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RESUMEN

Villarroel, P. 2006. Evaluacion de tres tratamisnpost-pasteurizacion en salchichas tipo
hot dog marca Zamorano. Proyecto de GraduacionPdegrama de Ingenieria en
Agroindustria, Escuela Agricola Panamericana “BEhdeano”, Honduras. 54 p.

En la actualidad existen razones econdmicas paealaundustria carnica busque
alternativas de procesamiento que alarguen la widay mantenga la calidad de sus
productos. El uso de aditivos, como bacteriosirsagna opcion que permite mantener la
calidad de alimentos carnicos. EIl objetivo de estedio fue evaluar la vida util fisica,
microbiolégica y sensorial de tres tratamientos tjpasteurizacion aplicados sobre
salchichas tipo hot dog marca Zamorano. Los traatos fueron: nisina (25 ppm), acido
lactico (2.5%), nisina (25 ppm) mas 4&cido lactichb.26%) y un testigo (sin
antimicrobianos). El estudio tuvo una duracion 8elias y se realizo en el Laboratorio de
Microbiologia, Centro de Evaluacion de AlimentolarPa de Procesamiento de Carne y
Planta Agroindustrial de Investigacion y Desarraléola Escuela Agricola Panamericana.
Para el analisis estadistico se emple6é un Disefap&damente al Azar con Medidas
Repetidas en el Tiempo y una separacion de mediksyTestableciendo un nivel de
significancia de P<0.05. Las variables microbiatagi fueron: aerobios, coliformes y
psicrofilos; las fisicas: pH, color y dureza mecarny las sensoriales: apariencia, color,
olor, sabor y textura. Los tratamientos con nisingeron un mayor efecto antimicrobiano
gue los demas. EIl tratamiento nisina-acido lactiegistrd los recuentos menores de
aerobios mesofilos (4.5 LagUFC/g) al dia 49, mientras que el testigo alcaadatia 35,
5.1 Logo UFC/g. La carga de psicrofilos fue controlada lpgrtratamientos con nisina.
Sin embargo, la nisina no fue eficaz contra losfamwhes, donde el &cido lactico fue
superior. El analisis fisico revel6 con excepcibreatigo, que los tratamientos tuvieron
igual comportamiento en color, pH y dureza mecankgaanalisis sensorial de las
muestras no revel6 diferencias en el tiempo pasacémacteristicas apariencia, color y
sabor, no obstante, si se encontraron diferennitex¢ura y olor

Palabras clavesAcido LActico, Aerobios mesdéfilos, Bacteriosinbissina, Psicrofilos.

Wilfredo Dominguez, M.Sc.
Asesor Principal
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1. REVISION DE LITERATURA

1.1 ENTORNO GENERAL

Un reto fundamental en la industria carnica a&ssfacer la demanda de productos
carnicos preparados y semielaborados, que puedamacge con un esfuerzo minimo, en
un corto espacio de tiempo y con una vida util mabte. Los productores necesitan
encontrar un equilibrio 6ptimo entre frescura yasagtor un lado y seguridad y vida util
por otro. El sector agroindustrial de procesamiedimico es responsable de la seguridad
intrinseca de sus productos lo que significa redatiriesgo de contaminacién con
microorganismos patdégenos y descomponedores, @& icibir su crecimiento durante
los procesos de manipulacion y almacenamiento (Baez 2005).

1.2 VIDA UTIL EN ALIMENTOS

El periodo de vida del producto comercializagl®,el tiempo que transcurre entre su
elaboraciéon y consumo, depende, ademas de otrdsrdacde elaboracion (pH,
condiciones de coccidén, composicion, etc.), de dataminacidon microbiana en el
momento del envasado, del tipo de envasado (vatfogsfera protectora y de la
temperatura de conservacion. El crecimiento deaarganismos no depende Unicamente
del numero de unidades presentes en el envasamnwnto del envasado, sino también
de la presencia y cantidad de otros microorganissusseptibles de competir con él. Si
las condiciones de envasado, de temperatura e son iguales, un microorganismo
se puede multiplicar, inactivar o desaparecer ssglencuentre 0 no en competiciéon con
otro (Durand 2002).

1.2.1 Definicion de Calidad

La calidad de un alimento es un concepto swgeporque depende del sujeto que lo
valora; relativo, en funcion de la especie y ekhal cual se evalla; y dinAmico, ya que es
variable en el espacio y el tiempo. En cualquieiocda decision es, en ultimo término,
del consumidor. La aceptacion del producto se Véncan distintos atributos, incluyendo
los aspectos de inocuidad, nutricionales, propiesiaknsoriales (sabor, textura, color,
apariencia), la adecuacion de la materia prima ph@ocesamiento y la conservacion
(Agueria y otros 1998).



1.2.2 Generalidadesmicrobiol6gicas que alteran la calidad de un produm carnico

Existen un sin nidmero de microorganismos quedgmecausar algunos problemas
durante el almacenamiento refrigerado de carne, ocdmacterias psicotroficas
principalmente del génefeseudomonasy ciertas levaduras y mohos que pueden crecer a
temperaturas bajas (Castillo 2002). El sistema apague es el factor de mayor
importancia en la flora que descompone el produttas salchichas en fundas
impermeables al oxigeno tienen una vida de anaquetefrigeracion, de semanas, sin
embargo, el uso de empaques al vacio o con atragsfedificada favorece el crecimiento
de anaerobios facultativos y anaerobios totaléss teomo los géneros d&ochothrix,
Lactobacilus, Leuconostoc, Pediococcus y miembros de l&nterobacteriaceae (Cousin y
otros 1992). Los paquetes de salchichas puedeharse debido a la produccion de £,0
en general por bacterias lacticas heterofermeaatimientras que las bacterias reductoras
de nitratos dan lugar a la formacion de gas (6xidigco). Eso ocurre cuando la cubierta
del empaque es eléstica e impermeable a los gaasslip 2002).

1.2.2.1 Microorganismos Indicadores

Los Aerobios totales, son microorganismos celulasgssnaticos, que pueden
desempefarse en un amplio rango de temperaturahidgue existen tres grandes
clasificaciones; mesofilos, termofilos y psicro§ijoy algunos mesdéfilos adaptados; como
los psicrotrofos y termoduricos. Estos organisnegsedde en su mayoria de oxigeno para
vivir, aunque se ha podido detectar algunos migamismos con metabolismos
facultativos que pueden engafar la verdadera difinide aerobios totales. (Arguello
2005).

Los Coliformes son bacilos Gram negativos, aeropi@aerobios facultativos que no
forman esporas y fermentan la lactosa con prodocde® gas a una temperatura de
incubacion entre 30°C a 37°C (Arguello 2005).

1.2.3 Normas Microbioldgicas
El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, es éegjano nacional que controla y

promueve la estandarizacién de varios procesossindies, en este caso estipula los
siguientes parametros microbiologicos para producéonicos terminados:



Cuadro 1. Limites microbiolégicos en productos caneos terminados, permitido por
la legislacion ecuatoriana.

Descripcién del productc Coliformes totales Aerobios mesdfilo (ufc/g)
PRODUCTO COCIDO

1. Entero <10ufc/g <16

2. Rebanado <3 NMP* <2x10
PRODUCTO AHUMADO Y COCIDO

1. Entero <3 NMP <to

2. Rebanado Méax 9.4 NMP <2X10
PRODUCTO CRUDO CONGELADO

1.-Hamburguesa de pollo <10fc/g <5x10

2. Hamburguesa de res/ Carne molida S¢ff6/g Max 75x16
3.- Filete de pechuga marinado. £1i6c/g <5x10
PRODUCTO CONGELADO

1.Producto horneado congelado Méax 4 NMP <2x10
2. Producto con pre-fritura <3 NMP <210

Fuente: NORMAS INEN: 1339:96; 1344:96; 1342:96; 1338:9840:96.
* NMP= NUmero Mas Probable.

1.3 BACTERIOSINAS Y ADITIVOS UTILIZADOS EN EL EST UDIO

1.3.1 Nisina

La Nisina, (Gs3H230N42037S;), consta de cuatro componentes de estructuraasjmil
compuestos a su vez de 29 a 34 aminoacidos, ochosdeuales contienen azufre,
aminoacidos raramente encontrados en la naturé@mss y Morell 1971 y Hansen
1994).

Determinadas cepas bacterianas generan pequef@sinas conocidas como
bacteriocinas. Estos biocompuestos funcionan camtibidticos de reducido espectro ya
gue tienden a dafar solo a aquellos microorganisitodares a las bacterias que los
producen. Presenta actividad antimicrobiana camreango limitado de bacterias Gram-
positivas, estreptococos, bacilos, clostridios yo®t microorganismos anaerobios
espoérogenos. (Lick y otros 2002). La nisina esawséancia producida paactococcus
lactis a partir de una fermentacion en medio lacteo muatid. La molécula es acidica y
por tanto exhibe su mayor estabilidad bajo condesoacidas (Delves y Broughton 1990).

Segun Arguello (2005), con la utilizacién de sima se puede duplicar la vida de
almacenamiento a 8° C de productos carnicos cackelogrado de eficacia depende de
una serie de factores, como por ejemplo, el cotibede grasa, el tipo de sal de fundido
de fosfato y el nivel de bacterias de acido lactimotaminantes.



La nisina es un preservante recomendado en &yrapa productos lacteos, bebidas,
conservas y productos carnicos, es asi que excefntuka nisina (E-234) todos los demas
antibioticos quedan reservados en la Union Eurogleaiso meédico, prohibiéndose
taxativamente su utilizacion como preservante altamgos. Esto para evitar la aparicion
de cepas bacterianas resistentes y la posibleacitier de la flora intestinal de los
consumidores. El uso de antibiéticos en medicirtarirearia esta también reglamentado
para que no puedan llegar al consumidor como congantes de la carne o de la leche
(Garcia 2006).

La nisina fue aislada en 1928, comenz6 a utdzaomo antimicrobiano en algunos
alimentos en la década del '50 y actualmente eeV@éstcategoria de GRAS (Generally
Recognized As Safe) por la FDA (Food and Drug Adstiation, USA) (Delves y
Broughton 1990).

1.3.2 Acido LActico

El Acido Lactico es un liquido entre incoloron(pequefas cantidad) y ligeramente
amarillento (en mayor cantidad), con miscibilidéichitada en agua. El acido lactico,
como producto natural, que se forma espontaneanamtks alimentos durante los
procesos de fermentacion, apenas ha sido sometinh@s cuantas restricciones legales
alimentarias. (Luck y otros 2000)

El 4cido lactico se encuentra entre los consgegamas antiguos conocidos, sus efectos
se han utilizado durante siglos en la producciércal acida (sauerkraut), encurtidos y
aceitunas de mesa aderezada. Especialmente ganel tgiente y Asia oriental, también,
se conserva por fermentacién acido lactica, otlioseatos, incluso productos de origen
animal. El agriado de la leche y la acidificaciém ld mantequilla, asi como algunos
aspectos de la manufactura de quesos, son otrmplegdel uso del acido lactico como
conservante, como la produccién de yogur y otrekele fermentadas. El acido lactico
producido en estos alimentos, se forma por ferncgntale carbohidratos presentes en los
alimentos ya que se estdn comercializando alimexiopletamente nuevos mediante una
diversidad de reacciones bioquimicas (como enddyacion de bebidas alcohélicas por
la fermentacion de zumos) el proceso de fermemani es, en sentido estricto un
método quimico de conservacion de alimentos. Remignte se ha recomendado el
acido lactico y los lactatos para conservar cagnpsoductos embutidos (Lick y otros
2000).

El acido lactico como preservante es determiremtwe la medida que pueda éste
afectar el pH de los alimentos, el crecimiento@aelo de organismos en los alimentos se
presenta a partir de un pH 4.5. Si el acido lagbgede disminuir este valor evitando la
alteracion organoléptica del producto, entoncesoesiderado valido para la aplicacion
de este aditivo (Jay 1973).



2. INTRODUCCION

La incesable busqueda de calidad y aceptaci@irmento procesados, ha sido el actual
lineamiento filoséfico de muchas empresas agroaliam@s. La innovacion, las
exigencias de los consumidores, las legislaciorseta ocvez mas estrictas y la libre
competencia, ponen en vilo la pobre eficiencia i@etas sistemas agroindustriales. La
industria de procesamiento de productos carnicosineejemplo claro del peso juridico,
comercial y técnico que recae sobre algunos segmentpresariales.

Los productos carnicos por su naturaleza deeorigpon propensos al deterioro, sin
embargo, varias actividades se han desarrolladsiglws para conservar las cualidades
integras del producto. La nisina, recientementdizatla en productos lacteos ha
demostrado ser Gtil para mantener las propiedad@shiologicas y organolépticas de los
mismos, alargando su vida util y disminuyendo c®sfmr rechazo. La nisina,
comercialmente conocida como Nisaplin™ o Chrisin@ta incursionando en la
industria de céarnicos. Aunque no se dispone de amudbrmacion técnica detallada, se
ha constatado mediante ensayos en laboratoriolaguisina posee una amplia gama de
accion en contra de los organismos Gram positima$ijso Listeria monocytogenes, una
de las bacterias mas temidas en el sector carmismicroorganismos Gram positivos
son en su mayoria causantes del deterioro acelel@dalimento, pese a tomar otras
medidas de mitigacion.

Debido a la reciente utilizacion de la nisindsten varias desventajas y limitaciones en
su uso: el elevado costo, la poca disponibilidadfatgicantes y el desconocimiento
técnico. Por otro lado, el &cido lactico no ha pdib ser un anitmicrobiano de fuertes
caracteristicas, he incluso es tan comun, que sgeptra presente en varios procesos
metabdlicos bacterianos en alimentos. Sin embaegn Lick y otrag2000), en dosis
arriba de 0.5%, este aditivo funciona como presgevala buena utilizacion,
tedricamente, aumenta la vida Util de productosicas. Las ventajas de este producto
son: la facil disponibilidad para las industriasmantarias, el costo bajo y law
detalladas normas de dosificacion para alimentasgue se ha probado que no causa
agravio al consumidor.

En varias industrias carnicas, como Pronaca-Eddsien Pifo, Ecuador la cual procesa
alrededor de 26 toneladas en promedio semanalngenfgoducto cocido, la vida de
anaqguel es determinante. En este contexto, uroadelbotella que la empresa enfrenta es
la recontaminacién del producto a partir de ladsatie hornos. Si bien es cierto, existen
sistemas de manejo que garantizan productos inpdaoraturaleza de los mismos
productos los vuelve susceptibles a la contaminaaéuzada y recontaminacion
ambiental.



El objetivo de este estudio fue evaluar la vatlhfisica, microbiolégica y sensorial de
tres tratamientos post-pasteurizacion aplicadogesashlchichas tipo hot dog marca
Zamorano.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El estudio se realiz6 en el Laboratorio de Miintbgia de Alimentos, ElI Centro de
Evaluacion de Alimentos (CEA), La Planta Agroindiadtde Investigacion y Desarrollo
(PAID) y La Planta de Procesamiento de Carne, dbigan la Universidad Agricola
Panamericana “Zamorano”, localizada en el kilbm&0bovia Danli, Valle del Yeguare,
Departamento Francisco Morazan, Honduras, C.A.

3.2 DISENO EXPERIMENTAL

Se emple6é un Disefio Completamente al Azar (D@Aalizado como Medidas
Repetidas en el Tiempo y una separacion de mediksyT Se utiliz6 el modelo lineal
general (GLM) del programa estadistico SAS (Sth#Acealysis System) version 9.1, con
un nivel de significancia de P < 0.05.

Las variables estudiadas fueron:

» Fisicas: pH, color, dureza mecénica.
» Sensoriales: color, olor, sabor, textura, apargenci
* Microbioldgicas: aerobios, psicroéfilos y coliformes

Los tratamientos aplicados a las muestras dbishbs fueron: Nisina, Acido Lactico y
Nisina-Acido Lactico, analizados los dias cerotesieatorce, veinte y uno, veinte y ocho,
treinta y cinco, cuarenta y dos y cuarenta y nueve.

3.3 ARREGLO FACTORIAL

El estudio se estableci6 mediante un arregltofat, donde las columnas representan
los dias y las filas cada tratamiento. El anaksimdistico se realizé evaluando todos los
tratamientos entre cada columna de tiempo, tamd®émalizé a cada tratamiento (fila) a
través del tiempo (Cuadro 2).



Cuadro 2. Arreglo factorial de tratamientos aplicadbs post-pasteurizacion a
Salchichas tipo Hot Dog Zamorano.

Dias
TRATAMIENTOS 0 7 14 21 28 35 42 49
Nisina N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8
Acido Léctico ALl AL2 AL3 AL4 AL5 AL6 AL7 ALS8

Nisina+Acido Lactico NAL1 NAL2 NAL3 NAL4 NAL5 NAL6 NAL7 NALS
Testigo* T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

* Grupo de salchichas procesadas sin aplicar nitigdamiento y sirvieron como medida de comparacion

3.4 MUESTRAS

Los ejemplares de salchichas Hot Dog fueronleetados en el Area de Produccion de
la Planta de Carnicos. Cada muestra siguié el mi@moedimiento habitualmente usado
en este tipo de producto, no obstante, antes deheado (después del proceso de cocido
y ahumado), se seleccionaron las muestras de dadshpara aplicar los tratamientos. Se
retird la funda o sauciso (funda no comestible elalgsa tipo Teepak Wieniepak calibre
21 Coria) de la salchicha, con excepcion de la traudsstigo, luego se colocaron las
muestras de salchichas en tres recipientes plastiderentes, previamente lavados vy
desinfectados con jabdn y alcohol gel. En estopisgttes se depositaron las soluciones
para cada tratamiento.

En grupos independientes por cada tratamiemt®, shichichas fueron sumergidas
durante dos minutos en las soluciones, luego fuentgadas y escurridas por un minuto.
Inmediatamente se efectud el empacado normal ab wase identific6 cada muestra.
Estas fueron trasladadas manteniendo la cadenarid@e hfasta el refrigerado del
Laboratorio de Microbiologia donde permanecieroradie todo el estudio.

3.5 SOLUCIONES PARA TRATAMIENTOS

3.5.1 Nisina

El producto comercial Nisaplin™ (Danisco, presate 234 de Codigo Alimentario)
fue diluido hasta obtener 25 ppm de nisina purd &tmo de agua destilada con 1 ml de
acido clorhidrico a 0.02 N (preparacion de orige.ldo. A144 Fisher), este ultimo actud
como promotor eficaz de la dilucion entre el aguda nisina. La solucion alcanz6 un pH
de 3.4.



3.5.2 Acido Lactico

El acido lactico al 88 % (PURAC FCC 88, PURAG.)rfue diluido en agua destilada
hasta alcanzar una concentracion de 2.5 %. El pl diducién final deseada fue de 2.2.

3.5.3 Acido Lactico-Nisina

En un litro de agua destilada se diluyd Nisdflinhasta alcanzar una concentracion
final de 50 ppm de nisina (no se utilizé HCI). Broditro de agua se afiadio acido lactico
(88%) hasta alcanzar una concentracion de 2.5%cide #ctico. Estas dos soluciones
fueron mezcladas, obteniendo como resultado Xliti® agua destilada con 25 ppm de
nisina y 1.25% de acido lactico en su concentradibrpH de la dilucion final deseada
fue de 2.8. En este caso el acido lactico actudogamrmmotor eficaz de la dilucién entre
el agua y la nisina.

3.6 ANALISIS SENSORIAL

Se realiz6 un panel sensorial de caracter ges@j es decir las muestras al dia cero,
siete, catorce, veinte y ocho y treinta y cinc@reata y dos y cuarenta y nueve, excepto
el testigo, que sélo fue analizado los 5 primeiempos. Se usaron 9 panelistas no
entrenado y una escala hedonica de 1= excelerntadafleiente. Este panel se efectuo en
las instalaciones de La Planta Agroindustrial devestigacion y Desarrollo,
especificamente en la sala de degustacion.

3.7 ANALISIS MICROBIOLOGICO

3.7.1 Preparacion de Medios y Caldos

Agua de Dilucion o PeptonaSe mezclaron 480 ml de agua destilada con 0.48aga
de peptona (Cat. No.: 214010, Bacto Agar- Difca). \#ilizé una estufa térmica con
agitador (Cat. No.: 11-600-100SHQ, Fisher Scien)tiiara calentar paulatinamente la
mezcla hasta diluirla. Esta cantidad fue suficigrae preparar 4 frascos con 90 ml y 12
tubos de ensayo con 9 ml al 0.1% de peptona.

Medio Estandar para Recuentos de Colonias (PCAxe mezclaron 7.2 gramos de
PCA (Cat. No.: CZ-14202-68 Cole-Palmer) con 320dmlagua destilada. Se utiliz6 una
estufa térmica con agitador (Cat. No.: 11-600-10QSHsher Scientific) para calentar la
mezcla hasta alcanzar una claridad total del mégita cantidad fue suficiente para llenar
16 platos Petri desechables con 20 ml de medio.
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Medio Estandar para Recuentos de colonias (VRBAke mezclaron 13.3 gramos de
VRBA (Cat. No.: CZ-14202-82, Cole-Parmer) con 32Dd®m agua destilada. Se utilizd
una estufa térmica con agitador (Cat. No.: 11-600SHQ, Fisher Scientific) para
calentar la mezcla hasta obtener una clarificatafed del medio, percatandose de evitar
su ebullicion completa. Esta cantidad fue sufi@grdra llenar 16 platos Petri desechables
con 20 ml de medio.

Medio Estandar para Recuentos de colonias (TSA3e mezcl6é 12.2 gramos de medio
TSA (Cat. No.: R455002, Fisher Scientific) con 37WDde agua destilada, calentando la
mezcla sobre una estufa con agitador (Cat. No8QDt100SHQ, Fisher Scientific) hasta
obtener una solucion cristalina. Esta cantidadsfufeciente para sembrar 16 platos Petri
con 25 ml de medio).

3.7.2 Esterilizacion y Manutencién de los mediantes de siembra

Los medios liquidos, cristalinos y calientes PCASA y el Agua Peptonada, fueron
trasvasados a frascos rotulados de vidrio. Este®fusometidos a esterilizacion (modo
liquidos) en autoclave (modelo 109-85-E, MarketcEdindustries Inc) a 120 °C por 15
minutos.Una vez retiradas las muestras, fue necesario aolos frascos en bafio Maria
(Cat. No.: IA-214 / IA-214D, ISERBO) a 42 °C, coxcepcion de la peptona, esto con el
fin de evitar la pronta gelificacion de los mediBsVRBA es un medio no autoclavable,
por lo cual su procedimiento es diferente y delic&ste medio fue llevado casi a punto
de ebullicion al momento de su agitacion, luego tfasvasado asépticamente a frascos
estériles, que son inmediatamente trasladadogial Maria.

3.7.3 Preparacion de diluciones

Utilizando técnicas asépticas microbiologicas pssaron 10 gramos de cada muestra
(diferente tratamiento) en bolsas estériles indiaids (Cat. No.: 01-002-44, Fisher
Scientific). Se verti6 90 ml de agua peptonadasi@rilizada y aclimatada a 35-40 °C
sobre cada una de las bolsas que contenian lasragjestas fueron homogenizada en el
Stomacher (Cat. No.: CCS3445, Broyeduyante 1 minuto. En la camara de flujo laminar
Purifier Class Il (Catalogo # 362001-04Y LABCONCG®g diluyé cada muestra de
solucién madre hasta alcanzar las diluciones 1B y 10°.
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Figura 1. Preparacion de dilucion madre y siembra d diluciones.

3.7.4 Recuentos de Platos

Cada dilucién fue sembrada (asépticamente) ntienopipeta (Cat. No.: 21-377-821,
Finnpipette Il) por duplicado en platos Petri ralds mediante la técnica llamada Pour
Plate. Veinte ml de medio aclimatado a 40t5 °C BC¥RBA fue vertido sobre cada
plato segun fue el caso, para el medio TSA seatlb ml por plato. Una vez los medios
estuvieron en los platos inoculados, se realizGesgbda plato un suave movimiento
circular para homogenizar la dilucién con el mede.dejé reposar hasta que los medios
gelificaran por completo. El PCA y el VRBA fueramcubados a 36 °C por 24 a 36 horas
en una incubadora (modelo 116D serie 100, Fishiemsfic) y el TSA fue incubado a
541 °C por 12 dias.

3.8 ANALISIS FISICO

3.8.1 Determinacion Analitica de Color

Cada tratamiento fue sujeto a la deteccion @a#im de color con ayuda del
Colorimetro (Colorflex Hunter Associates Laboratdng.) el cual reporta valores en
rangos de color L*, a* y b*. El instrumento, prevaosu utilizacién, fue calibrado bajo
diferentes estandares de tonalidades (negro ycdjlaasi mismo se limpidé con agua
destilada la celda de deteccion entre cada medigdnuestra.
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3.8.2 Determinacion Analitica de Dureza Mecanica

La dureza mecanica para cada muestra fue detsdmi por triplicado con el
texturometro (Instron 4444 Model 4440 Load FramEs)nstrumento fue encendido una
hora antes de su utilizacion, inmediatamente seeplié a ubicar los comandos de
calibracion y balanceo en el panel frontal del afparDespués, se colocé el acople de
corte y se tomaron distancias entre el implementa pase del equipo, y de igual forma
los didmetros de las salchichas con un pie de Reggo, se coloco la informacién
pertinente en el programa (tipo de ensayo, infordmadel producto y parametros del
ensayo). Se corrié el aparato, controlando la geafartesiana que se fue formando en el
programa, hasta que el implemento cortdé completsariarmuestra. Finalmente se anoto
los datos de dureza mecénica en kilonewtons delefzor el instrumento.

3.8.3 Determinacion de pH

Sobre un beaker de 250 ml se pesé 10 gramaaddencuestra de salchicha tipo hot dog
marca Zamorano sobre la balanza electrénica (M&H#200) y se agreg6 90 ml de agua
destilada. Con un pistilo se homogenizo la muestragua, hasta alcanzar un macerado
casi completo. El pH-Metro (Orion Reserch Model A@igital/lonalyzer) fue calibrado
con los buffers pH 4 y pH 7, luego se colocé ettetelo sobre la mezcla, y se anoto el
pH. Cada muestra fue analizada por triplicado.
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Cuadro 3. Métodos de analisis utilizados en el estio.

Nombre del Método o Protocolo Norma Técnica o Tipo de Analisis
de Ensayo Especificacion Utilizada

988.18 ; 990.12
ROAC Internacional,
Tercera edicion. EU.
1997.

Adaptacion del método:
966.24; 991.14

Protocolo de Siembra: Recuento d
microorganismos aerobios
mesofilos.

Microbiol6gico

Protocolo de Slgmbra, deteccion YaoAC Internacional, Microbiol6gico
conteo de Coliformes Totales .
Tercera edicién. EU.
1997.

Protocolo de Recuento de placas,
Siembra por superficie en agar
estandar aerobios Psicréfilos y

Psicrotrofos

Método publicado por la
APHA en 1976 para Microbiolégico
recuento de psicrofilos *.

Manual de Operacion
Determinacion Analitica de Color Colorflex Hunterlab. CEA Fisico
— Zamorano.

Manual de Operacion
Determinacién de Dureza MecanicMaquina INSTRON Serie Fisico
4444, CEA — Zamorano.

Verificacion de Acidez mediante Norma Técnicas No: NTE
determinacion de Potencial de 0783:85 Ecuatorianas Fisico-Quimico
Hidrogeno (Ph) (INEN).

., . . . Determinacion de
Preparacion del Tratamiento Acido . ) I
concentraciones: Quimico

Lactico Cuadrado de Pearson.

Formulario de
Preparacion de Solucién de Nisindnstrucciones CR-PR0O1-
(Arguello 2005). 158 emision No.12
Pronaca-Embutidos 2005.

Quimico

Panel sensorial descriptivo con un&ormulario de Andlisis
escala heddnica del 1 deficiente y 5AP-PR45 emisién No.12 Sensorial
Excelente (Pico 2004). Pronaca-Embutidos 2005.

* El método usa PCA como medio de cultivo. En dleis se utilizd TSA para el recuento de Psicosfil



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Se aplicaron tres tratamientos antimicrobianost-pasteurizacion sobre muestras de
salchichas tipo hot dog marca Zamorano, para detarnsu efecto en la vida util del
producto. Los tratamientos fueron medidos a traletsiempo basadas en caracteristicas
sensoriales, fisicas y microbiolégicas. Todas lasestras de salchichas estuvieron
refrigeradas a una temperatura de 5+1 °C por 49 pkamaneciendo en su respectivo
empaque al vacio.

4.1 ANALISIS MICROBIOLOGICO

El motivo de este estudio solo supone parameti®sputrefaccion, mas no de
patogenicidad en el alimento. Por lo tanto estbajtano analizé la inocuidad de las
salchichas hot dog marca Zamorano.

4.1.1 Aerobios Totales

Los microorganismos mesofilos aerobios, desearpefiun papel importante en el
andlisis de este estudio. Existieron varias razpaes considerar la investigacion de este
amplio grupo de microorganismos, que se detallasorainuacion. Los recuentos de
aerobios determinan la aceptabilidad en muchosealins procesado, de acuerdo a la
legislacion de cada pais. En este estudio se detedmvida de anaquel microbiolégica
de los diversos tratamientos, bajo los parameteofadegislacién ecuatoriana. De esta
forma también se garantiz6 la seguridad de loepiea el panel sensorial.

El acido lactico no fue lo suficientemente aptagtas para limitar el crecimiento
microbiano al inicio del estudio, sin embargo mamatla carga microbiana por debajo de
lo permitido por la ley hasta el dia 49 (Cuadro Hl).tratamiento con nisina tiene su
accion microbiana directa sobre una amplia gamaodgnismos Gram positivos
(Arguello 2003), posiblemente el crecimiento inicla microorganismos aerobios en este
tratamiento correspondi6é a los Gram negativos, @hdratamiento nisina no tiene efecto
(Frazier y Westhoff, 1985).

El andlisis pudo demostrar que el tratamiensinaiy nisina-acido lactico aplicado a
salchichas tipo hot dog de Zamorano cumplié coledsslacion durante todo el estudio,
mientras que el testigo tuvo una vida util micrddgica de 28 dias (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Evolucién de aerobios (Logufc/g) a través del tiempo entre tratamientos
aplicados post-pasteurizacién a salchichas hot dogarca Zamorano.

Dias
Tratamiento 0 7 14 21 28 35 42 49
Acido Lactico 3.1a 4.0a 45a 48a 49a 49a 47b 50a
Testigo 34a 41a 43a 47a 49a b51l1la 55a 56b
NisinatAcido 55, 414 43a 45a 46a 46a 47b 48a
Lactico
Nisina 3.1a 3.8a 45a 46a 47a 48a 49b 49a

Medias con letra diferente en la misma columna,ssgmificativamente diferentes (P<0.05).

Lo tratamientos presentaron un tendencia incnéheen el desarrollo de colonias
(Logio ufc/g), este proceso es normal en todo productoealiicio. En el estudio, los
conteos de aerobios totales del testigo fueron neaya los conteos registrados por los
demas tratamientos (Figura 2). La prevalecenciardenicroorganismo en un alimento
esta dada por una curva de crecimiento (Castill@2R0que para el caso del testigo
presentd un comportamiento lineal y no logaritmdomo lo sefiala la literatura para la
fase de crecimiento, esto posiblemente a los digesstemas de barreras que la muestra
posee (empaque al vacio, aditivos de cura, cocaltumado y cadena de frio).

6.C
5t
2 5.
o
5
o 4F
—
o
o
- 4.C

—o— Nisina
—m— Acido Lactico

Acido Lactico+Nisina

—¢& Testigo

7 14 21

28 35

Dias

42

49

56

Figura 2. Comportamiento de microorganismos aerolois (logo ufc/g) a través del
tiempo en tratamientos aplicados post-pasteurizaa sobre salchichas
tipo hot dog marca Zamorano.
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Se analizé el tratamiento nisina individualmeoéela tiempo, pudiendo identificar la
cualidad de la nisina para mantener igual la cdegaerobios totales, mostrando que no
existe diferencias significativas (P>0.05) entidonteos registrados los dias 14, 21, 28,
35, 42, y 49 (Cuadro 5). Esto permitié concluir daisina tuvo accion residual contra
aerobios totales a través de los 49 dias, mosiraersladero efecto conservador durante
los dltimos tres tiempos registrados.

La muestra aplicada con &cido lactico tuvo uecioniento inicial de colonias los
primeros tres dias (Cuadro 5), comprometiendo a@pahte su carga total permitida por
la ley. Aunque en dias posteriores la carga se umantonstante estadisticamente, el
tratamiento solo logro alcanzar 49 dias de vida Uti

El tratamiento nisina-acido lactico mantuvo daga estadisticamente igual (P>0.05) a
través de todo el estudio, con excepcion del dia peobablemente debido al crecimiento
inicial de organismos Gram negativos, a los culalessina y acido lactico a 25 ppm y a
1.25% respectivamente no pudieron controlar (Cuajro

Cuadro 5. Progreso de aerobios (Log ufc/g) a través del tiempo para cada
tratamiento aplicado post-pasteurizacion a salchidms hot dog marca

Zamorano.

Dia Nisina Acido Léctico Nisina-Acido Lactico  Testigo

0 3.07b 3.12c 3.26b 3.39¢
7 3.84Db 3.96b 410 a 4.12 bc
14 4.11 ab 4,50 ab 431a 4.32 bc
21 4.17 ab 477 a 441 a 4.74 ab
28 4.10 ab 490 a 431 a 4.87 ab
35 431 a 494 a 4.34 a 5.14 ab
42 4.37 a 4.67 a 4.38 a 5.54 a
49 450 a 5.00 a 4.30 a 557 a

Medias con letra diferente en la misma columna,ssgmificativamente diferentes (P<0.05).

4.1.2 Coliformes Totales

Se tomo las mismas consideraciones que parasel de aerobios, al momento de
evaluar los conteos de coliformes totales. Losatnénto aplicados sobre la salchichas
hot dog, nisina, nisina-acido lactico y el testigeron estadisticamente iguales (P>0.05)
aunque diferentes al tratamiento acido lacticoplameros 14 dias (Cuadro 6). Los datos
registrados los dias 21 y 28 para los tratamieatido lactico y nisina-acido lactico
fueron idénticos estadisticamente. A la finalizadi@| estudio, los conteos de coliformes
no presentaron diferencias estadisticas entredtanientos y el testigo (Cuadro 6).
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Esto nos indica que el tratamiento con acidodadue un verdadero agente antagonista
frente a los coliformes totales. Esto concuerda looencontrado por Ruiz (2005), al
aplicar acido lactico sobre canales calientes slg/ rerdo, como medida preventiva para
disminuir carga de coliformes totales.

Cuadro 6. Evolucion de coliformes (Log ufc/g) a través del tiempo entre
tratamientos aplicados post-pasteurizacién a salcthas hot dog marca

Zamorano.
Dias
Tratamiento 0 7 14 21 28 35 42 49
Testigo l4a 17a 1l8a 1l6a 1l4a 19a 09b 10a
NisinatAcido 4 5. 155 16a 09b 11b 19a 09b 07a
Lactico
Nisina 1.2a 1l1a 1l4a 16a 18a 1.7a l16a 05a

Acido Lactico 0.7b 0.3b 0.7b 08b 10b 10b 1.1b 1.0a
Medias con letra diferente en la misma columna,ssgmificativamente diferentes (P<0.05).

Ningun tratamiento presentd una tendencia cotestatraves del estudio, aunque todos
los tratamientos conservaron los parametros pelositpor la ley (100 ufc/g 6 2 lag
ufc/g).

1.€ 1
1.€ i

1.4 -7
1.z

0.€ ']

Log10 ufc/g
—_

—— Nisina \
—=— Acido Lactico

Acido Léactico+Nisina
0.2 —< Testigo

O T T T T T T T
0 7 14 21 28 35 42 49 56

Dias

Figura 3. Comportamiento de microorganismos colifomes (log, ufc/g) a través del
tiempo en tratamientos aplicados post-pasteurizacmsobre salchichas tipo
hot dog marca Zamorano.
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La carga de coliformes en el tratamiento nigaea cada tiempo, fue estadisticamente
similar (P>0.05), exceptuando el dia 49. Esto wtposiblemente, al eventual deterioro
de las condiciones ambientales para los coliforlBescomprobé que no hubo diferencias
en los tiempos para demas tratamientos durantegioekiudio.

Cuadro 7. Progreso de coliformes (Log ufc/g) a través del tiempo para cada
tratamiento aplicado post-pasteurizacion a salchids hot dog marca

Zamorano.

Dia  Nisina Acido LActico Nisina-Acido LActico Testigo

0 1.20a 0.73 a 1.33 a 143 a
7 112 a 0.34 a 112 a 1.73 a
14 1.40 a 0.67 a 1.56 a 1.76 a
21 1.55a 0.78 a 0.94 a 1.64a
28 1.83a 1.04 a l.14a 143 a
35 1.70 a 0.98 a 1.87 a 194 a
42 155a 1.13a 0.98 a 0.85a
49 0.50b 1.00 a 0.79 a 0.98 a

Medias con letra diferente en la misma columna,ssgmificativamente diferentes (P<0.05).

4.1.3 Psicrofilos

No existen parametros legales tanto en Ecuamlop@en Honduras para el recuento de
estos microorganismos. Este estudio se empledgpamatar el andlisis en funcion de la
actividad metabdlica de psicrofilos que puedentafda vida util del producto.

Se pudo demostrar mediante la separacion deamddikey que el testigo fue mas
afectado por el crecimiento microbiano, inmediatatmeseguido por el acido lactico.
Estos tratamientos no presentaron diferenciasfeigtivas entre ellos (P>0.05) hasta el
dia 21, mientras que los tratamientos nisina Yy naigicido lactico tampoco
experimentaron diferencias entre ellos a travésestldio (Cuadro 8). Los tratamientos
con nisina fueron diferentes estadisticamentedraribs otros (testigo y acido lactico) en
la mayoria del estudio, concluyendo entonces quésiea es una sustancia antagonica al
crecimiento de organismos psicroéfilos, mucho masefque el acido lactico.



19

Cuadro 8. Evolucion de Psicrofilos (Log ufc/g) a través del tiempo entre
tratamientos aplicados post-pasteurizacion a Salatihas hot dog marca

Zamorano.
Dias
Tratamiento 0 7 14 21 28 35 42 49
Acido Lactico 3.3a 3.2ab 38a 43a 50b 53b 59b 6.4b
Nisina 30a 38ab 34b 30b 32c 27c¢c 25c 30c
Testigo 28a 30b 40a 47a 6.1la 79a 84a 8la
Nisina+Acido

L 26a 30b 32b 28b 30c 30c 24c 31c
Lactico

Medias con letra diferente en la misma columna,ssgmificativamente diferentes (P<0.05).

El dia 28 el testigo presentd un comportamieméziente, pudiéndose registrar altos
conteos. Para el dia 35 el testigo ya supera 14 ttegunidades formadoras de colonias
psicrofilas, lo que significa para Durand (2002)aucarga capaz de generar olores
caracteristicos de putrefaccion en un alimentoicdrn

Los tratamientos formulados con nisina presentama tendencia estable a través del
tiempo en el estudio. Esto corrobora el estudibzado por Mossel y otros (2003), donde
sefiala que la nisina es un antibidtico considerdastte sin embargo, en cantidades
correctas es suficiente para disminuir y manteaepdblacion de psicrofilos Gram
positivos.
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Figura 4. Comportamiento de microorganismos psicréfos (logy ufc/g) a través del
tiempo en tratamientos aplicados post-pasteurizacid en salchichas tipo
hot dog marca Zamorano.
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Los tratamientos nisina y nisina-acido lacticantavieron la carga de psicroéfilos sin
presentar cambios significativos en el tiempo (B5)).lo que ratificod la accién residual
de la nisina y la estabilidad durante largos p@&sode tiempo. Afirmacion que fue
similar a lo encontrado por Geornaras y of&306).

Cuadro 9. Progreso de psicréfilos (Log ufc/g) a través del tiempo para cada
tratamiento aplicado post-pasteurizacion a Salchides hot dog marca

Zamorano.

Dia Nisina Acido LActico Nisina-Acido LActico Testjo

0 3.0a 3.3d 26a 28¢e
7 3.8a 3.2d 3,0a 3.0de
14 34a 3.8cd 3.2a 4.0 cd
21 3.0a 4.3c 2.8a 4.7 c
28 3.2a 5.0 bc 3.0a 6.1b
35 2.7a 5.3ab 3.0a 7.9 ab
42 25a 5.9ab 2.4 a 8.4a
49 3.0a 6.4 a 3.1la 8.la

Medias con letra diferente en la misma columna,ssgmificativamente diferentes (P<0.05).

4.2 ANALISIS FiSICO-QUIMICOS

4.2.1 Determinacion del pH

El tratamiento testigo fue estadisticamente relifee a los demas tratamientos,
mostrando los valores de pH mas altos hasta él&l{€uadro 10). La alcalinizacién del
testigo se debe segun Frazier y Westhoff (198%) action proteolitica de organismos,
como el génerd’seudomona, los mismos que aprovechan alimentos con altoeods
proteico para realizar sus actividades metabdlidaspartir del dia 28 el testigo
experimenta un decrecimiento constante que lo kesar significativamente diferente al
dia 49 entre los demas tratamientos (mostrandalet mas bajo). Mossel y otros (2003)
explican que la acidez es un indicador del metabi anaerobio de organismos
generadores de acido lactico (BAL). Estos tienea lemta adaptacion por lo que su
presencia no es evidenciada inmediatamente emargb, en este caso en el testigo.

El tratamiento acido lactico fue estadisticaraexiferente a los demas tratamientos el
dia 0 (Cuadrol0), esto debido al caracter acida delucion aplicada. Este tratamiento se
comportd igual que el testigo a través del tiemgio, embargo el dia 42 el testigo
experimenté un decremento en su valor mientrasetji@atamiento acido lactico crecio
(Cuadro 10), esto concuerda con lo dicho por JAy3)L El sefiala que el &cido lactico
tiene una persistencia no constante sobre las rlzactécido lacticas, es decir, que es
capaz de controlar temporalmente el crecimientestizs bacterias.
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Cuadro 10. Evolucién del pH a través del tiempo eng¢ tratamientos aplicados post-
pasteurizacion a salchichas hot dog marca Zamorano.

Dias
Tratamientos 0 7 14 21 28 35 42 49
Testigo 6.00a b559a 6.02a 6.43a 6.61a 564b 583b 4.95c
Nisina 523b 530b 6.04a 6.06b 6.24b 6.28a 6.07a 6.29 a
Nisina+Acido 513 540ab 546b 5.76¢c 5.89¢c 6.08a 539¢ 577b
Lactico

Acido Lactico 4.91c 4.52c 5.34b 527d 4.75d 4.63¢c 5.24d 564b

Medias con letra diferente en la misma columna,ssgmificativamente diferentes (P<0.05).

Los tratamientos formulados a base de nisina 5a ppm, mantuvieron un
comportamiento similar entre ellos a través de tdexperimento, indicAndonos que no
hubo suficiente crecimiento microbiolégico que prgue cambios sustanciales en el pH.
Sin embargo, estos tratamientos mantuvieron suetena a crecer a través del tiempo
(Figura 5).

;
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Figura 5. Comportamiento del pH a través del tiempoen tratamientos aplicados
post-pasteurizacion en salchichas tipo hot dog mascZamorano.

El tratamiento nisina tuvo diferentes variacoee su pH a través del tiempo. Los dias
0, 14 y 21 fueron mas alcalinos que los otros diasntras que, los dias 42 y 49 fueron
anotados como los més acidos. El tratamiento te$tig mas acido estadisticamente el
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dia 0 y mas basico los dias 14 y 42 (Cuadro 119, mss indica que el acido lactico
ejercio su principio de conservacion (mediante emidnas alto, los dias 14 y 42. Esto
posiblemente a raiz del desarrollo de microorgaoss@ram Negativo.

Cuadro 11. Progreso del pH a través del tiempo paraada tratamiento aplicado
post-pasteurizacion a Salchichas hot dog marca Zamano.

Dia Nisina Acido L4ctico Nisina-Acido LActico Testigo

0 6.29 a 5.64 a 577b 495d

7 6.07 b 5.24 b 539c 5.83 cb
14 6.28 a 4.63 ed 6.08 a 5.64c
21 6.24 a 4.75d 5.89 ab 6.61a
28 6.06 b 5.27b 5.76 b 6.43 a
35 6.04 b 5.34b 546 ¢ 6.02 b
42 5.30c 452 e 540c 5.79c
49 5.23c 491 c 5.13d 6.00 b

Medias con letra diferente en la misma columna,ssgmificativamente diferentes (P<0.05).

4.2.2 Dureza Mecanica

El analisis de variacion entre los tratamieradsaves del tiempo, demostré que todas
las muestras con sus diferentes tratamientos eseetan una disminucién en la dureza
mecanica (Cuadro 12). Al inicio del estudio, etamiento acido lactico tuvo un valor por
debajo estadisticamente de los demas tratamie@tesd(o 12), esto debido a la acidez
del tratamiento aplicado. Durante todo el ensaydratamiento nisina y nisina-acido
lactico fueron estadisticamente iguales (P>0.05).

Al finalizar el ensayo, se observo que las sel@s tratadas con &cido lactico habian
disminuido su dureza mecénica, es decir que fueras blandas que las otras salchichas
tratadas con los demas tratamientos (Cuadro 1t?) aesausa de la accion microbiana y la
acides inicial de la solucién aplicadas, esta siurmorigind una sinergia entre ambos
antimicrobianos y actué directamente sobre la efstra de la salchicha, volviéndola mas
vulnerable a la aplicacion de fuerzas mecanica.

El emblandecimiento general de las muestragus® atribuir a lo mencionado por
Potter (1978), quien sefiala que las emulsionescedroocidas pueden sufrir dafios en su
estructura, debido a la generacion de enzimasgiititas de organismos alterantes.
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Cuadro 12. Evolucion de la dureza mecanica (kilonens) a través del tiempo entre
tratamientos aplicados post-pasteurizacién a salathas hot dog marca
Zamorano.

Dias
Tratamiento 0 7 14 21

Nisina 0.0222 a 0.0198 a 0.0175a 0.0108 a

Nisina+Acido Lactico 0.0212 ab 0.0194 a 0.0168 ab 0.0108 a

Testigo 0.0205 b 0.0182 ab 0.0160 ab 0.0103 a
Acido Lactico 0.0190 ¢ 0.0172b 0.0145 b 0.0117 a
Dias

Tratamiento 28 35 42 49

Nisina 0.0099 a 0.0090 a 0.0074 ab 0.0067 a
Nisina+Acido LActico 0.0093 a 0.0080 a 0.0067 b 0.0051 b
Testigo 0.0099 a 0.0086 a 0.0081 a 0.0066 a
Acido LActico 0.0096 a 0.0073 a 0.0053 ¢ 0.0043 ¢

Medias con letra diferente en la misma columna,ssgmificativamente diferentes (P<0.05).

La dispersion de medias (dureza mecanica) paratcai@daniento evidencia la tendencia

de las muestras por disminuir su resistencia adaign mecanica a través del tiempo

(Figura 6). Segun Durand (2002), la textura de mbwgido disminuye al pasar los dias,

ya que las fuerzas de atraccion de Van Der Waalagiemulsiones son alteradas en
presencia de acidos organicos (como el acido thctempaces de afectar la estructura de
la emulsion y volverla mas vulnerable a la presi@ctanica. La pendiente del tratamiento
acido lactico se mantiene constante durante elremppto. Por otro lado, los tratamientos

testigo, nisina y nisina-acido lactico muestrandesrecimiento acelerado durante el dia
14 y 21, esto probablemente a la aparicion de ses acidofilos.
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Figura 6. Comportamiento de la dureza mecéanica a &vés del tiempo en

tratamientos aplicados post-pasteurizacion en salahas tipo hot dog
marca Zamorano.

Los tratamientos independientes, variaron sigrifieaente a través del tiempo. Segun la
separacion de medias Tukey por tratamiento a trdeksempo, el acido lactico present6

mas valores de diferenciacion (a,b,c,d,e,f), derandb que sufri6 mas alteraciones en la
dureza mecanica que los demas tratamientos (Caadiro

Cuadro 13. Progreso de la dureza mecéanica (kilong¢ans) a través del tiempo para
cada tratamiento aplicado post-pasteurizacion a Sehichas hot dog

marca Zamorano.

Dia Nisina Acido Lactico  Nisina-Acido Léctico Testigo

0 0.0222 a 0.0190 a 0.0217 a 0.0215a
7 0.0198 ab 0.0172 a 0.0194 b 0.0182 b
14 0.0175b 0.0145 b 0.0168 b 0.0160 b
21 0.0108 c 0.0117c 0.0108 c 0.0103 c
28 0.0099 cd 0.0096 cd 0.0093 c 0.0099 c
35 0.0090 cd 0.0072 de 0.0080 cd 0.0086 cd
42 0.0074 d 0.0053 ef 0.0057 d 0.0081 cd
49 0.0067 d 0.0043 f 0.0055 d 0.0066 d

Medias con letra diferente en la misma columna,ssgmificativamente diferentes (P<0.05).
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4.2.3 Color

El color fue determinado en una escala de valtrey a* El valor L* define la
tonalidad del alimento, el valor a* precisa escatnte en valor positivo el color rojo y
en valor negativo el color verde. El valor b*, dertisma forma, muestra en valor positivo
el color amarillo y en negativo el azul. Esta esa# Color esta definida en un espacio
tridimensional, siendo la coordenada X el valor la*coordenada Y el valor L* y la
coordenada Z el valor b*. El ultimo valor (valor)lifo se consideré en el andlisis, debido
a que los colores que este representan no se @raudaciimente perceptible en el
producto.

42.3.1 ValorL*

La variacion de este valor proviene de un raggoe 0 (negro) y 100 (blanco). El valor
L* se mantuvo constante durante el estudio hastiiael4, donde los datos obtenidos en
el Colorflex y procesados en el programa SAS, nstramn diferencias significativas
(P>0.05). A partir de los valores registrados edi@|28, si hubo diferencias significativas
entre los tratamientos (Cuadro 14). La separaciénmeédias Tukey mostro que el
tratamiento testigo es completamente diferentes adémnas tratamientos a partir del dia 35
y mantuvo esa tendencia hasta el dia 49. Estoaeuel la muestra testigo incremento su
valor L mucho més a partir del dia 35, en relagidas demas tratamientos, concluyendo
entonces que el testigo adquirio una tonalidad loragiosa, que los demas tratamientos.
Pérez y Andujar (2000) encontraron que la lumiresithcrementa en los productos
curados y embutidos, debido a la presencia de siguovenientes de la respiracion
anaerodbica de los microorganismos.

Cuadro 14. Evolucién del valor L* a través del tierpo entre tratamientos aplicados
post-pasteurizacion a Salchichas hot dog marca Zamano.

Dias
Tratamiento 0 7 14 21 28 35 42 49

Acido Lactico 31.4a 33.7a 354a 37.0a 387a 402b 426b 43.8b

Nisina 305a 3l11a 344a 36.7a 37.6a 38.1bc 39.4c 40.2c
Nisina+Acido 343 4. 3214 337a 365a 36.0b 37.1c 38.3c 387c
Lactico

Testigo 30.2a 32.3a 348a 364a 38.6a 448a 454 a4d47la

Medias con letra diferente en la misma columna,ssgmificativamente diferentes (P<0.05).

El valor L* en todos los tratamientos evidencio umeremento. La tendencia fue igual
para todas las muestras hasta el dia 28, dondestgya experimentd un crecimiento
acelerado, esto posiblemente se debe a lo mencag@dNUfiez (2000), €l cual sefala
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gue la perdida de claridad en los embutidos se @el® presencia de reacciones
bioquimicas causadas por varios microorganismestaido directamente a los nitritos
formados (Figura 7).
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Figura 7. Comportamiento del valor L* en tratamientos aplicados post-
pasteurizacion en salchichas tipo hot dog marca Zamnano a traves del
tiempo.

El valor L* de cada tratamiento individual fudedente en el tiempo (Cuadro 15). El
tratamiento nisina-acido lactico mantuvo el valdrdurante el estudio. Esto se evidencia
en que estadisticamente del dia 0 al dia 49 sevalbse 4 letras de separacion Tukey
(Cuadro 15), mientras que en los demas tratamiegt@btuvieron 5 letras. Esto respaldé
la capacidad que tiene este tratamiento a oporelsge factores descomponedores que
deterioran la apariencia, en este caso la lumiadside la salchicha hot dog marca
Zamorano.
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Cuadro 15. Progreso del valor L* a través del tiemp para cada tratamiento
aplicado post-pasteurizacion a salchichas hot dogarca Zamorano.

Dia Nisina Acido Léctico Nisina-Acido Léactico Testjo

0 3051 e 3143 e 30.42d 30.16 e
7 31.14 de 33.72 e 32.13d 32.26 ed
14 34.43 cd 35.39 de 33.72 cd 34.82 cd
21 36.73 bc 37.02 cd 36.47 cd 36.41 bc
28 37.64 bc 38.68 bc 35.96 bc 38.62 b
35 38.12 ab 40.17 ab 37.08 ab 44.79 a
42 3941 a 42.56 ab 38.29 a 45.39 a
49 40.23 a 43.83 a 38.74 a 47.12 a

Medias con letra diferente en la misma columna,ssgmificativamente diferentes (P<0.05).

4.2.3.2 Valor a*

Su rango maximo y minimo en una escala numsrdeet+60 a -60 respectivamente En
productos curados, la presencia de sales curantegificantes, determinan un color
caracteristico rosa sobre las muestras, pudiendtessrminado por el valor a*.

Las muestras de salchichas hot dog marca Zamomasemaron una disminucion en el
valor a*, posiblemente a consecuencia del incremmanicrobiano (formacion de

peréxidos), reacciones de oxidacion y exceso d#asit originando un enverdesimiento
en el embutido, similar a lo encontrado por Péréngujar (2000). A partir del dia 35, se
presento diferencias estadisticas significativa® (5) entre los tratamientos (Cuadro 6).

Cuadro 16. Evolucién del color, en valor a* para dahichas tipo Hot Dog de
Zamorano con diferentes tratamientos a través delémpo.

Dias
Tratamiento 0 7 14 21 28 35 42 49

Acido Lactico 15.0a 13.6a 12.3a 11.3a 108a 9.7ab 89aBa 7.

NisinatAcido 1404 134a 123a 121a 120a 109a 1002a9.

Lactico
Testigo 13.8a 129a 11.8a 11.0a 104a 8.7Db 7.8b a6.9
Nisina 13.7a 13.2a 118a 109a 10.7a 95ab 8.5ab a 8.

Medias con letra diferente en la misma columna,ssgmificativamente diferentes (P<0.05).
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La tendencia decreciente del valor a* prevaledipadte el estudio en todos los
tratamientos. El tratamiento nisina-acido lacte® distinguié linealmente a partir del dia
21, no volviendo a interactuar con la linea de dmatamiento hasta finalizar el
experimento (Figura 8).
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Figura 8. Comportamiento del valor a* en tratamienbs aplicados post-
pasteurizacion en salchichas tipo hot dog marca Zamnano a través del

tiempo.

El valor a* fue variable en cada tratamiento dwaoada tiempo (Cuadro 17). Por
ejemplo, el efecto de la nisina a oponerse al ei®ogmiento del producto fue igual
estadisticamente los dias 0 y 7, de igual formdilas 14, 21, 35 42 y 49.

Cuadro 17. Progreso del valor a* a través del tiengppara cada tratamiento aplicado
post-pasteurizacion a Salchichas hot dog marca Zamano.

Dia Nisina Acido Lactico Nisina-Acido Lactico Testigo

0 8.55¢c 7.35f 9.24d 6.94e

7 8.59c 8.92 ef 10.07 d 7.81 de
14 9.54 bc 9.67 de 10.91 cd 8.74d
21 10.71 abc 10.77 cde 12.01 bc 1044 c
28 10.91 abc 11.27 cd 12.10 bc 11.00 c
35 11.81 ab 12.34 bc 12.30 bc 11.84 bc
42 13.21a 13.59 ab 13.43 ab 12.89 ab
49 13.71a 1497 a 14.03 a 13.83 a

Medias con letra diferente en la misma columna,ssgmificativamente diferentes (P<0.05).
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4.3 ANALISIS SENSORIAL DE ACEPTACION

Para efectos de seguridad en los panelistapajtieiparon en la catacion del producto,
se tomd en cuenta los datos microbiologicos de Hesoy Coliformes previo al
desarrollo del panel, para ratificar la aceptabdide las muestras dentro de lo estipulado
por la ley ecuatoriana como un producto seguro.l®tanto, las muestras aplicadas con
los tratamientos de acido lactico, nisina y Nis#ado lactico, se realizaron durante todo
el estudio, es decir los dias cero, siete, catoremtiuno, veintiocho, treinta y cinco,
cuarenta y dos y cuarenta y nueve, mientras qumulestra testigo, solo fue evaluada
hasta el dia 28 (5 tiempos). El analisis consistio describir la aceptacion de los
panelistas ante las muestras tratadas. Se incasyddriables: Apariencia, Color, Olor,
Sabor y Textura. Se empled la ayuda de 9 paneljgtagntrenados), que colaboraron
durante la realizacién de todo el estudio.

No existieron diferencias significativas (P>Q.@8tre los cuatro tratamientos evaluados
por los panelistas hasta el dia 28 en las varidés, Sabor y Apariencia. Asi mismo no
se registr6 diferencias estadisticas en los cinempobs para cada tratamiento
independiente.

Cuadro 18. Valoracion de caracteristicas sensoriade entre tratamientos de
salchichas tipo hot dog de Zamorano 28 dias despué® haber
aplicado los antimicrobianos.

Caracteristicas Sensoriales*

Tratamientos Color Sabor Apariencia
Nisina 3.7a 3.8a 3.1la
Acido Lactico 3.6a 3.8a 32a
Nisina+Acido Lactico 35a 3.8a 32a
Testigo 34a 3.7a 3,2a

Medias en cada columna con la misma letra no fuestedisticamente diferentes (P>0.05).
*Valorados en escala hedénica de preferencias ¢fisiente y 5 = Excelente).

Una vez que el estudio alcanzo el dia 35, lastnaig¢estigo fue separada de los andlisis,
pero se prosiguidé con los demas tratamientos,Uakes todavia cumplian los parametros
de legislacibn microbiolégicos (Cuadro 18). No #®i®n diferencias significativas
(P>0.05) en el estudio sensorial para las variatdésr, sabor y apariencia a través del
tiempo en los tratamientos (Cuadro 9), es dec,planelistas no evidenciaron cambios
entre los tres tratamientos para las variablessantencionadas. Tampoco Existio
diferencias significativas (P>0.05) entre los nudiempos para cada tratamiento
individual.
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La acidez que impregnaron los tratamientoscagbs a las muestras, y la actividad
microbiana, no afectd el Sabor de las salchichasibgp Zamorano durante los 49 dias de
estudio. Sobre la Apariencia los panelistas inditaque no existio diferencias
significativas entre los tratamientos a travésa$e49 dias del ensayo (P<0.05). Lo que
supone gque la calidad percibida por los integramépanel en relacion a las muestras, es
la misma para los tres tratamientos evaluados.

Cuadro 19. Valoracion de caracteristicas sensorisgde entre tratamientos de
salchichas tipo Hot Dog de Zamorano 49 dias despudék haber
aplicado los antimicrobianos.

Caracteristicas Sensoriales*

Tratamientos Color Sabor Apariencia
Nisina 34a 3.3a 29a
Acido LActico 3.2a 3.0a 30a
Nisina+Acido Léctico 34a 3.2a 2.8a

Medias en cada columna con la misma letra no fuestedisticamente diferentes (P>0.05).
*Valorados en escala hedénica de preferencias ¢fisiente y 5 = Excelente).

Para las variables Textura y Olor, se realiz@nalisis individual de tiempo a través
del estudio, esto debido a que si hubo interaceindre los tratamientos a través de cada
tiempo. Los panelistas no detectaron diferencigsifgsativas (P>0.05) de textura en las
muestras de salchichas hasta el dia 14, los datopilados a partir del dia 21 evidencian
diferencias significativas entre los tratamientwsno se muestra en la (Cuadro 20). Al
final del estudio el tratamiento con acido lactiae el menos valorado (escala hedonica)
por lo panelistas, esto probablemente a la incideqae tubo el pH de la solucién
aplicada.

Cuadro 20. Valoracién de textura a través del tiemp entre tratamientos aplicados
post-pasteurizacion a salchichas hot dog marca Zamano.

Dias
Tratamiento 0 7 14 21 28 35 42 49
Acido LActico 33a 3.0a 32a 23b 24c 29a 23b 21b
NisinatAcido 53, . 364 37a 32ab 26bc 32a 33a 33a
Lactico
Testigo 43a 37a 38a 36a 36a
Nisina 36a 3.7a 33a 27ab 3.8a 3.2a 3.1a 3.0a

Medias con letra diferente en la misma columna,ssgmificativamente diferentes (P<0.05).
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Los panelistas no encontraron diferencias saatifas en Olor durante los primeros 21
dias (Cuadro 21). El dia 28 los tratamientos nigjnanisina-acido lactico fueron
estadisticamente diferentes (P<0.05) a los tratdoseacido lactico y testigo, estos
ultimos evidenciando posiblemente el inicio de sgadmposicién. Después del dia 28
(sin testigo), los panelistas valoraron de maniendes a los tratamientos nisina y nisina-
acido lactico. Es decir que en los dias 35, 42 galBicaron con menor puntaje el Olor
proveniente de las muestras con acido lacticccaghd. De acuerdo a Sancho y otos
(2002), los olores generados por la descomposid@mproductos cérnicos, se deben a
reacciones bioquimicas. En el caso de salchichaaeadas al vacio, segun Guil (2001),
son afectadas por las presencia de organismosagiemes de C& y puede ser detectado
facilmente por el consumidor. Por otro lado Jay7@)9 acusa a la Reaccion de
Maillard de crear sustancias volatiles por degr#aia(reacciones de azucares reductores
con aminoacidos, degradacion térmica de compuedtosAmadori, pirdlisis de
aminoacidos y reacciones de amoniaco con compuesticarbonilos). Estos factores
pudieron afectar la apreciaciéon olfativa de losgtiatas, castigando el tratamiento con
acido lactico el dia 49 y 28, y al testigo el dia 2

Cuadro 21. Valoracion del Olor a través del tiempoentre tratamientos aplicados
post-pasteurizacion a Salchichas hot dog marca Zamano.

Dias
Tratamiento 0 7 14 21 28 35 42 49

Acido Lactico 3.2a 3.3a 29a 3.0a 24Db 22b 23b 2.1b

Nisina+Acido

3.3a 3.2a 3.2a 2.8 a 3.0a 3.2a 3.0a 3.0a

Lactico
Testigo 34a 31la 27a 27a 2.2Db
Nisina 34a 33a 31la 3.2a 3.2a 3.2a 3.2a 28 a

Medias con letra diferente en la misma columna,ssgmificativamente diferentes (P<0.05).



5. CONCLUSIONES

Los tratamientos a base de nisina a 25 ppm (tretami Nisina y tratamiento
Nisina+Acido Lactico) alcanzaron una vida Util pjormenos de 49 dias, el tratamiento
con Acido Lactico 49 dias y el testigo por lo mede 28 dias pero menor de 35 dias.

Los tratamientos con nisina a 25 ppm controlaroicaemente el crecimiento de
microorganismos psicrofilos y aerobios, pero nifaohes.

El tratamiento de acido lactico, en salchichasdumf Zamorano, fue capaz de reducir y
controlar la carga de coliformes.

Todas las variables estudiadas experimentaronedid&s significativas en el tiempo,
excepto las sensoriales: sabor, color y apariencia.



6. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de diferentes niveles de Nigia@ encontrar la cantidad minima
necesaria para lograr su funcion preservante.

Realizar un estudio de costos para la aplicaci®@t-pasteurizacion de una solucion de
Nisina mas Acido Lé&ctico a los embutidos cocidodeeRlanta de Carnicos Zamorano.

Realizar un estudio mas minucioso de la parte michdgica, utilizando medios de
cultivos especificos para determinar el genero algebias que puede estar incidiendo
mayormente en la vida Util de la salchicha tipoduy marca Zamorano.

Determinar un estudio similar, aplicando los traentos con nisina, directo a la
formulacién de salchicha tipo hot dog marca Zamonarcorrelacionar con el presente
estudio.
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Anexo 1. Analisis de costos variables de aditivos
Nisina

La nisina, utilizada en el estudio (Nisaplin™), ws producto no muy popular en la
industria latinoamericana. Nisaplin™ es un aditouee generalmente se importa desde
Europa.

Las principales empresas que producen este agiindChristian Hansen, Danisco, DSM,
entre otras. A continuacion se detalla un cuadrea$tos unitarios (variable) tentativos
para la implementacion de este proceso en la Plet&rocesamiento de Carnes de
Zamorano.

Costo Unitario para preparar 1 litro de solucién uilizado en el estudio (precios
dados en dolares americanos).

. : $ Costo

Marcas Nombre_s ., Cantidad Precio FOB Dosis «~ Unitario

Comerciales Toncontin  empleada oor litro™**
DSM DelvoPlus™ 1 kg. 485.00 USD 0.48 g/l 0.23
CHh;'nS;fr? Chris-Nisin™ 1 kg. 420.00USD  0.48 gl 0.20
Danisco Nisaplin™ 1 kg. 475.00 USD 0.48 g/l 0.23

* Todos estos productos comerciales tienen la misznaentracién de Nisina .
** Dosis empleada en el estudio.
*** No se incluye el costo por Agua.

Si la industrializaciéon de este proceso se llewasabo, entonces es necesario estimar el
costo de adquisicion por un tanque para agua de auidable, el mismo que trabajaria
con un sistema de nebulizacion o aspersion, paiarrta solucién en forma de duchado
sobre las salchichas que hayan sido cocinadas.

En Pronaca-Embutidos (Pifo-Ecuador), existe unuarapn el sistema antes mencionado
con capacidad para 40.9 litros de agua, cantidiciente para procesara 18 toneladas de
salchicha (sometidas a este tratamiento) a la ssertanque es llenado dos veces al dia.
Acido Lactico

El acido lactico es un producto ampliamente difdodpor lo que su adquisicion y precio,
son accesibles.
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A continuacion se detalla el costo unitario digréwa la elaboracion de salchichas tipo hot

dog, si la Planta de Procesamiento Carnes en Zaomowecidiese implementar el
sistema.

Costo Unitario para preparar 1 litro de solucion uilizado en el estudio (precios
dados en dolares americanos).

Nombres Costo
C : Cantidad Precio Dosis empleadd&nitario pro
omerciales litro**
Acido Lactico 11. 1.71 USD 2.3 ml* 0.0039

PURAC FCC 88

* Dosis empleada en el Estudio.
** No incluye el costo por Agua.

De la misma forma que para la nisina se utilizariadanque y un sistema de aspersion
para realizar el duchado del producto previo al amup y después de la coccién.
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Anexo 2. Esquema de procedimientos realizados enestudio.

Preparacion de
soluciones para
tratamientos

Elaboracion, seleccic¢
y aplicacién de los
tratamientos a las

muestras
Tiempo:
Dias 0, 7, 14, 21, 28
35, 42, 49
|
Analisis Analisis Fisico- Andlisis Sensorial
Microbiolégico Quimico

Recuento de Aerobic
Totales

Determinacion de p Panel de catacion
sensorial

T
T

Determinacion de
Color

Recuento de
Coliformes Totales

Determinacién de
Textura

Recuento de
Psicroéfilos

e
e
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Anexo 3. Hoja de Evaluaciéon Sensorial

Escuela Agricola Panamericana
Carrera de Agroindustria Alimentaria

Nombre Fecha

Instrucciones

A continuacion se presenta una serie de caradtedssensoriales aplicadas para Salchicha
tipo Hot Dog de marca Zamorano. En una escala dénencias estipuladas para cada
caracteristica seleccione lo que usted considedepte.

Para la degustacion de cada muestra, es necesimlizar el paladar. La manera més
adecuada de realizar este proceso es bebiendorhm d® agua y sirviéendose una pequefia
porcion de galletas de Soda, previo a la cata de crmiestra.

Por Favor califique las siguientes caracteristicagntre las muestras que a continuacion
se presentan: 392, 189, 986 del 1 al 5 (1= defidery 5 = Excelente), si es necesario
complete la informacion adicional mostrada en la pde inferior.

CARACTERISTICAS 392 189 569 986
Sabor 12345 1234585 12354123475
Olor 12345 12345 123512345
Textura 12345 12345 123%|12345
Apariencia 12345 12345 1235412345

Comentario Adicional
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