Efecto de tres niveles de cloruro de sodio y dos
de lactato de potasio en las caracteristicas
sensoriales y microbiologicas de tres productos
carnicos

Elsy Alejandra Espinoza Ibarra
Yelby Luz Hernandez Lopez

Zamorano, Honduras
Diciembre, 2010



ZAMORANO
CARRERA DE AGROINDUSTRIA ALIMENTARIA

Efecto de tres niveles de cloruro de sodio y
dos de lactato de potasio en las caracteristicas
sensoriales y microbiologicas de tres
productos carnicos

Proyecto especial presentado como requisito parcial para optar
al titulo de Ingenieras en Agroindustria Alimentaria en el Grado
Académico de Licenciatura

Presentado por

Elsy Alejandra Espinoza Ibarra
Yelby Luz Hernandez Lopez

Zamorano, Honduras
Diciembre, 2010



i

Efecto de tres niveles de cloruro de sodio y dos de
lactato de potasio en las caracteristicas sensoriales
y microbioldgicas de tres productos carnicos

Presentado por:

Elsy Alejandra Espinoza Ibarra
Yelby Luz Herndndez Lopez

Aprobado:
Adela M. Acosta, D.C.T.A. Luis Fernando Osorio, Ph.D.
Asesora principal Director
Carrera de Agroindustria Alimentaria
Luis Fernando Osorio, Ph.D. Raul Espinal, Ph.D.
Asesor Decano Académico

Kenneth L. Hoadley, D.B.A.
Rector



11

RESUMEN

Espinoza, E. y Hernandez, Y. 2010. Efecto de tres niveles de cloruro de sodio y dos de
lactato de potasio en las caracteristicas sensoriales y microbiologicas de tres productos
carnicos. Proyecto especial de graduacion del programa de Ingenieria en Agroindustria
Alimentaria. Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras. 50 p.

La demanda de productos carnicos bajos en sodio estd incrementando en muchos paises,
porque la tendencia de consumo de productos mas saludables crece dia a dia. El objetivo
del estudio fue evaluar el efecto de la interaccion de tres niveles de cloruro de sodio y dos
niveles de lactato de potasio, sobre las caracteristicas sensoriales y microbioldgicas a
través del tiempo (0, 14 y 28 dias), en jamon de cerdo, salchicha Frankfurter y chorizo
Parrillero. Las concentraciones de cloruro de sodio para jamoéon de cerdo y salchicha
Frankfurter fueron 2, 1.65 y 1.30 %, para chorizo Parrillero fue 1.5, 1.25 y 1 % y se
utilizaron concentraciones de 0 y 1.5 % de lactato de potasio para los tres productos. Se
realizd un disefio experimental BCA con seis tratamientos y tres repeticiones, con
medidas repetidas en el tiempo (54 unidades experimentales), para cada producto. Se
realizo un andlisis de varianza con separacion de medias Tukey (P < 0.05). Se realiz6 un
analisis sensorial afectivo para los atributos color, aroma, sabor, textura, jugosidad y
aceptacion general. Se realizd un andlisis de pH, rendimiento y purga; y un analisis
microbiologico (aerobios mesofilos y coliformes totales) al final del estudio. Los
resultados demostraron que el lactato de potasio y el cloruro de sodio tuvieron efecto
positivo sobre el pH de los tres productos. El cloruro de sodio fue el factor principal en el
rendimiento de los productos, mientras que el lactato de potasio ayuddé a reducir los
porcentajes de purga y mejorar la aceptacion general y de la textura del jamon y chorizo
Parrillero a niveles alto de cloruro de sodio, ayudando también en la aceptacion de textura
de la salchicha Frankfurter, inclusive en niveles mas bajos de cloruro de sodio. Cambios
en la formulacion del chorizo Parrillero no fueron preferidos por los consumidores, con
relacion al control, mientras que en la salchicha Frankfurter, si fueron aceptados estos
cambios.

Palabras clave: Chorizo Parrillero, jamén de cerdo, salchicha Frankfurter.
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1. INTRODUCCION

Los habitos del consumidor hondurefio cada vez se asemejan mas a la de los paises
desarrollados, donde las tendencias de consumo de productos “mas saludables” crecen dia
a dia (Urban y Associates 2007). Segin Ruusunen y Puolanne (2004), la industria carnica
y los consumidores estdn conscientes de la relacion entre el sodio y la hipertension,
debido a esto la demanda de productos cérnicos bajos en cloruro de sodio esta
incrementando en muchos paises y los procesadores de alimentos estdn desarrollando
productos bajos en sodio para satisfacer esta demanda.

Segiin el USDA (2005), el promedio de contenido de cloruro de sodio en alimentos
representa solo el 10 % del consumo total, mientras que el agregado durante la coccion es
del 5-10 % del total que se consume. Esto significa que un 75% del cloruro de sodio
consumido es agregado por los fabricantes.

La mejor manera de reducir el consumo de sodio es que la industria alimentaria reduzca
gradualmente el contenido de cloruro de sodio en sus productos. Esto exige que las
formulaciones y los procedimientos de fabricaciéon de productos céarnicos deban ser
modificados para alcanzar bajos porcentajes de sodio en sus productos (Ruusunen y
Puolanne 2004).

En el marco de la tendencia a la disminucién del contenido de sodio en productos
carnicos, se realizo el presente estudio el cual pretende evaluar el efecto en la reduccion
de dos niveles de sal y la adicion de dos niveles de lactato de potasio en chorizo Parrillero,
jamoén de cerdo y salchicha Frankfurter, para determinar cambios en pH, porcentajes de
rendimiento y de purga, asi como los cambios en atributos sensoriales.



1.1

1.11

OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el efecto de tres niveles de cloruro de sodio y dos niveles de lactato de potasio en
las caracteristicas sensoriales y microbiologicas de tres productos carnicos.

1.1.2

Objetivos especificos

Evaluar el pH en los diferentes tratamientos a los 0, 14 y 28 dias del estudio en
chorizo Parrillero, jamoén de cerdo y salchicha Frankfurter.

Analizar el conteo de aerobios mesofilos y coliformes totales de los diferentes
tratamientos en el dia 28 del estudio en chorizo Parrillero, jamén de cerdo y
salchicha Frankfurter.

Evaluar el rendimiento y porcentaje de purga en los diferentes tratamientos en el
dia 0, 14 y 28 del estudio de chorizo Parrillero, jamén de cerdo y salchicha
Frankfurter.

Evaluar afectivamente los atributos de color, aroma, sabor, textura, jugosidad y
aceptacion general en el dia 0, 14 y 28 del estudio en chorizo Parrillero, jamoén de
cerdo y salchicha Frankfurter.

Realizar un analisis sensorial de preferencia, al mejor tratamiento en comparacion
con su control, en el chorizo Parrillero, jamén de cerdo y salchicha Frankfurter.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 LA SAL EN LA INDUSTRIA CARNICA

La industria necesita que los productos reducidos en sodio sean similares en términos de
textura y sabor a los productos con los que el consumidor normalmente esta familiarizado.
La industria alimentaria debe de trabajar en respuesta a este problema con las regulaciones
que el Estado exige y con los consumidores, para lograr que éstos disfruten productos
carnicos bajos en sodio como parte de una dieta saludable a lo largo de su vida (Desmond
2006).

Una reduccion del 25 % es lo que mas se puede reducir para no tener efectos negativos en
las caracteristicas del producto (sabor, textura, vida 1til). En jamones cocidos, es posible
reducir el contenido de cloruro de sodio al 1.7 % de NaCl. La sustitucion de cloruro de
sodio por cloruro de potasio puede provocar amargura en el producto. Sin embargo,
algunos productos si han tenido éxito al combinar cloruro de sodio con potasio (Ruusunen
y Puolanne 2004).

Segun Ruusunen y Puolanne (2004), el problema de los productos carnicos con bajo
contenido de sodio es que el sabor disminuye cuando el sodio se reduce. Cuando se
desarrollan productos bajos en sodio, el valor de referencia para este tipo de productos es
el cloruro de sodio normal del producto. La diferencia més importante es que el
caracteristico sabor salado es débil.

Se ha desarrollado un modelo de sal para que la industria alimentaria reduzca la cantidad
de cloruro de sodio en productos alimenticios, el cual consiste en la reduccion del 50 % de
cloruro de sodio en el tocino y el jamoén y una reduccion del 43 % en salchichas. Sin
embargo, estas reducciones han sido consideradas por la industria, inalcanzables. Se tiene
proyectado que para el ano 2010, las industrias alcancen 2.5 g de sal/l g de sodio para
jamon, 1.4 g de sal/ 550 mg de sodio para salchichas (Food Standard Agency 2003).

Segiin el Codex Alimentarius (Norma Stan 53 adoptada en 1981), sefiala que para que
alimentos puedan ser considerados “pobres en sodio”, su contenido de sodio no debe



ser mayor a 120mg/100 g del producto final que se consume normalmente, y para que
alimentos puedan ser considerados “muy pobres en sodio”, su contenido de sodio no debe
ser mayor a 40mg/100 g del producto final que se consume normalmente.

En una investigacion realizada “los jamones cocidos con 1.7 % de NaCl fueron
calificados como salados, asi como los jamones con 2 % y 2.3 % de sal, pero mas salados
que aquellos jamones con 1.1 % y 1.4 % de sal” (Ruusunen y Puolanne 2004). E1 USDA
(2005), senala que en una salchicha Frankfurter estadounidense se debe reducir 2.8 g de
sal/100 gramos, equivalente a 1120 mg de sodio para que sea considerada “baja o
reducida en sodio”.

Segiin Desmond (2006), citando a Madril y Sofos 1985, la reduccién de cloruro de sodio a
niveles inferiores a los que normalmente se utilizan, provoca una reduccion de la vida de
anaquel del producto, especialmente si no se cuenta con otras medidas de conservacion.
La industria carnica por otra parte busca sustituir parcialmente cloruro de sodio, he aqui la
infatigable busqueda por encontrar un sustituto que pueda brindar los mismo beneficios
que cloruro de sodio 6 similares ¢él, actualmente uno de los mas utilizados es el lactato de
potasio, que es afnadido en la preparacion de los productos carnicos para inhibir la
proliferacion de microorganismos (De Wit y Rombout 1990; Ita y Hutkins 1991), por otra
parte el lactato de potasio es caracterizado por mejorar las propiedades sensoriales de los
productos carnicos a lo largo de su vida de anaquel, incluyendo el color y textura
(Seyfert et al. 2006). Sin embargo, el efecto directo del lactato de potasio en la estructura
de carne no es del todo conocido.

La aplicacion de lactato de potasio en la industria carnica se ve enfocada en su poder
antimicrobiano que ayuda a incrementar la calidad de la vida util, he aqui razén
importante que justifica el uso de lactatos, por otra parte una combinacion de
caracteristicas de forma muy satisfactoria se presenta en este compuesto que también
presenta atributos potenciadores de sabor, por lo que ayuda a incrementar la sensacion de
sabor en los productos carnicos, ayudando a enaltecer el sabor de manera benéfica
(Lawrence et al. 2003).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

La elaboracion del chorizo Parrillero, jamoén de cerdo y la salchicha Frankfurter, asi como
la toma de datos de rendimiento y purga fue en la Planta de Carnicos. El analisis afectivo
de dichos productos fue realizado en el Laboratorio de Andlisis Sensorial, el analisis de
pH fue realizado en el Laboratorio de Microbiologia, y el analisis microbiologico fue
realizado en la Planta de Lacteos. Todos los lugares mencionados pertenecen a la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano, ubicada a 30 km al este de Tegucigalpa, departamento
Francisco Morazan, Honduras.

3.2 TRATAMIENTOS

3.1.1 Tratamientos para chorizo Parrillero

Los tratamientos consistian en la interaccion de tres concentraciones de cloruro de sodio
1.25 %,1 %, y el control 1.5 % con la interaccion de dos niveles de lactato de potasio 0 %
y 1.5 %. Los tratamientos constan de 3 libras de masa carnica, cada uno con tres

repeticiones en diferentes semanas y se tomaron medidas repetidas a través del tiempo los
dias 0, 14 y 28 del estudio. En el cuadro 1 se muestra detalladamente cada tratamiento.

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos para chorizo Parrillero.

. TRT1  ypT2 TRT3 TRT4 TRT5 TRTG6
Ingredientes Control
Cloruro de 1.5 % 1.5 % 1.25 % 1.25 % 1% 1%
sodio
Lactato de 0% 1.5 % 0% 1.5 % 0% 1.5 %

potasio




3.1.2 Tratamientos para jamoén de cerdo

Los tratamientos consistian en la interaccion de tres concentraciones de cloruro de sodio
1.65 %,1.30 % y el control 2 % con la interaccion de dos niveles de lactato de potasio 0 %
y 1.5 %. Los tratamientos constan de 3 libras de masa carnica, cada uno con tres
repeticiones en diferentes semanas y se tomaron medidas repetidas a través del tiempo los
dias 0, 14 y 28 del estudio. En el cuadro 2 se muestra detalladamente cada tratamiento.

Cuadro 2. Descripcion de tratamientos para jamon de cerdo.

TRT1  TRT2 TRT 3 TRT 4 TRT 5 TRT 6
Ingredientes  Control

Comode 5o 2% L65%  165%  130%  130%
L;?f;;fe 0% 1.5% 0 % 1.5 % 0% 1.5%

3.1.3 Tratamientos para salchicha Frankfurter

Los tratamientos consistian en la interaccion de tres concentraciones de cloruro de sodio
1.65 %, 1.30 % y el control 2 % con la interaccion de dos niveles de lactato de potasio 0%
y 1.5 %. Los tratamientos constan de 3 libras de masa carnica, cada uno con tres
repeticiones en diferentes semanas y se tomaron medidas repetidas a través del tiempo los
dias 0, 14 y 28 del estudio. En el cuadro 3 se muestra detalladamente cada tratamiento.

Cuadro 3. Descripcion de tratamientos para salchicha Frankfurter.

. TRT1 TRT 2 TRT 3 TRT 4 TRT 5 TRT 6
Ingredientes Control
Cloruro de 2% 2%  165% 165% 130%  130%
sodio
Lactato de 0% 15% 0%  15% 0%  15%
potasio

3.2 FORMULACION
3.2.1 Chorizo Parrillero

Para la elaboracion de chorizo Parrillero se utilizaron los siguientes ingredientes:



Cuadro 4. Formulacion * de chorizo Parrillero marca Zamorano.

. Cantidad
Ingredientes
kg 1b

Cerdo 80/20 9.09 20.00
Cerdo 50/50 6.81 15.00
Cerdo 5/95 8.18 18.00
Res 90/10 10.00 22.00
Res 60/40 11.36 25.00
Almidon 1.47 3.25
Agua 6.13 13.50
Tripolifosfato de sodio 0.22 0.50
Eritorbato de sodio 0.02 0.05
Sal nitrificada 0.11 0.25
Sal yodada 0.68 1.50
Especias 0.36 1.05

*Fuente: Planta de Carnicos, Zamorano.

3.2.2 Jamon de Cerdo
Para la elaboracion del jamoén de cerdo se utilizaron los siguientes ingredientes:

Cuadro 5. Formulacion* de jamon de cerdo marca Zamorano.

) Cantidad
Ingredientes
kg 1b

Pierna de cerdo 38.63 85.00
Agua 3.18 7.00
Hielo 2.72 6.00
Azlcar 0.68 1.50
Tripolifosfato de sodio 0.22 0.50
Eritorbato de sodio 0.02 0.05
Sal nitrificada 0.12 0.26
Sal yodada 0.90 2.00
Lactato de sodio 1.13 2.50
Especias 0.35 0.77

*Fuente: Planta de Carnicos, Zamorano.



3.2.3 Salchicha Frankfurter

Para la elaboracion de la salchicha Frankfurter se utilizaron los siguientes ingredientes:

Cuadro 6. Formulacion* de salchicha Frankfurter marca Zamorano.

. Cantidad
Ingredientes
kg 1b
Recortes de Res 90/10 15.45 34.00
Recortes de Res 60/40 9.09 20.00
Recortes de Cerdo 50/50 5.45 12.00
Pollo mecanicamente deshuesado 9.09 20.00
Hielo 7.27 16.00
Tripolifosfato de sodio 0.24 0.53
Eritorbato de sodio 0.02 0.05
Sal nitrificada 0.11 0.25
Sal yodada 0.90 2.00
Lactato de sodio 1.13 2.50
Especias 0.26 0.58

*Fuente: Planta de Carnicos, Zamorano.

3.3 MATERIALES Y EQUIPO
3.3.1 Materiales para analisis sensorial

Chorizo Parrillero
Jamoén de cerdo
Salchicha Frankfurter
Bolsas plasticas
Platos

Vasos

Galletas de soda

e Cuestionario



3.3.2

3.3.3

3.34

Materiales para analisis microbiolégicos

Tubos de ensayo con 9 ml de dilucién (agua peptonada)
Plate Count Agar

Violet Red Bill Agar

Erlenmeyers

Pipetasde 10 ml y 1 ml

Platos Petri

Espatulas

Gradilla

Bolsas estériles

Materiales para analisis de pH
Agua destilada

Probeta

Muestras de producto

Equipo

Para el presente estudio se utiliz6 el siguiente equipo:

Balanza clectronica, marca Ohaus, modelo LS2000
Balanza de precision, marca Pelouze, modelo 10B60
Cortadora silenciosa, marca Hobart, modelo 52242
Molino de carne, marca Hobart, modelo 4146
Embutidora marca Koch, modelo Frey Konti C120
Horno ahumador marca Koch

Ultravac empacado al vacio

Masajeadora Koch ®

Cuarto Frio (4 °C £1 °C)

Potenciémetro portatil Oakton

Licuadora Hamilton Beach

Incubadora Thermolyne Type 42000
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3.4 METODOLOGIA
3.4.1 Flujo de proceso de chorizo Parrillero

Para la elaboracion de cada uno de los tratamientos en cada repeticion realizada se utilizo
el mismo procedimiento de elaboracion de chorizo Parrillero (Figura 1).

INICIO Tratamiento Enfriado
termico
Limpieza pre- Empacado al
operativa de Embutido paca
. vacio
equipo
Pesado de h/éezpladodmartlual Almacenamient
ingredientes no ¢ ingrecientes o de Producto
P con la masa T inad
carnicos cérnica erminado
Pesado de carne Molienda de FIN

masa carnica

Figura 1. Flujo de Proceso de elaboracion de chorizo Parrillero.

3.4.2 Flujo de proceso de jamoén de cerdo

Para la elaboracion de cada uno de los tratamientos en cada repeticion realizada se utilizo
el mismo procedimiento de elaboracion del jamén de cerdo (Figura 2).
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Embutido Prensado y
INICIO manual Coccidn
Limpieza pre-
operativa de Masajeado Enfriado
equipo
Mezclado
. Pesgldo de manual de
ingredientes no . . Rebanado FIN
CAMICOS ingredientes con
la masa carnica
Molienda d E do al Almacenamient
Pesado de carne olienda de mpacado a o de Producto
masa carnica vacio Terminado

Figura 2. Flujo de Proceso de elaboracion de jamoén de cerdo.

3.4.3 Flujo de proceso de salchicha Frankfurter

Para la elaboracion de cada uno de los tratamientos en cada repeticion realizada se utilizo
el mismo procedimiento de elaboracion de la salchicha Frankfurter (Figura 3).

INICIO Tratamiento Enfriado
térmico
Limpieza pre-
operativa de Embutido Empaca}do al
. vacio
equipo
Pesado de Emulsificacién y Almacenamiento
. . mezcla de
ingredientes no . . de Producto
L ingredientes no .
carnicos P Terminado
carnicos
Molienda de
Pesado de carne porcién magra y FIN

porcién grasa

Figura 3. Flujo de Proceso de elaboracion de salchicha Frankfurter.
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3.5 PROCEDIMIENTO

3.5.1 Preparacion de chorizo Parrillero

1.

10.

Limpieza e inspeccion pre-operativa del equipo: antes de la elaboracion de los
tratamientos, se realizd una limpieza de los equipos a utilizar y del area de
trabajo asi como una desinfeccion de acuerdo al manual de Practicas
Operacionales Estandarizadas de Sanitizacion de Zamorano.

Pesado de ingredientes carnicos: se procedié al pesado individualmente de los
recortes de res y cerdo en la balanza electronica, marca Ohaus, modelo LS2000.
Pesado de ingredientes no carnicos: se realizo el pesado por separado de cada
uno de los condimentos en la balanza de precision marca Pelouze, modelo
10B60.

Molienda de porcion magra y porcién grasa: la molienda de los recortes de
res y cerdo se realizaron por separado utilizando un disco con agujeros de 0.32
cm de diametro.

Mezclado manual de ingredientes con la masa carnica: Se mezclaron todos
los ingredientes no carnicos con la masa cérnica de forma manual, debido a que
la cantidad por tratamientos es poca.

Embutido: al tener la mezcla de cada tratamiento, se colocaron en la embutidora
marca FREY Konti C120, utilizando tripa de cerdo para embutir.

Tratamiento térmico: se realizé dentro del horno ahumador marca Koch, 15
min. de secado, seguido por 1.5 horas de ahumado a 65 °C y 25 min de vapor a
80 °C hasta alcanzar una temperatura interna de 72 °C.

Enfriamiento y Refrigeracion: se band el producto con agua dentro del
ahumador durante un tiempo de 2 minutos hasta alcanzar una temperatura de 22
°C luego que el producto es enfriado y al tener una temperatura entre 20-22 °C
se almacena en el cuarto frio a una temperatura de 4 °C por 24 horas.

Empacado al vacio: los chorizos se empacaron en bolsas con un contenido neto
de 420 g.

Almacenamiento de producto terminado: las bolsas de Chorizo Parrillero
empacadas al vacio se almacenaron en el cuarto Finish a una temperatura a 4 °C.

3.5.2 Preparacion de jamoén de cerdo

1.

Limpieza e inspeccion pre-operativa del equipo: antes de la elaboracion de los
tratamientos, se realizd una limpieza de los equipos a utilizar y del area de
trabajo asi como una desinfeccion de acuerdo al manual de Précticas
Operacionales Estandarizadas de Sanitizacion de Zamorano.

Pesado de ingredientes carnicos: se procedié al pesado individualmente de la
carne de cerdo en la balanza electronica, marca Ohaus, modelo LS2000.

Pesado de ingredientes no carnicos: se realizé el pesado por separado de cada
uno de los condimentos en la balanza de precision marca Pelouze, modelo
10B60.

Mezcla de ingredientes con la masa carnica: se realizo la molienda de la
carne de cerdo y se mezclo con todos los ingredientes no carnicos.
Masajeado: Una vez mezclada la masa céarnica con todos los ingredientes se
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procede a dejar masajeando esta mezcla, en bolsas separadas por cada tratamiento
debidamente identificado.
6.Embutido Manual: El embutido se realizdo a mano, debido a que la cantidad por
tratamiento es muy pequena.
7.Tratamiento térmico: se realizd por un tiempo aproximado de 2.5 horas a 80 °C,
temperatura externa, hasta alcanzar una temperatura interna de 72 °C, para cada
uno de los tratamientos.
8.Enfriamiento y Refrigeracion: Después del prensado se colocd el producto en
una tina con agua fria para que se enfriara, y se dejo alli aproximadamente por un
tiempo de 2 horas, luego que el producto es enfriado y tiene una temperatura entre
20-22 °C se almacena en el cuarto frio a una temperatura de 4 °C por 24 horas.
9.Rebanado: Después de las 24 horas, el jamon se rebana de forma transversal, en
laminas muy finas.
10. Empacado al vacio: el jamon se reband y se empacd en bolsas con un contenido
neto de 420 g.
11. Almacenamiento de producto terminado: las bolsas de jamoén de cerdo
empacadas al vacio se almacenaron en el cuarto Finish a una temperatura a 4 °C.

3.5.3 Preparacion de salchicha Frankfurter

1. Limpieza e inspeccion pre-operativa del equipo: antes de la elaboracion de los
tratamientos, se realizo una limpieza de los equipos a utilizar y del area de trabajo
asi como una desinfeccion de acuerdo al manual de Practicas Operacionales
Estandarizadas de Sanitizacion de Zamorano.

2. Pesado de ingredientes carnicos: se procedio al pesado individualmente de los
recortes de res y cerdo y CDM en la balanza electronica, marca Ohaus, modelo
LS2000.

3. Pesado de ingredientes no carnicos: se realizo el pesado por separado de cada
uno de los condimentos en la balanza de precision marca Pelouze, modelo 10B60.

4. Molienda de porcion magra y porcion grasa: la molienda de los recortes de res
y cerdo se realizaron por separado utilizando un disco con agujeros de 0.32 cm de
didmetro.

5. Emulsificacion y mezcla de ingredientes: se colocaron las carnes magras en la
cortadora silenciosa o cutter, colocando primero los recortes de res 60/40 y CDM.
Luego se adicion6 las sales como la sal comun, el nitrito de sodio, eritorbato de
sodio y tripolifosfato de sodio. Después de un tiempo de 3 minutos se agregé la
mitad de la porcion de hielo y grasa (recortes de cerdo 50/50), este proceso se
continu6 hasta llegar a un temperatura entre 8-10 °C y se le agrego el resto del
hielo y grasa y los condimentos previamente mezclados. Se dejo trabajando el
cutter hasta alcanzar una consistencia pastosa.

6. Embutido: al tener la pasta de cada tratamiento, se colocaron en la embutidora
marca Frey Konti C120, utilizando fundas de colageno de Teepak calibre 21, con
una longitud de 12 cm y un peso aproximadamente de 80-85 g para cada salchicha.

7. Tratamiento térmico: se realiz6 dentro del horno ahumador marca Koch en tres
etapas: la etapa inicial de secado a 60 °C durante 15 minutos, luego pasa al
ahumado a una temperatura de 60 °C durante 60 a 90 minutos, seguido por el
procedimiento de coccion a una temperatura de 80°C durante 30 min hasta llegar a
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un temperatura interna del producto de 72 °C.

8. Enfriamiento y Refrigeracion: se bafid el producto con agua dentro del
ahumador durante un tiempo de 25 a 30 minutos hasta alcanzar una temperatura de
22 °C, luego que el producto es enfriado y tiene una temperatura entre 20-22 °C se
almacena en el cuarto frio a un temperatura de 4 °C por 24 horas.

9. Empacado al vacio: las salchichas se empacaron en bolsas con un contenido neto
de 420 g.

10. Almacenamiento de producto terminado: las bolsas de salchicha Frankfurter
empacadas al vacio se almacenaron en el cuarto Finish a una temperatura a 4 °C.

3.6 ANALISIS DE PH

El pH de de cada uno de los productos, salchicha Frankfurter, jamén de cerdo y chorizo
Parrillero se obtuvo utilizando una emulsion con una relaciéon de 9 mililitros de agua
destilada por cada gramo de carne. Las lecturas se registraron utilizando un potencidémetro
portatil Oakton. Se tomaron tres lecturas por cada tratamiento y se registré el promedio de
estas para la obtencion de los datos finales.

3.7 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) para cada experimento, con un
arreglo factorial de tres por dos, con tres repeticiones por cada tratamiento, para un total
de 18 unidades experimentales. Se realizé medidas repetidas en el tiempo a los 0, 14 y 28
dias.

Se utiliz6 el programa “Statistical Analytical System” (SAS® version 9.1) para analizar
los datos estadisticamente. Se realiz6 un anélisis de varianza con un modelo lineal general
(GLM) y una separacion de medias LSmeans entre los seis tratamientos de cada
experimento en el mismo dia, un nivel de significancia menor al 5 %. En cada
experimento se realizd un analisis Lambda de Wilks para medidas repetidas en el tiempo
y observar los factores que estaban afectando a los tratamientos a través de los dias. Se
realizd un andlisis de residuales para evaluar la normalidad de los datos. Al final del
estudio se hizo la prueba T-Student para evaluar la preferencia del mejor tratamiento de
cada experimento en el estudio con el control. Los cuadros 7, 8 y 9 muestran el disefio
utilizado para cada experimento.
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Cuadro 7. Disefio experimental para salchicha Frankfurter.

Dia 0 Dia 14 Dia 28
Bloque Sal Lactato de Potasio Lactato de Potasio Lactato de Potasio
0 % 1.50 % 0% 1.50 % 0% 1.50%
2.00 % TRT 1 TRT 2 TRT 1 TRT 2 TRT1 TRT2
1 1.65 % TRT 3 TRT 4 TRT 3 TRT 4 TRT3  TRT4

1.30 % TRT 5 TRT 6 TRT 5 TRT 6 TRTS TRT6

2.00 % TRT 1 TRT 2 TRT 1 TRT 2 TRT1 TRT2
2 1.65 % TRT 3 TRT 4 TRT 3 TRT 4 TRT3 TRT4
1.30 % TRT 5 TRT 6 TRT 5 TRT 6 TRTS TRT6

2.00 % TRT 1 TRT 2 TRT 1 TRT 2 TRT1 TRT2
3 1.65 % TRT 3 TRT 4 TRT 3 TRT 4 TRT3 TRT4
1.30 % TRT 5 TRT 6 TRT 5 TRT 6 TRTS TRT6

Cuadro 8. Disefo experimental para jamon de cerdo.

Dia 0 Dia 14 Dia 28
Bloque Sal Lactato de Potasio Lactato de Potasio Lactato de Potasio
0% 1.50 % 0 % 1.50 % 0 % 1.50 %
2.00 % TRT 1 TRT 2 TRT 1 TRT 2 TRT 1 TRT 2
1 1.65 % TRT 3 TRT4 TRT3 TRT4 TRT 3 TRT 4

1.30 % TRT 5 TRT6 TRTS TRT6 TRT 5 TRT 6

2.00 % TRT 1 TRT 2 TRT 1 TRT 2 TRT 1 TRT 2
2 1.65 % TRT 3 TRT 4 TRT 3 TRT 4 TRT 3 TRT 4
1.30 % TRT 5 TRT 6 TRTS5 TRT6 TRT 5 TRT 6

2.00 % TRT 1 TRT 2 TRT 1 TRT 2 TRT 1 TRT 2
3 1.65 % TRT 3 TRT4 TRT3 TRT4 TRT 3 TRT 4
1.30 % TRT 5 TRT6 TRTS TRT6 TRT 5 TRT 6
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Cuadro 9. Disefio experimental para chorizo Parrillero.

Dia 0 Dia 14 Dia 28
Bloque Sal Lactato de Potasio Lactato de Potasio Lactato de Potasio
0 % 1.50% 0 % 1.50 % 0% 1.50%
2.00 % TRT 1 TRT 2 TRT 1 TRT2 TRT1 TRT2
1 1.35 % TRT 3 TRT 4 TRT 3 TRT4 TRT3 TRT4

1.00 % TRT 5 TRT 6 TRT 5 TRT6 TRTS5 TRT6

2.00 % TRT 1 TRT 2 TRT 1 TRT2 TRT1 TRT2
2 1.25 % TRT 3 TRT 4 TRT 3 TRT4 TRT3 TRT4
1.00 % TRT 5 TRT 6 TRT 5 TRT6 TRTS5 TRT6

2.00 % TRT 1 TRT 2 TRT 1 TRT2 TRT1 TRT2
3 1.25% TRT 3 TRT 4 TRT 3 TRT4 TRT3 TRT4
1.00 % TRT 5 TRT 6 TRT 5 TRT6  TRTS5 TRT6

3.8 ANALISIS MICROBIOLOGICO

Para el analisis microbiologico de las muestras de salchicha Frankfurter, chorizo Parrillero
y jamoén de cerdo se realizo el siguiente procedimiento:

Inicialmente se pesaron 10 g de muestra en bolsas estériles que luego fueron llenadas con
90 ml de agua peptonada y agitadas durante 120 segundos en el homogenizador
STOMACHER®), siendo esta la dilucion 10™. Se realizé otra dilucion en tubos de ensayo
de 9 ml con agua peptonada, tomando 1 ml de la bolsa con la muestra y colocandolo en un
tubo ({‘e 9 ml; obteniendo la dilucién 107, y asi sucesivamente hasta llegar a una dilucion
de 10™.

A continuacion de las diluciones se realizo la siembra en duplicado de cada muestra. La
siembra se efectud por medio de la técnica de vertido en plato (Pour Plate), que consiste
en colocar 1 ml de la dilucion en agar PCA (Plate Count Agar) para la identificacion de
mesoéfilos aerobios y VRBA (Violet Red Bile Agar), un medio no selectivo, para
coliformes totales. Luego de colocar la muestra en los platos petri se homogenizaron con
movimientos circulares y se esper6 hasta que el medio gelificara.

Después de preparar los platos se incubaron durante 24 horas a 35 °C#1 °C para los
mesofilos aerobios y 48 horas a 35 °C £1 °C para los coliformes totales. Después del
proceso de incubacidn se prosiguid al conteo de las colonias encontradas en los platos y se
recolectaron los datos obtenidos.
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3.9 ANALISIS SENSORIAL

Se realizé un analisis sensorial afectivo para evaluar los atributos de aroma, sabor, textura,
jugosidad y aceptacion general en los tratamientos de cada bloque, mediante un analisis
afectivo con un panel de 36 personas integrado por estudiantes de la Carrera de
Agroindustria de la Escuela Agricola Panamericana. El andlisis se llevo a cabo en el
Laboratorio de Evaluacion Sensorial de la Planta Agroindustrial de Investigacion y
Desarrollo (PAID). Cada formulario para las pruebas fue redactado con instrucciones
claras y precisas para no inducir a error. Las pruebas fueron acompafiadas de limpiadores
del paladar (galletas de soda y agua), con el fin de eliminar la sensacion de la muestra
anterior. Para la codificacion de las muestras se asignaron numeros de tres digitos
distintos en cada tratamiento y en cada repeticion para que no indujeran a error, ni
conclusiones equivocadas, dudas o interpretaciones personales. Los atributos fueron
evaluados con una escala hedonica de 1 a 9 para cada atributo (9= Me gusta
extremadamente, 1= Me disgusta extremadamente).

Se realizd un analisis sensorial de preferencia, con 100 consumidores, entre el mejor
tratamiento de cada producto y el control, codificando las dos muestras con tres digitos
cada una, para encontrar el producto preferido.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS DE PH

El desempeio del producto se ve afectado por estas dos sales (cloruro de sodio y lactato
de potasio), que promueven el efecto bacteriostatico (Armenteros 2010), y
antimicrobiano, debido a que se reduce la actividad de agua y se inhibe el crecimiento de
bacterias (Rodriguez 2005), esto evita una rapida acidificacion en comparacion con otros
tratamientos que contienen menores porcentajes de sales (Begona 2007).

En el cuadro 10 se puede observar que en el jamon de cerdo el pH desciende en menor
proporcion al dia 28 en aquellos tratamientos que contienen mayor porcentaje de cloruro
de sodio y de lactato de potasio, a comparacion de aquellos que no lo contienen, dando a
entender que el efecto antimicrobiano del lactato de potasio y el efecto bacteriostatico del
cloruro de sodio (De Wit y Rombout 1990), se observa claramente al dia 28, ya que la
reduccion en la poblacidn bacteriana evito la acidificacion del producto

Cuadro 10. Medias de valor de pH, a través del tiempo, en jamon de cerdo.

Cloruro de Lactato de pH Dia 0 pH Dia 14 pH Dia 28
sodio Potasio Media = DE°  Media + DE Media + DE

2 1.5 6.47+0.04> 6.26+0.05 6.06+0.11%

2 0 6.40+0.03> 6.03+0.06% 5.69+0.06%

1.65 1.5 6.40+0.05> 5.99:+0.04% 5.76+0.03"
1.65 0 6.38+0.06™ 5.89+0.02% 5.24+0.05%
1.35 1.5 6.33+0.04% 5.77+0.03% 5.58+0.02%
1.35 0 6.29+0.03% 5.68+0.06% 5.16+0.04"

*CV (%) 0.30 0.99 0.74

a-f Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes
(P<0.05)

x-z Medias en la misma fila con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P<0.05)
*CV Coeficiente de Variacion

°DE Desviacion Estandar
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Figura 4. Influencia del lactato de potasio en las diferentes concentraciones de cloruro de

sodio, a través del tiempo, en el pH del jamon de cerdo.
Nota: Separacion de medias cuadro 10

En la figura 4 se observa que a partir del dia 14 el lactato de potasio tiene un efecto
positivo, debido al hecho de ser un agente antimicrobiano. Segun Ita y Hutkins (1991), la
adicion de lactato de potasio, inhibe la proliferacion de microorganismos, por lo tanto la
acidificacion microbiana del producto a lo largo de su desempefio sera menor en
comparacion a solo utilizar cloruro de sodio. En el dia 28, los tratamientos que contienen
lactato de potasio tienen un pH mas bajo a comparacion de aquellos que no lo contienen,
mostrando nuevamente el efecto positivo de lactato de potasio en evitar el deterioro del
producto a través del pH.

En la elaboracion de los productos emulsionados, es muy importante el orden en que se
agregan los ingredientes en el momento de la mezcla, ya que primero se debe colocar las
sales que prepararan la proteina para recibir la grasa que debe ser emulsionada (Girard et
al. 1988).
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Cuadro 11. Medias de valor de pH, a través del tiempo, en salchicha Frankfurter.

Cloruro de Lactato de pH Dia 0 pH Dia 14 pH Dia 28
sodio Potasio Media + DE°  Media + DE Media = DE
2 1.5 6.72+0.06™ 6.30£0.08" 5.89:0.05%
2 0 6.70+0.05> 6.20+0.05% 5.70+0.09
1.65 1.5 6.67+0.07% 6.26+0.05% 5.82+0.04"
1.65 0 6.30+0.06™ 5.93+0.04% 5.63+0.04%
1.35 1.5 6.26+0.06% 6.09+0.04% 5.51+0.05%
1.35 0 6.20+0.03™ 5.82+0.05" 5.20+0.04™
*CV (%) 0.98 0.89 0.71
a-f Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes
(P<0.05)

x-z Medias en la misma fila con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P<0.05)
*CV Coeficiente de Variacion
°DE Desviacion Estandar
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Figura 5. Influencia del lactato de potasio en las diferentes concentraciones de cloruro de

sodio, a través del tiempo, en el pH de la salchicha Frankfurter.
Nota: Separacion de medias cuadro 11

En la figura 5 el lactato de potasio tiene un efecto alcalinizador en la salchicha Frankfurter
en el dia cero por lo que podemos observar que los tratamientos que contienen lactato de
potasio tienden a tener un pH mas alto con respecto al tratamiento con el mismo nivel de
sal pero sin lactato de potasio.

La salchicha Frankfurter presenta una reaccion y comportamiento en el pH similar al
jamon de cerdo, respecto a la interaccion de cloruro de sodio y lactato de potasio, en
donde se observa que el lactato de potasio tiene un efecto benéfico al dia 28, debido al
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efecto antimicrobiano que evita el ascenso del pH, a comparacion de aquellos tratamientos
que no lo tienen (De Wit y Rombout 1990).

En la salchicha Frankfurter los niveles de cloruro de sodio pueden ser reducidos hasta en
un 0.5 % en presencia de lactato de potasio en una concentraciéon mayor al 1%, para tener
una retencion de agua similar a la que se obtendria si solo se utilizaria cloruro de sodio en
niveles normales (Offer y Trinick 1983).

Cuadro 12. Medias de valor de pH, a través del tiempo, en chorizo Parrillero.

Cloruro de  Lactato de pH Dia 0 pH Dia 14 pH Dia 28
sodio Potasio Media+ DE°  Media + DE Media + DE
1.5 1.5 6.74+0.03™ 6.58+0.05" 6.41+0.09%

1.5 0 6.69+0.02° 6.51+0.02% 6.32+0.03"
1.25 1.5 6.710.09% 6.48+0.06 6.24:0.02
1.25 0 6.64+0.03% 6.44+0.02% 6.22+0.03%

1 1.5 6.55+0.05 6.34+0.07% 6.13+0.05™

1 0 6.39+0.02™ 6.33+0.03% 6.02+£0.02%

*CV (%) 0.11 0.10 0.06

a-f Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes
(P<0.05)

x-z Medias en la misma fila con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P<0.05)
*CV Coeficiente de Variacion

°DE Desviacion Estandar

En los productos mezclados como el chorizo Parrillero, se observa el mismo efecto de la
sal en la preparacion de la proteina para la retencion de agua, que ayudara como funcion
bacteriostatica (Hamm 1981).

En el cuadro 12 se puede observar el efecto de alcalinizado del lactato de potasio en el dia
cero, por otra parte observamos que el lactato de potasio tiene influencia en los
tratamientos de manera positiva. Sin embargo, podemos ver una inclinacién muy notable
del tratamiento con 1% de cloruro de potasio sin lactato de potasio que tiende a mantener
un pH estable a través del tiempo, debido a que este producto contiene alto porcentaje de
carne de cerdo, la cual tiene mayor facilidad para la retencion de agua que la carne de res,
por esto es que puede ser eficiente en porcentajes bajos de cloruro de sodio.
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Figura 6. Influencia del lactato de potasio en las diferentes concentraciones de cloruro de

sodio, a través del tiempo, en el pH en el chorizo Parrillero.
Nota: Separacion de medias cuadro 12

En la figura 6 se observa que el chorizo Parrillero tiene un comportamiento similar en el
pH al de los dos productos anteriores, a través del tiempo, reconfirmando que el lactato de
potasio en interaccioén con el cloruro de sodio nos permite alcanzar una conservacion de
pH mejor que solo con el cloruro de sodio.

4.2 RENDIMIENTO

Segun Terrell (1983), los productos carnicos reducidos en sodio, pero con un porcentaje
de agua agregada alta deben contener otros aditivos que permitan la retencion de la
misma, ya que la principal funcionalidad del cloruro de sodio en productos carnicos es la
retencion de agua que permite obtener mejores rendimientos. De esta forma se puede
observar el mismo mecanismo de menor rendimiento en los tres productos con
tratamientos de menores concentraciones de cloruro de sodio y lactato de potasio, segin
Hamm (1986), donde nos explica que el ion CL- es el principal responsable de en la
expansion de las miofibrillas debido a la carga negativa que permite el ingreso del agua y
su posterior retencion e hinchamiento, razon por la cual se obtienen mejores rendimientos
en aquellos tratamientos que contienen porcentajes de cloruro de sodio mas elevados.

En el cuadro 13 el jamoén de cerdo con los porcentajes de cloruro de sodio de 2 %y 1.65
%, no muestran diferencias en el uso de lactato de potasio en el mismo nivel de cloruro de
sodio, por lo tanto a esta concentracion de cloruro de sodio no es conveniente la adicion
de lactato de potasio, en concentraciones menores la aplicacion del lactato de potasios si
es benéfico.
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Cuadro 13. Medias de porcentaje de rendimientos en jamén de cerdo.

% Rendimiento en peso

Cloruro de sodio Lactato de Potasio

Media + DE°®

2 1.5 83.94+ 1.61°

2 0 84.48+ 0.55°

1.65 1.5 79.02+ 0.92°

1.65 0 78.07+ 1.50°

1.35 1.5 73.69+ 1.86°

1.35 0 64.80+10.18¢

*CV (%) 5.60

a-d Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes
(P<0.05)

*CV Coeficiente de Variacion

°DE Desviacion Estandar.

Figura 7. Rendimiento de coccidon de jamon de cerdo.

En la figura 7 se observa que el lactato de potasio no es un factor que brinda efecto
benéficos muy visibles, solo en el caso de concentraciones bajas de sal como la de 1.30 %
de cloruro de sodio y 1.5 % de lactato de potasio, dando a entender que este puede
potenciar rendimientos a bajos niveles de concentracion de cloruro de sodio.

Este bajo rendimiento en el jamoén es debido a que este es un producto reestructurado, por
lo tanto tiene un area superficial menor, conllevando una menor preparacion de proteina,
reduciendo el rendimiento, por otra parte en este experimento el masajeado se dio con
cantidad reducidas de muestra, por lo que la extraccion de miosina en por efecto del
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golpeo no fue muy eficiente (Terrell 1986).

Cuadro 14. Medias de porcentaje de rendimiento en salchicha Frankfurter.

% Rendimiento en peso

Cloruro de sodio Lactato de Potasio

Media + DE°

2 1.5 83.51+0.28"

2 0 82.90+1.75%

1.65 1.5 84.87+0.33%

1.65 0 82.96+0.36"

1.35 1.5 81.47+0.26™

1.35 0 80.90+1.74°

*CV (%) 1.33

a-b Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes
(P<0.05)

*CV Coeficiente de Variacion

°DE Desviacion Estandar.

En el cuadro 14 la salchicha Frankfurter no muestra diferencia en el rendimiento como
con los otros experimentos, sin embargo, siempre mantiene la inclinacion a menores
rendimientos a menos cloruro de sodio. Esto se debe al tipo de procesamiento que tiene la
salchicha Frankfurter, tiene tiempo priorizado para la preparacion de la proteina, es por
esto que se anade en primer lugar el cloruro de sodio y todas las sales, por otra parte la
formulacion de esta salchicha contiene mayor cantidad de sales, por lo tanto es mas dificil
percibir cambios radicales a partir de la variacion de un 15 % de cloruro de sodio.

Figura 8. Rendimiento de coccion de salchicha Frankfurter.
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En la figura 8, se observa que el lactato de potasio no tiene una influencia significante en
este producto, por lo que el factor principal que influye en el rendimiento son los
porcentajes de cloruro de sodio, por lo que no se justifica el uso de lactato de potasio en la
salchicha Frankfurter.

Segun Ruusunen y Puolanne (2004), la adicion de lactato de potasio en concentraciones
de 1.5 % puede brindar una comportamiento linear en el rendimiento, cuando las
concentraciones de cloruro de sodio son superiores al 2 %, de lo contrario el
comportamiento del rendimiento esta dado por el porcentaje del cloruro de sodio, lo cual
no se pudo observar en este experimento debido a que se trabajé con concentraciones
menores (Cuadro 15).

Cuadro 15. Medias de porcentaje de rendimiento en chorizo Parrillero
% Rendimiento en peso

Cloruro de sodio Lactato de Potasio . o
Media + DE
1.5 1.5 89.68+0.88"
1.5 0 87.90+0.61°
1.25 1.5 88.07+0.77%
1.25 0 85.73+1.18%
1 1.5 83.10+1.77°
1 0 81.36+1.22°
*CV (%) 2.01
a-b Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes
(P<0.05)

*CV Coeficiente de Variacion
DEo Desviacion Estandar.

Figura 9. Rendimiento de coccion de chorizo Parrillero.
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43 PURGA

La purga al igual que el rendimiento es afectado por los niveles de cloruro de sodio, pero
en este caso la purga se ve afectada a lo largo del desempefio del producto, como se puede
observar en el cuadro 16, a menor nivel de cloruro de sodio y lactato de potasio, la purga

es mayor en los tres productos.

Cuadro 16. Medias de porcentaje en purga a través del tiempo en jamon de cerdo.

% Purga % Purga
Cloru1:o de Lactato. de Dia 14 Dia 28
sodio Potasio 3 o )

Media = DE Media = DE

2 1.5 1.10+0.02* 5.53+0.04%

2 0 1.3440.02> 6.02+0.05"
1.65 1.5 1.49+0.02% 6.0120.04
1.65 0 1.6440.04% 6.98+0.04%
1.35 1.5 1.81+0.02% 7.774+0.04%
1.35 0 2.09+0.04™ 8.10+0.04%Y

*CV (%) 0.75 0.15

a-f Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes
(P<0.05)
x-y Medias en la misma fila con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P<0.05)

*CV Coeficiente de Variacion
°DE Desviacion Estandar

9
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Figura 10. Influencia del lactato de potasio en las diferentes concentraciones de cloruro de

sodio, a través del tiempo, en la purga del jamoén de cerdo.
a-f Medias diferentes en dias diferentes son estadisticamente distintas (P<0.05).
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En la figura 10 se puede observar la influencia del lactato de potasio en la reduccion de
purga en el jamén de cerdo, por lo que si se desean reducir niveles de sal en el jamon de
cerdo se debe aplicar lactato de potasio, para reducir la purga a niveles mas notables al dia
28.

Segtin Crehan et al. (2000), es posible reducir niveles de cloruro de sodio desde 2 % hasta
1 %, con la adicion de lactato de potasio en un 1 %, y asi obtener una reduccion en los
niveles de purga, lo cual no se pudo observar en este estudio debido a que los porcentajes
de cloruro de sodio se encontraban por debajo del 2 % (Cuadro 17).

Cuadro 17. Medias de porcentaje en purga a través del tiempo en salchicha Frankfurter.

% Purga % Purga
CIOI’UI:O de L;ctato. de Dia lf Dia 2§
sodio otasio Media + DE° Media + DE
2 1.5 0.60+0.09* 1.20+0.60%
2 0 0.78+0.16™ 1.38+0.10%™
1.65 1.5 1.05+0.72> 2.50+0.09%
1.65 0 1.20+0.14> 2.64+0.19%
1.35 1.5 2.23+0.10% 3.00+0.17%
1.35 0 2.44+0.08% 3.09+0.09%
*CV (%) 21.50 12.70

a-c Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes
(P<0.05)

x-y Medias en la misma fila con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P<0.05)
*CV Coeficiente de Variacion

°DE Desviacion Estandar

Figura 11. Influencia del lactato de potasio en las diferentes concentraciones de cloruro de
sodio, a través del tiempo, en la purga de la salchicha Frankfurter.
a-c Medias diferentes en dias diferentes son estadisticamente distintas (P<0.05).
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En la salchicha Frankfurter se observa que la purga se incrementa a menor porcentaje de
cloruro de sodio, por la explicacion dada anteriormente sobre los productos emulsionados,
sin embargo podemos ver a través de la figura 11 que el lactato de potasio no juega un
papel muy relevante en la purga, sdlo cobra importancia en el dia 28 en porcentaje mas
alto de cloruro de potasio, dando a entender que podria cumplir una funciéon de
potenciador del cloruro de sodio més que sustituto parcial.

Cuadro 18. Medias de porcentaje en purga a través del tiempo en chorizo Parrillero.

Lactato % Purga % Purga
Cloruro de de Dia 14 Dia 28
sodio . o .
Potasio Media + DE Media = DE
1.5 1.5 0.91+0.03™ 1.95+0.07%
1.5 0 1.59+0.02> 2.86+0.04%
1.25 1.5 1.58+0.04 3.72+0.09Y
1.25 0 1.82+0.03% 4.15+0.06%
1 1.5 2.11+0.05% 6.11+0.04%
1 0 2.7540.03™ 7.78+0.03%
*CV (%) 1.02 1.49

a-f Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes
(P<0.05)

x-y Medias en la misma fila con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P<0.05)
*CV Coeficiente de Variacion

°DE Desviacion Estandar

En chorizo Parrillero se puede discutir que el lactato de potasio juega un rol importante
para obtener purgas menores a los 28 dias, pero esta funcion se ve mas influenciada por el
cloruro de sodio.
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Figura 12. Influencia del lactato de potasio en las diferentes concentraciones de cloruro de
sodio, a través del tiempo, en la purga del chorizo Parrillero.
a-f Medias diferentes en dias diferentes son estadisticamente distintas (P<0.05).

En la figura 12 podemos observar como el lactato de potasio influye en la reduccion de
purga al igual que el cloruro de sodio.

4.4 ANALISIS MICROBIOLOGICO

La preservacion de la vida 1til es de vital importancia en los productos carnicos y sobre
todo cuando existen reducciones en las concentraciones de cloruro de sodio. En el cuadro
19 podemos observar que el lactato de potasio tiene un efecto benéfico en reducir
poblacidon microbiana, y su efecto es mayor a niveles mas elevados de cloruro de sodio,
resultados que concuerdan con los estudios realizados por Madril y Sofos (1985). Segin
Terrell (1983), con una reduccion desde un 60 /% de cloruro de sodio hasta un 1.5 % se
observa un incrementa en la poblacion de Lactobacillus spp, lo cual no se pudo observar
en este estudio ya que no se alcanzaron estos niveles de reduccion. Sin embargo hay que
tener en cuenta que existe una interaccion significante entre nitrito y cloruro de sodio
(Collins 1997).
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Cuadro 19. Medias de Aerobios mesoéfilos totales (Logl0 UFC/g y Coliformes totales, dia
28 en jamon de cerdo.

Aerobios totales Coliformes totales (Log10

Cloruro de Lactato de (Log10 UFC/g) UFC/g)
sodio Potasio Media = DE° Media = DE

NS)

2 1.5 2.57+0.08% <1.00

2 0 2.59+0.05° <1.00

1.65 1.5 2.65+0.06° <1.00
1.65 0 2.73+0.02¢ <1.00
1.35 1.5 2.79+0.01¢ <1.00
1.35 0 2.87+0.07° <1.00

*CV (%) 1.93

a-¢ Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes
(P<0.05)

NS No es significativo.

*CV Coeficiente de Variacion

°DE Desviacion Estandar

Como se puede observar en el cuadro 19 en el analisis microbioldgico del jamon de cerdo
hay una menor poblacién microbiana en los tratamientos con niveles mas elevados de
cloruro de sodio y lactato de potasio, esto se debe a que el lactato de potasio ayuda a
potenciar la capacidad antimicrobiana y evita la proliferacion rapida de bacteria. (De Wit
y Rombout 1990; Ita y Hutkins 1991).
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Cuadro 20. Medias de Aerobios mesoéfilos totales (Logl0 UFC/g y Coliformes totales, dia
28 en salchicha Frankfurter.

Aerobios totales (Logl0 Coliformes totales

Cloruro de Lactato de UFC/g) (Log10 UFC/g)
sodio Potasio Media + DEc

Media + DEc (NS)

2 1.5 2.59+0.06° <1.00

2 0 2.56+0.06" <1.00

1.65 1.5 2.56+0.03" <1.00
1.65 0 2.63+0.02° <1.00
1.35 1.5 2.86+0.12° <1.00
1.35 0 2.74+0.04¢ <1.00

*CV (%) 2.7

a-d Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes
(P<0.05)

CV Coeficiente de Variacion

DEo Desviacion Estandar

En el cuadro 20 muestra que la salchicha Frankfurter también presentd beneficios en la
reduccion de poblaciéon microbiana frente a la presencia de lactato de potasio, dando a
entender que si se quiere reducir niveles de cloruro de sodio, se debe hacer en presencia
de lactato de potasio para mejorar la calidad microbiana.

Cuadro 21. Medias de Aerobios mesoéfilos totales (Logl0 UFC/g y Coliformes totales, dia
28 en chorizo Parrillero.

Aerobios totales (Log10 Coliformes totales

Cloruro de Lactato de UFC/g) (Log10 UFC/g)
sodio Potasio Media = DE

Media + DE° (NS)

1.5 1.5 2.3040.00° <1.00

1.5 0 2.35+0.15° <1.00
1.25 1.5 2.4240.04° <1.00
1.25 0 2.5940.05¢ <1.00

1 1.5 2.59+0.05¢ <1.00

1 0 2.6540.05° <1.00

*CV (%) 2.88

a-e Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes
(P<0.05)

*CV Coeficiente de Variacion

°DE Desviacion Estandar
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En el cuadro 21 se observo que al igual que los anteriores dos experimentos el chorizo
Parrillero muestra mejores resultados microbioldgicos en los tratamientos con mayor
concentracion de cloruro de potasio, jugando un papel potenciador en la inhibicion de
proliferacion de carga microbiana en los productos carnicos (De Wit y Rombout 1990; Ita
y Hutkins 1991).

4.5 ANALISIS SENSORIAL

Al realizar el analisis sensorial afectivo, en los tres productos, se determind que los
resultados de algunos atributos no serian reportados debido a que se obtuvo una
probabilidad del modelo mayor al 5 % (P> 0.05), lo cual nos dice que el modelo no brind6
fortaleza para la prediccion de datos, por lo tanto no puede ser tomado como base de
referencia en estudios posteriores.

Sin embargo hubieron atributos que fueron reportados debido a que existi6 significancia
entre los tratamientos y las respuestas obtenidas de los panelistas (P< 0.05), permitiendo
predecir el efecto de los tratamientos en las respuestas.

4.5.1 Jamon de cerdo

En el analisis sensorial afectivo del jamon de cerdo, los datos de los atributos de aroma,
sabor y aceptacion general no fueron reportados debido a que la probabilidad del modelo
fue mayor al 5 % (P> 0.05), sin embargo se puede observar que a pesar de tener una
probabilidad mayor al 5 %, se obtuvo coeficientes de variacion menores al 30 %, dando a
entender que el experimento fue dirigido de forma adecuada.

Cuadro 22. Resultado estadistico del analisis sensorial afectivo de jamoén de cerdo.

Dia 0 Dia 14 Dia 28

*CV (%) 29.95 22.95 25.88

AROMA *kP > F 0.5 0.86 0.95
kHHR2 0.01 0.02 0.06

CV (%) 29.67 21.95 23.39

SABOR P>F 0.75 0.35 0.97

R? 0.01 0.02 0.05

ACEPTACION CV (%) 29.9 16.94 16.98
GENERAL P2> F 0.29 0.16 0.91
R 0.02 0.03 0.08

*CV Coeficiente de variacion
**P > F Probabilidad del modelo
#+%R? Ajuste al modelo lineal
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Los atributos textura, color y jugosidad, tienen una probabilidad significativa y un R* que
se ajusta a un modelo lineal, por lo cual, discutimos de acuerdo a estos resultados.

Cuadro 23. Medias para el atributo sensorial textura para jamon de cerdo.

Textura
Cloruro de Lactato de TexturaDia 0 Textura Dia 14 Dia 28
sodio Potasio . . Media +
Media = DEo Media + DEo DEc
NS NS
2 1.5 6.57£1.11% 6.03+1.15* 5.97+0.87*
2 0 5.76+1.00% 6.14+1.16* 5.56+0.697
1.65 1.5 6.03+0.89 6.00+£1.20* 6.15+0.86*
1.65 0 5.95+1.14 5.93+1.14% 5.94+0.79Y
1.35 1.5 5.60+1.15> 6.30+£1.10% 5.63+0.81%
1.35 0 5.67+0.98™ 6.03+0.96"  5.65+0.73%
*CV (%) 17.72 18.41 19.71

a-b Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes

(P<0.05)

x-z Medias en la misma fila con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P<0.05)

NS No es significativo (P > 0.05)

*CV Coeficiente de Variacion
°DE Desviacion Estandar

En el cuadro 23 podemos observar que los panelistas pudieron encontrar diferencia en la
textura frente a la mayor presencia de sales en el producto, en donde la relacion entre la
textura estd directamente relacionada a la capacidad de retencion de agua, mayor
retencion debido a mayor presencia de sales, brinda una mejor textura (Desmond 2006).
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Cloruro de Lactato de Color Dia 0 Color Dia 14 Color Dia 28
sodio Potasio Media = DEo Media = DEo Media = DEo
NS NS
2 1.5 6.16+1.60° 6.39+1.55" 6.47+1.52Y
2 0 5.41+1.70™ 6.32+1.23" 6.32+1.40*
1.65 1.5 5.52+1.75% 5.81+1.36F 6.10+1 .44
1.65 0 5.03+1.89% 6.05+1 .46 6.12+1.64*
1.35 1.5 5.96+1.93™ 6.12+1.40" 6.10+1.57"
1.35 0 4.83+1 .89 6.10+1.517 5.92+1.61"
*CV (%) 26.50 23.25 24.92

a-b Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes

(P<0.05)

x-y Medias en la misma fila con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P<0.05)

NS No es significativo (P > 0.05)

*CV Coeficiente de Variacion

°DE Desviaciéon Estandar

Como podemos observar en el cuadro 24, las personas pudieron distinguir diferencia en el
color, obteniendo mejores calificaciones aquellos tratamientos los que contienen lactato
de potasio. Debido a que el lactato de potasio ayuda a incrementar las propiedades
sensoriales de un producto, tanto textura, color y aroma a lo largo de su vida de anaquel

(Seyfert et al. 20006).

Cuadro 25. Medias para el atributo sensorial jugosidad para jamén de cerdo.

Cloruro Lactato Jugosidad Dia 0  Jugosidad Dia 14  Jugosidad Dia 28
. . Media = DEc Media = DEc Media = DEc
de sodio  de Potasio NS

2 1.5 5.66+2.00" 6.80+1.06™ 6.37+0.87%

2 0 5.62+0.02" 6.00+1.30% 5.88+0.86™
1.65 1.5 6.30+1.98" 5.91+1.08" 5.79+0.69"
1.65 0 6.75+1.76* 5.92+0.97% 5.70+0.79™
1.35 1.5 6.56+1.70" 5.08+1.41< 5.92+0.81%
1.35 0 4.78+1.77" 5.72+1.28% 5.51+0.73%

*CV (%) 31.65 20.13 24.52

a-c Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes

(P<0.05)

x-y Medias en la misma fila con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P<0.05)

NS No es significativo (P > 0.05)

*CV Coeficiente de Variacion

°DE Desviaciéon Estandar
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Podemos observar en el cuadro 25 que la jugosidad se ve afectada a menores niveles de
cloruro de potasio, hasta un punto que los panelistas fueron capaces de distinguir cambios
en la jugosidad, ya que a menor presencia de sal, menor serd la retencion de agua, por lo
tanto la jugosidad serd menor.

4.5.2 Salchicha Frankfurter
Al igual que en el anterior experimento, los panelistas no se pudieron ajustar al modelo,

en la mayoria de los dias evaluados, sin embargo los datos reportados, fueron de todos los
atributos, pero de un dia en particular de cada uno.

Cuadro 26. Medias para el atributo sensorial color para la salchicha Frankfurter.

Cloruro de Lactato de Col(.)r Dia 0 Colo.r Dia 14 Colo.r Dia 28
sodio Potasio Medl; g DEc Media + DEo Media + DEo
2 1.5 6.06+1.49% 6.32+1.63% 6.65+1.98%
2 0 6.09+1.63 6.40+1.52™ 6.52+1.57™
1.65 1.5 6.17+1.39* 6.29+1.32%% 5.944+1.22%
1.65 0 6.32+1.45" 5.81+1.86™ 5.384+2.14%
1.35 1.5 5.99+1.57" 6.43+1.67* 6.41+1.95%
1.35 0 6.16+1.49* 5.38+1.80% 5.724+1.90%
*CV (%) 24.63 26.50 30.42

a-b Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes
(P<0.05)

x-y Medias en la misma fila con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P<0.05)
NS No es significativo (P > 0.05)

*CV Coeficiente de Variacion

°DE Desviacion Estandar

Como podemos observar en el cuadro 26, los panelistas pudieron distinguir diferencias en
color en aquellos tratamientos que no contienen lactato de potasio y en menores niveles de
cloruro de sodio, reforzando la teoria de que el lactato de potasio ayuda a mejorar el color
a lo largo del desempeiio del producto (Kim et al. 2008).
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Cuadro 27. Medias para el atributo sensorial aroma para salchicha Frankfurter.

Cloruro de Lactato de Aroma Dia 0 Aroma Dia 14  Aroma Dia 28
. . Media =+ DEc Media = DEc Media = DEo
sodio Potasio
NS NS
2 1.5 6.01+1.48* 6.32+1.35* 6.08+1.48*
2 0 5.99+1.22% 6.21£1.67* 6.46+1.57%
1.65 1.5 6.26+1.167 6.28+1.55* 5.724+1.82%%
1.65 0 5.94+1.53* 6.21£1.57¢ 5.69+1.58%
1.35 1.5 6.24+1.58* 6.44+1.42% 5.88+1.81%
1.35 0 6.12+1.30° 6.05+1.39 5.38+1.46"
*CV (%) 22.84 24.02 2791

a-b Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes

(P<0.05)

x-y Medias en la misma fila con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P<0.05)
NS No es significativo (P > 0.05)
*CV Coeficiente de Variacion

°DE Desviaciéon Estandar

Los panelistas percibieron cambios en el aroma en aquellos tratamientos que tenian menor
porcentaje de cloruro de sodio y no encontraron diferencias a través del uso de lactato de
potasio, esto se debe a que los lactatos poseen perfiles aromaticos mas suaves en
comparacion de los acetatos, lo que permite el uso de lactatos en los alimentos sin percibir

cambios organolépticos (Rodriguez 2005).

Cuadro 28. Medias para el atributo sensorial textura para salchicha Frankfurter.

Textura Dia 0 Textura Dia 14 Textura Dia 28

Clorurode  Lactatode —y, o e ™ Media+DEo  Media < DEo
sodio Potasio
NS NS

2 15 5.9311.76° 6.54+1.54% 6.16:1.84"

2 0 6.23+1.31* 6.12+1.97 577+2.21%
1.65 15 6.37+1.39* 6.59+1.31" 6.38+1.25%
1.65 0 5.94+1.87" 6.3941.35" 5.82+1.33%
1.35 15 6.26+1.87% 6.55+1.57% 6.63+1.55"
135 0 6.26+1.59* 6.06+1.40% 5.66+1.49

*CV (%) 26.80 24.24 26.82

a-b Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes

(P<0.05)

x-y Medias en la misma fila con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P<0.05)
NS No es significativo (P > 0.05)
*CV Coeficiente de Variacion

°DE Desviaciéon Estandar
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Los panelistas al dia 28 prefirieron los tratamientos que contenian lactato de potasio segin
se puede observar en el cuadro 28, debido a que el lactato ayud6 a retener agua lo cual
influy6é en una mejor textura en el producto.

Cuadro 29. Medias para aceptacion general a través del tiempo en salchicha Frankfurter.

Aceptacion Aceptacion Aceptacion
eneral eneral eneral
C"’; ure de Li‘fotf;s"ife Dia 0 Din 14 "Dia 28
Media = DEo Media =+ DEo Media = DEo
NS NS
2 1.5 6.59+1.38* 6.81+1.29% 6.80+1.45*
2 0 6.72+1.31% 6.66£1.27* 6.66+1.03*
1.65 1.5 6.58+1.19* 6.95+£1.217 6.80£1.20™
1.65 0 6.37+1.78" 6.65+1.75 6.16+1.69%
1.35 1.5 6.62+1.81* 6.72+1.49% 6.47+1.32*
1.35 0 6.50+1.48 6.44+1.32" 6.15+1.26™
*CV (%) 23.04 20.94 20.56

a-b Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes
(P<0.05)

x-y Medias en la misma fila con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P<0.05)
NS No es significativo (P > 0.05).

*CV Coeficiente de Variacion

°DE Desviacion Estandar

Dentro de la aceptacion general podemos observar en la salchicha Frankfurter los
panelistas calificaron de mejor forma aquellos tratamientos que contenian lactato de
potasio, reconfirmando que el lactato de potasio goza de la cualidad de potenciador de
sabor, ayudando a enaltecer el sabor de manera benéfica (Lawrence et al. 2003).
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4.5.3 Chorizo Parrillero

En el analisis sensorial afectivo del chorizo Parrillero, los datos de los atributos de sabor,
color, jugosidad y aceptacion general no fueron reportados debido a que la probabilidad
del modelo fue mayor al 5 % (P> 0.05). Sin embargo, se puede observar que a pesar de
tener una probabilidad mayor al 5 %, se obtuvo coeficientes de variacion menores al 30
%, dando a entender que el experimento fue dirigido de forma adecuada, como se puede
observar en el cuadro 30.

Cuadro 30. Resultado estadistico del analisis sensorial afectivo de chorizo Parrillero.

Dia 0 Dia 14 Dia 28

*CV (%) 28.85 21.05 23.64

#k R2 0.03 0.04 0.02

SABOR ##k%P > 0.23 0.11 0.54
CV (%) 29.61 23.11 22.45

R? 0.03 0.01 0.01

COLOR P>F 0.18 0.81 0.94
CV (%) 27.20 19.19 22.01

R? 0.01 0.01 0.03

JUGOSIDAD P>F 0.23 0.87 0.81

0

ACEPTACION C\zf (%) 29.90 16.94 16.98
GENERAL R 0.02 0.03 0.01
P>F 0.29 0.16 0.91

*CV Coeficiente de variacion
#*R? Ajuste al modelo lineal
***P > F Probabilidad del modelo

Los atributos aroma y textura, tienen una probabilidad significativa y un R* que se ajusta
a un modelo lineal, por lo cual, discutimos de acuerdo a estos resultados.
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Cuadro 31. Medias para el atributo sensorial aroma para chorizo Parrillero.

Cloruro de Lactato de AromaDia0 Aroma Dia 14 Aroma Dia 28
sodio Potasio Media £+ DE°  Media = DE Media + DE
(NS) (NS)
1.50 1.5 5.97+1.75* 6.06+1.707 6.04+1.05™
1.50 0 5.77+1.56% 6.35+1.79* 5.83+1.18*
1.25 1.5 5.32+1.68* 5.65+2.04* 5.30+1.30%
1.25 0 5.74+1.60* 5.85+2.03* 6.07+1.10%
1 1.5 5.00+1.82% 6.19+1.55* 5.87+0.92*
1 0 4.87+1.56° 5.77+1.65" 5.65+1.05"
*CV (%) 31.19 29.66 19.19

a-b Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes
(P<0.05)

x-y Medias en la misma fila con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P<0.05)
NS No es significativo (P > 0.05)

*CV Coeficiente de Variacion

°DE Desviacion Estandar

Los panelistas pudieron percibir cambios aromaticos en el chorizo, sin embargo esto no
fue dependiente del lactato de potasio, sino que al cambio en el porcentaje de cloruro de
sodio. Esto pudo deberse a que los lactatos poseen un perfil aromatico mas suave en
comparacion si se utilizara acetatos, lo cual permite utilizar mayor cantidad de lactatos en
los alimentos sin que se perciban cambios organolépticos (Rodriguez 2005).
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Cuadro 32. Medias para el atributo sensorial textura para chorizo Parrillero.

Textura Dia 0

Textura Dia 14 Textura Dia 28

Cloruro de Lactato de - . - -
sodio Potasio Media = DE Media = DE Media = DE

(NS) (NS)
1.50 1.5 6.64+1.20% 6.00+0.90* 6.24+1.15%
1.50 0 6.43+1.06™ 5.94+1.02* 6.03+£1.22
1.25 1.5 5.44+1.15% 5.72+0.95 6.32+1.10
1.25 0 5.82+0.97% 5.85+0.90™ 6.60+1.207
1 1.5 5.65+0.89 6.08+0.96* 6.02+1.25*
1 0 4.74+1.29% 5.92+1.047 5.65+1.57%

*CV (%) 18.69 16.49 20.76

a-c Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes
(P<0.05)

x-z Medias en la misma fila con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P<0.05)
NS No es significativo. (P > 0.05)

*CV Coeficiente de Variacion

°DE Desviacion Estandar

En el cuadro 32 podemos observar que los panelistas pudieron detectar diferencia en la
jugosidad al dia cero en los tratamientos con niveles menores de cloruro de sodio, esto se
debe a que segin la hipotesis de Hamm (1981), nos explica como el i6n Cl_ tiende a
penetrar en los miofilamentos ocasionando su expansion y brindando a la sal una
funcionalidad importante en productos carnicos, debido a la preparacion de la proteina
para la retencion de agua que brinda firmeza y jugosidad a la carne.

4.5.4 Preferencia de chorizo Parrillero

Los valores obtenidos en la evaluacion sensorial de preferencia fueron analizados
estadisticamente mediante la prueba T-Student, utilizando una significancia de 95 %,
dicha prueba indica que se necesita que 59 de 100 panelistas prefieran una muestra para
que esta prueba sea significativamente preferida sobre la otra. El cuadro 23 detalla los
valores expresados por la Tabla Student para 100 panelistas.

Cuadro 33. Tabla T-Student para 100 panelistas en chorizo Parrillero

N panelistas Nivel de significancia (%)

95

100 61
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El tratamiento que se eligié para compararlo contra el control fue elegido de acuerdo a un
mejor rendimiento y una menor purga, tomando en cuenta el nivel de cloruro de sodio,
donde se trato de elegir al que contiene un nivel de cloruro de sodio menor al control, pero
que al mismo tiempo pueda cumplir con los requisitos de buenos rendimientos y poca
purga. El tratamiento elegido fue el de 1.25 % de cloruro de sodio y 1.5% de lactato de
potasio.

Cuadro 34. Resultados del analisis sensorial de preferencia en chorizo Parrillero

Tratamiento No. Panelistas que prefieren el tratamiento.
1.5 % cloruro de sodio 62°
0 % lactato de potasio
1.25 % cloruro de sodio 38b

1.5 % lactato de potasio

a-b Valores en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes por
T-Student (P<0.05)

Se encontrd que el tratamiento que contiene 1.5 % de cloruro de sodio y 1.5 % de lactato
de potasio fue el tratamiento preferido, ya que 62 panelistas prefirieron este producto
sobre el otro. El cuadro 34 detalla los resultados obtenidos en el analisis de preferencia.

4.5.5 Preferencia de salchicha Frankfurter

El tratamiento que se eligié para compararlo contra el control fue elegido de acuerdo a un
mejor rendimiento y una menor purga, tomando en cuenta el nivel de cloruro de sodio,
donde se trato de elegir al que contiene un nivel de cloruro de sodio menor al control, pero
que al mismo tiempo pueda cumplir con los requisitos de buenos rendimientos y poca
purga. El tratamiento elegido fue el de 1.65 % de cloruro de sodio y 1.5% de lactato de
potasio.

Cuadro 35. Resultados del analisis sensorial de preferencia en salchicha Frankfurter.

Tratamiento No. Panelistas que prefieren el tratamiento.
2 % cloruro de sodio 56
0 % lactato de potasio
1.65 % cloruro de sodio 44°

1.5 % lactato de potasio

a-b Valores en la misma columna con letras iguales son estadisticamente iguales por T-
Student (P>0.05)
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En esta prueba preferencial tuvimos que los panelistas no pudieron encontrar diferencias
entre el tratamiento y el control, ya que la diferencia entre los que prefirieron el
tratamiento no es significativamente diferente, frente a los que escogieron el control, por
lo que podemos observar que el lactato de potasio ayuda a potenciar la funcion del cloruro
de sodio y ayuda a potenciar los atributos que se reducen al disminuir el porcentaje de
cloruro de sodio.

4.5.6 Preferencia de jamon de cerdo

Debido a problemas de logistica, el analisis de preferencia del jamon de cerdo, no se pudo
llevar a cabo debido a que en el momento de realizar este analisis la masejeadora se
arruino, evitando que se pueda producir mas producto para la degustacion.

4.6 ANALISIS DE CORRELACION

4.6.1 Correlacion en jamon de cerdo

Cuadro 36. Correlacion pH al dia 0, 14 y 28 con la purga al dia 14 y 28 en el jamon de
cerdo.

pH O/ purga 28 pH 14 /purga 14 pH 14/ purga 28 pH 28/ purga 28
Correlacion -0.95 -0.98 -0.95 -0.95
(P <0.05) 0.0031 0.0004 0.003 0.0036

A menor pH tenga el jamén de cerdo en el dia 0, mayor porcentaje de purga tendra en el
dia 28.

Esta relacion inversa se debe a que a medida que el pH se acerca a su punto isoeléctrico
(5.4), este tiende a contraer las proteinas, dando lugar a una menor retencion de agua.

Cuadro 37. Correlacion pH al dia 0 y textura al dia 0, en el jamén de cerdo

pH 0 / textura 0
Correlacion 0.87
(P <0.05) 0.024

A mayor pH en el dia 0, mejor textura tendra el jamon de cerdo, esta aceptacion de
textura, esto se ve relacionado con lo anteriormente explicado, a mayor pH habrd mayor
retencion de agua por lo tanto una mejor textura.
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Cuadro 38. Correlacion pH al dia 0, con el rendimiento en el jamén de cerdo.

pH 0 / Rendimiento
Correlacion 0.91
(P <0.05) 0.011

A mayor pH en el dia 0, mayor rendimiento en el jamon de cerdo, el pH mas alto en el dia
cero se debe al pH basico de las sales, dando a entender que a pH mas altos es debido a
mayor presencia de sales, lo cual se expresa en un mejor rendimiento.

4.6.2 Correlacion en salchicha Frankfurter

Cuadro 39. Correlacion pH en el dia 14 con purga con purga en el dia 14, en salchicha
Frankfurter

pH 14/ purga 14
Correlacion -0.98
(P <0.05) 0.002

A menor pH tenga la salchicha Frankfurter en el dia 0, mayor porcentaje de purga tendra
en el dia 28, este mecanismo es el mismo explicado anteriormente en el jamoén de cerdo.

4.6.3 Correlacion de chorizo Parrillero

Cuadro 40. Correlacion pH en el dia 14 y 28 con purga en el dia 14 y 28, en el chorizo
Parrillero

pH 14 / purga 14 pH 28 / purga 28
Correlacion -0.92 -0.85
(P <0.05) 0.0089 0.03

Los mecanismos de la relacion inversa de pH y purga es el mismo que se explicéd en lo
dos productos anteriores.

Cuadro 41. Correlacion pH en el dia 0 con rendimiento, en el chorizo Parrillero

pH 0 / Rendimiento
Correlacion 0.94
(P <0.05) 0.005
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Al igual que los dos productos anteriores el rendimiento se ve afectado directamente por
el pH, debido a mayor presencia de sales, mayor sera el pH, y mayor sera la retencion de
agua.

Cuadro 42. Correlacion pH en el dia 0 con textura en el dia 0, en el chorizo Parrillero.

pH 0 / textura 0
Correlacion 0.81
(P <0.05) 0.04

La textura se ve relacionada directamente con el pH debido a que mayor pH, mayor sera
la retencion de agua, por lo tanto esto se expresard en una mejor textura.



5. CONCLUSIONES

Tanto el lactato de potasio como el cloruro de sodio tienen un efecto positivo
sobre el pH de los tres productos, el cual disminuy6 a través del tiempo. En el
chorizo parrillero, al nivel bajo de cloruro de sodio, la adicion de lactato de potasio
hace que el pH no cambie durante los 28 dias.

Los factores de lactato de potasio y cloruro de sodio tienen efectos negativos sobre
el crecimiento de aerobios mesoéfilos. El efecto antimicrobiano del lactato de
potasio disminuye a niveles altos de sal.

El cloruro de sodio es el factor principal en el rendimiento del producto, a mayor
cloruro de sodio mayor rendimiento. El lactato de potasio tiene efectos positivos
en el rendimiento del jamén de cerdo en un nivel de concentracion de 1.30 % de
cloruro de sodio.

La adicion de lactato de potasio ayuda a reducir los porcentajes de purga, sin
embargo, ésta también se ve incrementada por las reducciones en niveles de
cloruro de sodio.

El lactato de potasio mejora la aceptacion de la textura del jamoén y el chorizo
parrillero a niveles altos de cloruro de sodio, al dia 0. Mejora la aceptacion de la
textura de las salchichas Frankfurter, sin importar el nivel de cloruro de sodio
adicionado, y a niveles bajos de cloruro de sodio, mejora la aceptacion general.

Una reduccion al 1.65 % de cloruro de sodio con la adicion de 1.5 % de lactato de
potasio en la salchicha Frankfurter se mostro igual con relacion al control frente a
los consumidores. Sin embargo, cambios en la formulacion del chorizo Parrillero
(1.25 % cloruro de sodio, 1.5 % lactato de potasio), no fueron preferidos por los
consumidores sobre el control.



6. RECOMENDACIONES

e Realizar el estudio realizando produccion de tratamientos por tandas, para que se
pueda utilizar toda la maquinaria, y reducir la variacién en las caracteristicas
sensoriales del producto.

e Reducir la cantidad de pimenton que se utiliza en la formulacion de estos
productos en niveles altos de sal.
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Anexo

8. ANEXO

1. Hoja de Evaluacion sensorial afectivo para chorizo Parrillero, salchicha

Frankfurter y jamon de cerdo

Nombre:
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me gusta Me gusta Me Ni me. Me . Me Me . Me
Me gusta gusta ni . disgusta . disgusta
extremadame moderada gusta disgusta disgusta
mucho me moderada extremada
nte mente poco . poco mucho
disgusta mente mente

Fecha:
Instrucciones:

Se le presentara 6 muestras codificadas de chorizo parrillero, una galleta de soda y
un vaso con agua.
Limpie su paladar con agua antes y después de cada muestra.
Haga su evaluacion de izquierda a derecha.
Marque con una “X”, segun su evaluacion, de las muestras de acuerdo con
los atributos: color, sabor, olor, textura, aceptacion general.
Al finalizar la evaluacion deje la hoja en su cubiculo.

Atributo 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Color

Olor

Textura

Sabor

Jugosidad

Acepta

cion General

Observaciones:
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Anexo 2. Formato utilizado para el analisis sensorial de preferencia de chorizo Parrillero,
jamon de cerdo y salchicha Frankfurter.

Hoja de evaluacion sensorial
Prueba de preferencia:

Nombre:
Fecha:

Instrucciones:
Por favor pruebe primero el producto con el codigo 504. A continuacion pruebe el
producto con el codigo 187. Ahora que ha probado ambos productos. Marque con una X.
(Cual prefiere?

Codigo 504:

Codigo 187:
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