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RESUMEN

Calvo Mejia, Vivian

Efecto del contenido de sal y distintas proporciones de carne de res y cerdo sobre la

percepcion del sabor salado, textura, color y estabilidad de la emulsién en salchichon.
Tesis en Ingenieria de Alimentos, San Jose, CR;

V. Calvo M., 2019

77 pég.: 8 il. - 97 ref..

Esta investigacion evaluo el efecto de la reduccion de sodio, proveniente del cloruro de sodio,
a dos concentraciones alta y baja sal (2,05 % y 1,60 %) y las proporciones de carne de res y
cerdo a tres niveles; medio/medio (12 % res y cerdo), bajo/alto (4 % res/20% cerdo) y
alto/bajo (20 % res/4 % cerdo) sobre la percepcidén de sabor salado, estabilidad de la

emulsion, textura y color en salchichon.

Se elaboraron seis formulaciones de salchichén, con variaciones en carne de res (R) y cerdo
(C): 12R12C/Alta sal, 4R20C/Alta sal, 20R4C/Alta sal, 12R12C/ Baja sal, 4R20C/Baja sal,
20R4C/Baja sal. Se evaluo el efecto de la disminucidon de sal y de las diferentes proporciones
de carne de res y cerdo sobre la percepcion del sabor salado mediante una prueba 2-AFC y
agrado general empleando una muestra comercial como referencia para el agrado, analisis de
perfil de textura (TPA), prueba de corte Warner-Bratzler, estabilidad de la emulsion de la

pasta carnica y color.

Se encontraron diferencias significativas en la percepcion del sabor salado al comparar los
tratamientos con alto y bajo contenido de sal (p<0,001). Variaciones en las proporciones de
carne res y cerdo no generaron diferencias significativas (p>0,856) al evaluar la percepcion
de sabor salado en muestras con el mismo contenido de sal. No se observo diferencia en el

agrado general de los embutidos entre los diferentes contenidos de sal (p>0,05) se noto sélo

Xii



una tendencia a escoger las muestras con menor contenido de sal y mayor proporcion de

carne de res.

Mediante la prueba Warner-Bratzler no se obtuvieron diferencias significativas (p>0,05) en
la dureza, por el contrario en el TPA la dureza fue mayor en las muestras con mas carne de
res y sal. Por su parte, la gomosidad y cohesividad presentaron diferencias (p<0,05) debidas
a la proporcion de carne y la elasticidad, adhesividad y masticabilidad no mostraron

diferencias (p>0,05).

En la prueba de color, no se obtienen diferencias significativas (p>0,05) en las variables L

y h°. Lavariable C mostro6 valores mas altos cuando el contenido de sal fue mayor.

El contenido de sal causd diferencias en la estabilidad de la emulsion, se obtuvieron
emulsiones mas estables cuando el contenido de sal fue bajo (p=0,06), debido al acomodo

del gel en filamentos largos que brindan estabilidad.

Reduccion de sal, embutido, prueba de discriminacién
Yorleny Araya Quesada

Escuela de Tecnologia de Alimentos
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1. JUSTIFICACION

El consumo excesivo de sodio y cloruro de sodio se relaciona con el padecimiento de
enfermedades del sistema circulatorio (Valdés, 2009). Se ha determinado que niveles altos
de sal en las dietas propician hipertension arterial (HTA). La HTA es el principal riesgo de
las enfermedades cardiovasculares que presentan un alto indice de mortalidad a nivel mundial
y, ademas, se posicionan en segundo lugar en discapacidad por enfermedad cardiaca,

accidente cerebral e insuficiencia renal (Ministerio de Salud, 2011)

En Costa Rica, desde 1970 las enfermedades cardiovasculares representan la principal
causa de muerte, 33 % de los casos en hombres y en mujeres mayores de 30 afios (Ministerio
de Salud, 2011). El panorama no ha mejorado con el tiempo, ya que una encuesta realizada
a personas mayores de 20 afios en el 2010, indica que la prevalencia de hipertension fue 37,8
%, de los cuales 31,5 % de los casos estaban diagnosticados y 6,3 % no (Ministerio de Salud,
2014).

En el 2001, la ingesta nacional promedio de sal doméstica en los hogares de Costa Rica
se estimd en 7,1 g/ persona/ dia (Ministerio de Salud, 2011). En el 2013, la ingesta estimada
en nuestro pais, por persona, fue de 4,61 g/persona/dia de sal doméstica (Blanco-Metzler et
al., 2012). Dichas ingestas superan el valor recomendado por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO), el cual corresponde a 5 g de sal provenientes de todas las fuentes, lo que equivale a
2 g de sodio/persona/dia (Ministerio de Salud, 2011; Organizacion Panamericana de la Salud,
2010). Lo anterior muestra que el consumo de sodio en Costa Rica supera la recomendacion

mundial.

Asimismo, la ingesta nacional de sal comun no brinda informacion respecto al consumo
de sodio total proveniente de alimentos procesados, el cual ain se desconoce. Esto dificulta
la adopcion de politicas y medidas para reducir el consumo de sodio y sal (Blanco-Metzler
et al., 2012). Debido a la creciente preocupacion hacia las consecuencias del consumo

excesivo de sal/sodio Costa Rica se unio a los esfuerzos de la OMS y FAO mediante el Plan
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Nacional de Reduccion de Consumo de Sodio y Sal en la Poblacion 2011-2021 para reducir
su consumo excesivo en la poblacion costarricense. Dicho plan propone la reformulacién de
alimentos procesados y comidas preparadas, en coordinacion con la industria alimentaria y
servicios de alimentacion, concientizacion del consumidor, campafias educativas y, una etapa
final de monitoreo para evaluar las acciones dirigidas a reducir el consumo de sal (Ministerio
de Salud, 2011).

Ademas, en el 2012, se realizé un foro de discusion entre las instituciones publicas y
privadas con el fin de generar un marco de cooperacién y diélogo, representadas por la
Camara Costarricense de Industria Alimentaria (CACIA). En dicha ocasion se analizaron las
tendencias mundiales y los desafios nacionales relacionados con la salud y la nutricion.
También se llevo a cabo la presentacion del plan de estilos saludables; en el cual la industria
alimentaria en conjunto con otros actores sociales se comprometen a desarrollar una
estrategia para combatir la obesidad y otras enfermedades no transmisibles que afectan a los

costarricenses (Blanco-Metzler et al., 2015; Ministerio de Salud, 2011).

Dentro de los alimentos que requieren una disminucion del contenido de sodio, se
encuentran los productos carnicos, pues se ha determinado que son el tercer alimento con
mayor aporte de sodio en la dieta de los costarricenses. Esto sucede debido a que los
productos céarnicos procesados requieren del uso de aditivos que contienen sodio, ya que
poseen funciones tecnoldgicas especificas para su elaboracion y vida util del producto
(Ministerio de Salud, 2003). EI consumo de embutidos a nivel nacional se ha diversificado y
los méas consumidos son: mortadela, salchicha, salchichon, paté, chorizo y jamones. Sin
embargo, en un estudio realizado a consumidores del Gran Area Metropolitana (GAM) y San
Carlos, se determin6 que el jamdn y el salchichon son los més gustados (Araya et al., 2014).

Asimismo, el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2013) en la “Encuesta
Nacional de Ingresos y Gastos por Hogares”, encontro6 en el rubro de embutidos, una mayor
cantidad de hogares que consumen salchichon, asi como un mayor gasto por afo.
Considerando que la cantidad de hogares y el gasto se asocia con el consumo del producto,
se determina oportuno promover iniciativas para reducir su contenido de sodio. Debido a

esto, y al compromiso adquirido por las industrias nacionales, es que el sector carnico se ha

2



comprometido a realizar una reduccion de sodio, paralela al Plan Nacional de Reduccion de
Consumo de Sodio y Sal en la Poblacion 2011-2021, donde se propone disminuir 15 % de

sodio en los productos procesados (Fernandez, 2014).

Como parte de los esfuerzos para lograr la reduccion en el consumo de sal, en la
Universidad de Costa Rica se han realizado investigaciones para determinar la reaccion de
los consumidores ante la disminucién del contenido de sal en embutidos. La investigacion
realizada en la reduccién de sal en salchichdn, emplea el método de umbral de estimulo
constante, con el cual Hernandez-Campos (2017) determind la diferencia apenas perceptible
o0 Just Noticiable Difference (JND por sus siglas en inglés) con lo que logr6 una reduccion
de sal de 20 %, lo cual corresponde a un 16,69 % de sodio. El uso del JND implica que los
panelistas apenas percibieran la diferencia (en forma muy débil) al disminuir dicha cantidad
de sal, ademas se superd el nivel de 15 % planteado por la industria carnica (Vindas, 2016).
Con esta metodologia se logré hacer una reduccion de sal en salchichén de 2,05 % a 1,58 %,
sin que los consumidores perciban la diferencia en el sabor salado, tanto en salchichdn tipo

regular, como en otro reducido en grasa (Hernandez-Campos, 2017).

Como se indicd anteriormente, en la investigacion realizada por Hernandez-Campos
(2017), solo tomo en cuenta una formulacion de salchichdn con alto contenido carnico de res
y cerdo; sin embargo, los embutidos extendidos, es decir, con mayor contenido de rellenos,
podrian comportarse diferente. También, la proporcion de carne de res y cerdo con adicion
de carne de pollo y emulsion de pellejo en salchichdn, podria afectar la reduccion de sal.
Shahidi (1994) reporta que la carne de res posee mayor intensidad en el sabor umami, seguido
de la carne de cerdo y, por altimo, la de pollo. Sin embargo, al adicionar potenciadores del
sabor glutamato monosédico (GMS), inosina monofosfato (IMP) y guanosina monofosfato
(GMP), se determin6 que el sabor umami en el pollo se puede ampliar mas que en las demas
carnes. Se debe considerar lo que menciona Sugita (2002), quien indica que la carne de cerdo
posee mayor proporcion de IMP y GMP que el pollo, pero contenido medio de adenosina
monofosfato (AMP); mientras la carne de res solo presenta IMP y AMP y su contenido es

inferior al de la carne de cerdo, por lo que la funcionalidad y el comportamiento de los



mecanismos de interaccion de los compuestos del sabor umami y las proteinas de la carne,

varian segun la fuente de su proveniencia (Shahidi, 1994).

La proteina posee gran importancia en la fabricacién de productos carnicos procesados,
pues ésta cumple tres funciones importantes en el alimento: la emulsificacion de la grasa,
retencion de agua y la mejora de la textura caracteristica de estos productos (Dzudie et al.,
2002). En la industria carnica se emplean diferentes tipos de fuentes de proteina; inicialmente
se empled la carne como fuente principal; sin embargo, en la actualidad la industria busca
alternativas que permitan sustituir la carne, pues es una materia prima de mayor costo
econdémico y se asocia en algunos casos a productos con mayor contenido de grasa
(Soltanizadeh & Ghiasi-Esfahani, 2015). Las fuentes de proteina empleadas son diversas, por
ejemplo: vegetales, leguminosas, plasma sanguineo, suero lacteo en polvo, emulsion de piel
de cerdo o de pellejo, entre otros. Estos ingredientes conocidos como extensores, se agregan
a las mezclas carnicas con el fin de reducir el costo econdmico del producto, sin afectar su
calidad por el efecto de la disminucion en el contenido de carne. A los productos carnicos
que reducen el contenido de carne con extensores se les conoce como embutidos extendidos
(Asgar et al., 2010; Dos Santos-Alves et al., 2016; Choe et al., 2013).

Al trabajar con embutidos reducidos en sal, se debe tomar en cuenta que ésta presenta
funcion tecnoldgica en estos alimentos. La sal extrae las proteinas para mejorar la hidratacion
y la capacidad de ligar agua, disminuye la pérdida de fluidos de productos que han sido
procesados térmicamente y empacados al vacio e incrementa las propiedades de union de
agua y grasa de las proteinas. Lo anterior permite la formacion de una textura de gel durante
la coccidn, esto aumenta la estabilidad de la pasta y posibilita la incorporacion de grasa en
una pasta estable (Yotsuyanagi et al., 2016; Mohan, 2014).

Con el presente estudio, ademas de investigar el impacto en el sabor salado, se pretenden
estudiar otros parametros tecnologicos. En un estudio realizado en salchichas con y sin
reduccion de sal, se determino que al afectar la retencion de agua, los productos reducidos en
sal presentaron menores valores en parametros relacionados con la textura del alimento;
como gomosidad, masticabilidad y dureza, los cuales tienen gran importancia en la textura

de estos productos (Barat & Toldra, 2011; Pacheco-Pérez et al., 2012). Asimismo, en un
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estudio realizado en mortadela tipo Polonia (Bologna) donde se analizaron diferentes
caracteristicas durante 180 dias, se determino que la dureza del producto se ve afectada por
el contenido de sal, para esto realizaron una prueba de corte Warner-Bratzler y encontraron
que desde el dia 0 al 180, las muestras con baja concentracion de sal (1,33 % NaCl),
presentaron menor dureza, en comparacion con el nivel mas alto (1,84 %) y el control (2,50
%) y la disminucion en la fuerza de corte fue mas evidente en las mortadelas con baja

concentracion de sal (Cluff et al., 2017).

Otra de las funciones tecnolégicas que presenta la sal en los productos carnicos, reside
en el efecto bactericida que ejerce, pues extrae agua de las células de las bacterias, ocasionado
por el efecto de la presion osmotica sobre las mismas, causando su muerte y ademas causa
que disminuya el aw del alimento, reduciendo de esta manera el crecimiento microbiano, por
lo que afecta también la inocuidad del producto final (Yotsuyanagi et al., 2016; Doyle &
Glass, 2010). Un estudio realizado en mortadela tipo Polonia (Bologna), en el cual se trabajo
con diferentes niveles de sal, se encontré que la reduccion de sal no ejerce un efecto
significativo en el recuento total aerobio mesdéfilo del producto, sin embargo, cuando ésta se
elimina por completo si hay una diferencia significativa en dicho analisis, aunque consideran
que la presencia de fosfatos junto con bajos niveles de sal, evita el crecimiento de los
microorganismos (Long et al., 2011; Cluff et al., 2017). A pesar de que los analisis
microbioldgicos resultan de gran importancia en experimentos con productos carnicos
reducidos en sal, el presente trabajo no contemplara dicha area, pero queda abierta la
posibilidad de realizarlo en estudios futuros.

Hay estudios que demuestran la gran importancia de la caracteristica de color en
productos carnicos. Aaslying (2013) determiné que la disminucién en el contenido de sodio
en salami, aumenta la intensidad del color rojo. Asimismo, otros autores destacan la
relevancia de estudiar este parametro en productos carnicos con reduccién de sodio/sal, tal y
como lo indican McCough et al. (2012) al estudiar el efecto de la reduccién de sodio y el uso
de un potenciador del sabor en salchichas. Tobin et al. (2012) realizaron dos estudios donde
determinaron el impacto en el color, tanto en tortas de carne como en salchichas, cuando se

presentan bajos niveles de grasa y reduccion en el contenido de sal.



Ademas, la reduccidn en el contenido de carne puede afectar el color y su estabilidad en
el producto final, ya que la formacion del color rojo de los embutidos curados depende de la
presencia de mioglobina, para la posterior formacion del pigmento nitrosilhemocromo
(Utrilla et al. 2014). Pietrasik (1999) estudi¢ el efecto del contenido de carne y grasa sobre
las caracteristicas de textura y color de salchichas escaldadas; se encontr6 que la reduccion
de proteina carnica provoca dilucion de la mioglobina, por lo que disminuye el parametro a*,

presentdndose menor enrojecimiento en las salchichas.

Diferentes factores mencionados anteriormente como la importancia de la sal en los
productos carnicos procesados, la diferencia en el sabor umami para la carne de res y cerdo
y la investigacion realizada por Hernandez-Campos (2017), donde solo se estudi6 un tipo de
formulacién de salchichon con alto contenido de carne, son las causas por las que en el
presente proyecto se considera de relevancia para la industria carnica nacional. Estudiar el
efecto del contenido de sal y diferentes proporciones de carne de res y cerdo (empleando un
contenido carnico de lo més bajo permitido), en la percepcidn del sabor salado, textura, color

y caracteristicas fisicas como estabilidad de la emulsion.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Determinar el efecto de la reduccién de sodio y las proporciones de carne de res y
cerdo sobre la percepcion de sabor salado, estabilidad de la emulsion, textura y color en

salchichon.

2.2. Objetivos especificos

1. Comparar el efecto de distintas proporciones de carne de res y cerdo y el contenido
de sal, sobre el sabor salado en un salchichén reducido en sal y en otro regular,
mediante una prueba de discriminacion (2-AFC), para la determinacion del tipo de
carne gque potencia mejor el sabor salado durante la reduccion de sodio.

2. Evaluar el efecto de las distintas proporciones de carne de res y cerdo y la reduccion
de sal, sobre la textura, el color y la estabilidad de la emulsion, para la identificacion
de posibles impactos a nivel de calidad y rendimiento.



3. MARCO TEORICO

3.1. Generalidades de los embutidos

Los productos carnicos se definen como cualquier producto en el cual se haya utilizado
carne de animales de abasto como ingrediente principal, por ejemplo carne de res, cerdo o
pollo. Los productos carnicos conllevan una serie de procesos, algunos requieren tanto de
ingredientes carnicos, como no cérnicos. Se pueden dividir de manera amplia en dos grupos:
aquellos donde se emplea el musculo entero y aquellos que de alguna manera fueron

reducidos de tamafio mediante un proceso de trituracién, como la molienda (Maddock, 2012).

Los embutidos se encuentran en el segundo grupo mencionado, se empacan en fundas
o tripas naturales y sintéticas; las naturales se obtienen del intestino delgado invertido de
ovejas y cerdos; donde se someten a un proceso de lavado y se desnaturalizan después de la
coccion del producto. Por su parte, las fundas sintéticas se elaboran a partir de colageno
comestible, celulosa o polimeros de plastico. El tipo de funda a escoger, se define de acuerdo

a las caracteristicas propias del producto que se elabora (Xiong y Mikel, 2001).

Segun el Reglamento Técnico Centroamericano RTCR 411-2008, los embutidos se
clasifican en cocidos, precocidos y crudos. Los primeros corresponden a aquel producto
donde se aplica un proceso de coccién adecuado (cualquiera que sea su elaboracién), por el
contrario, los embutidos crudos no han sido sometidos a dicho proceso. Mientras los
embutidos precocidos, son aquellos que mediante una aplicacién tecnoldgica térmica se

modifica una o0 méas de las caracteristicas fisicas del producto (MEIC-MAG, 2008).

Este mismo reglamento define el salchichon como un producto cocido, elaborado
sobre la base de carne fresca o congelada, con agregado o no de carne cocida, de animales
autorizados, con agregado de grasa comestible, perfectamente trituradas y mezcladas,
emulsionado o no, elaborado con ingredientes de uso permitido e introducido en fundas
autorizadas con un perimetro de 113 mm como minimo y maximo de 160 mm, ahumado o
no (MEIC-MAG, 2008).



Asimismo, el reglamento para productos carnicos embutidos establece la composicion

para el salchichon, la cual se presenta a continuacion en el Cuadro I.

Cuadro I. Composicién quimica establecida para el salchichén.

Componente Contenido (%)
Humedad <75,0
Grasa <25,0
Cenizas <35
Proteina® >11,0
Carbohidratos <10,0

Fuente: MEIC-MAG, 2008. 'La proteina total adicionada debe ser < 49 % de la proteina
total.
Segun Totosaus (2007a), durante el proceso de elaboracién de embutidos carnicos

emulsionados, existen cuatro etapas importantes, donde ocurren interacciones entre proteina,
agua y grasa, que poseen diferentes funciones en el proceso: proteina-agua aportan a la
solubilidad de las proteinas, proteina-grasa (emulsion), proteina-proteina (gelificacion).

El primer paso corresponde a la eleccién del tipo de carne, por lo general se emplea
el masculo esquelético, se aplica una reduccién de tamafio mediante el proceso de molienda
y después en la cutter, se extraen las proteinas miofibrilares, sarcoplasmicas y tejido
conectivo. En la segunda etapa, la sal (cloruro de sodio) es adicionada, seguido de nitrito de
sodio, fosfatos y una parte del hielo, donde se alcanza una concentracion de sal de 2,5 % a
3,0% (0,5 a 0,6 M NaCl), suficiente para solubilizar y activar las proteinas, creando una red
cargada electrostaticamente, generando regiones hidrofilicas e hidrofébicas. Al aplicar
agitacion mecanica se rompen los tejidos y se solubilizan las proteinas mediante la activacién
de cargas positivas (Na") y negativas (CI") (Figura 1b). En este caso, la funcion del fosfato es
elevar el pH de aproximadamente 5,5 (dependiendo del tipo de musculo, especie y
condiciones post mortem de la carne) a cerca de 6,5 (Figura 1a); donde las interacciones
proteina-proteina son maximas y la solubilidad minima. Este proceso permite aumentar la

capacidad de retencion de agua (CRA) (Totosaus, 2007; Totosaus & Hernandez, 2009).



En el tercer paso se afiade la grasa y la otra parte del hielo, con el fin de formar la
emulsion. El agua se incorpora en forma de hielo porque resulta importante mantener la
temperatura de 8 °C a 12 °C. La agitacion mecanica de la cutter dispersa la grasa en pequefios
glébulos que son atrapados en la matriz de proteina de la carne. En esta etapa se debe tener
control sobre la temperatura, pues de esta depende la estabilidad de la emulsién antes y

después de la coccion y ésta es funcion del tiempo de mezclado (Totosaus, 2007a).

Por ultimo, el resto de los ingredientes son adicionados, incluyendo el hielo restante
y se procede a embutir en fundas para permitir una adecuada transmision del calor en el
producto durante la coccion; ésta se realiza hasta alcanzar una temperatura interna de 72 °C.
La solubilidad se logra aumentar después de 60 °C (Figura 1c), temperatura a la cual se
realiza la transicién de miosina, lo que permite el paso de un sélido a un semisolido o gel,

con lo que se obtiene el embutido, en este caso salchichdn (Totosaus, 2007a).

a) b)
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Figura 1. Perfil de solubilidad para proteinas musculares en funcion de condiciones
ambientales de a) pH, b) fuerza i6nica y c) temperatura.
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3.2 Ingredientes principales utilizados en la elaboracion de embutidos

3.2.1 Ingredientes carnicos

3211 Carne

La seleccion de los ingredientes cérnicos resulta fundamental para la elaboracion de
embutidos de calidad. Se suelen emplear carnes de bajo valor econdmico, pero frescas y con
conteos microbioldgicos lo mas bajos posibles (Feiner, 2006). Esto incluye cortes de alto
tejido muscular o grasa, recortes en canal, carne deshuesada mecanicamente y subproductos
animales comestibles. Caracteristicas importantes del embutido estan relacionadas con el
tamano, configuracién y conformacion de las proteinas musculares que componen la carne,
las cuales deberian ser facilmente extraibles y formar geles durante la coccion (Xiong y
Mikel, 2001; Mittal, 2005). Es recomendable emplear carnes con pH entre 5,7 y 6,0; rango
en el cual se incrementa la CRA de las proteinas, pues se presenta cierto grado de madurez
en la carne, producto de la disminucién de los enlaces entre las proteinas actina y miosina
(Feiner, 2006).

Se suele emplear en la elaboracion de embutidos como el salchichon, una mezcla de carne
de res, cerdo y otras carnes, como pollo deshuesado mecénicamente (CDM). La utilizacion
de carne cerdo aporta elasticidad y textura suave, sin embargo, no brinda firmeza, por lo que
se adiciona carne de res, que ademas ayuda a brindar un buen color durante el curado (Feiner,
2006).

Se debe considerar el tipo de carne a emplear, pues esto interfiere en las caracteristicas
funcionales del embutido. Al emplearse carne palida, suave y exudativa (PSE por sus siglas
en inglés) se debe tomar en cuenta que el contenido de proteina nativa es menor, lo que
disminuye la CRA y la habilidad de emulsificar grasa. Si se emplea una alta proporcion de
carne de cerdo PSE, se obtendra un embutido con poco color y firmeza. Ademas, es posible

experimentar separacion de agua y grasa (Feiner, 2006).

En el caso de la carne oscura, firme y seca (DFD por sus siglas en inglés) de res, presenta

problemas en la formacion del color del curado, ademas de disminuir la vida Gtil del producto,
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ya que presenta pH alto. Por otro lado, la utilizacion de esta carne puede ser beneficioso en
la elaboracion del salchichon, pues la carne DFD presenta excelente solubilidad proteica y

alta CRA y no impacta la estabilidad de la emulsion (Feiner, 2006).

La carne de pollo deshuesada mecanicamente o0 CDM se emplea actualmente en
porcentajes altos en las formulaciones de embutidos, por su bajo costo econémico. Se puede
emplear CDM suave o dura, siendo la diferencia principal en el contenido de proteina, con
valores de 14 a 17 % y 12 a 14 % respectivamente, lo que ocasiona que la primera tenga
mayor CRA y mejor habilidad para emulsificar grasa. También se emplea CDM obtenido
de las carcasas completas de gallinas y pollos, esta carne posee propiedades funcionales
mejores, pues presenta niveles de proteina méas altos, menor contenido de grasa y trozos de

carne de mayor tamaro (Feiner, 2006).

3.2.1.1.1 Sabor umami en la carne

La carne cruda presenta sabor similar al de la sangre, debido a la presencia de sales en la
sangre y productos de la pirolisis y saliva; con diferencias debido a la especie, alimentacion
y ambiente de crianza del animal. La aceptacion de la carne envuelve todos los sentidos del
consumidor. El sabor y los aromas u olores se desarrollan en los productos carnicos cuando
son expuestos al calor y luego masticados. El sabor se define como un atributo sensorial de
sustancias solubles, percibidas por receptores especificos localizados en la lengua; dulce,
salado, amargo, acido y umami. El aroma podria definirse como el olor de la carne antes de
ser colocada en la boca, pero también se percibe cuando el alimento se introduce a la boca,
lo que se denomina olfato retronasal (Aristoy & Toldra, 1995).

El flavor es un aspecto sensorial importante para la aceptabilidad general de productos
carnicos. El aporte se da tanto de compuestos volatiles, como de compuestos de alto peso
molecular y precursores no volatiles. Los precursores no volatiles del sabor de la carne estan
formados por aminoéacidos, péptidos, azlcares reductores, vitaminas y nucleo6tidos. La
interaccion de esos compuestos y/o sus productos de descomposicion generan una gran
cantidad de intermediarios y/o compuestos volatiles que contribuyen al sabor y al aroma de
la carne (Shahidi).
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La palabra umami es de origen japonés y significa “sabroso”, “carnoso” o “sabor
delicioso” y expresa la sensacion de un sabor agradable. Se encuentra principalmente en
sustancias como el glutamato monosédico o (GMS) y el sabor del glutamato es
sustancialmente incrementado en presencia de los 5’-nucleétidos: inosina-5’-monofosfato
(IMP), guanosina-5’-monofosfato (GMP), xantosina-5’-monofosfato, y a un nivel menor,
adenosida-5’-monofosfato (AMP); los cuales estan principalmente en la carne y en otros
alimentos ricos en proteinas y se consideran potenciadores del sabor (Nollet & Toldra, 2009;
Macleod, 1994; Dermiki et al., 2013).

Cuadro I1. Contenido de glutamato libre y 5'-nucleétidos (IMP, GMP, AMP), en carne
de res, cerdo y pollo.

Tipo de carne Glutamato libre (mg/g) IMP (mg/g) GMP (mg/g) AMP (mg/g)
Res 33 163 - 7,5
Cerdo 23 186 3,7 8,6
Pollo 44 115 2,2 131

Fuente: Sugita, 2002.

El contenido de estas sustancias potenciadores del sabor se encuentra en diferentes
proporciones en las carnes segun la especie, lo cual se puede observar en el Cuadro Il. La
carne de pollo presenta mayor contenido de glutamato libre, asi como AMP, no obstante, la
carne de cerdo presenta mas IMP y GMP, los cuales interacttan de mayor forma potenciando
el sabor. Por su parte la carne de res contiene un nivel intermedio de glutamato libre, pero

niveles mas bajos que el cerdo de los 5’-nucledtidos (Dermiki et al., 2013

3.21.2  Tocino

La grasa se utiliza en embutidos de un 15 al 20 % del peso final. Es de gran importancia
en las emulsiones carnicas, ya que la grasa se mezcla con la carne para formar una pasta,
caracteristica basica de embutidos como el salchichon. La grasa posee cuatro funciones
importantes en la alimentacion: sirve como fuente de energia, hace mas apetitosos los
alimentos, proporciona al cuerpo acidos grasos esenciales y transporta al cuerpo vitaminas

liposolubles. Asimismo, dentro del organismo tiene tres funciones importantes:
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almacenamiento de energia, formar parte de las membranas celulares y proveer la materia

prima para la formacién de hormonas (Totosaus, 2007a).

3.2.1.3  Emulsion de pellejo (piel de cerdo)

La piel de cerdo contiene alrededor de 55 % agua, 35 % tejido conectivo (colageno
mayoritariamente), 5 a 10 % de grasa y 0,5 % de cenizas. El uso de emulsién de piel de cerdo
o pellejo como se le conoce comunmente, es utilizada en embutidos cocidos por su bajo costo
y porque aporta firmeza, mordida y mejora el rendimiento. Suelen emplearse tendones o
ligamentos, por las mismas razones; alto contenido de tejido conectivo, principalmente
colageno, el cual al calentarse se torna gelatinoso y contribuye a la textura y firmeza de
mordida (Feiner, 2006; Dos Santos et al., 2016).

Es importante destacar que los materiales para la elaboracion de la emulsion de pellejo
deben ser correctamente almacenados y tratados, para mantener recuentos bacterianos bajos.
Se pueden congelar y descongelar previo a su procesamiento. El término “emulsion” no es
totalmente apropiado para esta materia prima, pues no incorpora grasa directamente para su
procesamiento y los lipidos presentes en la piel o pellejo de cerdo se encuentran en estado
solido (Feiner, 2006).

3.2.2 Ingredientes no carnicos

3221 Agua

El agua juega un rol importante en los productos carnicos, ya que al ser considerada un
excelente disolvente, permite que se extraigan y solubilicen las proteinas miofibrilares;
proceso fundamental para la formacién de la emulsion. Ademas, actia como agente
dispersante de sal, azUcar, agentes de curado, fosfatos y otras sustancias adicionadas en la
elaboracion de embutidos curados y cocidos (Sebranek, 2015)

El bajo precio del agua permite que se incorpore en las formulaciones para incrementar
rendimientos, disminuir los costos y a su vez contribuye impartiendo buenas caracteristicas
sensoriales en el embutido. Se debe considerar la calidad del agua, pues debido a que aporta

metales pesados, exceso de cloro y otras impurezas, podrian aparecer productos o
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subproductos indeseables, lo que puede afectar el sabor y color del alimento (Rogers, 2001;
Sebranek, 2015).

3.2.2.2  Cloruro de sodio
La sal mas empleada en la elaboracion de embutidos es el cloruro de sodio, su funcién
principal es la extraccion y solubilizacion de las proteinas miofibrilares, necesarias para la
cohesion durante la coccidn. Este ingrediente también permite impartir sabor y posee un
efecto antimicrobiano. Es comun encontrar un contenido de sal afiadida en los embutidos que
oscilade 1,5 % a 2,5 % (Xiong & Mykel, 2001).

La sal permite extraer las proteinas que son solubles en soluciones salinas, principalmente
actina y miosina, las cuales son de suma importancia en la elaboracién de productos carnicos
emulsionados y cocidos, ya que permite unir trozos de carne durante la coccion (Barbut,
2015). La extraccion de las proteinas y su movimiento a la superficie, permite: que se ligue
humedad, siendo la miosina la encargada de llevarlo a cabo (incrementando la CRA), ayudar
en la emulsificacion de las particulas de grasa, lo cual lo realiza la actina; al actuar en
conjunto ayudan a incrementar la viscosidad de la pasta cérnica (Feiner, 2006).
Posteriormente, las proteinas coagulan y ligan las particulas de carne (importante para
mantener el producto unido) junto con el agua (ayuda a reducir pérdidas durante la coccién),
para formar una matriz tridimensional, permitiendo retener la grasa durante la coccién y

prevenir su separacion (Barbut, 2015; Feiner, 2006).

Un contenido alto de sal puede suprimir o detener en gran medida el crecimiento
microbiano, pero no puede adicionarse en grandes cantidades ya que es inaceptable en
términos de sabor. Desde 1980, ha venido tomando importancia la reduccion de cloruro de
sodio, principalmente por la gran cantidad de casos de hipertension arterial. Sin embargo, se
debe considerar que una reduccion de sodio puede generar menor CRA, un efecto en las
propiedades fisicas del alimento, generando un embutido mas seco y suave, con pérdidas
altas durante la coccion, lo cual es rechazado por los consumidores. La relacion entre la
concentracion de sal y la CRA se ha establecido; depende de factores como la cantidad, tipo

y caracteristicas de la proteina empleada, asi como del pH (Barbut, 2015).
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3.2.2.3 Nitratos y nitritos

Los nitratos y nitritos son comunmente conocidas como sales de cura, se emplean para
contribuir a la formacidn del color y sabor, prevenir la oxidacién y por su importante accién
antimicrobiana contra las esporas de Clostridium botulinum. Se suele emplear en
concentraciones bajas, de 120 a 200 ppm. Su efecto depende del pH y de la concentracion de
HNO: (Barbut, 2001). Se ha determinado que cuando las dosis son elevadas y se aplican altas
temperaturas, el nitrito residual podria reaccionar con aminas secundarias para formar
nitrosaminas, las cuales son potencialmente carcinogénicas (Barbut, 2015). Por esta razon,
se regula la cantidad de aditivo que se incorpora en los embutidos, en Costa Rica se permiten
limites residuales maximos de 125 mg/kg para nitritos y 365 mg/kg para nitrato (MEIC-
MAG, 2008)

La formacion del color rosado, caracteristico de los embutidos curados, ocurre mediante
reacciones especificas. A continuacion se muestran las reacciones involucradas al partir de

nitrito de sodio como agente de curado:

NaNOz - HNO; + Na + Hz0 [1]
3 HNO, — 2 NO + HNO3 + H,0 [2]
Mioglobina + NO — Nitrosilmioglobina + calor — Nitrosilhemocromo [3]

La adicién de nitritos y nitratos a los embutidos, se realiza principalmente por su efecto
antimicrobiano contra el crecimiento de las esporas de C. botulinum, siendo el compuesto

activo el 6xido nitrico, que interviene con el metabolismo de esta bacteria ((Barbut, 2015).

3.2.24  Fosfatos
Los fosfatos son sales de acido fosfoérico, se incorporan en la elaboracion de embutidos
en conjunto con cloruro de sodio. Los fosfatos de mayor uso son los alcalinos, siendo el
tripolifosfato de sodio uno de los mas comunes. En paises como Estados Unidos se permite
su uso hasta 0,5 % (Barbut, 2015). La legislacion nacional permite su uso en un maximo de
3000 mg/kg (MEIC-MAG, 2008).
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Una de las funciones de los fosfatos es aumentar la extraccién de proteinas musculares,
asi como mejorar la solubilizacion de las mismas. Esto ocasiona que aumente la CRA 'y
disminuya las pérdidas durante la coccion, debido a un incremento en el pH de las proteinas
musculares por encima del punto isoeléctrico, causando méas cargas en las cadenas de
aminoacidos y por consiguiente repulsion en las proteinas, por lo que se crean espacios entre

ellas que generan mayor union de las moléculas de agua (Barbut, 2015; Feiner, 2006).

El uso de este aditivo permite estabilizar la emulsién carnica, pues posee una zona
hidrofilica y otra hidrofébica. Disminuye las reacciones de oxidacion, debido a su capacidad
de secuestrar iones metalicos como Fe y Cu; lo que evita la aparicion de sabores rancios y

protege contra la oxidacién de los pigmentos (Barbut, 2015; Xiong & Mikel, 2001).

3.2.25  Eritorbato de sodio
Se le conoce como un acelerador del curado, ya que es adicionado para aumentar la
velocidad a la cual es convertido el nitrito en 6xido nitrico en una solucion acuosa. Los
sistemas carnicos presentan enzimas que se encargan de reducir el nitrito, sin embargo, de
esta forma el proceso se ralentiza, lo cual no se desea en las lineas industriales de
procesamiento de embutidos, donde se busca realizar la coccién del embutido en un periodo
corto, no mayor a una hora. Ademas, este aditivo posee la capacidad de reducir mioglobina

en metamioglobina (Barbut, 2015).

Por lo general se suele emplear en concentraciones bajas, de 500 a 1000 ppm (Barbut,
2015). En Costa Rica se permite una concentracion maxima de 1000 mg/kg (MEIC-MAG,
2008).

3.2.2.6  Almiddn de papa
El almidon es un polisacarido, esta ampliamente distribuido en las plantas, ya que actua
como un carbohidrato de reserva y es el de mayor importancia en la nutricién humana. Se
obtiene de diferentes fuentes, como: maiz, papa, yuca y trigo. Se caracterizan de acuerdo a
su fuente de extraccion, evaluando la forma, tamafio, distribucion del tamario y cristalinidad
de los granulos. Este polisacarido esta compuesto de 20-30 % de amilosa y de 70-80 % de

amilopectina. Aproximadamente el 70 % de la masa de un granulo de almidon se considera
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amorfo y esta formado por amilosa, mientras el 30 % es considerado cristalino y se conforma

principalmente por amilopectina (Belitz et al., 2009).

De manera general, el almidon de papa es extraido mediante la trituracion del vegetal, es
arrastrado con una corriente de agua, Se separa en suspension y se seca; este proceso se
facilita al encontrarse el almidon libre dentro de las células de papa. Al secarse mediante aire

caliente posee un contenido de humedad de aproximadamente 19,8 % (Belitz et al., 2009). |

En la industria de embutidos los almidones son conocidos como rellenos, pues se
agregan en las formulaciones por su capacidad para enlazar agua y por su contribucion a la
firmeza y textura del embutido, principalmente cuando se elaboran embutidos con bajo
contenido de carne (Feiner, 2006). Cuando el almiddn se calienta a temperaturas mayores a
su punto de gelatinizacion, éste se abre y aumenta su capacidad para ligar agua, ocasionando
que aumente la viscosidad, volviéndose mas viscoso al enfriar. En la industria cérnica se
suelen emplear almidones pre-gelatinizados, pues de esta manera son capaces de retener agua
a menores temperaturas, lo cual es ventajoso, pues las proteinas carnicas se desnaturalizan al

aplicar temperaturas elevadas, lo que disminuye su CRA (Barbut, 2015).

3.2.2.7  Concentrado proteico de soya
La proteina de soya es la de mayor uso en la industria carnica, ya que brinda propiedades
funcionales y es de bajo costo en comparacion con la carne (Fernandez-Gines, 2005). Cabe
destacar que el uso de proteina de soya se percibia como una mala practica en el pasado, ya
que se empleaba harina de soya y no el producto concentrado y/o aislado, lo que brindaba
sabores y colores extrafios (no caracteristicos de un producto carnico). En la actualidad se
emplean para reducir costos y enriquecer proteicamente los embutidos (Feiner, 2006).

La composicion de los frijoles de soya es variable, depende del tipo de cultivo y las
condiciones, pero por lo general contiene de 35-40 % de proteina, 15-20 % de lipidos, 30 %
de carbohidratos y de 10-30 % de humedad (Asgar et al., 2010). De manera resumida se
describe su obtencion: se parte del frijol de soya, al cual se le retira el aceite, se desengrasa
la harina de soya y por ultimo se remueven los carbohidratos solubles. El concentrado de

soya esta compuesto en su mayoria de proteina (70-72 %) y de fibra insoluble o dietética
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(Feiner, 2006). EI concentrado de proteina de soya se emplea en embutidos porque poseen
gran habilidad para retener agua y capacidad para ligar grasa, aumentando la estabilidad de
la emulsion y los rendimientos. Asimismo, la incorporacion de proteinas de soya en
productos como las salchichas o el salchichdn, permite incrementar la firmeza, textura y

suculencia del producto, mientras que durante la coccion reducen las pérdidas (Feiner, 2006).

3.2.2.8. Condimentos

La adicion de condimentos en embutidos no es un aspecto regulado por la legislacion,
depende de la identidad del producto. De esta manera, diversas especias y saborizantes
pueden ser adicionadas en los embutidos. Las especias tienen origen vegetal, son sustancias
aromaticas, algunas poseen capacidad antioxidante y antimicrobiana; pueden ser adicionadas
de forma entera, molida o en extractos. Al emplearse extractos, se le denominan saborizantes.
Su funcidn es brindar un sabor especifico a los productos (Xiong & Mikel, 2001; Barbut,
2001).Los sazonadores son compuestos que contienen una 0 mas especias, que al ser
agregados a los alimentos durante su elaboracion realzan su sabor, incrementando asi su
aceptacion por el consumidor. Los sazonadores son agregados antes de que los alimentos
sean servidos, mientras los condimentos se adicionan una vez estos ya han sido servidos.
Algunos compuestos se emplean tanto como sazonadores como condimentos (Coggins,

2001). Caracteristicas de calidad en salchichon

3.3 Textura

Se define como textura un grupo de caracteristicas fisicas que surgen de los elementos
estructurales de los alimentos, son percibidas por el sentido del tacto en su mayoria y se
relacionan a la deformacion, desintegracion y flujo del alimento bajo una fuerza (Bourne,
2002). Evaluar los parametros de textura de productos carnicos es esencial para ofrecerle a

los consumidores alimentos de calidad y consistentes (Barbut, 2009).

Al ser una propiedad de gran importancia para los consumidores, la textura en productos
carnicos se ha estudiado ampliamente, en la literatura se indica que se presentan tres tipos de

pruebas de textura: empiricas, imitativas y fundamentales. Las primeras hacen referencia a
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métodos de facil ejecucidn, con instrumentos de menor costo; como pruebas de corte o
puncion y extrusion. Las pruebas imitativas, intentan reproducir las condiciones que
experimenta el alimento durante la masticacion. Mientras las pruebas fundamentales, se
emplean para proporcionar mediciones independientes de diferentes pardmetros de textura
(Claus, 1995).

Dentro de los métodos de medicidon de textura anteriores, se encuentra la prueba de corte
Warner Bratzler, la cual pertenece a las pruebas empiricas y el analisis de perfil de textura
instrumental (TPA por sus siglas inglés), que forma parte de los métodos imitativos (Claus,

1995). Estos se describiran a continuacion.

2.3.1. Prueba de fuerza corte
Las pruebas de corte fueron de las primeras desarrolladas para determinar la tenacidad o
dureza de carne cruda y cocida, asi como de productos cérnicos. La prueba de Warner-
Bratzler es la méas popular, ésta lleva el nombre de su inventor. Este método se basa en el
hecho de que para comer carne, es necesario morder con los dientes frontales y para disminuir

de tamafio el alimento, se emplean los molares (Juarez et al., 2012).

De manera general, durante este proceso se realiza una simple medida de la fuerza
maxima de corte que se ejerce durante la ruptura completa del alimento, realizando un
cizallamiento perpendicular mediante una cuchilla, la cual se mueve a velocidad constante
(Plaza, 2011; Barbut, 2009).

Cabe destacar que la experiencia del consumidor no es simulada completamente
mediante los métodos instrumentales, sin embargo, se puede realizar una estimacion
fidedigna de la aceptacion del producto, con menor tiempo y costo (Chacon & Pineda, 2009).
Ademas, es de gran importancia, porque permite determinar la variacion de la terneza de la
carne, con lo que se pueden establecer los factores que ocasionan dicha variacion (Barbut,
2009), asi como determinar el efecto de modificaciones en las formulaciones sobre

parametros de calidad en embutidos, como la textura (Herrero, 2008).
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2.3.2. Analisis de perfil de textura

Consiste en una prueba de comprension de dos ciclos, la cual se conoce en la industria

de alimentos como analisis de perfil de textura. En esta prueba se comprime una muestra

cilindrica hasta una predeterminada deformacion durante el primer ciclo, la presion se libera

y se comprime nuevamente; el objetivo de esta prueba consiste en imitar la accion de las

mandibulas durante la masticacion (Barbut, 2009). La curva de fuerza-tiempo brinda siete

parametros; cinco se obtienen directamente y dos se obtienen mediante combinacion de

calculos de los primeros (Claus, 1995). En la Figura 1 se muestra una curva tipica de TPA,

donde las Distancia 1 y 2 corresponde a la primera y segunda compresién respectivamente

(Ruiz, 2005).

Primera compresion

N

Fuerza

Fracturabilidad

Areal|

Dureza

Segunda compresion

P

- -— >
Distancia

A3 —>

Distancia » Tiempo

Figura 2. Gréfica general del analisis del perfil de textura (TPA).
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En el Cuadro 111 se describen cada uno de los parametros estructurales que proporciona

dicho método de medicién de textura.

Cuadro I11. Pardmetros medidos por un analisis de perfil de textura (TPA) y su relacion
con caracteristicas sensoriales.

Parametro

Definicién sensorial

Definicién instrumental

Dureza (N)

Fuerza requerida para comprimir un alimento entre

los molares

Fuerza maxima que tiene lugar en cualquier momento

durante el primer ciclo de compresion

Elasticidad (cm)

Extensidn a la que un alimento comprimido retorna a

su tamafio original cuando se retira la fuerza

Altura que recupera en el tiempo que transcurre entre

el primer y segundo

Después del primer ciclo, se experimenta una fuerza

Adhesividad Trabajo requerido para retirar el alimento de la . ] » .
. negativa, correspondiente a la adhesion del material a
(Ns) superficie .
la cruceta (A3, ver Figura 2)
Cohesividad Cociente del area bajo la curva del primer y segundo

(adimensional)

Fuerza que los enlaces internos ejercen en el alimento

ciclo (A1/A2, ver Figura 2)

Masticabilidad
(Ncm)

Energia requerida para desintegrar un alimento sélido

hasta que esté listo para ser tragado

Dureza*Cohesividad*Elasticidad

Gomosidad (N)

Energia requerida para desintegrar un alimento

semisolido hasta que esté listo para ser tragado

Dureza*Cohesividad

Fuente: Ruiz, 2005.

3.4. Color

El color y la apariencia son las primeras caracteristicas apreciadas en el alimento por el

consumidor, aspectos con los cuales se juzga su calidad para realizar la compra (Castigliego

etal., 2012). El color de los embutidos depende de la carne empleada y el desarrollo del color

durante el curado (Feiner, 2006; Young & West, 2001).

El pigmento de los tejidos musculares es la mioglobina (proteina con un anillo de

porfirina y un a&tomo central de hierro) y el de la sangre es hemoglobina. El contenido de

hemoglobina en la carne depende del nivel de desangrado durante el proceso de cosecha. La

mioglobina se puede encontrar en tres formas en la carne fresca, las cuales dependen del

estado del &tomo de hierro; mioglobina (en presencia de agua) y oximioglobina exhiben un
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atomo reducido (Fe?*), con colores rojo-purpura y rojo brillante respectivamente, mientras la
metamioglobina presenta el atomo de hierro oxidado (Fe®*") y posee un color marron. La
concentracion de mioglobina varia segun la especie, presentado el siguiente orden, reportado
en gramos/kilogramo de carne: res (3,0-9,0), cerdo (2,2-6,0), carne oscura de pollo (1,0-3,0)
y pechuga de pollo (0,1-0,4) (Feiner, 2006).

Ademas, hay factores intrinsecos y extrinsecos que afectan el color de la carne, dentro de
los primeros se encuentra la especie animal, raza, edad, sexo y tipo de muasculo; los segundos
corresponden a la dieta, sistema de cuido y cosecha de la carne (temperatura, condiciones de
transporte, aturdimiento, enfriamiento, empaque y almacenamiento) (Castigliego et al.,
2012).

Como se indico anteriormente, la formacion del color caracteristico de los embutidos
envuelve una reaccion quimica entre la mioglobina presente en la carne y el nitrito
adicionado. Algunas condiciones pueden afectar la formacion del pigmento
nitrosilhemocromo: insuficiente mioglobina en la carne (lo cual no puede corregirse),
insuficiente nitrito adicionado en la primera etapa, ausencia o falta de potenciador del color
(eritorbato de sodio), tiempo muy corto para el desarrollo del color antes de la coccion y

niveles de Oz excesivos en el producto (Feiner, 2006).

El color al ser percibido por el ojo humano, se considera una experiencia sensorial y por
esta razon es siempre subjetivo, dado que esta influenciada por caracteristicas o posiciones
psicolégicas del observador. Ademas, el sistema visual humano trabaja mas como un sensor
comparador que absoluto, lo que en conjunto influencia la percepcién general del color
(Castigliego et al., 2012)

La medicion de color no solo depende del material que se analiza, sino también de la
fuente de luz y detector, ya sea humano o instrumental; generando asi diferentes resultados
al variar las condiciones de medicion. Por lo tanto, cualquier evaluacion de color, se debe
realizar bajo condiciones estandarizadas y preferiblemente empleando instrumentos

especificos (Castigliego et al., 2012).
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El colorimetro es uno de los equipos mas usados en las investigaciones, donde se
representa el color de la carne y de productos carnicos a partir de diferencias de colores,
basandose en estandares previamente definidos. Algunas de las escalas mas utilizadas son
CIE (Comission Internationale de [’Eclairage) L*a*b*, CIE XYZ y Hunter L, a, b
(Castigliego et al., 2012).

La escala CIELAB puede ser representada por la escala CIELCH (ver Figura 3), que
emplea los siguientes parametros: L* indica la luminosidad, tiene un valor de 100 % para
negro y 0 % para blanco, a* representa la variacion entre verde (-a) y rojo (+a), b* muestra
la variacion entre azul (-b) y amarillo (+b) (Pérez-Alvarez y Fernandez-L6pez, 2009; Feiner,
2006). Los valores C* o chroma se refiere a la saturacion del color y h® expresa el angulo de
la tonalidad, estos se determinan a partir de los primeros parametros, mediante las ecuaciones
gue se muestran a continuacion.

e = tan 1 [4]

ax
C=(a’ +b7): [5]

Blanco

+L*=100
—zzAmFSTes, Amarillo

“"x ~

Figura 3. Espacio del color en la escala CIE L*a*b* y sus coordenadas cilindricas C y
h° (Ramirez, 2004).
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3.5. Estabilidad de la emulsion

En términos generales, una emulsién carnica es un sistema bifasico compuesto por
gldbulos de grasa (fase dispersa), suspendidas en una matriz hecha de proteinas solubilizadas
en una solucion salina (fase continua). Se considera que los glébulos de grasa en una
emulsion verdadera poseen un tamafio de 0,1 um a 100 um, siendo los glébulos de grasa de
las emulsiones carnicas superiores a 100 um, éstas no se consideran emulsiones verdaderas,

se les denomina pasta o batido carnico (Ugalde-Benitez, 2012).

La solubilizacién de proteinas musculares es un importante proceso fisicoquimico que
ocurre durante la elaboracion de alimentos carnicos procesados, donde esta solubilizacion
sucede como resultado del molido y mezclado de la carne con agua en presencia de sal. Por
lo tanto, la reduccion de cloruro de sodio tiene implicaciones tecnolégicas, por ejemplo, se
reduce la fuerza idnica y por consiguiente se presenta una reduccién en la extraccion y
solubilizacion de las proteinas miofibrilares (Totosaus, 2007b). Estas proteinas funcionan
como emulsificantes, siendo adsorbidas en la interfase grasa/agua, en particular la miosina.
Una vez que los glébulos de grasa son rodeados por las proteinas, la emulsion es formada;
en el procesamiento posterior, el sistema es estabilizado, producto de la desnaturalizacion de
las proteinas en el tratamiento térmico (Ugalde-Benitez, 2012).

De esta forma, al conocer que el cloruro de sodio interfiere en la solubilizacion de las
proteinas, se sabe que también se ven afectadas las propiedades emulsionantes de las mismas
cuando se reduce su concentracion (Vieira et al., 2006). Por lo que resulta importante
determinar la estabilidad de la emulsion, lo cual se define como la habilidad que posee una
emulsion para resistir cambios en sus propiedades a través del tiempo (Ugalde-Benitez,
2012). Segun Totosaus (2007a), en pruebas realizadas en pasta carnica cruda y reducida en
cloruro de sodio (debajo del 2 %) se presento liberacidn de agua. Ademas, la fuerza del gel
se redujo cuando se disminuyo la concentracion de 3,35 % a 1,00 %; presentandose retencion
de grasa en las emulsiones con contenidos de por arriba del 1,00 %. En otro estudio se reporta
que al evaluar bolofias (albondigas) de 2,50 % y 1,25 %, se determiné que las de baja fuerza
iGnica mostraron un incremento en la liberacion de grasa, sinéresis en geles y pérdida de

humedad al cocimiento en pruebas de estabilidad de la emulsion.
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3.6. Andlisis sensorial en los alimentos

La evaluacion sensorial se puede definir como un método cientifico para medir, evocar,
analizar e interpretar aquellas respuestas generadas al ver, oler, tocar, saborear y escuchar un
determinado alimento. Esta area de la ciencia ha permitido generar informacion con la cual

se desarrollan nuevos alimentos (Lawless & Heymann, 1999).

En andlisis sensorial se incluyen los 5 sentidos humanos. En términos de alimentos, los
dos con mayor importancia son el olfato, que permite la deteccion de compuestos volatiles
del aroma, por la inhalacion directa o la percepcion mediante el efecto retronasal después de
tragar y el gusto que permite la deteccion de sustancias quimicas solubles como el dulzor,
salado, acidez, entre otros. Sin embargo los otros tres resultan muy importantes; la vision le
permite al consumidor tener una idea de la calidad del alimento aun sin haberlo probado, esto
puede influenciar en la percepcion del sabor. La audicién permite conocer aspectos de
crujencia en alimentos donde esto resulta una caracteristica importante, la falta de crujencia
puede interpretarse como una falta de calidad. Finalmente el sentido del tacto juega un rol
importante cuando el alimento es manipulado manualmente o cuando se pone en la boca
(Rousseau, 2004).

Es asi como se evaluan los alimentos empleando diferentes técnicas sensoriales que
permiten conocer diferentes caracteristicas del alimento. A continuacién se describen las

pruebas de discriminacion y de consumidores (agrado especificamente).

3.6.1. Pruebas de discriminacion
Las pruebas de discriminacion o diferenciacion son empleadas usualmente para investigar
el grado de similitud entre los productos, por lo que se emplean cuando hay pequefias
diferencias entre un alimento y otro. Se constituyen por pruebas de comparacién pareada (2-
AFC), el triangulo, el método 3-AFC y el Duo-Trio, tétrada, entre otras (Rousseau, 2004;
Lawless & Heymann, 1999; Cervifio et al., 2016).

La dificultad relacionada con la determinacion de pequefias diferencias, no sélo provoca
confusion, sino que se encuentra relacionada con los prejuicios o diferentes juicios que posee

cada uno de los jueces. Los sesgos 0 prejuicios en las respuestas llegan a ser independientes
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de la sensibilidad de los jueces para estar correlacionados con la confianza que se tenga para
la emisidn de un criterio. Por lo tanto, en este tipo de pruebas las instrucciones claras juegan
un papel fundamental, dandole a conocer al juez que los estimulos se encuentran en diferentes

lados del criterio previamente seleccionado (Angulo & O’Mahony, 2009).

En la comparacion pareada o prueba 2-AFC por sus siglas en inglés (2-aternative forced
choice) o escogencia forzada alternativa, al panelista se le presentan dos muestras
simultaneamente y debe escoger el objeto con la mayor o menor intensidad del atributo en
cuestion; como color, sabor, dulzor, entre otros. En esta prueba es de gran importancia indicar
la naturaleza de la diferencia de las pruebas analizadas (Ennis, 1993; Lawless & Heymann,
1999).

La comparacion pareada puede comportarse como una prueba de una cola o dos colas, lo
cual depende del conocimiento de la direccion de la diferencia. La prueba se considera de
una cola cuando se conoce la direccion de la diferencia y de dos colas cuando se desconoce.
Debido a que este método emplea la respuesta forzada, los resultados se encuentran libres de

sesgo, siempre que se utilice el procedimiento adecuado (Rojas, 2012).

3.6.2. Pruebas de consumidores: agrado
Las pruebas de consumidores se conocen como métodos afectivos o hedonicos, tienen
como objetivo medir el nivel de agrado o desagrado de productos que el consumidor ya
utiliza o podria utilizar. Generalmente se aplican luego de pruebas de discriminacion y antes

de aplicar métodos de mercadeo (Lawless & Heymann, 2010; Stone & Sidel, 2004).

Para realizar las pruebas de agrado general se emplea la escala hibrida, la cual mezcla los
beneficios de la escala heddnica con la escala lineal numérica. La utilizacion de la escala
hedonica presenta el problema de evadir las categorias de los extremos, lo cual podria
producir error de tendencia central, ademas los espaciamientos categoéricos de la escala no
son equivalentes psicoldégicamente. De esta manera el uso de la escala hibrida reduce el
problema presentado, permitiendo que el consumidor evalie mas rapido y con menor
dificultad (Dunezka, 2013).
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Asimismo, el uso idiosincratico de la escala es un factor que se debe tomar en cuenta al
realizar pruebas de agrado de consumidores; algunas personas suelen emplear toda la
longitud de la escala para brindar sus evaluaciones heddnicas, mientras otros se concentran
solo en una parte de la escala. Algunos evaluadores tienden a usar el extremo inferior,

mientras la mayoria se concentra en la zona central y superior (Villanueva et al., 2005).

Para el andlisis de datos de este tipo de pruebas se puede aplicar andlisis de
conglomerados, que permite clasificacion en grupos segun asociaciones no evidentes entre
jueces. Se pretende agrupar elementos con la maxima homogeneidad y la mayor diferencia
posible entre cada grupo, permitiendo los conglomerados un mayor entendimiento de los
grados de aceptacion de las diferentes muestras (Pedroza & Dicovskyi, 2007). Se suele
emplear para la representacion jerarquica de conglomerados un dendograma, siendo éste una
forma gréfica. Este grafico resume el proceso de agrupacion en el cuales los objetos, segun
igualdad o diferencia, se conectan mediante enlaces de acuerdo con su posicion en el
dendograma. La presentacion de los resultados en dendogramas permite encontrar en el eje
de coordenadas los distintos niveles de disimilitud, entorno a la agrupacién de las unidades
analizadas (Rodriguez & Mora, 2001).
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacion del proyecto

La elaboracion de los productos carnicos curados, se realizé en las instalaciones de la
planta piloto del Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (CITA), Ciudad
Universitaria Rodrigo Facio. Las pruebas sensoriales se realizaron en el Laboratorio de
Analisis Sensorial de la Escuela de Tecnologia de Alimentos y las pruebas de textura, color
y sinéresis se realizaron en el Laboratorio de Quimica de la Escuela de Tecnologia de
Alimentos, también ubicado en la Ciudad Universitaria Rodrigo Facio, Universidad de Costa

Rica.

4.2. Materia prima
Las diferentes formulaciones de salchichdn se realizaron con las siguientes materias
primas y proveedores:

Cuadro IV. Materias primas a utilizar en la elaboracion de los diferentes tipos de
salchichén.

Materia prima Proveedor y/o marca
Carne de Res! Carnes Castillo
Carne de Pollo Carnes Castillo
Carne de Cerdo! Carnes Castillo
Emulsion de pellejo de Salqui
cerdo
Tocino Carnes Castillo
Almidon de papa NAVISA
Proteina aislada de soya NAVISA
Sal de cura (6,5 %
NaN 02)( NAVISA
Cloruro de sodio NAVISA
Eritorbato de sodio NAVISA
Tripolifosfato de sodio NAVISA
Condimentos varios? Baltimore Spice

INo inyectados. 2Los condimentos utilizados no aportan sodio (sin sal ni glutamato monosédico)
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4.3. Formulaciones

Se elaboraron 6 formulaciones de salchichdn que correspondieron a tres con

concentracion alta (2,05 %) y tres con concentracion baja de cloruro de sodio o reducido

(1,60 %). La concentracion alta corresponde al estimulo constante presentado en el estudio

previo realizado por Herndndez-Campos (2017). El valor de la concentracion de sal del

salchichdn reducido, fue el valor obtenido por la misma autora, quien utilizé el umbral de

diferencia o JND (por sus siglas en inglés), empleando el método de estimulo constante y

disminuyendo el cloruro de sodio por debajo de éste.

Las formulas de la misma concentracién de sal presentan diferencias en la proporcion de

carne de res y cerdo, manteniendo constante la carne de pollo (CDM). Los diferentes

tratamientos se muestran en el Cuadro V.

Cuadro V. Formulaciones para la elaboracion del salchichdn de cada tratamiento.

Tratamiento

Ingrediente 12R12C/ 45&2/ 20R4C/ 12R12C/ 4R20C/ 20R4C/

Alta sal sal Alta sal Baja sal Baja sal Baja sal
Carne de Res (%) 12,00 4,00 20,00 12,00 4,00 20,00
Carne de Cerdo (%) 12,00 20,00 4,00 12,00 20,00 4,00
Tocino (%) 14,74 14,74 14,74 14,74 14,74 14,74
Concentrad? de proteina de 6.32 6,32 6.32 6.32 6.32 6.32

soya' (%)
CDM (%) 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00
Emulsion de pellejo (%)? 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Agua helada (%) 25,68 25,68 25,68 25,68 25,68 25,68
Almidon de papa (%) 5,26 5,26 5,26 5,26 5,26 5,26
Los siguientes ingredientes se agregan sobre la base anterior
0 3

Sal de C“r?(g"r’ ANaNG2)™ 535 030 0,30 0,30 0,30 0,30
Cloruro de sodio (%) 2,05 2,05 2,05 1,60 1,60 1,60
Tripolifosfato de sodio (%) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Eritorbato de sodio (%) 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Condimentos varios 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1Concentrado de soya (70 % proteina), se hidrata 1:2. 2Se compone de: 44,44 % pellejo, 44,44 %

agua y 11,11 % proteina de soya aislada 3Nivel maximo 125 ppm NO segiin RTCR 411-2008. R:

carne de res y C: carne de cerdo.
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Se procuré mantener un nivel de proteina constante, a dos de los lotes analizados se les
hizo analisis proximal para corroborar que se cumpliera esta premisa (ver Cuadro XVII),
donde las seis formulaciones contienen la misma cantidad de carne a un 24 % (variando la
fuente) y se mantuvieron constantes las otras materias primas que aportan proteina; para
obtener un total de aproximadamente 12 % de proteina, donde mas del 51 % proviene de
fuente no adicionada, es decir, de la carne, como lo estipula el Reglamento Técnico de Costa
Rica para embutidos (MEIC-MAC, 2008). Se realizé este balance en las formulaciones para
disminuir las variaciones en las matrices y lograr potenciar el efecto del aporte de cada tipo

de carne y el efecto de la diferencia en el contenido de sal.
4.4. Descripcion del proceso de elaboracién de salchichon

4.4.1. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de salchichon
A continuacién se presenta el diagrama de flujo empleado en la elaboracién de salchichédn

para los diferentes tratamientos, el cual se adaptd de Fernandez-Saenz (2012).
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Recortes de carne molida
(res, cerdo y pollo)

Tocino molido
Tripolifosfato de sodio —
Cloruro de sodio

Sal de cura

PICADO 1
Cutter, 10-12 °C

Otras fuentes de proteina
Condimentos
Eritorbato de sodio

PICADO 2
Cutter, 10-12 °C

PICADO 3

Almiddn de papa —— Cutter, 10-12 °C

EMBUTIDO

Fundas impermeables —— =
Pistén, manual

COCCION
Marmita, 60, 70 y 80 °C/ 30
min en ¢/ T°C. Hasta Tint=
72°C

ENFRIAMIENTO
En bafo de agua

ALMACENAMIENTO
Refrigeracién a 5 °C

v

Salchichon

Figura 4. Flujo de proceso para la elaboracion de salchichon.
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4.4.2. Descripcion de las etapas del proceso de elaboracion de salchichon

e Picado1,2y3
En una cutter de 10-12 °C, se coloco la carne de res, cerdo y CDM, junto con la sal, la sal

de cura, el tripolifosfato de sodio y la mitad del agua helada, hasta generar una pasta

homogénea.

Sobre dicha pasta se agregaron los condimentos, las otras fuentes de proteina que
corresponden a cada formulacion (proteina de soya aislada, emulsién de pellejo), la mitad
restante de agua de la formulacion y el eritorbato de sodio hasta volver a obtener una pasta
homogénea.

Se incorpord a la mezcla el almidon de papa segun la formulacién hasta obtener una

mezcla homogénea nuevamente.
Durante el picado se control6 la temperatura para evitar que se supere los 10-12 °C.

e Embutido
Se embutié en fundas impermeables de poliamida prehidratadas con perimetro entre

113mm y 160mm

e Coccion
Se realiz6 la coccién por inmersion en marmitas de vapor, con agua caliente, de manera
escalonada en tres etapas: 60, 70 y 80 °C; de tal manera que permanecié durante 30 minutos
a cada temperatura, hasta alcanzar 72 °C en el punto frio, el cual se midié con un termémetro
en el centro geométrico del salchichdn, es decir, en la mitad de la circunferencia, con el fin
de asegurar la inocuidad del producto (MEIC-MAG, 2008).

e Enfriamiento
Se realiz6 un enfriamiento rapido por inmersién en agua con hielo, para evitar la
proliferacion de microorganismos termorresistentes y detener la coccion, hasta alcanzar una

temperatura de 30 °C.
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4.5 Comparacion del efecto de distintas proporciones de carne de res y cerdo y el
contenido de sal sobre el sabor salado de salchichon.

Se hicieron pruebas preliminares para definir si la variacion entre las formulaciones se
debia unicamente al sabor salado o no se podia definir. Se encontr6 que habia una variacion

del sabor salado y por eso se escogid hacer pruebas 2-AFC.

Se realizaron tres pruebas de discriminacion 2-AFC para determinar si existia diferencia
en la intensidad del sabor salado, para cada nivel de la proporcién de carne de res y cerdo.
Se compararon las muestras de cada formulacion con concentraciones de 2,05 % y 1,60 %

de contenido de sal.

Para ello los pares del 2-AFC estaban compuestos por las formulaciones que se detallaron
en el Cuadro VI, de tal forma que en un primer panel se compararon las muestras de
salchichdén con y sin reduccion de sal, con la misma proporcién de carne de res y cerdo.
Ademas en un segundo y tercer panel, se compararon formulaciones con el mismo contenido
de sal, pero con variacion en la proporcion de carne de res y cerdo, lo cual se observa con

mejor detalle en el siguiente cuadro.

Cuadro VI. Presentacion de las muestras servidas en las pruebas 2-AFC.

Panel Set Muestra 1 Muestra 2
1 12R12C/ Alta sal 12R12C/ Baja sal
1 2 4R20C/ Alta sal 4R20C/ Baja sal
3 20R4C/ Alta sal 20R4C/ Baja sal
1 12R12C/ Alta sal 4R20C/ Alta sal
2 2 12R12C/ Alta sal 20R4C/ Alta sal
3 4R20C/ Alta sal 20R4C/ Alta sal
1 12R12C/ Baja sal 4R20C/ Baja sal
3 2 12R12C/ Baja sal 20R4C/ Baja sal
3 4R20C/ Baja sal 20R4C/ Baja sal

R: res, C: cerdo.
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Se analizaron los resultados de las pruebas de discriminacion con la prueba binomial, para
determinar si los panelistas encontraban diferencias en la intensidad del sabor salado.

Ademas, se calcularon los valores de d' empleando datos tabulados (Ennis et al., 2014)

Con el objetivo de determinar la aceptacion por parte de los consumidores, se realiz6 una
prueba de agrado tanto en salchichon con contenido regular de sal como en reducido, con un
disefio irrestricto aleatorio con siete niveles. Se evaluaron las muestras que correspondian a
los seis tratamientos analizados y una muestra de marca comercial, la cual cumplié la funcion
de control. Este salchichon comercial se escogio, debido a que en su etiqueta declara la

presencia de carne de cerdo, res, pollo y proteina de soya dentro de sus ingredientes.

4.6 Evaluacion del efecto de las distintas proporciones de carne de res y cerdo y la

reduccion de sal, sobre la textura, color y estabilidad de la emulsion.

Para determinar el efecto de la proporcién de carne de res y cerdo y la reduccion de sodio
sobre la estabilidad de la emulsion, la textura y el color en salchichdn se emple6 un disefio
de bloques completos al azar (tres lotes de proceso) con un arreglo factorial completo de dos
factores: concentracion de sal a dos niveles (2,05 y 1,60 %) y la proporcion carne res/cerdo
a 3 niveles (media/media, baja/alta y alta/baja), de manera que se compararon 6 tratamientos
correspondientes a cada una de las formulaciones. Las variables respuesta fueron estabilidad
de la emulsion, la textura y el color en salchichon. Los valores de reduccion de sodio
escogidos eran 2,05 % para el salchichdn regular o sin reduccién de sal y 1,60 % para la
muestra reducida en sal. Estos porcentajes se basaron en los resultados de Hernandez-
Campos (2017), quien utilizé el umbral de diferencia o JND (por sus siglas en inglés),
empleando el método de estimulo constante y disminuyendo el cloruro de sodio por debajo

de éste, en un embutido poco extendido.
4.7 Métodos de anélisis

4.7.1. Prueba de discriminacion
En el panel 1 se present6 una bandeja con 3 sets 0 pares; cada par estaba constituido por
muestras con igual proporcién de carne de res y cerdo, una muestra con reduccion de sal y

sin reduccion (ver Cuadro VI). En el panel 2 se presentd una bandeja con 3 sets, donde ambas
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muestras del par eran altas en sal y la variante es la proporcion de carne. Este panel se hizo
con el objetivo de determinar si el tipo de carne el tipo de carne ejerce un factor potenciador
del sabor salado. En el panel 3 se realiz6 el mismo procedimiento del panel 2, pero
comparando los tratamientos bajos en sal entre si. Estos dos Ultimos paneles se hicieron con
el objetivo de determinar si el tipo de carne ejerce un factor potenciador del sabor salado y si

se mantenia al reducir la sal.

Para cada uno de los tres paneles se realiz6 una prueba 2-AFC con 30 panelistas no
entrenados, consumidores de productos cérnicos, se empled una potencia de prueba de 95 %,
con un a de 0,05 con un grado de diferencia (d') de 1,20 para calcular el nimero de panelistas
(Ennis et al., 2014). La recoleccion de los resultados se realizd6 mediante el software Fizz
System.

Las muestras de 1 cm de espesor se calentaron en plancha para asar eléctrica (Oster) , a
una temperatura de 80 °C (medida con termdmetro) por 2,5 min cronometrados, por cada
lado. Todas las muestras se sirvieron hasta alcanzar la temperatura ambiente (~23 °C). Se
presentaron los trozos de salchichon de la misma forma (tamafio del trozo y temperatura), de

manera que la presentacidn no afectara la evaluacion que realiz6 el panelista.

Los panelistas debian juzgar simultaneamente entre cada par de muestras y escoger el
salchichdn que se percibia mas salado. Las muestras se presentaron codificadas con nimeros
aleatorios de 3 digitos y se colocaron de manera balanceada. Ademas se realizaron enjuagues
de una solucion de etanol 3 % entre cada par de muestras para limpiar la grasa del paladar, y
otro enjuague con agua desionizada para limpiar el enjuague anterior, asi como un tiempo de
espera de 20 s entre cada enjuague (para restaurar la saliva), con el fin de evitar el efecto de

acarreamiento de las muestras anteriores.

Los panelistas llevaron a cabo la prueba en cubiculos separados, provistos con luz roja
(los embutidos presentaban colores un poco diferentes a causa de las diferentes proporciones
de carne de res y cerdo), ventilacion adecuada para evitar olores extrafios, que causaran
distracciones e indujeran a errores en la realizacion de la prueba. Asimismo se trabajo

manteniendo normas de higiene adecuadas en todo momento, para salvaguardar la salud del
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panelista. A los participantes se les explico en qué consistia la prueba y el tipo de productos

que probarian, seguido de lo cual firmaron el consentimiento informado.

4.7.2. Prueba de agrado

La prueba de agrado se realizé con un grupo conformado por 112 consumidores.

Las muestras se prepararon de la misma forma que en las pruebas de discriminacion. Los
panelistas realizaron la prueba en cubiculos individuales con luz roja, ya que no se queria

gue compararan las variaciones en color.

Cada bandeja se presentd con siete muestras de salchichon rotuladas con numeros

aleatorios de tres digitos.

Se utiliz6 una escala heddnica hibrida de 10 puntos, con leyendas en los extremos para
medir el agrado general; donde 0 representa “me disgusta extremadamente”, 5 “ni me gusta
ni me disgusta” y 10 “me gusta extremadamente”, la cual se muestra en la Figura 5. Se utilizo

el software Fizz System para la recoleccién de los datos.

| | | | c | | | | 10

7
ME DISGUSTA | | | | l | | | ME GUSTA

MUCHISIMO NI ME GUSTA NI MUCHISIMO
ME DISGUSTA

Figura 5. Escala heddnica lineal para del agrado general de salchichon.

4.7.3. Prueba de corte

Se realiz6 una prueba de corte instrumental a las seis muestras de salchichdén. Las
mediciones se efectuaron con el Texturémetro TA.XTPIlus de Stable Microsystem y se
analizaron con el software Exponent version 6.1.10.0. Se utilizaron tajadas de salchichon de
4,5 cm de longitud, se cortaron con una cuchilla Warner-Bratzler plana y se penetraron una
distancia de 30 mm a una velocidad de prueba de 1,5 mm/s. Se realizaron tres mediciones
por cada repeticion de los tratamientos evaluados, para un total de nueve mediciones por

tratamiento.

4.7.4. Andlisis de perfil de textura
Se realizd el analisis de perfil de textura (TPA), para lo cual también se empleé el

Texturometro TA.XTPlus de Stable Microsystems usando una celda de carga de 50 kg. Los
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datos se analizaron con el software Exponent version 6.1.10.0. Se utilizaron muestras de
salchichdn de 2 cm de longitud, a temperatura ambiente; éstas se comprimieron 50 % (1 cm)
en un doble ciclo, a velocidad de pre-prueba, prueba y post-prueba de 2 mm/s (Chin et al.,
2004), con una celda cilindrica de 50 mm, un periodo de 5 s entre cada compresion y una
fuerza de gatillo de 40 g (Garcia & Totosaus, 2007). Se llevaron a cabo tres mediciones por
repeticion, de los seis tratamientos analizados, para un total de nueve mediciones por

tratamiento.

4.7.5. Prueba de color

La medicion instrumental del color de las diferentes muestras de salchichdn se realizé por
triplicado para cada repeticion de los tratamientos estudiados, mediante el colorimetro Hunter
Lab modelo ColorFlex®, con un angulo de observacion de 10° y el iluminante D65. Para
analizar las muestras se triturd el salchichon en un procesador de alimentos hasta obtener una
pasta homogénea. Seguidamente, se colocd la pasta en capsulas de poliestireno claro,
evitando dejar espacios vacios que alteran la medicion del color. Se midieron las siguientes
variables: luminosidad (L*), rojo-verde (a*), amarillo-azul (b*) y se determinaron:
cromaticidad o pureza del color (C*) y angulo de tono o tonalidad (h°) (Hunterlab, 2013;
Garcia & Totosaus, 2007, Chacon & Pineda, 2009).

4.7.6. Prueba de estabilidad de la emulsion

Se determind por triplicado la estabilidad de emulsion de las distintas formulaciones segun
los métodos descritos por Choi et al. (2015) y Choi et al. (2007) con algunas modificaciones.
En tubos centrifugos de 50 mL se agregaron 25 g de pasta cruda, se centrifugaron a 2500 rpm
durante 1 min para eliminar burbujas de aire. Posteriormente, se colocaron los tubos en un
bafio de agua a 20 °C por 10 min para estabilizar todas las muestras a la misma temperatura.
Una vez transcurrido el tiempo, se colocaron los tubos en un bafio de agua caliente 60 °C, 70
°C y 80 °C y se cocieron por 30 min a cada temperatura, para alcanzar una temperatura
interna de 72 °C.

Después de la coccion se midio el volumen de agua y grasa separada en cada tubo con una

probeta de 5 mL y la estabilidad de la emulsion se calculé6 como se muestra a continuacion:
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Masadepastacruda(g)—Volumendefluidoliberado(mL)

Estabilidad de la emulsion(%) = *100 [1]

Masadepastacruda(g)

4.7.7. Analisis quimico

Se realizd un analisis proximal donde se evalué humedad, cenizas, grasa, proteina, sodio
y carbohidratos. Se emplearon los métodos de la AOAC que se presentan en el Cuadro VII,
se analizaron por duplicado (repeticion 1y 2).

Cuadro VII. Métodos de andlisis utilizados para determinar la composicion quimica de
los diferentes tratamientos de salchichén.

Componente Método de analisis
Humedad AOAC 950.46%
Cenizas AOAC 920.153
Grasa AOAC 960.39
Proteina AOAC 928.08
Sodio AOAC 985.35
Carbohidratos Por diferencia
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.Comparacion del efecto de distintas proporciones de carne de res y cerdo y el
contenido de sal, sobre el sabor salado de salchichon reducido en sal y regular.

Se realiz6 una prueba de escogencia forzada 2-AFC para determinar el efecto de la
reduccion de sodio en tres tipos de salchichon, donde participaron 30 panelistas no
entrenados, que eran consumidores de embutidos. Se muestran los resultados en el Cuadro
VIII.

Cuadro VII1. Aciertos, cantidad minima de aciertos, probabilidad asociada y valor d' para
la prueba de discriminacion 2-AFC realizada en salchichon con contenido regular de sal
(2,05 %) y reducido (1,60 %), con un nivel de confianza del 95 %.

Cantidad Aciertos minimos S d

Prueba de aciertos  para significancia® Probabilidad Ennis®

12R12C/Alta 12R12C/Baja 26 <0,001 158
sal sal

4R20C/Alta 4R20C/Baja 26 20 <0,001 158
sal sal

20R4C/Alta 20R4C/Baja 93 0,003 1,03
sal sal

aRoessler et al. (1978). "Ennis et al. (2014).

Al observar los resultados que se presentan en el cuadro anterior se puede determinar
que hubo diferencias significativas en el sabor salado entre cada par de muestras de
salchichén evaluadas, lo cual implicd que los panelistas percibieron la diferencia en el
contenido de sal, ya que se requeria un minimo de 20 aciertos al emplear un panel de 30 y en
el panel realizado supero dicho valor (Roessler et al., 1978).

Se esperaba que los jueces no percibieran la diferencia, ya que los valores de reduccion
de sal evaluados se validaron en la investigacion realizada por Herndndez-Campos (2017),
donde emple6 el método de estimulo constante para determinar el umbral de diferencia o

JND, con lo cual logré una reduccién hasta 1,60 %, respecto a salchichon con 2,05 % sin que
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se percibiera diferencia. No obstante, Hernandez-Campos (2017) valid6 el umbral empleando
solo una formulacion de salchichdn, que solo contenia res y cerdo, con 47,36 % de carnes en
total, siendo posible que la matriz empleada permita intensificar la percepcion de la

intensidad del sabor salado.

Asimismo, es importante tomar en cuenta que Hernandez-Campos (2017), empled una
formulacién con proporciones iguales de carne de res y cerdo (23,68 %), mas altas que las
empleadas en la presente investigacion, y sin CDM ni emulsion de pellejo. El uso de estos
ingredientes pudo afectar la percepcion del sabor salado o la capacidad potenciadora del
sabor de las carnes de res y cerdo. Es importante considerar que las diferencias encontradas
no son causadas por variaciones en el contenido total de proteina, ya que se procurd
estandarizarlo y se observa en el analisis de varianza (ver Cuadro XVIII) que no hay
diferencias significativas para este componente.

Se calcul6 el valor d', obtenido de las tablas de Ennis et al. (2014), para lo cual se
determind la proporcién de respuestas correctas respecto al total de panelistas. Se nota que
los pares con mayor contenido de carne de cerdo (tratamientos 12R12C/ Alta sal-12R12C/
Baja sal y 4R20C/Alta sal-4R20C/Baja sal) generaron d' mayores, es decir que las muestras
se percibieron con mayor diferencia en el sabor salado. Este comportamiento pudo deberse a
la composicion de la carne de cerdo, la cual posee menor nivel de glutamato libre, comparada
con la carne de res, pero mayor contenido de IMP y GMP y, se ha comprobado que ambos
compuestos actdan sinérgicamente potenciando el sabor salado del embutido, pero en este
caso con la carne de cerdo la sinergia fue menor (Macleod, 1994; Sugita, 2002; Schiffman,
2003).

Asumiendo que los estimulos son percibidos en una escala, el efecto potenciador de la
carne de cerdo permitio que el estimulo del sabor salado de los tratamientos 12R12C/Alta
sal-12R12C/ Baja sal y 4R20C/Alta sal-4R20C/Baja sal se ubiquen en una zona baja de la
escala, ocasionando que los estimulos se percibieran con menor intensidad al compararse el
contenido regular contra el reducido de sal, y por consiguiente, sean mas distinguibles
(Angulo & O’Mahony, 2009). El que tuvo mayor contenido de carne de res (20R4C) presentd

un d' cercano a 1, que se considera como el umbral, es decir los consumidores apenas
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empiezan a percibir la diferencia, por lo que la carne de res parecia ayudar a que el contenido

regular de sal no fuera muy diferente de contenido reducido de sal en este salchichdn.

Cabe destacar que el contenido de grasa es un factor que interviene en la percepcion del
sabor salado, segun Chabanet et al. (2013) se ha encontrado que en embutidos con menor
contenido de grasa la intensidad del sabor salado se percibe en menor medida. Este resultado
coincide con lo encontrado en esta investigacion, ya que las formulaciones con mayor
contenido de carne de cerdo contienen significativamente mayor cantidad de grasa (ver
Cuadro XVIII) y como se menciond anteriormente, estas formulaciones presentaron d' mas
altos, por lo que los estimulos son mas distinguibles. El estudio realizado por Hernandez-
Campos (2017), evalud este comportamiento sin encontrar diferencias significativas en el
sabor salado en salchichon reducido en grasa, no obstante, se debe considerar que en dicha
investigacion se utilizaron embutidos con 47,36 % de carne de res y cerdo, es decir, 23,36 %

mas que en el presente estudio.

Para corroborar si el tipo de carne ejercio un efecto significativo sobre la percepcion del
sabor salado se presentan los resultados de otros dos paneles de 30 personas cada uno, donde
se compararon muestras con el mismo contenido de sal, pero diferentes formulaciones, es
decir, con diferentes proporciones en el tipo de carne. Se muestran los resultados en los
Cuadros IX 'y X.
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Cuadro IX. Aciertos, cantidad minima para significancia, probabilidad asociada y valor d'
para la prueba de discriminacion 2-AFC realizada en salchichon con contenido regular de sal

(2,05 %) y diferentes proporciones de carne de res y cerdo.

NuUmero de
NGMero panelistas que Cantidad qr
d Muestras escogieron la minima para Probabilidad? - b
e par . S - o Ennis
muestra como mas  significancia
salada
12R12C/Alta sal 12
4R20C/Alta sal 18 0,362 0,36
12R12C/Alta sal 19
20 0,200 0,47
20R4C/Alta sal 11
4R20C/Alta sal 14
0,856 0,11
20R4C/Alta sal 16

aRoessler et al., 1978. "Ennis et al., 2014.

Al presentarle a los panelistas muestras con el mismo contenido de sal alto (regular), pero
diferentes formulaciones, es decir, diferentes proporciones de carne de res y cerdo, no se
obtienen diferencias significativas con un nivel de confianza del 95 %, es decir, las muestras

se percibieron similares (Roessler et al., 1978).

Los valores de d' (Cuadro 1X) fueron muy pequefios para los 3 pares, lo que indica que la
percepcion del sabor salado costé diferenciarlo sin importar la proporcién de carne de res y
cerdo utilizadas, permitiendo concluir que la intensidad del sabor salado de estas muestras se
percibe similar entre si (Macleod, 1994; Sugita, 2002).

En el Cuadro X se muestra el mismo analisis con una cantidad de sal reducida (baja)

usando las mismas formulaciones.
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Cuadro X. Aciertos, cantidad minima para significancia, probabilidad asociada y valor d'
para la prueba de discriminacion 2-AFC realizada en salchichdn con contenido reducido de

sal (1,60 %) y diferentes proporciones de carne de res y cerdo.

Numero de
NGmero de panelistas que Cantidad
ar Muestras escogieron la minima para Probabilidad® d' Ennis®
P muestra como mas  significancia®
salada
L 12R12C/Baja sal 14
4R20C/Baja sal 16 0,856 0,12
12R12C/Baja sal 14
2 ) 20 0,856 0,12
20R4C/Baja sal 16
4R20C/Baja sal 15
3 . >0,856 0,00
20R4C/Baja sal 15

aRoessler et al., 1978. "Ennis et al., 2014.

Las pruebas de 2-AFC no presentaron diferencias significativas en los 3 pares de
salchichdén presentados, ya que ninguna muestra fue escogida por al menos 20 panelistas
(Roessler et al., 1978) vy el nivel de confianza fue al menos de 86%. No hubo efecto de las
proporciones de carne de res y cerdo, al emplear la misma concentracién baja o reducida de
sal, correspondiente a 1,60 %, sobre el sabor salado.

Al ser una prueba de dos colas (no se sabia cual muestra podria ser méas salada) y dos
muestras, se posee el 50 % de probabilidad de escoger cualquiera de las muestras del par
analizado, lo que se puede observar en los resultados obtenidos, donde la mayoria de
muestras fueron escogidas por la mitad de los panelistas, siendo esto un efecto del azar
(Roessler et al., 1978, Angulo & O’Mahony, 2009).

De esta forma se puede determinar que la cantidad total de carne de res y cerdo en la
formulacién afectd la percepcidn del sabor salado y no la proporcion de las mismas, debido
a que en la investigacion de Hernandez-Campos (2017) se comparo el estimulo constante
contra formulaciones reducidas en sal y no se obtuvieron diferencias significativas; es decir,

los panelistas no perciben la diferencia en la cantidad de sal adicionada, mientras en la actual
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investigacion los jueces fueron capaces de identificar la diferencia cuando se presentaron
muestras con 2,05% y 1,60% de sal. Una menor cantidad de carne y la presencia de sabores
mas simples como emulsion de pellejo y CDM hizo que la reduccion de sal no se compensara
y que el sabor salado dependiera més del cloruro de sodio que de sabores mas complejos que
aporta la carne (Malherbe et al., 2003). No obstante, no identificaron diferencias cuando las
muestras contienen la misma cantidad de sal, pero diferentes proporciones de carne de res y

cerdo, por lo que el factor de la proporcion de carne no fue significativo.

Dado que en el primer panel se encontraron diferencias significativas (Cuadro VIII), se
procedio a evaluar el agrado general de los seis tipos de salchichén elaborados y un
salchichén comercial, por parte de 112 consumidores. Se encontraron 2 segmentos de
consumidores (andlisis de conglomerados) principales, los cuales se aprecian en la Figura 8

de la seccion de Anexos.

El analisis de conglomerados permite observar la formaciéon de dos grupos o clusters,
basados en el agrado general de los consumidores. El grupo 1 contiene 70 personas, de un
panel de 112 personas, mientras el grupo 2 esta conformado por las 42 personas restantes,

que se analizaron por aparte como se muestra en la Figura. 6.
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Niveles conectados por letras diferentes entre grupos son significativamente diferentes (p<0,05).

Figura 6. Comparacion de medias con la prueba t-Student de las calificaciones
brindadas por 112 consumidores en la evaluacion de agrado general, realizada para los
diferentes tratamientos de salchichdn y una marca comercial.

El grupo 1 presentd evaluaciones més bajas de agrado, que rondan la zona central de
la escala, mientras en el grupo 2, las evaluaciones fueron mas altas y se aproximaron al
extremo final de la escala. Este comportamiento puede deberse a dos razones: los
consumidores del grupo 1 realmente perciben el salchichén con menor nivel de agrado y,
por lo tanto, el grupo 2 con un nivel mayor y la otra razon se le atribuye al uso
idiosincratico de la escala, donde los panelistas del grupo 1 tendian a usar la zona central

y los jueces del grupo 2 emplearon el extremo final (Villanueva et al., 2005).

Ademas, se observa que se presentd mayor agrado por la muestra de salchichon
comercial en los dos grupos, a pesar de haber presentado un producto con una formulacién
similar a las realizadas en la presente investigacién, que contenia: carne de res, cerdo,
pollo y proteina de soya. No obstante, el agrado del embutido depende en gran medida de
la proporcion y calidad de los condimentos, contenido de grasa, asi como el método
seguido para su elaboracién (Baer, 2012). El hecho de que ambos grupos asignaron los

mayores valores de agrado al embutido comercial, ayudo a interpretar la escala de agrado
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ya que este producto se comercializa en el mercado costarricense y tuvo buena aceptacion.
El producto empleado no reporta la informacion nutricional total, por lo que no fue posible

realizar la comparacion del producto comercial y el elaborado segun el contenido de sodio.

Los resultados de la comparacion de medias indicaron que en el grupo 1 los
tratamientos con contenido regular de sal y sus homdlogos reducidos en sal, sélo el
tratamiento 4R20C/ Alta sal y 4R20C/ Baja sal presentaron diferencias significativas de
agrado (p<0,05) y la muestra baja en sal fue evaluada con mayor agrado en este par. En
cuanto a las proporciones 12R12C y 20R4C no se presentaron diferencias significativas,
a pesar de que en la prueba 2-AFC (ver Cuadro VIII) los jueces lograron identificar las
diferencias en el contenido de sal, esto no parecio ser un factor concluyente para evaluar

el agrado de dichos tratamientos.

En el grupo 1 los resultados no presentaron una tendencia de agrado por alguna
proporcion de carne de res/cerdo, ya que en los tratamientos con alto contenido de sal
(2,05 %) el tratamiento con menor agrado corresponde a 4R20C (poca carne de res),
mientras en las formulaciones con bajo contenido de sal (1,60 %) el tratamiento con menor
agrado es 20R4C y entre ambos tratamientos no se obtuvieron diferencias significativas,
a pesar de que éstos presentaban diferentes proporciones de carne de res y cerdo. Los
demas tratamientos del grupo 1 no presentaron diferencias significativas entre si.
Tomando en cuenta los resultados de las pruebas 2-AFC efectuadas en el segundo y tercer
panel sensorial, donde los jueces no logran percibir diferencias significativas en el sabor
salado, se puede determinar que los panelistas no evaltan el agrado del salchichon sélo
por su sabor salado, toman en cuenta diferentes caracteristicas del producto como otros

sabores del embutido, textura y apariencia general.

Los resultados del grupo 2 permitieron evidenciar que los tratamientos con mayor
agrado (después del salchichdn comercial) corresponden a 20R4C/ Alta sal y 20R4C/ Baja
sal, donde ambos contienen mayor proporcion de carne de res, no obstante, estos no
presentaron diferencias significativas en el sabor salado con el tratamiento 12R12C/ Baja
sal y 4R20C/ Baja sal. De esta forma, se observa que los consumidores evaltian de mejor

forma los productos con alto contenido de carne de res y formulaciones con bajo contenido
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de sal. La escogencia de embutidos con mayor proporcion de carne de res se puede asociar
al sabor que aporta esta carne, donde la combinacion de compuestos del sabor activos,
potenciadores del sabor y componentes del aroma, brindan notas carnicas que son

preferidas por los consumidores (Macleod, 1994).

Tomando en cuenta los resultados del andlisis proximal (ver seccion Anexos, Cuadro
XVIII) se identifico que la proporcion de carnes 20R4C presentd el menor contenido de
grasa, siendo la diferencia estadisticamente significativa con las proporciones 12R12C y
4R20C (p<0,05); lo que pudo ser un posible factor para que los consumidores evalten estas
muestras con un nivel de agrado mayor, pues como reporta Tobin et al. (2013) en un estudio
que evalua niveles de grasa diferentes en salchichas, existe preferencia por los productos con
menor contenido de grasa, pero sin presentar diferencias significativas. EI mismo autor
reporta que se encuentran diferencias en la aceptabilidad de estos productos cuando se reduce

el contenido de sal a menos de 1 %.

5.2.Evaluacion del efecto de las distintas proporciones de carne de res y cerdo y la
reduccion de sal, sobre la textura, color y estabilidad de la emulsion.
A continuacién se muestran los resultados de la prueba de corte, realizada mediante una
cuchilla Warner-Bratzler.

Cuadro XI. Probabilidad asociada al analisis de varianza para del ensayo de fuerza de
corte elaborado mediante la prueba de corte, empleando una cuchilla Warner-Bratzler.

Efecto g.l. Probabilidad * Promedios
Proporcion de res/cerdo 2 0,1257 81,17-106,82
% Sal 1 0,7398 93,31-102,05
Proporcion de res/cerdo*% sal 2 0,6632 79,88-114,94

*Probabilidad < 0,05 indica diferencias significativas.

Se realiz6 una prueba de corte Warner-Bratzler, se muestran los resultados del anélisis de
varianza en el Cuadro XI. Al evaluar el efecto de la proporcién de carne de res/cerdo se not6
gue no se obtuvieron diferencias significativas, dado que la probabilidad obtenida fue

superior a 0,12. No obstante, se esperaba obtener diferencias significativas en este parametro,
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ya que algunos autores describen que la adicién de carne de res aporta dureza al embutido,

por lo que también aumenta la fuerza de corte (Feiner, 2006; Gadiyaram & Kannan, 2004).

En cuanto al efecto del contenido de sal sobre la fuerza de corte se notd que tampoco se
obtuvo diferencias significativas (p>0,05). Este resultado es importante, pues permitio la
reduccidon del contenido de sal en mas del 15 % propuesto por la industria carnica en el Plan
Nacional de Reduccion de Sodio sin que se afectara una caracteristica textural de relevancia

como es la fuerza de corte (Ferndndez, 2014).

De seguido se muestran los resultados del andlisis de perfil de textura (TPA) realizado a
los salchichones, en el Cuadro XII se encuentran los resultados del andlisis de varianza, en
el Cuadro XIII la prueba de Tukey realizada a la variable dureza, gomosidad y cohesividad
y por ultimo los promedios de dureza para el efecto contenido de sal en el Cuadro XIV.

Cuadro XII. Probabilidad asociada del analisis de varianza para el ensayo de perfil de

textura (TPA), con un nivel de significancia de 0=0,05.

Efecto gl Dureza Adhesividad Elasticidad Cohesividad Masticabilidad Gomosidad
Proporcionde —,  _ 507% 0,5269 0,3794 0,0543* 0,6045 0,0047*
res/cerdo
% Sal 1 0,0203* 0,2966 0,2244 0,2394 0,6806 0,3346
Proporcionde —, 495, 0,8844 0,3786 0,2548 0,9315 0,5057

res/cerdo*%o sal

*Probabilidad<0,05 indica diferencias significativas.
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Cuadro XIIl. Comparacion de medias con la prueba de Tukey para el parametro de
dureza, gomosidad y cohesividad obtenido mediante TPA segun el efecto de la proporcién

de carne de res y cerdo, con un nivel de significancia de 0=0,05

Proporcion de carnes! Dureza (N)? Gomosidad (N) ? Cohesividad?
12R12C 105,0457 2 44,0727 ° 0,5190°
4R20C 81,1763 ° 58,2839 2 0,5452 &P
20R4C 106,8245 ® 62,0952 2 0,6024 2

R: res, C: Cerdo. 2 Letras diferentes expresan diferencias significativas.

Cuadro XIV. Promedios de dureza obtenidos mediante el ensayo TPA para los tratamientos
con bajo y alto contenido de sal.

Porcentaje de sal (%0) Promedio (N)
1,6 93,3149
2,05 102,0494

El anélisis de varianza realizado a las variables del perfil de textura, permite determinar
diferencias significativas en la proporcion de carne de res/cerdo para la variable dureza. Se
observa en los resultados de la prueba de Tukey (ver Cuadro XIII), que los embutidos con
menor contenido de carne de res (4 %) presentan los valores mas bajos de dureza, lo que se
respalda descrito por algunos autores, los cuales han determinado que la adicién de carne de
res genera embutidos con niveles altos de dureza (Feiner, 2006; Gadiyaram & Kannan, 2004).

Asimismo, se obtienen diferencias significativas en la variable dureza al evaluar el efecto
del contenido de sal, donde los tratamientos con 2,05 % de sal, mostraron valores de dureza
mas altos, lo cual se observa en el Cuadro XIII donde se muestra la prueba de Tukey. Este
resultado coincide con lo que indica la literatura; la presencia de sal permite la solubilizacion
de las proteinas miofibrilares de la carne y brinda embutidos mas firmes (Tobin et al., 2012;
Cluff et al., 2017).

Cabe destacar que algunos autores como Cluff et al. (2017), indican que la reduccion en
el contenido de sal causa una diferencia significativa en la dureza de los embutidos, en dicho
estudio se analiza el efecto del almacenamiento en mortadela tipo Polonia o Bologna, durante
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180 dias, determinando que los tratamientos con menor contenido de sal generan embutidos
con mayor dureza justo después de su elaboracién, sin embargo, su estabilidad disminuye
con el tiempo de almacenamiento, lo cual sucede porque en emulsiones carnicas con baja
fuerza idnica (< 0,5 M) las moléculas de miosina se autoensamblan en filamentos largos y si
estos filamentos son suficientemente largos, se genera un gel mas firme y uniforme, mientras
que a altas concentraciones de fuerza ionica (> 0,5 M) se colocan en mondémeros dispersos,
obteniéndose un gel mas grueso, el cual podra ser menos firme, pero mas estable en el
almacenamiento. Debido a que la medicion de textura de los salchichones evaluados en esta
investigacion se realizd aproximadamente una semana posterior a su elaboracion, se

desconoce el efecto que podria tener el almacenamiento sobre este producto.

Los resultados obtenidos mediante la prueba de corte Warner-Bratzler y la prueba TPA
no coinciden, pues en la primera no se obtuvieron diferencias significativas. Esto se debe a
que ambas pruebas tienen fundamentos distintos, ya que en TPA se mide la dureza en el
primer mordisco, simulando la mordida entre las muelas (Ruiz, 2005). Mientras la prueba
Warner-Bratzler, mide la fuerza de corte, simulando arrancar un trozo del embutido con los
dientes delanteros (Juérez et al., 2012). No obstante, los resultados obtenidos mediante TPA,
coinciden con los encontrados en otras investigaciones, donde el efecto de la disminucion en

el contenido de sal afecta variables texturales como la dureza (Totosaus, 2007a) .

Cuando se analiza el efecto sobre la gomosidad, se observa que se generaron diferencias
significativas debido a la proporcion de carne de res y cerdo; donde los tratamientos con
mayor gomosidad fueron los que contenian 20R4C, seguido de 4R20C y 12R12C. Este
resultado no evidencio que el tipo de carne generé embutidos con mayor o menor gomosidad,
ya que no se observo una tendencia definida hacia algun tipo. No obstante, se puede observo
que al presentar diferentes proporciones de carne de res y cerdo (20 % y 4 % o viceversa),se
obtuvieron embutidos mas gomosos, lo cual implica que se requiere mas energia para

desintegrar el alimento hasta ser deglutido (Ruiz, 2005).

Los resultados del analisis de varianza indican que se obtuvieron diferencias
significativas, para la variable cohesividad (p<0,05). Al aplicar la prueba de Tukey se observa

que los tratamientos 20R4C presentaron el valor mas alto, lo cual implica que las fuerzas que
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ejercen los enlaces internos de este embutido fueron mayores (Ruiz, 2005). Por su parte, los
tratamientos 4R20C no presentaron diferencias significativas con los tratamientos 20R4C ni
12RAC, presentando cohesividad media. Este resultado permite identificar que los
salchichones que presentaron mayor contenido de carne de res, generan embutidos mas
firmes, que requieren mayor fuerza para ser deglutidos; lo cual puede asociarse con los
resultados de la prueba de agrado, donde los salchichones con mayor cantidad de carne de
res fueron mejor evaluados por los consumidores.

Las demas variables evaluadas mediante el perfil de textura (adhesividad, elasticidad y
masticabilidad) no presentaron diferencias significativas, por lo que la variacion en el
contenido de sal y la proporcién de carne de res y cerdo no afectaron estos parametros. Al
haberse estandarizado el contenido de proteina total, de tal forma que se presentara un nivel
similar en los seis tratamientos y se mantuvieron constantes las demas materias primas; se
puede asumir que las variables de contenido de sal y proporcién de carne de res y cerdo
fueron los Unicos factores que podrian variar los resultados de las caracteristicas evaluadas.

Es preciso sefialar que para la elasticidad se esperaban diferencias significativas en el
efecto de proporcion de carne de res y cerdo, ya que la literatura describe que la presencia de
carne de cerdo tiende a brindar embutidos més elasticos (Feiner, 2006; Gadiyaram & Kannan,
2004), por lo que se esperaria que los tratamientos 4R20C/ Alta sal y 4R20C/Baja sal
presentaran niveles de elasticidad mas altos, mas es probable que se requieran cantidades
mayores de este tipo de carne para lograr observar el efecto descrito.

En el Cuadro XV se muestran los resultados del andlisis de varianza realizado a la prueba

de color.
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Cuadro XV. Probabilidades asociadas al anélisis de varianza para la prueba de color,

expresado en las variables luminosidad (L*), cromaticidad (C), angulo de la tonalidad (h°) y

rango de promedios segun efecto.

Parédmetro Efecto gl Probabilidad Eango o!e

romedio

Proporcion res/cerdo 2 0,2218 60,86-62,38

L* % Sal 1 0,1280 61,19-62,65
Proporcion res/cerdo* %Sal 2 0,9347 60,30-63,83

Proporcion res/cerdo 2 0,9767 19,27-19,33

C % Sal 1 0,0155* 18,96-19,64
Proporcion res/cerdo* %Sal 2 0,9831 18,96-19,70

Proporcion res/cerdo 2 0,1545 66,60-68,98

he % Sal 1 0,5715 68,26-69,18
Proporcion res/cerdo* %Sal 2 0,7823 66,26-71,77

* Probabilidad < 0,05 indica diferencias significativas.

En el Cuadro XV se puede observar que para la variable luminosidad (L*) no se presentan
diferencias significativas en el contenido de carne de res/cerdo ni en el porcentaje de sal.
Algunos autores indican que valores bajos de L* se asocian a embutidos con bajo contenido
carnico, no obstante, los obtenidos en esta investigacion son mas altos que los reportados en
estas investigaciones (Céaceres et al., 2004; Grigelmo-Miguel et al., 1999). Por lo que este
pardmetro de color no se afecta directamente con el tipo de carne si no con el contenido total
de carne, y cabe destacar que en la presente investigacion se mantiene constante en los

diferentes tratamientos, variando so6lo la proporcion de res y cerdo

La variable de cromaticidad (C) presenta diferencias significativas (p<0,05) para el efecto
concentracion de sal, presentando las muestras con mayor contenido de sal mayor intensidad
en el color. Este resultado coincide con lo indicado por los autores Tobin et. al (2012) y
Ventanas et al. (2010), donde se estudiaron salchichas tipo frankfurter y bologna
respectivamente, obteniendo menor intensidad en el color general para los embutidos bajos

en sal.
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Por altimo al analizar el &ngulo de la tonalidad (°h) se observa que no hubo diferencias
significativas (p>0,05). No obstante, los valores para los diferentes tratamientos no superan
los 90 °, por lo que van del color rojo a amarillo, acercandose méas a rojo como es de esperar

en este tipo de productos (Padron et al., 2012).

Cabe destacar que el efecto de la proporcion de carne de res/cerdo no ejercio diferencias
significativas en los tratamientos, por lo que a nivel industrial podrian emplearse las tres
proporciones evaluadas sin afectar el color de los embutidos, siempre y cuando no se adicione
otro componente que altere significativamente la coloracion del producto.

A continuacion se presentan los resultados del andlisis de varianza de la prueba de
estabilidad de la emulsion (Cuadro XV1) y los promedios generales de los tratamientos segun

el contenido de sal (Figura 7).

Cuadro XVI. Probabilidades asociadas al anlisis de varianza de la prueba de estabilidad

de la emulsion.

Efecto g.l Probabilidad
Proporcion de res/cerdo 2 0,6023
% Sal 1 0,0570*

Proporcion de res/cerdo*%
sal

* Probabilidad=0,06 indica diferencias significativas.

2 0,8140
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Figura 7. Promedios de estabilidad de la emulsion (porcentaje de pasta luego de
separaciéon del liquido) para los tratamientos segun el contenido de sal.

Los resultados arrojados por el analisis de varianza indican que no se encontraron
diferencias significativas, dado que la p>0,05. Sin embargo, al observar los resultados del
Cuadro XVI, se nota que la probabilidad para el porcentaje de sal fue muy cercana a dicho
valor (p=0,057), por lo que podria considerarse un efecto significativo a p=0,057. De esta
forma, al observar la Figura 8 se nota que los embutidos con menor contenido de sal
presentaron un nivel de estabilidad de la emulsion mayor.

La literatura indica que los embutidos con mayor contenido de sal presentan mas estabilidad
de la emulsidn, dado que al contener mas sal, se da una mayor extraccion de miosina, la cual
actia como emulsificante (Totosaus, 2007b); los resultados obtenidos no coinciden con lo
esperado. No obstante, como se menciond anteriormente, la estabilidad de una emulsién
carnica con alta concentracion de sal puede ser mas significativa durante el almacenamiento,
ya que cuando la pasta carnica posee fuerza idnica alta, la miosina se coloca en monémeros
dispersos, obteniéndose un gel mas grueso, el cual podria ser menos firme, liberar mas
liquidos en la prueba de estabilidad de la emulsién efectuada en la pasta carnica, pero el
embutido podria comportarse con mayor estabilidad durante el almacenamiento (Cluff et al.,
2017). Sin embargo, las determinaciones de estabilidad se realizaron en un periodo maximo
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de una semana posterior al proceso de picado. De esta forma, la presencia de monémeros de
miosina en las emulsiones carnicas altas en sal generan geles mas estables en el
almacenamiento, por lo que se recomienda realizar el estudio tomando en cuenta este factor,
para establecer su efecto sobre la estabilidad de la emulsion del salchichon bajo en sal y
determinar si puede afectar el rendimiento del procesamiento, por pérdidas durante su

almacenamiento o incluso durante la coccion (Cluff et al., 2017).

En la presente investigacion no se obtuvieron diferencias significativas en la proporcion de
carne res/cerdo. Cabe destacar que los salchichones elaborados en esta investigacion
presentan rellenos: proteina de soya, almidén de papa y emulsidn de pellejo y aditivos: como
tripolifosfato de sodio; elementos que ayudan a disminuir las pérdidas de liquidos porque
enlazan agua y aumentan el pH de la pasta carnica por encima del punto isoeléctrico de las
proteinas carnicas, lo que beneficia la estabilidad de la emulsion (Feiner, 2006; Barbut,
2015). Sin embargo, al ser materias primas con la misma concentracion en los diferentes
tratamientos, no se considera su efecto para analizar las diferencias no significativas

encontradas.

56



6. CONCLUSIONES

La simplicidad de los sabores aportados por CDM y emulsion de pellejo pudieron
ocasionar que se detectaran diferencias significativas en la percepcién del sabor salado en
salchichon 2,05 % y 1,60 % de sal, causando que la reduccidn no se compensara y el sabor

salado dependiera de la sal adicionada.

Al mantenerse fijo el porcentaje de sal, las diferentes proporciones de carne de res y cerdo
no mostraron diferencias en la percepcion del sabor salado.

El agrado de los salchichones no depende directamente del contenido de sal, ya que s6lo
los tratamientos 4R20C/ Alta sal y 4R20C/ Baja sal presentan diferencias significativas en el

nivel de agrado, donde se prefiere la muestra con menor contenido de sal.

El cambio en sal calculado con un embutido no extendido puede ser util para reducir
contenido de sal en proporcion similar en un embutido altamente extendido, a pesar de que

provoco cambios pequefios en el sabor salado (d~=1).

El salchichon comercial evaluado en la prueba de agrado, es mejor calificado por los
panelistas, en comparacidn con los elaborados para la investigacion, pese a presentar algunos
ingredientes iguales a los elaborados, como carne de res, cerdo, concentrado de proteina de
soya , siendo posible que intervengan caracteristicas de la materia prima como el tipo de

condimento, contenido de grasa, asi como las condiciones de procesamiento.

Se observd una tendencia a evaluar con mayor agrado a las muestras con mayor
proporcion de carne de res, lo que se relaciona con los sabores propios que aporta este tipo

de carne.

La fuerza de corte evaluada mediante prueba Warner-Bratzler no presenta valores mas
altos cuando hay mayor proporcion de carne de res al evaluar el efecto de las proporciones
de carne, ni cuando el contenido de sal fue alto (2,05 %) en las formulaciones altas en sal, lo

cual no coincide con lo indicado en la literatura.
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Se determina mediante la prueba TPA que a mayor contenido de sal y carne de res el

salchichdn tiende a brindar valores de dureza mas altos.

La proporcion de carne tiene un efecto en los parametros de TPA: gomosidad y
cohesividad. Los tratamientos con contenidos mas altos de carne de res generan embutidos

mas gomosos y cohesivos.

La luminosidad y angulo de tonalidad no se ven afectadas por los efectos de proporcion
de carne y porcentaje de sal, probablemente debido a que los embutidos elaborados

presentaron el mismo contenido total de carne.

La disminucion del contenido de sal en el salchichon causa que se obtengan valores de
cromaticidad més bajos, disminuyendo la intensidad del color, lo cual coincide con lo

reportado en la literatura.

El contenido de sal ejerce un efecto sobre la estabilidad de la emulsion de los embutidos
evaluados, con mayor estabilidad en tratamientos bajos en sal, comportamiento relacionado

al acomodo de las proteinas en emulsiones con baja fuerza ionica.
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7. RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta los resultados de la prueba de agrado se recomienda realizar la
divulgacién de los resultados a la industria cérnica, con el fin de promover la reduccién de

sodio sin afectar la aceptacion de sus productos.

Se recomienda disefiar y realizar un estudio similar al realizado empleando diferentes
extensores carnicos que tienen auge en la industria, como proteina de: suero lacteo, plasma

sanguineo, leguminosa, oleaginosas y hongos

Es recomendable evaluar el impacto de la reduccidn de sal sobre la calidad microbioldgica
del salchichon y el empleo de materias primas con altos recuentos microbianos, como el
CDM.

Medir textura si existen diferencias en textura sensorial para determinar cuél es la
diferencia minima que un ser humano puede detectar y compararla con la variacién

instrumental.

Efectuar las pruebas de textura, color y estabilidad de la emulsion tomando en cuenta el
tiempo de almacenamiento del alimento, para determinar si puede interferir en estas

variables.
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9. ANEXOS
Cuadro XVII. Resultados del analisis proximal realizado para las muestras de salchichén
de larepeticion 1y 2, elaborado en el Laboratorio de quimica del Centro Nacional de Ciencia

y Tecnologia de Alimentos de la Universidad de Costa Rica.

Tratamiento

Analisis Repeticion 12R12C/ 4R20C/ Alta  20R4C/ 12R12C/ 4R20C/ 20RAC/
Alta sal sal Alta sal Baja sal Baja sal Baja sal
1 57,37 57,37 60,07 58,79 58,77 60,74
Humedad (%) 2 58,69 58,26 60,80 59,70 57,40 60,58
Cenizas (%) 1 331 4.94 351 2.88 2.95 3,07
2 3.36 337 3.44 2.96 284 3,07
Grasa (%) 1 20,30 19,07 16,93 18,81 18,97 14,83
2 18,61 18,34 15,88 17,58 18,84 14,81
Proteina 1 11,72 10,39 12,29 11,82 11,49 11,99
(N6,25) (%) 2 11,97 11,68 11,81 12,07 11,89 13,92
Sodio (mg/100 1 1012,74 1250,20 1052,94 788,83 811,26 926,27
9) 2 984.66 1010,20 2640,66 850,66 916,21 840,36
Carbohidratos 1 7.30 8.23 7.20 770 7.82 937
totales (%) 2 9,07 9,08 9,13 8,92 9,17 7.64

Cuadro XVIII. Analisis de varianza para el andlisis proximal realizado a las muestras de
salchichon de las repeticiones 1 y 2, con un nivel de significancia a=0,05.

Efecto gl Humedad Cenizas Grasa Proteina Sodio Carbohidratos
Proporcion res/cerdo 2 0,0046* 0,5000 0,0363* 0,1501 0,3977 0,9068
Porcentaje de sal 1 0,2053 0,0388*  0,5407 0,2208 0,1312 0,8753
Proporcion res/cerdo*Porcentaje desal 2 0,5567 0,3749 0,6917 0,7214 0,4722 0,9475

*Probabilidad<0,05 indica diferencias significativas.
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Cuadro XIX. Valores obtenidos en la prueba de agrado con 112 consumidores, para los

salchichones elaborados y un producto comercial, recolectados mediante el programa Fizz.

) 12R12C/ 4R20C/ 20R4C/ 12R12C/ 4R20C/ 20R4C/
Comercial

Juez Alta sal Alta sal Alta sal Baja sal Baja sal Baja sal
1 7,0 58 55 5,0 54 51 6,7
2 6,8 4,3 7,6 4,5 6,6 6,9 6,0
3 9,0 7,0 6,5 7,4 55 7,5 8,4
4 4,1 6,0 5,0 5,9 4,7 7,7 6,6
5 9,1 6,0 5,0 6,0 6,0 4,0 6,0
6 8,1 6,9 3,3 2,6 6,3 4,6 5,7
7 7,3 8,1 8,0 75 7,8 8,2 7,9
8 6,3 7,3 58 8,5 4,9 6,5 7,2
9 8,7 4,1 3,5 3,8 7,9 4,3 2,4
10 10,0 1,0 1,0 7,0 6,0 7,0 7,0
11 6,0 8,1 8,1 7,0 9,0 6,0 8,0
12 9,0 5,0 5,0 8,0 9,0 71 8,0
13 10,0 8,1 8,0 9,1 9,0 4,0 10,0
14 9,0 7,0 3,0 3,0 5,0 6,0 1,0
15 9,2 6,7 54 8,0 6,8 54 8,4
16 9,1 8,9 7,9 9,0 6,8 8,2 9,5
17 6,5 8,0 6,8 7,9 6,0 5,0 5,6
18 10,0 8,0 9,5 8,5 8,5 9,0 9,0
19 1,0 7,0 9,0 6,6 9,7 9,5 7,6
20 7,0 4,0 4,0 4,0 6,0 6,0 5,0
21 8,1 4,9 4,9 5,0 5,0 7,0 1,0
22 5,0 3,0 4,4 4,0 8,0 8,1 6,1
23 9,4 5,0 4,0 5,0 2,7 6,6 6,5
24 3,0 6,0 6,0 5,1 4,0 7,1 4,0
25 7,7 5,6 3,8 3,5 7,5 4,4 4,5
26 51 54 54 6,8 7,0 7,7 7,0
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Continuacion Cuadro XIX. Valores obtenidos en la prueba de agrado con 112
consumidores, para los salchichones elaborados y un producto comercial, recolectados
mediante el programa Fizz.

12R12C/ 4R20C/ 20R4C/ 12R12C/ 4R20C/ 20R4C/

Juez Comercial Alta sal Alta sal Alta sal Baja sal Baja sal Baja sal
27 7,0 5,0 4,0 5,0 4,0 4,5 51
28 9,0 3,0 4,1 7,0 8,1 6,0 8,0
29 9,0 3,0 51 5,0 7,0 3,9 2,0
30 8,0 2,1 6,6 7,0 5,0 6,0 5,0
31 10,0 9,0 4,4 6,0 8,4 7,2 8,6
32 9,0 7,0 5,0 5,8 6,0 6,0 6,7
33 10,0 5,0 9,0 7,0 3,0 6,0 5,0
34 7,0 5,2 4,6 54 6,1 6,6 4,9
35 9,3 7,1 7,8 7,8 7,8 9,1 8,7
36 7,0 7,0 4,0 8,0 8,0 3,0 7,0
37 10,0 10,0 8,0 9,0 9,0 9,0 8,0
38 6,0 8,0 2,0 7,0 4,0 3,0 7,0
39 9,5 7,1 57 91 10,0 8,5 10,0
40 10,0 8,4 8,0 6,6 6,0 7,5 6,0
41 10,0 3,1 5,9 9,0 5,0 0,9 7,0
42 6,0 5,0 1,0 1,1 5,0 0,0 0,9
43 6,0 3,0 5,5 7,4 4,6 5,0 6,5
44 10,0 6,0 2,0 4,0 10,0 9,0 9,0
45 7,5 6,0 5,0 7,0 6,8 5,6 4,0
46 9,0 6,0 7,0 7,0 7,0 5,0 8,0
47 6,0 8,0 3,0 2,3 6,0 5,0 3,0
48 5,0 6,0 7,0 8,0 8,0 8,0 9,0
49 7,0 4,4 5,5 6,0 6,0 8,6 4,0
50 4,0 6,1 7,1 8,5 7,5 8,5 4,0
51 7,5 4,3 2,6 7,3 6,8 5,6 6,4
52 9,0 4,0 8,2 8,1 5,0 8,0 8,0
53 8,1 9,1 9,1 8,1 9,3 8,1 8,1
54 7,1 0,9 7,5 3,6 52 4,0 6,7
55 4,0 8,0 8,0 2,0 6,0 7,0 2,0
56 10,0 10,0 10,0 5,0 10,0 10,0 5,0
57 9,9 9,6 9,6 9,6 9,0 9,0 9,0
58 10,0 5,9 7,0 9,5 7,0 55 9,9
59 7,7 8,7 8,0 8,1 8,1 8,2 7,5
60 8,0 7,0 2,0 5,0 8,0 3,0 5,0
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Continuacion Cuadro XIX. Valores obtenidos en la prueba de agrado con 112
consumidores, para los salchichones elaborados y un producto comercial, recolectados

mediante el programa Fizz.

12R12C/ 4R20C/ 20R4C/ 12R12C/ 4R20C/ 20R4C/

Juez Comercial Alta sal Alta sal Alta sal Baja sal Baja sal Baja sal
61 9,3 7,0 3,0 7,4 55 4,7 5,2
62 6,0 7,0 3,0 7,0 7,0 4,0 6,0
63 9,0 5,0 2,0 4,0 5,0 1,0 6,0
64 91 4,4 9,1 9,0 5,9 9,1 9,0
65 4,5 5,0 6,6 5,6 5,6 55 4,2
66 8,0 4,2 6,6 5,8 5,6 6,1 3,9
67 6,3 5,0 53 6,0 6,0 5,4 6,0
68 9,2 3,6 7,3 7,7 4,9 4,7 4,0
69 7,0 3,0 1,0 5,0 55 1,0 2,0
70 8,0 5,0 2,0 7,1 6,0 1,9 0,9
71 6,5 7,0 4,0 3,9 4,0 7,5 5,0
72 5,0 3,7 4,7 4,2 58 2,4 7,0
73 9,1 8,0 0,3 2,0 5,0 2,0 1,0
74 10,0 9,0 7,0 10,0 4,0 3,0 5,0
75 7,0 6,1 4,1 7,2 51 8,1 3,8
76 10,0 51 1,0 3,0 5,9 7,0 9,0
77 9,0 9,0 4,1 5,0 6,0 10,0 2,9
78 5,0 2,1 4,0 4,0 3,0 5,0 7,0
79 6,9 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
80 7,5 6,5 57 3,0 8,0 3,2 6,0
81 9,0 9,0 6,8 7,0 6,0 6,5 5,0
82 1,9 7,7 5,0 8,7 7,7 7,0 6,2
83 3,0 2,0 9,1 6,0 6,0 11 4,0
84 9,1 8,0 6,6 8,0 7,0 3,6 7,5
85 4,0 8,0 6,0 9,0 6,0 8,0 7,0
86 9,1 4,9 0,1 7,0 7,1 1,0 0,9
87 8,0 3.9 5,0 4,0 2,0 6,0 51
88 10,0 4,0 2,0 5,0 7,0 6,0 4,0
89 8,0 6,0 5,0 51 6,0 8,0 7,1
90 7,0 7,0 8,0 8,0 6,1 9,0 10,0
91 8,0 7,0 8,0 8,0 7,0 10,0 10,0
92 8,1 7,0 4,0 5,0 6,0 4,0 5,0
93 10,0 7,8 7,6 8,1 9,0 7,6 8,6
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Continuacion Cuadro XIX. Valores obtenidos en la prueba de agrado con 112
consumidores, para los salchichones elaborados y un producto comercial, recolectados

mediante el programa Fizz.

12R12C/ 4R20C/ 20R4C/ 12R12C/ 4R20C/ 20R4C/

Juez Comercial Alta sal Alta sal Alta sal Baja sal Baja sal Baja sal
94 9,0 8,0 3,0 3,0 4,5 6,7 2,5
95 9,0 7,0 4,0 9,0 9,0 9,1 9,0
96 6,0 2,9 5,0 2,0 3,0 5,0 3,1
97 8,0 6,0 2,0 5,0 4,0 5,0 5,0
98 8,0 7,0 1,0 6,0 8,0 8,1 6,5
99 8,0 6,1 3,0 6,0 4,1 5,0 5,0
100 8,4 52 2,6 4,3 34 18 3,6
101 4,0 6,0 5,0 8,0 7,0 7,0 3,0
102 8,0 4,3 8,0 9,0 7,8 6,0 9,2
103 9,9 9,6 10,0 10,0 9,9 9,9 9,8
104 7,3 7,0 6,0 6,0 6,0 4,0 7,0
105 9,0 5,0 2,5 53 4,9 7,5 3,3
106 8,9 57 3,1 2,3 5,0 7,2 6,7
107 5,0 7,0 7,0 6,5 5,0 6,5 6,0
108 9,0 0,1 4,0 5,0 7,0 5,0 0,1
109 10,0 0,0 51 0,0 0,0 5,0 6,9
110 7,0 8,0 5,0 4,1 2,0 5,0 2,0
111 7,4 4,3 4,2 2,0 51 6,1 2,6
112 8,0 3,5 8,0 3,0 8,0 8,0 6,5
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Figura 8. Dendograma generado del analisis de conglomerados realizado a la prueba de
agrado general por parte de los consumidores para los diferentes tratamientos de salchichdn
y un salchichén comercial.

Cuadro XX. Datos de dureza obtenidos de la prueba de corte Warner-Bratzler de las

muestras de salchichon elaboradas.

Dureza (N)

Lote 12R12C/ 4R20C/ 20R4C/ 12R12C/ 4R20C/ 20R4C/

Alta sal Alta sal Alta sal Baja sal Alta sal Alta sal
1 24,228 23,676 30,735 17,681 13,412 24,037
1 19,500 29,386 23,516 18,241 22,328 22,260
1 18,513 15,673 26,612 17,728 19,335 21,653
2 24,068 18,465 20,608 18,949 23,203 26,042
2 19,012 19,866 30,618 18,845 28,210 14,806
2 18,667 13,450 21,748 16,346 20,606 19,428
3 27,220 26,436 26,436 32,806 17,979 27,030
3 24,346 23,280 23,280 18,648 22,664 35,957
3 22,646 19,825 19,825 22,230 26,656 43,837
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Cuadro XXI. Datos obtenidos de los pardmetros de perfil de textura (TPA) para el

salchichdn elaborado.

Tratamiento Lote Dureza Elasticidad Adhesividad Cohesividad Masticabilidad Gomosidad
(N) (mm) (N) (N*M) (N)
1 107,455 8,500 -0,481 0,534 0,488 57,412
1 120,808 8,658 -0,408 0,461 0,482 55,649
1 113,297 8,483 -0,501 0,401 0,385 45,397
2 119,231 7,999 -0,352 0,415 2,299 49,452
12R12C/Alta sal 2 98,090 8,168 -0,629 0,615 1,303 60,328
2 103,966 8,296 -0,217 0,652 1,323 67,777
3 113,250 8,601 -0,979 0,621 0,605 70,374
3 128,633 8,400 -2,094 0,584 0,631 75,105
3 129,779 8,646 -0,695 0,683 0,766 88,636
1 87,758 8,627 -0,532 0,393 0,298 34,500
1 84,346 8,401 -0,150 0,319 0,226 26,927
1 81,563 8,591 -0,433 0,446 0,313 36,414
2 73,221 7,874 -0,664 0,628 0,919 45,952
4R20C/ Alta sal 2 85,378 7,682 -1,467 0,561 1,169 47,911
2 78,303 7,976 -0,425 0,601 1,039 47,070
3 83,488 8,261 -0,645 0,423 0,292 35,336
3 86,830 7,747 -0,288 0,339 0,228 29,436
3 81,355 8,549 -1,027 0,541 0,376 43,982
1 118,574 8,510 -0,697 0,597 0,602 70,785
1 116,911 8,429 -0,588 0,458 0,452 53,586
1 116,995 9,268 -0,564 0,488 0,529 57,122
2 109,338 8,341 -0,675 0,575 1,586 62,867
20R4C/ Alta sal 2 105,281 8,500 -0,790 0,655 1,367 68,944
2 115,251 7,818 -0,566 0,468 1,925 53,957
3 88,473 7,243 -0,662 0,404 0,259 35,702
3 102,649 7,799 -0,369 0,475 0,380 48,710
3 105,114 8,212 -0,666 0,423 0,365 44,421
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Continuacion Cuadro XXI. Datos obtenidos de los parametros de perfil de textura (TPA)

para el salchichon elaborado.

Dureza Elasticidad Adhesivid Masticabilida Gomosida

Tratamiento Lote (N) (mm) ad (N) Cohesividad d (N*M) d (N)

1 88513 8429 11,126 0,728 0,543 64,474

1 94539 8,748 20,551 0,539 0,446 50,998

1 104083 9,133 20,086 0,580 0,551 60,381

2 95590 8,588 20,914 0,680 1,207 65,030

12R12C/Bajasal 2 95301 8,188 1,011 0,619 1,261 58,087
2 89844 7,619 11,004 0,635 1,078 57,035

3 08341 8592 20,968 0,494 0,417 48,575

3 00645 8,645 0,713 0,715 0,560 64,808

3 09457 8456 20,947 0,552 0,465 54,941

1 82840 8212 20,250 0,412 0,281 34,159

1 77260 9,133 20,986 0,580 0,551 42,353

1 8L618 8212 20,250 0,412 0,281 51,394

2 66928 8309 20,961 0,627 0,886 41,988

12R12C/Altasal - =525 533 8458 11,196 0,618 0,991 44,669
2 69956 7,772 0,671 0,470 1,158 32,850

3 87563 8538 20,417 0,532 0,398 46,600

3 97052 7815 20,744 0,469 0,356 45,555

3 83382 8401 20,876 0,547 0,383 45,506

1 116986 9,109 11,229 0,607 0,646 70,960

1 104703 8,696 11,039 0,670 0,610 70,199

1 107389 9,292 20,528 0,646 0,644 60,323

2 01203 9,997 20,724 0,608 1,301 55,474

4R20C/ Altasal =065 9997 20,719 0,639 1477 66,705
2 106292 9,997 20,279 0,372 2225 39,543

3 100230 9,044 20,525 0,537 0,487 53,824

3 104891 8509 20,442 0,610 0,545 64,018

3 108097 8,555 20,701 0,583 0,539 62,971
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Cuadro XXII. Datos obtenidos de los parametros medidos para la determinacién del color

de los salchichones elaborados.

Tratamiento Lote L* a* b* C h°

1 58,21 9,40 17,99 20,30 62,41

1 58,92 8,00 19,12 20,73 67,30

1 58,41 9,83 18,03 20,54 61,40

2 61,26 6,75 17,79 19,03 69,22

12R1§§|/ Alta 2 61,89 6,60 18,04 19,21 69,90
2 61,34 6,73 17,80 19,03 69,29

3 63,73 5,49 18,45 19,25 73,43

3 64,43 5,44 18,72 19,49 73,80

3 63,98 4,99 19,13 19,77 75,38

1 58,99 9,09 18,45 20,57 63,77

1 58,47 8,97 18,15 20,25 63,70

1 59,24 8,99 18,17 20,27 63,68

2 61,99 6,66 18,31 19,48 70,01

i\lféosif 2 61,78 7,06 18,30 19,61 68,90
2 62,05 6,18 18,11 19,14 71,16

3 64,25 5,85 17,45 18,40 71,47

3 65,61 4,18 19,47 19,91 77,88

3 64,92 5,35 18,44 19,20 73,82

1 58,66 9,32 17,92 20,20 62,52

1 58,44 8,91 17,67 19,79 63,24

1 59,73 8,27 18,60 20,36 66,03

2 60,38 7,62 17,49 19,08 66,46

’25\(:2452{ 2 60,05 7,99 17,74 19,46 65,75
2 60,47 7,80 17,84 19,47 66,38

3 61,16 7,63 17,66 19,24 66,63

3 61,89 6,37 18,47 19,54 70,97

3 61,89 7,09 17,79 19,15 68,27

1 61,75 7,92 17,76 19,45 65,97

1 62,12 6,53 18,50 19,62 70,56

1 61,74 7,80 17,14 18,83 65,53

2 62,14 6,64 17,80 19,00 69,54

1E23aRjel12$§I/ 2 62,07 6,85 18,05 19,31 69,22
2 62,07 6,79 17,85 19,10 69,17

3 63,98 6,55 17,13 18,34 69,07

3 63,38 6,56 17,41 18,60 69,35

3 65,10 6,10 17,56 18,59 70,84

79



Continuacion Cuadro XXII. Datos obtenidos de los parametros medidos para la

determinacién del color de los salchichones elaborados.

Tratamiento Lote L* a* b* C h°
1 64,00 6,85 17,07 18,39 68,13
1 64,36 5,64 18,19 19,04 72,77
1 64,47 6,05 18,00 18,99 71,42
2 63,64 5,59 18,60 19,42 73,27
éZjiO;/I 2 63,20 5,30 18,82 19,55 74,27
2 61,68 6,19 18,42 19,43 71,43
3 64,68 5,85 17,72 18,66 71,73
3 63,92 6,34 17,96 19,05 70,56
3 64,55 5,61 17,25 18,11 72,29
1 61,73 7,33 17,28 18,77 67,01
1 61,99 7,67 17,13 18,77 65,88
1 61,95 8,02 16,92 18,72 64,64
2 60,44 7,64 17,05 18,68 65,86
é2;4§i/| 2 61,15 6,41 18,61 19,68 70,99
2 59,87 7,72 17,48 19,11 66,17
3 62,59 7,28 17,72 19,16 67,67
3 61,90 7,26 17,74 19,17 67,74
3 61,17 7,50 17,11 18,68 66,33
Cuadro XXIIIl. Datos obtenidos de la prueba de estabilidad de la emulsién
correspondientes a los salchichones elaborados.
Estabilidad de la emulsion (%0)
Lote 12R12C/ 4R20C/ 20R4C/ 12R12C/ 4R20C/ 20R4C/
Alta sal Alta sal Alta sal Baja sal Alta sal Alta sal
1 88,61 82,23 91,75 97,23 96,90 99,61
1 88,90 83,29 89,09 99,61 97,28 99,21
1 88,33 84,91 91,29 97,61 98,03 98,02
2 99,61 96,47 97,28 97,25 97,29 97,47
2 97,28 94,58 98,41 96,87 98,44 98,44
2 99,61 94,97 97,27 97,25 96,43 98,06
3 98,01 96,41 98,02 96,01 98,03 97,25
3 94,92 95,26 94,16 97,01 94,95 100,00
3 96,85 96,48 96,46 96,86 96,86 98,02
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