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RESUMEN

Higuera Chavez, O.D. 2011. Evaluacion de &cidos encapsulados en las propiedades
fisicoquimicas y sensoriales de un salami cocido. Proyecto especial de graduacion del
programa de Ingenieria en Agroindustria Alimentaria, Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano. Honduras. 25 p.

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de tres acidos encapsulados en el
color, textura, pH Yy atributos sensoriales de un salami cocido. Se utilizaron
concentraciones de acido citrico, acido lactico y glucono delta-lactona (GDL) de 0.75,
0.94 y 1.87%, respectivamente, con el objetivo de obtener un mismo valor de pH. Se
utilizé un disefio experimental de Bloques Completos al Azar (BCA), con tres
repeticiones, para un total de 9 unidades experimentales con medidas repetidas en el
tiempo al dia 1, 14 y 28. Se realizd un analisis de varianza con separacion de medias
Tukey con nivel de significancia de P<0.05. Todos los tratamientos presentaron valores de
pH y color (L*a*b*) iguales a través del tiempo. La fuerza de corte fue diferente entre el
acido citrico y el acido lactico, presentando mayor dureza el tratamiento con acido lactico;
sin embargo, a partir del dia 14 no se encontraron diferencias. Los tratamientos
presentaron niveles de purga iguales al dia 28. Variables sensoriales de color, olor, sabor,
acidez y aceptacion general presentaron diferencias significativas al dia 1, siendo el
tratamiento 1.87% GDL el menos aceptado. A partir del dia 14 no se encontraron
diferencias entre tratamientos. Los tratamientos con acido citrico y acido lactico fueron
igualmente aceptados en el analisis de preferencia. Rendimientos de coccion fueron
iguales entre tratamientos. Se concluye que el acido lactico y el &cido citrico son una
buena opcion para la industria carnica para producir productos no fermentados
acidificados similares a los salamis fermentados.

Palabras clave: Acidificacion, acido citrico, acido lactico, embutidos, glucono delta-
lactona, semi-seco.
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1. INTRODUCCION

La produccion de salamis se ha realizado de manera tradicional desde hace muchos afios,
el cual origina un producto crudo, fermentado, con baja actividad de agua y pH bajo, con
larga vida de anaquel y microbiologicamente estable en condiciones normales (Pérez
2007).

En la actualidad los productos fermentados son considerados productos de alta calidad y
altamente aceptados por los consumidores. El problema con la produccién de estos
embutidos radica en su elaboracion, porque la obtencién del producto final requiere de
mucho tiempo de espera (15 — 120 dias) para alcanzar la acidez y sabor que los hace
caracteristicos (Coello 2009). Se necesita una seccion o area dentro de la planta destinada
exclusivamente a la produccion de este producto, con controles mas estrictos,
temperaturas de 12 — 15 °C, humedad relativa de 65 - 75% (Hernadndez 2003). Estos
productos también requieren el uso de cultivos iniciadores que lleven la acidez del
producto final a un pH entre 4.6 — 5.3 para evitar el crecimiento de microorganismos
patdgenos, asi como otros microorganismos que deterioren el producto final (Leistner y
Gould 2002). Durante la fermentacién se logra la pérdida de humedad del producto final
en un 20 - 30% (Oyaglie et al. 2011). Si alguno de estos parametros no se cumple, se
puede comprometer la calidad del producto asi como perjudicar la salud de los
consumidores finales.

La industria carnica ha empleado el uso de ingredientes acidulantes encapsulados capaces
de agilizar este proceso (Barbut 2005), permitiéndole obtener productos carnicos no
fermentados de alto valor y con caracteristicas similares a los productos fermentados
tradicionales, reduciendo asi el tiempo de elaboracion, costos, ademas de permitir la
disponibilidad de estos productos todo el tiempo. Es por eso que en la Planta de
Procesamiento de Productos Céarnicos Zamorano se quiere incursionar en la elaboracion
de un salami cocido acidificado. Para esto se desea conocer cual de los tres acidos
encapsulados disponibles para el sector carnico (&cido lactico, &cido citrico y GDL) es el
mejor para su formulacion.

Segun Amerling (2001), la adicion de acidos encapsulados en embutidos cocidos permite
que su accion se inicie durante el calentamiento, que es cuando se libera el acido. De lo
contrario, si se adiciona en forma directa durante el mezclado, provocaria cambios de
acidez que afectan las proteinas precipitandolas e incidiendo en la capacidad de retencion
de agua de las mismas. La utilizacion de acidos encapsulados va a producir un descenso
en el pH, con lo que se inhibe el desarrollo de gérmenes causantes de alteracion, se fija el
color, y se pierde la capacidad de retencion de agua de las proteinas, lo cual favorece el
proceso de secado.



Recientemente, investigaciones han demostrado el efecto quimico de la acidificacion en
productos carnicos. Palma (2009), evalu6 el efecto de la adicion de dos concentraciones
de acido citrico encapsulado y dos tiempos de ahumado en un palito de carne, Coello
(2009), evalué la adicion de &cido citrico encapsulado y tiempo de ahumado en un chorizo
semi seco. Sin embargo, Barbut (2005), evalud el efecto de la fermentacion y
acidificacion quimica en un salami. Aldn existe muy poca informacién cientifica que
establezca el efecto general de los acidos encapsulados en la industria carnica. Por lo
tanto, el presente estudio fue realizado para evaluar diferentes acidos encapsulados en la
produccién de un salami cocido. Para lograr este objetivo se plantearon los siguientes
objetivos especificos:

e Medirel pH de los diferentes tratamientos en los dias 1, 14 y28.

e Comparar el color y la textura de los tratamientos en los dias 1, 14 y 28.

e Determinar conteo de aerobios totales y coliformes totales de los tratamientos al
dialy 28.

e Caracterizar sensorialmente la aceptacion de los tratamientos en los dias 1, 14 y
28.

e Comparar los costos variables de produccidn de los tres tratamientos.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacién. El estudio fue realizado en la Planta de Procesamiento de Productos Carnicos
de Zamorano. Los anélisis fisicos y quimicos se realizaron en el Laboratorio de Andlisis
de Alimentos Zamorano (LAAZ), los analisis microbioldgicos se realizaron en el
Laboratorio de Microbiologia de Alimentos Zamorano (LMAZ), los analisis sensoriales
de aceptacion se realizaron en el Laboratorio de Evaluaciéon Sensorial, y el analisis de
preferencia fue realizado en la Séptima Fiesta Panamericana Zamorano. Todos ubicados
en el Valle del Yeglare, departamento de Francisco Morazan, km 30 carretera a Danli,
Honduras.

Materiales. En la elaboracion del producto se utilizaron las siguientes materias primas:
carne de res (60 y 90% magra) carne de cerdo (50 y 80% magra), especias, tripolifosfato
de sodio, azUcar, eritorbato de sodio, sal nitrificada, sal yodada, lactato de sodio, vino
tinto, acidos encapsulados (citrico, lactico, glucono delta-lactona (GDL)), funda de
celulosa (0.05 m de diametro). En el analisis microbioldgico se utilizaron los siguientes
materiales: tubos de ensayo, agua pectonada, agua destilada, bolsas estériles, alcohol 70%,
espatula, platos petri, medio Violet Red Bilis Agar” (VRBA, Becton, Dickinson and
Company), medio “Plate Count Agar” (PCA, Becton, Dickinson and Company), pipetas,
probetas. En el andlisis sensorial de aceptacién y preferencia se utilizaron: agua
purificada, galletas de soda, bandejas y vasos desechables, hoja de evaluacién, lapices y
guantes.

Equipo. En la elaboracidon del producto se utilizaron los siguientes equipos: molino
Tonson KOCH, balanza electronica Mettler AE200, embutidora KONTI C55, ahumador
KOCH, cuarto frio, empacadora al vacio Ultrapack. En andlisis microbioldgicos se utiliz:
homogenizador de muestras Vortex-T Genie®2, mechero, hornilla IKA®C-MAG HS10,
autoclave, bafio maria Precision, balanza digital Precisa EP220a, incubadora Thermo
Scientific, Stomacher® IUL2000. En anlisis fisicos y quimicos se utilizé: potenciémetro
ISFET pH Meter Model 1QF120, texturometro de Brookfield CT3, colorimetro Hunterlab
colorflex.

Metodologia. Se utilizaron 3 acidos encapsulados para evaluar su efecto sobre las
propiedades fisicoquimicas y sensoriales de un salami cocido (Cuadro 1). Las cantidades
usadas de &cidos se basaron en lograr un pH final en el salami cocido < 5.3. Las
cantidades de cada acido fueron determinadas mediante literatura y pruebas preliminares.
Las diferencias en las concentraciones de cada acido se debi¢ a la concentracion de cido



en las capsulas (72% de pureza para el acido citrico, 30% acido lactico y 70% GDL). Para
la elaboracion de cada uno de los tratamientos y de las repeticiones se emple6 el mismo
procedimiento, debido a que el Unico ingrediente variable en la formulacion fue el acido
encapsulado utilizado en cada tratamiento.

Cuadro 1. Tratamientos evaluados para el desarrollo de un salami cocido.

Tratamiento Acido
1 Acido citrico (0.75%)
2 Acido lactico (0.94%)
3 Glucono delta lactona (GDL) (1.87%)

Se utilizé carne de res (60 y 90% magra), carne de cerdo (50 y 80% magra). Las mismas
se pasaron por el molino con un disco de 0.3175 cm. Posterior al molido, los ingredientes
carnicos fueron mezclados con los ingredientes no carnicos para obtener un producto de
caracteristicas uniforme, exceptuando el &cido encapsulado que se agregé a la mezcla
minutos antes de ser embutidos los tratamientos. La mezcla fue embutida en una funda de
celulosa (0.05 m de didmetro) con un peso de 0.68 kg la unidad. Los tratamientos fueron
cocidos por 4 horas 15 minutos hasta llegar a una temperatura en el centro del producto de
72 °C. Después del tratamiento térmico, se procedid a almapcenar el producto en el cuarto
frio a 4 °C. Una vez enfriado, se procedio a rebanar cada tratamiento en delgadas rodajas
y luego fueron empacados al vacio en bolsas plasticas marca ALICO, de un grosor de 70
mp y 5 capas (LDPE/EVOH/NYLON/EVOH/LDPE). Los tratamientos fueron
almacenados hasta 28 dias en el cuarto frio de producto terminado de la Planta de
Procesamiento de Productos Carnicos de Zamorano a una temperatura promedio de 4 °C y
80% humedad relativa.

Analisis fisicos y quimicos. Se realizaron los analisis de fuerza de corte, color y pH en el
Laboratorio de Andlisis de Alimentos Zamorano (LAAZ) al dia 1, 14 y 28.

El color se midid bajo la norma oficial de la ASTM D6290 (ASTM 2005). Se utiliz6 el
equipo HunterLab Colorflex evaluando los valores L* (luminosidad y oscuridad), a*
(escala de color verde y rojo) y b* (escala de color azul y amarillo).

Para analizar la fuerza de corte se utilizo el equipo texturometro de Brookfield CT3 con el
acople TA7 bajo la norma de la ASTM C1252 (ASTM 2006). Las dimensiones de las
muestras de salami cocido fueron de 2.5x10° m de alto y 0.0325 m de didmetro. Los
resultados fueron registrados en newton (N).

El pH se determin6 con el uso de un potenciémetro digital marca ISFET pH Meter Model
IQF120, bajo las normas de la ASTM D4584 (2005), por inmersion directa del electrodo
previamente calibrado con buffers 4y 7.



Analisis microbiologico. Se realizaron anélisis microbiologicos de todos los tratamientos
en el dia 1y 28. Se utilizé el método estandar descrito por el “Bacteriological Analytical
Method” (BAM), desarrollado por Maturin y Peeler (2001). La técnica de siembra
utilizada fue la de vertido (“Pour Plate”). El conteo de aerobios mesofilos se realizd
utilizando el medio de cultivo “Plate Count Agar” (PCA), y coliformes totales en medio
de cultivo Agar Rojo Violeta Bilis (VRBA, por sus siglas en inglés). Un total de 25 g de
cada muestra fue pesada asépticamente y diluida con 225 ml de agua pectonada (0.1%).
Las muestras fueron homogenizadas en un estomacher por un minuto y mediante dilucion
seriada se obtuvieron las diluciones 10, 10 para conteo de coliformes totales y 102, 107
para conteo de aerobios totales. Los platos petri de ambos medios fueron incubados a 35
°C por 48 hr. Colonias de microorganismos fueron contadas y convertidas a unidades de
Logio UFC/g.

Analisis de aceptacion: Se utilizé un panel no entrenado, familiarizado con el consumo
de salami, conformado por 30 personas. Las caracteristicas a evaluar en cada tratamiento
fueron color, olor, textura, sabor, acidez y aceptacion general. Para cada atributo se utilizo
una escala hedonica de 1 a 9, donde 1 = me disgusta mucho y 9 = me gusta mucho. Esta
prueba se realizo a todos los tratamientos y repeticiones al dia 1, 14y 28.

Anélisis de Preferencia: Del resultado del andlisis de aceptacion general se seleccionaron
los dos mejores tratamientos para realizar el analisis de preferencia. La evaluacion se
realiz6 en el stand del puesto de ventas durante la Séptima Fiesta Panamericana Zamorano
con 100 panelistas.

Disefio experimental y analisis estadistico. Se utiliz6 un disefio experimental de Blogues
Completos al Azar (BCA), con tres tratamientos y tres repeticiones para un total de 9
unidades experimentales (Cuadro 2), a los que se les realizd6 medidas repetidas en el
tiempo al dia 1, 14 y 28. Para el analisis estadistico de las variables color, textura, pH y
andlisis sensorial de aceptacion se utilizd el programa “Statistical Analytical System”
(SAS®) version 9.1. Se hizo un anélisis de varianza con un modelo lineal general (GLM)
y se aplico la separacién de medias Tukey con la probabilidad significativa menor al 5%
(P<0.05). También se analizo el efecto del tiempo en los atributos sensoriales y analisis
fisicoguimicos con la prueba Lambda de Wilks. Para analizar los valores de rendimiento y
purga (expresados en porcentajes), primero los porcentajes fueron convertidos a valores
de arcoseno para luego ser introducidos al SAS® y ser analizados. Para el analisis de
preferencia se realizé una prueba de preferencia pareada y se analizé mediante el uso de la
prueba T-student para determinar el mejor tratamiento, con un nivel de probabilidad
menor al 5% (P<0.05).



Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos.

Tratamiento Acido Blogues
T1 0.75% é&cido citrico T1B1 TI1B2 T1B3
T2 0.94% acido lactico T2B1 T2B2 T2B3
T3 1.87% glucono delta lactona T3B1 T2B3 T3B3




3. RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de pH. Se realizaron medidas de pH en el tiempo en el dia 1, 14 y 28 y se
observé que los niveles de pH fueron estadisticamente iguales entre tratamientos y a
través del tiempo (Cuadro 3). Estas observaciones son similares a las obtenidas por Barbut
(2005), quien evaluo el efecto de la fermentacion y acidificacién quimica en un salami. En
su estudio reporta que no existieron diferencias significativas entre tratamientos evaluados
con &cidos encapsulados. Los valores de pH del salami cocido obtenidos mediante la
utilizacion de acidos encapsulados mostraron valores similares a los valores que se
pueden obtener mediante la produccion de salamis fermentados madurados. Pérez (2007),
en su estudio de viabilidad de probidticos en un salami seco mostré que en el dia 28 los
valores de pH se encontraban en un rango de 5.2 — 5.4,

Cuadro 3.Medias de pH a través del tiempo.

Medidas Repetidas en Tiempo (dias)

1 14 28
Tratamiento Media + DE® Media + DE° Media + DE®
0.75% Acido Citrico 5.31+0.042® 5.33+0.06%% 5.37+0.06°%
0.94% Acido Lactico 5.29+0.022 5.27+0.06°%) 5.37+0.06°%)
1.87% GDL 5.31+0.08°%) 5.30+0.10°%) 5.15+0.18°%)
CV (%) 1.01 1.09 2.47

? Medias con letras iguales en cada columna indica que no hubo diferencia estadistica significativa entre tratamientos (P>0.05).

* Medias con letras iguales en la misma fila indica que no hubo diferencia significativa a través del tiempo en los tratamientos (P>0.05).
°DE Desviacion Estandar

CV Coeficiente de Variacion

A través del tiempo los tratamientos con &cido lactico y &cido citrico mostraron un
incremento en el nivel de pH. De acuerdo con Diaz (1994), esto se debe principalmente a
la acumulacion de productos de degradacion de las proteinas tales como amoniaco y
aminas, asi como en la concentracion de compuestos tampon y al descenso de los
electrolitos presentes. Sin embargo, se puede observar que el tratamiento con GDL a
través del tiempo mostré una tendencia decreciente en el valor de pH, lo cual es de
esperarse, porque el GDL posee un poder de disociacion menor al de los otros dos acidos,
por lo cual se produce una acidificacion gradual lenta (UNQ 2005).



Fuerza de corte. La acidificacion tiene un efecto en la textura de los tratamientos
(Cuadro 4). Al dia uno, los productos con acido citrico fueron mas suaves que los
tratamientos con acido lactico, y el GDL present6 valores de dureza iguales a los otros dos
tratamientos. A partir del dia 14, se observd que los tratamientos no presentaron
diferencias significativas entre ellas. Estos datos no concuerdan con Barbut (2005), que
indica que el acido lactico encapsulado tiene mayor ruptura entre las particulas de carne
comparado con el &cido citrico y GDL, por lo cual presenta menor valor de dureza (N).

La diferencia en la fuerza de corte de los tratamientos al dia uno se puede atribuir a la
répida liberacion de los &cidos encapsulados al ser sometidos a un tratamientos térmico,
causando desnaturalizacion rapida de las proteinas, resultando en una matriz carnica mas
suave (Barbut 2005). A través del tiempo aumenta la fuerza de corte debido a que el pH se
acerca al punto isoeléctrico de la matriz carnica del embutido. De acuerdo con Ranken
(2003), el punto isoeléctrico de la carne ocurre aproximadamente a un pH de 5.1 - 5.3.

Cuando las proteinas carnicas llegan a su punto isoeléctrico, comienzan a perder su
capacidad de retener agua debido a que hay menos iones cargados, permitiendo la
atraccion entre las moléculas de proteina, dejando poco espacio para que el agua se una,
favoreciendo el proceso de secado y se obtiene una textura mas dura (Amerling 2001).
Los valores de dureza del salami cocido son similares a los valores reportados por Rai et
al. (2006) y Kovacevic et al. (2010), quienes evaluaron la textura de un embutido
fermentado seco.

Cuadro 4. Medias de fuerza de corte (N) a través del tiempo.

Medidas Repetidas en Tiempo (dias)

1 14 28

Tratamiento Media + DE° Media + DE® Media + DE°

0.75% Acido Citrico 29.15+3.38"® 32.97+6.13°% 30.95+2.54°%)

0.94% Acido Lactico  31.92+4.44°% 31.23+2.33%%) 28.48+2.05°%

1.87% GDL 29.71+3.06%°%) 31.44+4.95°% 30.14+6.81°%
CV (%) 3.35 8.18 9.86

b Medias con letras diferentes en la misma columna indica que hubo diferencia estadistica significativa entre tratamientos (P<0.05).
* Medias con letras iguales en la misma fila indica que no hubo diferencia significativa a través del tiempo en los tratamientos (P>0.05).
°DEDesviacion Estandar

CVCoeficiente de Variacion

Valor L*: A través del tiempo no existieron diferencias significativas en el valor L*
(luminosidad) de los tratamientos ni a traves del tiempo (Cuadro 5). No hay un cambio en
L* ni por el &cido ni por el tiempo.



Cuadro 5. Medias de valor L* a través del tiempo.

Medidas Repetidas en Tiempo (dias)

1 14 28
Tratamiento Media + DE® Media + DE® Media + DE®
0.75% Acido Citrico 51.70+0.30°®  50.70+2.52%% 52.00+1.65°%
0.94% Acido Lactico 51.30+£1.39°®  53.10+0.76°% 51.53+0.68°%
1.87% GDL 50.23+0.32°®  50.50+0.17%% 51.17+0.78%%)
CV (%) 1.26 3.38 2.42

#Medias con letras iguales en la misma columna indica que no hubo diferencia estadistica significativa entre tratamientos (P>0.05).
* Medias con letras iguales en la misma fila indica que no hubo diferencia significativa a través del tiempo en los tratamientos (P>0.05).
°DE Desviacion Estandar

CV Coeficiente de Variacion

Valor a*: No existieron diferencias significativas en el valor de a* (color rojo) de los
tratamientos ni a través del tiempo (Cuadro 6). El color rojo del salami se debi6 a la
presencia de nitritos en la formulacion, los cuales se enlazaron con la mioglobina
formando el compuesto nitrosilmioglobina que luego por efecto del tratamiento térmico se
convirtié en nitrosilhemocromo que le da el color rosado estable caracteristico de los
embutidos, por lo cual no hay un cambio en el color rojo a través del tiempo.

Cuadro 6. Medias de valor a* a través del tiempo.

Medidas Repetidas en Tiempo (dias)

1 14 28
Tratamiento Media + DE° Media + DE° Media + DE®
0.75% Acido Citrico ~ 11.80+1.662% 11.50+1.133 11.60+0.70%%
0.94% Acido Lactico  11.73+0.91%% 10.97+0.86°% 11.17+0.45%
1.87% GDL 12.63+0.81%% 11.37+0.11%% 11.40+0.80°%
CV (%) 4.22 8.73 6.93

#Medias con letras iguales en la misma columna indica que no hubo diferencia estadistica significativa entre tratamientos (P>0.05).
* Medias con letras iguales en la misma fila indica que no hubo diferencia significativa a través del tiempo en los tratamientos (P>0.05).
°DE Desviacion Estandar

CV Coeficiente de Variacion

Valor b*: En el Cuadro 7 se puede observar que a través del tiempo no existieron
diferencias significativas en el valor b* de los tratamientos ni entre tratamientos (P>0.05).
Sin embargo, de acuerdo con Konieczny et al. (2007), la preferencia de los consumidores
se basa en el color y la luminosidad por lo cual el valor b* no afecta la aceptacion de los
consumidores.
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Cuadro 7. Medias valor b* a través del tiempo.

Medidas Repetidas en Tiempo (dias)

1 14 28
Tratamiento Media + DE® Media + DE® Media + DE®
0.75% Acido Citrico 9.37+0.67°% 9.50+0.17°% 10.13+0.85%%
0.94% Acido Lactico 9.40+0.35°% 9.87+0.57°% 10.47+1.113%
1.87% GDL 9.60+0.10°%) 9.77+0.32°% 10.23+1.10%%
CV (%) 3.55 3.38 5.14

#Medias con letras iguales en la misma columna indica que no hubo diferencia estadistica significativa entre tratamientos(P>0.05).

* Medias con letras iguales en la misma fila indica que no hubo diferencia significativa a través del tiempo en los tratamientos (P>0.05).
°DE Desviacion Estandar

CV Coeficiente de Variacion

Analisis de purga. Existieron diferencias significativas en la purga en los tratamientos
(Cuadro 8). Los tratamientos presentaron un mayor nivel de purga a través del tiempo
debido al efecto del tratamiento térmico y la caida del pH provocando la desnaturalizacion
de la proteinas que hace que el agua libre en la matriz carnica no pueda ser retenida y
migre hacia el exterior del producto (Brewer y Nufiez 2011).

Cuadro 8. Medias de la purga (%) a traves del tiempo.
Medidas Repetidas en Tiempo (dias)

1 14 28

Tratamiento Media + DE® Media + DE° Media + DE®

0.75% Acido Citrico 0 0.340+0.050°® 0.67+0.176°%

0.94% Acido LActico 0 0.702+0.001%™ 1.26+0.026%%

1.87% GDL 0 0.850+0.0013% 1.55+0.005°%
CV (%) 0 14.29 20.03

@ Medias con letras diferentes en la misma columna indica que hubo diferencia estadistica significativa entre tratamientos (P<0.05).

* Medias con letras iguales en la misma fila indica que no hubo diferencia significativa a través del tiempo en los tratamientos (P>0.05).
°DE Desviacion Estandar

CV Coeficiente de Variacion

Al dia 14 se observa que el tratamiento con GDL presentd una mayor cantidad de purga
respecto al tratamiento con acido citrico. En el dia 28 no se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos. Los resultados obtenidos eran de esperarse
porque todos los tratamientos contenian la misma cantidad de agua al inicio, por lo cual se
espera purguen la misma cantidad al final de su vida de anaquel.

Color: En el Cuadro 9 se observa que existieron diferencias entre tratamientos en el dia 1.
Los tratamientos con &cido citrico y GDL fueron percibidos diferentes y el acido lactico
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fue igual a los otros dos tratamientos, aceptando mejor el tratamiento de acido citrico y
acido lactico sobre el GDL. A partir del dia 14 los panelistas no percibieron diferencias
entre tratamientos. El grado de aceptacion de los panelistas para el atributo color estuvo
en el rango de “me gusta poco” a “me gusta moderadamente”.

Cuadro 9. Medias de color a través del tiempo.

Medidas Repetidas en Tiempo (dias)

1 14 28
Tratamiento Media + DE° Media + DE® Media + DE°
0.75% Acido Citrico 6.68+2.74%%) 6.43+1.712%) 6.69+1.54°%)
0.94% Acido Lactico 6.56+1.51%°% 6.32+1.40°%) 6.73+1.38°%)
1.87% GDL 5.99+1.81°% 6.39+1.56°% 6.73+1.39°%)
CV (%) 25.27 24.47 21.4

*b Medias con letras diferentes en la misma columna indica que hubo diferencia estadistica significativa entre tratamientos (P<0.05).

* Medias con letras iguales en la misma fila indica que no hubo diferencia significativa a través del tiempo en los tratamientos (P>0.05)
°DE Desviacion Estandar

CV Coeficiente de Variacion

Olor: El Cuadro 10 muestra que en el dia 1 existieron diferencias entre tratamientos para
la aceptacion del atributo olor. El &cido lactico y GDL fueron percibidos diferentes, sin
embargo, el &cido citrico fue igualmente percibido al &cido lactico y GDL. A partir del dia
14 los panelistas no percibieron diferencias en los tratamientos.

Cuadro 10. Medias de olor a través del tiempo.

Medidas Repetidas en Tiempo (dias)

1 14 28
Tratamiento Media + DE° Media + DE° Media + DE®
0.75% Acido Citrico 6.38+1.69%°™ 6.53+1.66°% 6.41+1.62°%)
0.94% Acido Lactico 6.61+1.44°%) 6.26+1.73°%) 6.61+1.37°%)
1.87% GDL 5.83+1.91° 6.53+1.54%%) 6.78+1.47°%)
CV (%) 26.1 25.62 22.59

*b Medias con letras diferentes en la misma columna indica que hubo diferencia estadistica significativa entre tratamientos (P<0.05).

*¥ Medias con letras diferentes en la misma fila indica que hubo diferencia significativa a través del tiempo en los tratamiento (P<0.05).
°DE Desviacion Estandar

CV Coeficiente de Variacion

Se puede observar que a través del tiempo existe una mayor aceptacion del olor solamente
para el tratamiento con GDL. El rango de aceptacion de los panelistas para el atributo olor
fue de “me gusta poco” a “me gusta moderadamente”.
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Textura: ElI Cuadro 11 muestra los resultados del analisis de aceptacion para el atributo
textura y se puede observar que no hay un efecto del &cido ni del tiempo en los

tratamientos. El rango de aceptacion de los panelistas para este atributo fue de “me gusta
poco” a “me gusta moderadamente”.

Cuadro 11. Medias de textura a través del tiempo.

Medidas Repetidas en Tiempo (dias)

1 14 28
Tratamiento Media + DE° Media + DE® Media + DE°
0.75% Acido Citrico 6.52+1.62°%) 6.72+1.63°% 6.71+1.76°%
0.94% Acido Lactico 6.77+1.36°% 6.66+1.54°%) 6.88+1.42°%)
1.87% GDL 6.27+1.73°% 6.79+1.54°%) 6.69+1.62°%)
CV° (%) 24.17 23.49 23.81

*Medias con letras iguales en la misma columna indica que no hubo diferencia estadistica significativa entre tratamientos (P>0.05).

* Medias con letras iguales en la misma fila indica que no hubo diferencia significativa a través del tiempo en los tratamientos (P>0.05).
°DE Desviacion Estandar

CV Coeficiente de Variacion

Sabor: Se observa que existieron diferencias entre tratamientos en el dia 1 para la
aceptacion del sabor por parte de los panelistas (Cuadro 12). El tratamiento con GDL fue
percibido diferente a los tratamientos con &cido lactico y acido citrico los cuales
presentaron una media de “me gusta moderadamente”. Sin embargo, a partir del dia 14 los
panelistas no percibieron diferencias significativas entre tratamientos.

Cuadro 12. Medias de sabor a través del tiempo.

Medidas Repetidas en Tiempo (dias)

1 14 28
Tratamiento Media + DE° Media + DE° Media = DE°
0.75% Acido Citrico 7.06+1.382% 6.90+1.51%% 7.01+1.46%%
0.94% Acido Lactico 7.01+1.373 6.80+1.50%% 7.24+1.313%
1.87% GDL 6.12+1.97°Y) 6.73+1.51%% 7.06+1.392%
CV (%) 23.4 22.19 19.64

*b Medias con letras diferentes en la misma columna indica que hubo diferencia estadistica significativa entre tratamientos (P<0.05).

*¥ Medias con letras diferentes en la misma fila indica que hubo diferencia significativa a través del tiempo en los tratamiento (P<0.05).
°DE Desviacion Estandar

CV Coeficiente de Variacion

Los resultados obtenidos en el analisis sensorial para el atributo sabor tienen relacién con
los resultados obtenidos de la medicion del pH en los tratamientos, en el cual se pudo ver
que los valores de pH para los tres tratamientos eran estadisticamente iguales, por lo cual
los panelistas no percibieron diferencia alguna. Las diferencias al dia uno son producto de
la percepcion de los panelistas hacia el tratamiento con GDL, el cual fue percibido mas



13

acido que los demaés tratamiento. A través del tiempo se fueron acostumbrando al sabor
del tratamiento con GDL por lo cual no percibian diferencias. El grado de aceptacion de
los panelistas fue de “me gusta poco” a “me gusta moderadamente”.

Acidez: En el Cuadro 13 se observa que en el dia 1 los panelistas lograron percibir
diferencias entre tratamientos. El tratamiento 1.87% GDL fue el de menor aceptacion. A
partir del dia 14 no existieron diferencias significativas entre tratamientos, pero si
existieron diferencias a través del tiempo en el tratamiento con GDL. Esta diferencia se
debid a que la textura del tratamiento con GDL estaba mas desunida, lo cual provoca una
mayor percepcion del &cido en la boca (méas area de contacto). Aunque es extrafio porque
en el andlisis sensorial para la variable textura no lograron percibir diferencias. El grado
de aceptacion para el atributo acidez fue “me gusta poco” a “me gusta moderadamente”

Cuadro 13. Medias de acidez a traves del tiempo.

Medidas Repetidas en Tiempo (dias)

1 14 28
Tratamiento Media + DE° Media = DE° Media + DE°
0.75% Acido Citrico 6.76+1.612% 6.58+1.66%% 6.53+1.70°%
0.94% Acido Lactico 6.94+1.30°® 6.47+1.642% 6.89+1.38%%
1.87% GDL 6.21+1.74°Y) 6.48+1.622) 6.84+1.31%%
CV (%) 23.28 25.5 21.88

#b Medias con letras diferentes en la misma columna indica que hubo diferencia estadistica significativa entre tratamiento (P<0.05).
*¥ Medias con letras diferentes en la misma fila indica que hubo diferencia significativa a través del tiempo en los tratamiento (P<0.05).
°DE Desviacion Estandar

CV Coeficiente de Variacion

Aceptacion General: Se puede observar que en la evaluacion de aceptacion general
existieron diferencias significativas entre tratamientos en el dia 1 (Cuadro 14). Los
tratamientos con &cido citrico y &cido lactico fueron igualmente aceptados. A través del
tiempo el tratamiento con GDL tuvo mayor aceptacion por los panelistas. El grado de
aceptacion fue “me gusta poco” a “me gusta moderadamente”.
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Cuadro 14. Medias de aceptacion general a través del tiempo.

Aceptacion General Medidas Repetidas en Tiempo (dias)
1 14 28
Tratamiento Media + DE° Media + DE° Media + DE°
0.75% Acido Citrico 6.90+1.212% 6.83+1.512% 6.78+1.31%%
0.94% Acido Lactico  7.03+1.14°%Y) 6.64+1.42°0) 7.09+1.16%%
1.87% GDL 6.27+1.62°Y) 6.66+1.4320Y) 7.08+1.24%%)
CV (%) 19.65 21.79 17.8

> Medias con letras diferentes en la misma columna indica que hubo diferencia estadistica significativa entre tratamientos (P<0.05).

*Y Medias con letras diferentes en la misma fila indica que hubo diferencia significativa a través del tiempo en los tratamiento (P<0.05).
°DE Desviacion Estandar

CV Coeficiente de Variacion

Analisis de preferencia: Del analisis de aceptacion general se seleccionaron los dos
mejores tratamientos para realizar el analisis de preferencia (Cuadro 15). Se realiz6 una
prueba de preferencia pareada para determinar cudl tratamiento era mejor. Se utilizaron
100 personas para la evaluacion y seleccion del mejor tratamiento. Mediante una prueba
T-student con una probabilidad del 5%, se determiné que no existian diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos.

Cuadro 15. Analisis sensorial de preferencia para los dos mejores tratamientos.

TRT Descripcion Preferencia
1 0.75% Acido Citrico 48
2 0.94% Acido Lactico 52

Anélisis de rendimientos de coccion. El rendimiento de los embutidos cocidos depende
del tratamiento térmico empleado y el tiempo de exposicion. La capacidad de retencion de
agua (CRA) de las proteinas se reduce debido a la desnaturalizacion de las mismas y por
tanto una mayor sinéresis en el producto final (Ranken 2003). Otro factor determinante en
el rendimiento de los embutidos cocidos es el uso de acidos en su formulacién que hacen
que las proteinas carnicas se acerquen a su punto isoeléctrico (pH 5.1 -5.3), causando una
reduccion en la capacidad de retencion de agua (Medina 2009). Todos los tratamientos
presentaron el mismo rendimiento estadisticamente (Cuadro 16).



15

Cuadro 16. Medias de rendimiento de coccion (%).

Tratamiento Media = DE°
0.75% Acido Citrico 88.53+0.22°
0.94% Acido Lactico 89.87+0.96°

1.87% GDL 89.93+1.93°
CV (%) 1.19

 Medias con letras iguales en la misma columna indica que no hubo diferencia estadistica significativa entre tratamientos (P>0.05).
°DE Desviacion Estandar
CV Coeficiente de Variacion

Conteo de coliformes totales: Al realizar los andlisis microbioldgicos para el conteo de
coliformes en los tratamientos se observd que los mismos no presentaron crecimiento
alguno (Cuadro 17). De acuerdo a los parametros establecidos en el reglamento de
inspeccion de carnes y productos carnicos por SENASA (1995), los tratamientos
cumplian con los dictamenes de la ley hondurefia. Ademas, los resultados obtenidos
concuerdan con Feiner (2006), quien establece que en productos que han sido tratados
térmicamente y que son acidificados, no debe existir crecimiento de microorganismos
patdgenos vegetativos ya que han sido destruidos durante el tratamiento térmico y por la
alta acidez.

Cuadro 17. Conteo de coliformes totales (Logio UFC/g) al dia 1y 28.

Medidas Repetidas en Tiempo (dias) Maximo Legal
1 28 LogioUFC/g
Tratamiento Media + DE®° Media £ DE°
0.75% Acido Citrico <1 <1 3-4
0.94% Acido Lactico <1 <1 3-4
1.87% GDL <1 <1 3-4
CV (%) 0 0

 Medias con letras iguales en la misma columna indica que no hubo diferencia estadistica significativa entre tratamiento (P>0.05).

* Medias con letras iguales en la misma fila indica que no hubo diferencia significativa a través del tiempo en los tratamientos (P>0.05).
DE®° Desviacion Estandar

CV Coeficiente de Variacion

Conteo de aerobios totales: El conteo microbioldgico de aerobios presentados en el
Cuadro 18 se encuentra por debajo de los parametros establecidos por SENASA (1995)
para productos carnicos cocidos. Los tratamientos presentaron este bajo crecimiento
microbiano debido a que recibieron un tratamiento térmico, presentan pH bajo, fueron
empacados al vacio y almacenados a temperaturas bajas (4 °C). Ademas, lo anterior se
puede atribuir a las buenas practicas de manufactura que se procuraron en su elaboracion.
Segun Ventanas (2000), con la exclusion del oxigeno se inhibe el metabolismo de
aerobios. De acuerdo con Feiner (2006), almacenando el salami cocido rebanado a bajas
temperaturas se logra retrasar o inhibir el crecimiento microbioldgico de cualquier
bacteria introducida al producto durante el proceso de rebanado.
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Cuadro 18. Conteo de aerobios totales (LogioUFC/g) al dia 1y 28.

Medidas Repetidas en Tiempo (dias) Maximo Legal
1 28 LogloUFC/g
Tratamiento Media + DE®° Media + DE®°
0.75% Acido Citrico 2.88+0.39"% 3.51+0.43%% 5 6
0.94% Acido Léctico 3.24+0.34°% 3.61+0.65°® 5_6
1.87% GDL 3.24+0.21%%) 3.48+0. 052 5_6
CV (%) 4.06 10.07

# Medias con letras iguales en la misma columna indica que no hubo diferencia estadistica significativa entre tratamientos (P>0.05).

* Medias con letras iguales en la misma fila indica que no hubo diferencia significativa a través del tiempo en los tratamientos (P>0.05).
°DE Desviacion Estandar

CV Coeficiente de Variacion

Analisis de correlacion. El andlisis de correlacion entre las variables sensoriales
analizadas (Cuadro 19) muestra que todas las variables sensoriales del salami cocido
tienen una correlacion con la aceptacion general del producto. Las variables que

presentaron mayor correlacion en la aceptacion general del salami cocido fueron el sabor
y la acidez.

Cuadro 19. Correlacion de Pearson entre variables sensoriales analizadas

Variables Correlacion de Pearson
Coeficiente % Probabilidad > |r|
Aceptacion general- color 90.86% 0.0007
Aceptacion general- olor 90.56% 0.0008
Aceptacion general- textura 72.46% 0.0272
Aceptacion general- Sabor 93.84% 0.0002
Aceptacion general- Acidez 96.65% <0.0001

No se encontrd una correlacion entre los datos sensoriales y los demas datos evaluados.
Solo la purga y el conteo de aerobios presentaron un indicio de correlacion (Cuadro 20).

Cuadro 20. Correlacion de Pearson entre purga y aerobios totales
Variables Correlacion de Pearson

Coeficiente % Probabilidad > |r|
Purga - aerobios 79..91% 0.0565
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Se observé que a mayor cantidad de purga, mayor crecimiento de microorganismos. La
presencia de purga en los alimentos representa una Aw aproximadamente de 0.99 afuera
del alimento, lo cual trae consigo el crecimiento de bacterias descomponedoras de los
alimentos. Para asegurar que no haya crecimiento de bacterias se debe tener una Aw
menor a 0.90 (Feiner 2006).

Anélisis de costos variables. EI Cuadro 21 muestra que la formulacion con acido lactico
presento un menor costo variable en la produccion de un salami cocido.

Cuadro 21. Costos variables produccién de salami cocido acidificado

Rendimiento Costo (L.)
Materia prima Cantidad  Precio TRT1 TRT2 TR3
(Ib) (L)

Carne de res 60% magra 1.44 19.00 2736 27.36  27.36
Carne de res 90% magra 0.40 26.80 10.72  10.72  10.72
Carne de cerdo 50% 0.68 26.00 1768 1768 17.68
magra

Carne de cerdo 80% 1.08 35.00 3780 37.80 37.80
magra

Especias 0.02 - 1.74 1.74 1.74
Tripolifosfato de Sodio 0.02 27.30 0.55 0.55 0.55
Acido citrico (0.75%) 0.03 115.04 88.53% 3.45 0.00 0.00
Acido lactico (0.94%) 0.04 105.78 89.87% 0.00 3.91 0.00
GDL (1.87%) 0.07 67.24 89.93% 0.00 0.00 5.043
Azlcar 0.06 5.93 0.36 0.36 0.36
Eritorbato de Sodio 0.00024 84.09 0.02 0.02 0.02
Sal Nitrificada 0.01 11.40 0.11 0.11 0.11
Sal yodada 0.08 2.94 0.23 0.23 0.23
Lactato de sodio 0.1 27.73 2.77 2.77 2.77
Vino tinto (litro) 0.06 106.11 6.37 6.37 6.37
Suma total 4.04 109.17 109.63 110.76
Costo Unitario - 30.55 30.22 3051




4. CONCLUSIONES

El uso de los &cidos encapsulados estudiados en la elaboracion de productos
carnicos cocidos, tipo salami, resulta efectivo ya que se obtiene un producto no
fermentado acidificado con caracteristicas de pH, textura y color dentro del rango
de los salami cocidos.

Los valores de L*, a*, b* no mostraron cambios significativos en los tratamientos
a través del tiempo. Los mismos se encuentran dentro del rango de salami
acidificado cocido.

Los acidos citrico y lactico fueron evaluados sensorialmente igual. La glucono
delta-lactona fue sensorialmente menos evaluada, en el dia 1. A partir del dia 14
no existieron diferencias para los atributos sensoriales entre tratamientos.

La formulacion con acido lactico presentdé un menor costo variable para la
elaboracion de un salami cocido acidificado.

Las tecnologias de barrera usadas en la elaboracion del salami cocido acidificado
permitié mantener la carga microbiana bajo los rangos legales.

Las diferentes cantidades de &cido encapsulado para las formulaciones presentaron
un nivel de pH igual en el salami, el cual fue de 5.15 - 5.37.



S. RECOMENDACIONES

Evaluar la factibilidad de desarrollar un salami cocido acidificado seco y semi seco.
Realizar un estudio de vida de anaquel del producto.

Realizar un analisis sensorial de preferencia del mejor tratamiento comparado con un
embutido acidificado existente en el mercado hondurefio.

Realizar un andlisis de costos de fermentacion de un salami y compararlo con los
costos variables del mejor tratamiento.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Hoja de evaluacion sensorial de salami cocido
Evaluacién Sensorial de un Salami Cocido

Nombre:
Fecha:

Instrucciones:

Colocar nombre y fecha en su boleta.

e Limpie su paladar con agua y galleta antes y después de cada muestra

e Haga su evaluacion de izquierda a derecha

e Marque con una “X”, seglin su evaluacion, de las muestras de acuerdo con los
atributos.

* Al finalizar la evaluacion deje la hoja en su cubiculo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me Me Me Me Ni me Me Me gusta Me gusta Me gusta
disgusta disgusta disgusta disgust gusta ni gusta moderada mucho extremadamen
extremada mucho moderad a poco me poco mente te
mente amente disgusta

Muestra: 680

Color
Olor
Textura
Sabor
Acidez
Aceptacion
General
Observaciones:
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Anexo 2. Hoja de evaluacion para anélisis de preferencia de salami cocido.

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA ZAMORANO
CARRERA AGROINDUSTRIA ALIMENTARIA
EVALUACION DE UN SALAMI COCIDO

A continuacion se le presentaran dos muestras de salami cocido, favor encierre en un
circulo la muestra de su preferencia

348 954

Gracias por su participacion




Anexo 3. Flujo de proceso de elaboracion de un salami cocido

INICIO

Funda de celulosa }

Bolsa platica para vac@/

25

Cortado de la carne
en cubitos

Molido de la carne y
grasa

Mezclado de
ingredientes carnicos
Y No carnicos

Mezclar el acido
encapsulado con la
masa carnica

Embutido

Coccion

Enfriado

Rebanado y
empacado al vacio

4 horas 15 minutos
72°C centro del salami

{ 4°C por 12 horas
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