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RESUMEN

El alto consumo de grasa y carnes suele ser la causa principal de la obesidad, presion arterial alta y enfermedades
coronarias, de alli la importancia de reformular alimentos mas saludables; éste estudio se realizé con el objetivo
de hacer una revisidn de los diferentes sustitutos de origen vegetal empleados para reducir grasa y carne en la
produccién de salchichas mas saludable y con similares caracteristicas organolépticas. Se encontré que los
sustitutos son empleados en diferentes presentaciones tales como: fibra, gel, goma, harina y aceite, logrando
mejorar el perfil lipidico de la salchicha y por otra parte incluso reducir nitritos. Todos los articulos revisados
obtuvieron la aceptabilidad general del producto; sin embargo, hubo reduccién de caracteristicas sensoriales
(color, olor, sabor, etc.) en muchos casos. Aun se debe perfeccionar metodologias para el manejo de las
propiedades nutricionales y sobre todo funcionales de los productos vegetales a emplear como sustitutos de
algin ingrediente o insumo durante produccién de salchichas. También es de gran importancia seguir
ampliando el horizonte en cuanto a opciones de productos vegetales con propiedades potenciales para ser
empleados como sustitutos de grasa, carne o sales.

Palabras clave: Sustitutos de grasas; analogos de la carne; nitritos; perfil lipidico; embutidos.
ABSTRACT

The high consumption of fat and meat is usually the main cause of obesity, high blood pressure, and coronary
diseases, which is why the need to produce healthier foods; The study was carried out to review the vegetable
substitutes that have been used to reduce fat and meat and produce a healthier sausage with similar
organoleptic characteristics. It was found that the substitutes are used in different presentations such as fiber,
gel, gum, flour, and oil, improving the lipid profile of the sausage and, on the other hand, reducing nitrites. All
the works studied achieved the general acceptability of the product; however, there was a reduction in
organoleptic characteristics (color, smell, taste, etc.) in many cases; That is why the methodology on managing
the nutritional and, above all, functional characteristics of vegetable products to be used as substitutes for some
ingredient or input in the production of sausages must be improved. It is also of great importance to continue
broadening the horizon in terms of plant product options with potential properties to be used as substitutes for
fat, meat, or salts.
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INTRODUCCION

Los embutidos, fermentados tradicionales de
carne (salchichas) se producen en todo el
mundo debido a sus caracteristicas
sensoriales de alta aceptabilidad culinaria,
por lo mismo existe gran diversidad de
productos embutidos en el mundo. Las
tendencias actuales en torno a este tipo de
alimento abordan cuestiones relacionadas
con la innovacion en su formulacién:
reduccion de carne, grasay aditivos (sales); se
indag6 acerca productos de origen vegetal
agregados como sustitutos; asi pues,
investigaciones y trabajos recientes estan
orientados a producir embutidos bajos en
grasa y con mayor valor nutritivo; aumento de
vida util; elaborar embutidos bajos en sal;
mejoramiento de las caracteristicas fisicas,
estructurales y sensoriales; lograr obtener
alimentos de bajo perfil lipidico, y
consecuentemente con ello, productos de alto
valor nutritivo a costos accesibles. De la
Figura 1 siguiente, en “A” se visualiza el top 10
de los paises con mas aportes literarios y en
“B” 1a evolucién de publicaciones en el tiempo
desde el afio 2000.

El interés por sustituir porcentajes de carne y

grasa en embutidos se dan debido a que
investigaciones han demostrado gran relacion
entre el alto consumo de grasas y el aumento
de la obesidad, la aterosclerosis, las
enfermedades coronarias y la presion arterial
alta (Tufeanu & Tita, 2016).

Reducir el contenido de sal y grasa en las
salchichas fermentadas en seco podria
beneficiar la salud del consumidor (Safa et al,,
2015). Por ello se recomienda el consumo
moderado de grasas (< 30%) de la ingesta
energética total, en tanto los sustitutos de
grasa deben ser reconocidos como seguros y
saludables, que tienen propiedades censo-
riales y funcionales (Tufeanu & Tita, 2016).
Complementariamente las personas con
elevado consumo de fibra dietética parecen
tener menores probabilidades a desarrollar
enfermedades coronarias, accidente cerebro-
vascular, hipertension, diabetes, obesidad y
ciertas enfermedades gastrointestinales;
ademads, reduce la presion arterial y los
niveles de colesterol sérico; mejora la
glucemia y la sensibilidad a la insulina en
personas diabéticas y no diabéticas; acelera la
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Figura 1. “A” Paises vs cantidad de articulos publicados, se observa que los mayores aportes literarios son
provenientes de Espafia, Brazil, China y EE. UU, de los cuales la mayoria de articulos son producidos de manera
independiente en cada paia (SCP) y en “B” se observa la cantidad de articulos publicados desde el 2000 con
tendencia positiva al pasar los afios con respecto a la investigacion sobre sustitutos de carne y grasa en
salchichas; llegando a su pico mas alto en el 2020. Los datos se obtuvieron de la busqueda en Scopus bajo el
patron TITLE-ABS-KEY ("reduction” AND of AND fat AND meat AND in AND "sausages") y delimitando a los
ultimos 22 afios (2000-2022). MCP: Colaboracién Multiple; SCP: Colaboracién Simple.
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El aumento de consumo de fibra alivia una
serie de trastornos gastrointestinales, inclui-
do enfermedades por reflujo gastroesofagico,
ulcera duodenal, diverticulitis, estrefiimiento
y hemorroides; proporcionando beneficios
similares para los nifios y adultos. La ingesta
recomendada de fibra dietética para nifios y
adultos es de 14 g/1000 kcal (Anderson et al.,
2009). Los ingredientes funcionales derivados
de plantas pueden ser valiosos para la modi-
ficacion de las formulaciones de salchichas,
para mejorar la nutricién y la calidad textural
(Alvarez et al, 2012); Se pueden mejorar
también las propiedades aglutinantes y
caracteristicas en cuanto a proceso de coccién

(Tufeanu & Tita, 2016). Sin embargo, el
desarrollo de productos con bajo contenido de
grasa sigue siendo un desafio, pues los lipidos
ofrecen aromas, textura, apariencia, sabor y
sensacion durante la degustacion, cualidades
que los consumidores buscan en los productos
alimenticios. De la Figura 2 (parte superior),
los principales grupos tematicos de colores:
morado (carnes), verde (oxidacion - reduc-
cién), Rosado (microbiologia, fermentacion),
azul (cuestiones sensoriales), gris (microor-
ganismos) y el grupo naranja asociado a temas
de obesidad, peso corporal; en los cuales se
clasifican las palabras clave abordadas en
cada trabajo a lo largo de los afios.

TIPOS DE SUSTITUTOS EN LA REFORMULACION DE SALCHICHAS

Aceites como sustituto de grasa

Los aceites vegetales son los mas empleados
en la fabricaciéon de embutidos posiblemente
debido a su facil aplicabalidad. Se evalian
diversos aspectos durante la produccién de
embutidos reformulados; propiedades
texturales, reoldgicas y microestructurales,
estos pueden combinarse: tal como lo hizo
Alvarez et al. (2012) empleando 20% de
aceite de canola sola y también con aceite de
oliva (3:1) para elaborar salchichas tipo
frankfurt. Cheong et al. (2010) produjeron
salchichas a partir de mezclas Inter
esterificadas de manteca de cerdo y aceite de
colza, éstas no excretaron grasa aparente y se
clasificaron con atributos sensoriales
aceptables. Por otra parte, Pelser et al. (2007)
sustituyeron el 50% de la grasa de cerdo por
aceite de colza, aceite de girasol o margarina
en salchichas, un panel capacitado detectd
cambios indeseables de textura y color y en
menor medida el olor y sabor; por lo que
concluyeron en que no mejora la
aceptabilidad sensorial general; pero si en las
propiedades nutricionales. Ademds, para
elaborar salchichas fermentadas sustituyé el
10%, 15% y 20% de la grasa de cerdo con
aceite de linaza y de canola pre emulsionados
con proteina de soya. El 15% y 20% de
sustituciéon se realizé con aceite de linaza
encapsulado, aceite de pescado encapsulado y
aceite de linaza pre emulsionado con
Caseinato de Sodio, almacenados por doce
semanas a 7 °C y atmdsfera de oxigeno. La
salchicha de canola y de linaza lograron una
vida util similar al control; en el aceite de
linaza preemulsionado con caseinato de sodio
aumenté la oxidacién de lipidos y
sensorialmente las salchichas con aceite de

pescado encapsulado y aceite de linaza tenian
mayor parecido al control (Pelser etal., 2007).
Dreher et al. (2022) emplearon la trans-
glutaminasa para imitar las estructuras de la
grasa animal mediante la combinacién
estructural del aceite de canola y proteina de
soya. Afiadieron de 3% a 6% fibra de trigo de
longitudes 30, 150 y 400 micrémetros,
notandose que la dureza (menor tendencia a
fracturarse en pequefios trozos); pero no
afecté significativamente la flexibilidad.
Alejandre et al. (2016) emplearon emulsion
gelificada de carragenina con alto contenido
de omega-3 para sustituir grasa animal en
salchichas fermentado en seco y mejorar su
composiciéon en acidos grasos; Trabajaron 3
porcentajes de sustitucién de 26,3% (SUB1),
32,8% (SUB2) y 39,5% (SUB3); los valores de
perdxidos y TBARs no fueron afectados (p >
0,05) por la grasa se detect6 una baja
formacion de aldehidos volatiles derivados de
la oxidacién de lipidos, no existié diferencias
sensoriales significativas (p > 0,05) entre los
productos Control y SUB2 (32,8%) lo que
indicala viabilidad de esta formulaciéon para el
consumo humano. Mittal & Barbut (1994)
estudiaron la composiciéon de salchichas tipo
Frankfurt comerciales canadienses y
experimentales de cerdo/vacunos. En los
productos comerciales, el contenido de grasa
vario de 21% - 26%. Las salchichas experi-
mentales se hicieron con grasa que variaba del
23% - 10% reemplazando la grasa con agua.
Las caracteristicas viscoelasticas (tiempo de
relajacion, modulos elasticos) no se alteraron
de forma significativa por los cambios en el
nivel de grasa. Los resultados del andlisis
sensorial indicaron de aceptabilidad mayor
preferencia por los productos bajos en grasa.
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Fibras como sustitutos de carne

Con el objetivo de lograr la reduccion de carne
en salchichas se da la busqueda de productos
analogos y que sean funcionales, para esto
existen potenciales ingredientes vegetales
que podrian ser empleados en tales
propdsitos (Flores & Piornos, 2021a). Para
satisfacer la demanda del mercado, es
necesario contar con ingredientes proteicos
de origen vegetal que compitan o tengan una
calidad y funcionalidad mejorada en
comparacién con los ingredientes tradi-
cionales de proteinas animales (Flores &
Piornos, 2021b). Debido a los cambios en
comportamientos alimentarios de muchos
consumidores, asi como posibles ahorros de
costos para los procesadores, los ingredientes
de legumbres estdn encontrando mas
aplicacién en la carne industria de procesos
(Pietrasik & Soladoye, 2021a) orientadas a la
produccion de alimentos mas saludables para
lo cual se han adoptado diferentes estrategias
tal como se muestra en la Figura 3.

Sin embargo, el perfil de aroma de los
fermentados tradicionales de salchichas de
carne es dificil de alcanzar. Ante ello
Akharume et al. (2021) evaluaron técnicas de
procesamiento y modificacién en la estructura
de la proteina para mejor funcionalidad,
muchas industrias alimentarias evitan la
modificaciéon quimica de las proteinas debido
ala demanda de productos de etiqueta limpia
y al desafio de la toxicidad asociada; sin
embargo, se estdn adoptando ampliamente
técnicas fisicas y bioldgicas para producir
ingredientes funcionales como la proteina
texturizada, proteinas vegetales, proteina
vegetal hidrolizada, concentrados de proteina
de etiqueta limpia, aislados de proteina sin
sabor, harina de proteina y sémola. Es

probable que los cereales y las verduras con
almidén también se utilicen como reem-
plazantes de grasa en salchichas (Fernandez-
Diez et al,, 2016) debido a sus fuertes factores
de sostenibilidad y menor impacto ambiental
asociados a la producciéon de proteina de
origen vegetal, ademds de sus aportes
benéficos para la salud (Akharume et al,
2021). Con el objetivo de evaluar embutidos
fermentados con reducciéon simultanea de
grasa (25%) y sal (25% KCl; 75% NaCl)
afiadiendo hasta un 2% de tres fibras
dietéticas diferentes: almidén resistente (RS),
celulosa microcristalina (MCC) y fibra de
avena (OF); mediante disefio de mezcla
simplex-centroide; la fibra agregada no afectd
la pérdida de peso, pH y la aceptacion
sensorial; cuando se emplearon en
combinacién los 3 ingredientes ayudaron a
reducir la actividad del agua, la inclusion de
MCC aumenté la poblacién de bacterias del
acido lactico, y la inclusion de OF con MCC
demostré un efecto antioxidante y mejor6 la
dureza y la masticabilidad (Santos et al,
2021).

Claus & Hunt (1991), a una mortadela de 10%
de grasa y 30% de agua afiadida la incor-
poraron fibra de avena, DuoFiber, almidén de
trigo, Firmtex, fibra de Pisum sativum y
proteina aislada, las bolognas experimentales
obtuvieron una firmeza intermedia entre os
controles alto en gras y el bajo en grasa; las de
bajo en grasas eran color rojo mas oscuro. En
DuoFiber y la fibra de avena se registré mayor
pérdida por coccién que el control bajo en
grasa, se pudo determinar los ingredientes de
prueba tuvieron efectos beneficiosos en la
mortadela bajo en grasa y con alto contenido
de agua.

Sustituir % de
grasa, carne y
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Figura 3. Tendencias estratégicas en la produccién de embutidos.
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Es notable la influencia de la harina de
guisantes, el almidén y la fibra sobre la
funcionalidad, la calidad y la aceptabilidad de
los alimentos. Pietrasik & Janz (2010),
compararon dos tipos de mortadela, completa
grasa (HF) y bajo grasa (LF), las segundas se
reformularon con harina de trigo (un agluti-
nante estandar) resultando en reduccién de
textura y aglutinacion deficientes, lo cual se
super6 mediante la adicion de aglutinante.
Cengiz & Gokoglu (2005) redujeron el
contenido de grasa en salchichas de 20% al
10% y al 5%. Se agrego fibra de citricos (CF) y
concentrado de proteina de soya (SPC) a
razoén de 2% como sustitutos. Se evalio los
cambios en sus valores energéticos y su
contenido de colesterol; las disminuciones
totales logradas en los valores de energia y
colesterol fueron respectivamente del 38,6%
y 45,7% no se encontré diferencia signifi-
cativa entre las salchichas tratadas con CF y
aquellas con SPC.

Sisik et al. (2012) evaluaron los efectos de la
sustitucion de la grasa de cola de oveja con
aceite de maiz (50%) y la adicién de brécoli (0,
5% o 10%) sobre las propiedades instru-
mentales de textura y color del embutido tipo
mortadela fueron investigados durante el
almacenamiento refrigerado (90 dias a 4 °C).
La sustitucién tuvo efectos muy significativos
(p < 0,01) sobre las puntuaciones de color (L*,
a* y b*) y las propiedades texturales de las
muestras. El uso de brdcoli afecté significa-
tivamente (p < 0,01) las puntuaciones de
coloracién y los valores de dureza, gomosidad
y masticabilidad, tal como el tiempo de
almacenamiento sobre la dureza, la elasti-
cidad y la cohesion, y el color. El uso de aceite
de maiz disminuy6 las sustancias reactivas al
acido tiobarbitudrico. Sin embargo, al final del
almacenamiento este valor no super6 los 15
umol MDA/kg en embutido con grasa animal
y los valores de pH no estaban por debajo de
6,1 al final del almacenamiento.

Sustitutos de nitritos en embutidos

A menudo se discute el uso de nitritos y sales
en el campo de los productos carnicos y
embutidos, debido al riesgo potencial para la
salud asociado con los nitritos, se han
investigado alternativas de nitrito de fuentes
naturales en productos carnicos. La nutricion
con alimentos ecolégicos o biolégicos es cada
vez mas popular. Muchos de los consumidores
esperan productos que estén casi libres de
aditivos. Sin embargo, se debe tener en cuenta
que lareduccion de sales podria comprometer
la inocuidad del alimento debido al aumento
de la actividad de agua AW y por tanto la

posibilidad de proliferacion de microor-
ganismos como la salmonella (Patarata et al.,
2022).

Efectivamente se determiné que las reduc-
ciones combinadas de sal y grasa en las
salchichas fermentadas en seco aumentaron
la acidificacioén, las pérdidas de peso y la aw, lo
cual generd mas proteolisis, menos lipdlisis y
menos oxidacion (Safa et al., 2015).

Se estudiaron los efectos del nitrito y el
ascorbato de sodio sobre la oxidaciéon de
lipidos y proteinas durante el proceso de
maduracién de fermentados secos de
salchichas. El ascorbato de sodio y el nitrito
fueron capaces por separado de reducir la
formaciéon de malondialdehido. La adicién
combinada resultd en mayores cantidades de
compuestos carbonilicos que al agregar los
por separado y que el control.

El nitrito de sodio limit6 la formacién de
semialdehido y-glutdimico mientras que el
ascorbato de sodio mostré un efecto
prooxidante. Se observé una pérdida de
grupos tioles durante la maduracién, que no
se vio afectada por el uso de ascorbato de
sodio ni nitrito de sodio (Berardo etal., 2016).
Cruz-Romero et al. (2022) investigaron el KCl
(cloruro de potasio) y TS (almidén de tapioca)
para disminuir la sal en salchicha de cerdo
procesada a 3 niveles de sal (%) 0,5, 1,0 y 1,5;
lograron reducir sal en un 1,0% manteniendo
las propiedades organolépticas y funcionales
propios de productos carnicos.

Ko et al. (2017) compararon el contenido de
nitrato en polvo vegetal, lechuga y rabano
joven; los efectos del tiempo de incubacién y
la adicién de sal sobre la formacion de nitritos
vegetales. A las 24 horas de incubacién a 38 °C
el rabano fue el de mayor contenido de
nitritos, a las 4 semanas en almacenamiento
se redujo aproximadamente a 32% de nitrito
en embutidos; el polvo vegetal y rabano
previnieron la oxidacion de lipidos; el rabano
impidi6 de manera significativa el crecimiento
de Listeria monocytogenes a 4 °C 'y Staphylo-
coccus aureus a 8 °Cy su color estructural era
similar a un embutido con contenido de nitrito
de sodio.

Aquilani et al. (2018), para producir salchi-
chas fermentadas de cerdo, de la raza local
Cinta Senese, reemplazaron el nitrito de sodio
(NIT) por dos mezclas de antioxidantes
naturales compuestas por:

i) extracto de semilla de uva e hidroxitirosol
de orujo de oliva (GSE);

ii) extracto de castafia y orujo de oliva
hidroxitirosol (CHE).

Se evaluaron los efectos sobre las caracteris-
ticas fisicoquimicas, aromaticas y sensoriales,
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asi como la seguridad microbiolégica. No se
encontraron Listeria monocytogenes, Salmo-
nella y Clostridium botulinum. Las mezclas de
GSE y CHE mostraron una actividad antio-
xidante ligeramente menor. Se pudo afirmar
que el reemplazo de nitrito por antioxidantes
naturales no afecto el perfil de aroma general,
como se indica en los resultados de la
olfatometria. Ademas, no afecté la acepta-
bilidad general. Adicionalmente a los trabajos
resumidos, en la Tabla 1 se plasman los datos
mas importantes de otras investigaciones, asf
como los resultados obtenidos en el afan de
reducir sales o nitritos en salchichas.

Preparados en gel / emulsionantes como
sustituto de grasa

Se evalu6 los efectos de la emulsién de
celulosa regenerada (RC) como sustituto de la
grasa dorsal de cerdo (25%, 50%, 75% y
100%) sobre la composicién quimica, textura,
reologia, perfil de acidos grasos, oxidacion de
lipidos y propiedades sensoriales de
salchichas emulsionadas. La emulsién o/w se
formul6 con RC, caseinato de sodio, aceite de
soja y agua preparada por homogeneizacion.
Las muestras reformuladas mostraron una
reduccién significativa de grasa (de 243,4
g/kg a 79,7 g/kg) y mejora de la estabilidad
oxidativa con TBARS inferiores a 1 mg MDA kg
-1(P<0,05). Los niveles elevados de emulsiéon
RC se asociaron con una mayor dureza y
elasticidad. La emulsion RC al 50% (T2)
produjo una matriz cdrnica mas homogénea y

Tabla 1

con mejor cohesion. El embutido emulsionado
con reemplazo parcial/total de grasa mostrd
una disminucidn significativa en el contenido
de acidos grasos saturados (de 390,8 g/kg a
213,3 g/kg) y un aumento significativo de los
poliinsaturados (de 161,1 g/kg a 479,5).
g/kg). Se puede afirmar que la emulsién RC
podria usarse de manera efectiva como
sustituto de grasa al mejorar el perfil de
acidos grasos y la estabilidad oxidativa sin
deteriorar las caracteristicas sensoriales de la
salchicha emulsionada (Hu et al, 2016). de
Souza Paglarini et al. (2021) aplicaron gel de
emulsion con alto contenido de fibra (EG) que
contenia inulina, aislado de proteina de soyay
aceite de soya como sustitutos de grasa
animal para fabricacién de salchichas de
Bolonia bajas en sal y grasa que contenian
carne de pollo, carne de cerdo y grasa dorsal
de cerdo deshuesadas mecdnicamente. Las
propiedades tecnoldgicas y microbioldgicas
se evaluaron durante 60 dias a 4 °C;
registrando una reduccién de 11% a 34% y de
35% a 45% de grasa y sodio, respectivamente
en los productos experimentales, aumento en
el contenido de fibra y Aacidos grasos
poliinsaturados. La adiciéon de EG en Bolonia
aumentd los valores de L* (luminosidad) y
redujo los valores de a*
(enrojecimiento/verdor); de los resultados
sugieren que el EG a base de inulina es un
sustituto potencial de la grasa para el
desarrollo de productos carnicos mas
saludables, con mejor composicidon de acidos
grasos y estable durante el refrigerado.

Resumen de articulos que trata la sustitucion de nitritos en salchichas, la tabla se limita plasmar el tipo de sustituto que se
empled, el modo y los hallazgos mas relevantes de cada estudio. Las referencias comprenden a tesis y articulos escritos en

espafiol (Google académico) y en inglés (Scopus)

Objetivo Sustituto Modo de Proceso Resultados con respecto al Referencia
uso control
Reduc1¥“ Remolacha Extracto/ lncuba_cmn de Color normal (Schopfer et al,
contenido Jugo 150 min a 38 2022)
de nitritos Acelga suiza § °C Color rojo (por la remolacha)
Reducir Color, normal (Difonzo et al
nitrato/ hoja de olivo Extracto Maduracion MOs, normal v
o 2022)
nitrito Menor dureza
Salvia hispanica pH bajo
Evalua.rlla Extracto/  Fermentado aw bajo (Borrajo etal.,
reducciéon Nigella sati harina 30 dias TBARS normal 2021)
de nitritos lgetla sativa Menor Enterobacteriaceae
Aumento del 4cido lactico
Reduccién . . I
de Nitratos Aceite de tomillo Liquido / Fermentacion Inhibid aerobias mesofilas (Lages etal,
. y remolacha polvo 2021)
y nitritos
Oscuras y amarillas.
Reducciéon Puerro Polvo Fermentacion Mejores caracteristicas (Tsoukalas et
de nitrito liofilizado sensoriales. al, 2011)
Mayor aceptabilidad.
Reduccién epicarpio de . o Color normal (Velasco-
o Harina Fermentacion 1 e Arango et al,,
de nitritos guayaba Igual vida util

2021)
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Ferro et al. (2021)produjeron salchichas de
bolonia con 25, 50,75y 100% de su contenido
de grasa de cerdo reemplazada por oleogeles
a base de monoglicéridos preparados a partir
de aceites de girasol convencionales o altos en
oleico. En general, la agregacién de oleogel
hizo embutidos mas ligeros y se observé un
pequefio aumento de la dureza en los
embutidos con sustitucion total de grasa,
también la rebanabilidad se vio afectada por
la reformulacién

Ferreira et al. (2021) agregaron geles de
emulsion (EG) a base de mucilago de chia
(MC) y aceite de oliva mientras se reducen los
niveles de grasa de cerdo (PBF) y fosfato enlas
propiedades fisicoquimicas, sensoriales y
estructurales de las salchichas de Bolonia. Las
salchichas de Bolonia reformuladas con bajo
contenido graso fueron consideradas
aceptadas por los consumidores,
demostrando que los EG con MC pueden ser
ingredientes promisorios para desarrollar
productos carnicos mas saludables. Por otra
parte, la adicién de almidones de guisantes
redujo la pérdida por coccidén y mejord la
capacidad de retencion de agua de la salchicha
de Bolonia LF (p < 0,05). En general, los
almidones de guisantes contribuyeron a una
mayor masticabilidad y dureza en la
mortadela LF (p < 0,05). Sin embargo, Los
parametros instrumentales de color, atributos
sensoriales de la mortadela LF, solo se vieron
minimamente afectados por la agregacién de
almidones. Mediante la investigacion
indicaron que la adicién de almidén de
guisante a la mortadela puede ser beneficiosa
debido a que el efecto sobre los atributos
sensoriales es solo marginal en comparacién
con otros aglutinantes conven-cionales
(Pietrasik & Soladoye, 2021b).

Mittal & Barbut (1994), estudiaron salchichas
de cerdo/vacuno con y sin gomas de celulosa
(carboximetilcelulosa (CMC) y dos tipos de
celulosa microcristalina (MCC-1 y II)). Las
propiedades viscoelasticas no se afectaron
por los cambios en el nivel de grasa. La dureza,
la fragilidad, la gomosidad y la masticabilidad
del producto aumentaron con la disminucién

en del nivel de grasa. MCC-II mejoré las
propiedades texturales del bajo grasa
producto a los de la alta grasa producto. Los
resultados del panel sensorial indicaron una
disminucién en ternura y esto no fue
mejorado por MCC-II; pero en general las
muestras se consideraron aceptables.
Paglarini et al. (2022) evaluaron el efecto de
las emulsiones gelificadas (GE) como
sustitutos de grasa animal en la fabricacion de
salchichas tipo bolonia y refrigeradas por 60
dias. En las muestras con GE se redujo el 31%
de grasa, en éstas se encontraron tasas de
oxidacion de lipidos mas altos, en pruebas de
consumo fueron consideras como aceptables;
pero las pruebas CATA se caracteriz6 como
gomosos, poco especiados y firmes, opacos y
secos. Ocurrié ademds que la refrigeracién
afect6 significativamente las sustancias
reactivas del &cido tiobarbiturico (TBARS); de
forma leve al pH, color, textura; algo
resaltante es que los panelistas el cambio de
oxidacidn por los valores de TBARS y se puede
mencionar que la inulina con emulsién
gelificante puede ser una buena opcién parala
elaboracion de embutidos més saludables.
Jouki et al (2021) investigaron el efecto del
pretratamiento activo de pectina y pasta de
tomate sobre los atributos fisicoquimicos,
texturales, microestructurales y organolépti-
cos del embutido de carne de pollo durante la
fritura profunda, las muestras con pectina y
pasta de tomate (TP) redujeron la absorcion
de aceite y la pérdida de humedad del frito de
embutido de pollo en un 13,28% y 10,16, al
agregarlos juntos se redujo las fuerzas de
masticabilidad y elasticidad a 21,36 Ny 0,70;
aumenté la cohesién (9,1 %) y la blandura
(19,11 %) del tejido ademas la reduccién en
oxidacion de lipidos 51,45% para PV (indice
de peroxido) y 36,51% para TBARS (sustan-
cias reactivas al acido tiobarbittrico) se
observé cuando las muestras estaban
enriquecidas con 1% de pectinay 2% de pasta
de tomate. Lograron reducir la absorcién de
aceite y la oxidacion de lipidos, dando como
resultado en un producto de comida rapida
mas saludable.

VEGETALES PARA CONTROLAR MICROORGANISMOS EN SALCHICHAS

Existen también estudios que tratan especifi-
camente el control de microorganismos en los
embutidos en los que se emplearon ingre-
dientes como el orégano; pimienta; el rabano
joven, que fue un efectivo antioxidante natural
y agente antimicrobiano en comparacién con
el polvo vegetal comercial; etc. La seleccidon
adecuada de cepas de levadura con potencial

aromatico puede utilizarse para mejorar las
caracteristicas sensoriales de los embutidos
fermentados reformulados (Flores et al,
2015).

Usan et al. (2022), con el propoésito de
determinar la menor concentracion de
extracto de Aloe vera para la inhibicién de
Pseudomonas fluorescens, Listeria monocito-
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genes, Salmonella spp., Escherichia coli y
Staphylococcus aureus). Se obtuvo que la
inhibicion mas alta fue de Listeria m. 472
(independiente de dosis y método de
extraccion (Tukey HSD, p < 0,05). El resultado
mostré que el uso de la combinacién de
extracto de aloe vera y nitrito en embutido la
formulacién es un enfoque ttil para controlar
la oxidacion de lipidos en el producto.

Klinjapo & Krasaekoopt (2021) trabajaron
con el extracto de hoja de bambu
microencapsulado (MBLE) para evaluar su
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capacidad para prevenir la oxidacién de
lipidos en productos que contienen grasas.
Moo Yor, una salchicha de estilo vietnamita es
uno de los productos carnicos de vida util
corta debido a la ranciedad desarrollada por
la oxidacién de lipidos durante el
almacenamiento refrigerado. Los resultados
indicaron que el 2% de MBLE fue el
antioxidante mas efectivo para prevenir la
rancidez en Moo Yor rico en grasa durante el
almacenamiento de 8 dias a 4 °C.

PERSPECTIVA SOBRE LOS SUSTITUTOS VEGETALES Y RETOS PARA EL FUTURO

Hoy en dia también se abordan otras
perspectivas en cuanto a reformulacién de
embutidos, donde no se busca sustituir
ningiin componente convencional usado en
salchichas; sino por el contrario agregar
caracteristicas sensoriales y funcionales
mediante la incorporacién de nuevos
ingredientes o insumos tal como (Zhou et al,,
2013) quienes utilizaron pigmentos de fresa
(0,1% o al 0,2%) en la fabricaciéon de
embutidos de carne de cerdo, logrando
mejores cualidades de color y atributos
sensoriales (color, sabor, sensacién en la boca
y rasgos de corte); Asi como ésta investigacion
se deberia plantear evaluar el potencial de los
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sustitutos de grasa, carne o sales como fuentes
de otro tipo de beneficio para el embutido ya
sea para lograr pigmentaciones naturales;
controlar el desarrollo de MOs, tal como
también se encontraron trabajos realizados
durante esta revision. Finalmente es
necesario seguir ampliando el horizonte de
opciones vegetales como sustitutos en la
reformulacion de alimentos, en pro de una
alimentacién mas saludable por sus aportes
funcionales y porque econémicamente se
plantean como viables. En la Figura 4 se
observa los keywords mas utilizados en la
misién de experimentar con sustitutos
potenciales para la elaboracién de salchichas.
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Figura 4. Interaccién y acumulaciéon de ocurrencia de los keywords mas relevantes a lo largo de los afios, congruentes con el
tema de estudio “reduction of fat and meat in sausages”; en los que sobresalen términos mas repetitivos como: meat, meats,
food handling, swine, animals, taste entre otros. Por otra con menor ocurrencia resaltan Keywords que pueden ser
considerados de mayor importancia conceptual como: fat reduction, oxididatién - reduction, fat-substitutes, food
preservation, dietary fats, etc. Para el mapa de correlacion en se delimité a los keywords de mayor ocurrencia (>10) donde se
separaron las palabras: article, male, female, adult, middle-aged, methodology, adolescent, por no tener correlacion conceptual
con el tema de estudio; para la creacién de la imagen se emplearon los softwares VOSviewer y Bibliometrix.
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CONCLUSIONES

Hacer uso de ingredientes de origen vegetal
como sustitutos de grasa, carne y nitritos para
la elaboracion de salchichas es factible; de esta
forma se produce alimentos con mayor valor
nutricional. Los principales modos de empleo
son en extracto (fibra fresca y polvo) y en
aceite; sin embargo, es necesario perfeccionar
el manejo de las caracteristicas funcionales y

bioactivas de los sustitutos a emplear para asi
no disminuir atributos organolépticos y la
escala de aceptabilidad de los consumidores.
Es necesario seguir con las investigaciones y
experimentos para ampliar la cantidad de
sustitutos disponibles y 6ptimos para reducir
grasas, carne u otros durante la fabricacién de
salchichas.
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