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1. introducción

La mayoría de los productos cárnicos procesados contie-
nen en su formulación concentraciones relativamente altas 
de grasas insaturadas, por lo que muchas veces su consumo 
se ve restringido por cuestiones de salud. Una alternativa 
para reducir o mejorar el balance de ácidos grasos es la 
incorporación de grasas o aceites de origen vegetal. 

La sustitución de la grasa animal por aceites vegetales 
en productos cárnicos ha sido estudiada. En algunos países 
europeos, el aceite de soya ha sido utilizado como sustituto 
de la grasa en embutidos. MUGUERZA et al. [1] reemplaza-
ron grasa dorsal de cerdo con aceite de oliva en salchichas 
secas fermentadas de un 10 al 20%. Después de 4 semanas 
de fermentación los niveles de grasa afectaron la pérdida 
de peso y luminosidad de las muestras. El reemplazar el 
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RESUMEN
La sustitución de grasa animal es importante para mejorar la calidad nutricional de los alimentos de origen animal. Tradicionalmente, 
los embutidos contienen cantidades relativamente altas de grasas insaturadas, por lo que se ha buscado la sustitución parcial o 
total de estas con grasas o aceites de origen vegetal. El aprovechamiento del aguacate como fuente de grasa vegetal es una alternativa 
para este tipo de productos. La oxidación de este fruto es uno de los principales problemas durante la industrialización. En este 
trabajo se han añadido dos inhibidores del oscurecimiento enzimático, ácido ascórbico y eritorbato de sodio, para determinar el 
efecto de éstos sobre el color de salchichas de cerdo. Se han encontrado diferencias en la luminosidad de las muestras con respecto 
al tratamiento control, además de que este mismo parámetro se ha reducido con el tiempo de almacenamiento. No ha habido efecto 
significativo de los antioxidantes sobre las otras componentes del color. El uso de eritorbato de sodio en la elaboración de pasta de 
aguacate ha reducido el oscurecimiento de la pasta durante su congelación, sin afectar mayormente otros parámetros de color del 
producto terminado. La aceptación del producto por un grupo de consumidores ha sido aceptable.
Palabras-claves: sustitución de grasa, salchichas, aguacate, color.

RESUMO
SUBSTITUIÇÃO DO TOUCINHO POR GORDURA VEGETAL EM SALSICHAS: ADIÇÃO DA PASTA DE ABACATE. EFEITO DA 
INIBIÇÃO DO ESCURECIMIENTO ENZIMATICO NA COR. A substituição da gordura animal ou toucinho é importante para melhorar 
a qualidade nutricional dos alimentos de origem animal. Tradicionalmente, os embutidos contêm quantidades relativamente 
elevadas de gorduras insaturadas, e a substituição parcial ou total com gordura vegetal ou óleo é desejável. O abacate é fonte de 
gordura vegetal como uma alternativa para este tipo de produto. A oxidação desta fruta é um dos problemas principais durante 
a industrialização. Neste trabalho foram adicionados dois inibidores de escurecimento enzimatico, ácido ascórbico e eritorbato 
do sódio, para determinar o efeito destes na cor das salsichas. As diferenças na luminosidade das amostras foram detectadas em 
relação ao controle, além da diminução deste mesmo parâmetro com o tempo de armazenamento. Nenhum efeito significativo foi 
detectado nos outros parâmetros da cor do produto terminado. O uso do eritorbato do sódio na elaboração da pasta do abacate 
reduziu seu escurecimento durante o armazenamento, sem nenhum efeito nos outros parâmetros da cor. A aceitação do produto 
por um grupo de consumidores foi favorável.
Palavras-chave: substituição da gordura, salsichas, abacate, cor.

20% de la grasa dorsal de cerdo afectó significativamente 
la luminosidad y amarillosidad de las salchichas. También 
se ha sustituido la grasa de cerdo por aceite de oliva en 
productos tipo salami. La sustitución parcial de la grasa de 
cerdo no ha afectado las características químicas, físicas y 
sensoriales de los productos, excepto la actividad de agua 
y la textura, pero sin afectar su vida de anaquel [2]. KAYA-
ARDI & GÖK [3] sustituyeron hasta un 60% de la grasa 
de res en un embutido tradicional turco “soudjouk”, con 
aceite de oliva como grasa preemulsionada con aislado de 
proteína de soya. El colesterol disminuyó conforme la can-
tidad de aceite de oliva incorporada, lo que elevó asimismo 
los niveles de ácido oleico y linoleico. Al reemplazar 60% 
de la grasa de res no se encontró efecto sobre la textura,  
y el 40% de sustitución no alteró la aceptación general ni el 
color de las muestras. El uso de otros aceites, como el aceite 
de semilla de soya, aceite de girasol, de semilla de algodón, 
de maíz dulce o palmina se utilizaron para sustituir grasa 
en salchichas de res y salamis cocidos. La estabilidad de 
la emulsión de los productos fue buena. Sin embargo, la 
firmeza, luminosidad y color interno de las muestras se vio 
reducido [4]. El uso de aceites de palma en la sustitución 
de grasa de salchichas de pollo no afectaron los rendi-
mientos de las muestras. La incorporación de diferentes 
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tipos y niveles de aceite de palma resultaron en cambios 
significativos en el color (luminosidad, rojo y amarillo) de 
las salchichas [5]. PARK, RHEE & ZIPRIN [6] substituyeron 
el lardo en salchichas bajas en grasa con aceite de girasol 
alto en ácido oleico, sin encontrar diferencias en el rendi-
miento entre estas formulaciones y el control, además de 
presentar propiedades de textura similares. 

La incorporación de pasta de aguacate en salchichas 
de cerdo emulsionadas es una alternativa saludable para 
enriquecer el valor nutricional de este tipo de productos. 
El aguacate es el fruto del aguacatero (Persea america-
na), originario de México y Guatemala. La característica 
alimentaria principal de este fruto es su riqueza en gra-
sas que van del 10-30 %. La ventaja de estas grasas es 
que están formadas por ácidos grasos como los ácidos 
oleico, linoleico y palmítico, principalmente, por lo que 
puede ayudar a contrarrestar los efectos perniciosos de 
las grasas saturadas contenidas en las grasas animales 
[7]. Sin embargo, el aguacate tiende a sufrir reacciones de 
oscurecimiento al ser expuesto al aire. El oscurecimiento 
enzimático ocurre en algunas frutas y vegetales cuando el 
tejido es lastimado, cortado, pelado o expuesto a condicio-
nes anormales. El tejido dañado rápidamente se obscurece 
debido a la conversión de los compuestos fenólicos a me-
laninas color café [8]. La actividad de la fenolasa resulta 
indeseable durante el procesamiento de frutas y verduras, 
por lo que su inhibición es importante, mediante la adición 
de acidulantes, como el ácido cítrico [9]. Otro compuesto 
utilizado es el ácido eritórbico o eritorbato de sodio, que 
realiza las mismas funciones del ácido ascórbico pero no 
tiene valor como vitamina [10].

El objetivo de este trabajo fue el de comparar dos 
aditivos inhibidores del oscurecimiento enzimático, ácido 
cítrico y eritorbato de sodio, durante la elaboración y al-
macenamiento congelado de pasta de aguacate, para ser 
utilizadas como sustituto de grasa animal en salchichas 
de cerdo, determinando su efecto sobre el color de las 
muestras finales.

2. Materiales y métodos

2.1- Elaboración de la pasta de aguacate

Para evitar la oxidación u oscurecimiento enzimático 
en la pasta de aguacate durante su elaboración se utiliza-
ron tres diferentes tratamientos incorporando 0.1% (p/p) 
de ácido cítrico (J.T. Baker, Xalostoc, México) o eritorbato 
de sodio (Nutri-Fam, S.A. de C.V., Ciudad de México), 
respectivamente, como antioxidantes, y un tratamiento 
como control sin ningún antioxidante añadido. Las pastas 
fueron elaboradas a partir de aguacates frescos y maduros, 
retirándoles la cáscaras el hueso, repartiéndolas al azar 
entre los tratamientos para homogenizar con el respectivo 
antioxidante. Las pastas fueron congeladas inmediatamente 
después de elaboradas a -20 °C en bolsas de polietileno y 
fueron utilizadas después de 3 días y antes de una semana 
en la formulación de las salchichas. 

TABLA 1. Formulación de las salchichas con pasta de aguacate

 Ingrediente Porcentaje

Carne de cerdo 43.00

Lardo 13.00

Pasta de aguacate 17.00

Hielo 15.00

κ-Carragenina 0.50

Dextrosa 0.25

Fosfatos de sodio 0.25

Concentrado de suero de leche 8.50

Pimienta blanca 0.10

Cilantro 0.15

Sal cura 0.50

Sal 2.25

2.2 - Fabricación de las salchichas

Las salchichas fueron elaboradas de acuerdo a la 
formulación descrita en la Tabla 1. Cabe mencionar 
que la coloración final de este producto es de un verde 
claro debido al aguacate y al cilantro utilizado. La carne 
y la grasa dorsal (lardo) de cerdo fueron obtenidas de 
carnicerías locales y mantenidas en refrigeración hasta 
su uso. Se integró la carne con los ingredientes de la 
formulación más la mitad del hielo en un procesador de 
alimentos Moulinex ATX-41 durante 2-3 minutos. Se adi-
cionó la pasta de aguacate de los diferentes tratamientos 
y el lardo en una proporción de 1:1.3 (p/p), determinada 
por investigaciones previas, con el resto de hielo y se 
homogenizó por 5 minutos controlando la temperatura 
del batido a 10±2 °C. Los batidos fueron embutidos en 
tripas de celulosa y cocidos a 70 °C durante 15 min., 
enfriados en baño de hielo y almacenados a 4 °C en 
bolsas de polietileno para evitar pérdidas de humedad, 
muestreando a los 1, 3, 6 y 9 días. Se elaboraron dos 
lotes de 0.5 kg de cada tratamiento.

2.3 - Determinación del color

La luminosidad (L*), componente verde (-a*) y compo-
nente amarilla (b*) del color en coordenadas CIE-Lab fueron 
determinadas en las pastas de aguacate y en la superficie 
de las salchichas de acuerdo a la metodología reportada 
por PAPADAKIS et al. [11] y YAM & PAPADAKIS. [12], con 
algunas modificaciones. Las muestras fueron colocadas 
sobre cajas petri para capturar la imagen en un escáner 
plano Microtek Scanmaker 3600 (Microtek International, 
Inc.). El formato de color de la imagen fue cambiado en la 
pestaña de ‘Image’ del modo ‘RGB’ al modo ‘Lab Color’ en 
el software Adobe Photoshop v. 7.0 (Adobe System Inc.), 
de modo que se obtuvieron los parámetros de luminosidad 
(L*), a (-a*, componente verde) y b (b*, componente amarilla) 
del Histograma de la pestaña ‘Image’. Los resultados son el 
promedio de tres lecturas de cada parámetro. Los valores 
se estandarizaron de acuerdo a las siguientes fórmulas 
(Equacións 1, 2 e 3):
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					     (2)

100x
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120
255

a 240*a −=

120
255

b 240*b −=
				    (3)

2.4 - Prueba de aceptación

Debido a las características de este tipo de salchichas, 
es decir, su coloración verde por la incorporación de la 
pasta de aguacate y cilantro, se llevó a cabo una prueba de 
aceptación de las salchichas formuladas con eritorbato de 
sodio, puesto que este aditivo es un ingrediente utilizado 
en productos cárnicos curados para acelerar el proceso 
de curado, lo que mejora el rendimiento de oxido nítrico y 
reduce la posibilidad de formación de nitrosaminas [13]. 
El diseño del cuestionario se dividió en dos partes: la pri-
mera para conocer las expectativas del consumidor hacia 
este producto en particular; y la segunda para determinar 
el grado de aceptación de la salchicha. Se reclutó un total 
de 45 personas, como panel no entrenado, entre alum-
nos y personal del Tecnológico, con edades entre los 23 y  
40 años, como potenciales consumidores con gusto por el 
consumo de productos cárnicos. Previamente a la prueba, 
los atributos a evaluar fueron descritos a los consumidores 
[14]: color, característico de acuerdo al producto; sabor, 
gusto salado característico percibido en el paladar; dureza, 
resistencia de la muestra a la fuerza ejercida para ser cortada 
o masticada; jugosidad, humedad residual de la muestra; 
y, aceptación general, la apreciación global de los atributos 
evaluados. Las muestras (2-3 g) se sirvieron a temperatura 
ambiente y se le solicitó al panelista que evaluara cada atri-
buto marcando sobre una línea (escala no estructurada) de 
10 cm de largo su apreciación de acuerdo a la escala “me 
agrada mucho” (extremo izquierdo) o “me desagrada mucho” 
(extremo derecho) [15].

2.5 - Análisis estadístico

El efecto de los tratamientos, tipo de antioxidante en 
la pasta y tiempo de almacenamiento sobre el color de 
las salchichas fue determinado mediante un análisis de 
varianza en el programa estadístico SAS v. 8.0 (SAS Ins-
titute, Cary, North Carolina), donde el modelo propuesto 
fue (Equación 4):

ijijjiijy ∈++++= αββαμ
					     (4)

Donde yij es el parámetro de color correspondiente 
para el i-ésimo tipo de antioxidante del j-ésimo día de 
almacenamiento; µ es la media total; αi, βj y αβij son los 

efectos principales por tipo de antioxidante, tiempo de 
almacenamiento y la interacción de primer orden entre los 
dos tratamientos; y ∈ij representa el error residual [16]. 
Diferencias significativas entre los tratamientos fueron 
determinadas mediante un análisis de medias de Duncan 
en el mismo programa. 

3. Resultados y discusión

Dado que el aguacate es un producto perecedero y 
se necesita almacenar congelado para integrarse de esa 
manera a la formulación de las salchichas, la aplicación 
de antioxidantes durante su proceso se hace necesaria. 
Aunque sólo el exterior de las muestras almacenadas 
presentaba a simple vista cambios de coloración, el he-
cho de retirar esta parte de las muestras representa un 
desperdicio considerable, por lo que las muestras fueron 
totalmente homogeneizadas para las lecturas de color y 
para ser incorporadas en las formulaciones. Los valores 
de luminosidad de las pastas de aguacate fueron meno-
res, es decir, más oscuras, para el control (47.84±7.33) 
a la semana de almacenamiento en comparación con la 
pasta tratada con ácido ascórbico o eritorbato de sodio 
(64.71±6.54 y 66.43±7.95, respectivamente).

En cuanto al color superficial de las salchichas, se 
encontró un efecto significativo (P<0.05) por el tipo de 
antioxidantes en la pasta de aguacate utilizada sobre la 
luminosidad de las salchichas, donde las muestras con-
trol fueron más luminosas que las muestras elaboradas 
a partir de pasta con los antioxidantes, porque la adición 
de ácido cítrico o eritorbato de sodio oscureció el color de 
las salchichas. Esto puede deberse a ligeros cambios en el 
pH por el uso del ácido cítrico o bien por la interacción del 
eritorbato de sodio con los nitratos durante la elaboraci-
ón de las salchichas, con lo cual se forma una coloración 
más rosada, donde la coloración tuvo una tendencia más 
hacia el lado positivo de a (tonalidad roja), es decir, un 
valor menor de –a*. No hubo efecto significativo (P>0.05) 
de los tratamientos sobre los parámetros de color verde y 
amarillo (Tabla 2). Se detectó además un efecto altamente 
significativo (P<0.01) del tiempo de almacenamiento sobre la 
luminosidad de las muestras, donde con el paso del tiempo 
las salchichas se quedaron menos oscuras (valores mayo-
res de L*), sobre todo las muestras control a partir de la 
semana seis, en los tres tratamientos. La componente verde 
del color (-a*) se vio afectada significativamente (P<0.05) 
por el tiempo de almacenamiento, tendiendo a aumentar 
progresivamente. No se detectó efecto significativo (P>0.05) 
en la amarillosidad de las muestras (Tabla 2). 

Los ácidos orgánicos han sido utilizados como aci-
dulantes y conservadores. De manera particular, el ácido 
cítrico se utiliza como agente quelante de iones metálicos 
(particularmente cobre o hierro), que son poderosos 
agentes prooxidantes [17], y tienen también un efecto 
sinérgico con otras componentes antioxidantes [18]. Por 
otro lado, el eritorbato de sodio previene la oxidación de 
lípidos y pérdida de color en productos curados, puesto 
que su efecto protector está asociado a la prevención de 
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la oxidación de lípidos catalizada por el grupo hemo [13], 
limitando la posibilidad de que el hierro de este grupo actúe 
como agente prooxidante. Estos resultados sugieren que 
la adición de antioxidantes puede ayudar a evitar otro tipo 
de reacciones que modifiquen el color de las salchichas 
cuando no están empacadas al vacío, ya que otro tipo de 
cambios detrimentales en salchichas conteniendo grasa 
vegetal pueden presentarse durante el almacenamiento. 
KOWALSKI, PYRCZ & PIETROŃCZYK [19] y FERREIRA  
et al. [20] reportaron que cambios en la oxidación de 
lípidos (índice de peróxido y valores TBA, respectivamen-
te) al sustituir grasa animal con aceite de cozal y girasol, 
respectivamente. La adición de antioxidantes comerciales 
mejoró la vida de anaquel de salchichas de pollo “light” 
bajas en grasa formuladas con aceite vegetal, sin afectar 
la oxidación del colesterol [21]. 

En la prueba de aceptación, la mayor parte de los consu-
midores (68%) reconoció que consume productos cárnicos 
a pesar de creer conocer el contenido de grasa animal en 
las salchichas. Sin embargo, el 61% mostró interés en una 
salchicha con grasa vegetal, aunque solo al 50% le pareció 
atractiva una coloración verde del producto. Estos resultados 
se vieron reflejados en la prueba de aceptación, en la que 
las calificaciones a los atributos evaluados estuvieron por 
arriba de la media de aceptación (mitad de la escala, valor 
de 5). La textura (8.0), la jugosidad (7.6) y el sabor (7.4) 
obtuvieron los atributos más altos, mientras que como era 
de esperarse el color fue bajo (6.2). 

Si bien el oscurecimiento enzimático fue inhibido en 
mayor grado por la adición de los antioxidantes, ácido cítri-
co y eritorbato de sodio, en comparación con el control, la 
incorporación de las pastas sólo afectó la luminosidad final 
de los productos cocidos. De este modo, y debido a que el 
eritorbato es un ingrediente común en productos curados, 
el uso de este aditivo incorporado a la pasta de aguacate 
parece ser la mejor opción en este tipo de productos. Ade-
más, la exclusión del oxígeno o aplicación de calor inhiben 
las reacciones de oscurecimiento enzimático [22], por lo 
que el tratamiento térmico aplicado y el empaque al vacío 
inhibirían reacciones posteriores de oscurecimiento.

4. Conclusión

La sustitución de lardo por pasta de aguacate con 
antioxidantes no modificó las características de color de 
los productos finales a las presentes condiciones de expe-
rimentación. El uso de antioxidantes como el eritorbato 
de sodio en la elaboración de pasta de aguacate redujo 
su grado de oxidación durante su almacenamiento con-
gelado, ya que al incorporar estas pastas tratadas la vida 
de anaquel de este tipo de salchichas de cerdo puede ser 
mejorada, sin detrimento en su coloración o problemas de 
oxidación de lípidos, además de ser un ingrediente común 
en productos curados. 
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