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Resumen

El medalléon de pollo y hortalizas disefiado en este proyecto es un producto elaborado a base de carne
de pollo, calabaza y zanahoria con el agregado de salvado de arroz blanco, termoestabilizado a 121°C
por 15 minutos, y condimentos. Este producto se cociné mediante proceso sous vide (envasado al vacio,
cocido a 75 °C por 15 minutos y refrigerado a 3°C) que puede consumirse, previa restauracion en horno
microondas, a la plancha o en horno convencional.

Para la seleccion de las hortalizas utilizadas se aplicd el método “preguntas CATA (en espafiol, mar-
que todo lo que corresponda)” a partir del analisis sensorial de 5 medallones de pollo con mezcla de
diferentes hortalizas. Con la misma metodologia se establecio el porcentaje de salvado de arroz.

Se evalud el efecto de las variables de operacién de coccién sobre la supervivencia de dos cepas de
Salmonella aisladas en la industria regional. Con los datos obtenidos se fijaron temperatura y tiempo
de coccién.

Se caracterizaron las propiedades fisicoquimicas del medallén, se determiné rendimiento en coccion
(RC), pérdidas por centrifugacion (PC), analisis de perfil de textura (TPA), pH, humedad, actividad de agua
(aw), color. Finalmente se realizaron analisis microbiolégicos para establecer condiciones de inocuidad.
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Marco teorico y metodologico

A lo largo de toda historia de la humanidad, los alimentos se procesaron con el objetivo de hacerlos mas
comestibles y agradables, o para preservarlos para el consumo posterior. El procesamiento de alimentos
ha desempefiado un papel central en la evolucién y la adaptacion humana, por su contribucién para
asegurar suministros adecuados de alimentos nutritivos y, por consiguiente, el desarrollo de las socieda-
des y civilizaciones, la proteccion de la salud y el bienestar, y el logro del bienestar social y emocional al
compartir las comidas (OPS, 2015).

El sector gastronémico esta tendiendo progresivamente a la fabricacion de productos con alto valor
afiadido, calidad superior y que responden mejor a las preferencias de los consumidores, asi como a la
fabricacién de productos carnicos de gran consumo mediante la diversificacion de las especies trabajadas,
utilizando carnes mas econémicas como la de pollo. Por otra parte la necesidad de mejorar la calidad
nutricional de productos carnicos semi-elaborados es importante debido al crecimiento de la prevalencia
de enfermedades crénicas relacionadas a los cambios en los patrones alimentarios (Britos y col.,, 2012).

El sistema agroalimentario de la provincia de Entre Rios se caracteriza por una diversidad de ac-
tividades productivas. En particular, la cadena de produccién de la industria arrocera cuenta con una
valiosa experiencia de producciéon y exportacion, y con un espiritu de emprendimiento e innovacién que
han convertido a la provincia en una destacada proveedora regional (Ministerio de Economia, Hacienda
y Finanzas, Entre Rios, 2015). Actualmente la produccién arrocera argentina se estima en 1,5 millones de
toneladas por afo.

En Argentina el salvado de arroz (capa externa marrén del grano de arroz, que se compone prin-
cipalmente de pericarpio, aleurona, capa de subaleurona y germen) se considera un subproducto del
proceso de molienda y se usa cominmente en la alimentacién animal o se descarta como desecho. En
Uruguay, Chile, Brasil, Estados Unidos, entre otros, el salvado de arroz estabilizado, con o sin contenido
graso, se utiliza para la alimentaciéon humana ya que se valora que contiene cantidades apreciables de
nutrientes como proteinas, grasas y fibra dietética. Ademas, contiene minerales como K, Ca, Mgy Fe. La
presencia de antioxidantes como los tocoferoles, los tocotrienoles y el K-orizanol también aumenta las
perspectivas de utilizacion del salvado de arroz como ingrediente funcional para mitigar los trastornos
que amenazan la vida (Sharif y col,, 2014). Este contexto resulto interesante para el agregado de salvado
de arroz blanco a una mezcla de pollo y hortalizas para ser cocinados por tecnologia sous vide.

El término sous vide significa “al vacio” y describe una técnica de procesamiento mediante la cual los
alimentos recién preparados se sellan al vacio en paquetes individuales y luego se pasteurizan en combi-
naciones de tiempo-temperatura suficientes para destruir patégenos vegetativos pero lo suficientemente
suaves para maximizar las caracteristicas sensoriales del producto. Después de la coccion, los productos se
enfrian, se almacenan refrigerados y se recalientan antes del consumo. Los alimentos sous vide se utilizan
principalmente en restaurantes de comidas. Han existido en los mismos desde la década de 1970y se han
convertido en cada vez mas popular desde principios de la década de 2000 (Baldwin, 2015, BCCDC, 2014).

En comparacion con los métodos de coccién tradicionales, el sous vide tiene muchas ventajas. Los
beneficios econémicos incluyen un mejor uso de mano de obra y equipos a través de la produccion
centralizada y la vida atil prolongada debido al envasado al vacio, que al excluir el oxigeno inhibe los
procesos oxidativos y el crecimiento de los organismos de deterioro (Stringer y Metris, 2018).

El interés de realizar este proyecto surge de la necesidad de conocer coémo las nuevas formas de
procesado pueden dar como resultado platos preparados con mejores caracteristicas fisicoquimicas,
microbiolégicas y sensoriales, o simplemente diferentes, que permitan su aplicacién en la elaboracién
de nuevos productos. La construccién de las cinéticas de coccion permite aplicar los resultados obteni-
dos en el disefio del proceso de coccion. En particular, el conocimiento del rendimiento, pH, actividad de
agua, la textura, color, pérdida de agua en almacenamiento fueron Gtiles para el establecimiento de las
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condiciones mas apropiadas para el tratamiento térmico a nivel industrial, teniendo en cuenta analisis
microbiolégicos y sensoriales.

La hipotesis fundamental en la que se basa la programacién de este proyecto es que un estudio ex-
haustivo de distintos indicadores de calidad, incorporando la opinién del consumidor en un producto
a base de carne de pollo y hortalizas permitira optimizar alimentos listos para consumir que no solo
contribuyan al bienestar de la poblacién, sino que ofrezcan al productor una alternativa de alimento
con mayor valor agregado.

Objetivos propuestos

Objetivo General
Estudiar la aplicacién de la coccion sous vide para incrementar y diversificar productos regionales acep-
tados por los consumidores.
Objetivos especificos:
- Disefiar un medallén de pollo y hortalizas con agregado de salvado de arroz y condimento.
- Seleccionar la mezcla de hortalizas y la concentracién de salvado mas aceptada por los consu-
midores.
- Establecer el efecto de las variables de operacién de coccién sous vide sobre los parametros de
calidad e inocuidad.
- Caracterizar el medallén determinando los principales parametros fisicoquimicos y microbiolégicos.

Materiales y Métodos

Materiales

Elaboracion de la pasta: para la elaboracién del medalldn se trabajé con carne de pollo cortada (filetes
internos de pechuga congelados en bloque provistos por una empresa local, sin tejido conectivo, ni piel,
ni grasa visible), adicionada de hortalizas y condimento. El condimento utilizado estd compuesto por
una mezcla comercial de ajo, perejil, orégano, aji, pimentdn, pimienta negra molida, tomillo y laurel,
marca “Alicante” (Argentina).

Se elaboraron 5 medallones de pollo con mezcla de diferentes hortalizas: calabaza y zanahoria coci-
da, morrén rojo y cebolla cruda, tomate y cebolla deshidratados, tomate deshidratado y cebolla cruda,
y morrén rojo crudo y cebolla deshidratada.

Los ingredientes se emulsionaron con una multiprocesadora de alimentos Modelo 2801 (OSTER®,
Argentina) y se les dio forma para obtener el medallén.

Los medallones crudos de 100 g cada uno, fueron sellados en plancha con calor seco durante 10 segun-
dos de cada lado, luego envasadas a vacio y cocidas por proceso sous vide a 75 °C durante 15 minutos. Pa-
sado ese tiempo se enfriaron inmediatamente con hielo directo durante 5 minutos. Cada tipo de medallén
fue fraccionado en pequefias porciones de 10 g y mantenidas a 75 °C hasta su analisis sensorial.

Cepas: en los estudios del proceso de coccién se trabajé con 2 cepas de Salmonella aisladas de las
industrias avicolas regionales y suministradas por el Laboratorio de Sanidad avicola de la Estacién Expe-
rimental Agropecuaria Concepcion del Uruguay del INTA Entre Rios: Salmonella Enteritidis (SE) 284/14
y SE 495/65. Las cepas fueron almacenadas a - 30°C en caldo tripteina soja (TSB) con el agregado de un
50% (v/v) de glicerol. Se descongelaron a temperatura ambiente y se transfirieron por separado a 10 ml
de TSBy se incubaron durante 24 h a 37 °C. Posteriormente se repicaron en agar tripteina de soja (TSA)
y se incubaron a 37°C durante 24 horas. En solucion fisiolégica se prepard una suspension hasta obtener
un valor de densidad 6ptica entre 0,5-0,6 a 600 nm utilizando un espectrofotémetro Biochrom Libra S22
UV-Vis, de simple haz (Inglaterra).
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Métodos

Analisis sensorial para la eleccion de las hortalizas mas aceptadas por los consumidores: este estudio
consistio en la utilizacion de la metodologia de preguntas CATA (check all that apply) para describir 5
muestras de medallones de pollo con mezcla de diferentes hortalizas y su producto ideal. Las preguntas
CATA incluyeron caracteristicas de olor, sabor, textura y apariencia. El analisis de penalidad basado en
las respuestas de los consumidores a los productos en comparacion con su producto ideal se utiliz6 para
identificar los factores de aceptacién para la reformulacion del producto.

Analisis sensorial para la eleccion de la formulacion con agregado de salvado de arroz blanco mas acep-
tada por los consumidores: para este estudio se utilizé salvado de arroz blanco provisto por la Empresa
Molinos del Rio de La Plata S.A. Previamente a su incorporacién a la pasta se estabilizé a 121 °C por 15
minutos y a 1 atm. de presion (Kim, 2014).

Se utilizé la metodologia de preguntas CATA para describir 5 muestras de medallones de pollo cala-
bazay zanahoria pre-cocidas con 5 diferentes proporciones de salvado: 0%, 2%, 4%, 6% y 8%. Las pregun-
tas CATA incluyeron caracteristicas de olor, sabor, textura y apariencia seleccionados previamente con
un grupo focal de 8 consumidores.

El software utilizado para el tratamiento de los datos fue XLSTAT, 2019.

Estudio del efecto de las variables de operacion de coccion sous vide sobre los parametros de calidad e
inocuidad.

Inoculaciéon del medallén: el medallon se inoculé inyectando 1ml de inéculo cada 10 g de carne. Se selld
por calor directo en una plancha de tefléon sobre una hornalla de cocina a gas durante 10 segundos y
de ambas caras. Posteriormente cada medallén fue empaquetado y sellado en una envasadora a vacio
(VACUUM PACKING 80060/80080) en bolsas de poliamida-polietileno Cryovac®, Inc., Sealed Air Co, Ar-
gentina con permeabilidad al oxigeno de 25-30 cm3/m? y permeabilidad al vapor de agua de 5 g/m?

Temperaturas y tiempos de coccion: Se evaluaron tres temperaturas de coccion, 65,70y 75 °C en un
tiempo de 15 minutos. Se insert6é una termocupla HI 93530N (HANNA Instruments, Europa) en el inte-
rior del medallén para controlar continuamente la temperatura de coccién en el centro. El tratamiento
térmico se realizé en un bafo termostatico. Inmediatamente las muestras fueron enfriadas en bafio
agua-hielo a 3 °C hasta su posterior analisis.

Recuento de bacterias inoculadas y sobrevivientes al tratamiento térmico, modelado y determina-
cion del valor D: Primeramente se realiz6 el recuento de bacterias inoculadas en muestras de medalléony
durante el tratamiento térmico aplicado se realizé el recuento de bacterias sobrevivientes. Las muestras
se diluyeron 1/10 en agua peptonada bufferada (APB) estéril al 0,1% Yy se realizaron diluciones en serie.
Se inocularon 100 pl de las diluciones apropiadas sobre la superficie de agar xilosa, lisina, desoxicolato
(XLD) que se incubd a 37 °C por 48 h. Después de la incubacion, se contaron las colonias tipicas (de color
negro) y se expresaron como log UFC/g.

Las ultimas diluciones de muestras sometidas a tratamiento térmico se inocularon también en ATS
0,6% de extracto de levadura para comprobar el desarrollo de células injuriadas.

Se utiliz6 el software GlnaFit, Geeraerd and Van Impe Inactivation Model Fitting Tool, a los fines de
seleccionar el modelo que mas se ajuste a los resultados obtenidos. Los datos de supervivencia se ajusta-
ron al Modelo log-lineal (Bigelow y Esty, 1920) y al modelo de Weibull ((Mafart y col., 2002). Se determiné
el valor 7D a partir del valor 4D suministrado por el programa. El valor D es el tiempo necesario para
inactivar el 99.99% de la poblaciéon bacteriana.
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Analisis fisicos del medallon diseiiado

Proceso de coccion: cada unidad se envasé y selld al vacio (Vacumm packing 80060/80080). El trata-
miento térmico se realiz6 en un bafio con regulacién de temperatura y tiempo de circulacion constante
de agua (Ronner Compact 80060/80080) a 75 °C durante 15 minutos. Inmediatamente las muestras fue-
ron enfriadas en bafio agua-hielo y se almacenaron a menos de 3°C hasta su posterior analisis.

Determinaciones fisicoquimicas

Determinacién de pH: se realizé con un electrodo combinado de vidrio Ag/AgCl conectado a un pH-me-
tro (ORION, modelo S.A 720, USA) y con sensor de la temperatura para la compensacion de esta medi-
cion. Se calibré utilizando soluciones tampén de pH 4,00; 7,00 y 10,00. La medicién del pH se realizd
sumergiendo el electrodo en el homogeneizado de 10 g de hamburguesa en 100 ml de agua destilada
pH 7, dispuesta en un vaso precipitado de vidrio y sometida a agitacion.

Contenido de humedad: se midi6 con el analizador de humedad con infrarrojo (RADWAG Wagi Elek-
troniczne, modelo Mc se 50 / WH, 2004) a una temperatura 160 °C. La muestra de hamburguesa (aproxi-
madamente 0,5 g) fue previamente triturada.

Actividad de agua (aw): La aw de cada muestra de determiné mediante un higrémetro previamente
calibrado marca Rotronic (Estados Unidos), modelo Hygrolab 3, con sonda de humedad y sensor de
temperatura.

Andlisis de Perfil de Textura (TPA): para realizar este ensayo descripto por Bourne (1978) y Brennan y
Bourne (1994) se empled un Texturometro Instrom 3342. El analisis de perfil de textura (TPA, por su sigla
en inglés) se realizo sobre cilindros de 1 cm de altura y 1,3 cm de didametro, cortados en el momento a
partir de muestras refrigeradas, realizando diez replicados por formulacién en un cuarto de temperatu-
ra controlada (4°C). El ensayo fue de dos ciclos de compresion axial, de un 50% de la altura original de
la muestra, entre los platos planos del equipo, separado por un tiempo de espera. Se utilizdé una sonda
de aluminio SMSP/75. La celda de carga utilizada fue de 500 N y la velocidad del ensayo de 1 mm/seg.
Los resultados fueron obtenidos mediante el Software Instron Bluehill 3 Testing que permite realizar el
analisis del TPA: dureza, adhesividad, cohesividad, consistencia y gomosidad.

Color: se determinaron los parametros en escala CIE-Lab empleando el Software de color COLOR GUI.

Rendimiento: el rendimiento se evalu6 determinando el peso del medallén antes y después del pro-
ceso de coccion. Se expresé como rendimiento porcentual, refiriendo la diferencia entre ambas pesadas
al peso inicial de la muestra. El rendimiento se evalué al menos por cuadruplicado.

Pérdidas por centrifugacion: con esta metodologia se determiné de forma empirica la fuerza relativa
en la que la matriz se encuentra interactuando con el agua. Para ello se tomé una porcién cilindrica
(1 cm x 1,3 cm de didametro) de cada muestra a las 24 h de ser elaborada y almacenada a 3°C, se peso
exactamentey se coloco sobre un soporte constituido por una malla plastica y perlas de vidrio, contenido
en tubo de centrifuga Falcon previamente pesado. Se centrifugd a 1200 g durante cinco minutos, luego
de lo cual se retird la muestra del tubo y se determiné la cantidad de fluido liberado de la muestra por
diferencia de pesada del tubo antes y después del ensayo

Andlisis microbiolégicos
- -Mohos y levaduras: la cuantificacién se llevé a cabo empleando el medio de cultivo oxitetracicli-
na, gentamicina, extracto de levadura y glucosa (OGY). Las placas inoculadas se incubaron a 25 °C
durante 5 dias, segln lo establecido en la norma ISO 21527-1 (2008).
- -Bacterias psicrotrofas aerobias totales: Se utilizé el medio de cultivo Plate Count Agar (PCA). Las
placas inoculadas se incubaron durante 7 dias en una camara de refrigeracién a 4 °C segln lo
establecido en la norma ISO 17410 (2001).
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- -Bacterias proteoliticas: se utilizé el medio Agar Plate Count con 10% de leche descremada, se
sembro en superficie 0,1 ml de la dilucién 1/100 y se incub6 a 22°C durante 4 dias. EL primer re-
cuento se realizo a las 48 h (Massa, 2006).

- -Bacterias acido-lacticas: se utilizé el medio Agar de Man Rogosa and Sharpe (M.R.S). Se incubd a
30°C, durante 48 hs. (ISO 15214,1998)

- -Enterobacterias: El medio utilizado fue Agar Bilis Rojo Violeta Glucosa (ABRV, Merck KGaA, Dar-
mstadt, Alemania), incubacién a 37°C, durante 48 h siguiendo lo establecido en la norma ISO
4832:1991.

- En el momento de los analisis, las muestras envasadas en bolsas de poliamida- polietileno se
abrieron de forma aséptica en una campana de flujo laminar, se pesaron y se afiadié la cantidad
de diluyente para obtener una dilucién 1/10.

- Los recuentos obtenidos en los diferentes medios de cultivo fueron expresados como log UFC/g
de producto para los diferentes grupos de microorganismos analizados.

Resultados y Discusion

1- Elaboracion de los medallones y analisis sensorial para la eleccion de las hortalizas mas aceptadas
por los consumidores.

Los consumidores (n=76) fueron reclutados aleatoriamente entre personas que asisten a la Facultad de
Bromatologia en funcién de su consumo de productos carnicos de pollo (al menos una vez al mes) y su
interés y disponibilidad en participar del trabajo. Los participantes tenian edades comprendidas entre
18 y 64 afios y eran 78% mujeres y 22% hombres. Las pruebas se llevaron a cabo en cabinas sensoriales
estandar bajo iluminacién artificial de tipo luz diurna, control de temperatura (22-24°C) y circulacién de
aire. Las cinco muestras, cuya composicion se puede observar en la Tabla 1, se presentaron a consumi-
dores siguiendo una aleatorizacion equilibrada (cuadrado latino ortogonal multiple), para evitar efectos
de arrastre y posicion, en platos de plastico codificados con niameros aleatorios de 4 digitos, a 75 °C, y
con agua mineral para enjuagar entre las muestras.

Tabla 1. Proporciones de ingredientes de las 5 formulaciones.

Ciencia DocenciayTecnologia-Suplemento | N°11 | AdoX | 2020 | 88



Lound, Liliana | Disefioy desarrollo de productos alimenticios con tecnologia Sous Vide

Primero se pidié a los consumidores que completaran una pregunta CATA con 30 términos relacio-
nados con las caracteristicas sensoriales de los medallones. Los consumidores debian probar la muestra
y luego verificar todos los términos que consideraban apropiados para describir cada medallén. Los
términos fueron seleccionados a partir de estudios preliminares con consumidores. Los términos consi-
derados en la pregunta CATA incluyeron caracteristicas de textura, sabor, olor y apariencia: gomoso, des-
menuzable, facil al corte, seco, jugoso, duro, sabor a pollo, bien condimentado, dulce, amargo, sabor a
calabaza, desabrido, sabor a zanahoria, salado, sabor a tomate, demasiado condimentado, acido, sabor
a morrén, sabroso, sabor a cebolla, poco condimentado, aroma a tostado, aroma desagradable, aroma a
pollo, aroma agradable, aspecto desagradable, color suave, opaco, color fuerte y aspecto desagradable.

Luego calificaron su gusto general utilizando una escala hedoénica horizontal de 7 puntos anclada en
“me disgusta mucho” (1) a “me gusta mucho” (7). Por Gltimo, después de probar cada muestra, se les pidio
que completaran la pregunta CATA para describir su medallén ideal de pollo con hortalizas.

La aceptabilidad general se analizé utilizando el analisis de varianza (ANOVA) considerando la
muestra como fuente fija de variacion y el consumidor como efecto aleatorio.

La frecuencia de uso de cada atributo sensorial se determiné contando el nimero de consumidores
que usaron ese término para describir cada muestra. La prueba Q de Cochran (Parente, Manzoni y Ares,
2011) se llevo a cabo para identificar diferencias significativas entre muestras para cada uno de los tér-
minos incluidos en la pregunta CATA.

Se obtuvo un mapa sensorial de las muestras segln el analisis de correspondencia (CA) que permitié
obtener una representacion bidimensional de las muestras y la relacién entre ellas y los términos de la
pregunta CATA. El producto ideal fue considerado suplementario en el analisis.

Los resultados de aceptabilidad sensorial se muestran en la Figura 1.

Figura 1. Mapa sensorial de las preguntas CATA de representacién de atributos en la eleccion de las hortalizas.
7729: muestra con calabaza y zanahoria pre-cocidas, 9339: muestra con morrén y cebolla crudos, 6007: muestra con
tomate y cebolla deshidratados, 6202: muestra con tomate deshidratado y cebolla cruda, 9724: muestra con morrén
crudo y cebolla deshidratada.
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Los resultados de aceptabilidad sensorial mostraron que no hay diferencias significativas (p >0,05)
entre las 5 variantes de medallones estudiados. A pesar de eso, fue factible inferir que los atributos sa-
bor a pollo, aroma agradable, sabroso, bien condimentado fueron los responsables del mayor impacto
positivo en relacién a la aceptabilidad de todas las muestras. Ademas, el analisis del mapa proyectivo
permitié demostrar que la alternativa de pollo con calabaza y zanahoria pre-cocidas tendria una mayor
relacién a las propiedades sensoriales del producto ideal indicado por los consumidores.

El estudio permitié detectar la formulacién con las propiedades sensoriales con mayor relacién al
producto ideal. Ademas se realizé un perfil sensorial con los atributos que tienen un mayor impacto en
la aceptabilidad de un medallén de pollo con hortaliza en pos de continuar con el desarrollo de un pro-
ducto que incorpore la opinién del consumidor.

2- Analisis sensorial para la eleccion de la formulacién con agregado de salvado de arroz blanco mas
aceptada por los consumidores:

Participaron del analisis sensorial 86 consumidores con edades comprendidas entre 18 y 60 afios de los
cuales el 85% fueron mujeres y el 15% hombres. Las pruebas se llevaron en la Facultad de Bromatologia.
La metodologia utilizada, los atributos y el analisis estadistico fueron las mismas que el analisis senso-
rial ya descripto.

Figura 2. Mapa sensorial de las preguntas CATA de representacién de atributos en la eleccion de la concentracion
de salvado de arroz. 9339: muestra control, 6007: 2% de salvado, 6202: 4% de salvado, 9724: 6% de salvado, 7729:
8% de salvado.

Los resultados de aceptabilidad sensorial mostraron que no hay diferencias significativas (p >0,05)
entre la muestra control y la muestra con el agregado de 2% de salvado. Ambas muestras fueron des-
criptas como jugosas, condimentadas, aspectos casero, sabroso y salado. Ademas fue factible inferir que
los atributos aroma a pollo, tiernas, aspecto casera, condimentada y salada fueron los responsables del
mayor impacto positivo en relacion a la aceptabilidad de las muestras.

El estudio permitié seleccionar el porcentaje del 2% de salvado de arroz blanco estabilizado para el
disefio del medalléon. Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 2.

Estos estudios también permitieron determinar que el consumidor lo valoré como un alimento que
le “gusta ligeramente”.
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3- Efecto de las variables de operacion de coccion sous vide sobre la destruccion de Salmonella

Para evaluar el proceso de coccién sous vide se evaluaron tres temperaturas de coccién, 65, 70y 75 °C
en un tiempo de 15 minutos. Los resultados de las células supervivientes se graficaron en funcion del
tiempo de tratamiento aplicado. Se llevaron a cabo con cada una de las dos cepas en fase estacionaria
de crecimiento. Se comenzé con inéculos entre 7 y 8 log UFC/g en el medallon.

Proceso de coccion a 60°C por 15 minutos
Las graficas de muerte de las cepas INTA Salmonella Enteritidis 284/14 y 495/65 se muestran en la
Figura 3.

Figura 3. Graficas de termodestruccion de la cepa INTA SE 495/65 a 70°C por 15 minutos. A SE 495/65, ¢ SE 284/14

Los datos de supervivencia de la cepa INTA SE 495/65 modelaron con una regresion lineal con una
K....=0,65+0,06 log (N/NO)/min, con un coeficiente de regresion (R?) de 0,958 y un error cuadratico medio
de 0,38 log (N/NO), este tratamiento redujo 4,5 log la concentracién de bacterias inoculadas, mientras
que los datos obtenidos de la cepa INTA SE 284/14 se ajustaron al modelo de Weibull con 8= 0,01y p=
0,25. El coeficiente de regresion (R?) fue de 0,99 y un error cuadratico medio de 0,34 log (N/NO). Como
puede observarse el tratamiento térmico redujo 6 log la concentracion de bacterias inoculadas.

Proceso de coccion a 70 °C 15 minutos
En este tratamiento se comenzo con inéculos de 9 log UFC/g en el medalloén.

Después del tratamiento a 70 °C por 5 minutos no hubo crecimiento de la cepa INTA SE 284/14 en los
medios ensayados.

La grafica de termodestruccion de la cepa INTA SE 495/65 a 70y 75 °C por 15 minutos se muestra en
la Figura 4.
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Figura 4. Graficas de termodestruccion de la cepa INTA SE 495/65 a 70y 75°C por 15 minutos. A 70 °C por 15 minutos,
“75 °C por 15 minutos.

Los datos de supervivencia a 70 °C por 15 minutos modelaron con una regresion lineal conunaK __ =
0,93+0,09 log,, (N/NO)/min, con un coeficiente de regresion (R?) de 0,95 y un error cuadratico medio de
0,58 log,, (N/N0). Como puede observarse este tratamiento redujo 5,9 log la concentracion de bacterias
inoculadas.

Los datos de supervivencia a 75 °C por 15 minutos se ajustaron al modelo de Weibull con 8=1,05y
p=0,66. El coeficiente de regresion (R?) fue de 0,95 y un error cuadratico medio de 0,69 log (N/N0). Como
puede observarse el tratamiento térmico redujo 6,5 log la concentracién de bacterias inoculadas.

Determinacion de los valores 7D
A partir de los datos de los valores 4D suministrados por el software GlnaFit se calcularon los valores 7D

para cada temperatura.

Tabla 2. Valores 7D obtenidos a las temperaturas estudiadas

Cepa Tiempoy temperatura de coccion 7D (min)
SE495/65 65°C15minutos 249
SE284/14 65°C15 minutos 11,5
SE495/65 70°C15 minutos 173
SE495/65 75°C15 minutos 149

Los valores 7D obtenidos para la cepa INTA Salmonella Enteritidis 495/65 son similares a los repor-
tados por Jin y col,, (2018) para Salmonella Agona en alimentos de baja actividad de agua. Los datos
reportados por estos autores son: T_:75°C;aw :0.9,D (min):0.99y z (°C): 8.9.

En un estudio realizado con cepas nativas, Lound y col, (2017) reportan alta resistencia térmica de
estas serovariedades de Salmonella enterica en albimina de huevo deshidratada. Por otra parte, He y
col, (2013) encontraron tiempos de aproximadamente 20 minutos para lograr 7 reducciones decimales
de S. Enteritidis y S. Typhimurium en alimentos con 0.80 de actividad de agua.

Ciencia DocenciayTecnologia-Suplemento | N°11 | AdoX | 2020 | 92



Lound, Liliana | Disefioy desarrollo de productos alimenticios con tecnologia Sous Vide

De acuerdo a los resultados obtenidos es importante mencionar que estos tratamientos se estudia-
ron para eliminar 7 log la carga microbiana en el medallén, sin embargo, es de esperar que si se controla
la contaminacion en el proceso de elaboracion la carga microbiana de este alimento no presente con-
centraciones tan grandes de estas bacterias, por lo que, teniendo en cuenta los resultados obtenidos a
75°C, tratamientos de 15 minutos serian suficientes para asegurar la inocuidad de este alimento.

4- Resultados de los analisis fisico-quimicos
El medallén de pollo y hortalizas se disefié en base a recetas, estudios previos y los resultados obtenidos
de los analisis sensoriales. Se elaboré mezclando pechuga de pollo (67%), calabaza (15%) y zanahoria
(15%) pre-cocidas, salvado de arroz blanco (2%) y condimento (1%). Este producto se cociné mediante
proceso sous vide (envasado al vacio, cocido a 75 °C por 15 minutos y refrigerado a 3°C).

Los resultados de los estudios realizados se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultados andlisis fisico-quimicos realizados
Los datos se expresan como promedio + desviacién estandar, n=3 por grupo.

Medallon cocido con 2% de salvado

a, 0,880+0,005
Humedad (%) 65,7+0,58
pH 6,3410,63
L* 67,7513,8
a* 4,2310,37
b* 34,96+2,18
Cenizas (%) 1,5310,02
Dureza(N) 9,4+1,5
Cohesividad 0,5+0,02
Adhesividad 0,610,3
Gomosidad 5,0£0,7
Consistencia 37,9452
Rendimiento (%) 15,92+0,35
Pérdida por centrifugacion (%) 2,86+0,22

Resulta de importancia conocer el perfil de textura para poder evaluar los posibles cambios que se
produzcan durante la vida util de este alimento, que podrian ser percibidos por los consumidores, lo que
impactaria en la aceptacién del producto.

5- Analisis microbiolégico
Los resultados de los analisis microbiolégicos se muestran en la Tabla 4.
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Tabla 4. Resultados de andalisis microbioldgicos.

Medallon cocido con 2% de

salvado
Recuento bacterias psicrétrofas <2 log
Recuento de bacterias proteoliticas 344 log
Recuento de mohosy levaduras <2 log
Recuento de Enterobacterias <2 log
Recuento de Bacteriasacido lacticas <2 log

La calidad de los alimentos carnicos cocidos se determina, entre otros parametros, por el crecimien-
to de microorganismos. Para el control de la supervivencia microbiana y el crecimiento de microorga-
nismos en los alimentos, se utilizan procedimientos de conservacion de alimentos como el que se ha
aplicado a este alimento (envasado al vacio y conservado en refrigeracién a 3 °C). El proceso de coccién
sous vide ha demostrado ser muy eficaz para incrementar la vida Gtil de productos carnicos (Stringer y
Metris, 2018).

Se observaron bajos recuentos iniciales de microorganismos psicrotrofos y Enterobacterias. Eso refle-
j6 la efectividad del tratamiento térmico de pasteurizacion aplicado al medallén.

La flora microbiana predominante parecen ser las bacterias proteoliticas. Es necesario estudiar su
comportamiento durante el almacenamiento, asi como el de las BAL, dado que se ha reportado que en
los productos carnicos envasados bajo vacio se restringen el crecimiento de Pseudomonas spp. por lo
que las BAL, se convierten en el componente principal de la microflora (Marchetti L., 2014).

Conclusiones

La metodologia CATA resulté una técnica adecuada para evaluar las apreciaciones de los consumidores.
De acuerdo a los datos obtenidos de los estudios del proceso de coccién se concluye que es conve-
niente cocinar el medallén a una temperatura interna de 75 °C por 15 minutos en el centro para obtener
un alimento inocuo para la poblaciéon consumidora.
Los parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y sensoriales estudiados en el medallén cocido ela-
borado con carne de pollo, zanahoria y calabaza pre-cocidas, salvado de arroz blanco y condimento,
fueron adecuados para este tipo de productos.
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