual, 
significa una reducción de entre 3,92 y 32,32%. A mayor concen-
tración de PCFQ y menor adición de grasa en cada tratamiento, se 
observó un menor valor calórico, que concuerda con los resultados 
mostrados por Choe et al. (2013), en salchichas con adición de piel 
de cerdo, agua y fibra de cerdo. 

El pH de las salchichas no cocidas presentó una variación de 6,28 
a 6,35, medida que aumentó con el incremento de la concentración 
de PCFQ, lo cual, se puede explicar por el mayor valor de pH en la 
mezcla PCFQ (7,26). Por el contrario, en las salchichas cocinadas no 
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se presentó variación estadísticamente significativa en los diferentes 
tratamientos con adición de PCFQ, que concuerda con los trabajos 
presentados por Bessa et al. (2016) y Souza et al. (2017), en salchichas 
de tilapia adicionadas con inulina y salchichas tipo Frankfurt, adi-
cionadas con colágeno hidratado, respectivamente, en donde no se 
presentaron diferencias significativas (p<0,05), en los valores de pH. 

Los parámetros de color de las muestras presentaron los mayores 
valores de L* para la salchicha control (p<0,05), en los tratamientos 
crudos y cocidos (Tabla 4). Los valores de L* y a* variaron con el 
aumento de la concentración de PCFQ y con la disminución en las 
grasas. Lo anterior conllevó a un color significativamente más os-
curo y más rosado en las salchichas crudas adicionadas con PCFQ. 
Zakaria & Sarbon (2018) mostraron datos similares, al adicionar 
hidrolizado de pescado en salchichas emulsionadas elaboradas a 
base de pescado. Por otro lado, se presentó un incremento no sig-
nificativo en los valores de la coordenada b*, tanto en las salchichas 
crudas como en las cocidas, con el aumento de la concentración de 

PCFQ, debido, probablemente, a la coloración de la piel de cerdo, 
que es más amarilla en la mezcla utilizada, según anotaron en su 
trabajo Choe et al. (2013). 

La capacidad de retención de agua en las salchichas está determinada 
por la pérdida de humedad por cocción a que son sometidas las 
mismas y esto, a su vez, depende de la capacidad de emulsión para 
inmovilizar la grasa y el agua, que repercute en la aceptación de las 
salchichas (Sorland et al. 2004). Se puede apreciar que, a medida que 
aumentó la concentración de PCFQ, también aumentó la pérdida 
de agua por cocción en las salchichas (p<0,05), valor que fluctuó 
entre 4,31 y 3,47%, siendo la de menor pérdida la correspondiente 
al 20% de PCFQ, lo cual, indica que la mezcla utilizada posee una 
buena capacidad de retención de agua durante el tratamiento térmico 
(Tabla 3). Los datos obtenidos en esta investigación concuerdan con 
los presentados por Cheetangdee (2017), quien observó una pérdida 
de agua por cocción del 4% en salchichas adicionadas con una 
mezcla de aceite de soya y proteína aislada de soya preemulsionada. 

Tabla 2. Composición química y valores de pH de la mezcla PCFQ.

Parámetro Mezcla PCFQ*

Humedad 62,47 ± 1,17
Proteína 10,25 ± 0,68
Lípidos 8,34 ± 0,57
Cenizas 0,33 ± 0,04

pH 7,26 ± 0,02

Color
L* 80,02 ± 1,54
a* 0,38 ± 0,28
b* 14,44 ± 0,31

Tabla 3. Efecto de la mezcla PCFQ en los parámetros fisicoquímicos de las salchichas elaboradas.

Parámetro

Tratamiento (nivel de PCFQ*)

Control
T1 T2 T3 T4

8% 12% 16% 20%

Humedad 60,28 ± 0,58e 64,07 ± 0,72d 66,98 ± 0,58c 67,76 ± 0,42b 69,12 ± 0,47a

Proteína 12,23 ± 0,08e 12,91 ± 0,11d 13,65 ± 0,06c 13,88 ± 0,42b 14,25 ± 0,41a

Lípidos 21,12 ± 0,98a 18,52 ± 0,76b 15,99 ± 0,82c 12,02 ± 0,53d 10,94 ± 0,50e

Cenizas 1,84 ± 0,03 1,97 ± 0,03 1,92 ± 0,04 1,89 ± 0,04 1,85 ± 0,03
Valor calórico (kcal/100g) 313,68 ± 0,67a 301,36 ± 0,41b 281,72 ± 0,52c 237,66 ± 0,37d 212,27 ± 0,42e

pH sin cocinar 6,28 ± 0,03c 6,30 ± 0,04b 6,32 ± 0,03b 6,34 ± 0,03a 6,35 ± 0,04a

pH cocinadas 6,42 ± 0,02b 6,45 ± 0,03a 6,49 ± 0,02a 6,51 ± 0,02a 6,53 ± 0,02a

Pérdida de humedad por cocción 5,04 ± 0,58a 4,31 ± 0,39b 3,88 ± 0,22c 3,52 ± 0,29c 3,47 ± 0,24c

Estabilidad de la emulsión

Exudación de grasa (%) 0,39 ± 0,03a 0,31 ± 0,02b 0,22 ± 0,02c 0,18 ± 0,01c 0,15 ± 0,01c

Exudación de agua (%) 6,11 ± 0,43a 4,66 ± 0,34b 3,24 ± 0,29b 1,15 ± 0,42b 1,02 ± 0,40b

Todos los valores son medios ± desviación estándar de tres repeticiones.
a – e medias dentro de filas con diferentes letras son significativamente diferentes (p<0,05).
*La proporción de la formulación de la mezcla de piel de cerdo y fibra de quinua fue piel de cerdo: agua: fibra de quinua = 2: 2: 1.
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Igualmente, coinciden con Choe et al. (2013), quienes presentaron 
valores de pérdida de agua por cocción, que variaron entre 6,43 y 
3,89%, en salchichas adicionadas con una mezcla de piel de cerdo y 
fibra de trigo en diferentes concentraciones, en donde, igualmente, 
la de menor pérdida fue la de mayor concentración de dicha mezcla. 
Del mismo modo, también concuerdan con el trabajo publicado 
por Pintado et al. (2018), quienes fabricaron salchichas de cerdo 
tipo longaniza, bajas en grasa, adicionadas con fibra de chía (Salvia 
hispánica L.) y fibra de avena (Avena sativa L.), en donde se presentó 
una menor diminución en las pérdidas de agua por cocción (1,60%). 
De los análisis presentados en los artículos citados, se puede concluir 
que, al igual que en esta investigación, la adición de diferentes tipos 
de fibras en matrices cárnicas mejora el rendimiento en cocción, lo 
cual, tiene importancia en las características de textura y, por ende, 
en la aceptación de los productos finales. Por otro lado, la mezcla de 
PCFQ afectó la emulsión de las diferentes salchichas (Tabla 3). El 
contenido de grasa y la pérdida de agua por cocción disminuyeron 
en comparación con la salchicha control. Esto se puede explicar 
por la mayor encapsulación de glóbulos de grasa por parte de las 
moléculas de proteína de los filetes de tilapia durante la emulsifi-
cación (Lee & Chin, 2016). 

Las características de textura de los productos cárnicos, se alteran, 
significativamente, al reducir el contenido de grasas y al aumentar el 
contenido de agua, ya que estos componentes influyen directamente 

en la estructura morfológica de los tejidos y en las interacciones 
de estos con los componentes adicionados en la formación de la 
emulsión cárnica. El perfil de textura de los productos cárnicos y 
pesqueros está relacionado con la capacidad de retención de agua 
por parte de la proteína. En la tabla 4, se muestran los resultados del 
TPA para las salchichas elaboradas. Al adicionar PCFQ, la dureza se 
vio afectada (p<0,05), menor para la salchicha control, mientras que 
la salchicha con 20% de PCFQ, obtuvo el mayor valor, datos que 
concuerdan con los presentados por Choe et al. (2013), quienes afir-
man que la mayor dureza se debe a que la gelatina de la piel de cerdo 
tiene una textura dura a bajas temperaturas. La mayor elasticidad se 
vio en las salchichas control (p<0,05). Por el contrario, los parámet-
ros cohesividad, gomosidad y masticabilidad presentaron mayores 
valores en las muestras con adición de PCFQ. Según Westphalen 
et al. (2006), las propiedades de textura de los productos cárnicos 
cocidos están altamente relacionados con la gelificación de las pro-
teínas miofibrilares, en consecuencia, las mejores características de 
textura estarían asociadas al aumento de la proteína soluble, lo que 
forma estructuras más sólidas al final del proceso de escaldado. Por 
otro lado, la gelificación de la estructura de la emulsión podría estar 
asociada a la presencia de fibra dietética y su capacidad de retención 
de agua (Agar et al. 2016). 

La evaluación sensorial de las diferentes salchichas, se aprecia en la 
tabla 5. No se presentaron diferencias significativas en los parámet-

Tabla 4. Efecto de la mezcla de piel de cerdo y fibra de quinua (PCFQ), en los parámetros de color y de textura en las salchichas elaboradas.

Parámetro

Control

Tratamiento (nivel de PCFQ*)

T1 T2 T3 T4

8% 12% 16% 20%

Sin cocinar

L* 75,24 ± 0,68a 72,43 ± 0,29a 70,18 ± 0,34a 68,12 ± 0,68a 66,28 ± 0,47a

a* 4,31 ± 0,18a 4,41 ± 0,15a 4,32 ± 0,17a 4,34 ± 0,15a 4,36 ± 0,16a

b* 16,54 ± 0,31b 16,89 ± 0,33ab 17,03 ± 0,39ab 17,52 ± 0,32a 17,97 ± 0,35a

C 17,09 ± 0,28a 17,46 ± 0,36a 17,57 ± 0,25a 18,05 ± 0,33a 18,49 ± 0,38a

h 75,39 ± 041b 75,37 ±0,35b 75,77 ±0,42b 76,08 ±0,41b 76,36 ±0,40b

Cocinadas

L* 73,04 ± 0,84a 71,76 ± 0,88a 69,15 ± 0,73b 67,06 ± 0,75b 65,78 ± 0,72b

a* 4,28 ± 0,27 4,30 ± 0,29 4,34 ± 0,25 4,36  ± 0,41 4,37 ± 0,39

b* 11,67 ± 0,38b 11,98 ± 0,42ab 12,14 ± 0,40a 12,65 ± 0,45a 12,81 ± 0,48a

C 12,43 ± 0,21a 12,73 ± 0,19a 12,89 ± 0,23a 13,38 ± 0,18a 13,53 ± 0,18a

h 69,85 ± 0,52b 70,25 ± 0,54b 70,32 ± 0,59b 70,98 ± 0,50b 71,16 ± 0,52b

TPA

Dureza (N) 46,77 ± 0,72c 60,63 ± 0,25b 77,49 ± 0,61a 83,75 ± 0,59a 91,85 ± 0,66a

Elasticidad 0,96 ± 0,01a 0,85 ± 0,07b 0,83 ± 0,06b 0,82 ± 0,05b 0,80 ± 0,05b

Cohesividad 0,31 ± 0,02c 0,32 ± 0,04bc 0,33 ± 0,03ab 0,34 ± 0,02a 0,35 ± 0,03a

Gomosidad (N) 12,87 ± 0,31c 18,98 ± 0,28b 26,03 ± 0,31a 29,44 ± 0,29a 31,89 ± 0,33a

Masticabilidad (N.mm) 11,65 ± 0,15b 13,79 ± 0,21b 19,18 ± 0,27a 20,05 ± 0,22a 22,42 ± 0,26a

L*: 0 = negro y 100 = blanco; a*: -60 = verde y +60 = rojo; b*: -60 = azul y +60 = amarillo; h – tono: 90° = amarillo, 180° = verde y 0° 
= rojo; C – índice de saturación: distancia desde las coordenadas en el origen hasta el punto de color determinado. 
Todos los valores son medios ± desviación estándar de tres repeticiones.
a – c medias dentro de filas con diferentes letras son significativamente diferentes (p<0,05).
*La proporción de la formulación de la mezcla de piel de cerdo y fibra de quinua fue piel de cerdo: agua: fibra de quinua = 2:2:1.
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ros de color, ternura y jugosidad, esta última, estrechamente ligada 
con el pH, la capacidad de retención de agua y la pérdida de humedad 
por cocción (Choe et al. 2013). La adición de PCFQ no afectó sig-
nificativamente el sabor y el sabor calentado de las salchichas com-
paradas con la salchicha control. La aceptabilidad general tuvo una 
variación no significativa, lo cual, muestra que la adición de PCFQ, 
como sustituto de grasas, no afectó los parámetros sensoriales de 
las salchichas analizadas, mostrando parámetros muy cercanos a 
los de la salchicha control. Estos resultados concuerdan con los 
aportados por Choe et al. (2013), quienes prepararon salchichas de 
cerdo bajas en grasa con adición de una mezcla de piel de cerdo y 
fibra de trigo, así como también los mostrados por Candogan & 
Kolsarici (2003), quienes elaboraron salchichas de carne de res con 
adición de carragenano con gel de pectina. 

La adición de PCFQ, como sustituto de grasas, conllevó a una buena 
aceptabilidad sensorial de las salchichas de tilapia bajas en grasa. El 
contenido de ésta, se redujo en valores que fluctuaron entre el 12,3 
y el 48,2%, en proporción directa al aumento de la concentración de 
PCFQ adicionada. Enconsecuencia, el valor calórico igualmente se 
redujo en porcentajes que variaron entre 3,92 y 32,32%. Por el con-
trario, los valores de la humedad y la proteína aumentaron (p<0,05), 
con relación a la salchicha control. La mezcla de piel de cerdo, agua 
y fibra de quinua utilizada en la elaboración de las salchichas tuvo 
una muy buena retención de agua y, en las concentraciones utilizadas, 
dio como resultado una pérdida reducida de humedad por cocción. 
Con relación a las coordenadas de color, los parámetros de brillo 
(L*) y la coordenada (a*) que determina el contraste rojo-verde son 
los parámetros más informativos para medir el color en salchichas 

Tabla 5. Efecto de la mezcla de piel de cerdo y fibra de quinua (PCFQ), en los parámetros sensoriales de las salchichas elaboradas. 

Parámetro

Tratamiento (nivel de PCFQ*)

Control
T1 T2 T3 T4

8% 12% 16% 20%

Color 5,78 ± 0,44 6,12 ± 0,56 6,54 ± 0,49 6,55 ± 0,62 6,55 ± 0,42
Sabor 6,18 ± 0,34 6,01 ± 0,39 6,03 ± 0,42 6,01 ± 0,31 5,83 ± 0,54

Ternura 6,17 ± 0,57 6,06 ± 0,62 6,00 ± 0,55 5,94 ± 0,40 5,92 ± 0,61
Jugosidad 5,62 ± 0,23 5,69 ± 0,29 5,99 ± 0,43 6,07 ± 0,36 6,10 ± 0,51

Sabor calentado 5,91 ± 0,55 5,87 ± 0,48 5,78 ± 0,52 5,31 ± 0,46 5,03 ± 0,39
Aceptabilidad general 5,98 ± 0,56 5,83 ± 0,43 5,80 ± 0,48 5,62 ± 0,55 5,48 ± 0,61

Todos los valores son medios ± desviación estándar de tres repeticiones.
*La proporción de la formulación de la mezcla de piel de cerdo y fibra de quinua fue piel de cerdo: agua: fibra de quinua = 2:2:1.
Color, sabor, ternura, jugosidad, sabor calentado y aceptabilidad general: 1 = No me gusta 7 = Me gusta muchísimo.

(Savadkoohi et al. 2014). Los tratamientos con PCFQ, comparados 
con la muestra control, presentaron valores de brillo (L*) (p<0,05) 
más bajos, lo cual, se atribuye a que la mezcla de piel de cerdo y 
harina de quinua diluida en agua tiene un tono marrón. Lo anterior 
concuerda con el trabajo presentado por Savadkoohi et al. (2014), 
quienes incorporaron bagazo de tomate 7% (p/p) en la elaboración 
de salchichas, tipo Frankfurt. La coordenada (a*) del CIELab, no 
presentó diferencias significativas entre las salchichas control y las 
muestras elaboradas. Los valores de la coordenada (b*), que define 
el contraste azul-amarillo, no mostraron ningún efecto significativo 
(p<0,05), en todas las concentraciones de las salchichas analizadas. 
El ángulo de tonalidad (h) para las salchichas adicionadas con PCFQ, 
no presentaron un aumento significativo (p<0,05) en comparación 
con la salchicha control, lo cual, se atribuye a que los valores de las 
coordenadas (a*) (rojo-verde) y (b*) (azul-amarillo) se mantuvieron 
estables, situación similar que se aprecia para el índice de saturación 
C. En consecuencia, la adición de PCFQ en salchichas elaboradas 
con filetes de tilapia no afectó significativamente los parámetros de 
color, jugando un papel clave en la aceptación sensorial de este tipo 
de productos cárnicos, como lo afirman en su trabajo, desarrollado 
en salchichas tipo emulsión, con adición de polvo de alcachofa 

(Afoakwah et al. 2015). Con relación al perfil de textura PTA, la 
adición de PCFQ mejoró las características de dureza, de cohesivi-
dad, de gomosidad y de masticabilidad, en proporción directa al 
aumento de la concentración de la misma, mientras que la elasticidad 
se vio disminuida, aunque no en forma significativa, debido, proba-
blemente, a las características químicas y la composición proximal 
de la mezcla PCFQ, en donde, gracias a la adición de piel de cerdo, 
se incrementó el contenido de colágeno, proteína determinante 
en la elasticidad del producto final. De la presente investigación, 
se puede concluir que la inclusión de una mezcla de piel de cerdo, 
agua y fibra de quinua, de hasta un 20% de sustitución en la for-
mulación de salchichas tipo Frankfurt, elaboradas a partir de filetes 
de tilapia, puede ser considerada como una alternativa importante 
para la disminución de grasas saturadas de origen animal, en dichos 
productos. Se requieren otras investigaciones, que permitan deter-
minar la cantidad máxima de la mezcla utilizada a reemplazar en 
salchichas de tilapia, sin que se afecten las propiedades nutricionales, 
fisicoquímicas y sensoriales de estos productos. 

Conflictos de intereses: El manuscrito fue preparado y revisado con 
la participación de todos los autores, quienes declaramos que no 
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