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RESUMEN

Andrade, E; Canjura, M. 2010. Evaluacion del efecto crioprotector de tres
concentraciones de trehalosa sobre las propiedades fisicas, sensoriales y microbiolédgicas
de una mortadela emulsificada y un jamoOn reestructurado. Proyecto especial de
graduacién del programa de Ingenieria en Agroindustria Alimentaria. Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano. Honduras. 39 p.

La industria de alimentos se caracteriza por investigar nuevos ingredientes que mejoren la
calidad y aceptacion entre los consumidores. Este estudio evalud el efecto crioprotector de
tres concentraciones de trehalosa (1, 1.5 y 2, basadas en el bloque carnico) sobre las
propiedades fisicas, sensoriales y microbiolégicas de una mortadela emulsificada y un
jamon reestructurado. Se realizd un analisis sensorial de aceptacién de color, aroma,
jugosidad, textura, sabor y aceptacion general; evaluacion de fuerza de corte, porcentaje
de purga, rendimiento, conteo microbioldgico de aerobios mesofilos y coliformes totales y
una prueba de preferencia entre el control y el mejor tratamiento de mortadela segin el
analisis sensorial de aceptacion. El disefio experimental fue blogues completamente al
azar (BCA), con tres repeticiones y medidas repetidas en el tiempo luego del dia uno, 14y
28 de congelacion y un dia de descongelamiento, contando con 36 unidades
experimentales por producto. Se realizé un analisis de varianza con separacion de medias
Tukey con una probabilidad de (P<0.05) y un andlisis de Lamba de Wilks para determinar
el efecto del tiempo en las medidas repetidas. El analisis sensorial de aceptacion demostrd
que 1 % de trehalosa en mortadela y 2 % en jamén fueron los tratamientos mas aceptados
en comparacion al control, para el dia 14 y 28. Los analisis fisicos demostraron que 1.5 %
y 2 % en mortadela y 1.5 % en jamén reducen la purga en relacién al control, y
porcentajes de trehalosa mayores a los mismos aumentan la fuerza de corte al dia 28 de
congelacién. Los resultados demostraron que el uso de la trehalosa no tiene un efecto
significativo (P>0.05) sobre el rendimiento y conteos microbioldgicos realizados en este
estudio para jamén y mortadela.

Palabras clave: producto carnico, prueba de preferencia, vitrificacion.
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1. INTRODUCCION

El consumo de los productos carnicos estd determinado principalmente por las
caracteristicas sensoriales y la calidad que los mismos poseen; el precio y otros factores
como niveles de aceptacion dados por tecnologia de empaques ocupan un segundo lugar.
La exigencia de los consumidores promueve la necesidad de mejorar en la medida de lo
posible dichas caracteristicas sensoriales, de las cuales el sabor, textura y apariencia son
las principales, por la cuales el consumidor realiza su decisién de compra (L6pez 2009).
Segun Verbeke et al. (2010), la aceptacién por parte de los consumidores hacia los
productos cérnicos estad dada por la percepcion de que la carne es una fuente rica en
proteinas, minerales y vitaminas.

La refrigeracion y congelacion son, a pesar de ser las mas antiguas y comunes, las
principales técnicas de conservacion de los productos cérnicos. Influye la aplicacién de
bajas temperaturas que llegan hasta -12°C, lo cual inhibe el crecimiento de
microorganismos y reduce la velocidad de las reacciones quimicas. Ambos métodos hacen
posible alargar la vida de anaquel, con la diferencia de que la refrigeracion permite una
preservacion a mediano plazo, mientras que la congelacion conserva los productos a largo
plazo (Cilla et al. 2005). La desventaja que presenta la congelacién es la expansion de
agua que genera la formacion de cristales de hielo y la estructura celular tiende a
destruirse; debido a esto se recomienda un sistema de congelacion rapido, que a diferencia
del lento donde se generan cristales de hielo grandes, genera cristales pequefios y el dafio
en la estructura celular es menor.

Los procesadores del sector carnico estan cada vez mas conscientes de que factores como
el anterior, cambios en la demanda y la competencia mundial hacen posible la adopcién
de nuevas tecnologias y el desarrollo de formulaciones con ingredientes nuevos para
volver esta industria mas atractiva. Segiin Ganesan et al. (2007), citados por Weiss et al.
(2010), las sustancias que actualmente se utilizan junto con cloruro de sodio y potasio son
fosfatos, sales de acidos organicos y tltimamente carbohidratos como sucrosa y trehalosa.

Trehalosa es un disacarido natural también conocido como mycosa extraido de muchas
fuentes. En regiones montafiosas de Asia, especialmente Japon, China y Corea, trehalosa
es cultivada para posteriormente procesarla y comercializarla para diversos usos. En el
area alimenticia de productos carnicos la trehalosa es valorada por su efecto crioprotector,
el cual consiste en mantener la estructura de tejidos gracias a la vitrificacion y de esta
manera evitar la formacion de cristales al ser congelados, pues el agua presente se
solidifica en un estado amorfo no cristalino y los cristales son de menor tamario,



disminuyendo el dafio a la estructura carnica y conservando en buenas condiciones
caracteristicas como la apariencia y textura (Aimei et al. 2004).

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la adicion de trehalosa en las
caracteristicas sensoriales y fisicas de un producto emulsificado y cocido, como la
mortadela y un producto reestructurado y cocido, como el jamon.

1.1 OBJETIVOS

111

Objetivo General

Evaluar el efecto crioprotector de tres concentraciones de trehalosa en las propiedades
fisicas, sensoriales y microbioldgicas de una mortadela emulsificada y un jamén
reestructurado.

1.1.2

Objetivos Especificos

Evaluar el rendimiento de cada uno de los tratamientos.

Evaluar microbiologicamente el contenido de aerobios mesoéfilos y coliformes
totales de cada tratamiento a los dias 0 y 28.

Evaluar la purga de cada uno de los tratamientos descongelados, después de uno,
14,y 28 dias de congelacion.

Evaluar la fuerza de corte de cada uno de los tratamientos descongelados, después
de uno, 14, y 28 dias de congelacion.

Evaluar sensorialmente la aceptacion de los atributos de color, aroma, jugosidad,
textura, sabor y aceptacion general de cada uno de los tratamientos descongelados,
después de uno, 14, y 28 dias de congelacion.

Realizar un anélisis de preferencia entre el control de jamon reestructurado y el
mejor tratamiento de mortadela segun el analisis sensorial de aceptacion.



2. REVISION DE LITERATURA

21 LA TREHALOSA'Y SUS PROPIEDADES

La trehalosa es un azucar que se obtiene naturalmente de setas, hongos, e insectos. Segun
Kalf y Rieder (1957), ha sido comprobado cientificamente que alrededor de ochenta
especies, entre plantas, hongos, levaduras, bacterias y hemolinfa de insectos contienen
trehalosa. En un inicio fue valorada por su capacidad de brindar proteccion a
biomoléculas contra el estrés ambiental. Se determind también que la trehalosa permite la
crioproteccion.

La crioproteccion de la trehalosa esta dada por su penetracién en los tejidos, lo que impide
la formacion de cristales de hielo cuando la temperatura disminuye. Entre otras
caracteristicas de la trehalosa estan la capacidad de brindar resistencia a la salinidad,
mantener el metabolismo celular de las plantas, asi como su capacidad enzimatica en
condiciones climaticas no favorables. Sin embargo, como podemos observar en el Cuadro
1, con el paso de los afios la trehalosa ha sido aplicada en muchas otras &reas que incluyen
ademas de la biotecnologia, la cosmetologia, la medicina y por supuesto, el sector
alimentario.

Cuadro 1. Aplicacion prevista de trehalosa en la manufactura de alimentos.

Tipo de comida Ejemplos

Alimentos deshidratados Huevos, vegetales, carne, cereales, frijoles, leche en
polvo, sopas

Alimentos Congelados En general, alimentos cocidos

Productos Confiteria Dulces, chocolates, gomas de mascar

Bebidas Cafe, té, jugos de fruta, bebidas lacteas

Alimentos Fermentados Pan, yogur

Concentrados Jugos

Tabletas Suplementos alimenticios

Otros Helados, salsas, edulcorantes y sazonadores

Fuente: Schiraldi et al. (2002).

Trehalosa es un disacarido con formula molecular C1,H2,011, su peso es 342.31 g/mol y
cuando se purifica es deshidratada para distribuirse comercialmente. Algunas propiedades
de la trehalosa son mostradas en el Cuadro 2.



Cuadro 2. Propiedades de la trehalosa.

Solubilidad 68,9 g/100 gH20a20°C

Dulzor 45 % comparado con sacarosa

Digestibilidad Digerida y absorbida por el intestino delgado
Estabilidad del pH de la solucién > 99 % (pH 3.5a 10, a 100 ° C durante 24 h)

Estabilidad del calor de la solucion > 99 9% (a 120 ° C durante 90 min)

Fuente: Higashiyama, 2002.

La peculiaridad que diferencia este disacarido de los demas es su fuerte estabilidad, la
cual se debe a que el enlace glucésido oxigeno tiene una baja energia (1 kcal mol™), lo
que finalmente no permite la disociacion en dos monosacaridos. Esta es la razon por la
que la trehalosa es descrita como uno de los azlcares quimicamente menos reactivos en la
naturaleza. La propiedad fisica mas importante de la trehalosa que la vuelve Unica es su
comportamiento de fusién y la combinacion de la misma con su estructura molecular
convierte a la trehalosa en un disacarido muy estable (Schiraldi et al. 2002). Esta
estabilidad, la cual es favorable durante su procesamiento y almacenamiento también se
debe a la alta solubilidad y baja higroscopicidad. Es importante mencionar que el dulzor
suave y entre otros, la cariogenicidad baja hacen que la trehalosa sea aplicable en diversas
preparaciones alimenticias. Ha sido cientificamente comprobado que la trehalosa tiene la
capacidad de brindar proteccién y estabilizar las estructuras, la funcién de enzimas y la
integridad de las membranas aln bajo condiciones de estrés que no sean favorables,
desecacion, congelamiento, salinidad, oxidacion, etc.

2.2 APLICACION DE TREHALOSA EN PRODUCTOS CARNICOS

Desde que en 1995 fue permitida la comercializacién de trehalosa para uso alimenticio y
dadas las caracteristicas de la misma, fue posible su utilizacion en una amplia variedad de
productos alimenticios en Japon y Europa. El uso de este disacarido en productos carnicos
es actualmente uno de los mas empleados (Richards et al. 2001).

Segun datos reunidos por las comparfiias Aobakasei y Hayashibara Shoji ambas de Jap6on
en el afio 2002, la trehalosa funciona eficazmente como un crioprotector para surimi,
mejorando su textura y el bajo sabor dulce acentla la calidad del sabor peculiar de este
producto. Segin Aimei et al. (2004), la trehalosa ayuda en la capacidad de retencién de
agua en carnes cocidas, ya sea de pollo, res y cerdo, ademas de brindar proteccion contra
la desnaturalizacion o deterioro temprano de las proteinas.

Ha sido demostrado que la trehalosa ayuda a preservar la estructura y la funcionalidad de
proteinas de la carne tanto durante secado como en el congelamiento. La habilidad de
estabilizar las proteinas resulta de los disacaridos que forman enlaces de hidrégeno con las
proteinas cuando el agua es removida, esto ademas previene su desnaturalizacion (Patist y
Zoerb, 2004). Segun Smelt et al. (1997), la trehalosa en productos carnicos tiene mayor
efecto protector que otros carbohidratos como sucrosa, glucosa y fructosa. EI mismo
efecto fue encontrado para este azlcar bajo condiciones de presion.



Otras caracteristicas que perciben cambios de mejora al emplear trehalosa como
ingrediente en productos carnicos son la elasticidad o textura, y la estabilidad en
almacenamiento (Hama 2007). Es importante recalcar que la aplicacion de otras técnicas
como el empacado al vacio juega un papel fundamental, ya que contribuye a la
preservacion evitando pérdidas de humedad y oxidacion por oxigeno atmosférico, asi
como la inhibicién del crecimiento microbiano (Cilla et al. 2005).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

La elaboracion y almacenamiento de la mortadela y jamén de cerdo tuvieron lugar en la
Planta de Procesamiento de Productos Cérnicos de Zamorano. Los anélisis
microbiologicos se realizaron en el laboratorio de la Planta de Procesamiento de
Productos L&cteos de Zamorano. Los andlisis de textura se llevaron a cabo en el
Laboratorio de Analisis de Alimentos Zamorano (LAAZ). Los analisis sensoriales fueron
realizados en el salon para evaluacion sensorial de Zamorano. Todos los lugares
nombrados se encuentran en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, ubicada en el
Valle del Yeguare, Departamento Francisco Morazén, Honduras.

3.2 MATERIALES
3.2.1 Proceso de obtencion de materia prima

La carne de cerdo y res que se uso fue fresca, y obtenida de la Planta de Industria Carnica
de Zamorano, al igual que los demas ingredientes para la preparacién de la mortadela y el
jamoén, a excepcion de la trehalosa, la cual fue enviada desde Japén por parte de la
empresa Hayasibara Internacional.

3.2.2 Materiales e ingredientes

3.2.2.1 Mortadela

Carne de pollo deshuesada mecanicamente
Res 20/80

Cerdo 50/50

Hielo

Harina de trigo

Proteina concentrada de soya
Tripolifosfato de sodio
Eritorbato de sodio

Nitrito de sodio

Sal yodada

Especias

Bolsa de poliamida

Bolsas para empacado al vacio



3.2.2.2 Jamon de cerdo
Cerdo 95/5

Agua

Hielo

Azlcar

Tripolifosfato de sodio
Nitrito de sodio
Eritorbato de sodio

Sal yodada

Lactato de sodio
Especias

Bolsas para empacado al vacio

3.2.3 Equipo

3.2.3.1 Jamon de cerdo

Molino de carne Hobart 4146

Balanza digital UWE, modelo OM 6000

Masajeadora de carne Gavco, Hollymatic 200, modelo HVT 200
Embutidora de carne Koch, modelo Frey Konti C120

Marmita

Empacadora al vacio Ultravac Koch, modelo UV 2100

3.2.3.2 Mortadela

Molino de carne Hobart 4146

Balanza digital UWE, modelo OM 6000

Cortadora silenciosa Koch, modelo KS 75

Embutidora de carne Koch, modelo Frey Konti C120
Marmita

Empacadora al vacio Ultravac Koch, modelo UV 2100

3.2.3.3 Anadlisis fisico
e Instron modelo 4444
e Balanza digital UWE, modelo OM 6000

3.3 METODOS

3.3.1 Diseio experimental

Se realizaron dos experimentos, el primero con jamén de cerdo y el segundo con
mortadela. Para cada uno de los experimentos se empled el disefio experimental de



Bloques Completos al Azar, BCA, con cuatro tratamientos y tres repeticiones para la
evaluacion sensorial. Se midid purga y fuerza de corte en los productos descongelados
usando medidas repetidas en el tiempo después de los dias 1, 14 y 28 de congelamiento.
El analisis microbioldgico para contenido de aerobios mesdfilos y coliformes totales se
realizd en el dia cero y 28. Se usaron cuatro tratamientos, los cuales fueron cuatro
concentraciones de trehalosa, 0 %, 1 %, 1.5 % y 2 % en base al bloque cérnico.

3.3.2 Tratamientos

Los cuatro tratamientos fueron cuatro concentraciones de trehalosa en base al bloque
carnico, 0, 1, 1.5 y 2 %; siendo el tratamiento con 0 % el control.

3.3.3 Formulacion

Se us6 como base la formulacién de mortadela y jamén de cerdo de la Planta de Industrias
Cérnicas de E.A.P. Zamorano, con la cual se calcul6 el 0, 1, 1.5 y 2 % del bloque cérnico

para agregarselo a la formulacion (Cuadros 3 y 4).

Cuadro 3. Formulacion para los cuatro tratamientos de jamén de cerdo.

Ingredientes Tratamiento 1 ~ Tratamiento 2  Tratamiento 3 ~ Tratamiento 4
(%) (%) (%) (%)

Carne de cerdo 80.51 80.51 80.51 80.51

95/5

Agua 6.63 6.63 6.63 6.63

Hielo 5.68 5.68 5.68 5.68

Az(car 1.42 1.42 1.42 1.42

Lactato de sodio 2.37 2.37 2.37 2.37

Sal yodada 1.89 1.89 1.89 1.89

Especias 0.73 0.73 0.73 0.73

Tripolifosfato de 0.47 0.47 0.47 0.47

sodio

Nitrito de sodio 0.25 0.25 0.25 0.25

Eritorbato de 0.05 0.05 0.05 0.05

sodio

Trehalosa 0 % del blogque 1 % del blogue 1.5 % del 2 % del bloque

carnico carnico bloque carnico carnico




Cuadro 4. Formulacién para los cuatro tratamientos de mortadela.

Ingredientes Tratamiento 1 ~ Tratamiento 2  Tratamiento 3  Tratamiento 4

(%) (%) (%) (%)

Carne de pollo 38.1 38.1 38.1 38.1

deshuesada

mecéanicamente

Res 20/80 14.29 14.29 14.29 14.29

Cerdo 50/50 13.34 13.34 13.34 13.34

Hielo 19.05 19.05 19.05 19.05

Harina de trigo 9.53 9.53 9.53 9.53

Proteina 2.86 2.86 2.86 2.86

concentrada de

soya

Tripolifosfato de 0.48 0.48 0.48 0.48

sodio

Eritorbato de 0.04 0.04 0.04 0.04

sodio

Nitrito de sodio 0.24 0.24 0.24 0.24

Sal yodada 1.67 1.67 1.67 1.67

Especias 0.42 0.42 0.42 0.42

Trehalosa 0 % del bloque 1 % del bloque 1.5 % del 2 % del bloque

carnico carnico bloque carnico carnico

3.3.4 Proceso de elaboracion

Se siguieron los procesos pre-establecidos por la Planta de Industrias Carnicas de E.A.P.
Zamorano para la elaboracién de mortadela emulsificada (Figura 1) y jamén de cerdo
reestructurado (Figura 2).
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3.3.4.1 Jamon reestructurado

Inicio

Limpieza del equipo

Pesado de ingredientes no carnicos

Pesado de ingredientes carnicos

Molido del bloque carnico

Mezcla de ingredientes y masajeo

Embutido

Coccion y refrigeracion

Rebanado y pesado

Empacado al vacio

Fin

Figura 1. Diagrama de flujo de elaboracién del jamon reestructurado.

e Pesado de ingredientes no carnicos: Se pesaron los ingredientes no carnicos,
incluyendo la trehalosa (Figural).

e Pesado de ingredientes carnicos: Se pesaron los ingredientes carnicos por separado
con la balanza electrénica.

e Molido de bloque carnico: Se molio la carne con un disco de agujeros de 1.8 cm de
diametro.

e Mezcla de ingredientes y masajeo: Se colocaron todos los ingredientes dentro de
bolsas plasticas, y posteriormente se dejo por 12 horas en la masajeadora al vacio, con
el programa de masajeo por 15 minutos y reposo por 15 minutos.

e Embutido: Se embutié en bolsas de celulosa.

e Coccion y enfriado: Se cocid en la marmita a 80 °C por aproximadamente 2.5 horas
hasta llegar a una temperatura interna de 72 °C. Finalmente se sumerge el jamén en
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agua fria por aproximadamente 25 minutos. ElI jamon se dejo en el cuarto de
refrigeracion hasta el dia siguiente para entonces ser rebanado.

e Rebanado y pesado: Se reban6 el producto en rodajas uniformes y se peso las
porciones por tratamiento y medida a realizarse en el tiempo.

e Empacado al vacio: Se empacd el producto en bolsas al vacio con la fecha de
elaboracion para su control.

3.3.4.2 Mortadela emulsificada

Inicio

Limpieza del equipo

Pesado de ingredientes no carnicos

Pesado de ingredientes carnicos

Molido del bloque carnico

Mezcla de ingredientes en cortadora silenciosa

Embutido

Coccion y enfriado

Rebanado y pesado

Empacado al vacio

Fin
Figura 2. Diagrama de flujo de elaboracién de la mortadela emulsificada.
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e Limpieza del equipo: Se limpid el equipo segun lo indica el manual de Practicas
Operacionales de Estandarizacién de Sanitizacion (Figura 2).

e Pesado de ingredientes no carnicos: Se pesaron los ingredientes no carnicos,
incluyendo la trehalosa.

e Pesado de ingredientes carnicos: Se pesoé los ingredientes carnicos por separado con
la balanza electronica.

e Molido de bloque carnico: Se moli6 por separado la porcion magra y porcion grasa
con un disco de agujeros de 0.32 cm de diametro.

e Mezcla de ingredientes en cortadora silenciosa: Se proceso en la cortadora la carne
magra molida, la mitad del hielo, sal, tripolifosfato de sodio y nitrito de sodio por 3
minutos. Posteriormente se agrego la grasa, la mitad de hielo restante, y los demas
ingredientes. Se proceso por 3 minutos mas.

e Embutido: Se embutid en bolsas de celulosa.

e Coccion y enfriado: Se cocié en la marmita a 80 °C por aproximadamente 3 horas
hasta llegar a una temperatura interna de 72 °C. Finalmente se sumergio la mortadela
en agua fria por aproximadamente 25 minutos, se dej6 en el cuarto de refrigeracion
hasta el dia siguiente para entonces ser rebanado.

e Rebanado y pesado: Se reban6 el producto en rodajas uniformes y se peso las
porciones por tratamiento y medida a realizarse en el tiempo.

e Empacado al vacio: Se empacd el producto en bolsas al vacio con la fecha de
elaboracion para su control.

3.3.5 Proceso de congelado

Luego de haber empacado los productos, se congelaron a -17 + 1.5 °C. Se dejé en
congelacién por 1, 14 y 28 dias.

3.3.6 Proceso de descongelado

Cumplidos los dias 1, 14 y 28 de congelacion, las muestras respectivas se colocaron en
refrigeracion por 12 horas a 4.2 £ 0.5 °C para descongelarlas de forma lenta para reducir
el dafio al producto. Una vez descongelado se realizaron las pruebas sensoriales y fisicas
al dia 1, 14 y 28; y microbiologicas al dia 0 y 28.

3.4 RENDIMIENTO

Se determind el rendimiento porcentual de cada tratamiento de jamén y mortadela segun
su pérdida de peso durante la coccion.

3.5 ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Se realiz6 el conteo de aerobios mesofilos y coliformes totales en las repeticiones de los
dias cero y 28, tanto para las muestras de jamon como para las de mortadela. Estas
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pruebas se realizaron en el laboratorio microbioldgico de la Planta de Productos Lacteos
de Zamorano.

3.6  ANALISIS FISICOS
3.6.1 Purga

Se midi6 purga por diferencia de peso entre el producto inicial y el mismo luego del
descongelamiento. Para quitar el agua nos ayudamos con papel absorbente.

3.6.2 Fuerza mecanica de corte

Se empled el Instron 4444 con el acople de guillotina. Se midié la fuerza mecénica de
corte en libras fuerza y se analizd en Newtons. Se realiz6 la prueba en trozos de jamén y
mortadela de 2 cm de grueso por 3 cm de largo y 2 cm de alto.

3.7 ANALISIS SENSORIAL
3.7.1 Preparacion de las muestras para la evaluacion sensorial

Se colocaron las muestras dentro de bolsas plasticas las cuales una vez cerradas fueron
ubicadas en agua hirviendo por aproximadamente 5 minutos para calentar las muestras a
40 £ 5 °C. Se sacaron las muestras de las bolsas, se cortaron en los pedazos debidos, y las
muestras de jamén fueron enrolladas y cruzadas con un palillo de dientes para conservar
esta forma mientras eran evaluadas sensorialmente. Se enrollaron las muestras de jamon
considerando que tiene en su composicién varios musculos que deben sentirse al
momento de la evaluacion de textura.

3.7.2 Andlisis sensorial de aceptacion

Se realiz6 un andlisis exploratorio de aceptacion en el laboratorio de Analisis Sensorial de
la E.A.P. Zamorano. Se usaron 36 panelistas no entrenados para 3 repeticiones con 3
medidas en el tiempo. Para el analisis de aceptacion se emple6 una escala hedénica de 1 a
9, representando 1 a “Me disgusta extremadamente” y 9 a “Me gusta extremadamente”
(Anexos 1y 2).

3.7.3 Anadlisis sensorial de preferencia

Se realiz6 un analisis sensorial de preferencia entre el tratamiento 1 de mortadela (0 % de
trehalosa) y el tratamiento con mejores resultados de aceptacion. Esta evaluacion sensorial
se realiz6 en el puesto de ventas de Zamorano, con un panel de 100 personas
consumidoras de embutidos.
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3.8 ANALISIS ESTADISTICO

Se evaluaron los resultados mediante el Sistema de analisis estadistico (SAS), version 9.1.
Los datos del anélisis sensorial de aceptacion y datos de textura, microbioldgicos, purga
se analizaron por Analisis de varianza (ANDEVA) con separacion de medias Tukey.

Se us6é Lambda de Wilks para determinar la respuesta a través del tiempo y la posible
interaccion entre los tratamientos y el tiempo. Se analizd estadisticamente la correlacion
entre la purga y otros atributos del jamon y mortadela (textura del instron, jugosidad y
textura de la evaluacion sensorial de aceptacion). Se realizé un analisis de preferencia
cuyos datos se analizaron con la prueba T-Student, con una significancia de 95 % para
determinar si una era estadisticamente preferida sobre la otra.

3.9 ANALISIS DE COSTOS VARIABLES

Se realizé el andlisis de costos variables para las formulaciones de jamon y mortadela de
la planta de carnicos y para los tratamientos con contenido de trehalosa (1, 1.5y 2 %).



4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RENDIMIENTO

Como se puede observar en el Cuadro 5, no hubo diferencias significativas (P>0.05) entre
ninguno de los tratamientos, tanto para jamon como para mortadela, por lo que la
trehalosa no tuvo ningun efecto sobre el rendimiento. Los resultados tienen soporte segun
lo establecido por Medina y Garrote (2001), el rendimiento estad dado por condiciones
como la temperatura de coccién, tiempo de masajeo y la relaciéon existente de agua y
carne, las cuales tienen gran influencia en la solubilidad y extraccion de las proteinas.

Cuadro 5. Rendimiento en jamon y mortadela.

Tratamiento Jamon Mortadela
Media £ DE° (NS) Media = DE (NS)
0% 81.00 + 2.34 91.60 + 0.85
1% 80.57 + 2.10 9094 + 2.74
15% 80.90 + 0.36 90.96 + 1.27
2% 80.67 + 2.14 90.41 + 0.44
CV ()T 2.54 1.43

(NS): No significativo (P > 0.05).
°DE: Desviacion estandar.
TCV: Coeficiente de variacion.

4.2 ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Como se puede observar en los Cuadros 6 y 7, la trehalosa no tuvo ningun efecto sobre el
conteo de aerobios mesofilos y coliformes totales, tanto para jamon, como para mortadela.
No hubo diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos. Los tratamientos tampoco
cambiaron a través del tiempo (P>0.05).
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Cuadro 6. Resultados de aerobios mesofilos y coliformes totales (Log10 UFC/g) a los dias
cero y 28 en jamon reestructurado.

Dia 0 (NS) Dia 28 (NS)

A. mesofilos  Coliformes totales  A. mesofilos  Coliformes totales
Media + DE®° Media + DE Media + DE Media + DE

Tratamiento

0% 2.74 +£0.14 <1 3.58 +0.32 <1

1% 2.76 £0.10 <1 3.44 +0.36 <1

1.5% 2.80 +0.05 <1 3.61+0.36 <1

2% 2.80 +0.10 <1 3.55 +0.20 <1
CV (%)t 4.11 9.56

(NS): No significativo (P > 0.05).
°DE: Desviacion estandar.
TCV: Coeficiente de variacion.

La inhibicion del crecimiento microbiano en productos carnicos se atribuye a otros
ingredientes, como la sal y algunas especias. Los niveles de trehalosa no influyeron en
presencia de estos otros ingredientes.

Cuadro 7. Resultados de aerobios meséfilos y coliformes totales (Log10 UFC/g) a los dias
cero y 28 en mortadela emulsificada.

Dia 0 (NS) Dia 28 (NS)

A. mesofilos  Coliformes totales  A. mesofilos  Coliformes totales
Media + DE° Media + DE Media + DE Media + DE

Tratamiento

0% 2.70 + 0.13 <1 3.53 + 0.34 <1

1% 2.76 + 0.09 <1 3.63 + 0.06 <1

1.5% 2.78 + 0.06 <1 3.69 + 0.12 <1

2% 2.68 + 0.03 <1 3.72 + 0.21 <1
CV (%) 3.60 6.51

(NS): No significativo (P > 0.05).
°DE: Desviacion estandar.
TCV: Coeficiente de variacion.
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4.3 ANALISIS FISICOS

4.3.1 Purgay fuerza de corte en el jamdn reestructurado

La fuerza de corte se mantuvo constante en el tiempo para los tratamientos de 0, 1y 1.5 %
para los dias 14 y 28 habiendo una diferencia significativa en comparacion con el dia 1.
Para reducir la purga en jamon fue necesario adicionar 1.5 y 2 % de trehalosa (Cuadro 8).
Estos resultados coinciden con los obtenidos por Lins et al. (2004), quienes comprobaron
el efecto de “encapsulamiento” del agua debido a la trehalosa, evitando asi la purga.

Entre tratamientos se observé que hubo un aumento significativo (P<0.05) de la fuerza de
corte a medida que la concentracion de trehalosa aument6 (Cuadro 9). La fuerza de corte
aumento con estos mismos porcentajes. La formulacion del producto reestructurado tiene
mas ingredientes, la matriz carnica sera mas compacta y fuerza de corte tiene que ser
mayor. Segun Crowe et al. (1984), la trehalosa tiene la capacidad de interactuar mucho
mejor si la matriz es grasa y de esta manera encajar entre los grupos polares de las cabezas
de los fosfolipidos con los que interactia mediante sus hidroxilos; esta es la posible razon
por la cual el jamdn presenta un efecto menos significativo ante la trehalosa en
comparacion a la mortadela.

Cuadro 8. Anélisis fisico de valor porcentual de purga en jamén reestructurado.*

Tratamiento Dia 1 Dia 14 Dia 28
Media = DE° Media = DE Media = DE
0% 6.71+1.73 ¥ 7.93 +1.14 ™ 8.29 + 1.10 ™
1% 6.10 + 1.10 & 6.16 + 0.67 W 6.38 + 0.87 ™
1.5 % 3.81 +0.37 ®® 4.02 + 0.56 P 5.10 + 1.22 "®
2% 3.32 +0.48 "W 3.81 +0.58 <) 4.02 +0.77 "™
CV (%)t 22.9 14.33 16.62

1: Medias en la misma columna con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05). Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes

(P<0.05).

°DE: Desviacién estandar.
+CV: Coeficiente de variacion.
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Cuadro 9. Anélisis fisico de fuerza de corte en Newton para jamén reestructurado.

Tratamiento !Dia 1 D_ia 14 D_|’a 28
Media + DE° Media + DE Media + DE
0% 15.37 + 0.42 3% 10.18 + 0.45 O 10.57 + 0.65 °¥)
1% 14.76 + 0.16 °® 11.92 +0.56 V) 10.83 £ 0.66 "V
1.5 % 15.59 + 0.38 *® 13.49 + 0.56 °V) 12.81 +0.15 ¥
2 % 16.07 £ 0.35 2™ 15.99 + 0.25 2® 13.25+0.38 V)
CV (%)F 2.04 3.66 4.50

1: Medias en la misma columna con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05). Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05).

°DE: Desviacion estandar.

+CV: Coeficiente de variacion.

4.3.2 Purgay fuerza de corte en la mortadela emulsificada

En la mortadela se observo que hubo un aumento significativo (P<0.05) de purga y a la
vez una reduccion significativa (P<0.05) en la fuerza de corte en la medida que aumentd
el tiempo de congelacion, siendo el tiempo un factor significativo (Cuadro 10). Por otro
lado, entre tratamientos se observé que a mayor concentracion de trehalosa la fuerza de
corte aumentd significativamente (P<0.05), mientras que la purga disminuyd
significativamente (P<0.05). Para reducir la purga en mortadela al dia 28 de congelacion
fue necesario adicionar 1.5y 2 % de trehalosa (Cuadro 11).

Cuadro 10. Anélisis fisico de valor porcentual de purga en mortadela emulsificada.t

Tratamiento Dia 1 Dia 14 Dia 28
Media + DE° Media = DE Media = DE
0% 1.68 +0.33 W 3.30+1.09 ¥ 458 +0.47 ™
1% 0.81 +0.33 °O 2.80 + 1.40 4.65+0.46 ™
1.5 % 0.52 +0.25 °0) 2.08 +1.62 P 3.54 +0.34 "W
2 % 0.36 +0.13 P°® 1.99 +1.82 P® 2.15+0.41 ¥
CV (%)f 26.72 14.36 8.37

1: Medias en la misma columna con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05). Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05).

°DE: Desviacion estandar.

+CV: Coeficiente de variacion.
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Los resultados coinciden con Cilla et al. (2005), quienes sostienen que durante la
congelacion los lipidos y proteinas de la matriz cérnica sufren cambios en su estructura,
modificando la textura, el agua liquida se transforme en hielo, lo cual provoca la
formacion de cristales, cuyas aristas causan el dafio por rompimiento de la estructura o
matriz carnica, siendo esta la causa del aumento de purga y disminucion de la fuerza de
corte, pues el agua contenida no puede ser retenida si la estructura ha sufrido estos
cambios. El congelamiento rapido puede ser la solucién, pues permite la formacion de
cristales de hielo pequefios y por ende el producto sufre un dafio menor; sin embargo,
tomando en cuenta los costos en los que la industria se veria obligada a incurrir con esta
tecnologia, la trehalosa se perfila como una alternativa por su propiedad de vitrificacion,
la cual consiste en hacer que una sustancia liquida no se cristalice, sino se solidifique en
un estado amorfo y no cristalino (Hama, 2007 — Citado por Lopez, L. 2009).

Cuadro 11. Analisis fisico de fuerza de corte en Newton para mortadela emulsificada.

Tratamiento P',a 1 D_|’a 14 D_|’a 28
Media + DE®° Media + DE Media + DE
0 % 3.92+0.29 ™ 3.18 +0.47 "W 2.12 +0.47 *@
1% 4.34 +0.24 °™ 3.57 £0.20 3.12 +0.27 @
1.5 % 4.15+0.13 W 413 +0.29 2™ 3.26 +0.41 ®W
2% 4.98 +0.08 W 4.92 +0.33 2 4.09 +0.27 V)
CV (%)t 2.74 8.72 13.31

1: Medias en la misma columna con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05). Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05).

°DE: Desviacion estandar.

TCV: Coeficiente de variacion.

4.4 ANALISIS SENSORIAL
4.4.1 Andlisis de aceptacion del jamon reestructurado
44.1.1 Color

Para el atributo color el tiempo tuvo efecto sobre las respuestas de los panelistas (P<0.05),
disminuyendo estas, a través de los dias uno, 14 y 28. En la escala de aceptacion usada
los resultados oscilan entre “me gusta moderadamente” y “me gusta mucho” (Cuadro 12).
El tratamiento mas aceptado fue 2 % de trehalosa al dia uno de congelacion, mientras al
dia 14 los distintos niveles de trehalosa no generaron un efecto significativo en la
aceptacion de color. Al dia 28 de congelacion no hubo diferencias significativas entre 1.5
% y 2 % de trehalosa (P>0.05), siendo estos los mas aceptados; el 2 % de trehalosa tuvo
un efecto en los panelistas desde el dia 14 en adelante; Segun datos de la USDA, sal,
nitratos de sodio y potasio, nitritos y ahora muchas veces, azlcares son utilizados en
carnes de cerdo para preservarlas y desarrollar el color. El color es un parametro de
aceptacion muy evaluado en estos productos y es una caracteristica muy importantes en la



20

decision de compra; la trehalosa se usa porque al ser un azucar no reductor no da lugar a
la reaccion de Maillard y no modificara el color de los productos (Cargill Specialty Food
Ingredients 2004).

Cuadro 12. Analisis sensorial de aceptacion para el atributo “Color” del jamén.*

Tratamiento _D|'a 1 Dia .14 (NS) D_ia 28
Media + DE° Media + DE Media + DE
0% 7.09 +1.05 "™ 7.16 £1.19 ¥ 6.72 +1.14 "™
1% 6.87+1.00 ¥ 7.25+0.93 ¥ 6.71+0.94 *W
1.5 % 7.31+0.99 "™ 7.25+0.99 ® 7.13+0.81 ¥
2 % 7.77+091 ™ 7.28+0.84 ¥ 7.04 +0.96 O

CV (%) 13.90 13.78 13.34

1: Medias en la misma columna con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05). Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05).

+CV: Coeficiente de variacion.

NS: Probabilidad no significativa.

4412 Aroma

Para el atributo aroma el tiempo tuvo un efecto sobre las respuestas de los panelistas
(P<0.05), sin embargo, del dia 14 en adelante la aceptacion del aroma se mantuvo
constante y sélo el control presenté una disminucion en la aceptacion del aroma de los
panelistas hasta el dia 28 (Cuadro 13). Al dia uno el tratamiento con 2 % de trehalosa
tuvo un efecto significativo en la percepcion del olor en los panelistas situado en las
calificaciones “me gusta moderadamente” a “me gusta mucho”; estas calificaciones son
iguales a aquellas recibidas previamente para el atributo color. Al dia 1 y 28 de
congelacién hubo diferencias significativas (P>0.05) entre los tratamientos 1.5 % y 2 %.

Cuadro 13. Analisis sensorial de aceptacion para el atributo “Olor” del jamén.1

Tratamiento .Dia 1 Dia .14 (NS) D_ia 28
Media + DE®° Media + DE Media + DE
0 % 7.09 +1.14 °® 6.25+0.90 ¥ 6.50 + 0.95 *@
1% 7.15+1.01 °® 6.34 +0.67 ¥ 6.53 + 0.73 V)
1.5 % 7.29+0.97 °® 6.50 + 0.50 ¥ 6.69 + 0.66 ¥
2 % 7.91+0.98 ™ 6.42+0.74 ¥ 6.39 +0.63 ¥
CV (%)t 13.94 11.25 11.21

1: Medias en misma columna con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).
°DE: Desviacion estandar.

TCV: Coeficiente de variacion.
NS: Probabilidad no significativa.
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4.4.1.3 Jugosidad

En el analisis sensorial de aceptacion para el atributo de jugosidad del jamén el tiempo
tuvo un efecto significativo en las respuestas de los panelistas (Cuadro 14). El tratamiento
con 2 % de trehalosa tuvo un efecto significativo (P<0.05) en la aceptacion de jugosidad
de los panelistas al dia uno y 14 de congelacién. Los tratamientos 1.5 % y 2 % se
comportaron de la misma forma a través del tiempo, observandose una disminucion de la
percepcion de la jugosidad. A pesar de la comprobada capacidad de retencion de agua de
la trehalosa, los resultados de purga para jamon en este estudio son altos. El tratamiento
con 2 % de trehalosa generd una percepcion de jugosidad por parte de los panelistas con
calificaciones de “me gusta moderadamente” a “me gusta mucho”.

Cuadro 14. Anélisis sensorial de aceptacion para el atributo “Jugosidad” del jamén.*

Tratamiento P"a 1 D_ia 14 D_ia 28
Media + DE° Media + DE Media + DE
0% 7.10 +1.13 "™ 4.83+0.59 @ 5.24 +0.49 V)
1% 7.04+121 "™ 4.95+0.46 @ 5.32+0.59 )
1.5 % 7.38+1.07 "W 5.81 +0.63 °¥) 4.94+0.91 °@
2 % 7.91 +1.19 *® 6.30 + 0.66 2 5.16 +0.69 @
CV (%)} 15.66 10.70 12.97

1: Medias en la misma columna con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05). Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05).

°DE: Desviacion estandar.

TCV: Coeficiente de variacion.

4414 Textura

En el Cuadro 15 se puede observar que el jamén con 2 % de trehalosa fue el mas aceptado
en textura por los panelistas; este tratamiento disminuye de la calificacion “me gusta
mucho” al dia uno a “me disgusta poco” al dia 28. EIl tiempo tuvo un efecto significativo
en las respuestas de los panelistas (P<0.05), observandose una disminucién en la
aceptacion de la textura a través de los dias uno, 14 y 28 en todos los tratamientos.
Hamma (2007) sostiene que carnes con trehalosa retienen mas agua, no presentan
desnaturalizacion de proteinas y la estructura de las membranas se mantiene gracias al
efecto crioprotector por vitrificacion que la trehalosa brinda.
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Cuadro 15. Anélisis sensorial de aceptacion para el atributo “Textura” del jamén.*

Tratamiento _Dia 1 D_ia 14 D_ia 28
Media + DE° Media + DE Media + DE
0% 7.09 £1.02 ™ 472+0.62 VY 3.54 +0.69 °@
1% 7.21+0.96 "™  482+067 V) 3.66 + 0.63 %@
1.5 % 7.56 +0.91 ™ 5.28 +0.53 °¥) 413+0.77 "@
2 % 8.06 +1.15 5.72 +0.68 ¥ 458 + 057 @
CV (%)F 1351 11.87 16.62

1: Medias en la misma columna con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05). Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05).

°DE: Desviacion estandar.

TCV: Coeficiente de variacion.

4415 Sabor

Para el atributo sabor se encontraron diferencias para los dias uno y 14 pero no para el dia
28 (Cuadro 16). Los tratamientos también presentaron diferencias a través de los dias
(P<0.05). Nuevamente los tratamientos recibieron calificaciones cercanas a “me gusta
mucho” en el dia uno, pero éstas declinaron hasta “ni me gusta ni me disgusta” al dia 28.
A pesar de que la trehalosa posee un dulzor de 45 % referente a la sacarosa (Patist y Zoerb
2004), el unico tratamiento que mantuvo la posicion alta a través de los dos dias (uno y
14) fue el de 2 % de trehalosa.

Cuadro 16. Analisis sensorial de aceptacion para el atributo “Sabor” del jamén.*

Tratamiento !Z)ia 1 D_ia 14 Dia .28 (NS)
Media + DE° Media + DE Media + DE
0% 7.47 +£1.10 "™ 5.31+0.92 "W 5.31+0.90 Y
1% 7.34+0.96 "™ 5.11 +0.69 @ 5.43+0.81 Y
1.5 % 7.60+0.85 P® 5.58 + 0.83 V) 5.44+0.62 ¥
2 % 8.01+1.15 5.76 + 1.08 3 5.16 +0.69 @
CV (%)t 13.43 16.33 14.36

1: Medias en la misma columna con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05). Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05).

°DE: Desviacion estandar.

+CV: Coeficiente de variacion.

NS: Probabilidad no significativa.
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4.4.1.6 Aceptacion general

Las medias de la calificacion de aceptacion general  para el jamon fueron
significativamente diferente en los tres dias del estudio y a través del tiempo (P<0.05)
(Cuadro 17). Nuevamente se observa como los valores disminuyen de “me gusta mucho”
a “ni me gusta, ni me disgusta”. Estas calificaciones concuerdan con aquellas recibidas en
los atributos sabor y textura. Los tratamientos que son igualmente aceptados a los dias
unoy 14 son los de 1.5 y 2 % de trehalosa, aunque al dia 28 el de 2 % fue mejor aceptado
que el de 1.5 %.

Cuadro 17. Anélisis sensorial de aceptacion para el atributo “Aceptacion” del jamén.*

Tratamiento Dia 1l Dia 14 Dia 28
Media + DE° Media + DE Media = DE
0% 7.46 +1.03 M 5.12 +0.75 "W 4.45 +0.52 @
1% 7.16 +0.97 ™ 5.18 + 0.58 "W 4.56 +0.96 ¥
1.5 % 7.60 +0.85 X 5.83 +0.80 ¥ 5.20 + 0.53 "@
2 % 7.93 +1.13 ™ 6.06 + 0.65 V¥ 5.94 + 0.65
CV (%)t 13.27 11.84 13.24

1: Medias en la misma columna con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05). Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05).

°DE: Desviacion estandar.

TCV: Coeficiente de variacion.

4.4.2 Analisis de aceptacion de la mortadela emulsificada

4421 Color

Para el atributo color, el tiempo tuvo efecto significativo (P<0.05) en las respuestas de los
panelistas (Cuadro 18). Sin embargo, la aceptacion del color para el tratamiento de 2 % de
trehalosa fue igual durante los tres dias del estudio, a diferencia de los otros tres
tratamientos, donde a partir del dia 14 hubo una mayor aceptacion del color. Informacion
proveniente de Cargill Specialty Food Ingredients en 2004, asegura que al ser la trehalosa
un azucar no reductor no reacciona con proteinas y por ende no se da la reacion de
Maillard, manteniendo asi el color de las estructuras alimenticias. La misma fuente
menciona que la trehalosa es incolora en solucién y por eso no distorsiona el color natural
de los productos a los que es agregado. Al dia 28 de congelacion el tratamiento con 1.5%
de trehalosa fue el que tuvo mayor aceptacion en color en los panelistas, quienes lo
calificaron de “me gusta moderadamente” a “me gusta mucho”.



Cuadro 18. Analisis sensorial de aceptacion para el atributo “Color” de la mortadela.*

Tratamiento !Dia 1 D_ia 14 D_|’a 28
Media + DE° Media + DE Media + DE
0% 6.93 +1.44°V 6.93 +1.11°V 7.56 + 1.00 °®
1% 7.12 +1.22 %0 6.89 + 1.03 °V 7.61+0.72°
1.5 % 7.33+1.13%0) 7.35+0.77°0) 7.90 + 0.65 3
2 % 7.54 +1.04 %) 7.34 +£0.75 2% 7.52 +0.79 °®
CV (%)t 16.82 11.62 10.38

1: Medias en la misma columna con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05). Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05).

°DE: Desviacion estandar.

+CV: Coeficiente de variacion.

4.4.2.2 Aroma

En el Cuadro 19 se puede observar que los tratamientos no tuvieron un efecto
significativo en la percepcion del olor al dia uno de congelacion. Al dia 28,0, 1y 1.5 %
no hubo diferencias significativas (P>0.05). La percepcién del aroma en mortadela a los
dias 14 y 28 es el mismo, con una calificacion de “me gusta poco” para los tratamientos
de 1.5 y 2 % de trehalosa. Bressani (2006) en su trabajo de investigacidén asegura que
usualmente no hay diferencias significativas en el aroma de emulsiones como mortadela
por adicion de nuevos ingredientes, puesto que las especias y los condimentos que se
utilizan en su elaboracion brindan aromas y sabores mas marcados y caracteristicos.

Cuadro 19. Analisis sensorial de aceptacion para el atributo “Olor” de la mortadela.t

Tratamiento Dig 1 (NS) D_ia 14 D_ia 28
Media + DE° Media + DE Media + DE
0% 6.87 +1.47 ™ 5.37 +0.49 4@ 6.71+1.12°0)
1% 6.94+1.29® 5.58 + 0.55 °@ 6.92 +0.93%
1.5 % 7.05+1.23% 6.30 + 0.66 °¥) 6.99 +0.92 2%
2% 7.31+1.17% 6.08 + 0.51 °¥) 6.28 + 0.64 °)
CV (%)F 18.19 9.53 11.92

1. Medias en la misma columna con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05). Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes

(P<0.05).

°DE: Desviacion estandar.
TCV: Coeficiente de variacion.
NS: Probabilidad no significativa.
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4.4.2.3 Jugosidad

En el Cuadro 20 se observa que el tiempo tuvo un efecto significativo (P<0.05) en las
respuestas de los panelistas en todos los tratamientos, observandose una disminucion en la
aceptacion de jugosidad a traves de los tres dias del estudio. Para el dia 14 de congelacion
hubo diferencias significativas (P<0.05) entre todos los tratamientos, siendo el de 2 % de
trehalosa el que mayor efecto significativo produjo en la aceptacion de jugosidad. Este
tratamiento fue el que méas retuvo agua entre tratamientos, lo cual concuerda con los
resultados obtenidos en los analisis fisicos previos. A los dias uno y 28 tratamientos 0, 1
y 1.5 % no mostraron diferencias significativas (P>0.05) entre si (Cuadro 20).

Cuadro 20. Analisis sensorial de aceptacion para el atributo “Jugosidad” de la mortadela.*

Tratamiento P',a 1 D_|’a 14 D_|’a 28
Media + DE° Media + DE Media + DE
0% 6.64 + 1.64 °® 5.27 +0.54 ¥ 476 £0.61°@
1% 6.96 + 1.37 % 5.56 + 0.50 °V) 4.81 +0.52 @
1.5 % 7.07 +1.35 & 6.07 + 0.56 °V 4.64 +0.70 °@
2 % 7.38+1.17 %% 6.50 + 0.57 V) 5.00 + 0.50 %
CV (%)t 19.86 8.93 12.24

1: Medias en la misma columna con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05). Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05).

°DE: Desviacion estandar.

TCV: Coeficiente de variacion.

Lépez (2009) asegura que la forma como estd formada la estructura céarnica es un factor
que influye en el efecto de los ingredientes que contiene la formulacién. En este caso, la
mortadela es una emulsion donde la agregaciéon de la grasa y la proteina interactdan
directamente con la trehalosa y contribuye a la disminucién de pérdida de agua

4424 Textura

El tiempo tuvo un efecto significativo en las respuestas de los panelistas para la
aceptacion de la textura, observandose una disminucion de esta aceptacion a través de los
tres dias del estudio. En el Cuadro 21 se puede apreciar que al dia 14 el tratamiento con 2
% de trehalosa tuvo mas efecto significativo sobre los panelistas en la aceptacion de la
textura que el resto de los tratamientos. La textura de la mortadela fue méas aceptada a
niveles de 2 % de trehalosa, con calificaciones de “me gusta poco” a “ni me gusta ni me
disgusta”; estos resultados tienen soporte de lo investigado por Aimei et al. (2004), los
cuales sostienen que la trehalosa favorece el proceso de descongelamiento, reduce el dafio
producido por las aristas de los cristales a la estructura carnica y mantiene la apariencia y
textura.



Cuadro 21. Analisis sensorial de aceptacion para el atributo “Textura” de la mortadela.

Tratamiento Dia 1 (NS) Dia 14 Dia 28
Media + DE®° Media + DE Media + DE
0% 6.89 +1.34 ¥ 5.35+0.50 °V) 4.06 +0.58 °@
1% 6.95+1.39 ¥ 5.70 + 0.46 °V 4.72+0.56 "
15 % 7.08+1.18% 6.24 +0.58 "V 4.72 £0.61°®
2 % 7.34+1.16 ¥ 6.60 + 0.53 *¥ 5.34 + 0.64 °*?
CV (%)t 17.99 8.62 12.57

1: Medias en la misma columna con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05). Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05).

°DE: Desviacion estandar.

+CV: Coeficiente de variacion.

NS: Probabilidad no significativa.

4425 Sabor

El tiempo tuvo un efecto significativo (P<0.05) en las respuestas de los panelistas y se
presentaron diferencias significativas entre algunos tratamientos (Cuadro 22). Al dia uno,
el tratamiento mas aceptado fue el de 2 % de trehalosa con una calificacion de “me gusta
moderadamente”, misma que declind a “me disgusta un poco” al dia 28. El tratamiento
con 1.5 % de trehalosa tuvo un mayor aceptacion en la percepcion del sabor del panelista
al dia 14 de congelacion. La aceptacion por parte de los panelistas disminuyd
considerablemente a través del tiempo en el dia 28 respecto a los demas dias, resultados
que coinciden con los obtenidos para el atributo aroma, esto se atribuye a que el sabor se
ve mas afectado por las especias y otros condimentos (Bressani 2006).

Cuadro 22. Anélisis sensorial de aceptacion para el atributo “Sabor” de la mortadela.’

Tratamiento Pia 1 D_|’a 14 D_|’a 28
Media + DE° Media + DE Media + DE
0% 7.06 +1.38 "™ 7.06 +0.53 °® 4.94 +0.95°V)
1% 7.29 +1.22 %X 7.18 £0.47°% 5.73 + 0.65 V)
1.5 % 7.24 +1.27 X 7.70 £ 0.5320) 5.68 + 0.84 ¥
2% 7.58 +1.08 ¥ 6.44 + 0.60 V) 4.87 +0.93°@
CV (%)t 17.00 7.53 16.02

1. Medias en la misma columna con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05). Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05).

°DE: Desviacion estandar.

TCV: Coeficiente de variacion.
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4.4.2.6 Aceptacion general

En el Cuadro 23 se puede apreciar que el tiempo tuvo efecto significativo en las
calificaciones de aceptacion general por parte de los panelistas. Los resultados del dia uno
no son estadisticamente significativos. Al dia 14 de congelacion se observd diferencias
significativas (P<0.05) entre tratamientos siendo el de 2 % de trehalosa el més aceptado.
La calificacion “me gusta poco” para aceptacion general de mortadela al dia 14 y el dia
28 es igual. Aunque el dulzor de la trehalosa es bajo, en un panel sensorial realizado
(Portmann y Birch, 1995) se demostrd una preferencia de 85 % hacia el sabor de la
trehalosa comparado con la sacarosa.

Cuadro 23. Analisis sensorial de aceptacion para el atributo “Aceptacion” de la
mortadela.’

Tratamiento D',"fl 1 (NS) D_ia 14 D_ia 28
Media + DE®° Media + DE Media + DE
0 % 7.11+1.28% 5.02 + 0.58 ¥ 4.76 +1.07 °@
1% 7.31+1.09™ 5.36 + 0.65 V) 5.62 + 0.54 *V)
1.5 % 7.23+1.09™ 5.94 + 0.56 "V 5.57 +0.55 @
2 % 741+1.13% 6.40 + 0.55 Y 5.83 + 0.57 %@
CV (%)t 15.84 10.34 13.15

1: Medias en la misma columna con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05). Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P<0.05).

°DE: Desviacion estandar.

TCV: Coeficiente de variacion.

NS: Probabilidad no significativa.

4.4.3 Andlisis sensorial de preferencia para mortadela

El andlisis sensorial de preferencia entre el control y el tratamiento con mejores resultados
en el andlisis de aceptacion (1 % de trehalosa), determind que con el voto de 58 panelistas
frente a 42 (Cuadro 24), el tratamiento 1 (0 % de trehalosa) fue preferido sobre el
tratamiento 2 (1 % de trehalosa). Sin embargo, al no igualar o sobrepasar 61 votos
(Anexo 3), la diferencia no fue significativa (P>0.05), ambos tratamientos fueron
igualmente preferidos, aumentar trehalosa a 1 % no dio resultados estadisticamente
superiores en la preferencia de los panelistas.

Cuadro 24. Resultados del analisis sensorial de preferencia.’

Tratamiento Cantidad de panelistas que
prefirieron cada tratamiento

0 % de trehalosa 58 @
1 % de trehalosa 42. @

1: Valores con igual letra son estadisticamente iguales segun la prueba T-student.



28

45 ANALISIS DE CORRELACION

45.1 Correlacion entre purga y fuerza de corte del Instron para el jamoén
reestructurado y la mortadela emulsificada

Existe una correlacion significativa inversa entre la purga y la fuerza de corte necesaria
para el jamon reestructurado, es decir, a mayor purga, menor fuerza de corte. (Anexo 4).
Por otro lado, existe una correlacién significativa inversa entre la purga y la fuerza de
corte necesaria para la mortadela emulsificada, es decir, a mayor purga, menor fuerza de
corte. (Anexo 5). Esto concuerda con Crowe et al. (1984) quienes aseguran que estd
demostrado que la trehalosa es capaz de proteger y estabilizar la estructura de las
membranas durante la deshidratacion favoreciendo la permanencia en estado fluido de los
lipidos; asi las estructuras se vuelven mas suaves y estables.

4.5.2 Correlacién entre purga y jugosidad del analisis sensorial de aceptacion para
el jamdn reestructurado y la mortadela emulsificada

Existe una correlacion significativamente inversa entre la purga y la jugosidad segln el
andlisis sensorial de aceptacion para el jamdn reestructurado, es decir, a menor purga,
mayor jugosidad. (Anexo 6). Por otra parte, hay una correlacion significativamente
inversa entre la purga y la jugosidad del andlisis sensorial de aceptacion para la mortadela
emulsificada, es decir, a mayor porcentaje de purga, disminuye la aceptacién de la
jugosidad (Anexo 7). La disminucion de la purga implica una mayor jugosidad en la
estructura carnica. El efecto de la trehalosa es retener esa agua, encapsulandola y asi
mantener la jugosidad que se ve afectada durante la descongelacion.

45.3 Correlacion entre purga y textura del analisis de aceptacion para la
mortadela emulsificada

Existe una correlacion significativamente inversa entre la purga y la textura segun el
analisis sensorial de aceptacion para la mortadela emulsificada, es decir, a mayor
porcentaje de purga, disminuye la aceptacion de la texura (Anexo 8). ElI aumento en la
purga tiene como resultado en la mortadela una textura pastosa y desagradable, por lo que
la trehalosa ademas de retener agua, posee su efecto crioprotector que disminuye la
formacion de cristales grandes que dafian la textura.

46 ANALISIS DE COSTOS

En los Cuadros 25 y 27 se pueden observar los costos variables de la formulacion de
jamon reestructurado y mortadela emulsificada de la planta de carnicos. Los Cuadros 26 y
28 nos muestran los costos variables de los 4 tratamientos por producto cuya formulacion
incluyo 0, 1, 1.5y 2 % de trehalosa.



4.6.1 Costos del jamon reestructurado
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Cuadro 25. Costos variables de la formulacion original del jamon reestructurado de la

planta de carnicos.

Ingredientes Cantidad (Kg) Costo (L/KQg) Costo total

Carne de cerdo 95/5 80.51 36.00 2898.36
Agua 6.63 0.01 0.04
Hielo 5.68 0.01 0.03
Az(car 1.42 12.23 17.37
Lactato de sodio 2.37 61.00 144.57
Sal yodada 1.89 12.50 23.63
Especias 0.73 82.71 60.38
Tripolifosfato de sodio 0.47 48.00 22.56
Nitrito de sodio 0.25 19.00 4.75
Eritorbato de sodio 0.05 110.00 5.50

Costos variables (L) 3177.19

Los costos variables del jamoén incrementaron a mayor porcentaje de trehalosa se afiadié a
la formulacion; sin embargo el incremento entre el tratamiento cuatro, el cual tuvo el
mayor porcentaje de trehalosa (2 %) y el tratamiento uno (sin trehalosa) fue de 1.8

lempiras por kilogramos de producto (Cua

dro 26).

Cuadro 26. Costos variables de tratamientos 1, 2, 3 y 4 de jamon reestructurado.

Tratamientos

1 2 3 4
Costos varibles de formulacion (L) 3177.19 3177.19 3177.19 3177.19
Costo trehalosa (L) 0 96.6 144.9 193.2
Costo bolsas para empacado (L) 364.5 364.5 364.5 364.5
Etiquetas (L) 291.6 291.6 291.6 291.6
Costos variables totales (L) 3833.29 3929.89 3978.19 4026.49
Peso previo a coccion (Kg) 100 100.81 101.21 101.61
Rendimiento (%) 81.00 80.57 80.90 .80.67
Peso final (Kg) 81.00 81.22 81.88 81.97
L/Kg 47.32 48.38 48.59 49.12
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4.6.2 Costos de la mortadela emulsificada

Cuadro 27. Costos variables de la formulacion original de la mortadela emulsificada de la

planta de carnicos.

Ingredientes Cantidad (Kg) Costo (L/Kg) Costo total

Carne de pollo deshuesada 38.10 20.90 796.29
mecéanicamente

Res 20/80 14.29 4.40 62.88
Cerdo 50/50 13.34 48.40 645.66
Hielo 19.05 0.01 0.11
Harina de trigo 9.53 14.63 139.42
Proteina concentrada de soya 2.86 26.00 74.36
Tripolifosfato de sodio 0.48 48.00 23.04
Eritorbato de sodio 0.04 110.00 4.40
Nitrito de sodio 0.24 19.00 4.56
Sal yodada 1.67 12.50 20.88
Especias 0.42 203.59 85.33
Costos variables (L) 1856.93

Se observé un incremento de los costos variables por la adicion de la trehalosa; el
incremento entre el tratamiento con 0 y 2 % de trehalosa fue de 1.57 lempiras por
kilogramo de mortadela, el cual resulta menor al incurrido en el jamon, que fue 1.8 L/Kg
(Cuadros 26 y 28). EIl incremento en el jamo6n es mayor puesto que la cantidad de
trehalosa afiadida esta dada por el bloque carnico, el cual es mayor en el jamoén que en la

mortadela (Cuadros 25y 27).

Cuadro 28. Costos variables de tratamientos 1, 2, 3 y 4 de mortadela emulsificada.

Tratamientos

1 2 3 4
Costos varibles de formulacién (L) 1856.93 1856.93 1856.93  1856.93
Costo trehalosa (L) 0 78.9 118.3 157.8
Costo bolsas de poliamida (L) 150 150 150 150
Costo bolsas para empacado (L) 412.28 412.28 412.28 412.28
Etiquetas (L) 329.82 329.82 329.82 329.82
Costos variables totales (L) 2749.03 2827.93 2867.33 3482.83
Peso previo a coccion (Kg) 100.02 100.68 101.01 101.33
Rendimiento (%) 91.60 90.94 90.96 90.41
Peso final (Kg) 91.62 91.56 91.88 91.61
L/Kg 30.01 30.89 31.21 31.73




S. CONCLUSIONES

La trehalosa no tuvo ningun efecto sobre el rendimiento, tanto para el jamén, como
para la mortadela.

La adicién de trehalosa no tuvo ningun efecto sobre el conteo de aerobios mesofilos y
coliformes totales tanto para jamoén, como para mortadela.

La purga en mortadela aumento a través del tiempo y solo niveles de 1.5 % y 2 %
redujeron la purga con relacién al control, mientras que la purga en jamoén se mantuvo
estable a través del tiempo y niveles de 1.5 % la redujeron con relacion al control.

La fuerza de corte disminuyé a través del tiempo. La adicion de trehalosa a partir de
1.5 % en jamon y 2 % en mortadela aumentd la fuerza de corte al dia 28.

Los datos obtenidos de purga y fuerza de corte para jamén son superiores a los
obtenidos para mortadela debido a la interaccion de la trehalosa con los dos productos
elaborados de maneras distintas.

El descenso en la calificacion en la aceptacion sensorial de los productos en este
estudio demostré que la trehalosa no tuvo un efecto significativo favorable en la
percepcion de los panelistas y no evitd la percepcion de dafio por congelamiento a
través del tiempo.

Segun el anélisis sensorial de aceptacion el tratamiento con 1 % de trehalosa en
mortadela y 2 % en jamdn fueron las mas aceptadas en comparacion al control.



6. RECOMENDACIONES
Si se desea elaborar productos congelados como jamon y mortadela lo recomendable
es utilizar 1.5 % de trehalosa en jamon y 2 % de trehalosa en mortadela.
Realizar més estudios de adicion de trehalosa en otros productos cérnicos.
Para la realizacion de otros trabajos de investigacion, evaluar la posibilidad de

elaborar productos carnicos en tandas como las de la planta de carnicos Zamorano
para verificar cambios en resultados y posibles errores.
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Anexo 1. Hoja para evaluacién sensorial de aceptacion del jamén de cerdo.

EVALUACION SENSORIAL “JAMON DE CERDO”
NOMBRE: FECHA: .
Coma un poco de galleta y beba un poco de agua para limpiar su paladar. Repita este
procedimiento antes y después de evaluar cada muestra. Muerda la muestra en la forma en
que se le presentd, es decir enrollado. Marque una X en el espacio que crea mas adecuado
dentro de cada descriptor.

Escala para descriptores de ACEPTACION

1.- Me disgusta extremadamente 6.- Me gusta poco

2.- Me disgusta mucho 7.- Me gusta moderadamente
3.- Me disgusta moderadamente 8.- Me gusta mucho

4.- Me disgusta poco 9.- Me gusta extremadamente

5.- Ni me gusta ni me disgusta
Muestra J323

1({2|3|4|5|/6|7|8]|9]|| Observaciones:

Color
Olor
Jugosidad
Textura
Sabor
Aceptacion General
Muestra J246

112/3]4|5|6|7]8|9 || Observaciones:

Color
Olor
Jugosidad
Textura
Sabor
Aceptacion General
Muestra J357

Observaciones:

Color
Olor
Jugosidad
Textura
Sabor
Aceptacion General
Muestra J479

112|3]4|5/6[7]8]|9 Observaciones:

Color

Olor

Jugosidad

Textura

Sabor

Aceptacion General
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Anexo 2. Hoja para evaluacion sensorial de aceptacion dela mortadela.

EVALUACION SENSORIAL “MORTADELA”
NOMBRE: FECHA: .
Coma un pedazo de galleta, beba un sorbo de agua para limpiar su paladar. Repita este
procedimiento antes y después de evaluar cada muestra.
Escriba una X en el espacio que crea mas adecuado dentro de cada descriptor.
Escala para descriptores de ACEPTACION

1.- Me disgusta extremadamente 6.- Me gusta poco

2.- Me disgusta mucho 7.- Me gusta moderadamente
3.- Me disgusta moderadamente 8.- Me gusta mucho

4.- Me disgusta poco 9.- Me gusta extremadamente

5.- Ni me gusta ni me disgusta
Muestra J323

1/213[4|5|/6[7[8]|9] | Opservaciones:

Color
Olor
Jugosidad
Textura
Sabor
Aceptacion General
Muestra J246

11213]4/5/6|7]8]|9]| Observaciones:

Color
Olor
Jugosidad
Textura
Sabor
Aceptacion General
Muestra J357

Observaciones:

Color
Olor
Jugosidad
Textura
Sabor
Aceptacion General
Muestra J479

11213[4(5[6[7[8|9]|| Observaciones:

Color
Olor
Jugosidad
Textura
Sabor
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Anexo 3. Tabla T-Student para 100 panelistas.

NUmero de panelistas Nivel de significancia (%)
95
100 61

Anexo 4. Correlacion entre purga y fuerza de corte del Instron para el jamén
reestructurado.

Item Correlacion Probabilidad

Purga — Fuerza de corte -0.84 0.0006

Anexo 5. Correlacion entre purga y fuerza de corte del Instron para la mortadela
emulsificada.

item Correlacion Probabilidad

Purga — Fuerza de corte -0.72 0.0088

Anexo 6. Correlacion entre purga y jugosidad del analisis sensorial de aceptacion para el
jamon reestructurado.

Item Correlacion Probabilidad

Purga - Jugosidad -0.65 0.0001

Anexo 7. Correlacion entre purga y jugosidad del andlisis sensorial de aceptacion para
mortadela.

Item Correlacion Probabilidad

Purga - Textura -0.50 0.0001

Anexo 8. Correlacion entre purga y textura del analisis de aceptacién para la mortadela
emulsificada.

item Correlacién Probabilidad

Purga — Textura -0.412 0.0001
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