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Resumen

En los Gltimos afos, los consumidores han mostrado interés por productos carnicos
saludables que aporten ingredientes de origen natural, evitando las altas cantidades
de sal, grasas y aditivos. Por consiguiente el objetivo de este trabajo fue producir un
embutido saludable reducido en sodio y nitritos con el agregado de extracto acuoso
de propéleo (EAP), manteniendo las caracteristicas similares a un producto tradicional.
Se model6 un embutido carnico reducido en su contenido de NaCl y sin materia grasa
adicionada el cual present6 en la mayoria de los parametros analizados similitudes
con embutidos comerciales. La disminucién del contenido de nitrito produjo altera-
ciones en el color afectando significativamente el valor del parametro a*, pero afecté
considerablemente algunos parametros de textura. EL EAP, mostré una buena accion
bacteriostatica pero no asi fungistatica implicando la adicion de otro conservante ya
sea natural o no que ejerza accién sobre dichos microorganismos para alcanzar la vida
util esperada (42 dias). Sensorialmente, el producto presenté diferencias significativas
con el comercial pero acapar6 la atencién de los consumidores. Es factible producir
un embutido de bajo contenido en sodio, sin grasa anadida y remplazando el NaNO,
como conservante y asemejarse a un producto industrializado con buena aceptacion
del consumidor.

Palabras Claves: Propdleo, Embutido carnico, Saludable

Objetivo general
Producir una salchicha saludable reducida en sodio, nitritos y tenor graso con el
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agregado de extracto acuoso de propéleo manteniendo las caracteristicas fisicas, qui-
micas y sensoriales similares a un producto tradicional.
Objetivos especificos
+ Lograr un embutido bajo en sodio reemplazado por KCly CaCl, sin grasa agre-
gada y validarlo por modelo RSM.
« Evaluar las modificaciones que ocurren durante la vida Gtil por comparacién
de las salchichas producidas al TO, T20 y T40.
« Estimar las propiedades texturales y de color y comparar con productos simi-
lares y bibliografia existente.
« Determinar la eficacia del extracto acuoso de prop6leo como conservante en
productos carnicos embutidos.
« Entender las percepciones generadas por parte de los consumidores del pro-
ducto desarrollado.

Marco tedrico y metodolagico

La carne y los productos carnicos se consideran importantes impulsores del creci-
miento y la salubridad gracias a sus propiedades nutricionales que proporcionan ni-
veles importantes de proteinas, acidos grasos, vitaminas, minerales y otros compues-
tos bioactivos. En los ultimos afos, los consumidores de todo el mundo han mostrado
preocupacién por garantizar sus efectos beneficiosos para la salud de los productos
carnicos (Ben Slima et al,, 2017).

Los componentes sintéticos de las salchichas varian considerablemente de pais a
pais y segun las cuestiones econémicas marcadas por los ingredientes utilizados. Los
ingredientes presentes en una formulacién de este tipo de productos carnicos poseen
diferentes aplicaciones fisicas, quimicas, microbiolégicas y hasta tecnoloégicas, entre
ellos se encuentran Sal (como NaCl), Nitritos, Fosfatos, gomas y dentro de los naturales
materia grasa, agua y carne (cortes de bajo valor comercial)

La sal coman o cloruro sédico se viene usando desde tiempos remotos en el proce-
sado de carne, gracias a su capacidad de reducir la actividad de agua, facilitando asi su
conservacién, ademas de contribuir a la sapidez (Freixanet, 2013). La sal y los fosfatos
desempefan un papel en la solubilizacion de las proteinas miofibrilares, que retienen
gran parte del agua afiadida durante la formulacion de la salchicha. Durante la coc-
cion, las proteinas solubilizadas se coagulan y agregan produciendo la matriz, que es
una red de gel tridimensional (Flores, 2015). A su vez, los productos carnicos contribu-
yen significativamente altas cantidades de sal y grasas a la dieta de los consumidores
encontrandose por encima de los niveles recomendados por la Organizaciéon Mundial
de la Salud (Bolger, Brunton, Lyng, & Monahan, 2017). Segln las ultimas recomendacio-
nes de la OMS reducir el contenido de sal y grasa puede significar un efecto positivo en
la salud publica en paises donde el consumo de estos productos carnicos es elevado
(OMS, 2013).

El nitrito y el nitrato son aditivos alimentarios comunmente utilizados como agentes
antimicrobianos de curado, asi como conservadores de color para productos carnicos
curados (Chow, 2016). Estas sustancias quimicas artificiales son obviamente poco sa-
ludables debido a la posible induccion de nitrosaminas cancerigenas. Como cuestion
de hecho, el acido nitroso y la disociacion de aminas secundarias pueden conducir a
la formacién de nitrosaminas, aceleradas con un pH reducido a 3.5 mientras que en las
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salchichas el uso de ascorbatos se recomienda junto con el nitrito, ya que acelera el
proceso de curado y reduce el riesgo de formaciéon de nitrosaminas. En general, el aci-
do ascorbico también reduce los niveles de nitritos residuales en las salchichas cocidas
(Flores, 2015).

Por lo tanto, las industrias alimentarias han estado desarrollando tecnologias alter-
nativas de biopreservacién de la carne. De hecho, el uso de cultivos de acido lactico
y sus productos metabdlicos se usa convencionalmente para limitar el crecimiento y
desarrollo de microorganismos patdégenos durante el almacenamiento refrigerado y
para prolongar la vida Gtil de los alimentos (Ben Slima et al,, 2017).

Segun un estudio realizado por Shan et al. (2017) el enriquecimiento de productos
carnicos con ingredientes saludables puede mejorar la imagen del alimento por parte
del consumidor. Es por esto por lo que diversos investigadores han intentado reempla-
zar total o parcialmente distintos ingredientes como la sal NaCl o los nitritos y nitratos
por sales de potasio y lactatos o aceites esenciales respectivamente (Yim, Chung, Jo, &
Nam, 2018).

Dentro de los reclamos por parte de los consumidores en la Gltima década estuvie-
ron orientados hacia el contenido graso de los alimentos en general donde los pro-
ductos carnicos no estan eximidos de esto. Por ende, se han desarrollado alternativas
a los ingredientes grasos con los ya conocido “fat mimics” o reemplazantes de grasas
encontrando excelentes resultados ya sea tecnolégicos como sensoriales y de acepta-
cién por parte de los consumidores (Kumar, Tyagi, Vishwakarma, & Kalia, 2017; Yousefi,
Zeynali, & Alizadeh, 2018).

Como se menciond anteriormente, existe un creciente interés por parte de los con-
sumidores en adquirir alimentos saludables o que en su formulacion contengan algun
ingrediente que los haga potencialmente funcionales. Dentro de los productos carnicos
se han utilizado como ingredientes funcionales menta peperina (Moarefian, Barzegar,
Sattari, & Naghdi Badi, 2012; Olmedilla-Alonso, Jiménez-Colmenero, & Sanchez-Muniz,
2013) y extracto de propoéleo (Reis et al,, 2017).

Por todo lo antes mencionado esta investigacién pretendera desarrollar y producir
un alimento embutido cocido a base de carne vacuna con el agregado de extracto de
propéleos, el cual cumplird una funcion de conservante debido a sus propiedades de
antioxidantes y antimicrobiana, en el producto formulado, ademas de los beneficios
para la salud. Por otro lado, el proyecto propone la reduccién del contenido de grasa
y el contenido de cloruro de sodio en la formulacién de las salchichas. El planteo de
estos desafios esta comprendido en desarrollar productos de consumos masivos pero
mas saludables de los que se encuentran en el mercado, sumandole que es una reali-
dad existente, donde los consumidores prefieren alimentos saludables.

Materiales y métodos

Composicion proximal de la carne utilizada

Todas las determinaciones se realizaron analizando una muestra homogeneizada
por triplicado. La humedad, grasa, proteina y ceniza se determinaron utilizando méto-
dos de la AOAC (2000). pH: usando un ph-metro de punta, todas las determinaciones
se realizaran por triplicado.
Preparacioén del producto carnico salchicha

La formulacién base utilizada de las salchichas tipo Viena sin grasa adicionada y
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reducidas en contenido de sodio, consistié en 30,0% de agua, 1,95 % de concentrado
proteico de suero lacteo, gomas xantica 0,228%, goma guar 0,098 % (ambas gomas en
relacion 7:3),0,015% de NaNO,, 0,045% de eritorbato de Na, 0,02 % de glutamato de Na,
0,20 % de pimienta blanca, 0,05% de nuez moscada, colorante 0,003%, sales: cloruro de
sodio (NaCl), cloruro de potasio (KCl) y cloruro de calcio (CaCl,) en un total de 2,4%. Se
completd a 100% con carne vacuna magra (bola de lomo) (lipidos totales: 1,5 g/100g).

La trituracién-homogeneizacién de la carne desgrasada previamente se proceso
empleando una picadora Amwood aw3810 con un disco de corte de 7 mm diametro de
manera de lograr un Gnico lote de carney asi evitar diferencias en las determinaciones
que pudieran surgir debido a la variabilidad bioquimica intrinseca de los cortes prove-
nientes de distintos animales. El lote fue fraccionado en bolsas de aproximadamente
400g, bajo vacio y congelado a -20°C. El dia previo a la elaboracion del producto, se
descongelo la bolsa a utilizar en heladera (4°C). La carne congelada se emple6 dentro
de los 25 dias de su fraccionamiento.

La carney las sales (CaCl, + NaCl + KCl) junto a la mitad del contenido de hielo se
tritur6-homogeneiz6 en una procesadora de alimentos (Multiprocesadora/Licuadora
Moulinex Masterchef 8000 (Francia)) durante 5 minutos y se dejé reposar dos minutos,
para establecer contacto entre la carne y las sales. Paralelamente, en un procesador
de menor capacidad se homogeneizaron la mitad del agua/hielo restante y los aditivos
durante 1 minuto. La mezcla de los aditivos luego fue afiadida a la carne con las sales
junto al concentrado proteico de suero lacteo y el colorante. Se procesé durante 5 mi-
nutos mas. La temperatura final de la mezcla no fue superior a 15°C.

Inmediatamente la mezcla de salchicha preparada se embutio, utilizando una em-
butidora de laboratorio (Amwood aw3810 con un plato con orificios de 3 mm diame-
tro) en tripas celulésicas de 22 mm de diametro.

Las salchichas se colocaron en bolsas de coccién para el tratamiento térmico en un
bafo de agua con temperatura controlada a 85 °C hasta lograr temperatura interna de
74°C medida mediante termocupla. El tiempo de coccién fue determinado en un en-
sayo previo donde la temperatura fue monitoreada mediante termocupla fijandose en
11 min, con un margen de seguridad de 30 seg. Posteriormente se coloco en agua-hielo
con el fin de detener la coccion. Los productos finales se envasaron al vacio y se alma-
cenaron a 4°C durante 24 hs hasta evaluar las caracteristicas de calidad.

Disefio experimental: reemplazo parcial de cloruro de sodio

Para el desarrollo de las formulaciones se establecieron tres variables en los proce-
sos de obtencion del embutido carnico (NaCl, CaCl, KCl). Para lograr la formulacion
ideal se empled un disefio CCD (central composite design, de sus siglas en inglés) con
3 puntos centrales y 11 corridas utilizando el software Design-expert 7.0.0. Las concen-
traciones establecidas para la formulacion del modelo fueron NaCl (1,1-1,6%), CaCl,
(0,2-0,8%) y KCL (0,2-0,8%). Las combinaciones de sales para cada una de las formula-
ciones se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Disefio RSM -CCD para la reduccion de NaCl en Salchichas
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NaCl KCl CaCl,
Formulacion (%) (%) (%)

1 1,600 0,200 0,600
2 1,250 0,800 0,350
3 1,250 0,350 0,800
4 1,100 0,650 0,650
5 1,600 0,600 0,200
6 1,400 0,800 0,200
7 1,517 0,342 0,542
8 1,800 0,300 0,300
9 1,250 0,350 0,800
10 1,250 0,350 0,800
11 1,250 0,350 0,800

En la tabla 2 se muestran las formulaciones obtenidas por el CCD, siendo la formu-
lacion N°3, el punto central que se realizd en cuatro oportunidades.

Tabla 2. Formulaciones realizadas con sus respectivos ingredientes y porcentajes

Formulaciones

Ingredientes 1 2 3 4 5 6 7 8
Carnevacuna 64,8 64,8 64,8 64,8 64,8 64,8 64,8 64,8
Agua (hielo) 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
NaCl 1,60 1,25 1,25 1,10 1,60 1,40 1,52 1,80
Kl 0,200 | 0800 | 0,350 [ 0,650 | 0,600 | 0,800 | 0,342 | 0,300
Cacl, 0,600 | 0,350 | 0,800 | 0,650 | 0,200 | 0,200 | 0,542 | 0,300
TTP-Na 0,200 | 0,200 | 0,200 [ 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200

Concentrado proteico de suero lacteo 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95

Xantica 0228 | 0228 | 0228 | 0,228 | 0228 | 00228 | 0,228 | 0,228

Guar 0,098 | 0,098 | 0,098 | 0,098 | 0,098 | 0,098 | 0,098 | 0,098
Glutamato de sodio 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020
Eritrobato de sodio 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045
Nitrito de sodio 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015
Pimienta 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200 ( 0,200 | 0,200 | 0,200
Nuez moscada 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050
Colorante (carmin) 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 [ 0003 ( 0,003 [ 0,003 | 0,003

100 100 100 100 100 100 100 100
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Caracterizacion de las formulaciones del embutido

A cada formulacion disefiada se le determinaron los valores porcentuales tales como:
el contenido de ceniza (método N° 942.05, AOAC, 2000), contenido de proteina (méto-
do N° 984.13A0AC, 2000), contenido total de nitrégeno por el factor 6.25 (AOAC, 2000)
y el contenido de lipidos (método N° 24.005, AOAC, 1984). Los valores nutricionales
tales como calorias totales (kcal) se calcularon en relacion con las muestras de 100 g
utilizando los valores de Atwater correspondientes a la grasa (9 kcal/g), proteina (4,02
kcal/g) y carbohidratos (3,87 kcal/g) (Jairath, Sharma, Dabur, Singh, & Bishnoi, 2017).

La determinacion del contenido de agua se efectué empleando el método indirecto
por secado en estufa a 100°C (Cédigo Alimentario Argentino, 1969). La metodologia
consistié en determinar la diferencia de peso antes y después de secar las muestras
en una estufa (lonomex, MCH (Argentina)) a 100°C, hasta pesada constante. Los resul-
tados se expresaron como porcentaje en base seca (g de agua/100 g muestra) de tres
determinaciones.

El analisis de pH fue realizado de acuerdo al autor Liu, Xiong, and Rentfrow (2011).
La medicion de pH se realizé con un electrodo de pH combinado de vidrio conectado
a un pH-metro (MicropH 2001, Crison, Barcelona, Espaiia).

Para las pérdidas por centrifugado (PPC) se tom6 una porcién cilindrica (0,5 cm de
largo x 0,3 cm de didametro) de cada formulacién a las 24 h de ser elaborada, se peso y
se colocé en un tubo de centrifuga tipo Falcon previsto de una malla plastica y perlas
de vidrio, previamente pesado. Se centrifugé a 1200 g durante cinco minutos, poste-
riormente se retiré la muestra del tubo y se pes6 para calcular la cantidad de fluido
liberado de la muestra por diferencia de pesada del tubo antes y después del ensayo.
Este ensayo permitio analizar de forma empirica la fuerza relativa en la que la matriz
se encuentra interactuando con el agua presente en la composicion.

La evaluacion de color de las muestras se realizé midiendo los parametros L*, a*y
b* del espacio CIELAB, empleando un fotocolorimetro portatiit HUNTER LAB MiniScan
EZ (Estados Unidos). Se utilizé el iluminante Cy un angulo de observador CIE de 2°. Los
resultados se expresaron como el promedio de 3 determinaciones realizadas a cinco
muestras de la formulacién analizada. La medicion se realizé seis veces en cada tripli-
cado. Los valores de luminosidad (CIE L *), enrojecimiento (CIE a*) y amarillez (CIE b*)
fueron registrados en el momento.

EL Analisis de Perfil de Textura (TPA, siglas en inglés) es un ensayo que consiste en
dos compresiones consecutivas del alimento simulando lo que ocurriria en la boca
durante la masticacién (Bourne, 1978). Permite medir y cuantificar parametros tales
como: dureza, gomosidad, masticabilidad, elasticidad, cohesividad entre otros, que se
relacionan con variables como la tasa de deformacién aplicada y la composicién del
producto. El ensayo se realiz6 utilizando una maquina de testeo universal Instron 3342
(Massachusetts, Estados Unidos) con una punta de acero inoxidable de 5 cm de diamet-
ro. Las muestras se comprimieron al 30% de su altura, a 0,5 mm/s. Todas las mediciones
se realizaron por triplicado y los resultados se informaron como el promedio * la des-
viacion estandar.
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Analisis de respuesta de superficie

Los datos se ajustaron al siguiente modelo polinomial:

|Y = Bo — BiX1 + BjXy + BrX3 + BijX1Xz + By X1X3 + BjnX2Xs + BijrX1X2X3 + Bik (i-k)X1X3(X1—X3 (1)

Donde Y es la variable de respuesta, Xi son la proporcién de componentes (X, = NaCl,
X, = KCl, X, = CaCl,, ZXi= 2,4%) y Bi, Bj, Bk, Bij, B ik, Bjk, Bijk y B i-k son los coeficientes de
regresion, respectivamente. Se siguié una metodologia paso a paso para determinar
los términos significativos en la ecuacion (1).

Una vez realizado el ajuste del modelo, se realiz6é un analisis residual para validar
los criterios utilizados en el andlisis de varianza. Este analisis incluyé el calculo de
estadisticas de casos para identificar valores atipicos y el examen de graficos de diag-
néstico, como graficos normales y residuales. La proporcidon de varianza explicada por
los modelos polinomiales obtenidos estuvo dada por el coeficiente de determinacién
multiple, R? y la adecuacién del modelo se verific6 mediante una prueba de “falta de
ajuste”.

Optimizacion

El principal objetivo de la optimizacion fue lograr valores similares a los que arrojé
la muestra comercial con 17 g de grasa / 100 g (valores no mostrados) en las propieda-
des textuales determinadas por los niveles de variables independientes (componentes
de la formulaciéon) que conducen a los mejores embutidos, bajo contenido de sodio y
sin grasa agregada.

Se utilizo el criterio de deseabilidad general (Derringer & Suich, 1980). Cada respues-
ta se estandariz6 en las funciones deseadas. Solo aquellos parametros que se vieron
afectados significativamente por la composicién se incluyeron en el proceso de opti-
mizacion. La formulacién 6ptima se utilizé para calcular los valores predichos de las
variables de respuesta utilizando las ecuaciones predictivas derivadas por RSM. Final-
mente, los resultados fueron validados estadisticamente a los valores predichos por el
modelo matematico.

Preparacién del producto cdarnico con extracto de propoéleo

El extracto acuoso de propéleo (EAP) se obtuvo de una solucién al 15% de agua:
etanol (30- 70) alcanzado mediante un proceso de lixiviacion sobre el propoleo bruto
y luego se liofiliz6 (48 hs, -50°C, 0,058mbar) usando como transportador (carrier) las
sales de NaCl, KCly CaCl, que llevaria formulacién optima obteniendo asi un extracto
seco de propéleo.

A partir de la formulacién 6ptima, reducida en sodio y sin grasa afadida, se dise-
fiaron 3 formulaciones en las cuales se hizo un reemplazo parcial y total de la sal de
nitrito (conservante) utilizado en el disefio anterior. A la formulacién se incorporoé el
extracto de propoleo liofilizado junto a las sales a la carne con agua-hielo y, siguié se-
gun la metodologia anteriormente descrita.
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Estudio del almacenamiento

Las formulaciones obtenidas y la control fueron envasada al vacio y almacenadas
a 4°C durante 42 dias, evaluando el pH, humedad, pérdidas por centrifugado, parame-
tros de color, L*, @* y b*, y analisis de perfil de textura. Estos analisis fueron realizados
a inicio, a los 21y a los 42 dias de almacenamiento (TO, a 0 dias T21, a 21 diasy T42, a
42 dias).

Andlisis microbiolégicos

Se realizaron los siguientes analisis microbiolégicos: recuento de coliformes totales,
recuento de mohos y levaduras, y recuento de bacterias acidos lacticos. La determi-
nacién de coliformes totales se realizé por la técnica de recuento en placa segun la
metodologia; el recuento de mohos y levaduras por el Método horizontal para la enu-
meracion de mohos y levaduras; segun el procedimiento de la International Standard
Organization ISO 21527-2:2008. El recuento de bacterias acido lacticas fue realizado
segln la técnica de recuento en placas de la norma ISO 15214.

Analisis sensorial

La evaluacion sensorial de alimentos es de suma importancia en la investigacion y
el desarrollo de alimentos. La aceptacién de los alimentos por los consumidores, esta
muy relacionada con la percepcién sensorial de los mismos, y es comdn que existan ali-
mentos altamente nutritivos, pero que no son aceptados por los consumidores. En este
caso se llevaron a cabo evaluaciones del tipo cualitativa y cuantitativa que permitieron
tener una impresion sobre el producto de los posibles consumidores.

Evaluacién sensorial cualitativa de la salchicha baja en sodio

Para la formulacién 6ptima sin extracto de propéleo se propuso realizar una eva-
luacién sensorial cualitativa, con el objetivo principal fue obtener una percepcion de
lo que juzgan los consumidores de un producto carnico alternativo y saludable, no
se pretendia obtener informacién de una muestra de poblacién correspondiente a un
mercado real de personas (Vidal, Ares, & Giménez, 2013). La encuesta se difundi6 por
correo electronico, mensajeria instantanea y se subio a las redes sociales.

La encuesta enviada tenia cuatro preguntas y una fotografia que describia el pro-
ducto carnico. Al principio, se pregunt6é qué caracteristica (textura, color, sabor, apa-
riencia) deberia estar lo mas cerca posible de una salchicha tradicional. Luego se les
pregunté por la primera impresion o sensaciones sobre el producto carnico propuesto,
utilizandose la técnica Word association task para el analisis de los datos. Finalmente,
se agreg6 una Ultima pregunta para conocer la intencién de compra y con una res-
puesta positiva se les pregunté por el motivo, dando a los participantes dos opciones:
curiosidad o necesidad.

Evaluacioén sensorial cualitativa de la salchicha baja en sodio con el extracto de propéleo

En el caso de la salchicha con el extracto de propo6leo se utilizé la misma metodolo-
gia de encuesta en linea. El estudio se bas6 en presentar una salchicha tipo Viena con
el agregado de extracto de prop6leo en reemplazo del nitrito de sodio. Mediante la res-
puesta del cuestionario online se obtuvo informacién de las percepciones de los con-
sumidores que interesan a la investigacién. Se utilizaron preguntas cerradas de opcion
multiple para cuestionar: ;Consumiria este tipo de producto?, ;Cudl seria la principal
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caracteristica que deberia tener para asemejarse a una salchicha tradicional?, ;Com-
praria este tipo de producto?, y abiertas al preguntar: ;Qué espera encontrar en el
producto que lo diferencie de las salchichas tradicionales?, y, por ultimo, se les solicitd
que expresaran en una palabra la impresién o sensacién que le generaba el producto
analizada por la técnica Word association task. La investigacion se centrd en describir
la percepcion del consumidor en relacion con el cambio de ingredientes sintéticos por
naturales en salchichas tipo Viena.

Evaluacioén sensorial cuantitativa para las salchichas con extracto de propéleo

Las evaluaciones sensoriales, pruebas duo-trio y de aceptabilidad, se realizaron con
un panel no entrenado, en la Facultad de Bromatologia, en la ciudad de Gualeguayc-
hu, Entre Rios. Para la prueba triangular se les dieron tres muestras codificadas, de las
cuales dos muestras fueron idénticas y una fue diferente. Las muestras eran: salchicha
siny sin agregado de extracto de propéleos; todas las muestras fueron codificadas con
numeros de tres digitos y dispuestas aleatoriamente. A los panelistas, se les solicito
que prueben las muestras de izquierda a derecha e identifiquen cuales es la diferente.

Figura 1. Planilla utilizada por los evaluadores para la prueba del tridangulo

Para las pruebas de aceptabilidad y descriptivas se usé una escala de intervalos
evaluando el grado de aceptabilidad e intensidad de los atributos (color, sabor, textura,
apariencia, aceptabilidad en general) del producto, con un total de 80 encuestados. Se
presentaron muestras de salchichas comercial reducidas en sodio y grasas totales (Pa-
ladini®) y la salchicha disefiada, a los panelistas que incluian profesores universitarios,
personal, estudiantes y publico en general que tenian experiencia en la evaluacién
sensorial de alimentos, pero que no recibieron capacitacién especifica relevante para
estos productos. Se pidi6 a los panelistas que indicaran cuanto les gustaba o disgus-
taba cada producto en una escala hedoénica de 9 puntos (9 = me gusta muchisimo; 1 =
me disgusta muchisimo) para cada atributo (Figura 2). A las muestras se les asignaron
codigos aleatorios de tres digitos para su identificaciéon y el orden de presentacion fue
aleatorio. La mayoria de los panelistas que participaron en los paneles sensoriales se
encontraban en el rango de edad de 20 a 70 afios.

Una vez finalizado el analisis de aceptabilidad por atributos, se le pregunté a cada
panelista sobre las muestras analizadas scual de las dos muestras prefiere? y definir su
preferencia de acuerdo a una evaluacion global.
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Figura 2. Planilla utilizada para la prueba de aceptabilidad de salchichas por atributos utilizando la escala hedénica

En ambas pruebas las muestras se prepararon sumergiendo las salchichas en agua
hirviendo durante 3 min, escurriendo el liquido y manteniéndolas en una bandeja de
calentamiento en platos tapados (no mas de 30 min). Se distribuyeron piezas templa-
das de 2 cm de largo en platos de poliestireno blanco. A los panelistas se les proporcio-
nd agua para limpiar el paladar entre muestras. Los experimentos se realizaron en una
sala sensorial adecuadamente disefiada e iluminada.

Resultados

Composicion proximal

La composicién de la carne present6 valores de grasas de 1,5 g/100g, en cuanto a las
proteinas los valores obtenidos fueron de 17 g/100g.

Las formulaciones presentaron valores de grasa entre 0,14 g/100. proteinas de
16,5mgN/100g, humedad (71,1 y 76,4gH20/100g), pH (5,59 y 6,12), cenizas (2,07 y
6,56mg/100g), Ca*? (131,2 y 2421,7mg/100g), Na* (290,1y 3722,2mg/100g) y K* (314,8 y
6197,5 mg/100g). EL contenido de lipidos para las diferentes formulaciones fue inferior
a 0,14 g /100 g, podria deberse a la cantidad de grasa encontrada en la carne. El valor
de la energia estuvo en 81,2- 90,6kcal / 100g, menos de la mitad de los 206 kcal/100g
de los productos tradicionales, mientras que los valores de contenido de proteina de
las diferentes formulaciones fueron superiores que la muestra comercial analizada
(11% de contenido de proteina).

Parametros de calidad

Los valores de pH y PPC de las formulaciones se muestran en la tabla 3. Los valores
de pH obtenidos para las diferentes formulaciones estuvieron en un rango de 5,62+0,01
a 6,00+0,06. En el analisis de varianza se puede observar que las formulaciones 3y 4
presentaron las valores mas bajos de pH y a su vez no existen diferencias significativas
(p>0,05) entre ellos, eso se podria adjudicar a la composiciéon en cuanto al contenido
de sales. El punto isoeléctrico (pl) de las proteinas carnicas se sitda a un pH = 5.0 (Ruu-

Ciencia DocenciayTecnologia-Suplemento | N°15 | AdoXIll | 2023 | 369



Orofio, A D, Giacopuzzi et al. | Desarrollo de un alimento carnico embutido saludable con el agregado de extracto acuoso de propéleo...

sunen & Puolanne, 2005). Sin embargo, la fuerza idnica del sistema puede alterar el va-
lor de pl. Con el agregado de 2 g de NaCl/100g, el pl de proteinas carnicas se desplaza
aun pH=4.0y el pH de mayor hinchamiento de las miofibrillas se encuentra entre pH
= 6.0 - 6.2 (Ruusunen & Puolanne, 2005). El valor de pH de las formulaciones analiza-
das se encontré mas cercano a esta ultima condicion permitiendo que se alcanzara el
valor de pH 6ptimo para la gelificacion de miosina inducida por calor. La no adicion de
grasa no influy6 en este parametro. Sin embargo, la combinacién de sales mostré que
un bajo contenido de NaCl y un mayor contenido de CaCl, reducen el valor del pH, lo
que puede comprometer las propiedades de unién a proteinas y la absorcion de agua
pudiendo afectar negativamente a los parametros texturales.

Tabla 3. Valores de Pérdida por centrifugado y pH para cada formulacién estudiada

Formulacion '\E;Sl :f,/f)l C(z:/f)lz Pérdidas de centrifugado pH
F1 1,600 0,200 0,600 23,310,89b 5,77+0.00c
F2 1,250 0,800 0,350 26,2+0,89cd 5,69+0.01b
F3 1,250 0,350 0,800 26,610,63d 5,6010.00a
F4 1,100 0,650 0,650 23,240,8% 5,62+0.01a
F5 1,600 0,600 0,200 17,0£0,89a 6,00£0.06e
F6 1,400 0,800 0,200 23,610,89bc 5,87+0.00d
F7 1,517 0,342 0,542 31,810,54e 5,69+0.02b
F8 1,800 0,300 0,300 24,9+0,89bcd 5,7810.01c

Se muestran los promedios + errores estandar de la media (EEM). Promedios con una letra comun no son significa-
tivamente diferentes (p > 0,05)

En la tabla 3 se muestran los valores de pérdida por centrifugado de las diferentes
formulaciones, se observaron diferencias significativas (p<0,05), siendo el valor mas
bajo de pérdida por centrifugado cuando el contenido de cloruro de calcio es menor
y los niveles de cloruro de sodio y potasio son mayores (F5); en cambio, se observé un
mayor valor de pérdida por centrifugado a mayor contenido de cloruro de calcio y con-
trariamente bajo a niveles de cloruro de sodio y potasio bajos (F7).

La pérdida por centrifugacién es una prueba en condiciones extremas para evaluar
la capacidad de retencion de liquidos por la matriz carnica. EL contenido y tipo de sales
del sistema determinara la fuerza iénica del mismo. Como es sabido, la fuerza iénica es
un parametro importante que afecta la capacidad de las proteinas para interaccionar
con las moléculas de agua en los geles carnicos. La eficiencia de estas interacciones
se puede ver reflejada en la capacidad de retencién de agua del gel (Huff-Lonergan &
Lonergan, 2005). Asi, cuando el NaCl se reduce, la cantidad de proteina extraida tam-
bién puede disminuir (Gordon & Barbut, 1992) lo que reduce la capacidad de retenciéon
de agua y la fuerza del gel (Whiting, 1984). La adicién de sal realiza un efecto en la
fuerza idnica, lo que significa que el ion cloruro causa una repulsion electroestatica en
las proteinas del musculo, lo que hace que se ligue mas agua o esta quede atrapada
dentro de las fibras o células del musculo (Knipe, 2004) por lo que a menor cantidad
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de sal que agreguemos existira mas pérdida. Para mejorar la retencién de agua en las
formulaciones de productos carnicos emulsionados, se suelen utilizar sales de fosfatos
(di, tri y/o polifosfatos), estos elevan el pH y la fuerza i6nica, asi como un intercambio
especifico con la proteina muscular fibrilar favoreciendo el proceso de emulsion, ya
que estimulan la dispersién molecular (Fisher, 1994.)

Modelo experimental

El modelo experimental resultante fue lineal con componente mixto de forma real,
obteniendo una falta de ajuste=5. Se encontraron errores estandar cercanos a 1y VIF
por debajo de 10 para las tres variables. Diferentes modelos individuales se obtuvie-
ron para cada variable, cuadratico reducido para la dureza y el parametro b*, modelo
cuadratico para elasticidad, para los parametros L* y la cohesividad se modelé con
modelo reducido clbico especial, todos con una significancia de p<0,005. En la tabla 4
los respectivos coeficientes de regresion.

Tabla 4. Coeficientes de regresion de los parametros de color y TPA modelados

Coeficientes deregresion Dureza (N) Elasticidad Cohesividad L b*
NaCl 326 0,998 1,000 61,6 40,7
KCl 29,8 0,988 1,458 130 +61,5
Cacl, 77,0 0,986 1,622 183 -278,
NaCl*KCl 0,024 177 -141,
NaCl* CaCl,*KCl -99,8 0,026 -251 523
KCl* CaCl, 0,029 25,74 -1,16E+003 228
NaCl*KCl* CaCl, -73,20 2,47E+003
NaCl* CaCl,* (NaCl*CaCl)) -466
Modelo <0,0001 0,00490 <0,0001 <0,0001 <0,0001
R-cuadrado ajustado 0,3776 0,2139 0,4270 0,7942 0,8253
R-cuadrado predicho 0,3191 0,1507 0,3919 0,7737 0,8082
Adeq Precision 9,70 528 9,24 16,7 25,6
Falta de ajuste 0,8710 0,5770 0,3710 0,229 0,685

Todos los parametros analizados en el modelo fueron significativas (p <0,001), en
todas las variables ajustadas, “R-cuadrado predicho” valor razonable que estuvo de
acuerdo con el valor de “R-cuadrado ajustado” y “Adeq Precision” valor que mide las
relaciones sefal/ruido, donde es deseable una relacién superior a 4, como se ve en la
Tabla 4, todos los modelos indican una sefial adecuada.

Efecto de la disminucion del contenido de NaCl sobre el color y la textura

Con relacioén al estudio del efecto de la disminucién del contenido de NaCl sobre el
color y la textura se encontraron diferencias significativas en los parametros de color,
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L* (luminosidad), a* y b* (parametros de cromaticidad) en funcién de la proporciéon de
NaCl, KCl y CaCl,. Solamente los parametros L* y b* pudieron ser ajustados al modelo
matematico propuesto. En la figura 3 se presentan los graficos de superficie obtenidos.

Figura 3. Parametros CIE L*y b* representados por curvas modeladas en 3D

Con relaciéon a los demas parametros estudiados (dureza, elasticidad, cohesividad
y masticabilidad), la dureza varié entre 24,4-29,4N. En la figura 4a de este atributo se
puede observar que el aumento de CaCl, y la disminucion de NaCl, produce un aumen-
to de la dureza, representado por el coeficiente de interaccioén, el cual fue negativo de
magnitud considerable (-99,8) y el coeficiente lineal para el CaCl, fue positivo (+77,0).
Estos resultados se encuentran en concordancia con lo explicado por Horita, Messias,
Morgano, Hayakawa, and Pollonio (2014) donde las formulaciones que contenian has-
ta 50% de CaCl, como substituto mostraron los valores mas altos de dureza, asi como
también de los mas altos de pérdida de centrifugado denotando la contribucién ne-
gativa de la sal divalente de CaCl, hacia las propiedades texturales de los alimentos
carnicos. En los productos carnicos emulsionados, el aumento de la dureza esta rela-
cionado con la reduccion del agua ligada en la masa durante la coccion debido a la
baja compresion en la matriz proteica (Horita, Morgano, Celeghini, & Pollonio, 2011;
Totosaus, Alfaro-rodriguez, & Pérez-chabela, 2004).

La elasticidad de las formulaciones estudiadas fueron significativos los términos
lineales y de segundo orden. EL maximo valor de elasticidad de acuerdo con el mo-
delo SR corresponderia a los valores medios de los niveles de las sales incorporadas
en las formulaciones (Figura 4b) y presenta valores similares a la salchicha comercial
(1,00+0,0004). La cohesividad presenté una dependencia compleja con la combinacién
de sales, siendo el término de tercer orden el mas influyente de forma negativa. En la
figura 4c de cohesividad se puede observar un valor minimo en niveles medios de las
variables independiente. En cuanto a la variable masticabilidad, el modelo mostré que
en los términos lineales la variable mas influyente para este atributo fue el contenido
de CacCl, (209,6). Como se observa en la figura 4d, el aumento del CaCl, produce una
incremento de la masticabilidad, pero si a su vez existe un aumento de NaCl, la mas-
ticabilidad disminuye, demostrado por el término de interaccion NaCl*CaCl, (-357,9).
Esto se puede interpretar de manera similar a lo observado en el parametro dureza, ya
que la masticabilidad esta influenciada por la misma (Horita et al,, 2014).
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Figura 4. Parametros de TPA representados por curvas modeladas en 3D (a-dureza, b-elasticidad, c-cohesion,
d-masticabilidad).

Optimizacién y validacion del modelo

Solo aquellos parametros que se vieron afectados significativamente por la com-
posicion se incluyeron en la optimizacién del modelo: dureza (d1), elasticidad (d2),
cohesion (d3), L* (d5) y b* (d6). El valor de deseabilidad global obtenido fue 0,864, que
es bastante satisfactorio, ya que se acerca a 1.

Se establecieron dentro del modelo ciertos prop6sitos como minimizar el contenido
de NaCl y el parametro b*, maximizar concentraciones de KCl y CaCl, y cohesividad
mientras que el resto de parametros se mantuvieron en el rango de trabajo establecido
al principio. Dependiendo de las condiciones de disefio indicadas anteriormente, los
porcentajes de NaCl, KCl y CaCl, se obtuvieron siendo 1,1; 0,728 y 0,572% respectiva-
mente. Una vez determinada la formulacién éptima, se utilizé para producir salchichas
bajas en sodio y se modelaron todas las variables de respuesta (dureza, elasticidad,
cohesion, L* y b*). El modelo de validacién present6 que solo la dureza, elasticidad y
cohesividad estaban dentro del intervalo de confianza, mientras que los parametros L*
y b* se observaron fuera del mismo (Tabla 5).

Tabla 5. Valores descriptivos y esperados de los parametros modelados

Du(;le)za Elasticidad Cohesividad Mastic(a’\\lt)Jilidad L b*

promedio 34,02 0,999 0,737 25,0 59,2 153
SD 3,06 0,0001 0,023 1,65 0,35 0,13

v 9,00 0,011 314 6,60 0,59 0,86
Lim. Inf. 31,0 0,9998 0,714 234 58,9 15,2
Lim. sup. 371 1,0001 0,760 26,7 59,6 154
Esperado 315 0,9999 0,732 21,6 60,9 12,9
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Con relacién a los valores L* y b*, se puede ver en la Figura 5 (espacio de color CIE
1931), que los puntos estaban préximos entre ellos. Fue corroborado por el calculo de
la E* de Cielab, es decir, la diferencia de color, definida por la ecuacion ((Lf-Li)2+(af-
af)2+ (bf-bi)2)1/2 donde i y f son medidas del color de la salchicha éptima y esperada,
respectivamente. Se pudo confirmar que el valor de E* fue de 2,98, lo que se considera
una diferencia de color apenas perceptible para el ojo humano entre muestras.

Figura 5. Representacion espacial de los parametros de CIE Lab obtenidos

Si bien el parametro “pérdida por centrifugado” no se logré modelar por su “lack of
fit" igualmente se realiz6 para observar el efecto de la reduccién de NaCl y aumento
de los iones Ca*? y K* en la formulacion, observando que el esperado y el obtenido se
encontraron muy préximos entre si, siendo 21,95% y 22,48%, respectivamente.

Evaluacioén sensorial cualitativa: asociacion de palabras

El cuestionario fue completado por doscientos veinticinco consumidores (n = 225) y
los resultados mostraron que las opciones mencionadas en la pregunta uno (respues-
tas totales = 220), el sabor fue el mas importante (49,5%; n= 109), por lo que tiene que
ser la caracteristica que debe estar lo mas cerca posible de un producto carnico tradi-
cional, seguida de la apariencia (27,7%; n = 61), textura (17,3%; n= 38) y finalmente el
color del producto carnico con 5,5%; n=12.

Al realizar la tarea de asociacién de palabras, las categorias mencionadas por un
mayor porcentaje de consumidores fueron “aceptacion”, “saludable” y “curiosidad” (Fi-
gura 6). Esto indica que los consumidores habian asociado positivamente la idea del
producto. Finalmente, cuando se les pregunt6 si comprarian el producto, el 50,7% (n=
112) (respuestas totales = 221) de los consumidores respondieron afirmativamente y
solo el 15,8% (n = 35) de forma negativa, dejando el resto como una opcién quizas:
33,5% (n = 74) y el 92,5%; n = 149 (respuestas totales = 161) de los participantes com-
prarian este producto carnico saludable por “curiosidad”.
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Figura 6. Nube de palabras obtenida de los resultados de la tarea de asociacion de palabras de salchicha estilo
Viena sin adicion de sodio

Estabilidad durante el almacenamiento refrigerado: efectos de la sustitucién de NaNO2
por EAP.

A partir de la formulacién optima, se disefaron las formulaciones con el extracto
acuoso de propéleos. Las mismas se muestran en la tabla 6, representadas en g/100 g
de pasta.

Tabla 6. Formulaciones modeladas para el presente trabajo

Ingredientes F1 Control F2Propéleo (50/50) | F3Propdleo(100%) | F4Propéleo(200%)
Carne (nalga) 74,008 74,003 73,999 73,991
Agua-hielo 22,200 22,199 22,198 22,195
NaCl 0,8144 0,8144 0,8143 0,8143
KCL 0,5699 0,5699 0,5699 0,5698
CaCl, 0,3909 0,3908 0,3908 0,3908
TTP-Na 0,1479 0,1479 0,1479 0,1479
CPSL 1,4436 1,4435 1,4434 1,4432
Xantica 0,1686 0,1686 0,1686 0,1686
Guar 0,0727 0,0727 0,0727 0,0727
Glutamato desodio 0,0148 0,0148 0,0148 0,0148
Eritrobato de sodio 0,0033 0,0033 0,0033 0,0033

Nitrito de sodio 0,0111 0,0055 - -
Pimienta 0,1493 0,1493 0,1493 0,1493
Nuez moscada 0,0037 0,0037 0,0037 0,0037
Colorante 0,0022 0,0022 0,0022 0,0022
Propdleo 0,0000 0,0055 0,0111 0,0221
100 100 100 100
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Estudio de las cambios fisicoquimicos y texturales

Se analizo6 el efecto del tiempo de almacenamiento sobre las caracteristicas fisico
quimicas del embutido carnico con nitrito de sodio (Tabla 7). Se puede observar que los
parametros mas afectados durante el almacenamiento a 4°C (T0=0 dias, T21=21 dias;
T42=42 dias) fueron los pertenecientes al color (CIE Lab) y la humedad. Asi mismo, el
pHy el valor de pérdida por centrifugado fueron los parametros que presentaron valo-
res mas elevados, y de los atributos medidos en el analisis de perfil de textura, fueron
la adhesividad y cohesividad los mas influenciados por el tiempo de almacenamiento
(dias).

Tabla 7. Medias y desviaciones estandares de los parametros estudiados en cada tiempo de almacenamiento para
la formulacién control

Parametros Muestra con nitrito Efecto del tiempo
T0 121 T42 F p
L 53,21+1,48° 40,8+3,08° 47,44+2,26° 3102,00 <0,001
a* 9,66+0,21° 11,19+0,77° 12,20+0,63¢ 2485,00 <0,001
b* 16,10£0,26* 11,37+0,29" 13,9140,32¢ 16816,00 <0,001
Humedad (%p/p) 75,1610,16° 73,1410,52° 73,64+0,23¢ 361000,00 <0,001
Centrifugado (%p/p) 21,24+2,63? 15,26+1,16° 21,05+1,96? 641,00 <0,001
pH 6,6311,06° 5,70£0,01° 5,7240,01° 571,00 <0,001
Dureza (N) 17,47+2,30° 16,49+4,96° 12,03+4,66° 82,00 <0,001
Adhesividad (J) -1,130,06° -0,05+0,07° -0,100,16 112,00 <0,001
Elasticidad 1,00£0,00° 0,99+0,00° 0,9940,00° - -
Cohesividad 0,64+0,072 0,77+0,02% 0,93+0,18° 268,00 <0,001
Masticabilidad (N) 10,9540,23? 12,75+4,10° 11,22+4,98° 43,00 <0,001
Resiliencia 0,380,022 0,48+0,05° 0,20£0,262 27,00 <0,001
Gomosidad (N) 10,95+0,23° 12,76+4,10a 11,22+4,98° 43,00 <0,001

La Tabla 8 muestra los valores medios y las desviaciones estandar de los parametros
estudiados para cada tiempo de almacenamiento propuesto (7, 21 y 42 dias) y para
cada concentracion de EAP (F2-50%, F3-100% y F4-200%) respecto de la concentracion
inicial de NaNO.,.
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Tabla 8. Medias y desviaciones estandares de los parametros estudiados en cada tiempo de almacenamiento para
cada formulacion

Parametros F2 Propéleo (50/50) F3 Propéleo (100%) F4Propoleo (200%)
10 121 42 10 121 42 10 121 42

L 5575:0,83 | 44,46:3,69 | 49774256 | 5557+054 | 50294328 | 49,08:2,08 | 5495102 | 4523546 | 4831469

a* 775:018 | 5811:043 | 7376039 | 593:019 | 593:037 | 704:011 | 558:011 | 508045 | 563:0,29

b* 1722029 | 1371#1,11 | 16,40:0,45 | 1575:011 | 1475:089 | 1562:0,25 | 1567:032 | 13724136 | 1550£1,65
H;{,Ep‘j‘:)?d 76,35:0,52 | 7215:0,06 | 7345:006 | 7511:002 | 7440:012 | 7380:0,03 | 7512:072 | 7414:036 | 7322£039
Ce”(f,/zi;‘/ffd" 2330£115 | 1829:0,83 | 1971+051 | 569024 | 30548342 | 15994269 | 21,93+116 | 17,75:021 | 12,81+0,77
pH 568:001 | 569:000 | 57:000 | 578:001 | 581001 | 570:003 | 583:001 | 574:000 | 560000

Dureza(N) 13,27+2,10 | 16,16%2,74 | 11994317 | 1513#1,07 | 1589£1,03 | 14,41:0,89 | 17,85+1,81 | 14,73+2,58 | 20,05+1,86

Adhesividad

0) -1,54+0,35 | -1,26+¢113 | -0,130,20 -1,330,27 -0,58+0,37 -0,26+0,22 -0,89+0,26 | -0,10+0,10 -0,19+0,14

Elasticidad 1,00£0,00 0,99£0,00 0,10+0,00 1,00£0,00 1,00£0,00 1,00£0,00 1,00£0,00 1,00£0,00 0,9940,00

Cohesividad 0,57+0,03 0,64+0,07 0,77+0,02 0,65+0,01 0,69+0,06 0,73£0,02 0,65+0,00 0,73+0,02 0,72+0,01

Mads;:?%m- 762163 | 10,18£106 | 803:249 | 1050:173 | 104119 | 1051:0,71 | 1158:111 | 10,69+173 | 14,45:139
Resiliencia 0,34+0,02 0,35+0,02 0,40+0,03 0,40+0,01 0,40+0,04 0,36+0,09 0,40+0,05 0,40+0,03 0,40+0,02
Gomosidad

(N) 7,62+1,63 10,18+1,06 8,03+2,49 10,5141,73 10,41+1,97 10,52+0,71 11,58+1,11 | 10,69+1,73 14,46+1,39

Se realiz6 un analisis de ANOVA two way, con el fin de establecer el efecto individual
del tiempo de almacenamiento y la concentracién de EAP, y la interaccién de ambas
variables. Del analisis (tabla 9) se pudo observar que los parametros mayormente afec-
tados (p<0,001) por la variable tiempo fueron los parametros de color (a*), contenido
de humedad, perdida por centrifugado, pH y de los parametros de textura solo, los
valores de adhesividad y cohesividad. Mientras que por la variable concentracion de
EAP se observaron menor cantidad de parametros altamente afectados (a*, dureza,
masticabilidad y gomosidad). En cuanto a la interaccién entre tiempo y concentracion
de EAP los parametros mas afectados fueron parametro de color a* contenido de hu-
medad, pérdida por centrifugado y pH.

Tabla 9. Valores F y p del analisis ANOVA Two Way para evaluar el efecto del tiempo y la concentracion
de EAP

Tiempo Concentracidn EAP Interaccion

Parametros F p F p F P
L 48,1 0,000 2,94 0,060 2,60 0,045
a* 78,5 0,000 154,9 0,000 253 0,000
b* 383 0,000 4,83 0,011 4,06 0,006
Humedad (%p/p) 2293 0,000 8,40 0,001 531 0,000
Centrifugado (%p/p) 89,0 0,000 241 0,000 186,1 0,000
pH 378,6 0,000 195,6 0,000 230,0 0,000
Dureza (N) 0,03 0,971 15,03 0,000 9,83 0,000
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Adhesividad (J) 23,5 0,000 7,83 0,001 3,38 0,016
Elasticidad 0,62 0,539 9,67 0,000 337 0,017
Cohesividad 33,7 0,000 5,08 0,010 6,32 0,000
Masticabilidad (N) 2,05 0,140 23,8 0,000 6,79 0,000
Resiliencia 019 0,828 319 0,050 246 0,058
Gomosidad (N) 2,05 0,139 23,8 0,000 6,79 0,000

Si bien se observa que la interaccién de tiempo de almacenamiento y concentracion
de EAP afecta los parametros de perfil de textura, es menos importante que la influen-
cia del tiempo sobre los parametros de color.

A continuacién se muestran las figuras de los parametros que significativamente
fueron afectados por las variables tiempo de almacenamiento y concentracion de EAP.
En la figura 7 se muestra la variaciéon de parametro a* con respecto al tiempo y a la
concentracion de extracto de propéleo en las diferentes formulaciones. La formulacion
que contiene nitrito presentd un valor significativamente (p<0,05) mayor con respecto
a las formulaciones en las que se ha reemplazado en forma parcial o total con extrac-
to de propoleo. Por otra parte, F1 presenta un aumento significativo (p<0,05) de valor
de a* con respecto al tiempo de almacenamiento, mientras que las formulaciones con
extracto, se mantienen sin variaciones significativas. Ademas, se observo que el valor
de a* fue menor en la formulacién con mayor concentracion de extracto (F4), durante
todo el tiempo de ensayo.

Figura 7. Cambios del parametro a* a lo largo del almacenamiento F1- muestra con nitritos, F2- muestra con reem-
plazo parcial (50/50), F3- Muestra con reemplazo total (100%) y F4 muestra con el doble de concentracion (200%)

En cuanto a la adhesividad, (Figura 8) se observa en todas las formulaciones una
disminucién significativa (p<0,05) del valor del parametro a lo largo del tiempo de al-
macenamiento. La formulacién que contiene nitrito (F1), en el tiempo TO presentd me-
nos adhesividad que las formulaciones con reemplazo parcial (F2) y total (F3). Por otro
lado, el valor de adhesividad de las formulaciones que contienen extracto de propéleo,
presentaron un valor mayor en el tiempo final de almacenamiento con respecto a la
formulacion que no tiene nitrito (F1).
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Figura 8. Cambios del parametro de textura adhesividad a lo largo del almacenamiento F1- muestra con nitritos,
F2- muestra con reemplazo parcial (50/50), F3- Muestra con reemplazo total (100%) y F4 muestra con el doble de
concentracion (200%).

La cohesividad es una propiedad del grado de deformacién de un producto antes de
romperse, se define como “Fuerza” de los enlaces internos que mantienen la estructura
de un producto. Se observa, al TO, las formulaciones F1, F3 y F4 presentaron valores si-
milares de cohesividad (Figura 9). Por un lado, la formulacién F1, presentd un aumento
significativo (p<0,05) del valor de cohesividad, mientras las formulaciones en las cuales
se reemplazo el nitrito no tuvieron el mismo comportamiento, sin bien el valor cohesi-
vidad aumenté, fue en menor grado o se mantuvieron constataste. Esto podria deberse,
a que la formulacion con extracto de propéleo no tiene el sodio del nitrito, el cual esta
involucrado en la fuerza iénica, propiedad que es fundamental para retener el agua en
las formulaciones.

Figura 9. Cambios del parametro de textura cohesividad a lo largo del almacenamiento F1- muestra con nitritos,
F2- muestra con reemplazo parcial (50/50), F3- Muestra con reemplazo total (100%) y F4 muestra con el doble de
concentracion (200%)
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Andalisis microbiologicos

Del analisis de resultados se puede inferir que las formulaciones que contienen EAP
presentaron inhibicion contra bacterias acidos lacticos en los distintos puntos analiza-
dos, no asi contra bacterias coliformes observandose que una menor concentracién de
EAP tiene un menor efecto conservante. Por otro lado, las formulaciones propuestas
presentaron limitada inhibicién de crecimiento de Mohos y levaduras, mostrando el
menor recuento en la formulacion F4 (200%), siendo ésta la que arroja mejores resulta-
dos en cuanto al crecimiento microbiano general (Tabla 10).

Tabla 10. Resultados microbiolégicos para cada formulacién en cada punto del tiempo de almacena-

miento
Formulacion Determinaciones T0 121 T42
Mohosy Levaduras 90 UFC/g 30UFC/g 4,7x103UFC/g
F1-control Coliformes totales <10UFC/g 30UFC/g <10UFC/g
Bacteriasacido lacticas 5,2x102UFC/g <10UFC/g <10UFC/g
) Mohosy Levaduras 1,4x102UFC/g 8,0x102UFC/g 3,0x10°UFC/g
FZ(F;B"/F;‘(’);GO Coliformes totales 40 UFC/g 10UFC/g 10x10°UFC/g
Bacterias acido lacticas <10UFC/g <10UFC/g <10UFC/g
Mohosy Levaduras <10UFC/g 40 UFC/g 7,5x103UFC/g
F3Propéleo (100%) Coliformes totales <10UFC/g 10UFC/g 5x10? UFC/g
Bacteriasacido lacticas <10UFC/g <10UFC/g <10UFC/g
Mohosy Levaduras 30UFC/g 1,2x102UFC/g 2,1x103UFC/g
F4 Propdleo (200%) Coliformes totales <10UFC/g <10UFC/g <10UFC/g
Bacteriasacido lacticas <10UFC/g <10UFC/g <10UFC/g

Del analisis de resultados se puede inferir que las formulaciones que contienen EAP
presentaron inhibicion contra bacterias acidos lacticos en los distintos puntos analiza-
dos, no asi contra bacterias coliformes observandose que una menor concentracién de
EAP tiene un menor efecto conservante. Por otro lado, las formulaciones propuestas
presentaron limitada inhibicién de crecimiento de mohos y levaduras, mostrando el
menor recuento en la formulacion F4 (200%), siendo esta la que arroja mejores resulta-
dos en cuanto al crecimiento microbiano general (Tabla 10).

Respecto al periodo de almacenamiento, podria determinarse en 21 dias, descar-
tandose el de 42 dias ya que el recuento de Mohos y Levaduras supera los valores reco-
mendables para estos alimentos (103 UFC/g, CAA Art. N° 302).

Asociacion de palabras y percepcion del consumidor a aditivos naturales no tradicio-
nales

La encuesta en linea fue respondida por un total de 151 encuestados, siendo el
65,6% de los participantes corresponde al sexo femenino y el 60% del total tienen en-
tre 21y 40 afos. Al proporcionarles una foto del producto, el 43,7% de los encuestados
afirmé que lo consumiria y un 41,7% que tal vez lo haria. Luego, respondieron que la
principal caracteristica que deberia tener el producto para asemejarse a una salchicha
tradicional seria: sabor (53%), apariencia (29,1%), textura (13,9%) y color (4%). Ademas,
cuando se les pidi6 que expresaran en una palabra que impresién o sensacion les ge-
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neraba el producto, la nube de palabras elaborada mostré que “curiosidad”, “artificial”
y “rico” fueron las mas mencionadas (Figura 10).

Figura 10. Nube de palabras asociada a embutido carnico con agregado de propéleo como conservante

Ante la interrogante de qué espera encontrar en el producto que lo diferencie de
las salchichas tradicionales, 6 de cada 10 personas apuntaron hacia las caracteristicas
sensoriales, donde el 64% de ellas mencioné la palabra sabor, acompafada de dife-
rente/distinto, Unico, mejor, y un 15% nombro la textura. Por otro lado, cerca del 16%
del total enfatiz6 en el interés de que sean saludables, sumados a aquellos que citaron
la palabra calidad (9%) y en particular remarcaron la nutricional. Asimismo, en menor
proporcion se recalcaron aspectos en cuanto a los ingredientes utilizados, la extension
de la vida util del producto y aspectos tecnolégicos de su elaboracion. Por Gltimo, un
57% de los encuestados aseguré que lo compraria y de éstos, el 82,8% lo haria por cu-
riosidad y los demas por consumo habitual de este tipo de producto, un 34,4% indicé
que tal vez lo hariay s6lo un 8,6% mencion6 que no lo compraria. Los resultados sugie-
ren que el producto podria tener una buena aceptacion por parte de los consumidores
como variante al producto tradicional.

Evaluacioén sensorial cuantitativa para las salchichas con extracto de propéleo

Los resultados de la pruebas triangular, se puedo definir que de 24 evaluadores que
realizaron la prueba, 23 (96%) identificaron de manera correcta la muestra diferente
mostrando una diferencia significativa al 0.1% (a= 0.05). Asi mismo se observaron dife-
rencias significativas entre las salchichas con agregado de propéleo y con agregado de
nitrito de sodio.

En la figura 11 se muestran los resultados de la prueba de aceptabilidad, se puede
observar que el embutido comercial una notoria armonia de los caracteres evaluados,
de lo contrario, para el embutido con extracto de prop6leo éstos se hallan mas dis-
persos. Ademas, para éste Gltimo, se evidencia un patrén en 15 consumidores donde
la apariencia y el color son atributos de puntaje analogo y muy bajo, sin embargo, el
sabor, la textura y aceptabilidad no sélo son similares entre ellos sino que estan al me-
nos 3 puntos por encima de los antes mencionados, influyendo de forma desfavorable
para dicho embutido a la hora de la elegir la muestra que mas le gusté. AL momento
de observar los parametros evaluados se concluye que la apariencia y el color influ-
yen negativamente sobre la decision del consumidor. En cambio, la textura y el sabor
lo hacen de manera positiva. Por lo que, mejorando algunas cuestiones tecnolégicas
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(colorante, procesamiento y embutido) se podria acercar a los valores obtenidos para
un embutido comercial. Al preguntar cual de ambas muestras elegiria solo 1 de cada
8 consumidores optaron por el embutido con propéleo.

Figura 11. Representacion grafica de las respuestas de los consumidores para cada embutido
Conclusiones

Se logré obtener una formulacion modelada para la elaboracion de un embutido
carnico reducido en su contenido de NaCl y sin materia grasa adicionada.

En cuanto al reemplazo de la sal de nitrito, se dedujo que su disminucién produjo
no solamente alteraciones en el color afectando significativamente el valor del para-
metro a* sino que a su vez afecté considerablemente algunos parametros de textura
del alimento estudiado. En relacién al efecto del EAP, podemos concluir que posee una
buena accién bacteriostatica pero no asi fungistatica implicando la adicién de otro
conservante ya sea natural o no que ejerza accién sobre dichos microorganismos para
alcanzar la vida util esperada (42 dias).

Al evaluar los resultados obtenidos en cuento a lo sensorial, se puede concluir que
el producto elaborado presenta grandes oportunidades de ser aceptado por los consu-
midores debido a ser un alimento novedoso que presenta curiosidad y buenas propie-
dades texturales siendo reconocidas por los mismos consumidores.

Se puede concluir que los valores obtenidos indican que se puede producir un em-
butido carnico de bajo contenido en sodio, sin grasa afadida y reemplazando el NaNO,
por extracto de propéleo como conservante y asemejarse a un producto industrializa-
do.

Indicadores de produccion

Se han presentado trabajos a 3 congresos internacionales, uno nacional y dos jornadas
nacionales de estudiantes de Bromatologia. A su vez, se ha desarrollado un embuti-
do carnico saludable. Dentro de este trabajo se estan desarrollando 3 trabajos fina-
les de grado
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