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Resumen

El objetivo de este trabajo fue elaborar un producto funcional con cacahuate como
ingrediente de alto valor nutrimental y beneficios especificos para la salud. Este cuenta
con un alto contenido de vitaminas, minerales como el magnesio y acidos grasos
insaturados que poseen propiedades antiinflamatorias que ayudan a mejorar la salud
cardiaca, reduciendo el riesgo de enfermedad coronaria. El desarrollar productos
funcionales de facil acceso como los nuggets con ingredientes de bajo costo como el
cacahuate, podria ayudar a disminuir la cifra de personas afectadas con enfermedad
coronaria u obesidad, sobretodo en los nifios, ya que las cifras de obesidad infantil
incrementan de manera alarmante. Durante el estudio se elaboraron 100 nuggets de
pollo con 6 formulaciones diferentes sustituyendo la harina de maiz por cacahuate
molido. Se midi6 textura, fuerza de corte necesaria, color y pH de los productos
terminados, asi mismo se realizé un analisis quimico proximal de los nuggets. Con este
trabajo se busco elaborar un producto que correctarmente desarrollado el consumidor
podria adquirir por gusto y obtener beneficios de manera indirecta en la salud.



Introduccion

La carne, nutricionalmente hablando, es un elemento fundamental de la dieta por su
alta biodisponibilidad de nutrientes, asi mismo su frecuencia y nivel de consumo son
elevados, lo que facilita la disponibilidad de la ingesta de sus nutrientes por la
poblacién, ademas tiene un elevado grado de aceptacién por los consumidores y por su
gran versatilidad de presentacion y la considerable aptitud para experimentar procesos
de reformulacion usando diversos ingredientes, los productos carnicos pueden actuar
como vehiculo de compuestos bioactivos (calcio, fibras solubles, antioxidantes, omega
3, entre otros), sin modificar los habitos del consumidor, e incluso los productos
carnicos funcionales pueden atenuar el efecto de un consumo excesivo de carne
(Bohrer, 2017). También el aumento de las preocupaciones de salud por el consumidor
respecto a algunos componentes de la carne en relacion con las principales
enfermedades cronicas ofrecen oportunidades y desafios para la industria carnica,
haciendo a los alimentos funcionales una excelente oportunidad para mejorar la calidad
e imagen de la carne, no solo para evitar la pérdida de mercado frente a una percepcion
negativa de la carne, sino también para lograr una diversificacion muy necesaria en la
actividad de la carne (Shan et al, 2017). En la actualidad se trabaja en tres frentes
diferentes para obtener carnicos funcionales: Actuacion sobre el genoma, la
alimentacién animal y sobre el proceso de elaboracion del carnico o derivado carnico.
En ésta ultima encontramos productos carnicos como patés, embutidos, carne molida y
filetes, los cuales han sido reformulados para reducir el contenido de grasa, mejorar el
perfil lipidico (aumento de acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados ), reduccion
en el contenido de colesterol, mejora en el perfil de aminoacidos, enriquecimiento con
minerales como selenio, calcio, hierro, etc., incorporacién de vitamina, antioxidantes,
reduccion de sodio, nitritos y fosfatos, asi como la incorporacion de ingredientes
saludables como nuez, algas, entre otros (Cofrades et al, 2016)

Marco Teodrico

Alimentos funcionales
A finales de 1980, Japon fue el primer pais en introducir el concepto de “alimentos

funcionales” debido al rapido desarrollo econdmico que siguié a la Segunda Guerra
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Mundial lo que incrementd notoriamente la calidad de vida de la poblacion, situacion
que se reflejo en un aumento considerable de la expectativa de vida y en un mayor
envejecimiento de sus habitantes, asi pues en este pais, al igual que en occidente, se
produjo un aumento considerable de enfermedades cronicas no transmisibles
(cardiovasculares, diabetes, hipertensidon, osteoporosis, cancer, y en los ultimos anos,
obesidad) esta situacién que origina un alto costo para los sistemas de salud, motivo al
gobierno japonés a promover el desarrollo de un sistema de alimentacion, que
proveyera un beneficio de salud a los consumidores, mas alla del efecto nutricional de
estos por lo que se iniciaron tres programas de investigacion a gran escala financiados
por el gobierno japonés: “analisis sistematico y desarrollo de los alimentos funcionales”,
“analisis de la regulacion fisioldgica de la funcion de los alimentos” y “analisis de los
alimentos funcionales y disefio molecular” (Tur y Bibiloni, 2016).

En un esfuerzo nacional por reducir el costo creciente de la atencién de salud, se
estableci6 en 1991 una categoria de alimentos potencialmente beneficiosos,
denominados alimentos de uso especifico para la salud, FOSHU por sus siglas en
inglés, es decir aquellos alimentos de los que se espera que ejerzan un efecto
beneficioso especifico sobre la salud, por adicion de determinados constituyentes
activos o por un efecto derivado de la supresion en los mismos de alérgenos
alimentarios, asi pues, para ser considerados FOSHU, se requieren pruebas de que el
producto alimenticio final y no sus componentes individuales aislados, probablemente
ejerzan un efecto saludable sobre el organismo cuando se consumen como parte de
una dieta habitual. Posteriormente a los FOSHU, han aparecido en todo el mundo una

variedad de vocablos mas o menos relacionados con estos.

En la actualidad Japén es uno de los mercados mas avanzados en alimentos
funcionales, tal es asi que los productos aprobados como FOSHU actualmente son mas
de seiscientos entre los que se incluyen alimentos con prebidticos, probidticos,
antioxidantes, acidos grasos omega-3, acido folico, fitoesteroles, fitoestrogenos, altos

en proteina, entre otros (Tur y Bibiloni, 2016).



Hoy en dia, no existe una definicibn mundialmente consensada sobre alimentos
funcionales, sin embargo la definicidon propuesta en 1999 por el Instituto Internacional
de Ciencias de la Vida, es una de las mas aceptadas en publicaciones cientificas la
cual es: “Un alimento puede considerarse funcional si se demuestra satisfactoriamente
que ejerce un efecto benéfico sobre una o mas funciones selectivas del organismo,
ademas de sus efectos nutritivos intrinsecos, de modo tal que resulte apropiado para
mejorar el estado de salud y bienestar, reducir el riesgo de enfermedad, o ambas cosas.
Los alimentos funcionales deben seguir siendo alimentos, y deben demostrar sus
efectos en las cantidades en que normalmente se consumen en la dieta. No se trata de
comprimidos ni capsulas, sino de alimentos que forman parte de un régimen normal. Es
relevante mencionar que la cantidad de alimento a ingerir y las pautas de consumo
requeridas para proporcionar el efecto funcional, quedan integradas en una dieta
equilibrada y acorde a los habitos de consumo. (Bragazzi et al, 2016).
De acuerdo con Arihara (2014), un alimento funcional puede ser:
e Un alimento natural en el que uno de sus componentes ha sido mejorado
mediante condiciones especiales de cultivo.
¢ Un alimento al que se ha anadido un componente para que produzca beneficios.
¢ Un alimento del cual se ha eliminado un componente para que produzca menos
efectos adversos sobre la salud.
e Un alimento en el que la naturaleza de uno o mas de sus componentes ha sido
modificada quimicamente para mejorar la salud.
e Un alimento en el que la biodisponibilidad de uno o mas de sus componentes ha
sido aumentada.

e Cualquier combinacién de las posibilidades anteriores.

Alimentos potencialmente funcionales y su posicionamiento en el mercado
Las tendencias han ido evolucionando en lo que respecta a la alimentacion y el

desarrollo de los alimentos, desde el concepto mas basico de saciar el hambre hasta
donde los requerimientos de alimentacion y la conservacién y/o prevencion de la salud
estan estrechamente relacionados, asi la industria alimentaria tuvo que renovarse, dar

respuesta a las necesidades de los consumidores y responder a sus motivaciones



emocionales, preocupaciones por una vida saludable, asi como por adquirir productos
mas sanos; por tal motivo podemos entender que el posicionamiento de este tipo de
productos alimenticios, esta favorecido por multiples factores como: el mayor
reconocimiento social del papel que juega la dieta en la prevencién y cura de
enfermedades, el mayor acceso a la informacién por parte del consumidor, e incluso
puede mencionarse la necesidad de "pertenencia" e identificacion social por lo que hoy
en dia podemos encontrar una extensa diversidad de alimentos funcionales en el
mercado tales como: los que presentan probidticos, prebidticos, fibra, fitosteroles,
fitoestrogenos, acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados, derivados fendlicos,
vitaminas y otros fitoquimicos, presentes en productos como lacteos, formulas infantiles,
margarinas, galletas, cereales, panes, zumos u otras bebidas energéticas, huevos,

flanes, patés, embutidos y caramelos (Siir6 et al, 2008) (Sheikh et al, 2017).

Estos productos ofrecen interesantes oportunidades de crecimiento para la industria
alimentaria, pero los esfuerzos especificos de los diferentes grupos interesados

(cientificos, proveedores de alimentos, empresas de alimentos y minoristas de
alimentos) deben aprovechar estas oportunidades en el futuro. Este mercado sigue
creciendo constantemente en Europa, con marcadas diferencias en las actitudes de los
consumidores hacia los alimentos funcionales segun su pais de origen (Notarnicola
et al, 2017). Estando los mayores mercados ubicados en Inglaterra, Alemania, Francia e
Italia, asi mismo estudios mas recientes posiciona a Estados Unidos como el mayor
mercado mundial con el 50% del volumen total, también se consideran mercados
importantes Holanda y Espafia y como mercados emergentes Hungria, Polonia y Rusia
(Goldberg, 2012). Algunos consumidores no saben como clasificar estos productos
correctamente, lo que puede marcar una disminucién en el interés de los alimentos
funcionales. En este contexto, es interesante poder explicar el comportamiento del
consumidor que elige estos productos para tener éxito en el desarrollo de productos y

estrategias de marketing (Kuster y Vidal, 2017).

La industria alimentaria emplea tecnologias cada vez mas sofisticadas para la

elaboracién de sus productos lo que puede contribuir a obtener alimentos mas



saludables. Esto ha hecho que en el mercado actual exista una gran variedad de
alimentos potencialmente funcionales, tales como los mencionados anteriormente,
ademas de que existe la prioridad de identificar qué tipo de alimentos funcionales
pueden realmente mejorar la salud y bienestar y/o reducir el riesgo o retrasar la

aparicion de enfermedades (Siir6 et al, 2008).

El mercado de alimentos esta cambiando rapidamente y los alimentos de origen vegetal
estan siendo modificados genéticamente para contener altos niveles de nutrientes. En
un futuro, podriamos escoger nuestros alimentos basandonos en nuestro genoma, con

el objetivo de reducir riesgos genéticos de ciertas enfermedades (Marriot, 2000).

La carne como alimento funcional
De acuerdo con el Instituto Internacional de Ciencias de Vida (ILSI por sus siglas en

inglés) (Ashwell, 2002), los carnicos funcionales pretenden tener un efecto positivo en
las funciones bioldgicas, como:

a) Regular el crecimiento, desarrollo y maduracién en fases de crecimiento fetal, del
lactante y durante la infancia, por ejemplo, con la inclusiéon de probidticos y simbidticos
o de micronutrientes como zinc, hierro, acido félico, acidos grasos esenciales, vitaminas
y antioxidantes.

b) Regular el metabolismo de los macronutrientes y en particular la homeostasis del
peso corporal con la inclusion por ejemplo de &cidos grasos poliinsaturados, de
sustitutivos y miméticos de grasa, con la inclusion de fibra, de polifenoles, etc.

c) Defensa contra el estrés oxidativo con la obtencion de carnicos ricos en antioxidantes
tales como tocoferoles, tocotrienoles, acido ascoérbico, etc.

d) Actuar sobre la fisiologia cardiovascular al incluir ingredientes que modifiquen el perfil
de acidos grasos, esteroles de plantas, fibra, etc.

e) Modificar las funciones gastrointestinales mediante la inclusion de hidratos de
carbono fermentables, de simbidticos y prebidticos, etc.

f) Actuar sobre funciones conductuales y psicoldgicas con la modificacion del contenido
de triptéfano o de la relacion hidratos de carbono-proteinas para modificar el equilibrio

apetito/saciedad o bien la inclusién de cafeina o vitaminas del complejo B, entre otros.



g) Rendimiento y mejora del estado fisico o la recuperacion de los atletas mediante la

inclusion de sustancias ergogénicas como la carnitina.

El cacahuate como ingrediente funcional
El cacahuate comun o Arachis hypogaea L. pertenece a la familia de las leguminosas;

es consumido en forma de botana en gran parte de México; sin embargo debido a su
composicién alta en nutrientes, puede ser incluido en la dieta diaria del mexicano. De
acuerdo a un estudio realizado a seis variedades de cacahuate su contenido proteico es
alrededor de 23.5 % a 26.6%, la digestibilidad promedio es de 86% y el contenido de
grasa se encuentra en intervalo de 49.8% a 53.4%, de las cuales un 45.2% es &cido

oleico y 32.4% acido linoleico (Sanchez, 2013)

El cacahuate es un cultivo con gran importancia a nivel mundial. Comercialmente es
utiizado en su mayoria para la produccién de aceite, y aparte del aceite, los
subproductos del cacahuate contienen muchos otros compuestos funcionales como
proteinas, fibras, polifenoles, antioxidantes, vitaminas y minerales que pueden ser
afiadidos como ingredientes funcionales a diversos alimentos procesado.
Recientemente fue revelado que el cacahuate es una excelente fuente de compuestos
como resveratrol, acidos fendlicos, flavonoides y fitoesteroles que bloquean la absorcion
del colesterol de la dieta. Es también una excelente fuente de co enzima Q10 y
contiene los 20 aminoacidos con mas alto nivel de arginina. Estos compuestos
bioactivos han sido reconocidos por tener propiedades preventivas y se cree que
ayudan a promover la longevidad. Los métodos de procesado tales como asar o hervir
han demostrado aumentar la concentracion de estos compuestos bioactivos (Shalini, et
al, 2016)

Debido a que el cacahuate es una fuente importante de vitamina E y acidos grasos
insaturados, ha sido especulado que sus propiedades antiinflamatorias y antioxidantes
tienen un efecto benéfico para la salud en general. Se ha observado en estudios que el
consumo de nueces como el cacahuate, reduce el riesgo de enfermedades
cardiovasculares y diabetes tipo 2. Los mecanismos fisiopatoldgicos de esto no estan

del todo claros pero podria deberse a los efectos benéficos del cacahuate en los niveles



de colesterol en la sangre, marcadores inflamatorios y funciéon endotelial (Hshieh, T,
2015)

El consumo de cacahuate puede moderar el apetito, el consumo de alimentos, el indice
glicémico y ha sido relacionado negativamente con el riesgo de adquirir diabetes tipo 2.
Estos beneficios se deben a sus componentes nutricionales. Ademas de ser un
alimento con bajo indice glucémico, los cacahuates son altos en energia y una buena
fuente de fibra, proteina, niacina, folato magnesio, selenio y manganeso. Contienen
también compuestos bioactivos que cuentan con efectos antioxidantes y anti

inflamatorios (Moreno, 2013).

Magnesio en el cacahuate
El aumento en el consumo de cacahuate, el cual tiene un alto contenido de magnesio,

resulta en una mejoria de niveles de magnesio en adultos, asi como para reducir el
riesgo de enfermedades cardiovasculares, mejorar el indice glicémico y disminuir los
marcadores de inflamacion. La idea de que el cacahuate es benéfico para aquellas
personas con obesidad o diabetes no es nueva, de hecho el ejército aleman realizé
experimentos en 1984 y posteriormente hizo la recomendacién de consumir cacahuate
a personas que sufrieran de diabetes u obesidad debido a su “alto contenido de
proteina y su bajo indice de carbohidratos como almidén o azucar’. En 2003, la FDA
informd6 que la evidencia cientifica sugiere que el consumo de 43 gramos al dia de la
mayoria de frutos secos (incluidos cacahuates), como parte de una dieta baja en grasas
saturadas y colesterol, puede reducir el riesgo de enfermedades del corazon (Moreno,
2013)

Al incluir el cacahuate en la dieta rutinaria aunado a un carnico, se lograria potencializar
las propiedades nutricionales de este, obteniendo un alimento modificado, enriquecido y
fortificado el cual produciria un beneficio sobre la salud, ademas de su tradicional
funcién nutritiva, todo ello dentro de una dieta regular y en los niveles que generalmente

se consume (Jiang, 2002)
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Objetivo general

Modificar la formulacion de los productos carnicos nuggets, por sustitucion de

ingredientes que tengan efectos fisioldgicos benéficos.

Objetivos especificos

e Elaborar la reformulacién de nuggets por sustitucion de harina o grasa por
cacahuate molido.

e Valorar las caracteristicas de textura y color de los productos.

e Valorar el grado de aceptacion de la gente hacia de los productos

e Determinar la cantidad promedio recomendada de consumo de alimentos

funcionales con cacahuate en la dieta diaria.

Metodologia

Se realiz6 el disefio o reformulacion de productos carnicos de consumo habitual como
son los nuggets para aumentar el contenido de proteina y acidos grasos insaturados,
como solucion a los problemas de salud publica actuales (sobrepeso, obesidad y

desnutricion).

Para lo cual se buscé que estos productos tuvieran una mayor cantidad de nutrientes
proteicos, adicionando proteina de origen vegetal. Esto se logra sustituyendo el tipo de
harina o grasa utilizada en la formulacion del producto a elaborar por cacahuate molido.
Para esto se realiz6 un diseiio de mezclas simple 0 (simplex lattice) aleatorizado que

permita conocer los factores optimos.

Nuggets

Preparacién de la carne de pollo e ingredientes

Se empleo pechuga de pollo, a la cual se le retiro la piel, hueso y tejido adiposo, la
carne magra, se corta en trozos y se almaceno en refrigeracion hasta su uso; El resto
de los ingredientes fueron, margarina 2.1%, fécula de papa %, dextrosa 0.19%,
eritorbato de sodio 0.1%, ajo 0.41%, trifosfato de sodio0.6%, clara de huevo 0.85%,
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arroz 2% y agua, de acuerdo con la formulacién de Bonato et al. (2006) a esta se el

denomino FC o control.

El cacahuate, entero se le quité la cascara y se le dejo la piel roja que lo cubre, se
molié, empleando un molino para granos manual, pasandolo dos veces por el mismo,

esto se realiza justo antes de elaborar los nuggets.

Elaboracién de los Nuggets
El pollo se muele en un molino para carne con cedazo de 2mm, en el caso de llevar

cacahuate este se mezcla con el pollo antes de la molienda, y se pasa dos veces por el
molino, posteriormente el resto de los ingredientes se adicionan y se homogeniza la
mezcla en un procesador de alimentos, se realizan los Nuggets extendiendo la masa
sobre una superficie lisa, hasta obtener un grosor de 15mm y se cortan en rectangulos
de 4 x 6 cm, se realiza el rebosado con pan molido y se almacenan en congelacién a

20°C bajo cero, para su posterior uso.

Diseiio experimental
Se sustituyeron los siguientes ingredientes, de la formula control (FC): margarina, fécula

de papa, dextrosa y arroz, el cual en conjunto es el 15.29% de la formulacién, por

cacahuate en la misma proporcion y los ingredientes restantes quedan fijos.

Se realizé un disefio de mezclas para dos componentes (simplex lattice), carne y
cacahuate, para obtener la composicion de la formulacién (mezcla) que corresponda a
un perfil de proteina 6ptima segun lo reportado por Ortega-Pérez, Bustamante-Rua,
Gutiérrez-R6a, & Correa-Espinal en 2015). Se tomé como extremo maximo 65% de
pollo y 15.29% de cacahuate (Formulacién 1), extremo minimo el 50% de pollo con
30.29% de cacahuate (Formulacion 4). Como puntos intermedios 20.29% cacahuate y
60% de pollo (Formulacion 2); 25 % de cacahuate y 55% de pollo (Formulacién 3), las

formulaciones se ilustran en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Formulacién de Nuggets relacién Pollo- Cacahuate.

INGREDIENTES FC (%) @ F1 (%) F2 (%) F3(%) F4(%)
Pechuga 65 65 60 55 50
Cacahuate - 15.29 20.29 25.29 30.29
Sal 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75
Agua 16 16.29 16.29 16.29 16.29
Trifosfato de sodio 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Eritorbato de 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
sodio

Albumina de 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
huevo

Ajo 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41
Arroz cocido 2 - - - -
Margarina 21 - - - -
Fécula de papa 11 - - - -
Dextrosa 0.19 - - - -
Total 100 100 100 100 100

Composicion quimico proximal de los nuggets
Se midié el pH de los diferente Nuggets con un potencidmetro marca Hanna. La

humedad, grasa,

proteina,

procedimientos estandar (AOAC, 1995)

cenizas y carbohidratos se

realizaron

mediante
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Medicion de color
Se midid en la superficie de los productos elaborados cocidos. El color se midié con

colorimetro marca japonesa Minolta Co., utilizando el espacio de color CIE Lab y

siguiendo las formulas descritas.

Analisis de textura
Las propiedades de textura se evaluaron utilizando el texturometro (célula de Kramer).

Analisis de perfil de textura se realiz6é con dos porciones de cada producto (1 cm de alto
y 1 cm de diametro). Los parametros que se determinaron son los siguientes: dureza

(N), maxima fuerza requerida para cortar, comprimir la muestra y elasticidad.

Evaluacién sensorial
Los productos elaborados se evaluaron sensorialmente por medio de un panel de 43

jueces (hombres y mujeres de entre 18 y 35 afnos) no entrenados, los cuales sefialaron
el nivel de agrado o desagrado mediante una escala heddnica estructurada de cinco
puntos descriptores en los que se puntualiza la caracteristica de agrado. Dicha escala
contd con un indicador del punto medio con el fin de proporcionarle a cada juez
consumidor la facilidad de encontrar un punto de indiferencia al producto. En la escala
se asigno el numero 5 para “me gusta mucho” y el numero 1 para “me disgusta mucho”.
Se le proporcion6 a cada juez una muestra de cada producto elaborado, y un vaso con
agua para beber entre cada muestra. Se evaluo el nivel de agrado considerando del

producto.

Objetivos y Metas alcanzados

Se alcanzaron todos los objetivos y metas planteadas

e Se elaboraron exitosamente los Nuggets.
e Se evaluaron todos los productos.
e Se realizaron todas las mediciones propuestas
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Resultados

Composicion quimica proximal de los nuggets

El pH de los nuggets fue semejante en todas las formulaciones. Conforme a los
resultados obtenidos el tratamiento control tuvo el porcentaje mas alto de humedad con
el 61.60% superando lo encontrado por Goncalves y colaboradores en el 2016 al analizar
distintos nuggets de pollo comerciales. La formulacion con mayor porcentaje de cacahuate
(N30) fue la que presento el menor porcentaje de humedad esto debido al bajo contenido de
humedad del cacahuate de acuerdo con lo descrito por De Oliveira y colaboradores (2011).
La formulacion mas baja en cuanto a proteina fue la formulacion N30. La formulacion N30
con mayor porcentaje de cacahuate tuvo una cantidad elevada de grasa cruda, esto debido
a que el cacahuate pose altos niveles de grasas poli y monoinsaturadas como acido omega
3, omega 6 (Dominguez y Diaz, 2010) y omega 9 que tienen efectos en la salud
disminuyendo el nivel de colesterol LDL (Lands, 2005). La formulacién con mayor
porcentaje de cenizas fue la N15, ademas presento el porcentaje mas bajo de
carbohidratos, lo opuesto a la formulacién control que contiene el menor porcentaje de

cenizas y el mayor porcentaje de carbohidratos.
Cuadro 2. Valor nutritivo (por cada 100g) de Nuggets enriquecidos con cacahuate

Formulacion Humedad Materia Proteina Grasa Cenizas Carbohidratos

seca cruda cruda
(%)

(%)
NC 61.60 38.40 33.790 15.51 5.93 43.79
N15 59 41 44 11 22.18 9.36 24.34
N20 52.50 47.50 43.00 25.48 8.96 22.54
N25 47 .90 52.10 39.90 29.36 8.91 21.81
N30 43.70 56.30 37.84 32.29 8.18 21.68
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De acuerdo con el disefio de mezclas al combinar un 63.18 % de carne y 16.81 % de
cacahuate se debera obtener un porcentaje de 44.23% de proteina.

Analisis de textura

Esfuerzo al corte

Durante los 21 dias de almacenamiento las formulaciones presentaron disminuciones
significativas de la dureza en los siguientes dias: formulacién control dia 14 de
almacenamiento; formulacion N20 dias 7 y 14; formulacion N30 dia 14. Las
Formulaciones N25 y éptima presentaron disminuciones significativas los 21 dias de
almacenamiento. Los resultados del esfuerzo al corte se muestran en el cuadro 3.

Cuadro 3. Esfuerzo al corte

Dia Testigo T1 T2 T3 T4 T5

1 2.594879  2.805374  2.4838905 2.472408 2.0782085 2.097

7 1.4199355 1.557714 | 1.49648 1.159688  1.044872 | 0.819

14 1.148 0.980 0.819 1.102 0.995 0.987

21 1.6533965 1.6380875 | 1.592161  1.4811735 1.4773455 1.163516

Compresion

Los cambios significativos a lo largo de los 21 dias de almacenamiento se presentaron
en el dia 7 y 14. En el dia 7 de almacenamiento se presentaron disminuciones
significativas de la firmeza en las formulaciones: éptima, N15, N25, N30 y N-6ptimo. En
el dia 14 se presentd un aumento significativo de la firmeza en la formulacién control,
N15 Y N30. En el cuadro 4 se presentan los resultados obtenidos en la prueba de
compresion.
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Cuadro 4. Compresion

Dia Testigo T1 T2 T3 T4 T5
1 14.559  28.390 N/A 10.999 14.589 14.888
7 8.405 10.900 N/A 6.552 4.730 7.463

14 9.805  23.399 21.746 N/A 12.545546 N/A

21 9.675 16.059 10.073 14.199 14.092 8.971

Analisis de color

El parametro a* (enrojecimiento) presentd las mayores diferencias significativas entre
formulaciones. El parametro b*(amarillez) y I* (luminosidad) presentaron diferencias
significativas en las formulaciones mayores al 25 % de inclusion de cacahuate y en la
formulacion 6ptima.

Cuadro 3. Color

Tiempo Formulacién L* a* b*

Dia 0 NC 71.945 6.005 33.25
N15 62.67 9.07 33.11

N20 62.76 8.68 31.26

N25 67.38 8.835 30.045

N30 67.38 8.41 29.72

N-OPTIMO 68.605 8.425 30.07

Dia 7 NC 68.71 6.71 29.96
N15 65.89 8.88 32.19

N20 63.64 7.79 28.78

N25 64.13 7.83 29.24
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N30
N-OPTIMO
Dia 14 NC
N15
N20
N25
N30
N-OPTIMO
Dia 21 NC
N15
N20
N25
N30

N-OPTIMO

Conclusiones

68.13

62.33

74.46

64.68

70

69.57

68.42

71.8

71.46

67.02

69.37

64.78

69.39

67.98

6.86

7.36

6.61

9.46

7.81

6.11

6.76

7.95

6.56

8.37

7.41

6.52

6.84

7.51

28.4

28.74

31.67

32.44

29.45

26.64

26.54

30.27

31.06

31.58

28.99

26.4

26.85

28.87

Es posible hacer Nuggets con alto en contenido en proteina mediante la adicion de

cacahuate, sin que sus propiedades de textura sean modificadas.

Recomendaciones

Desarrollar mas productos con cacahuate y hacer una optimizacién de la formula.

Hacer una evaluacion sensorial del producto
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