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RESUMEN

El uso de extensores en la industria cirnica busca reemplazar la proteina cdrnica con materias primas de
facil consecucién, generalmente proteina vegetal a partir de leguminosas, con el fin de reducir los costos
de produccién. En el desarrollo del presente trabajo se utilizé6 como extensor, harina de frijol coman
(Phaseolus spp.), variedad sabanero, en proporciones de 3%, 6% y 9%, para la elaboracién de salchicha
tipo Frankfurt. Se encontr6 que al aumentar la concentracién del extensor, el producto presenta mayor
luminosidad y disminucién del color rojo, asi como aumento de la fuerza de corte, dureza y pérdida de
adhesividad y elasticidad. El anilisis sensorial revelé una mayor aceptacién del consumidor por el control
(sin uso de extensor), y en segundo lugar por el tratamiento al 3%.
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ABSTRACT

The use of extenders in the meat industry seeks to replace meat protein in general by vegetal protein from
leguminous raw materials easily obtainable with the aim to reduce production costs. In this work was
used flour from common bean (Phaseolus spp.) variety Sabanero as an extender, at concentrations of 3%,
6% and 9% for the elaboration of Frankfurt type sausages. The results showed that when the extender
concentration was increased, the product lightness increased, the red color decreased and that shear
torce and hardness increased but adhesiveness and elasticity diminished. Sensory analysis showed greater
acceptance by the consumer of the control samples (without extender) followed by the 3% treatment.

Keywords: Phaseolus, extender, sausage, texture, color.
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INTRODUCCION

De acuerdo con los datos de la Encuesta Nacio-
nal de la Situacién Nutricional en Colombia 2005,
la prevalencia en la deficiente ingesta de proteinas
alcanza el 36%, lo cual significa que la ingesta diaria
recomendada de proteina (0,91g/kg de peso) no es
satisfecha en un gran sector de la poblacién. Estas
deficiencias son mis marcadas en la poblacién
perteneciente a SISBEN I, con un 49,7%, y en el
drea rural, con un 48,5% (1), por el alto costo y la
poca disponibilidad de los productos proteicos en
cualquier etapa del afio.

Tradicionalmente, y con la finalidad de reducir
los costos de produccién, en la formulacién de los
productos cirnicos se han introducido algunas sus-
tancias, denominadas “extensores”, cuyo objetivo es
sustituir una parte de la carne que se emplearia, ofre-
ciendo el aporte proteico y funcional adecuado (2).

Desde una perspectiva econémica, el criterio para
la utilizacién de los extensores cirnicos es maximizar
las utilidades reduciendo los costos de las materias
primas. Asi, la mixima proporcién alcanzable de un
extensor en un producto cirnico dado, estd acotada
por las diferencias entre las propiedades de la carne
y las de los extensores con los que se la sustituye.
Entre las restricciones mds importantes estan las de
orden tecnoldgico y legal, con un aspecto derivado
de este tltimo, que es el referente al valor nutricional
(3). Las leguminosas son uno de los extensores mas
empleados en el reemplazo de proteina cirnica; su,
contenido proteico promedio es de 22%, pero algunas
variedades de frijol puede alcanzar porcentajes de
proteina bruta entre 22,34%y 36,28%, valores que se
consideran elevados. La digestibilidad de la proteina
proveniente del frijol varfa entre 26% y 44,32% (4),
a pesar de que tiene semejanza en su contenido de
aminodcidos esenciales con la proteina cirnica, como
se puede observar en la tabla 1.

Tabla 1. Cuadro comparativo de aminoicidos esenciales
para el frijol (Phaseolus spp.) y la carne de bovino.
Adaptado de: Astiasardn I, Martinez A., 2002 (5).

Aminoacidos® Frijol Carne
Isoleucina 48 48
Leucina 76 81
Lisina 62 89
Fenilalanina + tirosina 99 80
Histidina 21 34
Metionina + cisteina 21 40
Treonina 40 46
Tript6fano - 11
Valina 55 50

*mg aminoicido/g de proteina
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Algunos estudios han empleado subproductos
agricolas provenientes del maiz (6, 7) y del arroz
(8) en la elaboracién de embutidos comerciales. La
harina desengrasada de germen de maiz (HDGM)
se ha utilizado como sustituto de la harina de trigo
entre un 30,5% y 100%, y la harina de salvado de
arroz estabilizado (HSA) entre 30% y 50%, en com-
paracién con una salchicha comercial que contenia
3,0% de harina de trigo (9) no exhibieron diferen-
cias en cuanto a humedad, color y anilisis sensorial.

Diversas harinas refinadas de legumbres, como
el frijol de soya (Glycine max) (10), el garbanzo (Cicer
arietinum), el frijol mungo (Vigna radiata) y el frijol
(Phaseolus spp.) variedad Negro, han sido empleadas
como extensores, y se ha hallado que la inclusién de
la harina de frijol negro tostado tiene rendimientos
mis altos (95,7%), menores encogimientos (5%)
y menor absorcién de grasa (26,6%), durante el
proceso de freido. El contenido de proteinas fue
mayor en la formulacién con frijol de soya (entre 18
y 20%); sin embargo, la formulacién con adicion de
harina de frijol negro tuvo mejor calidad sensorial
en comparacién con las otras leguminosas (11). Al
momento de utilizar leguminosas como extensores
es necesario considerar que éstos tienen componen-
tes antinutricionales, como: inhibidores de tripsina,
4cido fitico, saponinas, fitohemaglutininas, taninos
y a-galactosidos (12), para cuya eliminacién o re-
duccidn, se requieren tratamientos térmicos con
hidratacién (13), germinacién (14) y presion (15).

El objetivo de este trabajo fue la elaboracion
un producto cirnico escaldado utilizando como
extensor harina de frijol comtn (Phaseolus spp.)
variedad Sabanero, como una alternativa econémica
de fuente proteica.

MATERIALES Y METODOS

Preparacion de la harina

La harina de frijol se obtuvo a partir de granos
de frijol comuin, variedad sabanero, puestos en
remojo durante 12 horas y en coccién durante
30 minutos a 115°C. Se introdujo el frijol en un
molino de rodillos metélico hasta obtener la pasta.
Luego se someti al secado por rodillos y se molié
nuevamente. La granulometria de la harina se f1j6
mediante el paso a través de un tamiz de 80 u, con
el fin de seleccionar el tamano de particula deseado.

Se trabajaron cuatro formulaciones de salchicha,
con un porcentaje de adicién de extensor de: 0%,
3%, 6% y 9%, que se aprecian en la tabla 2.
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Tabla 2. Formulaciones empleadas.

VITAE

MATERIA PRIMA CONTROL | (3%) | (6%) | (9%)
Carne de bovino (%) 65 62 59 56
Grasa dorsal de cerdo (%) 15 15 15 15
Harina de frijol (%) - 3 6 9
Hiclo (%) 20 20 20 20
Nitrito de sodio (g/kg) 0,2 0,2 0,2 0,2
Eritorbato de sodio (g/kg) 0,5 0,5 0,5 0,5
Condimento (%) 1 1 1 1
Cloruro de sodio (%) 1,5 1,5 1,5 1,5
Proteina carnica* 13 12,4 | 11,8 | 11,2
Proteina no carnica** 0 0,7 1,3 1,98

* Porcentaje de proteina cirnica proporcionada por la carne de bovino
** Porcentaje de proteina no cirnica proporcionada por la harina de
frijol

Elaboracién de la salchicha

Se realizaron 4 lotes, con 2 repeticiones a ni-
vel planta piloto, de elaboracién de salchicha tipo
Frankfurt, segtn las formulaciones propuestas en
la tabla 2. El procedimiento de elaboracién consistié
en el mezclado y picado en Cutter a una velocidad
de 2000 rpm hasta obtener una pasta fina mante-
niendo la temperatura en 4°C. Posteriormente la
pasta fue embutida en un empaque sintético calibre
19, marca TECNAS. El producto embutido fue
escaldado en una marmita con agua caliente a 80°C,
hasta obtener temperatura en el centro térmico
de 72°C, y a continuacién enfriado, refrigerado y
almacenado a 4°C.

Andlisis de color y textura

La medicién de color se efectué mediante un
colorimetro Minolta CM-2002, con evaluacion de
las coordenadas L*, a*, b* y 30 determinaciones por
muestra. Se empled un iluminante D65 y obser-
vador 2° sobre muestras de cilindros de didmetro
1,28 cm (dado por el empaque de la salchicha) y una
longitud de 3 cm. Las diferencias entre las coorde-
nadas de color de las formulaciones se obtuvieron
mediante la diferencia total colorimétrica (AE) (16).

AE = (@] —d3)* +(b] b)) + (L — L))’

Ecuacion 1.

El anilisis de textura se llevé a cabo en un equi-
po TA-TX2 (Texture Technologies Corp.), donde
se practicaron pruebas de fuerza mixima de corte
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Warner-Bratzler y estuerzo al corte (definido como
el drea bajo la curva de una grifica fuerza-tiempo),
empleando muestras de 1,28 cm de didmetro y 5
cm de longitud, y una velocidad de test de Immy/s.
Adicionalmente se realizé un anilisis de perfil de
textura (TPA, texture profile analysis), con un por-
centaje de deformacién del 50% y una velocidad de
prueba de 1 mms™ y tiempo entre ciclos de 2 s (17)
con 5 repeticiones por formulacién.

Andlisis sensorial

Para determinar el nivel de impacto sobre los
consumidores, el producto fue sometido a una
prueba de aceptacién hedénica entre 210 evalua-
dores no entrenados, consumidores potenciales o
habituales del producto y compradores de productos
de esa gama. Se les entregaron muestras de cada una
de las formulaciones, y se los interrogd acerca de
su preferencia frente al color, el sabor, el aroma, la
consistencia y la aceptacién en general, que debia
determinarse en una linea de 10 cm, marcada en
sus extremos con “Me gusta muchisimo” y “Me
disgusta muchisimo” y en el centro “No me gusta
ni me disgusta” (18).

Andlisis estadistico

Para todos los anilisis estadisticos se empled
el programa estadistico STACTGRAPHICS
CENTURION® versién 15. Se determiné la
normalidad de los datos obtenidos por pruebas de
chi-cuadrado, para aplicar en el analisis por variables
ANOVA de una via. Se practicaron pruebas de rangos
multiples comparativos entre las formulaciones y el
control por diferencia minima significativa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fuerza de corte (Warner Bratzler)

En la figura 1 se observan los valores obtenidos
por las diferentes formulaciones empleadas en el
analisis de Warner Bratzler. Como se puede apreciar
en la figura 1a, el valor medio de la fuerza de corte
para las formulaciones que contenian 3% y 6% de
harina de frijol, fue menor que para el control, aun-
que solo se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre éste y la formulacién con una
proporcion del 6%. El valor de la fuerza de corte au-
ment6 para la formulacién con un 9%, la cual tuvo
diferencias significativas con el control (p<0,01) y
con las formulaciones al 3% y 6%. Se evidenciaron
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tuerzas de corte y esfuerzo al corte similares a las del
control, sélo en las formulaciones que contenfan 3%
(p>0,05) y 6% (p>0,01); comparando las formula-
ciones al 3% y 6%, se puede observar que el cambio
no es significativo (p>0,01), es menor la fuerza de
corte para la formulacién al 6%, al contrario de lo
observado en el esfuerzo al corte de la figura 1b, y se
requiere un mayor esfuerzo al aumentar la inclusién
de extensor. Si la fuerza de corte es pequena, quiere
decir que la estabilidad de la emulsién no es fuerte

(2)
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Fuerza de Corte (N)

Control
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porque las fuerzas intramoleculares de la matriz se
ven afectadas por efecto de la coccién de la harina de
trijol (19, 20) y la preparacién del embutido; cuando
se aumenta la cantidad en la inclusién, se adiciona
mids almidén (21, 22), lo que modifica el balance de
almidén en la emulsién, hay disminucién del tejido
conectivo (23) y cambio en el contenido de fibra
soluble (20, 24-26), y se obtienen estructuras mas
rigidas, lo que se hace evidente por las diferencias
con la formulacién que contiene 9% de extensor.

260 - ®)
20 ¢
00
20 -

180 F {

160 £

Esfuerzo al corte (N*s)

% 6% 9%  Control

Figura 1. (a) Fuerza de corte y (b) Esfuerzo al corte para las diferentes formulaciones empleadas.

Analisis de textura (TPA)

En la figura 2 aparecen los valores obtenidos
del perfil de textura segtin el grado de inclusién de
harina de frijol. En general, se presentaron diferen-
cias significativas entre el control y la formulacién
con 9% de extensor (p<0,01). Asi, como entre las
formulaciones con 3% y 9% (p<0,01), para los
pardmetros de dureza, cohesividad, adhesividad y
elasticidad. La formulacién con 3% de extensor y
el control sélo presentaron diferencias en los pari-
metros de dureza (p<0,01) y elasticidad (p<0,01).

En la figura 2a se puede observar cémo para la
dureza se obtuvo una evolucién similar a lo obser-
vado en el esfuerzo al corte para atravesar la muestra
(Warner Bratzler), lo que corrobora que la fuerza
necesaria para deformar la salchicha se ve afectada
por el grado de inclusién de harina de frijol; se
hace mis evidente la diferencia entre el control y
la formulacién de 3% al comparar con los ensayos

de Warner Bratzel y descrito en otro estudio por
Thushan ef al., 2010 (27).

Respecto a la elasticidad, se observa en la figura
2b una disminucién segtn el grado de inclusién de
la harina de frfjol. Se apreciaron diferencias signi-
ficativas al comparar las tres formulaciones con el
control (p<0,01), diferencias también observadas
por Yang et al., 2007 (28). Se advierte una diferen-
cia baja entre las formulaciones con 6% y 9% de
extensor (p>0,05) y no se evidenciaron diferencias
entre las formulaciones con 3% y 6%, del mismo
(p>0,01). La elasticidad, propiedad relativa a la rapi-
dez de recuperacién por una deformacién, indicaria
que la estructura de la emulsién con proteina no
cirnica se afecta con el grado de reemplazo de la
proteina cirnica (23), perdiendo asi la capacidad de
mantener su forma al ser sometida a un esfuerzo, y
que su estructura no es estable.
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Figura 2. Pardmetros del perfil de andlisis de textura TPA segtin el grado de inclusién de harina (a) Dureza
(N), (b) Elasticidad, (c) Adhesividad (N-s), (d) Cohesividad.

La adhesividad exhibi6 el mismo comporta-
miento de la elasticidad segtin el grado de inclusién
de harina. Se observaron valores mayores que el
control, y se encontraron diferencias significativas
entre la inclusién de 9% de extensor y las demids
formulaciones (p<0,01). Como se comprueba en la
figura 2c, entre el control y las formulaciones con un
3% y 6% de extensor, no se advirtieron diferencias
significativas, lo cual confirma que a medida que
se aumenta el grado de inclusién, la estructura de
la emulsién presenta mis cargas libres, propiciando
la adherencia a las paredes de un tercer objeto (29).

Las formulaciones con un 6% y 9% de harina de
trijol presentaron valores de cohesividad inferiores
al control, con diferencias significativas (p<0,01).
No se encontré diferencia entre las formulaciones
con 3% vy el control, como tampoco entre las de
6%y 9% (p>0,05). Como puede confirmarse en la
tigura 2d, la formulacién al 3% y el control son los
mads cohesivos, es decir, los que presentan menor
deformacién por el primer ciclo de compresion,
acreditando la estabilidad de la emulsién; se observa
que 6% y 9% son poco cohesivas, es decir, su inte-
gridad es débil (23, 30) y en un segundo ciclo no

son capaces de retornar a su forma original.
Analisis de color

En la figura 3 pueden observarse los valores
obtenidos de las coordenadas de color para las di-

ferentes formulaciones empleadas. En el parimetro
a* se apreci6 que el control exhibi6 tonalidades més
altas, y tuvo diferencias significativas (p<0,01) con
las tres formulaciones, que presentaron tonos mds
bajos; en tonalidades b*, el control revelé diferencias
significativas a un nivel de significancia de p<0,05
con la formulacién al 3% de extensor. Por la adicién
de harina de frijol se reduce la proteina mioglobina,
responsable del color rojo caracteristico de la carne,
afectando la tonalidad a*, como se advierte en la fi-
gura 3a. Esto se percibe también en nuggets de pollo
con adicién de garbanzo (Cicer arietinum) (31). Asi
mismo, en la figura 3b los valores de b* aumenta-
ron segun el grado de inclusién de harina, también
observado por Mansour y Khalil, 1997 (32).

En la figura 3¢ se observa cémo a menores por-
centajes de inclusién de harina de frijol (3% y 6%),
la luminosidad de la salchicha aumenté al compa-
rar con el control, y no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre ellas porque
la harina posee mayor luminosidad que la carne,
con valores medios de luminosidad superiores
a los del control. En la formulacién con un 9%
de inclusién de harina de frijol, se observé una
disminucién estadisticamente significativa para
L*, como se indica en la figura 3¢, que puede obe-
decer a la formacién de productos de la reaccién
de Maillard entre el almidén de la harina de frijol
y las proteinas, que genera pigmentos oscuros y
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aumento en los amarillos, como se aprecia en la
figura 3b. Las formulaciones con un 3% y 6% de
harina de frijol no sufrieron disminucién en sus
valores de luminosidad, lo cual puede explicarse
por la menor cantidad de almidén presente y la
escasa formacién de los compuestos responsables
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de la coloracién oscura. Esto también se observé
en la elaboracién de la pasta con inclusién de ha-
rina de frijol (33), donde se encontrd, al aumentar
la inclusién de harina de frijol, un aumento en la
formacién de furosina (producida en la reaccién
de Maillard), y un color mis oscuro.
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Figura 3. Parimetros de color a* (a), b* (b) y L* (c) para las diferentes formulaciones empleadas.

Con base en la distancia méxima de tonalidad de
0-100 segtn el sistema CIELAB, las diferencias de
color AE son minimas, no superaron 2,026; como
se constata en la tabla 3, y las diferencias apreciables
por el ojo oscilaron entre ligeras (0,5-1,5) y notables
(1,5-3,0) (34). Las formulaciones de 3% y 6% fueron
las que exhibieron menor diferencia de color AE
con el control.

Tabla 3. Diferencias de color (AE) entre las
formulaciones empleadas.

Contrastes AE
3% - 6% 1,138'+ 0,313
3% - 9% 1,895" = 0,799
3% - Control 1,367* = 0,666
6% - 9% 2,026 = 0,852
6% - Control 1,925 = 0,610
9% - Control 2,007* £ 0,606

* Media

Analisis sensorial

En la figura 4 aparecen los resultados obtenidos
en el andlisis sensorial segtn el grado de inclusién
de harina de frijol. Se observaron diferencias signi-
ficativas entre las formulaciones que contienen 6%
y 9% vy el control (p<0,01). Como se indica en la
tabla 4, la aceptacion del color no presenta diferencia
entre las formulaciones, lo que se corrobora por las
diferencias de color AE que pueden observarse en
la tabla 3. La formulacién con un 9% de harina de
frijol fue la Gnica que presentd una diferencia signi-
ficativa segtin puede verse en la tabla 4. En cuanto
a la consistencia de la salchicha, sélo la formulacién
con un 9% de extensor exhibi6 diferencias respecto
al control (p<0,05). Estos resultados son diferen-
tes a los obtenidos mediante el anilisis de TPA 'y
Warner Bratzel, en el que, dada la sensibilidad del
analisis instrumental, si se dieron diferencias entre
las demis formulaciones.
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Finalmente, en la prueba hedénica, el control
obtiene la mayor calificacién en aceptacién senso-
rial, seguido por las formulaciones que contienen
en su orden 3%, 6% y 9% del extensor.

7,2+
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>

Aceptacion General

6,41

>

6,0

3% 6% 9% Control

Figura 4. Aceptacién general segtin el grado de
inclusién de harina.

Tabla 4. Exploracién de las diferencias minimas
significativas de los atributos entre las formulaciones

empleadas.

Contrastes Color Sabor Consistencia
3% - 6% 0,2285 0,0714 0,0143
3% - 9% 0,4428 0,6143 * 0,2143

3% - control -0,3286 -0,8429 ** -0,5286
6% - 9% 0,2143 0,5429 0,2000

6% - control -0,5571 * -0,9143 ** -0,5429

9% - control -0,7714 ** -1,4571 ** -0,7429 *

* Diferencia significativa a un nivel de P < 0,05
** Diferencia significativa a un nivel de P < 0,01

En la figura 5 se observa que el control obtuvo la
mejor aceptacién en cuanto a los atributos evalua-
dos, seguido por las formulaciones que contenian
3% y 6% de extensor. Esto demuestra que el grado
de inclusién afecta directamente la aceptacién sen-
sorial. Como se puede comprobar en la tabla 4, en
el atributo de sabor, la diferencia entre el control y
las formulaciones se hace mayor segtin el grado de
inclusién de harina. Es importante hacer notar que
el promedio de las calificaciones estuvo por encima
de 6, lo que significa que, aunque las diferentes
formulaciones no alcanzaron la misma aceptacién
que la muestra control, tampoco fueron rechazadas
por los consumidores.

CONCLUSIONES

Este estudio demuestra, que es posible el uso
tecnoldgico de harina de frijol, como extensor, para
la elaboracién de salchichas tipo Frankfurt y los
resultados mostraron que su incorporacién produce
un aumento en la luminosidad y el tono amarillo
de las muestras, y disminuye el tono rojo. Ademas,
si su porcentaje es elevado, aumenta la fuerza de
corte y el esfuerzo.

Color

s—f

75

........ Control
-—-3%
6%
- == 00

Consistencia

Figura 5. Aceptacidn sensorial de las formulaciones
empleadas.
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