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RESUMEN

Vaca, Franklin. 2001. Estudio sobre la utilizacién de carne de pollo mecénicamente
deshuesada para la elaboracién de un producto carnico procesado. Proyecto Especial del
Programa de Ingeniero Agrénomo, Zamorano, Honduras. 35 p.

La industria cérnica dia a dia busca alternativas que permitan incrementar el rendimiento
y proveer al cliente un producto que satisfaga sus expectativas de calidad. El objetivo del
estudio fue evaluar la utilizacion de carne de pollo mecanicamente deshuesada (MDP)
como materia prima en la elaboracion de un producto carnico procesado en Zamorano.
Esta materia prima es una de las mas baratas del mercado y es de buena calidad. Las
formulaciones fueron caracterizadas con base en las variables de preferencia y aceptacion
del producto desde un punto de vista cualitativo. Los tratamientos los constituyeron dos
factores: el nivel de MDP (75, 85y 95%), el tipo de ligante utilizado (proteina aislada de
soya ¢ almidon de papa). Los resultados fueron analizados estadisticamente utilizando
como control la salchicha tipo hot dog producida en Zamorano. Los consumidores
(estudiantes y residentes del campus de Zamorano) no encontraron diferencias
significativas en la textura ni el sabor de los productos (P<0.05) manufacturados con los
tres niveles de MDP. Sin embargo, la textura fue afectada por el ligante utilizado
(P<0.05). Los consumidores prefirieron el tratamiento con 75% de MDP y proteina
aislada de soya. La carga microbiologica de Escherichia coli y coliformes totales en la
materia prima y en el producto final fue menor a 1.0 x 10 UFC/g, por lo cual se
categoriza como un producto inocuo para el consumidor. La MDP constituye una
importante materia prima con gran versatilidad que puede ser utilizada en la elaboracion
de embutidos de calidad e inocuos.

Palabras claves: Aceptabilidad, analisis sensoriales, calidad, MDP, preferencia.

Abelino Pitty Ph.D.
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Nota de Prensa

MDP UN INGREDIENTE DE CALIDAD EN LA ELABORACION DE
EMBUTIDOS

La MDP (Carne mecanicamente deshuesada de pollo) es una materia prima de
buena calidad y de bajo costo ampliamente utilizada en paises como Estados Unidos, etc.
para la elaboracion de embutidos se la analizo por la gran versatilidad que presenta en la
manufactura de productos cérnicos procesados.

En Octubre del 2001 se procedid a analizar seis formulaciones con diferentes
proporciones de este ingrediente y con proteina de soya y almidon de papa como
sustancias ligantes, los cuales fueron evaluados sensorialmente por los consumidores.

Las variables analizadas incluyeron la preferencia, el sabor, la textura y la
carga microbiana presentes tanto en la materia prima como en los productos finales,
salchichas tipo hot dog de pollo.

Las proporciones de MDP utilizadas a diferentes niveles no presentaron
diferencias en sabor ni en textura por parte de los consumidores; mientras que el tipo de
ligante usado si. Los tratamientos con Proteina aislada de soya presentaron una mayor
preferencia y textura que los demas.

El estudié mostré que el consumidor tenia mas preferencia por los productos
utilizando MDP que por la salchicha normal que fue utilizada como parametro de
comparacion.

La MDP es una materia prima de buena calidad con buena aceptacion por
parte del consumidor final y ademas posee pollo, que es considerada una de las carnes
mas saludables del mercado. Esta materia prima podria ser utilizada para la elaboracion
de otros productos carnicos procesados explotando a la vez los beneficios que posee.
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1. INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

Los embutidos elaborados por la planta de carnicos de la Zamoempresa de Lacteos y
carnicos (ZELACA) actualmente gozan de gran aceptacion dentro del mercado (Ellis,
2000), lastimosamente la gama de productos ofrecidos en la linea de embutidos es muy
pequefia en comparacion con las lineas de los demas competidores en el mercado. El
puesto de ventas de Zamorano, constituye uno de los principales medios de expendio de
los productos elaborados por la Zamoempresa, en la cual en promedio durante el
periodo desde 1995 al 2000, los tipos de productos mas vendidos (por oferta de
productos) fueron los productos emulsificados (salchichas, hot dog, etc.) los cuales se
encontraban sobre los productos crudos y las carnes reestructuradas (Ellis, 2000).

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

En la actualidad ZELACA utiliza unicamente las carnes de cerdo y res para la produccion
de embutidos, reduciendo la gama de productos que puede ofrecer al cliente a
combinaciones de estos dos ingredientes que son primarios para la elaboracion de
embutidos. No se ha desarrollado el uso de otros subproductos de carne para el
procesamiento de salchichas emulsificadas. Esta estrategia de produccion, deja de lado
posibles fuentes de beneficios econdmicos, a través de una reduccion de costos de la
materia prima, que a la vez permitirian ampliar la linea de embutidos con los que
actualmente cuenta la Zamoempresa. Ademas, la Zamoempresa incursionaria en nuevos
mercados que hasta el momento no han sido explotados o penetrados.

1.3 HIPOTESIS
1.3.1 Hipétesis nula

La utilizacion de carne mecanicamente deshuesada de pollo como ingrediente satisface
las caracteristicas quimicas, microbioldgicas y sensoriales de un producto emulsificado.



1.3.2 Hipétesis alterna
La utilizacion de carne mecanicamente deshuesada de pollo como ingrediente no

satisface las caracteristicas quimicas, microbioldgicas y sensoriales de un producto
emulsificado.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

e Evaluar técnica y sensorialmente la formulacién del nuevo producto utilizando como
ingredientes la carne mecanicamente deshuesada de pollo.

1.4.2 Objetivos especificos

e Establecer la formulacion optima de un producto emulsificado con la utilizacion de
carne mecanicamente deshuesada de pollo.

e Analizar las propiedades quimicas y microbioldgicas de la carne mecénicamente
deshuesada de pollo y del producto final.

e Determinar la aceptacion y preferencia de los productos por los consumidores.

1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO

1.5.1 Alcances
e Elaborar nuevas formulaciones utilizando una nueva materia prima.

e Utilizar una materia prima de calidad y que abarate los costos de los productos de la
linea de embutidos.

e Determinar los niveles de adicion de la materia prima mas adecuados para satisfacer
las expectativas del cliente.

e Determinar la aceptacion y preferencia de los consumidores hacia el nuevo producto.

e Determinar la significancia de factores como formulacion, proceso y almacenamiento
de la materia prima en la elaboracion del producto.



1.5.2 Limitaciones
e Zamorano no produce la materia prima necesaria para la manufactura del producto.

e No se dispone de informacion previa sobre la utilizacion de este ingrediente bajo las
condiciones de procesamiento en Zamorano.

e Por ser un producto prototipo, no se pueden realizar un gran nimero de réplicas, lo
cual limita el disefio de tratamientos.

e Desconocimiento del manipuleo y utilizacién de la carne mecanicamente deshuesada
de pollo por parte de los trabajadores de la planta.

e No se ha realizado un anélisis de mercado sobre la aceptacion de un producto
utilizando esta materia prima.

e Limitantes propias de la materia prima: altamente susceptible a rancidez, cambios
oxidativos en color y sabor.

e Las obligaciones de produccion y las limitantes economicas impiden realizar varias
pruebas o cambios en los procedimientos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 CONTEXTO GENERAL

La carne mecéanicamente deshuesada de pollo es una de las materias primas de mayor
utilizacion para la elaboracion de embutidos en la industria carnica, algunos de los
beneficios se encuentran a continuacion:

e Propicia la obtencion de un producto nuevo y de calidad a menor precio, mejorando
de esta forma la rentabilidad obtenida en los procesos de elaboracion de embutidos.

e Promueve, a través de un uso mas eficiente de las materias primas, un nuevo
ingrediente como fuente para la elaboracion de nuevos productos dentro de la linea de
productos emulsificados, captando una mayor porcion del mercado.

e Propicia la investigacion de la utilizacion de nuevos ingredientes carnicos para la
futura elaboracion de nuevos productos.

En la industria cérnica, la elaboracion de productos de carnes procesadas ocupa un lugar
muy importante, por ello dia a dia se hace necesario la obtencioén de productos elaborados
con materias primas mas eficientes, de menor costo. Pero que a la vez, provean al cliente
un producto que satisfaga sus estandares de calidad y le asegure al empresario
agroindustrial un rendimiento que le permita mantener el producto en el mercado; y ser
altamente competitivo.

Los ingredientes carnicos en productos procesados que contienen carne de ave, como lo
son las frankfurters y la bologna, frecuentemente se elaboran con una materia prima de
bajo costo generalmente denominada como carne mecanicamente deshuesada ya sea de
pollo o pavo (MDP). Esta materia prima es de consistencia pastosa, una textura muy fina
y se extrae del deshuese manual de canales enteras de aves.

2.2 LA CARNE DE POLLO MECANICAMENTE DESHUESADA

El deshuese mecanico de aves empezo en los afios 1950's y 1960's con el incremento en
el consumo de carne de pollo o pavo en piezas y no en canales enteras. Al ser las piezas
(alas, piernas, muslos, pechuga, etc.) con alto valor agregado separadas de la canal de
pollo, la canal se somete a un proceso de deshuese mecanico que resulta en la obtencion
de la carne MDP. El proceso genera rendimientos de MDP en el rango de un 50 a 70%.
El proceso permite utilizar méas carne de la canal, que de otra manera se consideraria
como desperdicio (Maurer, 1996).



En la actualidad se esta utilizando como ingrediente para la elaboracion de embutidos, la
carne de pavo mecanicamente deshuesada. El Clemson University Cooperative Extension
Service (CUCES, 1999) la define como las partes de la canal de las cuales la mayoria de
la carne ha sido removida pero que todavia poseen carne aprovechable adherida. Estas
piezas se empujan a través de un equipo operando bajo alta presion con salidas tan finas
que un pequeio porcentaje de hueso pulverizado del tamafio de un grano de arena puede
pasar junto con el musculo remanente y otro tejido fino suave; a esto se le denomina
carne "mecanicamente separada".

Las carnes de pollo y pavo MDP estd tomando gran importancia en la elaboracion de
embutidos. Los Estados Unidos constituyen uno de los mayores exportadores de esta
materia prima. El Economic Research Service — United States Department of Agriculture
(ERS — USDA, 2000) sefiala que en 1999, las exportaciones de pavo de los Estados
Unidos fueron de 378 millones de libras valoradas en 198 millones de dolares, de las
cuales Uinicamente un 11% representaban a las aves enteras, mientras que la gran mayoria
la constituian los cargamentos de piezas de pavo de bajo valor o de MDP. Sefiala también
que muchos paises importadores mezclan la MDP con otras carnes para la produccion de
salchichas.

2.2.1 Clasificacion

Froning y McKee (2001) sefialan que en forma conjunta al desarrollo continuo de
productos carnicos procesados de pollo y pavo, més partes han quedado disponibles para
el deshuese mecanico. Normalmente los pollos de engorde son despiezados o
deshuesados manualmente. Posterior a esto, las costillas, espalda, cuello y alas son
deshuesados mecéanicamente para ser usados en procesos posteriores en productos
procesados. En el caso de las ponedoras, se prefiere cocinar la carne primeramente, luego
se deshuesa manualmente y el musculo que ha quedado unido a la canal es sometido al
deshuese mecanico (fig. 1).

El residuo obtenido del deshuese mecéanico es a menudo utilizado para la alimentacion
animal, muchos cientificos muestran que tiene un excelente potencial de ingrediente en
forma de proteina aislada. Con el pasar de los afios este residuo ha tomado gran

importancia debido a las implicaciones ambientales que trae consigo (Froning y McKee,
2001).

2.2.2 Composicion y funcionalidad

Froning y Mc.Kee (2001) establecen que el cizallamiento que se da durante el proceso de
deshuese, ocasiona un marcado dano a nivel celular; el cual se ve directamente
influenciado por el tamafio de la reja o tamiz utilizado durante el proceso. Tamices
pequefios daran lugar a miofibrillas de menor longitud.



A nivel microscdpico, el proceso de deshuese provoca un rompimiento en las bandas M y
Z del sarcomero; ademas, de que la médula 6sea es liberada de los huesos quebrados
durante el proceso de separacion, con lo cual se incrementa la cantidad de lipidos y

componentes heme en la MDP, estos componentes seran los que diluiran la proteina en el
MDP final.

Canal de pollo o pavo

A 4

Despiece o deshuese manual o mecénico del misculo

Productos Productos de pollo
Empacados procesados a futuro
en base a musculo solamente

Deshuese mecanico

T

Carne mecanicamente Residuo de hueso
deshuesada
Productos emulsificados Alimentacion animal o

aislado de proteina

Figura 1. Deshuese mecanico de la carne de pollo (Froning y McKee, 2001)

Froning y McKee (2001) muestran que diferentes factores influyen sobre la calidad de la
MDP, entre los cuales se encuentran la edad del ave, contenido de piel, métodos de
cortado, especificaciones del deshuesador mecanico, especie (cuadro 1) etc. Aves jovenes
generalmente tendran mayores proporciones de médula 6sea y componentes heme lo cual
afectard directamente su composicion proximal. La cantidad de piel utilizada afectara
directamente el contenido de grasa del MDP final. Sefialan ademdas que muchos reportes
cientificos muestran que la calidad de la carne deshuesada obtenida a través de un



proceso de separacidon mecanico es muy similar a la obtenida a través del deshuese
manual.

Cuadro 1. Rangos de composicion de la carne de pollo mecanicamente deshuesada
de diferentes fuentes.

Fuente Proteina’ Humedad' Grasa'
Porcentajes (%)
Espalda y cuello 9.3-14.5 63.4-66.6 14.4-27.2
Espalda 13.2 62.4 21.1
Cuellos sin piel 15.3 76.7 7.9
Costillas de pavo 12.8-15.5 70.6-73.7 12.7-14.4
Ponedora 13.9-14.2 60.1-65.1 18.3-262
Ponedora cocida 18.3 63.2 16.5

'Fuente: Froning y McKee (2001)

2.2.2.1 Funcionalidad. Froning y McKee (2001) indican que gran cantidad de la carne
mecanicamente deshuesada es utilizada en la elaboracion de productos emulsificados,
ademds, que se ha encontrado que el proceso de separacidn mecanica en proteinas
solubles en sales y el contenido graso afecta directamente las propiedades funcionales.
MDP con 12% de proteina producia emulsiones mas viscosas donde su estabilidad era
mayor que la de emulsiones con fuentes de 11% de proteina.

El porcentaje de piel en la mezcla ha influido también las propiedades del MDP. A mayor
proporcion de piel tanto la estabilidad como la capacidad de la emulsion se han visto
afectadas enormemente, lo cual estd ligado directamente al alto contenido de grasa
contribuido por la piel. El uso de proteina aislada de soya en combinaciéon con la MDP
mejora los atributos de textura en los productos finales (Froning y McKee, 2001).

2.2.2.2 Estabilidad del sabor. Segiin Froning y McKee (2001), el proceso de separacion
mecanica produce un considerable dafio a nivel celular, sumado a esto el tratamiento
térmico a altas temperaturas durante la separacion puede acelerar la oxidacion de los
lipidos si no es controlado. Es por lo tanto, necesario el establecimiento de programas de
monitoreo y control adecuados con la finalidad de reducir la oxidacién durante el
procesamiento y almacenamiento. Ademads, se enfatiza también en la utilizacion de
antioxidantes durante el procesamiento a fin de evitar estos cambios no deseados en el
sabor que afectan significativamente la calidad del producto final.

223 Regulaciones



2.2.3.1 Etiquetado. Froning y McKee (2001) sefialan que las ultimas regulaciones
dictadas por la FSIS (Food Safety Inspection Service) establecen que si la carne de
pollo mecanicamente deshuesada es utilizada como materia prima de un producto, debe
declararse como ingrediente en la etiqueta. En la cual, deberd citarse como carne
mecanicamente deshuesada indicandose a continuacion, la especie a la que pertenece, sea
pollo o pavo.

2.2.3.2 Contenido de calcio y huesos. La SCEUC sefiala que si un producto contiene
niveles de calcio del hueso finalmente pulverizado, la etiqueta debe dar el contenido del
calcio como porcentaje de la recomendacion dietética diaria alimenticia. Debido a que el
proceso de deshuesado consiste en una separaciéon mecanica, el material proveniente del
hueso es un componente que es medido y limitado en la carne de pollo mecanicamente
deshuesada.

El contenido de so6lidos provenientes de los huesos esta restringido y debe ser inferior al
1%, lo cual equivale a menos del 0.235% en productos carnicos procesados elaborados
con MDP proveniente de pavo o de aves de corral y a menos del 0.175% en productos
con MDP proveniente de pollos de engorde de entre 6 y 8 semanas. El tamafio de las
particulas residuales provenientes de huesos, es restringido también, el 98% de las cuales
deben medir menos de 2.0 mm en su eje mas largo (Froning y McKee, 2001).

Las restricciones fueron establecidas con el objetivo de reducir al maximo la probabilidad
de ocasionar algiin dafio fisico y ademas limitar el porcentaje de material 6seo que se
puede incorporar en la MDP.

2.2.3.3 Colesterol, proteina y grasa. Froning y McKee (2001) sefalan que la FSIS
decidi6 que el colesterol no era un caracter importante en la utilizacion de MDP debido a
que esta carne es utilizada principalmente como un ingrediente para productos
procesados donde el contenido de colesterol debe declararse en la etiqueta.

Los contenidos de proteina y grasa de la MDP estan determinados con base en los
estandares de identificacion de la carne de pollo mecdnicamente deshuesada, en los
cuales se sefiala que el contenido de grasa no debe ser mayor del 25% y la proteina no
debe ser inferior al 14%.

Froning y McKee (2001) establecen también que a pesar de que la carne mecanicamente
deshuesada de pollo puede contener porcentajes ligeramente altos de colageno, su calidad
proteica no se ve grandemente afectada en comparacion con el material proveniente del
deshuese manual.

2.2.3.4 Equipo. Froning y McKee (2001) clasifican a los separadores (deshuesadores)
mecanicos en dos categorias. Una de las cuales empuja la carne de pollo desde una



camara externa a través de las ranuras de un tambor, dejando el hueso por fuera. En un
disefio similar, la carne pasa desde una camara externa hacia un cilindro perforado, donde
el musculo es forzado a pasar a través de las ranuras del mismo quedando el hueso en el
interior del cilindro.

Muchas caracteristicas del equipo pueden afectar calidad de la MDP, lo cual se traduciria
en una mala calidad del producto final a futuro. La presion aplicada es un punto critico
para la calidad del producto final, un incremento de la presion, hara menos eficiente el
proceso de separacion pues permitira el paso de particulas de huesos, nervios o tendones.

Froning y McKee (2001) afirman que el mantenimiento del filo de los bordes de las
superficies cortantes influencia grandemente la textura y consistencia del producto. La
temperatura de procesamiento es otro factor importante durante la obtenciéon de MDP,
generalmente se acostumbra el trabajar con producto refrigerado pero no congelado. Sin
embargo, luego de modificaciones en equipo se ha logrado trabajar con MDP congelado,
lo cual constituye una gran ventaja ya que el producto final posee una mejor textura,
mayor vida de anaquel y conteos bacterianos bajos.

2.3 ASPECTOS MICROBIOLOGICOS

La inocuidad alimentaria es una de las mayores preocupaciones de la industria de hoy en
dia a nivel mundial, cada afio los controles sanitarios y la tecnologia van mejorando con
el objetivo de brindar alimentos sanos y en buen estado.

Una de las mayores preocupaciones en la industria carnica es la contaminacion
microbioldgica. A nivel de planta Conner ef al. (2001) sefialan que la contaminacion en
productos carnicos de pollo puede ocurrir a lo largo de todo el proceso de procesamiento,
desde la fase de inicial, el empaque y almacenamiento hasta que el producto es cocinado
y finalmente consumido.

Conner et al. (2001) senalan que la carne de pollo es reservorio de gran cantidad de
bacterias, la mayoria de las cuales son responsables por el deterioro de la carne de pollo
pero no son patogénicas para los humanos. Sin embargo, los productos de pollo albergan
también bacterias que son patogénicas para los humanos, de las cuales varios serotipos de
Salmonella, Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes, Clostridium perfringens y
Staphylococcus aureus son las de mayor preocupacion.

2.3.1 Salmonella spp.

Es una bacteria mesofilica, gram negativa, anaerobica facultativa, de la familia de las
Enterobacteriaceae. Reaccion negativa ante la prueba de lactosa, no toleran pH bajo y son
sensibles al calor. Se encuentra asociada a alimentos como: carnes crudas, aves, huevos,
pescado, moluscos, etc. Existen tres sindromes causados en los humanos por este
patogeno: fiebre tifoidea, fiebre paratifoidea y gastroenteritis (Conner et al. 2001).
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Los rangos de las enfermedades en los humanos varian desde mediano a severo y se los
caracteriza como una infeccidon auto-limitante del tracto intestinal. Las dosis para una
infeccion varian de 10,000 a 1,000,000 de células.

La Salmonella tiene la capacidad de vivir sin problemas en el medio ambiente. A la
planta ingresa la contaminacion por medio de las canales de las aves y persiste hasta
llegar al consumidor cuando los productos no han sido manejados en forma higiénica, no
se cocieron a temperatura o tiempo adecuado.

Roberts et al. (1995) sefialan que no hay acuerdo sobre el nimero de salmonelas que
deben ingerirse para alcanzar una dosis infectiva. Por esta razon existen diversos métodos
de aislamiento de Salmonella spp, cada una con medios de enriquecimiento para aislarlas
a partir de los alimentos. La mayoria de los métodos implican o bien un pre-
enriquecimiento seguido de enriquecimiento o bien s6lo del segundo. Se recomienda
combinar los métodos: los cultivos en caldo de enriquecimiento, después de incubados se
resiembran en medios de agar selectivos. Colonias sospechosas son confirmadas con
pruebas bioquimicas y seroldgicas.

2.3.2 Escherichia coli y coliformes totales

Pertenecen a la familia Enterobacteriaceae, son bacilos gram negativos, anaerobios
facultativos. En la naturaleza, se encuentran distribuidos mayormente en humanos y

animales de sangre caliente. La mayoria no son dafinos, ciertas cepas son patdogenas
debido a:

e Acumulacion de grandes cantidades en alimentos que pasan al intestino delgado.
¢ Diferente serotipo al humano.
e La adquisicion de genes de virulencia.

En un alimento, el organismo puede causar dafio en alimentos, algunos serotipos son
enteropatogénicos y otros enterotoxigénicos y es utilizado como un indicador de
contaminacion fecal (Banwart, 1981). Banwart (1981) sefiala que los coliformes estan
presentes en las plumas de las aves y en el cuero, pezufas y cabellos de otros animales.
Dentro del sacrificio, los microorganismos pueden contaminar la carne a partir de estas
fuentes o a través de algiin goteo de los liquidos contenidos en los intestinos durante la
eviceracion.

Los coliformes incluyen algunos tipos psicrotrofos capaces de multiplicarse entre 3%y
10°C, ademas de que pueden reproducirse inclusive en alimentos refrigerados. A 10°C
pueden crecer mucho mas rdpido que otros microorganismos y convertirse en los
dominantes. Sin embargo, no responden muy bien a tratamientos térmicos a temperaturas
de congelacion (Banwart, 1980).
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2.4 EVALUACION SENSORIAL

Stone, citado por Lawless y Heymann (1998) define a la evaluacion sensorial como el
método cientifico usado para evocar, medir, analizar e interpretar las respuestas a los
productos como son percibidas a través de los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y
audicion. La evaluacion sensorial se compone de una serie de métodos, directrices y
técnicas establecidas para una medicion precisa de las respuestas sensoriales humanas y
minimiza los efectos del perjuicio potencial en relacion a la identidad de la marca o
cualquier otra informacion del producto que pueda influenciar en la percepcion del
consumidor (Lawless y Heymann, 1998).

Meilgaard et al. (1999) sealan que los mejores productos son desarrollados en aquellas
organizaciones donde el evaluador sensorial es mas que un proveedor de un servicio de
prueba especializados; ya que es quien en gran forma nos dara una vision objetiva de lo
que el producto es realmente. La medicion de la percepcion humana frente a las
caracteristicas de los productos se realiza de manera cuantitativa utilizando técnicas
estadisticas para el analisis e interpretacion de los datos (Lawless y Heymann, 1998).

2.4.1 Tipos de pruebas sensoriales
Lawless y Hayness (1998) sefialan que la clasificacion de las pruebas sensoriales
depende del objetivo de la investigacion y se pueden agrupar en tres clases principales

(Cuadro 2) .

Cuadro 2. Clasificacion de las pruebas sensoriales.

Clase Objetivo de la investigacion Tipo de prueba
Discriminativa Determinar si hay diferencia entre Analitica
dos 0 mas productos.
Descriptiva Cuantificar la intensidad de las Analitica
caracteristicas percibidas de un
producto.
Afectiva Cuantificar el grado de aceptacion ~ Hedonica

y/o preferencia de un producto.

Fuente: Lawless y Heymann (1998).

En el presente trabajo se utilizaron las pruebas sensoriales del tipo afectivo por cuanto se
analizo la preferencia del consumidor por una u otra de las diferentes formulaciones
utilizadas.

2.4.2 Pruebas sensoriales afectivas

El investigador, en el andlisis de la evaluacion sensorial por el consumidor, estd
interesado en lo que le gusta del producto al consumidor, si prefiere uno u otro o si
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encuentra el producto aceptable basado en su andlisis sensorial (Lawless y Heymann,
1998).

Segtin Jellinek, citado por Lawless y Heymann (1998) en alimentos y productos de
consumo, hay dos apreciaciones principales para la evaluacion sensorial del consumidor:
la medicion de la preferencia y la mediciéon de la aceptacion. En la medicion de
preferencia, el panelista escogera un producto entre varios. Por otro lado, en la medicion
de aceptacion, el panelista establecera su aceptacion dentro de una escala.

2.4.3 Sabor y textura

2.4.3.1 Sabor. Amerine et al., citado por Meilgaard et al. (1999) sefiala que el sabor,
como un atributo de alimentos, bebidas y sazonadores, ha sido definida como la suma de
percepciones resultantes de la estimulacion de las terminaciones nerviosas que se
encuentran agrupadas a la entrada del tractos respiratorios y la boca. Caul citado por
Meilgaard ef al. (1999) restringe la definicion a las impresiones percibidas via estimulos
quimicos de un producto en la boca. Definido de esta forma, el sabor incluye:

e Los aromas, que son percepciones olfativas causadas por sustancias voldtiles
liberadas del producto en la boca.

e Los sabores, percepciones gustativas (salado, dulce, amargo) causado por sustancias
solubles en la boca.

e La estimulacion por factores quimicos, la cual estimula las terminaciones nerviosas
en las membranas suaves de las cavidades nasal y bucal.

2.4.3.2 Textura. Meilgaard ef al. (1999) sefiala que la textura puede definirse como la
manifestacion sensorial de la estructura o arreglo interno de los productos en términos de
su:

e Reacciéon a un estrés, medido como propiedades mecanicas (tales como
dureza/firmeza, adhesividad, cohesividad, gomosidad, elasticidad/resiliencia,
viscosidad) por los musculos de las manos, dedos, lengua, mandibula o labios.

e Propiedades tactiles, medidas como particulas geométricas (granuloso, arenoso,
cristalino, escamoso) o humedad percibida por los nervios ubicados en la superficie
de la piel de las manos, labios o lengua.
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3. MATERIALES Y METODOS

En esta seccion se discuten los materiales, equipos y metodologia empleados para la
elaboracion de los diferentes tratamientos utilizados para la evaluacion de la formulacion
optima de un embutido a partir de MDP. Se describe también el analisis estadistico, los
analisis fisicos y microbiologicos de la materia prima, asi como los anélisis sensoriales y
microbiologicos de los productos finales.

3.1 UBICACION

La elaboraciéon del embutido emulsificado (salchicha) de carne mecénicamente
deshuesada de pollo (tratamientos y testigo) y la toma de datos de la materia prima,
ingredientes y productos y terminados se realizd en la planta de procesamiento de
productos carnicos que pertenece a la Zamoempresa de Lacteos y Carnicos. Los analisis
de las diferentes caracteristicas proximales del producto: analisis de humedad, grasa, y
pruebas microbioldgicas se realizaron en el Centro de Evaluacion de Alimentos de
Zamorano. Las pruebas sensoriales del producto final se realizaron en las residencias de
los consumidores.

3.2 MATERIALES

3.2.1 Materia prima

Para la elaboracion de los tratamientos se obtuvo la materia prima de la empresa
Embutidos Europea S.A. en Tegucigalpa, Honduras, la cual importa desde los Estados
Unidos la carne mecanicamente deshuesada de pollo certificada. Se utiliz6 también carne
fresca de pollo, especificamente de la pieza de la pierna, adquirida en el establecimiento
Pricesmart en Tegucigalpa, Honduras. Estas piezas posteriormente fueron deshuesada en
forma manual para los diferentes tratamientos.

3.2.2 Ingredientes

Para la elaboracion de la salchicha (testigo) y los tratamientos restantes se utilizaron los
aditivos ya especificados en la formulacién de un producto emulsificado:

e (Carne mecanicamente deshuesada de pollo.
e Carne manualmente deshuesada de pollo proveniente de la pierna.
e Proteina aislada de soya.



e Almidén de papa.
e Nuez moscada.

e Azucar..

e Pimienta blanca.
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e Pluscolor (ascorbato o eritorbato de sodio).
e Sal (cloruro de sodio).
e Nitrito o su equivalente como la sal de cura (Primacure).

3.2.3 Formulacion

Se trabajaron seis tandas calculadas a obtener 20 lb. de producto final de cada una de
ellas. Estas tandas de 20 lb. representaron las unidades experimentales (tratamientos); en
los cuales, las diferencias principales fueron las proporcion de MDP y de carne de pollo y
el tipo de ligante utilizado ya sea proteina aislada de soya o almidon de papa. Se
realizaron dos repeticiones de cada tratamiento (Cuadro 3).

Cuadro 3. Formulaciones de los tratamientos utilizados para la elaboracion de una
salchicha en base a MDP para tandas de 100 Ib.

INGREDIENTES TRATAMIENTOS

(expresados en 1 2 3 4 5 6

porcentaje) (75%)" | 85%)' | 95%)' | (75%)" (85%)" | (95%)"

Carne de pollo| 71.27 80.77 90.27 71.27 80.77 90.27
mecanicamente
deshuesada
Carne de pierna de| 23.76 14.25 4.75 23.76 14.25 4.75
pollo
Sal 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70
Proteina aislada de 1.90 1.90 1.90 0.00 0.00 0.00
soya
Almidon de papa 0.00 0.00 0.00 1.90 1.90 1.90
Azlcar 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
Pimienta blanca 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Nuez moscada 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Eritorbato de sodio 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Primacure 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23

" Con respecto al total de materia prima de origen carnico de la formulacion.

3.2.4 Envolturas y materiales de empaque
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Para embutir el producto se utiliz6 una funda no comestible del tipo Teepak Wieniepak la
cual es utilizada para el embutido de salchichas en Zamorano.

3.3 EQUIPO

Balanza de precision, marca Pelouze.
Molino de Carne, marca Ohaus.
Mezcladora.

Embutidora, marca Fatosa.

Ahumador, marca Koch.

Termoémetro electronico, marca Comark.
Cutter o cortadora silenciosa.

3.4 METODOLOGIA

Se aplicé el mismo procesamiento a todos los tratamientos. Los ingredientes y materia
prima se pesaron de acuerdo a los tratamientos, en base a cada formulacion. El
procesamiento se encuentra detallado en el diagrama de flujo (Figura 2). Se escogieron
los niveles de ligante y proporcion de MDP como base para seleccionar los tratamientos,
elegir el disefio experimental y determinar la influencia de los mismos en las variables
analizadas en los andlisis sensoriales. Cada tratamiento fue evaluado sensorialmente
mediante una prueba de aceptacion que incluy6 basicamente dos tipos de consumidores,
profesores y estudiantes de Zamorano.

Monitorear limpieza y
desinfeccion de equipo

/

Cuarto frio Deshuesar piernas
4-5°C de pollo
Pesar carne de pollo Pesar MDP Pesar ingredientes

l ! l

© & @,
© ) O
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Moler Moler
0.32 cm 0.63 cm.
diametro diametro
‘/
Cutter
\ 4
Embutir
Y
Durante 1 hr 15 min. Ahumar
70°C aprox.
\ 4
Durante 3-4 min. Bafio Agua Fria
32°C
Cuarto frio 5-7°C Enfriado
\ 4
Empacado
\ 4
Cuarto frio 5-7°C | Almacenamiento

Figura 2. Flujograma para la elaboracion de una salchicha utilizando carne de pollo
mecanicamente deshuesada.
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3.4.1 Procedimiento

3.4.1.1 Obtencion de la materia prima. La carne de pollo mecanicamente deshuesada
fue trasladada desde la Empresa Embutidos Europea S. A. en su planta de procesamiento
en Tegucigalpa al Zamorano. La MDP se mantuvo en congelacién para evitar su
deterioro, y el dia anterior a su procesamiento fue descongelada a 2°C. Las piernas de
pollo que fueron deshuesadas, se compraron en Pricesmart S.A. en Tegucigalpa pero
provenian de la empresa Pollo Nortefio (Bufalo, Cortés). Esta materia prima se mantuvo
en refrigeracion antes y después del deshuese manual. El deshuese manual se realizé en
el cuarto de despiece de la planta de carnicos a 4°C.

3.4.1.2 Pesado. Los ingredientes y las materias primas se pesaron en las proporciones
especificadas para cada tratamiento en una balanza electronica de precision el mismo dia
que se proceso el producto.

3.4.1.3 Molido. La carne obtenida del deshuese de piernas de pollo se moli6 utilizando
un disco de molienda de orificios de 0.31 cm de didmetro. El pesado de esta carne se lo
realizd posterior al molido para evitar cualquier error experimental a causa de la carne
que pudo quedar en las ranuras del molino.

3.4.1.4 Cutter. Luego del pesado, se colocaron las materias primas en el cutter. Se
uniformizo la materia prima, mezclando el MDP y la carne de los muslos del pollo por un
minuto. Posteriormente se afiadieron las sales (sal comtn y primacure) y se mezclaron
por un minuto adicional. Se adicionaron los demas ingredientes a excepcion del Pluscolor
(Eritorbato de sodio) y se mezcld por un minuto. Subsecuentemente, se adicion6 4 1b. de
hielo y finalmente se coloc6 el Pluscolor, cada uno por separado y con un tiempo de
mezcla individual de un minuto, respectivamente.

3.4.1.5 Embutido. El embutido se realiz6 utilizando la embutidora hidraulica de la
planta, donde se embutid la mezcla en tripas “Wienie Pak”, que son comuinmente
utilizadas en la elaboracion de “Hot dogs”.

3.4.1.6 Ahumado y tratamiento térmico. El ahumado se realiz6 en el ahumador semi-
automatico de la planta de industrias carnicas El producto se cocind en hasta alcanzar
65°C internamente.
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3.4.1.7 Refrigeracion del producto terminado. La refrigeracion luego del proceso de
ahumado se realiz6 en el cuarto frio destinado para almacenar producto terminado a una
temperatura de 4 °C.

3.4.1.8 Cortado y empaque. El producto terminado se corto en pedazos de 13 cm. de
largo y se empaco al vacio. Solamente se empacaron las muestras que posteriormente
fueron sometidas a los diferentes analisis.

3.4.2 Analisis microbioldgico

Se sometid a la MDP, carne obtenida de las piernas de pollo y al producto final a pruebas
microbioldgicas para evaluar la inocuidad del producto. Se utilizé como base a la norma
ICAITI (Instituto Centroamericano de Investigacion y Tecnologia Industrial) niimero
34130 recomienda los recuentos de coliformes totales y de E. coli para salchichas. Se
tomaron tres muestras para cada uno, y se los analizé a concentraciones de 10, 107 y
10°. El analisis microbiolégico se realizd enumerando a los patogenos E. coli y
coliformes totales dada su alta incidencia en carnes y productos procesados de pollo. Se
utilizo el mismo procedimiento para la identificacion de los microorganismos.

3.4.2.1 Placas petrifilm para deteccion de coliformes y E. coli. Para la deteccion de
coliformes y de E. coli se utilizaron placas petrifilm, de la compafiia 3M. Se tomaron
muestras de la materia prima (MDP), del pollo que se utilizo6 y de los productos
terminados.

Se tom6 1 g. de muestra de cada uno de los tratamientos y las materias primas, con las
cuales se hicieron diluciones en concentraciones de volumen de 107, 10 y 10~ para lo
cual se utilizd agua peptonada a una concentracion del 0.1%. De cada una de las
diluciones se tomd 1 ml. de solucion y se coloco sobre las placas Petrifilm, y se dejé en
incubacion por un dia a temperatura de 35°C, luego de este tiempo se observo y se midid
el crecimiento de microorganismos.

Este procedimiento se bas6 en el método citado en el manual del usuario de Petrifilm
para deteccion de E. Coli y coliformes totales, el cual a su vez utiliza pardmetros de
AOAC®. Los parametros utilizados para la diferenciacién de colonias y el conteo fueron
la coloracion de la colonia. Colonias de color azul y rodeadas de una burbuja de gas, se
consideraban E. coli positivo, mientras que las que presentaron una coloracidon rojo
brillante y rodeadas por una burbuja de gas fueron contadas como colonias de coliformes
confirmados, independientemente del tamafio que tenian.

Las diferencias en la coloracion se deben a que las cepas de E. coli O157:H7 son atipicas,
no crecen a temperaturas superiores a los 44.5°C, ademas, como son del tipo
glucuronidasa negativo, forman el precipitado azul. La formacion de la burbuja de gas
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alrededor es una caracteristica importante para la correcta identificacion de coliformes
puesto que las mismas formas anhidrido carbonico.

3.4.2.2 Deteccion de Salmonella spp. Para la deteccion de Salmonella spp. se tomaron
25 g de muestra de cada tratamiento, asi como de la MDP y la carne de pollo, y se
mezclaron con caldo lactosa .

Las muestras con caldo lactosa se trasladaron al STOMACHER® durante dos minutos a
fin de deshacer la muestra y dejar que la accion del caldo lactosa fuera mas eficiente,
permanecié en incubacién a 35C. Luego de 24 h, se procedi6 a la fase de
enriquecimiento en la cual se tom6 1 ml y se dispens6 en un tubo de ensayo con 9 ml de
medio “Tetrathionate broth base”, se tom6 nuevamente otro ml. y se colocd en otro tubo
de ensayo con 9 ml de agar Selenito Cistina y se incubaron durante 24 h a 35C.
Subsecuentemente las muestras pasaron a la fase de enriquecimiento selectivo, en la cual
se tom6 1 ml de cada tubo de ensayo y se coloco en un plato petri con medio Salmonella-
Shigella. Se tomd otro ml. y se anadid en otro plato petri con agar Verde Brillante
utilizando la técnica de Frobisher, conocido también como “streak plate”. Las muestras
se incubaron a 35'C por 24 h

Posteriormente se buscaron las colonias sospechosas en los platos petri de acuerdo a las
caracteristicas visuales siguientes:

o Colonias sospechosas en Agar Selenito cistina: Coloracion rosado palido hasta
transparentes o translucidas, algunas presentaron el centro de color negro.
J Colonias sospechosas en Agar Verde brillante: Sin color, o transparentes,

rosado palido hasta fucsia con el medio adyacente rosado inclusive rojo.

El procedimiento detallado anteriormente se realiz6 para MDP, carne de pollo y los
productos finales de cada tratamiento.

Las colonias sospechosas eran sustraidas y colocadas en tiras API 20 E®, para confirmar
la presencia de Sa/monella spp. con base a sus propiedades bioquimicas:

e Fermentacion de lactosa (-)

e Fermentacion de glucosa (+)

e Fermentacion de sucrosa (-)

¢ Produccion de sulfuro de hidrogeno (+)
e Produccion de Urea (-)
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3.5 ANALISIS PROXIMALES

Se realizaron con el objetivo de determinar la humedad y grasa de la materia prima
inicial: MDP y pollo, y del producto terminado de cada tratamiento.

3.5.1 Humedad

Se tomaron muestras de MDP, pollo deshuesado y de los tratamientos, estas se trituraron
separadamente y se obtuvo 1 g de muestra de cada una. Las muestras de las materias
primas y de cada tratamiento se colocaron en crisoles y se desecaron por 24 hr a una
temperatura de 105°C. Al salir del horno se llevaron a las campanas de mantenimiento de
la muestra a fin de que su temperatura disminuya y no capten humedad del ambiente. Se
peso cada una de las muestras, con el peso final y el inicial se obtuvo la cantidad de agua
que tenia cada muestra y se expresd como relacion porcentual en funcion del peso inicial.

3.5.2 Grasa

Se pesaron muestras de 1 g de las materias primas y de los productos finales de cada
tratamiento utilizando papel filtro. Se pesaron los beakers de Goldfish con tres perlitas de
vidrio (previamente presecados a 105°C y enfriados libres de humedad). Se colocaron las
muestras en los dedales y soportes del extractor de grasa de Goldfish. Se agregd 30 ml de
éter etilico a cada beaker y se los ajustod al condensador del extractor, se prendieron las
hornillas y el agua del condensador, donde permanecié por un periodo de 6 hr. Se
quitaron las muestras y se recuperé el éter. Los beakers con extracto etéreo se dejaron
secando a 105°C por un periodo de 6 horas en el horno. Se los dejo enfriar y se los peso.
Se obtuvo el peso final de la muestra y se lo expresd6 como relacion porcentual en
funcion del peso original.

3.6 ANALISIS SENSORIALES

Se realizaron analisis sensoriales de preferencia y aceptacion en cada uno de los
tratamientos a fin de conocer la opinidon de los consumidores.

3.6.1 Prueba de preferencia

Para la prueba de preferencia se utilizo una encuesta en la cual el evaluador (alumnos y
empleados de Zamorano), ubicé los tratamientos en orden ascendente numérico segin su
preferencia por uno u otro tratamiento, asignando el numero 1 al tratamiento que
mostraba mayor preferencia (Anexo 1).
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3.6.2 Prueba de aceptabilidad

La prueba de aceptabilidad fue enfocada hacia dos atributos especificos del producto:
sabor y textura, para lo cual se elabord una encuesta en la que el evaluador categorizo
cada uno de los tratamientos usando una escala de nueve puntos (l1=extremadamente
agradable hasta 9=extremadamente desagradable) para los dos atributos antes
mencionados (Anexo 2). Se tomd como tratamiento 0 o control la salchicha “Hot dog”
normal, producida por la planta de carnicos de Zamorano.

3.7 ANALISIS ESTADISTICO

La preferencia de uno u otro tratamiento fue analizada utilizando la metodologia de Watts
et al. (1992), utilizando 31 estudiantes (Anexo 1) .

La prueba de aceptacion de los atributos (sabor y textura) fue analizada utilizando un
modelo de bloques completamente al azar con parcelas divididas. Donde, el tipo de
ligante utilizado constituy6 cada uno de los bloques y el porcentaje de MDP cada una de
las parcelas. Los 7 tratamientos (incluido el testigo) fueron evaluados por los 31
estudiantes (Anexo 3).

Los datos obtenidos se analizaron con el programa SAS® utilizando un andlisis de
varianza (ANDEVA) y la prueba Duncan para realizar la separacion de medias obtenidas
en la evaluacion de cada tratamiento, asi como para determinar si el consumidor percibia
diferencias estadisticamente significativas.

3.8 ANALISIS ECONOMICO

Se analizaron los costos de produccion de cada tratamiento y se los compar6 utilizando
los costos de la salchicha tipo “Hot dog” elaborada en Zamorano como base de
comparacion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 MATERIA PRIMA

Los resultados de los andlisis proximales mostraron un contenido de humedad promedio
de la MDP de 71.03% , en tanto que la humedad promedio del pollo fue de 76.81%. El
contenido de grasa de la MDP fue de 11.27%, superior al del pollo (8.36%). La MDP
utilizada cumplia con las especificaciones establecidas parasu exportacion, pues el
maximo permisible es de 25% (Froning y McKee, 2001).

La presencia de unidades formadoras de colonia de E. coli y de coliformes totales
estimados fueron de 2.0 x 10 UFC/g y de 3.0 x 10 UFC/g, respectivamente. Esto indica
que la condicion de la materia prima era microbioldégicamente adecuada.

El recuento bajo de E. coli y de coliformes en la MDP podria ser debido a que esta
materia prima es mantenida en a temperaturas de congelacion (-12°C) durante su
almacenamiento.

El pollo presento mayor niimero de UFC por gramo entre las dos materia primas esto se
explica por que es preservado a temperaturas de refrigeracion (4°C) durante su
almacenamiento, las cuales no afectan la presencia de coliformes. Otra razén como lo
explica Banwart (1981), podria ser que el agua utilizada en las plantas de procesamiento
de pollo para lavar las canales y las piezas puede contener el patégeno, siendo esta la
principal fuente de contaminacion.

Cuadro 4. Numero de unidades formadoras de colonias (UFC) de E. coliy de
coliformes por gramo presentes en las materias primas.

Materia prima UFC/g estimadas
E. coli Coliformes totales
Carne del muslo de pollo 3.4x 10 4.0x 10

Carne mecanicamente deshuesada 2.0x 10 6.0x 10
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4.2 PRODUCTO FINAL

4.2.1 Analisis proximal

El contenido de humedad de los productos que utilizaron proteina aislada de soya fueron
en promedio mayores que los obtenidos con el almidon de papa la razén de esta

diferencia podria ser que la proteina tiene un mayor poder ligante que el almidon (Cuadro
5).

Cuadro 5. Contenido de humedad (expresado como porcentaje) en la materia prima
y productos terminados.

Humedad (%)

Materia prima:

Carne de muslo de pollo 76.81
Carne mecanicamente deshuesada 71.03
Producto terminado:

75% MDP y proteina aislada de soya 69.48
85% MDP y proteina aislada de soya 70.39
95% MDP y proteina aislada de soya 69.03
75% MDP y almidon de papa 68.07
85% MDP y almidon de papa 65.54
95% MDP y almidon de papa 64.68

Los porcentajes de grasa de las salchichas de todos los tratamientos fueron menores al
20% (Cuadro 6).

Cuadro 6. Contenido de grasa (expresado como porcentaje) de las materias primas

y
los productos finales.

Tratamiento Grasa (%)
75% MDP y proteina aislada de soya 12.82
85% MDP y proteina aislada de soya 10.78
95% MDP y proteina aislada de soya 12.09
75% MDP y almidén de papa 16.66
85% MDP y almidon de papa 19.54
95% MDP y almidon de papa 19.89

Las salchichas de los tratamientos con almidon de papa, presentaron un mayor contenido
graso que las de los tratamientos con proteina de soya. Sin embargo, todas cumplen con
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las normas establecidas por la U.S.D.A. las que sefialan que el maximo de grasa
permisible para salchichas tipo “hot dog” es del 20% (Texas university, 2001)

4.2.2 Analisis sensorial

4.2.2.1 Prueba de preferencia. Las salchichas manufacturadas con el porcentaje menor
de MDP (75%) fueron las preferidas por los consumidores, alcanzando mayor preferencia
las manufacturadas con proteina aislada de soya. El tratamiento conteniendo 85% de
MDP y proteina aislada de soya obtuvo el tercer lugar en la clasificacion de preferencia
por el consumidor. Las salchichas menos preferidas correspondieron a los tratamientos
con 95% de MDP y almidon de papa y el control que fue la salchicha “Hot dog”
producida en Zamorano (conteniendo res y cerdo). Los productos con 75% de MDP y
proteina aislada de soya y los producidos con 95% de MDP y almidén de papa fueron
diferentes (p<0.05).

4.2.2.2 Prueba de aceptabilidad

Evaluacion del sabor. Se encontraron interacciones significativas (p >0.05) en las fuentes
de variacion (porcentaje de MDP y el ligante utilizado, ligante y panelista, MDP y
panelista), lo cual indica que la aceptacion de los niveles de MDP depende del ligante
utilizado en la formulacion (Cuadro 7). Los valores promedio y la separacion de medias
de la interaccion MDP y ligante se muestran en el cuadro 8.El sabor de los productos del
tratamiento con 95% de MDP y almidon de papa fue el menos aceptado por los
consumidores y fue significativamente diferente (p<<0.05) que el sabor percibido en los
demas productos. El sabor de los productos del tratamiento con 95% de MDP y almidon
de papa fue el menos aceptado por los consumidores y fue significativamente diferente
(p<0.05) que el sabor percibido en los demas productos.

Cuadro 7. Probabilidad del valor F en el ANDEVA y CV del sabor utilizando los
ligantes y la proporcion de MDP.

Fuente de Variacion Caracteristica — Sabor
Ligante 0.0141
MDP 0.1536
Panelista 0.0001
Ligante x MDP 0.0014
Ligante x panel 0.0036
MDP x panel 0.6723
Modelo' 0.0015
R-cuadrado® 0.8373
o\ 34.90

'Significancia de ajuste del modelo.
?Coeficiente de ajuste de la muestra.
3Coeficiente de variacion.
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Cuadro 8. Valores promedio1 y separacion de medias del sabor por tipos de ligante
y nivel de MDP.

Tratamientos Promedio’ Desviacion Standard
MDP | Ligante
0% Proteina asilada de soya 3.77° 2.4043
75% | Proteina aislada de soya 3.80° 1.8515
75% | Almidén de papa 435" 1.5822
85% | Proteina aislada de soya 4.29° 1.7358
85% | Almidoén de papa 3.83" 1.7146
95% | Proteina aislada de soya 3.74° 1.5268
95% | Almidén de papa 5.29° 1.9865

'Puntaje (1= extremadamente agradable a 9= extremadamente desagradable)
P Medias con igual letra no presentaron diferencias significativas.

Esto podria explicarse debido a que este tratamiento tenia una alta proporciéon de MDP lo
cual pudo alterar el sabor del producto final, Froning y McKee (2001), sefialan que el
proceso de separacion mecanica produce un considerable dafio a nivel celular, sumado a
esto el tratamiento térmico a altas temperaturas durante la separacion puede acelerar la
oxidacion de los lipidos si no es controlado.

Esto pudo dar origen a un mal sabor en el producto terminado por no haberse utilizado un
antioxidante en dosis mayores a las utilizadas para “Hot dogs” ya que sus principales
materias primas son carne de cerdo y res donde la oxidacion de lipidos no influye en
forma tan notable como en el pollo. Los consumidores no percibieron diferencias
significativas (p>0.05) en el sabor de los productos de los demés tratamientos.

Evaluacion de la Textura. La unica interaccion significativa en las fuentes de variacion
del modelo estadistico fue el ligante con el panelista. Los porcentajes de MDP no
produjeron ningun cambio en la textura que haya sido apreciado por el consumidor
(p>0.05) (Cuadro 9). El tipo de ligante afectd significativamente (p<0.05) la textura de
los tratamientos (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Probabilidad del valor F en el ANDEVA y CV de la textura utilizando
los ligantes y la proporcion de MDP.

Fuente de Variacion Caracteristica — Textura
Ligante 0.0034
MDP 0.3177
Panelista 0.0001
Ligante x MDP 0.6528
Ligante x panel 0.0509
MDP x panel 0.9339
Modelo' 0.0257
R-cuadrado® 0.8017
cv? 35.69

'Significancia de ajuste del modelo
*Coeficiente de ajuste de la muestra
3Coeficiente de variacion.

El efecto nulo del porcentaje de MDP sobre la textura de los diferentes tratamientos se
confirma al analizar los valores promedio y las separaciones de media en el cuadro 10.

Cuadro 10. Valores promedio y separacion de medias por nivel de MDP para el
atributo de textura.

Tratamientos Promedio’ Cuadrado Medio del Error
MDP

0% 3.32% 2.1525

75% 4.01% 2.1525

85% 4.30* 2.1525

95% 4.40% 2.1525

'Puntaje (1= extremadamente agradable a 9= extremadamente desagradable)
> Medias con igual letra no presentaron diferencias significativas.

El efecto del tipo de ligante utilizado sobre la textura de los diferentes tratamientos valor
promedio y las separaciones de media del atributo de textura se muestran en el cuadro 11.

La diferencia puede explicarse debido a que el nivel de ligante utilizado en el control
(proteina aislada de soya) fue mayor, aportaindole mayor firmeza al producto. Otra
posible razon podria ser que durante el proceso de separacion de la MDP la médula dsea
es liberada con lo cual se incrementa la cantidad de lipidos y componentes heme estos
componentes serdn los que diluirdn la proteina en el MDP final (Froning y McKee,
2001).
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Cuadro 11. Valores promedio' y separaciéon de medias por tipo de ligante utilizado
para el atributo de textura.

Tratamientos Promedio' | Cuadrado Medio del Error
Ligante

Control —Proteina aislada de soya(2.85%) 3.32¢ 2.1525

Almidon de papa 4.08° 2.1525

Proteina aislada de soya (2%) 4.39° 2.1525

'Puntaje (1= extremadamente agradable a 9= extremadamente desagradable)
> Medias con igual letra no presentaron diferencias significativa.

4.2.3 Analisis microbiologico

Los recuentos de las placas petrifilm de 3M™ mostraron que la presencia de coliformes
totales es menor a 1 unidad formadora de colonia (UFC) por gramo de producto (Cuadro
12). Los recuentos de E. coli de los tratamientos con proteina aislada de soya fueron de
1.0 x 10 UFC /g o menos, lo que se encuentra acorde con las normas ICAITI, las cuales
establecen que el méximo es de 10 UFC / g de coliformes totales.

El tratamiento térmico durante el procesamiento puede ser la razén por la cual se
encontraron recuentos de E. coli y de coliformes totales en productos terminados que
cumplen con las normas microbioldgicas establecidas.

La muestra de las salchichas del tratamiento que obtuvo menor preferencia (95% MDP y
almidon de papa) fueron las que presentaron mayor presencia de E. coli (1.3 x 10°
UFC/g) en el recuento.

En ninguno de los productos finales correspondientes a cada tratamiento se aislo
Salmonella spp., 1o cual cumple con las normas ICAITI. Sin embargo, la identificacion
bioquimica que se realizd a colonias aisladas en los medios selectivos de agar
Salmonella-Shigella y agar verde brillante mediante el uso del sistema API® 20E dio
como resultado la identificacion de los siguientes microorganismos: Pseudomonas
aeruginosa, Serratia odorifera, Enterobacter cloacae, Kleibsiella terrigena y Proteus
mirabilis.

Estas enterobacterias a pesar de no ser patdogenas, son importantes ya que pueden causar
dafios en cuanto a la calidad del producto final si no se le da un manejo adecuado durante
su almacenamiento considerando de importancia también la calidad de la materia prima.



Cuadro 12. Numero de unidades formadoras de colonias (UFC) de E. coliy de
coliformes por gramo presentes en las materias primasy en los

productos terminados.

Tratamiento UFC/g estimadas
E. coli Coliformes totales

Materia prima:

Carne del muslo de pollo 3.4x 10 4.0x 10
Carne mecanicamente deshuesada 2.0x 10 6.0x 10
Producto terminado:

75% MDP y proteina aislada de soya <1.0x 10 <1.0x 10
85% MDP y proteina aislada de soya 1.0x 10 <1.0x 10
95% MDP y proteina aislada de soya 1.0x 10 <1.0x 10
75% MDP y almidén de papa <1.0x 10 <1.0x 10
85% MDP y almidon de papa 3.0x 10 <1.0x 10
95% MDP y almidon de papa 1.3x10° <1.0x 10

4.2.4 Analisis econémico

Se calcularon los costos de produccion de las salchichas de cada formulacion (Cuadro
13) y se los comparé con los costos de produccion de la salchicha “Hot dog” de

Zamorano.

Los costos de produccion de las salchichas elaboradas con las formulaciones de cada uno
de los tratamientos fueron inferiores a los costos de produccion de la salchicha tipo “Hot
dog” que es de 16.60 L. la libra. Los costos de produccion de los tratamientos de las
salchichas con mayor preferencia por parte de los consumidores (75% MDP con proteina
aislada de soya y 75% de MDP con almidoén de papa) fueron menores que los de la
salchicha tipo “Hot dog” en 11.74% y 13.07% respectivamente.
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Cuadro 13. Costos de produccion por libra de salchichas de las formulaciones con
diferente proporcion de MDP y tipo de ligante.

Concepto Carne mecanicamente deshuesada
0% 75% 85% 95% 75% 85% 95%
Proteina aislada de soya Almidén de papa

MDP 4.63 525 587 |4.63 525 587
Carne de pollo del muslo 572 343 1.14 | 5.72 343 1.14
Carne de Res 9.46
Carne de Cerdo 1.81
Ingredientes:
Sal 0.05 0.04 0.04 0.04 | 0.04 0.04 0.04
Proteina asilada de soya 1.23  0.60 0.60 0.60 | 0.00 0.00 0.00
Almidon de papa 0.00 0.00 0.00 | 0.38 0.38 0.38
Azucar 0.02 0.03 0.03 0.03 | 003 0.03 0.03
Pimienta Blanca 0.11  0.11 0.11 | 0.1T 0.11 0.11
Nuez moscada 0.09 0.09 0.09 | 0.09 0.09 0.09
Eritorbato de sodio 0.26 0.06 0.06 0.06 | 0.06 0.06 0.06
Primacure 0.03 0.03 0.03 0.03 | 003 0.03 0.03
Condimento para “Hot 0.20
dog”
Condimat 0.01
Begamina 0.03
Fosfato 0.10
Humo liquido 0.07
Empaque 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 13 1.3
Mano de obra .13 1.13 113 1.13 | 1.13 1.13 1.13
Depreciacion 091 091 091 091 | 091 091 091
TOTAL 16.60 14.65 1298 11.31|14.43 12.76 11.09
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5. CONCLUSIONES

La metodologia aplicada en la elaboracién de productos emulsificados permitid
encontrar las diferencias a nivel técnico y econdomico por efecto de la utilizacion de
carne mecanicamente deshuesada de pollo como una materia prima.

La proporcion de carne mecanicamente deshuesada de pollo no afectd la percepcion
de textura del producto final. Sin embargo, el tratamiento con mayor preferencia fue
el que contenia menor proporcion de carne mecanicamente deshuesada.

La interaccion entre el nivel de MDP y el tipo de ligante usado influenciaron la
percepcion del sabor de los tratamientos en el consumidor.

La formulacion preferida fue aquella elaborada con 75% de MDP y con proteina
aislada de soya como ligante, ya que su preferencia fue superior inclusive a la
salchicha Hot Dog que actualmente se comercializa en Zamorano.

La carne mecéanicamente deshuesada de pollo mostré ser una materia prima
microbioldgicamente adecuada para la elaboracion de embutidos debido a su bajo
recuento de coliformes totales y de E. coli.

Los productos terminados de los tratamientos analizados, al igual que la materia
prima presentaron conteos microbioldgicos bajos lo cual los ubica como productos
inocuos para el consumidor.

Los costos de produccion de salchichas elaboradas con MDP independientemente del
ligante utilizado fueron inferiores ubicandola como una potencial fuente de reduccion
de costos en la elaboracion de productos carnicos procesados.
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6. RECOMENDACIONES

La utilizaciéon de carne de pollo mecanicamente deshuesada en la elaboracion de
productos carnicos procesados por ser una potencial fuente de reduccion de costos.

Los analisis sensoriales pueden ser empleados como un método de control de calidad
y uniformidad del producto final.

Investigar el uso de diferentes colorantes a fin de mejorar la intensidad del color en el
producto final.

Implementar un sistema de registro para las variables implicadas en el procesamiento
de embutidos como: calidad de la materia prima, calidad de los ingredientes,
temperaturas, pH, peso, rendimientos.

Analizar la influencia de otro tipo de ligantes en la formulacion, asi como tiempos y
temperaturas que permitan optimizar el proceso y obtener un producto de calidad.

Implementar un programa de analisis microbioldgico en la planta de procesamiento
de cérnicos de Zamorano, donde se analicen las materias primas y los productos
finales para asegurar el prestigio y la calidad bien merecidos de los productos de
Zamorano.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Encuesta utilizada en la prueba de preferencia de los consumidores.

PRUEBA DE PREFERENCIA

Nombre:

Fecha:

Producto:

Instrucciones:

Por favor pruebe los productos en el orden en que se le presentan. Por favor indique,
(Cual de los seis productos usted prefiere? Por favor enumérelos del 1 al 7 segun su
preferencia (1=el que mas prefiere).

458

279

325

244

742

329

187

Comentarios:
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Anexo 2. Encuesta utilizada en la prueba de aceptabilidad de los consumidores.

PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

Nombre:

Fecha:

Producto:

Por favor responda a las preguntas que a continuacion se le presentan llenando el cuadrito

que mas refleje sus opiniones acerca del producto.

(Qué opina acerca del sabor del producto codificado con el nimero 4587

Extremadamente Muy Moderadamente Un Poco Ni me gusta/ Un Poco Moderadamente Muy Extremadamente
Agradable Agradable Agradable Agradable  Nime disgusta Desagradable  Desagradable — Desagradable Desagradable
O O O O O O O O O

(Qué opina acerca de la textura del producto codificado con el nimero 458?

Extremadamente Muy Moderadamente Un Poco Ni me gusta/ Un Poco Moderadamente Muy Extremadamente
Agradable Agradable Agradable Agradable  Nime disgusta Desagradable  Desagradable  Desagradable Desagradable
O O O O O O O O O

(Qué opina acerca del sabor del producto codificado con el nimero 279?

Extremadamente Muy Moderadamente Un Poco Ni me gusta/ Un Poco Moderadamente Muy Extremadamente
Agradable Agradable Agradable Agradable  Nime disgusta Desagradable  Desagradable = Desagradable Desagradable
O O O O O O O O O

(Qué opina acerca de la textura del producto codificado con el nimero 279?

Extremadamente Muy Moderadamente Un Poco Ni me gusta/ Un Poco Moderadamente Muy Extremadamente
Agradable Agradable Agradable Agradable  Nime disgusta Desagradable  Desagradable — Desagradable Desagradable

O O O O O O O O O



36

Anexo 3. Resultados de las evaluaciones sensoriales realizadas.

TABULACION DE LOS RESULTADOS DE PREFERENCIA

Panelista Proteina de Soya Almidon de Papa Control
Carne de Pollo mecanicamente deshuesada
75% 85% 95% 75% 85%  95% 0%

DP 6 1 3 4 7 2 5
EM 5 4 1 2 3 7

IM 6 2 4 1 5 3 7
JIC 3 2 4 1 5 7 6
LZ 1 6 2 3 4 7 5
FR 2 3 5 1 6 7 4
CR 3 5 1 2 6 4 7
AA 3 7 4 6 1 5 2
AC 3 6 7 1 5 4 2
ZA 3 1 7 2 4 6 5
7B 1 3 6 4 5 7 2
7C 5 2 6 1 4 3 7
ZD 4 2 6 7 3 5 1
ZE 3 4 5 1 6 7 2
ZF 2 7 3 1 4 5 6
7G 2 7 5 1 3 6 4
ZH 6 5 2 1 4 3 7
Z1 1 2 3 7 4 6 5
VA 3 5 1 4 7 2 6
ZK 6 5 4 7 3 1 2
ZL 1 3 4 7 5 6 2
VAl 1 3 5 7 2 4 6
ZN 5 6 4 1 3 7 2
70 1 2 4 7 3 5 6
VAY 2 4 7 1 3 6 5
ZQ 3 1 2 7 6 4 5
ZR 5 2 1 7 3 6 4
ZS 3 4 1 7 2 5 6
7T 2 3 4 1 7 6 5
ZU 1 2 3 6 7 4 5
YAY 1 6 2 3 4 7 5
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