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La Escuela Politécnica Superior de Orihuela (EPSO) y el Centro en Investigacidon Agroalimentaria
y Agroambiental (CIAGRO) de la Universidad Miguel Hernandez de Elche, en su afan de
promover el intercambio de conocimiento entre los estudiantes y jévenes investigadores ha
organizado el lll Congreso Universitario en Innovacion y Sostenibilidad Agroalimentaria
(CUISA), celebrado los dias 15 y 16 de septiembre de 2022, en modalidad dual (presencial y on
line).

En este congreso se inscribieron 100 participantes y se presentaron 65 comunicaciones, 54 de
forma oral y 11 como pdster, por jovenes investigadores, pertenecientes a estudios de Grado,
Master y Doctorado, o recientemente doctorados. La mayoria de los participantes en este
congreso han sido espafioles, aunque también habia participantes de Ecuador, México,
Argentina, Peru y Polonia.

Las comunicaciones se presentaron en 9 sesiones temdticas que abarcaron diferentes aspectos
de la produccidén agricola y ganadera, los recursos genéticos, las técnicas de produccidon mas
novedosas, hasta el aprovechamiento de subproductos y la economia de las empresas
agroalimentarias, siempre desde un punto de vista medioambiental y sostenible y con especial
énfasis en la produccidn de productos de excelente calidad y con beneficios para la salud de los
consumidores.

Una vez mas, queremos destacar la elevada calidad cientifica de las comunicaciones presentadas
en el congreso y que se recogen en la presente publicacidn, que seglin se desprende de su titulo,
es la tercera de una larga serie de futuros congresos.

Dr. Santiago Garcia Martinez (Presidente del Comité Organizador)

Dra. Maria Serrano Mula (Presidenta del Comité Cientifico)
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El datil como un nuevo ingrediente en la elaboracion de sistemas modelo de
snacks carnicos crudo-curados mas saludables.

C. Mufoz-Bas'?, L. Candela-Salvador'*, C. Botella-Martinez', M. Viuda-Martos', J.A.
Pérez-Alvarez'?

! Grupo de Investigacion IPOA, Centro de Investigacion e Innovacion Agroalimentaria y Agroambiental
(CIAGRO), Escuela Politécnica Superior de Orihuela, Universidad Miguel Hernandez, 03300, Orihuela,
Alicante, Espaiia. e-mail: clara.munoz01@goumh.umh.es
2 Catedra Palmeral d’Elx, Universidad Miguel Hernandez de Elche, 03202, Elche, Alicante.

Resumen

La pandemia del COVID-19 ha potenciado el desarrollo e innovacion de productos carnicos mas saludables y con
nuevo formato, fruto de ello surgen los snacks carnicos. Una de las ventajas importantes de estos productos es que
mantienen sus caracteristicas sensoriales por los que son tan apreciados. Los datiles espaiioles estan infravalorados
e infrautilizados por lo que pueden ser una excelente materia prima para elaborar productos carnicos mas
saludables. El objetivo de este trabajo fue el desarrollar un snack carnico crudo-curado en cuya composicion se
incorpore datil (Phoenix dactylifera, L. cv. Oriol), en forma de harina, procedente de la valorizacion de los
coproductos de la variedad Oriol en estado de maduraciéon Tamar y evaluar su efecto, sobre las propiedades
fisicoquimicas y composicion proximal de los snacks carnicos desarrollados. Los snacks se elaboraron utilizando
una formulacion industrial compuesta principalmente por carne de cerdo (60% de carne magra, 40% de panceta)
y, ademads, a uno de los prototipos se le afiadi6é harina de datil al 3%. Las condiciones de procesado utilizadas
fueron: temperatura (16-18°C); humedad relativa (80-85%) y tiempo de 4 dias. Desde un punto de vista
tecnologico, los prototipos de snacks carnicos crudo-curados sin adicion de harina de datil (SCCCC) y con harina
de datil al 3% (SCCCHD) desarrollados pueden considerarse como productos carnicos de humedad intermedia
(Aw<0,900). La incorporacion de harina de datil al 3% redujo los valores del pH. Desde el punto de vista del color,
la harina de datil gener6 un snack mas luminoso, con una mayor componente roja (a*) y amarilla del color (b*),
con una mayor saturacion del color y con tonos rojos. Desde el punto de vista espectral, independientemente de la
adicion o no de harina de datil al 3%, existen durante el periodo de elaboracion de los 2 prototipos desarrollados,
distintas longitudes de onda isobésticas. La incorporacion de harina de datil al 3% increment6 de forma
considerable (triplicd su valor) los niveles de oxidacion, lo que podria perjudicar su posterior vida util. Desde un
punto de vista de la reduccion de sustancias potencialmente carcinogénicas (nitrito residual) en ambos prototipos,
la adicion de la harina de datil redujo en mas de un 50% los niveles residuales de este aditivo. La utilizacion de
harina de datil de la variedad Oriol en estado de maduracion “Tamar”, es una opcion tecnoldogicamente viable en
la elaboracion de snacks carnicos crudo-curados. Esto favorece la valorizacion de este coproducto infravalorado e
infrautilizado.

Palabras clave: datil, snack crudo-curado, Oriol, propiedades fisicoquimicas, oxidacion, color.

Date-palm fruit as a new ingredient for the development and innovation of a healthy
dry-cured meat sausage snack model system

Abstract

The COVID-19 pandemic has boosted the R&D of healthier meat products with a new format, the meat snacks.
One of the important advantages of these products is that they maintain their sensory characteristics for which they
are so well appreciated. Spanish dates are undervalued and underutilized so they can be an excellent raw material
to elaborate healthy meat products. The objective of this work was to develop a dry-cured meat snack whose
composition incorporates date (Phoenix dactylifera, L. cv. Oriol) flour (Tamar maturation stage), obtained from
the Oriol co-products valorization and to evaluate its effect on the meat snacks prototypes upon their proximal
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composition and physicochemical properties. The snacks were elaborated using an industrial formulation
composed mainly of meat pork (60% lean meat, 40% bacon). A 3% of date flour was added to one of the prototypes
(SCCCHD). The processing conditions were: temperature: 16-18°C; the relative humidity (80-85%) and time: 0,
1, 2,3 and 4 days. From a technological point of view, the prototypes of raw-cured meat snacks without the
addition of date flour (SCCCC) and with 3% date flour (SCCCHD) developed can be considered as intermediate
moisture meat products (Aw<0.900). The incorporation of date flour at 3% reduced the pH values. From the color
point of view, date flour generated a brighter snack, with a greater red (a*) and yellow component of the color
(b*), with greater color saturation and with red hue. From the spectral point of view, regardless of the addition or
not of date flour, there are different isobestic wavelengths during the elaboration period of the 2 prototypes
innovated. The incorporation of date flour at 3% increased considerably (tripled its value) the levels of oxidation,
which could impair its subsequent shelf-life. From a point of view of the reduction of potentially carcinogenic
substances (residual nitrite) in both prototypes, the addition of date flour reduced the residual levels of this additive
by more than 50%. The use of “Tamar” date flour from Oriol cultivar is a technologically viable option in the
elaboration of dry-cured meat snacks. This favors the recovery of this undervalued and underutilized co-product.

Keywords: date-palm fruit, dry-cured sausage snack, Oriol, physicochemical properties, oxidation, colour.
Introduccion

Espatfia es el Gnico pais de Europa que tiene palmerales y que comercializa sus frutos (Martin-Sanchez
et al., 2014), aunque estos estén infravalorados e infrautilizados como ocurre con los palmerales de
Elche y Orihuela. Para poder cumplir los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), la industria
procesadora del datil debe adherirse a los principios de la “Economia Circular”, reduciendo el consumo
de materias primas y reduciendo el impacto de su procesamiento sobre la cadena de valor durante mas
tiempo (Syberg et al., 2022). Almeida Neves y Cardoso Marques (2022), mencionan que este proceso
hacia una economia circular es fundamental para reducir la presion sobre el medio ambiente y mejorar
la seguridad del suministro de materias primas que, en el caso de la industria del datil espafiol, en general,
y el oriolano en particular, no se encuentra implementado, mas atn cuando se considera que solo el 2%
de la produccion de datil espafiol se procesa y siendo casi testimonial, en el caso de los datiles oriolanos.
Espatfia se encuentra lejos de cubrir los requerimientos de la Comision Europea sobre Economia Circular
(50% en 2020) ya que a modo general solo se cubre el 35% (Interempresas, 2022), y en el caso del datil
practicamente es nula. Esto deberia de ir modificandose aprovechando la Ley de la Generalitat
Valenciana sobre el Palmeral ilicitano (“Ley del Palmeral, DOGV 9218 del 18 de noviembre de 2021).
Si algo positivo ha tenido la pandemia del COVID-19 es la concienciacion de la relacion entre salud-
alimentacion-medioambiente, es por ello que, se buscan alimentos mas “sanos” y sostenibles, que de
acuerdo con Munekata y colaboradores (2021), describen el valor nutricional, la ausencia de aditivos y
sus caracteristicas sensoriales como factores claves para la elaboracion de un alimento saludable.

Los productos carnicos forman parte de los alimentos mas importantes y tradicionales de la alimentacion
espafiola, convirtiéndolos en foco para los consumidores en los temas relacionados con su consumo y la
salud (Halagarda y Wojciak, 2022). En la actualidad, tanto la comunidad cientifica como la industria
estan aunando esfuerzos para cubrir no sélo las demandas de los consumidores sino también aspectos
de la Economia Circular y los ODS (Fernandez-Lopez et al., 2021). Y para lograr todos estos objetivos,
es importante la reformulacion (Munekata et al., 2021). En el ambito de los productos carnicos, existen
una serie de innovaciones recientes que se encuentran centradas en productos carnicos mas saludables
al reducir ciertos constituyentes conocidos como ‘“negativos” y/o afiadir ingredientes que son
beneficiosos para la salud (Fernandez-Lopez et al., 2021), como es el afladir compuestos o extractos
(harinas) ricas en fibras dietéticas.

Los objetivos de este trabajo son ver la viabilidad tecnoldgica para desarrollar un sistema modelo de
snack cérnico crudo-curado adicionando un extracto rico en fibra dietética procedente de la valorizacion
de los coproductos del datil (variedad Oriol), determinar la influencia de este extracto sobre las
propiedades tecnolégicas del mismo y su influencia sobre los parametros fisicoquimicos y composicion
proximal del embutido.
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Materiales y métodos

Materiales

Para la preparacion de las muestras se han utilizado datiles (Phoenix dactylifera L. cv Oriol) procedentes
del Palmeral de San Anton de Orihuela y recolectados entre los meses de octubre y diciembre, en estado
de maduracion Tamar.

La formulacion del sistema modelo de snack carnico crudo-curado se hizo de acuerdo con la formula
industrial. Las formulaciones de los sistemas modelo con y sin adicién de harina de datil se pueden
apreciar en la tabla 1. La carne procede de mataderos homologados y los aditivos (grado alimenticio) y
especias fueron suministrados por un distribuidor local. Las tripas empleadas fueron naturales de
cordero. La harina de datil se obtuvo de acuerdo con el procedimiento descrito por Candela-Salvador
(2022).

Preparacion de muestras

Los sistemas modelo de snacks cérnicos crudo-curado se elaboraron siguiendo una férmula industrial,
dicha formula se puede apreciar en la tabla 1.

Tabla 1. Ingredientes y concentracion de los distintos ingredientes y aditivos utilizados en la elaboracién de los
prototipos de snacks carnicos crudo-curados con y sin adicion de harina de datil de la variedad Oriol.

PROTOTIPOS DE SNACKS CARNICOS CRUDO-CURADOS

INGREDIENTES SCCcCC SCCCHD
Magro 60% 60%
Panceta 40% 40%
Agua 5% 5%
Harina de datil 0% 3%
Sal 2% 2%
Pimienta negra 0,1% 0,1%
Anis 0,05% 0,05%
Pimenton 4,5% 4,5%
Ascorbato de sodio (E-301) 500 mg/kg 500 mg/kg
Nitrito de sodio (E-250) 150 mg/kg 150 mg/kg

SCCCC: Snack carnico crudo-curado (control); SCCCHD: Snack carnico crudo-curado adicionado con harina de
datil variedad Oriol.

Elaboracion del sistema modelo de snack carnico crudo-curado

Tras la incorporacion de todos los ingredientes y su correspondiente amasado (mecanicamente) y reposo
(1h, 4°C), 1a pasta fue embutida en una embutidora de piston MAINCA (Elda, Alicante) en tripas natural
de cordero de 16 mm de diametro. Una vez embutidas se dejaron en reposo (1h, 4°C). Una vez finalizado
este periodo se pasaron al secado en el secadero experimental Tarré (Noain, Espafia) durante 4 dias
(dias, 0, 1, 2, 3 y 4) en ciclos alternativos descendentes de temperatura desde 22+2°C a 16£2°C, con
ciclos también descendentes de humedad relativa desde 95 £3% a 85+3°C. Siendo las condiciones del
secadero al final del proceso de 85+£3°% y 16+£2°C.

Analisis de las propiedades fisicas, fisicoquimicas y composicion proximal de los sistemas
modelo de snack carnico crudo-curado

e Propiedades fisicoquimicas

El pH se midié mediante electrodo de puncion conectado a un pH-metro Crison modelo 510 (Barcelona,
Spain). El andlisis se realizd en diferentes zonas de la muestra (Sirini, et al., 2022). La actividad de agua
(Aw), para su determinacion, se homogeneizé la muestra y esta se determiné en un higrometro Novasina
TH-500 Novasina, (Pfaeffikon, Suiza) a 25 °C (Sayas-Barbera et al., 2012).
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El analisis de textura se realizd a través de la célula de corte Warner-Bratzler (Warner-Bratzler G146,
CA, EE. UU.) con ayuda de un texturometro TA-XT2i (Stable Micro Systems, Surrey, Reino Unido).
Las muestras se analizaron siguiendo las directrices de Hu et al., (2022). A saber, se introdujo el
aditamento de cizalla, de forma individual, sobre los cilindros (20 mm de espesor) cortados de cada uno
de los distintos prototipos (SCCCC y SCCCHD). Estos cilindros fueron colocados de forma
perpendicular a la cuchilla y la velocidad de trabajo fue de 2,00 m/s y un total de 5 cilindros por muestra
fueron analizados. Los parametros calculados fueron Fuerza de corte (N/mm x seg) y firmeza (N/mm).

Las mediciones de color se realizaron mediante un espectrofotometro CM-700d (Minolta Camera Co.,
Osaka, Japon). Las mediciones se realizaron con un iluminante Dss, observador 10°, modo SCI y un
vidrio de baja reflectancia colocado entre la superficie de las muestras y el equipo. Las coordenadas
analizadas fueron: luminosidad (L*), rojo/verde (a*) y amarillo/azul (b*) y las magnitudes psicofisicas:
tono (h*) y croma (C*) fueron calculadas de acuerdo con las recomendaciones de AMSA (2012).
Ademas, se obtuvieron, los espectros de reflexion comprendidos entre las longitudes de onda
comprendidas entre 360-740 nm. La metodologia utilizada fue la guia para la medicion del color de la
American Meat Science Association (AMSA, 2012) y las recomendaciones de Sanchez-Zapata et al.,
(2011).

e Composicion proximal

La determinacion de la composicion quimica de los sistemas modelo de snacks cérnicos crudo-curados
fueron humedad, proteinas, grasas y cenizas. Estos analisis se determinaron utilizando el Método AOAC
correspondiente a cada parametro (AOAC 2010). La humedad se determind segun el método AOAC
950.46. El contenido de proteina se determino estimando el contenido de nitrogeno usando el método
Kjeldahl (método AOAC 920.152). El contenido de cenizas se determind por incineracion a 525°C
(método AOAC 940.26) mientras que la grasa se determind por el método Soxhlet (método AOAC
963.15). En todos los parametros estudiados, los resultados se expresaron como g/100 g de muestra.
Ademas, se determind el contenido en nitrito residual de las muestras de acuerdo con la Norma ISO/DIS
2918 (ISO, 1975), los resultados se expresaron en mg de nitrito residual/kg de muestra.

e Oxidacion lipidica
La oxidacion lipidica se calculd utilizando sustancias reactivas de acido 2-Tiobarbitirico (TBA),

determinadas de acuerdo con Rosmini et al. (1996). Los resultados fueron expresados como mg de
malondialdehido (MDA)/kg de muestra.

Analisis estadistico

Para este estudio se aplico un ANOVA multifactorial, con dos factores tipo de snack (con dos niveles
control y snack adicionado con harina de datil) y tiempo con 5 niveles (dias 0, 1, 2, 3, 4). Para determinar
entre qué niveles de cada factor se encontraban diferencias significativas (p<0,05) se aplicé la prueba
de Tukey. Este trabajo se realizé bajo el siguiente disefio: 3x3x3x2x5 siendo las variables lote (3);
muestra (3); repeticion (3, salvo en las muestras de color que fueron 8); embutido (2); tiempo (5). Siendo
las dos ultimas consideradas variables principales y objeto del estudio.

Resultados y discusion

Propiedades fisicoquimicas

Las propiedades fisicoquimicas (Aw y pH) y las propiedades de color (espacio CIELAB) de los
prototipos de snacks carnicos SCCCC y SCCHD se encuentran en la Tabla 2. En cuanto a las
coordenadas CIELAB, los valores mostrados en dicha tabla son considerando en promedio, el factor
tiempo, para cada uno de los prototipos. Como se puede apreciar, la incorporacion de harina de datil
(variedad Oriol), modifico significativamente (p<0,05) los valores de todas las coordenadas y
magnitudes psicofisicas estudiadas. En general se puede mencionar que la adicion de la harina de datil,
generd un embutido mas claro (L*), con una mayor componente roja (a*) y amarilla del color (b*), con
menor contenido de grises (C*) y con tonos rojos (h*). En cuanto a los valores de pH en ambas muestras,
se encontraron diferencias significativas, siendo el snack SCCCHD el que obtuvo un pH mas bajo (mas
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acido) que SCCCC. Este resultado concuerda con el estudio realizado por Martin-Sanchez y
colaboradores (Martin Sanchez et al., 2014). Y podria atribuirse al contenido de acidos organicos
presentes en la harina de datil y que se encuentran mayoritariamente “retenidos” en la fibra dietética.
Mientras, la Aw también muestra diferencias significativas, siendo esta mas alta en el SCCCHD.
Independientemente de que lleve la harina de datil o no, ambos prototipos alcanzaron valores de
productos carnicos de humedad intermedia (Aw<0,0900), lo que permite conservar y consumir ambos
prototipos a temperatura ambiente. A priori, la combinacion de pH y Aw, de ambos prototipos son una
excelente caracteristica para su conservacion y vida util, ya que ambos parametros forman parte de la
tecnologia de barreras en los embutidos crudo-curados. Ademas, estos datos pueden compararse con los
obtenidos por Candela-Salvador (datos no publicados), sobre un modelo de producto carnico crudo-
curado con adicion de harina de datil de variedad Larga, en los que el pH (5,38+0,02) y la Aw
(0,86+0,08) son similares a los mostrados en este estudio. En referencia a las coordenadas de color
obtenidas por Candela-Salvador, todas fueron inferiores en comparacion con SCCCHD, dando lugar en
este caso a un embutido menos luminoso (28,92+0,19), con menos componente a* (14,78+0,25) y b*
(13,03+0,23), con menos saturacion de tonos grises (C*: 19,70+0,32) y menos tonalidad roja (h*:
41,4240,37).

Tabla 2. Parametros fisicoquimicos y coordenadas de color del espacio CIELAB (L*: luminosidad; a*:
coordenada rojo/verde; b*: coordenada amarillo/azul), magnitudes psicofisicas croma (C*) y tono (h*) de snacks
carnicos crudo-curados sin adicion de harina de datil (SCCCC) y con harina de datil (SCCCHD).

Muestra pH Aw L* a* b* C* h*
Scccc 5,69+0,022 0,837+0,01°  32,69+1,88°  15,16+0,31>  16,06+£0,67° 22,05£0,33>  37,15+1,84°
SCCCHD  5,36+0,05° 0,857+0,00°  37,02+060*  21,20+£0,35*  22,18+0,63*  33,51+0,68*  48,91+0,42*

b’ Superindices con distintas letras presentan diferencias significativas (p < 0.05).

En la tabla 3 se expresan los valores medios de las coordenadas de color (L*: luminosidad; a*:
rojo/verde; b*: amarillo/azul) y magnitudes psicofisicas (C*: croma; h*: tono) del espacio de color
CIELAB para los prototipos SCCCC y SCCCHD durante el tiempo de procesamiento (0, 1, 2, 3 4 dias).
En términos generales se comprueba a tiempo 0, no existen diferencias significativas entre ambos
prototipos, es decir, que la harina de datil no influyé en el color de ambos prototipos. Los cambios en el
color tienen lugar durante el procesamiento siendo, en promedio, mayores los valores de las muestras
con harina de datil al final del tiempo de procesamiento (dia 4). A efectos de color, el comportamiento
de ambos prototipos es el caracteristicos de los embutidos crudo-curados (Pérez-Alvarez, 1996).

Tabla 3. Coordenadas de color del espacio CIELAB (L*: luminosidad; a*: coordenada rojo/verde; b*:
coordenada amarillo azul), magnitudes psicofisicas croma (C*) y tono (h*) de los snacks céarnicos crudo-curados
sin adicion de harina de datil (SCCCC) y con harina de datil (SCCCHD) durante el tiempo de secado.

Tiempo de secado (dias)

Parametro Muestra 0 1 2 3 4
L* SCccCcC 37,96+0,50*  32,58+0,69*®  42,57+0,74C  37,09+0,44**  31,91+0,59*B
SCCCHD  38,07+0,91*  32,68+0,61%" 37,25+0,84%*  39,16+0,40°C  36,02+0,60°°
a* SCCcCC 19,1£0,96%4 15,28+0,6828 20,17+0,74% 16,06+0,10%¢ 15,99+0,312¢
SCCCHD  18,69+0,8834 12,510,548 17,20£0,82%*  16,21£0,60°C  20,20+0,35°P
b* SCCCC 16,85+0,95%4 11,08+0,6228 20,16+0,84C 14,54+0,592P 13,06+0,67°F
SCCCHD  17,96+0,85**  8,46+0,72b%B 14,52+0,37%C 14,24+0,50°C  24,1840,63°°
C* SCcccC 25,65+0,732A 19,21+0,65% 29,12+0,98%¢  21,67+0,45®  20,65+0,33%E
SCCCHD  25,93+0,93%4 15,11+0,73YB  21,97+0,87°C  21,59+0,55%C 31,51+0,68°P
h* SCcccc 39,96+0,41*4  40,50+0,47**  47,00+0,49*®  42,52+0,35C  40,82+0,73*
SCCCHD  43,05£0,47°*  34,04£1,97°B  43,63+0,89°*  42,30+0,77**  50,12+0,42°C

b Superindices por columna con distintas letras presentan diferencias significativas (p < 0.05); A5,

Superindices por fila con distintas letras presentan diferencias significativas (p < 0.05).
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Los valores promedio de la fuerza de corte y firmeza de los prototipos SCCCC y SCCCHD se pueden
apreciar en la Tabla 4. En cuanto a la fuerza de corte, se encontraron diferencias significativas (p<0,05)
entre ambos prototipos, obteniendo, la fuerza de corte mas alta el prototipo SCCCC. Esto indicaria que
la incorporacion de harina de datil presenta una menor fuerza de corte (resistencia a la mordida) que la
muestra control. Este aspecto en parte podria ser bien aceptado por el consumidor, que prefiere en este
tipo de productos, una mayor fuerza de corte en la mordida (datos no publicados). En cuanto a la firmeza
ocurre algo similar, la adicion de harina de datil de la variedad Oriol, disminuye la firmeza del prototipo.
Estos comportamientos para ambos parametros también han sido descrito por Hu et al., (2022), quienes
mencionan que la firmeza y fuerza de corte es mayor en aquellas muestras que tienen un porcentaje
menor de humedad tal y como se aprecia en la tabla 4. Este comportamiento también ha sido descrito
por Bozkurt y Bayram (2006) en un embutido crudo-curado turco (sucuk).

Tabla 4. Valores de Fuerza de corte (N/mm x s) y Firmeza (N/mm) de snack carnicos crudo-curados sin adicion
de harina de datil (SCCCC) y con harina de datil (SCCCHD).

Muestra Corte (N/mm x s) Firmeza (N/mm)
SCCcCC 31,09+6,64* 4,06+0,56?
SCCCHD 24.34+2,51° 3,37+0,08°

b Superindices por columna con distintas letras presentan diferencias significativas (p < 0.05).

e Espectro de reflectancia

El analisis estadistico sefialo que para las muestras adicionadas con harina de datil (3%), en promedio,
no se presentaron diferencias significativas (p>0,05) para los tiempos 0, 2 y 3, no asi para los tiempos 1
y 4 entre éstas y el resto. Asi mismo, al analizar las longitudes de onda de forma individual se aprecio
que se presentaron puntos isobésticos (p>0,05) entre las longitudes de onda 360-550 nm para los tiempos
0, 1, 2 y 3, no asi para el tiempo 4. Esto indica que espectralmente, no se pueden diferenciar el tiempo
de procesamiento hasta el dia 4, que tiene una menor reflectancia de la luz causado por la menor cantidad
de agua en superficie a causa del proceso de secado. La forma espectral en los cuatro tiempos es similar,
con lo cual se puede indicar que el proceso de secado no afecta a la “huella espectral” de este producto.
También indicar que en la longitud de onda de 550 nm se encontr6 un punto isobéstico entre los tiempos
1 y 4 de secado. Estos aspectos se pueden apreciar en la figura 1.

Al analizar los espectros de reflexion del prototipo SCCCC (figura 2) durante el periodo de
procesamiento, se puede apreciar que, la huella espectral es similar en todos los tiempos analizados. Al
igual que ocurria en el prototipo SCCCHD, no se presentaron diferencias significativas (p>0,05) entre
todas sus longitudes de onda (360-740 nm). Haciendo en este caso, ambos dias isobésticos para todas
las longitudes de onda analizadas. Esto no ocurre con el resto de dias estudiados. Existe para los dias 0,
2 y 3 puntos isobésticos (p>0,05) para las longitudes de onda comprendidas entre 360 y 530 nm. E
igualmente para los dias 0 y 2 entre las longitudes de onda 690-740 nm. El resto de longitudes de onda
y tiempo presentaron diferencias significativas (p<0,05) entre todas las longitudes de onda y tiempos
analizados.
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Figura 1. Espectro de reflectancia (360-740 nm) de los sistemas modelo de snack carnico crudo-curado
(SCCCHD) elaborado con harina de datil, variedad Oriol, durante el periodo de elaboracion (dias 0, 1, 2, 3 y 4).
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Figura 2. Espectro de reflectancia (360-740 nm) del sistema modelo de snack céarnico crudo-curado (SCCCC)
durante el periodo de elaboracion (dias 0, 1,2, 3y 4).

Composicion proximal y estado de oxidacion (TBA)

Los valores de los distintos parametros de la composicion proximal, concentracion de nitrito residual y
el grado de oxidacion medido a través del TBA, se pueden observar en la tabla 5. En esta tabla se puede
apreciar que, para la humedad, se presentaron diferencias significativas (p <0,05) entre las muestras con
y sin adicion de harina de datil. Siendo estas ultimas las que mayores valores de humedad presentaron,
este comportamiento también ha sido descrito en otros productos a los que se les incorporaron harinas
ricas en fibras dietéticas (Martin-Sanchez et al., 2013; Martin-Sanchez et al., 2014). Y estos autores
sefialaron que se debe a la capacidad de retencion de agua de las harinas, que en el caso de las harinas
de la variedad de datil Oriol, fue de 3,303+0,23. En cuanto al contenido de proteinas, se puede apreciar
que la incorporacion de harina de datil redujo (p <0,05), como cabria esperarse, al tener muy poco
contenido de proteinas (4,52+0,47). Este comportamiento también se ha observado en otros productos
carnicos a los que se les ha adicionado extractos ricos en fibra (Fernandez-Lopez et al., 2019, 2021). En
cuanto al contenido de grasa y cenizas, no se presentaron diferencias significativas (p >0,05) entre las
muestras con y sin adicion de harina de datil al 3%. No obstante, se aprecia en el caso de las cenizas que
el valor de las muestras con harina de datil, no fueron menores. En cuanto a los valores de nitrito residual,
se aprecia que la adicion de la harina de datil redujo los valores de este parametro. Este comportamiento
de acuerdo con Viuda-Martos y col (2009) se debe a la presencia de compuestos polifenolicos en los
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extractos ricos en fibra de citricos y otras frutas. Este es también un buen argumento para su
incorporacion ya que reduce el riesgo de la formacion de nitrosaminas en este tipo de productos carnicos.
Sin embargo, la incorporacion de la harina de datil aument6 notablemente el grado de oxidacion del
producto. Esto podria deberse fundamentalmente a la adicion de la harina de datil, ya que, para la
obtencion de la harina, el datil se somete a secados prolongados con temperaturas que incrementarian
los niveles de malondialdehido de la harina y otro factor a considerar es que los datiles se encontraban
en el estado de maduracion Tamar. Este estado de maduracion tiene un nivel de oxidacién mayor, al
estar el fruto proximo a la senescencia, lo que incrementaria su valor per se, independientemente de que
el proceso de elaboracion de los embutidos crudo-curado, lo incremente también (Martin-Sanchez et al.,
2014). No existen evidencias cientificas de como afecta el estado de maduracion del datil sobre los
niveles de malonaldehido del fruto, y menos atin de su influencia en los productos carnicos.

Tabla 5. Composicion proximal de snacks carnicos crudo-curados sin adicion de harina de datil (SCCCC) y con
harina de datil (SCCCHD).

Muestra Humedad Proteinas Grasa Cenizas Nitrito TBA
(g/100 (g/100 (g/100 (g/100 residual (mg MDA/kg
muestra) muestra) muestra) muestra) (mg/kg
muestra)
muestra)

SCCCC 36,04 £1.12*  33,47+1,34*  15,43+£0,78*  5,33+0,58* 15,09+3,67* 0,98+0,11°
SCCCHD  46,06+4,78>  26,66+0,63> 17,46+1,85* 6,01£0,42*  6,12,44,55° 3,26+0,44°

ab Superindices con distintas letras presentan diferencias significativas (p < 0.05).

Conclusiones

La utilizacién de harina de datil variedad Oriol al 3%, en estado de maduracion “Tamar”, es una opcion
tecnologicamente viable en la elaboracion de snacks carnicos crudo-curados. Esto favorece la
valorizacion de este coproducto infravalorado e infrautilizado. Desde un punto de vista tecnologico, los
prototipos de snacks carnicos crudo-curados sin adicion de harina de datil (SCCCC) y con harina de
datil al 3% (SCCCHD) desarrollados se pueden conservar y consumir a temperatura ambiente al ser
ambos productos carnicos de humedad intermedia (Aw<0,900). La incorporacion de harina de datil al
3% redujo los valores del pH de las muestras a las que se le adicion6, siendo estos mas acidos que el
control (SCCCC). En general, la harina de datil generé un embutido mas luminoso, con una mayor
componente roja (a*) y amarilla del color (b*), con una mayor saturacion del color y con tonos rojos.
Desde el punto de vista espectral, independientemente de la adicion o no de harina de datil al 3%, existen
durante el periodo de elaboracion de los 2 prototipos desarrollados, distintas longitudes de onda
isobésticas (valores similares en esas longitudes de onda). La incorporacion de harina de datil al 3%
increment6 de forma considerable (triplicd su valor) los niveles de oxidacion, lo que podria perjudicar
su posterior vida util. Desde un punto de vista de la reduccion de sustancias potencialmente
carcinogénicas como es la presencia de nitrito residual en ambos prototipos, la adicion de la harina de
datil redujo en mas de un 50% los niveles de este aditivo.
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