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RESUMEN

Vargas, L. 2009. Efecto del tiempo de secado y ahumado en el color y caracteristicas
fisico-quimicas y sensoriales de una salchicha frankfurter. Proyecto de graduacion del
programa de Ingenieria en Agroindustria Alimentaria, Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano, Honduras. 28p.

La mejora de procesos en planta es necesaria para la optimizacion al elaborar productos.
Con la finalidad de asegurar una mejora del color superficial de la salchicha frankfurter,
se evalud el efecto de dos tiempos de ahumado y dos tiempos de secado sobre sus
caracteristicas sensoriales y fisico-quimicas. El disefio experimental utilizado fue Bloques
Completos al Azar (BCA), con un arreglo factorial de 2 x 2, tres repeticiones y medidas
repetidas en el tiempo al dia 1, 14 y 28 después de elaboradas las salchichas. Se realizé un
analisis de varianza con separacion de medias Tukey y LSmeans, una prueba T-Student
para el andlisis de preferencia, con una probabilidad del 95% (P<0.05). El tratamiento
elaborado con 90 minutos de ahumado y 30 de secado presentd, al primer, dia tonalidades
de rojo mas altas que los demads tratamientos, aunque al dia 14 perdia esta diferencia; este
tratamiento estuvo entre los mas aceptados en el atributo color. Se determin6 que a través
del tiempo, el color del frankfurter es igual al ahumarlo 45 y 90 minutos si es secado el
mismo tiempo. Un proceso de ahumado de 90 minutos y 30 minutos de secado
proporciona un mejor color de salchicha y menos purga en el empaque durante el estudio.
Utilizando un proceso de 45 minutos de ahumado y 30 de secado, resulta en el mismo
color que ahumar 90 minutos y secar 15. Al utilizar un mayor procesamiento térmico, los
valores de TBA se mantienen por debajo de los percibidos por consumidores.

Palabras clave: aceptacion, colorimetria, descriptivo, embutido, preferencia.
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1. INTRODUCCION

La salchicha frankfurter es un producto emulsificado de origen aleman. El estdndar de
este producto indica que debe tener un sabor ahumado sin presencia de olores a quemado,
rancio, amargo o mohoso. Su superficie interna deberd ser lisa, de textura fina; en cuanto
a color indica que este debe tener una tonalidad rosa oscuro con motas distribuidas de
color marréon oscuro (IMPS 1992).

El color en productos carnicos tiene un gran significado en el valor comercial de los
mismos, debido a que el consumidor compara el color, de manera subjetiva, con el sabor,
aroma, apariencia, textura y frescura de un producto (Cubero y Monferrer 2002).

En nuestra sociedad, se comercializan productos alimenticios que requieren que sus
caracteristicas sensoriales sean de agrado al consumidor y que mantengan estas a través de
la vida de anaquel del producto. Para esto se aplican distintos aditivos, entre ellos los
colorantes, que dardn una apariencia agradable para el consumidor. De igual manera,
algunos procesos de elaboracion son realizados con el fin de impartirle caracteristicas
especificas a un producto; como es el caso del ahumado. La optimizacion de los procesos
es de gran importancia para la industria carnica, debido a que se puede encontrar un
proceso que haga que el producto sea mas aceptado por los consumidores y de igual
manera ahorre tiempo y dinero a la industria.

El color de productos ahumados es dado por compuestos fenolicos, los cuales sufren
cambios por polimerizacion u oxidacion. De la misma forma compuestos provenientes de
los carbohidratos, como el furfurol, dan un color caracteristico a los productos ahumados.
Los carbonilos, presentes en los componentes del humo, reaccionan con la matriz del
producto, produciendo reacciones como el empardeamiento no enzimatico de Maillard
(Mdhler 1980).

La intensidad y conservacion del color en productos ahumados depende de factores como
el pH del alimento y componentes del humo; ademds del grado y duracion del
procesamiento térmico (Mohler 1980).

Este estudio pretende evaluar tiempos de secado y ahumado en el procesamiento térmico,
con el fin de mejorar el color actual de la salchicha frankfurter y optimizar el proceso de
coccion de la misma.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Evaluar el efecto del tiempo de secado y ahumado en el color y caracteristicas fisico-
quimicas y sensoriales de una salchicha frankfurter.

1.1.2 Objetivos especificos

e Evaluar sensorialmente los tratamientos para los atributos color externo, sabor,
jugosidad, textura y aceptacion general; a los dias 1, 14 y 28 después de su
elaboracion.

e Evaluar el efecto de los tiempos de secado y ahumado en la humedad final del
producto.

e Evaluar los valores de color de la superficie de la salchicha y la fuerza de corte de los
cuatro tratamientos; a los dias 1, 14 y 28 después de su elaboracion.

e Realizar un analisis de preferencia con los dos mejores tratamientos, basado en el
color externo de la salchicha frankfurter.

e Realizar andlisis de TBA y conteo de aerobios mesofilos totales y coliformes totales al
mejor tratamiento, al dia 28 del estudio.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 EL COLORY LOS ALIMENTOS

Los productos alimenticios, especialmente los carnicos, frutas y vegetales, son evaluados
desde el punto de vista de calidad por los consumidores a través de su color y apariencia;
y debido a esto se ven afectadas de manera subjetiva el olor, sabor y aceptacion del
producto (Cubero y Monferrer 2002). La apariencia es el atributo sensorial mas
importante en los alimentos. La decision de compra y/o la ingesta de alimentos es
determinada en gran parte por su apariencia.

En la industria cérnica se utilizan aditivos con la finalidad de mantener y mejorar el color
en los productos, teniendo un uso limitado y regulado; asi pues, estd prohibido el uso de
colorantes para enmascarar defectos en el producto final o que den sensacion de calidad
que el alimento no posee. Es importante recalcar que la cantidad empleada en cada
alimento debe ser correspondiente a la pérdida de color producida durante procesos de
fabricacion y almacenamiento. Dentro de las tendencias actuales en la mejora de la
percepcion del color en carnicos, encontramos la sustitucion de colorantes sintéticos por
los de origen natural, manteniendo el color original del producto y haciéndolo estable a
través del tiempo. Dentro de estos podemos mencionar el uso de extractos de plantas,
betacarotenos y carbonilos provenientes del humo liquido (Cubero y Monferrer 2002).

Recientes investigaciones se han realizado para asegurar un color aceptable y de agrado
para el consumidor final. Se ha determinado el efecto de los colorantes FD&C Rojo No. 3,
FD&C Rojo No. 40 y &cido carminico sobre el color de una salchicha frankfurter. El color
preferido por los consumidores fue el dado por el acido carminico en polvo (Marroquin
2008). De igual manera investigaciones han demostrado que al agregar 12% de pasta de
tomate a la formulacion se obtiene un color agradable a los panelistas y se reduce en 33%
la cantidad de nitritos agregados a la mezcla (Dedda 2007).

Se ha determinado que el nivel de NaCl (sal yodada), tiene un efecto significativo en el
color de la salchicha frankfurter. Bajar las concentraciones de NaCl, afecta la
solubilidad de las proteinas de la carne, reduciendo el area donde la cadena de
polipéptidos actuaria durante el procesamiento térmico (Jiménez 2005). El reemplazo de
la grasa por aceites vegetales interesterificados y adicion de fibra de remolacha se realizé
para investigar su efecto en la cantidad de acido oleico del producto. Se determind que
dicho reemplazo no afectd las caracteristicas organolépticas del producto, y el color fue
igualmente aceptado por los panelistas (Vural 2003).



Al utilizar colorantes naturales como el acido carminico (E-120), se obtienen valores de
rojo (a*) mayores y menores en color amarillo (b*) comparado con el uso de betanina (E-
162), sin embargo; el color obtenido con betanina (E-162), fue el mas aceptado
sensorialmente (Bloukas 1999). Al utilizar cucurmina, caramelo, beta-caroteno y paprika

como colorantes, el color no es aceptado sensorialmente por los panelistas (Bloukas
1999).

Al reemplazar la grasa de los frankfurter por aceite de oliva, Lopez-Lopez (2009) reporta
que las salchichas tienen un color aceptado sensorialmente por los consumidores y que, a
través del tiempo, las salchichas aumentan el valor de a*; es decir que las mismas
adquieren un color mas rojo durante la vida de anaquel. Ademas, en un estudio donde se
compard el efecto de la carragenina y pectina en el comportamiento en anaquel de
salchichas frankfurter bajas en grasa. Se comprob6 que las mismas tenian un color mas
rojo que una frankfurter con mayor porcentaje de grasa, esto debido a una mayor
concentracion de carne magra (Candogan 2002).



3. MATERIALES Y METODOS

Se determind trabajar con interacciones entre dos tiempos de secado y dos tiempos de
ahumado, siendo cada interaccidon un tratamiento, para un total de cuatro; y se efectuaron
tres repeticiones en diferentes semanas. Se realizaron analisis afectivos para determinar el
grado de aceptaciéon de factores como color, sabor, textura, jugosidad y aceptacion
general. Se realizaron medidas repetidas en el tiempo al dia 1, 14 y 28 de la elaboracion
del frankfurter.

Se realizd un analisis de preferencia a los dos tratamientos que, estadisticamente, tuvieron
la mejor aceptacion del color externo. Al tratamiento preferido por los panelistas se le
realizaron analisis microbiologicos (mesofilos y coliformes totales) y quimicos (rancidez;
mediante el valor de TBA).

3.1 UBICACION

La elaboracion de los tratamientos fue en la Planta de Industrias Carnicas Zamorano, el
analisis afectivo fue realizado en el Laboratorio de Analisis Sensorial, el analisis de color,
fuerza de corte, humedad y rancidez en el Laboratorio de Analisis de Alimentos y los
analisis microbiologicos en las instalaciones del Laboratorio de Microbiologia. Todos los
centros mencionados pertenecen a la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, ubicada
a 30 km. al este de Tegucigalpa, departamento Francisco Morazan, Honduras.

3.2 INGREDIENTES

Recortes de res 90/10
Recortes de res 60/40
Carne de pollo mecanicamente deshuesada
Recortes de cerdo 10/90
Hielo

Agua

Sal

Tripolifosfato de Sodio
Nitrito de sodio

Eritorbato de Sodio
Lactato de Sodio

Especias

Funda Coria 21 (Colageno)



3.3 FORMULACION

Se utilizaron 8 libras para cada tratamiento por repeticion. En el analisis de preferencia, se
usaron 20 libras para los dos tratamientos que obtuvieron, estadisticamente, la mayor
aceptacion del color externo. Se usaron 8 libras para el tratamiento con mayor preferencia
y se realizaron tres repeticiones. En el cuadro 1 se muestra la formulacion para la
elaboracion del frankfurter para una base de 100 Kg.

Cuadro 1. Formulacion del frankfurter marca Zamorano.

Ingredientes Cantidad (Kg)
Recortes de res 90/10 31.53
Recortes de res 60/40 18.52
Carne de pollo mecénicamente deshuesada 18.52
Recortes de cerdo 50/50 11.24
Hielo 14.99
Especias 0.55
Fosfato 0.49
Eritorbato de sodio 0.04
Nitrito de sodio 0.23
Cloruro de sodio 1.86
Lactato de sodio 2.32

Fuente: Planta de Carnicos, Zamorano

3.4 EQUIPO

Balanza de precision, marca Pelooze, modelo 10B60
Balanza electronica, marca Ohaus, modelo LS2000
Molino de carne, marca Hobart, modelo 4146
Cortadora silenciosa marca Koch, modelo KS 75
Embutidora marca Koch, Modelo Frey Konti C120
Horno ahumador marca Koch

Colorimetro Colorflex Hunter L*a*b*

Instron modelo 4444

3.5 TRATAMIENTOS

Los tratamientos corresponden a interacciones entre dos tiempos de ahumado y secado,
como se muestra en el cuadro 2. Las unidades experimentales constan de 8 libras de
emulsion carnica, se realizaron 3 repeticiones en distintas semanas y se tomaron medidas
repetidas en el tiempo al dia 1, 14 y 28 después de su elaboracion.



Cuadro 2. Descripcion de tratamientos.

Tiempo de ahumado

Tiempo de secado

45 minutos 90 minutos
15 minutos Ah45-Scl5 Ah90-Sc15°
30 minutos Ah45-Sc30 AH90-Sc30

°Control

Para el analisis de preferencia se utilizaron los dos tratamientos que obtuvieron,
estadisticamente, la mayor aceptacion del color externo.

3.6 METODOLOGIA

3.6.1 Flujo de proceso

Para la elaboracion de los tratamientos se empled el mismo procedimiento utilizado en la
Planta de Industrias Cérnicas Zamorano (figura 1), Unicamente cambiando la
programacion del horno para cada tratamiento.



Limpieza de equipo

v

Pesado de ingredientes no
carnicos

Y
Pesado de
ingredientes carnicos
v

Molienda de
ingredientes carnicos

!

Emulsion y mezcla de
ingredientes no carnicos

v

Embutido

v

Secado ahumado,
coccion y ducha en
horno

v
Refrigeracion

!

Empacado al vacio

v

Almacenamiento en
camara fria

Figura 1. Flujo de proceso de elaboracion del frankfurter



3.6.2 Procedimiento

Limpieza del equipo: esta fue realizada segiin el manual de Practicas Operacionales
Estandarizadas de Sanitizacion de la Planta de Industrias Carnicas Zamorano.

Pesado de ingredientes carnicos y no carnicos: se pesaron los ingredientes con la
balanza electronica, pesando por separado la porcion magra (res 1 y 2) de la porcion grasa
(cerdo 3) e ingredientes no carnicos.

Molienda de ingredientes carnicos: se realiz6 la molienda de las porciones magra y
grasa por separado utilizando un disco con agujeros de 0.32 cm de didmetro.

Emulsion y mezcla de ingredientes no carnicos: se proceso la porcion de carne magra,
la mitad del hielo, la sal comun, fosfato de sodio y el nitrito de sodio en la cortadora
silenciosa por 3 minutos. Luego se agregd la porcion grasa, el resto de hielo e
ingredientes y se continlio procesando en la cortadora silenciosa por 3 minutos mas.

Embutido: la emulsion carnica se embutié en fundas de colageno.

Tratamiento térmico y enfriado en horno: dentro del horno se dieron cuatro etapas: la
de secado con una duracion de 15 y 30 minutos a una temperatura de 60°C + 1°C, luego
ahumado por 45 y 90 minutos a una temperatura de 60°C + 1°C; seguido de coccidn hasta
alcanzar una temperatura interna de 72° C £ 1°C y terminando con una etapa de
enfriamiento con agua durante 30 minutos, hasta alcanzar una temperatura de 22°C + 1°C.

Empacado al vacio: se empacaron al vacio los frankfurter en bolsas con un contenido
neto de 454 g.

Almacenamiento de producto terminado: Las bolsas de frankfurter empacadas al vacio
se almacenan en un cuarto frio a una temperatura de 4°C + 1°C, hasta que son usadas para
los analisis sensoriales, fisicos, quimicos y microbiologicos.

3.7 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un diseno de Bloques Completos al Azar (BCA) con un arreglo factorial de dos
por dos, donde cada repeticion constituyd un bloque y cada interaccion constituyo uno de
los cuatro tratamientos (cuadro 3). El experimento fue repetido tres veces, generando un
total de 12 unidades experimentales. Ademas se realizaron medidas repetidas en el tiempo
al dia 1, 14 y 28 después de la elaboracion del frankfurter.



Cuadro 3. Disefo experimental.
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Tratamientos Ah45-Sc15 Ah45-Sc30 Ah90-Sc15° Ah90-Sc30
Rep.1 Ah45-Sc15 Ah45-Sc30 Ah90-Sc15 Ah90-Sc30
Rep.2 Ah45-Sc15 Ah45-Sc30 Ah90-Sc15 Ah90-Sc30
Bloques
Rep.3 Ah45-Sc15 Ah45-Sc30 Ah90-Sc15 Ah90-Sc30
°Control

3.8 ANALISIS FiSICOS

Se realizo el analisis de color del frankfurter con el colorimetro Hunter L*a*b* y se
efectuaron 3 lecturas de la parte externa al dia 1, 14 y 28 después de elaborado el
producto, haciéndose en cada una de las tres repeticiones. Los resultados se presentan en
una escala de triple estimulo (L*a*b*), el eje L* mide la claridad de 0 a 100 (O=negro y
100=blanco), el eje a* mide el color verde y rojo tomando valores de -60 a 60
(Negativos= verde y positivos=rojo) y el eje b* mide el color azul y amarillo tomando
valores de -60 a 60 (Negativos= azul y positivos=amarillos).

Se analiz6 la fuerza de corte utilizando el Instron 4444® con el acople de guillotina de
Warner-Bratzler. Estos andlisis se realizaron al dia 1, 14 y 28 de elaborado el frankfurter.
Los resultados se presentan como fuerza de corte en Newton (N).

3.9 ANALISIS QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

A cada tratamiento por bloque se le determind el porcentaje de humedad seglin el método
de la AOAC 950.46 (Horno de conveccion). Al tratamiento con mayor aceptacion en el
andlisis de preferencia, se le determind la rancidez de grasas mediante el método AOCS
Cd 19-90, valor de TBA (acido tiobarbittirico). De igual manera se hicieron conteos
microbiologicos de aerobios mesoéfilos y coliformes totales.

3.10 ANALISIS SENSORIAL

Se realizé un anélisis afectivo de aceptacion, en donde se inquiria sobre el color externo,
sabor, jugosidad, textura y aceptacion general de cada uno de los tratamientos. Esta
prueba fue realizada a 12 panelistas al dia 1, 14 y 28 después de elaborados los
frankfurter, utilizando una escala hedoénica de 5 puntos para determinar el grado de
aceptacion donde 1 es “muy desagradable”, 2 “desagradable”, 3 “ni agradable ni
desagradable”, 4 “agradable” y 5 “muy agradable”.
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Se realizd una prueba de preferencia a 100 panelistas, usando los dos tratamientos con
mayor aceptacion del color al dia 1 (P<0.05). Esta prueba se realizo en el dia 1 y 28 de
elaborados los frankfurter.

3.11 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos de los andlisis fisicos, quimicos y afectivos de aceptacion, se evaluaron por
medio de un analisis de varianza con una separacion de medias Tukey y LSmeans, con el
fin de determinar si existian diferencias entre los tratamientos y a través del tiempo, para
cada variable estudiada; se utilizé un arreglo factorial para determinar el efecto de cada
variable por separado y se realiz6 un andlisis de residuales para evaluar la normalidad de
los datos. Los valores de purga se corrigieron con la funcion de arcoseno. Los resultados
del analisis de preferencia fueron analizados por medio de la prueba T-student. Para todos
los analisis estadisticos se utilizd una probabilidad de 95% (P<0.05).



4. DISCUSION Y RESULTADOS

4.1 COLOR EXTERNO ANALISIS POR FACTORES

4.1.1 Color externo dia 1

Individualmente, el tiempo de secado y ahumado jugaron un papel importante en el color
rojo (valor a*) al dia 1 (P<0.05). Al dia 1 de elaborados los frankfurter, los tratamientos
con mayor tiempo de ahumado presentan una coloracion mas roja. No existe diferencia en
secar 15 o 30 minutos si solamente se ahiima durante 45 minutos. Al ahumar durante 90
minutos, si es significativo (P<0.05) secar 15 o 30 minutos. En la figura 2 se muestra el
comportamiento del color, segun los factores, al dia 1.
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15 Tiempo de secado 30

Figura 2. Resultados andlisis a* por factores al dia 1

4.1.2 Color externo dia 14

Individualmente, el tiempo de secado es significativo (P<0.05) para el color rojo de los
frankfurter al dia 14. Al ahumar los frankfurter durante 90 minutos se obtiene una
coloracion mas roja si es secado durante 30 minutos. Al ahumar 90 minutos y secar 15
minutos, el color rojo es estadisticamente igual que ahumar 45 minutos y secar 15 o 30
minutos. Esto nos indica que al transcurrir 14 dias de vida de anaquel, el nivel de
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ahumado sera importante si los frankfurter son secados durante 30 minutos. En la figura 3
se muestra el comportamiento del color, segin los factores, al dia 14.
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Figura 3. Resultados analisis a* por factores al dia 14

4.1.3 Color externo dia 28

Al igual que en el dia 14, el secado es el factor significativo en la coloracion roja del
frankfurter. Esto nos dice que el ahumado brinda una coloracién roja significativamente
mas alta solo al primer dia de elaborados los frankfurter. A través del tiempo, el secado de
las mismas influye en la estabilidad del color rojo. En la figura 4 se muestra el
comportamiento del color, segin los factores, al dia 28.
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Figura 4. Resultados andlisis a* por factores al dia 28
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4.2 ANALISIS SENSORIAL -COLOR EXTERNO

Los tratamientos con mayor tiempo de ahumado fueron maés aceptados (agradables),
excepto al dia 28. El control (Ah90-Sc15) presenta valores de aceptacion cercanos a “me
agrada”, los tratamientos Ah45-Scl5 y Ah45-Sc30 cercanos a ni me agrada ni me
desagrada, siendo el tratamiento Ah45-Scl5 el menos aceptado y el tratamiento Ah90-
Sc30 el mas aceptado, catalogado como “me gusta”. Los tratamientos Ah45-Sc15, Ah90-
Sc15 y Ah90-Sc30 no mostraron diferencias a través del tiempo (P>0.05). Las medias en
cuanto a aceptacion del color para cada uno de los tratamientos a través del tiempo se
muestran en el cuadro 4.

Cuadro 4. Resultados analisis aceptacion — Color externo.

Dia 1 Dia 14 Dia 28
Tratamiento Media+DE° Media+DE° MediatDE®
Ah45-Scl5 2.75+0.53 €™ 3.13+0.54 € 2.83+0.69 ™
Ah90-Sc15 3.9240.59 4% 3.83+0.35 A% 3.56+0.56 ™)
Ah45-Sc30 3.03+0.63 @ 3.44+0.65 ™) 3.53+0.69 2 ¥
Ah90-Sc30 4.14+0.60 A 3.97+0.60 * %) 3.81+0.58 A
CV (%) 17.10 15.11 18.95

A€: Medias en la misma columna con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05)
*Z: Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05)
°DE: Desviacion estandar

CV (%): Coeficiente de variacion

4.3 ANALISIS SENSORIAL — SABOR

En la aceptacion del sabor, existen diferencias estadisticas debido a los tratamientos
(P<0.05) a excepcion del dia 28. No hubo diferencias estadisticas en la aceptacion del
sabor de cada uno de los tratamientos al transcurrir el tiempo. El sabor de los frankfurter
no es afectado a través del tiempo por cambios en el procesamiento de los mismos
(P>0.05). La aceptacion del sabor entre los tratamientos es influenciada por el nivel de
ahumado de los mismos (P<0.05), sin embargo no es un factor influyente al dia 28
(P>0.05). El tratamiento Ah45-Sc15 fue evaluado como “ni agradable ni desagradable” a
través del tiempo. Los tratamientos Ah90-Sc15 y Ah90-Sc30 fueron evaluados como “me
agrada” a través del tiempo, es decir; que los panelistas prefieren una frankfurter con
mayor tiempo de ahumado.

Las medias en cuanto a aceptacion del sabor para cada uno de los tratamientos a través del
tiempo se muestran en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Resultados analisis aceptacion — Sabor.

Dia 1 Dia 14 Dia 28
Tratamiento Media+DE° Media+DE° Media+DE®
Ah45-Scl5 3.81+0.44% ) 3.33+0.69° 3.83+0.77"®
Ah90-Scl5 3.97+0.70* 4.03+0.824 % 3.83+0.774 %
Ah45-Sc30 3.64+0.728 X 3.78+0.60% X 3.83+0.50" ¥
Ah90-Sc30 3.81+0.62°% X 4.00+£0.69* 4.03+0.73*
CV (%) 16.52 18.74 17.96

AB. Medias en la misma columna con distinta letra son estadisticamente diferentes (P<0.05)
X. Medias en la misma fila con la misma letra son estadisticamente iguales (P>0.05)

°DE: Desviacion estandar
CV (%): Coeficiente de variacion

4.4 ANALISIS SENSORIAL — JUGOSIDAD

Los tratamientos con mayor tiempo de ahumado no presentaron cambios significativos a
través del tiempo (P>0.05). La jugosidad entre los tratamientos es igual para el dia 1
(P>0.05). A través del tiempo, la aceptacion de la jugosidad aumentd (P<0.05). Estos
datos se pueden comparar con el nivel de purga y humedad de los mismos tratamientos,
ya que la jugosidad es mas aceptada (P<0.05) cuando el nivel de purga es mayor. El
porcentaje de purga a través del tiempo va en aumento (Deda 2007). Las medias en cuanto
a aceptacion de jugosidad para cada uno de los tratamientos a través del tiempo se

muestran en el cuadro 6.

Cuadro 6. Resultados anélisis aceptacion — Jugosidad.

Dia 1 Dia 14 Dia 28
Tratamiento MecdiatDE® ModiatDE® MeodiatDE®
Ah90-Sc15 3.44+0.73 * V) 3.75+0.91 2™ 3.7240.91 ° @
Ah45-Sc30 3.2240.72 4 3.19+0.75 B 3.75+0.87 B
Ah45-Scl5 3.28+0.47 4 3.224+0.53 B 3.924+0.30 A&
Ah90-Sc30 3.28+0.74 4 3.42+0.87 AB %) 3.67+0.76 €%
CV (%) 20.12 13.47 14.32

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

°DE: Desviacion estandar. CV (%): Coeficiente de variacion



16

Los tratamientos Ah90-Sc15 y Ah90-Sc30, sometidos a 90 minutos de ahumado, fueron
evaluados con valores cercanos a “agradable”. Dicha evaluacion fue significativamente
igual (P>0.05) a través del tiempo. En cambio los tratamientos Ah45-Sc15 y Ah45-Sc30,
fueron evaluados con valores cercanos a “agradable” al dia 28. Este aumento en la
aceptacion nos dice que los panelistas prefieren frankfurter con una consistencia mas
firme.

4.5 ANALISIS SENSORIAL - TEXTURA

Todos los tratamientos fueron evaluados con valores cercanos a “agradable” hasta el dia
14. Al dia 28, el control Ah90-Scl5 fue evaluado como ‘“agradable” y el resto de
tratamientos con valores cercanos a “agradable”. Los panelistas no detectaron diferencias
en la textura de los frankfurter a través del tiempo. Las medias en cuanto a aceptacion de
textura para cada uno de los tratamientos a través del tiempo se muestran en el cuadro 7.

Cuadro 7. Resultados analisis aceptacion — Textura.

Dia 1 Dia 14 Dia 28
Tratamiento MecdiatDE® MecdiatDE® MecdiatDE®
Ah45-Scl5 3.36+0.61 * @ 3.53+0.70 * V) 3.78+0.67 * &
Ah90-Sc15 3.64+0.68 * X 3.58+0.65 A% 4.08+0.73 4™
Ah45-Sc30 3.39+0.69 4 3.25+0.65 ™) 3.58+0.60 4
Ah90-Sc30 3.61+0.73 4 3.47+0.77 A& 3.75+0.65 * &
CV (%) 10.75 9.32 11.7

A8 Medias en la misma columna con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05)
*Y: Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05)
°DE: Desviacion estandar

CV (%): Coeficiente de variacion

4.6 ANALISIS SENSORIAL — ACEPTACION GENERAL

Al someter a los frankfurter a mayor tiempo de secado y ahumado hay una mayor
aceptacion al dia 1, sin embargo; con respecto al color, esto no es determinante para
detener la oxidacion del nitroso-pigmento (caracteristico de carnes curadas). Esto nos
indica que a través del tiempo existe una degradacion del color, que puede darse por
efectos como la luz, condiciones de empaque, crecimiento bacteriano entre otros; como es
reportado por Pérez (2000). Las medias en cuanto a aceptacion general para cada uno de
los tratamientos a través del tiempo se muestran en el cuadro 8.
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Cuadro 8. Resultados analisis aceptacion — Aceptacion general.

Tratamicnto Dia 1 Dia 14 Dia 28
Media+DE° Media+DE° Media+tDE®°
Ah45-Scl15 3.14+0.49 3 3.22+0.72 BV 3.53+0.65 2%
Ah90-Sc15 3.47+0.19 B 3.89+0.29 A% 3.56+0.10 A X
Ah45-Sc30 3.33+0.58 BV 3.39+0.59 BXY) 3.56+0.61 A X
Ah90-Sc30 4.03+0.56 A 4.19+0.71 A® 3.61+0.64 4V
CV (%) 13.13 15.83 18.73

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

CV (%): Coeficiente de variacion

47 COLORIMETRIA - VALOR L* EXTERNO

Segun los andlisis de color realizados por Crehan (2000) y Deda (2007), al utilizar mayor
tiempo de secado en el procesamiento térmico, se obtienen menores valores en la escala
L*. El comportamiento de la luminosidad a través del tiempo es similar a datos obtenidos
por Deda (2007). Las medias en cuanto al valor L* para cada uno de los tratamientos a
través del tiempo se muestran en el cuadro 9. En la figura 5 se muestra el comportamiento
del valor L* a través del tiempo.

Cuadro 9. Resultados analisis colorimétrico — Valor L* externo.

Dia 1 Dia 14 Dia 28
Tratamiento MecdiatDE® MecdiatDE® MecdiatDE®
Ah90-Sc15 49.51+0.05 ° 51.35+0.15 @ 51.98+0.63
Ah45-Sc30 50.16+0.04 A 52.25+0.16 ° X 53.24+0.24 B¢
Ah45-Scl5 49.55+0.05 B 50.31+0.20 P @ 55.08+0.65 4 X
Ah90-Sc30 48.02+0.06 <@ 53.30+0.48 # X 54.30+1.46 A2
CV (%) 0.10 0.35 0.87

A-D: Medias en la misma columna con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05)
X - Z: Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05)
°DE: Desviacion estandar

CV (%): Coeficiente de variacion
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Figura 5. Resultados andlisis colorimétrico — Valor L* externo

4.8 COLORIMETRIA - VALOR a*

=&—=Ah90-Scl5
=i~ Ah45-Sc30

Ah45-Scl5
=>=Ah90-Sc30

Existen diferencias estadisticas del valor a* entre los tratamientos y a través del tiempo
(P<0.05). La coloracién roja disminuy6 a través del tiempo (P<0.05). En la figura 6 se
observa una tendencia decreciente en la coloracion roja de los tratamientos tal y como lo
muestran Deda (2007) y Summo (2009). La degradacion del color rojo se debe a la
oxidacion de los pigmentos caracteristicos de las carnes curadas (nitroso-pigmento),
debido a la presencia de oxigeno, luz, crecimiento bacteria; entre otros factores (Pérez
2000). Las medias en cuanto al valor a* para cada uno de los tratamientos a través del
tiempo se muestran en el cuadro 10.

Cuadro 10. Resultados analisis colorimétrico — Valor a* externo.

Tratamiento

Dia 1

Dia 14

Dia 28

Media+DE®

Media+DE°

Media+DE®°

Ah45-Scl5
Ah90-Scl15
Ah45-Sc30
Ah90-Sc30

14.76+0.17 ® @
16.41+0.27 2
15.81+0.39 2
18.90+0.21 4

13.37+0.18 ® V)
13.52+0.14 B
13.98+0.218™
15.65+0.29 4

12.33+0.20 B
12.71+0.07 B
13.45+0.31 4
13.59+0.09 * @

CV (%)

1.78

1.68

1.11

A-B. Medias en la misma columna con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05)

X - Z.

°DE: Desviacion estandar
CV (%): Coeficiente de variacion

: Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05)
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Figura 6. Resultados analisis colorimétrico — Valor a* externo

49 COLORIMETRIA - VALOR b*

25

30

El valor b* que presentaron los frankfurter fue en disminucion a través del tiempo en los
cuatro tratamientos, es decir que la coloracion amarilla disminuy6. Esta tendencia es
reportada por Crehan (2000) y Deda (2007). El tratamiento Ah45-Sc30, mantiene su
tonalidad amarilla hasta el dia 14, por lo que este procesamiento térmico parece brindar
una mayor estabilidad a través del tiempo. Las medias en cuanto al valor b* para cada uno
de los tratamientos a través del tiempo se muestran en el cuadro 11. En la figura 7 se
muestra el comportamiento del valor b* a través del tiempo.

Cuadro 11. Resultados analisis colorimétrico — Valor b* externo.

Tratamient Dial Dia 14 Dia 28
ratamiento Media=DE® Media+DE° Media+DE°
Ah45-Scl15 18.87+1.40 2™ 17.17£0.11 ¢ 15.29+0.69 2
Ah90-Sc15 19.10+0.97 A ® 17.16+0.11 ¥ 14.23+0.89 €@
Ah45-Sc30 18.96+0.87 A X 18.67+£0.22 A 15.05+0.87 AB(M)
Ah90-Sc30 19.34+1.18 2% 17.44+0.55 8 14.94+0.39 8@
CV (%) 3.49 1.83 5.17

A-C. Medias en la misma columna con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05)
X - Z: Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05)

°DE: Desviacion estandar

CV (%): Coeficiente de variacion
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Figura 7. Resultados analisis colorimétrico — Valor b* externo

4.10 TEXTURA - FUERZA DE CORTE

Al aumentar el nivel de tratamiento térmico (ahumado y secado), los valores de fuerza de
corte (N) aumentan. Al utilizar 25 minutos de secado y 20 minutos de ahumado, la fuerza
de corte es de 27.5 N* (Crehan 2000); y al utilizar niveles de tiempo mayores (60 minutos
de secado y 20 minutos de ahumado) la fuerza de corte es de 50.3 N’ (Pappa 2000). Estos
valores concuerdan con los obtenidos en este estudio, al encontrar una fuerza de corte
mayor para los tratamientos Ah90-Scl15 y Ah90-Sc30. Valores por encima a los 88
Newton (N) se consideran como carne dura, y valores de 58-60 Newton (N) son
considerados como carne suave (USDA 1997), por lo que las salchichas son consideradas
como un producto suave. Las medias en cuanto a fuerza de corte (N) para cada uno de los
tratamientos a través del tiempo se muestran en el cuadro 12. En la figura 8 se muestra el
comportamiento de la fuerza de corte a través del tiempo.

Cuadro 12. Resultados andlisis colorimétrico — Fuerza de corte (N).

Dia 1 Dia 14 Dia 28
Tratamiento Media+DE® Media+DE® Media+DE®
Ah45-Scl5 29.3440.51 P @ 38.98+0.66 © ™ 41.50+1.15 %
Ah90-Sc15 39.62+0.35 %@ 43.30+0.87 ) 49.12+0.40 &
Ah45-Sc30 36.37+1.00 €™ 41.88+0.85 X 42.07+0.75 2 &
Ah90-Sc30 46.87+0.80 * ) 47.88+0.87 4 V) 50.96+1.15 4 &
CV (%) 2.01 2.01 1.77

A-D: Medias en la misma columna con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05)

X - Z.

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

°DE: Desviacion estandar. CV (%): Coeficiente de variacion. N: fuerza en Newton
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Figura 8. Resultados analisis Instron — Fuerza de corte (N)

4.11 ANALISIS DE HUMEDAD

Los tratamientos con mayores tiempos de ahumado, presentaron una menor humedad que
los sometidos a menor tiempo. A través del tiempo el tratamiento con mayor
procesamiento térmico, mantuvo su humedad (P>0.05); no asi para el tratamiento con
menor procesamiento térmico (P<0.05). Es de esperarse que los frankfurter con menor
procesamiento térmico posean mayor humedad, sin embargo, esa humedad es perdida a
través del tiempo. Los datos obtenidos se pueden comparar con una investigacion
realizada por Marek Cierach (2009), donde el porcentaje de humedad esta en el mismo
rango que los obtenidos en este estudio. Las medias en cuanto a porcentaje de humedad
para cada uno de los tratamientos a través del tiempo se muestran en el cuadro 13. En la
figura 9 se muestra el comportamiento de la humedad a través del tiempo.

Cuadro 13. Resultados analisis de humedad (%).

Dia 1 Dia 14 Dia 28
Tratamiento MediatDE® MediatDE® MecdiatDE®
Ah45-Scl5 69.00+0.93 * 67.46+1.23 * 64.97+0.44 5¢ @
Ah90-Sc15 67.26£0.25 X 65.30+0.16 8™ 64.1440.19 €@
Ah45-Sc30 68.81+0.66 ~) 67.98+0.15 ™ 66.64+0.63 * Y
Ah90-Sc30 67.04+0.50 B X 66.42+1.03 A8 X 65.42+1.05 8™
CV (%) 0.54 1.09 0.61

A-C. Medias en la misma columna con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05)
X - Z: Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05)
°DE: Desviacion estandar

CV (%): Coeficiente de variacion



22

70 ——Ah45-Sc15

69 - \ =—Ah90-Sc15
- Ah45-Sc30
268
it == Ah90-Sc30
Z67 -
g
S 66 -
=

65 -

64 Dia

0 14 28

Figura 9. Resultados analisis de humedad

4.12 ANALISIS DE PERDIDA DE PESO (PURGA)

Los frankfurter expuestos a un mayor procesamiento térmico, presentaron un menor
porcentaje de pérdida de peso. En estudios realizados por Deda (2007) y Pappa (2000), se
pueden observar mayores porcentajes en pérdida de peso al someter a menor tiempo de
procesamiento térmico a los frankfurter. Las medias en cuanto a porcentaje purga para
cada uno de los tratamientos a través del tiempo se muestran en el cuadro 14. En la figura
10 se reporta el porcentaje de pérdida de peso a través del tiempo.

Cuadro 14. Porcentaje de pérdida de peso (purga).

Dia 14 Dia 28
Tratamiento ModiatDE® MeodiatDE®
Ah45-Scl5 0.79+0.20 * ) 1.45+0.11 *®
Ah90-Sc15 0.33+0.11 B 0.86+0.12 B¢ ™)
Ah45-Sc30 0.53+0.11 *B™ 1.06+0.11 B
Ah90-Sc30 0.34+0.12% ™ 0.68+0.12 €
CV (%) 23.09 12.70

A-C. Medias en la misma columna con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05)
X =Y. Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05)
°DE: Desviacion estandar

CV (%): Coeficiente de variacion
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4.13 ANALISIS DE PREFERENCIA

Se utilizaron los frankfurter elaborados con 90 minutos de ahumado y 30 de secado y el
control (90 minutos de ahumado y 15 de secado); ya que obtuvieron el color mas aceptado
sensorialmente. Esta prueba se realizé a 100 personas, 62 de ellas eligieron los frankfurter
elaborados con 90 minutos de ahumado y 30 de secado y los restantes 38 eligieron el
control. Al analizar los datos por medio de la prueba de T-Student, se determiné que el
tratamiento preferido fue el elaborado con 90 minutos de ahumado y 30 de secado (Ah90-
Sc30).

La misma prueba se realiz6 al dia 28 de elaborados ambos tratamientos. De las 100
personas encuestadas, 53 eligieron el tratamiento Ah90-Sc30 y el restante 47 el control.
Al analizar los datos por medio de la prueba de T-Student se determin6d que los
tratamiento fueron igualmente preferidos (P>0.05), por lo que no existi6 diferencias entre
ambos.

4.14 ANALISIS DE RANCIDEZ Y MICROBIOLOGIA

Se analizd las caracteristicas microbioldgicas y quimicas al tratamiento que fue mas
preferido sensorialmente. Se realizaron tres repeticiones de este tratamiento (Ah90-Sc30)
y se realizd una prueba de rancidez de grasas mediante el método AOCS Cd 19-90 al dia
28 de elaborados. De igual manera se hicieron anélisis microbioldgicos (mesoéfilos y
aerobios totales), segiin el método BAM del FDA. Las medias en cuanto al valor de TBA
y conteos microbiologicos para cada uno de los tratamientos a través del tiempo se
muestran en el cuadro 15.
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Cuadro 15. Analisis microbiologico y rancidez (TBA) al dia 28.

Mg MDA/Kg Aerobios totales Coliformes totales
Tratamiento muestra (Log10 UFC/g) (Log10 UFC/g)
Media+DE®° Media+DE®° Media+DE°
Ah90-Sc30 0.028+0.002 3.71+0.06 0+0
CV (%) 7.14 1.62 0

°DE: Desviacion estandar. CV (%): Coeficiente de variacion
MDA: malonaldehido. TBA: Acido tiobarbiturico

Valores de TBA por encima de 0.6 mg MDA/Kg de muestra pueden ser reconocidos por
consumidores inexpertos, y valores por encima de 2.00 se consideran rancios e
inaceptables para el consumidor (Nassu et al. 2001). Con esto se puede concluir que al
utilizar un mayor procesamiento térmico, la rancidez del producto se mantiene en rangos
por debajo de los detectados por los consumidores. Segun las normas establecidas por la
Secretaria Nacional de Sanidad Agropecuaria (SENASA), los productos carnicos listos
para comer pueden tener conteos maximos de 6.7 Logl0 UFC/g de aerobios mesofilos. Al
final del estudio, las salchichas frankfurter estan por debajo del limite establecido por
SENASA.

4.15 ANALISIS DE CORRELACION

Se correlacionaron las variables de textura, fuerza de corte, humedad, purga, color
sensorial y valor a*. El cuadro 20 muestra que existid una correlacion significativa entre
la variable valor a* en los dias 1, 14 y 28 y el analisis sensorial del color en los dias 1, 14
y 28, mas no asi para las otras variables analizadas. Los analisis de correlacion entre el
valor a* y aceptacion de color externo a través del tiempo se muestran en el cuadro 16.

Cuadrol6. Analisis de correlacion entre valor a* y aceptacion de color.

Valor a* dia 1

Aceptacion color externo dia 1 0.84754*
0.005**

Valor a* dia 14
Aceptacion color externo dia 14 0.74366*
0.0056**

Valor a* dia 28
Aceptacion color externo dia 28 0.62752*
0.0289**

*Valores de correlacion. ** Probabilidad



3. CONCLUSIONES

Los tratamientos Ah90-Sc30 y Ah90-Sc15, elaborados con 90 minutos de ahumado,
30 y 15 minutos de secado respectivamente, presentaron menor humedad que los
elaborados con 45 minutos de ahumado. Al aumentar el tiempo de procesamiento
térmico (ahumado y secado) del producto, la fuerza de corte aumenta significativante.

El tratamiento elaborado con 90 minutos de ahumado y 30 de secado fue el que,
sensorialmente, obtuvo la mayor aceptacion de color, seguido por Ah90-Scl5 'y
Ah45-Sc30, siendo el tratamiento elaborado con 45 minutos de ahumado y 15 de
secado, el menos aceptado sensorialmente.

A través del tiempo, los tratamientos Ah45-Sc15, Ah90-Sc30 y Ah90-Sc15 presentan
un incremento en el valor de L*. El tratamiento Ah45-Sc30, mantiene estable su
luminosidad a través del tiempo y mantuvo su tonalidad amarilla hasta el dia 14. Los
tratamientos Ah45-Sc15, Ah90-Sc30 y Ah90-Scl15, perdieron su tonalidad amarilla a
través del tiempo. EI tratamiento Ah90-Sc30 presenta tonalidades de rojo
significativamente mayores al dia 1. Sin embargo, este valor disminuye a través del
tiempo, al igual que los tratamientos Ah90-Sc15, Ah45-Sc15 y Ah45-Sc30. Los cuatro
tratamientos presentan la misma coloracion al dia 28 de elaborados.

En el analisis de preferencia se determind que el tratamiento elaborado con 90 minutos
de ahumado y 30 de secado, fue mas preferido que el tratamiento Ah90-Sc15 en el dia
1. En el andlisis afectivo, el color preferido fue la salchicha tratada con 90 minutos de
ahumado y 30 de secado.

Los valores de TBA, conteos de aerobios y coliformes totales, se mantienen en los
rangos aceptables establecidos por el USDA y SENASA.



6. RECOMENDACIONES

Realizar el estudio con mas medidas repetidas en el tiempo, entre el dia 1 y 14, con el
fin de observar exactamente hasta qué dia seria recomendable utilizar 90 minutos de
ahumado y 30 de secado.

Evaluar la posibilidad de realizar el cambio de proceso a 90 minutos de ahumado y 30
minutos de secado en la linea de frankfurter.

Evaluar diferentes temperaturas como factor en el cambio de proceso.

Evaluar diferentes interacciones entre tiempos de secado y ahumado, utilizando
betanina (E-162) como colorante, debido a que obtuvo un color de mayor preferencia
por los consumidores; comparado con el obtenido utilizando 4cido carminico
(Bloukas 1999).
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