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RESUMEN

Pineda Escobar, O. A. 2011. Efecto de la adicion de acido lactico y citrico encapsulado y
dos tiempos de ahumado en propiedades fisicas, quimicas y sensoriales de un pepperoni
cocido. Proyecto especial de graduacion del programa de Ingenieria en Agroindustria
Alimentaria, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras. 27 p.

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la adicion de &cido lactico y citrico
encapsulado y dos tiempos de ahumado en las propiedades fisicas, quimicas y sensoriales
de un pepperoni cocido. Se utiliz6 un disefio experimental de Bloques Completos al Azar
(BCA), con arreglo factorial de 2 x 2, tres repeticiones, con un total de 12 unidades
experimentales y medidas repetidas en el tiempo a los dias 1, 14 y 28. Los datos fueron
analizados mediante un analisis de varianza (ANDEVA) con separaciones de medias
Tukey, Lambda de Wilks, andlisis de correlacién Pearson con una significancia de
P<0.05. El factor fuente de acido (&cido lactico o acido citrico) y tiempo de ahumado
(30 o 60 min) no demostraron efecto, ni interaccion entre ellos, sobre el pH, fuerza
de corte, color L*a*b*, conteo de aerobios y coliformes totales del pepperoni. El
rendimiento fue 2.3% mayor con ahumado de 30 sobre el de 60 minutos. El tiempo de
ahumado tuvo efecto sobre la aceptacion sensorial de la textura y la aceptacion general del
pepperoni. La fuente de &cido tuvo efecto sobre la aceptacion sensorial de los atributos de
color, aroma, acidez y la aceptacion general, siendo los tratamientos con &cido lactico los
que cambian a través del tiempo, llegando a una menor aceptacién al dia 28. El
tratamiento de acido citrico encapsulado ahumado por 30 minutos fue igualmente
preferido que un pepperoni comercial.

Palabras clave: Acidificacion, factor, rendimiento.
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1. INTRODUCCION

El pepperoni ahumado es un embutido seco que lleva un proceso de fermentacion
realizado por cultivos iniciadores donde las condiciones de temperatura y humedad
relativa deben ser controladas para el optimo desarrollo de las bacterias acido lacticas.
Este proceso finaliza al obtener un producto con un pH promedio a 5.3 (Hernandez 2003).
Posteriormente este producto es madurado hasta secarlo a una relacion de agua:proteina
1.9:1. Algunas de las desventajas del proceso de fermentacion y maduracién son la
variabilidad entre tandas y la posible presencia de patdgenos emergentes como
Escherichia coli enterohemorragica.

La tecnologia de los acidos encapsulados ha demostrado brindar en la elaboracion de
salchichas, salami, pepperoni y otros embutidos fermentados sabores caracteristicos
proporcionados por la fermentacion, ademas de disminuir los problemas de decoloracion
(Cahill et al. 2002). La acidificacion crea un microclima que proporciona las condiciones
adecuadas para el crecimiento de las bacterias &cido lacticas, protegiéndolas de la
competencia y depredacion. Sin embargo, estos ingredientes también han sido adoptados
para producir productos similares a productos fermentados, sin el proceso de
fermentacion, con el mismo nivel de pH; posteriormente secado, cocido y/o ahumado.

La encapsulacion de acidos es utilizada en la industria alimentaria para la conservacion y
procesamiento de alimentos. La ventaja de usar este método es que limita la oxidacion,
disminuye la higroscopicidad, controla la liberacion del acido en el tiempo ademas que
permite una mayor adicion del acido al producto. La cépsula estd formada por aceites
vegetales hidrogenados, acidos grasos, emulsificantes y ceras para proteger el relleno
interno (Rodriguez 2006).

En el presente estudio se realizd una adicion de &cidos encapsulados en un producto
similar al pepperoni ahumado. El proceso de ahumado es una de las tecnologias mas
antiguas usadas para la conservacion de productos cérnicos y se define como el proceso
de penetracion de compuestos volatiles que resulta de la destruccion térmica de la madera
(Jira 2009).

Estudios han de mostrado que los acidos encapsulados en productos ahumados ayudan a
potenciar el sabor y aroma por la produccion de méas de 140 compuestos volatiles como
alcoholes, aldehidos, fenoles, acidos carboxilicos, ésteres asi como también ayuda en la



reduccion del crecimiento microbioldgico (Misharina et al. 2007). Con la investigacion de
esta nueva tecnologia se desarroll un producto que busca aumentar la diversidad para la
Planta de Industrias Carnicas de Zamorano, utilizando alternativas de procesamiento que
proporcionen caracteristicas agradables para los consumidores ademas de introducir a los
estudiantes el conocimiento sobre esta nueva tecnologia. En este estudio se ha adicionado
dos acidos encapsulados (&cido citrico y &cido lactico), y se utilizaron dos tiempos de
ahumado (30 y 60 min).

Los objetivos propuestos para el estudio son los siguientes:

e Demostrar el efecto de &cido encapsulado y tiempo de ahumado en el rendimiento de
coccion de un pepperoni.

e Demostrar el efecto de acido encapsulado y tiempo de ahumado en las propiedades
fisicas y quimicas de un pepperoni cocido.

e Determinar el efecto de acido encapsulado y tiempo de ahumado en el conteo de
aerobios y coliformes totales de un pepperoni cocido.

e Determinar la influencia de acido encapsulado y tiempo de ahumado en la aceptacion
y preferencia sensorial de un pepperoni cocido.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del estudio. El experimento, analisis de pH y mediciéon de rendimiento se
realizaron en la Planta de Procesamiento de productos Carnicos. Los analisis fisicos de
color y fuerza de corte en el Laboratorio de Analisis de Alimentos (LAAZ). El analisis
afectivo en el Laboratorio de Andlisis Sensorial. Los andlisis microbiolégicos de aerobios
totales y coliformes totales en el Laboratorio de Microbiologia. Todos estos ubicados en
la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, a 30 km al este de Tegucigalpa,
Departamento Francisco Morazan, Honduras.

Materiales

Carne de cerdo 90% magro

Carne de cerdo 80% magro

Grasa de cerdo

Carne de res 90% magro

Especias

Azucar

Sal yodada

Sal nitrificada

Tripolifosfato de sodio

Acido citrico encapsulado, Excalibur
Acido lactico encapsulado, Excalibur
Funda de colageno comestible claras (CORIA® PMC-T calibre 32 E/50)
Bolsa para empaque al vacio

Formulacion. A continuacion se presenta la formulacion para la elaboracion de pepperoni
(Cuadro 1) utilizando &cido encapsulado.



Cuadro 1. Formulacién de pepperoni cocido.

Ingredientes Cantidad (%)
Res 90% magro 37.00
Cerdo 90% Magro 28.00
Cerdo 80% magro 19.00
Grasa de Cerdo 9.00
Acido encapsulado (citrico o lactico) 0.75
Tripolifosfato de sodio 0.47
Sal nitrificada 0.23
Sal yodada 1.87
Azlcar 0.70
Especias 2.67
Total 100.00

Fuente: Planta de industrias Carnicas de Zamorano

Equipo

Balanza OHAUS®, modelo BW6US

Molino KOCH®

Embutidora al vacio KOCH®, modelo Frey Konti C120
Horno KOCH®

Empacadora al vacio KOCH®, modelo UV-2100

Cuarto frio para producto terminado

Potenciometro pHTestr 20 (Potenciometro portatil) Oakton Instruments.
Colorflex HunterLab®

Texturémetro Brookfield®

Calentador y agitador magnético “Fisher Scientific Isotemp”
Autoclave modelo 109-85-E, “Market Force Industries Inc”.
Incubadora “Thermolyne Type” 42000

Stomacher

Metodologia. Para la elaboracion de los tratamientos y de cada repeticion se utilizo el
mismo procedimiento (Figura 1), los factores variables en el proceso fueron, el tipo de
acido utilizado (&cido citrico y lactico encapsulado), este es diferenciado durante el
pesado de los ingredientes no carnicos, y el tiempo de ahumado (30 y 60 minutos).



cje

Limpieza de equipo

=

Pesado de ingredientes no carnicos y carnicos

=

Mezclado de ingredientes carnicos y no carnicos

=

Molienda de ingredientes carnicos y no carnicos

-

Mezclado de pasta con &cido encapsulado

H

Embutido

=

Secado, ahumado y coccién en horno

=

Enfriamiento

-

Empacado al vacio

-

Almacenamiento en cuarto frio

e.

Figura 1. Flujo de proceso de elaboracion de pepperoni cocido.

Para la elaboracion del pepperoni primero se realizd la limpieza de equipo, segun el
manual de Practicas Operacionales Estandarizadas de Sanitizacion de la Planta de
Procesamiento de Productos Céarnicos de Zamorano. Se procedié al pesado de los
ingredientes utilizando una Balanza OHAUS®, se pesaron los ingredientes carnicos, no
carnicos y &cidos encapsulados. Los ingredientes carnicos y no carnicos previamente
pesados fueron mezclados con excepcion del acido encapsulado.

Se realizd la molienda de los ingredientes carnicos luego de ser mezcladas con los
ingredientes no carnicos con un disco de agujeros de 1.25 cm de diametro en un molino
KOCH®. A esta mezcla se agregé el acido encapsulado y se realizé nuevamente un
mezclado con el objetivo de distribuirlo uniformemente en la pasta carnica.

El embutido de la pasta carnica se realizé en una funda de colageno comestible CORIA®
PMC-T calibre 32 E/50, utilizando una embutidora al vacio KOCH®. Luego se realiz el



tratamiento térmico utilizando un horno KOCH® donde se efectuaron tres etapas: un
secado por 15 minutos a una temperatura de 45+1 °C, ahumado con duracion de 30
minutos para los tratamientos 1 y 3, 60 minutos para los tratamientos 2 y 4 a 54+1 °C,
terminando con la coccidén por 30 minutos hasta alcanzar una temperatura interna del
pepperoni de 72 °C.

Se dejo enfriar por 30 minutos a temperatura ambiente para bajar la temperatura de 72 °C
a 30 °C y luego se almaceno en el cuarto frio de producto terminado para bajar a 4 °C. Se
realiz6 el empacado en bolsas plasticas (con cinco capas de LDPE, EVOH, NYLON,
EVOH, LDPE), utilizando una empacadora al vacio KOCH®. Las muestras se
almacenaron en el cuarto frio de producto terminado de la Planta de Industrias Carnicas
de Zamorano a una temperatura de 4+1 °C.

Anédlisis de rendimiento. Se pesaron los tratamientos antes y después del proceso
térmico. Se registraron los pesos y utilizando la Ecuacion 1, se determind el rendimiento
en porcentaje. Se realizo la conversion a arcoseno para poder analizarlos estadisticamente.

Rendimiento (%) = Wf/ Wi x 100 [1]

Donde:
Wi: peso de pepperoni antes de tratamiento térmico.
WT: Peso de pepperoni después de tratamiento térmico.

Analisis de pH. Se midié el pH a todos los tratamientos el primer dia de su elaboracion.
Se pesaron 10 g de muestra y se mezclaron con 90 ml de agua destilada. Se tomaron tres
mediciones de pH a cada muestra utilizando un potenciémetro portatil pHTestr 20.

Andlisis fuerza de corte (ASTM D1252). Todos los tratamientos fueron medidos
utilizando Texturémetro Brookfield®, se evaluaron tres muestras de 8 mm de grosor y 30
mm de didmetro de cada tratamiento, durante los dias 1, 14 y 28.

Analisis de color (ASTM D6290). Esta prueba fue realizada en el aparato Colorflex
HunterLab® a todos los tratamientos en los dias 1, 14 y 28. Se realizaron tres mediciones a
cada tratamiento.

Analisis sensorial de aceptacion. Se utilizd un panel de 25 personas. Los panelistas
evaluaron mediante un analisis de aceptacion los atributos color, aroma, textura, acidez,
sabor y aceptacion general. Se utiliz6 una escala hedonica de nueve puntos, siendo 1 = me
disgusta extremadamente, 5 = ni me gusta/ni me disgusta y 9 = me gusta extremadamente.
Se realizd durante las tres repeticiones y en los dias 1, 14 y 28 de elaboracion de los
tratamientos.



Analisis de preferencia. Se realizaron dos pruebas de preferencia con una muestra
representativa de 100 personas, para la primera se utilizd una prueba de ordenamiento
multiple con los tres tratamientos mejor evaluados en el analisis de aceptacion sensorial,
esta se realizo en la Séptima Fiesta Panamericana de Zamorano, se los resultados fueron
analizados utilizando la prueba de Friedman (Ecuacién 2). La segunda fue una prueba de
preferencia pareada, se realizo con el mejor tratamiento segin analisis estadistico y costos
variables comparando contra la competencia, en el puesto de ventas de Zamorano.

Analisis microbiologicos (aerobios totales y coliformes totales). Se realizo el analisis el
dia 1, 14 y 28 de elaboracion de los tratamientos. El conteo de aerobios y coliformes
totales fue realizado con el método estandar, descrito por el Método de Analisis
Bacteriolégico (BAM, por sus siglas en inglés), compendio oficial de métodos
microbiologicos de la Administracion Federal de Drogas y Alimentos (FDA, por sus
siglas en inglés) de los Estados Unidos de América, el procedimiento se describe a
continuacion:

Se utilizé los medios “Plate Count Agar” (PCA) para aerobios mesofilos y “Violet Red
Bille Agar” (VRBA) para Coliformes totales, agua pectonada al 0.1% para las diluciones,
después se esterilizd los materiales, incluyendo el agua peptonada y el PCA en el
autoclave. Para preparar las diluciones se tomé 25 g de la muestra de pepperoni y 225 ml
de agua peptonada (dilucién 10), luego la muestra fue homogenizada por 2 minutos en el
Stomacher, se colocé 0.1 ml de la dilucién 10" y 9.9 ml de agua peptonada en un tubo de
ensayo (107, se utilizé la técnica de vertido para sembrar diluciones 10 y 10 en platos
petri, luego fueron incubados a 35+2 °C por 48 horas en la incubadora “Thermolyne
Type” 42000.

Analisis estadistico. Se utiliz6 un disefio de Blogues Completos al Azar (BCA) con
arreglo factorial de 2 x 2 (dos acidos encapsulados y dos tiempos de ahumado), teniendo
como resultado cuatro tratamientos (Cuadro 2). Se realizaron tres repeticiones para un
total de 12 unidades experimentales y medidas repetidas en el tiempo en el dia 1, 14 y 28.
Los datos fueron evaluados por medio de un andlisis de varianza (ANDEVA), con
separacion de medias Tukey y Lsmeans para interaccion de factores, con un nivel de
significancia de P<0.05. Diferencias significativas a través del tiempo se obtuvieron con
el indicador Lambda de Wilks. Todos los anélisis se desarrollaron utilizando el programa
“Statistical Analysis System” (SAS®) version 9.1.

Cuadro 2. Disefio experimental evaluado en el estudio.

Acido encapsulado
Acido citrico Acido lactic
30 minutos AC-30min AL-30min
60 minutos AC-60min AL-60min

Tiempo de ahumado




3. RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de rendimiento de coccion. Segun Mata (1985), los procesos térmicos afectan
significativamente la pérdida de fluidos y grasa de los productos céarnicos, del 80 al 100%
de las pérdidas de liquidos se dan en el tiempo en que las muestras alcanzan los 80 °C,
esto sucede por el fundimiento de las grasas (37-40 °C) y la pérdida de agua. Esto explica
el comportamiento de los rendimientos de coccion obtenidos en la elaboracién de
pepperoni (Cuadro 3).

Cuadro 3. Rendimiento de coccidn del pepperoni.

% Rendimiento

Tratamiento

Media+DE?°
T 1 (AC-Ah30) 92.24+0.17°
T 2 (AC-Ah60) 90.30+0.07°
T 3 (AL-Ah30) 92.73+0.09°%
T 4 (AL-A60) 90.50+0.51°
cV? 0.42

* Medias con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05).
°DE Desviacion estandar.
CV Coeficiente de variacion.

La factor tiempo de ahumado del pepperoni cocido mostré ser un factor determinante en
el rendimiento (P<0.05), no asi la variable fuente de acido encapsulado (P>0.05); siendo
los tratamientos ahumados por 30 minutos los que presentaron los rendimientos mas altos
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Efecto de factor tiempo de ahumado en rendimiento de coccion de pepperoni.

Dial
Factor Media (%)+DE® Pr>F
Ahumado 30 min 92.4910.272
60 min 90.40+0.36 0.0001

*® Medias con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05).
°DE Desviacion estandar.



La Figura 2 muestra el comportamiento de los factores fuente de acido y tiempo de
ahumado en el rendimiento de coccion. Podemos observar que el factor tiempo de
ahumado afectd significativamente en el rendimiento del pepperoni cocido.
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Figura 2. Rendimiento de coccidn de pepperoni.

Analisis quimico de pH. Las medidas de pH de los tratamientos no presentaron
diferencias significativas, esto se debe a que todos los tratamientos fueron elaborados con
el mismo porcentaje de &cido encapsulado. Los productos fermentados tienen un pH
promedio a 5.3 (Hernandez 2003). Los resultados de pH obtenidos en el estudio (Cuadro

5) fueron todos iguales. No hubo interaccion de los factores fuente de acido y tiempo de
ahumado en el pH del pepperoni.

Cuadro 5. Medias de pH para el dia 1.

Tratamiento Media+DE?°
T1 AC-Ah30 5.38+0.07°
T2 AC-Ah60 5.40+0.08%
T3 AL-Ah30 5.42+0.072
T4 AL-Ah60 5.43+0.03%
o 1.30

& Medias con la misma letra fueron estadisticamente iguales (P>0.05).
°DE Desviacion estandar
°CV Coeficiente de variacion
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Analisis fisico de fuerza de corte. Segun la USDA (2009) los productos carnicos cocidos
con valores entre 58 y 60 N (newton) son considerados suaves. Los resultados obtenidos
para el pepperoni cocido entra en esta categoria (Cuadro 6) ya que los valores obtenidos
se encuentran por debajo de 58 y 60 Newton. El tratamiento con acido citrico y ahumado
por 30 minutos, presentd diferencias significativas en la fuerza de corte a traves del
tiempo, obteniendo un aumento en el dia 28. No hubo efecto de los factores estudiados ni
interaccion en la fuerza de corte del pepperoni cocido. Valores similares reportaron Hleap
y Velasco (2010).

Cuadro 6. Medidas de fuerza de corte en Newton (N), a través del tiempo.

] Dial Dia 14 Dia 28

Tratamiento

Media=DEoc Media=DEoc Media=DEoc
T1 AC-Ah30 36.96+3.18%%) 39.45+2,52209 42.75+0.58°Y)
T2 AC-Ah60 37.00+1.18%%) 39.16+0.982%) 42.17+3.54*%
T3 AL-Ah30 37.17+5.543%) 39.66+3.022% 42.91+1.072%
T4 AL-Ah60 41.36+4.45°%) 42.40+3.92°%) 44.75+1.23°%)
cV’ 9.65 6.45 5.25

®Medias en la misma columna con la misma letra son estadisticamente iguales (P>0.05).
¥ Medias en la misma fila con letra diferente fueron estadisticamente diferente (P<0.05).
°DE Desviacion estandar.

°CV Coeficiente de variacion

Analisis fisico de color L* a* b*. De acuerdo con Westland (2004) la escala L*
determina la oscuridad o claridad del producto. EI Cuadro 7 muestra que los acidos
utilizados y el tiempo de ahumado no influyeron significativamente en la claridad u
oscuridad de los tratamientos, manteniendo su tonalidad a través del tiempo. Esto se debe
a que la adicion de é&cidos encapsulados disminuye la higroscopicidad, evitando el
oscurecimiento por migracion de agua al producto (Rodriguez 2006). Vickery y Rogers
(2002) realizaron un estudio utilizando un pepperoni cocido bajo en grasa y ahumado por
45 minutos, obtuvieron medias de 50.8 a 53.9 para los valores L*, que concuerdan con las
medidas obtenidas (Cuadro 7). No hubo efecto de los factores estudiados, ni interaccion
entre ellos, en las medidas de color L*, a* y b*.
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Cuadro 7. Medias de valor L*, a traves del tiempo.

. Dia 1 Dia 14 Dia 28
Tratamiento - . .
Media=DEoc Media:zDEoc Media:zDEoc
T1 AC-Ah30 45.97+4.228% 42.92+3.962% 42.94+4.932%
T2 AC-Ah60 45.15+3.15%% 44.95+4.012% 43.69+2.75%%
T3 AL-Ah30 45.45+2.612% 42.76+3.97°% 42.90+3.97°%
T4 AL-Ah60 45.30+4.632% 43.93+1.57°% 43.80+3.44*W
cVv’ 7.05 7.22 7.66

®Medias en la misma columna con la misma letra fueron estadisticamente iguales (P>0.05).
® Medias en la misma fila con la misma letra fueron estadisticamente iguales (P>0.05).
°DE Desviacion estandar.

°CV Coeficiente de variacion

De acuerdo con el USDA (1992), el color del pepperoni es marrén-rojizo medio a oscuro.
Segun los datos obtenidos sobre el valor a* que mide la cantidad de rojo (60+) y verde
(60-) en los tratamientos, no se encontraron diferencias significativas a través del tiempo,
al igual que entre tratamientos (Cuadro 8). Esto se debe a los ingredientes no carnicos de
color rojo intenso (pimiento dulce, pimiento picante) que se encuentran en la misma
concentracion en todos tratamientos evaluados, ademas que los productos fueron cocidos
de igual manera, con misma cantidad de nitrito de sodio que produce nitrosilhemocromo
(Vargas y Taborda 2006).

Cuadro 8. Medias de valor a*, a través del tiempo.

) Dia1l Dia 14 Dia 28
Tratamiento - : )
MediatDE° MediatDE®° MediatDE?°
T1 AC-Ah30 16.99+1.62°% 16.98+1.782% 17.21+1.763%
T2 AC-Ah60 17.39+1.292%) 17.03+1.782% 17.66+1.852%)
T3 AL-Ah30 17.39+1.223%) 16.18+2.392%) 17.31+1.783%
T4 AL-Ah60 17.09+2.55%%) 16.92+1.943%) 17.55+2.213%)
cVv’ 8.75 10.36 9.41

®Medias en la misma columna con la misma letra son estadisticamente iguales (P>0.05).
® Medias en la misma fila con la misma letra fueron estadisticamente iguales (P>0.05).
°DE Desviacion estandar.

CV Coeficiente de variacion

El valor b* indica la cantidad de azul (60-) y amarillo (60+) de un producto. Se observa
que no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos y a traves del tiempo,
esto debido a que los acidos ademas de ser considerados antioxidantes; ayudan a inactivar
enzimas que provocan empardeamiento indeseable en productos céarnicos ademas de
prevenir el deterioro del color en el producto (Alderete, sf). Segin los resultados de
Vickery y Rogers (2002) en su estudio de un pepperoni cocido bajo en grasa, encontraron
valores (b*) que oscilan entre 13.9 y 15.2, siendo menos amarillo que el color encontrado
en este estudio (Cuadro 9).



Cuadro 9. Medias de valor b*, a traves del tiempo.

. Dia 1 Dia 14 Dia 28
Tratamiento ] : ]
MediatDE° MediatDE?° MediatDE°
T1 AC-Ah30 20.15+0.75%% 19.37+2.913% 21.59+2.253%)
T2 AC-Ah60 20.30+0.70°% 20.22+1.65%%) 21.42+2.353%)
T3 AL-Ah30 20.95+0.26%% 19.96+2.762%) 21.79+2.892%
T4 AL-Ah60 20.15+1.30%% 19.16+3.19%% 21.77+2.273%
cV° 3.89 11.91 9.71

®Medias en la misma columna con la misma letra fueron estadisticamente iguales (P>0.05).

® Medias en la misma fila con la misma letra fueron estadisticamente iguales (P>0.05).

°DE Desviacion estandar.
CV Coeficiente de variacion

Anélisis microbioldgicos de aerobios totales y coliformes totales. Segin las normas
establecidas por la Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria (SENASA), los productos
carnicos listos para consumir pueden tener un conteo maximo de 6 Log;o UFC/g de
aerobios totales y de 4 Log;o UFC/g de coliformes totales. Los resultados demostraron
que los tratamientos no superaron el limite m&ximo permitido (Cuadro 10 y 11) de
aerobios y coliformes totales, esto se debe a que el pepperoni es un producto con
tratamiento térmico de pasteurizacion, ademéas de ser ahumado proceso reconocido como
bacteriostatico (Mata 1985). También por la implementacion de Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) y los POES (Procedimientos Operacionales Estandarizados de
Sanitizacion) al momento de elaboracion de los tratamientos. No hay efecto de los
factores, ni interaccion, para aerobios y coliformes totales.

Cuadro 10. Medias de aerobios totales (Logio UFC/g), a través del tiempo.

Maximo
Tratamiento Dia 1 Dia 14 Dia 28 Legal*
MediatDEoc MediatDEc MediatDEc Log;o UFC/g
T1 AC-Ah30 4.40+0.17°%) 4.43+0.05°%) 4.46+0.15°%) 6
T2 AC-Ah60 4.53+0.05%% 4.40+0.01°®  4.50+0.012% 6
T3 AL-Ah30 4.26+0.15°%) 4.40+0.17°%) 4.37+0.05°%) 6
T4 AL-Ah60 4.33+0.05°%) 4.33+0.05°%) 4.37+0.05°%) 6

#Medias en la misma columna con la misma letra fueron estadisticamente iguales (P>0.05).

® Medias en la misma fila con la misma letra fueron estadisticamente iguales (P>0.05).

°DE Desviacion estandar.
CV Coeficiente de variacion.
*Fuente SENASA (2009)
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Cuadro 11. Medias de coliformes totales (Log;o UFC/g), a través del tiempo.

Tratamiento Dial Dia 14 Dia 28 Maximo Legal*
MediatDEc  MediatDEc MediatDEc Logio UFClg
T1 AC-Ah30 <1 <1 <1 4
T2 AC-Ah60 <1 <1 <1 4
T3 AL-Ah30 <1 <1 <1 4
T4 AL-Ah60 <1 <1 <1 4
*Fuente SENASA (2009).

Analisis sensorial de aceptacion, atributo color. Los panelistas tuvieron el mismo nivel
de aceptacion de color para todos los tratamientos a través del tiempo (Cuadro 12). Los
tratamientos sobrepasaron la calificacion de “me gusta moderadamente”.

Cuadro 12. Medias de aceptacion del atributo color, a través del tiempo.

. Dia1l Dia 14 Dia 28
Tratamiento - : 5
Media=DEoc MediaxDEc MediaxDEc
T1 AC-Ah30 7.18+1.25%%) 7.35+1.113% 7.35+1.612%
T2 AC-Ah60 7.20+1.30%% 7.35+1.20%% 7.10+1.242%)
T3 AL-Ah30 7.28+1.542%) 7.25+1.15°% 6.97+1.19%%
T4 AL-Ah60 7.08+1.272% 7.36+1.242%) 6.92+1.292%)
cV’ 19.26 16.17 17.15

#Medias en la misma columna con la misma letra son estadisticamente iguales (P>0.05).
® Medias en la misma fila con la misma letra son estadisticamente iguales (P>0.05).
°DE Desviacion estandar.

CV Coeficiente de variacion

El factor fuente de éacido tuvo efecto en la aceptacion sensorial del atributo color del
pepperoni en el dia 28 (Cuadro 13).

Cuadro 13. Andlisis de efecto de factor fuente de acido y tiempo de ahumado en el
atributo sensorial de color.

Coctor Dia 1 Dia 14 Dia 28
Pr>F Pr>F MediatDE Pr>F
Ahumado 20 MIN 0.5261 0.6223 0.1377
60 min
. Citrico 7.22+0.79°
Acido Ciation 0.954 0.7249 S onsoer 00053

*P Medias con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05).
°DE Desviacion estandar.
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Analisis sensorial de aceptacion, atributo aroma. Los panelistas reportaron un cambio
de aceptacion en el aroma del producto en el dia 14 para los tratamientos con &cido
lactico, en comparacion con el dia 1 para el ahumado 60 minutos y con el dia 28 para el
ahumado 30 minutos. Mostrando diferencias significativas a través del tiempo. Los
valores de aceptacion de aroma se encuentran cercanos a la clasificacion de “me gusta
moderadamente”. Todos los tratamientos tuvieron la misma aceptacion de aroma para
cada dia.

Cuadro 14. Medias de aceptacion del atributo aroma, a través del tiempo.

) Dial Dia 14 Dia 28

Tratamiento

MediatDEc Media+DEc MediatDEc
T1 AC-Ah30 6.82+1.423%) 7.28+1.182% 6.95+1.242%)
T2 AC-Ah60 6.68+1.443%) 6.91+1.332% 6.87+1.242%)
T3 AL-Ah30 6.72+1.3720% 7.13+1.15%% 6.45+1.3420)
T4 AL-Ah60 6.52+1.44%0) 7.11+1.30°% 6.72+1.00%0%
cV’ 21.19 17.47 18.3

#Medias en la misma columna con la misma letra son estadisticamente iguales (P>0.05).
Y Medias en la misma fila con letra diferente son estadisticamente diferente (P<0.05).
°DE Desviacion estandar.

CV Coeficiente de variacion

El cuadro 15 muestra que el factor fuente de acido fue el que afectd en la aceptacion del
atributo aroma en el dia 28.

Cuadro 15. Andlisis de efecto de factor fuente de &cido y tiempo de ahumado en el
atributo sensorial de aroma.

Factor Dia 1l Dia 14 Dia 28
Pr>F Pr>F MediazDE Pr>F
Ahumado 20 MmN 0.2599 0.0932 0.4009
60 min
o Citrico 6.9+0.86
A _ 3671 8261 0032
cdo | 4ctico 0-36 0826 6.58:0.82° 000°

* Medias con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05).
°DE Desviacion estandar.

Analisis sensorial de aceptacion, atributo textura. Los resultados del analisis sensorial
del atributo textura (Cuadro 16) indican que solamente los tratamientos con acido citrico
ahumado por 60 minutos y acido lactico por 30 minutos obtuvieron diferencias en la
aceptacion de los panelistas en el dia 28, mostrando diferencias significativas entre los
tratamientos a través del tiempo. La aceptacion de los panelistas en los tratamientos
ahumados por 30 min disminuy6 en el dia 28, siendo diferentes estadisticamente a traves



del tiempo. Los tratamientos ahumados por 60 min mantuvieron su aceptacion en el

tiempo.
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Cuadro 16. Medias de aceptacion del atributo textura, a través del tiempo.

. Dia 1 Dia 14 Dia 28
Tratamiento
Media:zDEc Media=DEoc Media=DEoc
T1 AC-Ah30 7.00+1.35%09) 7.23+0.992%) 6.71+1.15%0)
T2 AC-Ah60 6.90+1.522%) 6.88+1.20°% 7.17+1.013%
T3 AL-Ah30 7.17+1.373% 7.13+1.09209) 6.63+1.11°Y
T4 AL-Ah60 6.85+1.362%) 7.03+1.38°% 6.87+0.91%°®
cV’ 20.24 16.78 15.36

> Medias en la misma columna con letra diferente fueron estadisticamente diferentes a P<0.05.
*YMedias en la misma fila con letra diferente fueron estadisticamente diferente a P<0.05.

°DE Desviacion estandar.

CV Coeficiente de variacion.

El factor tiempo de ahumado influyd en la aceptacion de textura (Cuadro 17), esto se debe
a que procesos térmicos estan directamente relacionados con la textura de la carne
(Konieczny et al. 2007).

Cuadro 17. Analisis de efecto de factor fuente de 4&cido y tiempo de ahumado en el
atributo sensorial de textura.

Factor Dial Dia 14 Dia 28
Pr>F Pr>F MediatDE  Pr>F
30 min 6.67+0.85°
Ahumado 60 min 0.1719 0.946 7 0240.90° 0.0029
Acido  Clrieo 0.7015 0.8522 0.924
L4ctico

* Medias con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05).
°DE Desviacion estandar.

Analisis sensorial de aceptacion, atributo acidez. Para el atributo sensorial acidez la
mayoria de los tratamientos fueron clasificados como “me gusta moderadamente”, 10S
panelistas presentaron una disminucion de la aceptacion en los tratamientos elaborados
con acido lactico, mientras que los panelistas mantuvieron su aceptacion por los de acido
citrico, siendo diferentes estadisticamente a través del tiempo (Cuadro 18).



Cuadro 18. Medias de aceptacion del atributo acidez, a través del tiempo.

. Dia 1 Dia 14 Dia 28
Tratamiento
Media:zDEc Media=DEoc Media:zDEc
T1 AC-Ah30 7.20+1.60%%) 7.23+0.992%) 6.67+1.282%)
T2 AC-Ah60 7.07+1.322% 7.16+1.342% 6.88+1.182%
T3 AL-Ah30 7.13+1.393% 6.88+1.2630Y) 6.56+1.03%")
T4 AL-Ah60 7.00+1.223%) 7.15+1.28°% 6.32+1.33%)
cV’ 19.69 17.37 18.41

®Medias en la misma columna con la misma letra fueron estadisticamente iguales (P>0.05).
*YMedias en la misma fila con letra diferente fueron estadisticamente diferente (P<0.05).
°DE Desviacion estandar.

°CV Coeficiente de variacion.

El factor fuente de &cido influyé en la aceptacion del atributo sensorial de acidez (Cuadro
19) en el dia 28.

Cuadro 19. Andlisis de efecto de factor fuente de acido y tiempo de ahumado en el
atributo sensorial de acidez.

Coctor Dia 1 Dia 14 Dia 28
Pr>F Pr>F Media+DE Pr>F
Ahumado 20 M 0.4309 0.4774 0.9048
60 min
. Citrico 6.77+1.01°
Acido ST 0.6935 0.1934 ounsiom 00175

* Medias con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05).
°DE Desviacion estandar.

Anélisis sensorial de aceptacion, atributo sabor. Nuevamente el atributo sabor, al igual
que el de acidez disminuyd en aceptacion por los panelistas a través del tiempo (Cuadro
20), solo para los tratamientos con &cido lactico. En el caso de sabor no hubo efecto de
ninguno de los tratamientos asi como tampoco de las interacciones.



Cuadro 20. Medias de aceptacion del atributo sabor, a traves del tiempo.
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. Dia1l Dia 14 Dia 28
Tratamiento
Media=zDEoc Media:zDEoc Media=DEoc
T1 AC-Ah30 7.12+1.513%) 7.28+1.13*W 6.93+1.30%%
T2 AC-Ah60 7.02+1.30°% 7.52+1.182% 7.00+1.20%%
T3 AL-Ah30 7.43+1.092%) 7.07+1.28209 6.87+0.99°Y
T4 AL-Ah60 7.05+1.26%0% 7.22+1.15°% 6.65+1.28%)
cV’ 18.32 16.44 17.59

#Medias en la misma columna con la misma letra fueron estadisticamente iguales (P>0.05).
) Medias en la misma fila con letra diferente fueron estadisticamente diferente a P<0.05.
°DE Desviacion estandar.

CV Coeficiente de variacion.

Anélisis sensorial de aceptacion general. En la evaluacion de aceptacion general, los
panelistas tuvieron una mejor aceptacion para el tratamiento con acido citrico ahumado
por 60 minutos en comparacion al acido lactico por 60 minutos, e igual a los demés. Se
encontraron diferencias a través del tiempo, siendo el tratamiento elaborado con acido
lactico ahumado por 30 minutos el que disminuyd su aceptacion el dia 28 (Cuadro 21). La
mayoria de las medias fueron clasificadas en el rango de “me gusta moderadamente”.

Cuadro 21. Medias de aceptacion general, a travées del tiempo.

] Dia 1l Dia 14 Dia 28
Tratamiento
Mediax=DEoc Media:zDEoc Media=DEc
AC-Ah30 7.10+1.432% 7.20+0.872% 6.82+1.22%0
AC-Ah60 6.92+1.25%%) 7.10+1.06%% 7.08+1.022%)
AL-Ah30 7.30+0.992%) 7.12+1.133% 6.63+0.90%)
AL-Ah60 6.95+1.06°% 7.00+1.052% 6.55+1.17°%
cv’ 17.03 14.69 16.15

P Medias en la misma columna con letra diferente fueron estadisticamente diferentes (P<0.05).
*YMedias en la misma fila con letra diferente fueron estadisticamente diferente (P<0.05).

°DE Desviacion estandar.

CV Coeficiente de variacion.

El factor ahumado y acido tuvieron efecto en la aceptacion general de los panelistas al dia
1y 28 respectivamente (Cuadro 22).
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Cuadro 22. Andlisis de efecto de factor fuente de &cido y tiempo de ahumado en la
aceptacion general.

Factor Dia 1 Dia 14 Dia 28
MediaxtDE Pr>F Pr>F MediazDE Pr>F
30 min  7.20+1.012
Ahumado 60min  6.93+1.02° 0.0484 0.3616 0.485
. Citrico 6.95+1.04°
Acido L 4ctico 0.3862 0.44 6.50+0.08" 0.0068

* Medias con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05).
°DE Desviacion estandar.

Analisis de correlaciones. Los atributos sensoriales de color, aroma y textura tuvieron
una correlacion baja, la acidez una correlacion media y el sabor una correlacion alta con la
aceptacion general de los panelistas (Cuadro 23). Lo que significa que el atributo sabor
influyé més en la aceptacion general de los panelistas.

Cuadro 23. Analisis de correlacion de atributos sensoriales sobre la aceptacion general.
Correlacion de Pearson

Variables Coeficiente % _ Probabilidad > |r]
Color sensorial- aceptacion general 33 <0.0001
Aroma sensorial- aceptacion general 42 <0.0001
Textura sensorial- aceptacion general 59 <0.0001
Acidez sensorial- aceptacion general 73 <0.0001
Sabor sensorial- aceptacion general 83 <0.0001

El Cuadro 23 indica la correlacion realizada entre las variables fisicas, quimicas y
sensoriales analizadas. No existio una correlacion de los valores L* y a* con la aceptacion
de color y aceptacion general sensorial. Se relaciond el pH con la aceptacion de acidez y
la aceptacion general sensorial. La fuerza de corte con la aceptacion de textura y
aceptacion general sensorial. No encontrando correlacion entre ninguna de las variables.
Entre el valor b* y el color sensorial se encontr6 una correlacion baja.
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Cuadro 24. Analisis de correlacion de las variables fisicas y quimicas sobre la aceptacion
general.

Correlacion de Pearson

Variables Coeficiente % Probabilidad > |r|
Color (valor L*) - color sensorial 4 0.9
Color (valor a*) - color sensorial -0.45 0.1449
Color (valor b*) - color sensorial -62 0.033
pH- acidez sensorial -75 0.2495
Fuerza de corte- textura sensorial -42 0.17
pH- aceptacion general -5 0.3419
Color (valor L*)- aceptacion general 12 0.1041
Color (valor a*)- aceptacion general 10 0.1898
Color (valor b*)- aceptacion general 17 0.0182
Fuerza de corte- aceptacion general 14 0.0666

Prueba de preferencia. Se realiz la prueba de Friedman para determinar preferencia
entre tres muestras (Ecuacién 2). Haciendo uso de esta herramienta, se determin6 que no
existié una preferencia estadistica entre los tratamientos, acido citrico ahumado por 30
minutos (T;3=199), acido citrico ahumado por 60 minutos (T;;=184) y é&cido lactico
ahumado por 30 minutos (T;3=217). Utilizando la Ecuacion 2 se determiné que X2 (chi
cuadrado) calculado fue de 4.46, segun la tabla de valor critico del chi cuadrado, con
grados de libertad 2 (df=2) y con una probabilidad de 0.05 el valor critico es 5.99, se
encontré que no existi6 una preferencia significativa por un tratamiento, al ser X?
calculado menor que el valor critico (4.46<5.99).

X2 = {12/[(K) x (3) * (+1)] % [E(T)’]} - 3x (k) x (3+1) [2]

Donde:

k: numero de panelistas

J: numero de muestras

Tj: ordenamientos totales (rank sums) de cada muestra.

Analisis de costos variables. En el analisis sensorial no se encontrd preferencia
significativa por tratamiento, se procedié entonces a realizar una evaluacién de los costos
variables para determinar el tratamiento con menor costo variable de produccion. Los
resultados obtenidos nos muestran que el T 3 mostré menor costo variable unitario para la
elaboracion de una libra de pepperoni (Cuadro 25).
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Cuadro 25. Costos variables de los tratamientos.

Cantidad Precio
(Lb) (L/Lb)

Ingredientes TRT1 TRT2 TRT3 TRT4

Res 90% magro 39.96 26.80 1070.93 1070.93 1070.93 1070.93
Cerdo 90% Magro 30.24 35.00 1058.40 1058.40 1058.40  1058.40
Cerdo 80% magro 20.52 26.00 533,52 53352 53352 533.52
Grasa de Cerdo 9.72 16.00 155,52 155.52 155.52 155.52
Acido citrico encapsulado 0.81 115.04  93.18 93.18

Acido lactico encapsulado 0.81 105.78 85.68 85.68
Tripolifosfato de sodio 0.54 118.80 64.15 64.15 64.15 64.15
Sal nitrificada 0.22 11.36 2.45 2.45 2.45 2.45
Sal yodada 2.16 3.04 6.57 6.57 6.57 6.57
Azlcar 0.81 6.69 5.42 5.42 5.42 5.42
Especias 3.56 426.00 8.69 8.69 8.69 8.69
Energia Eléctrica 3.42 17.10 21.38 17.10 21.38
Rendimientos 0.92 0.90 0.93 0.91
Costo Total 108.00 30.36 31.06 30.13 30.91

Analisis sensorial de preferencia de pepperoni Zamorano y pepperoni comercial
premium importado (EUA). El analisis de preferencia se realizo entre el tratamiento que
presentd una aceptacion estable a través del tiempo y el segundo costo variable més bajo
(&cido citrico ahumado por 30 minutos), con un pepperoni comercial. Segin Lawless y
Heymann (1999), para una evaluacion sensorial de preferencia con 100 personas es
necesario que un tratamiento sea preferido como minimo por 61 personas. No existié una
diferencia (P>0.05) en preferencia en comparacion con el producto de la competencia
(Cuadro 26).

Cuadro 26. Andlisis de preferencia de pepperoni Zamorano y pepperoni comercial.

PEPPERONI Personas Minimo Requerido”
Zamorano 53 61

Marca comercial importada 47 61

Total 100

"Ndmero minimo de personas que deben preferir un tratamiento (N=100 y 0=0.05)



4, CONCLUSIONES

El tiempo de ahumado tuvo afecto en el rendimiento de coccion del pepperoni, a
mayor tiempo de ahumado, menor el rendimiento de coccion.

El 4cido encapsulado y el tiempo de ahumado no tienen efecto, ni tiene efecto la
interaccion entre ellos, sobre el pH, la fuerza de corte y mediciones de color, L*, a*
y b* del pepperoni.

El acido encapsulado y el tiempo de ahumado no tienen efecto, ni tiene efecto la
interaccion entre ellos, sobre el conteo de aerobios y coliformes totales, cumpliendo
todos los tratamientos con los limites establecidos por la ley hondurefia.

El tiempo de ahumado tiene un efecto sobre la aceptacidn sensorial del atributo textura
y la aceptacion general del pepperoni, a mayor tiempo de ahumado, mayor aceptacion
de la textura.

El acido encapsulado tiene un efecto sobre la aceptacion sensorial de los atributos,
color, aroma, acidez y la aceptacion general, recibiendo mayor aceptacion el pepperoni
con acido citrico a través del tiempo.

No hubo preferencia entre tratamientos, ni en la comparacion con el producto de la
competencia.



S. RECOMENDACIONES

¢ Realizar un estudio con diferentes niveles de acidez con acido citrico encapsulado.

e Realizar un estudio de un pepperoni acidificado y utilizando un proceso térmico
(secado) prolongado para que sea un producto estable en anaquel.

e Realizar un estudio eliminando el factor humo.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Hoja de evaluacion para analisis sensorial de aceptacion de pepperoni cocido.

Hoja de Evaluacién de Analisis Sensorial de Alimentos
Efecto de la adicion de 4cido lactico y citrico encapsulado y dos tiempos de ahumado en las
propiedades fisicas, quimicas y sensoriales de un pepperoni cocido.

Tesista: Omar Arturo Pineda Escobar

Nombre: . Fecha:
Materiales:
v" 4 muestras de pepperoni, 1 galleta soda, 1 vaso con agua, hoja de evaluacion
sensorial.

Procedimiento:

En cada cubiculo encontraras 4 muestras de pepperoni con cédigos: 612, 122, 756,
501, una galleta y un vaso con agua.

Seleccione una muestra de izquierda a derecha y escriba el cédigo de la muestra
seleccionada en la primera escala hedonica.

Pruebe la muestra y evalUe la escala heddnica de la hoja de evaluacion.

Limpie su paladar con galleta y agua antes de probar cada muestra.

Al terminar con las 4 muestras por favor deje su hoja de evaluacion en el cubiculo
asignado.

AN N N

Instrucciones: Por favor marque con una X el nimero que crea conveniente para evaluar
los atributos de color, aroma, textura, acidez, sabor y aceptacién general de las muestras
612, 122, 756, 501.

Muestra #:
Color Aroma Textura Acidez Sabor Aceptacion
General

Me disgusta extremadamente 1 1 1 1 1 1
Me disgusta mucho 2 2 2 2 2 2
Me disgusta moderadamente 3 3 3 3 3 3
Me disgusta poco 4 4 4 4 4 4
Ni me gusta/ Ni me disgusta 5 5 5 5 5 5
Me gusta poco 6 6 6 6 6 6
Me gusta moderadamente 7 7 7 7 7 7
Me gusta mucho 8 8 8 8 8 8
Me gusta extremadamente 9 9 9 9 9 9
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Anexo 2. Hoja de analisis de sensorial de preferencia de ordenamiento mdltiple para
pepperoni cocido.

Fecha: 4 de septiembre, 2011 No. Panelista:

TESIS - PEPPERONI

1. Pruebe las tres muestras de izquierda a derecha y escriba el cédigo de la
muestra en la linea segun su preferencia, siendo 1 la muestra mas preferida
y 3 la menos preferida.

2. Recuerde limpiar su paladar con galleta de soda y agua entre cada muestra.

Orden de preferencia

1 2 3

Mas preferida Menos preferida
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