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RESUMEN

Las salchichas son productos de gran demanda entre la poblacion mexicana. Una
forma comdn de su deterioro consiste en la generacion de material lechoso y
gasificacion, comunmente ocasionado por Leuconostoc. La aplicacion de un
tratamiento térmico posterior al empaque podria disminuir la carga microbiana del
producto y prolongar la vida de anaquel. Sin embargo puede afectar las
caracteristicas reoldgicas y sensoriales del alimento. En este trabajo se investigo
el efecto del tratamiento térmico sobre la viabilidad de cepas de Leuconostoc spp.,
las caracteristicas reoldgicas y sensoriales de salchichas empacadas al vacio, asi
como de su estabilidad durante el almacenamiento en refrigeracion. Se aplicaron
tratamientos térmicos en banfo Maria de precision (60-80°C/30-50 min) sqbre
salchichas inoculadas con mezclas de cepas de L. mesenteroides y L. lactis de
forma independiente y se cuantificaron los sobrevivientes en agar MRS con
rifampicina. Salchichas no inoculadas se emplearon para realizar el perfil de
textura a 70% de compresion. El andlisis sensorial se realizd a salchichas no
inoculadas y expuestas a 70°C/50 min con un panel entrenado. Salchichas
inoculadas con una mezcla de cepas de L. mesenteroides y tratadas térmicamente
(70°C/50 min) se almacenaron a 4°C por 6 semanas y se cuantificd el
microorganismo periédicamente. La temperatura del tratamiento mostré mayor
efecto sobre la inactivacion de Leuconostoc que el tiempo de exposicion al
tratamiento. Se observd una reduccién promedio para L. lactis de 0.26, 0.81,
2.27,1.93 y >3.45 Log UFC/salchicha, a 60, 65, 70, 75 y 80°C respectivamente.
Mientras que para L. mesenteroides los valores correspondientes fueron 0.07,
0.29, 2.79, 1.71 y 2.75 Log UFC/salchicha. La exposicion a 70°C/50 min redujo
3.5-4 Log UFC/salchicha. Se observo una tendencia al incremento de la dureza y
la masticabilidad de las salchichas con la exposicion al tratamiento térmico. Los
parametros texturales de las salchichas expuestas a 70°C/50 min fueron diferentes
al control, sin embargo en el andlisis sensorial los jueces entrenados no
detectaron las diferencias. La aplicacion del tratamiento a 70°C/50 min no modifica
significativamente las caracteristicas mecanicas y sensoriales del producto, y
mantiene su estabilidad en refrigeracion por al menos seis semanas.

(Palabras clave: Leuconostoc spp, salchichas, textura de embutidos, tratamiento
térmico post-empaque) ' T




SUMMARY

There is great demand for sausages among the population of Mexico. A
common form of sausage spoilage is the creation of milky material and
gasification, frequently caused by Leuconostoc. Heat treatment after packaging
could reduce the product’s microbial load and extend shelf life. However, this
can affect the rheological and sensory characteristics of the product. In this
study we investigated the effect of heat treatment on the viability of
Leuconostoc spp. and the rheological and sensory characteristics of vacuum
packed sausages, as well as stability during refrigerated storage. Heat
treatments were applied in a precision water bath (60-80°C/30-50 min) to
sausages independently inoculated with mixtures of strains of L. mesenteroides
and L. /lactis, and survivors were quantified in MRS agar with rifampicin. Non-
inoculated sausages were used to carry out a texture profile at 70%
compression. Sensory analysis was performed on non-inoculated sausages
exposed to 70°C/50 min with a trained panel. Sausages inoculated with a
mixture of strains of L. mesenteroides and given heat treatments (70°C/50 min)
were stored at 4°C for 6 weeks, quantifying the microorganism periodically.
Treatment temperature showed a greater effect on the inactivation of
Leuconostoc than the exposure time. Average reductions of L ./actis were 0.26,
0.81, 2.27, 1.93 and >3.45 Log CFU/sausage at 60, 65, 70, 75 and 80°C,
respectively. For L. mesenteroides the corresponding values were 0.07, 0.29,
2.79, 1.71 and 2.75 Log CFU/sausage. Exposure at 70°C/50 min reduced the
Leuconostoc population by 3.5-4 Log CFU/sausage. Hardness and chewiness
of the sausage increased with exposure to heat treatment. Textural parameters
of sausages exposed to 70°C/50 min were different from control, however the
differences were not detected by trained judges during sensory analysis.
Application of the treatment at 70°C/50 min does not significantly modify the
mechanical and sensory characteristics of the product which remains stable in
refrigeration for at least six weeks.

(Key words: Leuconostoc spp, sausage, rheological and sensory
characteristics, post-packaging heat treatment)




DEDICATORIAS

Dedicado a:

Mi mama Yolanda, la mamd “por la que un millén de chicas

daria un ojo de la cara”;

Mi papd Manuel, que ademds de ser muy guapo

es inteligente y noble de corazén;

Mi fenomenal hermana Melissa, que es la persona mds maravillosa
que existe para mi en toda la faz de la tierra.



AGRADECIMIENTOS

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) por la beca
otorgada para realizar mis estudios de posgrado.

Lo mas bello que /w/emoy experimem‘ar es el lndlo misterioso de ln vida. A. Einstein.

A la doctora Sofia Arvizu Medrano por haber confiado en mi para llevar a
cabo este proyecto, por sus conocimientos y especialmente por brindarme su
amistad.

A la doctora Montserrat Hernandez Iturriaga por el apoyo y la confianza que
me brindd y por recordarme una de las cosas mas importantes de la vida: sonreir
a pesar de que el corazdn se sienta solitario por la ausencia de una gran persona.

-A la doctora Clara Escamilla Santana y a los doctores Luis Medina Torres y
Jorge Dominguez Dominguez por formar parte de esta experiencia tan
enriguecedora ya que no solamente me brindaron su tiempo y sus conocimientos
sino también me permitieron ver su sencillez y el entusiasmo con que realizan su
trabajo.

-Al laboratorio del doctor Edmundo Mercado y a la increible paciencia de la
doctora Estela Vazquez Barrios por el apoyo para la realizacion de las pruebas de
textura.

Ser unidos es una gran virtud, Pero respetar el derecho a ser diferentss es quizd una virtud aiin mayor. Bono-U2

-A mis compafieros de generacién (2009-2011) del PROPAC por
ensefiarme que siempre es bueno iniciar nuevas amistades y a mis compafieros
del laboratorio de Microbiologia por compartir tantos momentos juntos.

-A Chuy Padilla, Anayeli Olvera, y Ana Laura por apoyarme en las tareas
diarias del laboratorio, sin su ayuda esto nunca hubiera sido posible.

”?lmiﬂo, ciuem'ﬂ que supieras que yo eyfoy de tu lad... solo Wem'ﬂ que lo supieras. .. " Yack S/mmﬂow

-A mis amigas: Vero Arias por compartir conmigo sus conocimientos. A

Carmen Gonzalez por contagiarme de su alegria. A la sefiora Martha Andrade por

brindarme su amistad y por estar siempre al pendiente de mi. A la sefiorita Sara

Lomeli por tantos momentos alegres llenos de buena musica y sincera amistad. A
todas ustedes mil gracias por todo.

que puep/ﬂ contar confz’go, como sabes que conmyo 5'iem/9re,

que no cuente [ suerte no, slo el destino que nos preyenfo'. Enm’que &mémy

-A mi entrafiable amiga Anna Negrete por su peculiar forma de tener

siempre una respuesta preparada para cualquier momento y situacién y porque

juntas hemos aprendido que aunque sea grande el dolor de la distancia, la
recompensa es mucho mayor.

-A las familias Mufioz-Jaramillo y Zacarias-Hernandez porque siempre
estuvieron al pendiente de mi y me hicieron sentir su apoyo de muchas maneras.

Vi



S5 escalo el cielo, allf estds ti; si me acuesto en el abismo, alli te encuentro. Salmo 138,

-A mis padres Dofia Yolanda y Don Mefio por apoyarme en mis suefos,
ayudarme a cumplirlos y por todo el amor que me dan.

e ﬁem si tuviera las estrellas de la noche mds oscura Y los dinmantes del océano mas /Jmﬂfm/o, renunciaria a ello a
cambio de tu dulce sonrisa, [rorque eso es todo lo que qm’em fener, Bob ﬁy/an

-A Melissa ltzel, gracias por tu paciencia hermana y por las innumerables
muestras de carifio que me das todos los dias.

E/ corazon tiene sus razones, 7016 /ﬂ razon ﬁ/eyconoce, s pﬂj’ﬂﬂ/

-A todas aquellas personas que me brindaron una sonrisa, momentos de
alegria y tristeza, incluso a las que nunca leeran estos renglones y sin embargo
aportaron un granito de arena para que esto tuviera un buen final, muchas gracias.

1, mi ilusion eres ti, una estrell que alumbra el corazén, Y la majia en tus g’oy es caricia en mi /aie[ .

Enriz;ue ﬂoméu@.

-Hace unos meses, una persona me dijo, durante la realizacion de este proyecto,

que la felicidad es como una velita que llevamos dentro de nosotros, los buenos

momentos la alimentan para que siga prendida y que por ningiin motivo debemos

permitir gue nada ni nadie amenacen con apagarla, desde entonces esa persona

se ha convertido en pieza fundamental para que mi velita siga prendida, gracias
Rodrigo Correa.

vii



INDICE

RESUMEN
SUMMARY
DEDICATORIAS
AGRADECIMIENTOS
INDICE DE CUADROS
INDICE DE FIGURAS
|. INTRODUCCION
[I. ANTECEDENTES
2.1. Productos carnicos en México. Panorama general
2.2. Las salchichas
2.3. Deterioro en productos carnicos
2.3.1 Deterioro en salchicha y su impacto econémico
2. 4. Métodos de control de los microorganismos
2.4.1. Tratamiento térmico post-empaque
2.4.2. Factores relevantes sobre la eficiencia del tratamiento térmico
2.5. Caracteristicas de textura y sensoriales en productos carnicos
2.5.1. Propiedades de textura
2.5.2. Utilidad del analisis sensorial en alimentos
ll. JUSTIFICACION
IV. HIPOTESIS
V. OBJETIVOS
5. 1. Objetivo general
5.2. Objetivos particulares
VI. METODOLOGIA
6. 1. Materiales
6.2. METODOS
6.2.1. Procedimientos generales

o b~ W W R

10
11
13
14
15
15
18
22
24
24
24
24
25
25
27
27

6.2.2. Evaluacion del efecto de tiempo y temperatura del tratamiento térmico
sobre la viabilidad de BAL naturalmente presentes en la salchicha y cepas de

Leuconostoc aisladas de la planta procesadora de salchichas.

29

6.2.3. Determinacion de las caracteristicas de textura de salchichas

expuestas a los tratamientos térmicos

viii

30



6.2.4. Evaluacion del efecto del tratamiento térmico sobre las caracteristicas

sensoriales de salchichas 32
6.2.5. Determinar el efecto del tratamiento térmico sobre la estabilidad de
salchichas almacenadas a 7°C 34
VII. ANALISIS ESTADISTICO 35
VIIl. RESULTADOS Y DISCUSION 36

8.1. Evaluaciéon del efecto de tiempo y temperatura del tratamiento térmico
sobre la viabilidad de BAL naturalmente presentes en la salchicha y cepas de

Leuconostoc aisladas de la planta procesadora de salchichas. 36
8.1.1. Determinacion de la termotolerancia de cepas de Leuconostoc. 36
8.1.2. Evaluacion de la aplicaciéon de un tratamiento térmico sobre la
viabilidad de Leuconostoc 38

8.2. Determinacion de las caracteristicas de textura de salchichas expuestas a

los tratamientos térmicos 43
8.2.1. Andlisis de Perfil de Textura 43
8.2.2. Determinacion de las propiedades mecanicas absolutas de las
salchichas tratadas térmicamente. 49
8.2.2. Observacion de la microestructura de las salchichas expuestas a
diferentes tratamientos térmicos. 54

8.3 Evaluacion de las caracteristicas sensoriales de salchichas tratadas

térmicamente 58
8.3.1. Evaluacion de las caracteristicas sensoriales de salchichas tratadas
térmicamente por un panel entrenado. 58
8.3.2. Evaluacion de las caracteristicas sensoriales de salchichas tratadas
térmicamente por un grupo de consumidores. 61
8.3.2.2. Evaluacioén sensorial de los atributos de textura de salchichas tratadas
térmicamente por 120 consumidores 66

8.4. Efecto del tratamiento térmico sobre la estabilidad de salchichas

almacenadas a 7°C 73

8.4. Determinacion de pH 77

IX. CONCLUSIONES 79
X. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 80



INDICE DE CUADROS

Cuadro

N

o o1 b~ W

. Produccion Nacional de embutidos.

. Valores D? de veinte cepas de Leuconostoc suspendidas en SPE y calentadas a

57°C.

. Analisis de perfil de textura de salchichas tratadas térmicamente.
. Propiedades mecanicas de las salchichas tratadas térmicamente
. Pardmetros de textura de las salchichas de pavo

. Media de las calificaciones obtenidas para los atributos de textura evaluados

por el panel entrenado

. Escala hedédnica de 7 puntos utilizada para evaluar el nivel de agrado general

de las salchichas tratadas térmicamente

. Escala JAR de 7 puntos utilizada para evaluar los atributos de textura de las

salchichas tratadas térmicamente

Pag.

37
45
51
60

60

62

66



INDICE DE FIGURAS

Figura

1. Esquema general de la produccion de salchicha.

2.

Evaluacion de la microflora de diferentes muestras de productos carnicos
envasados al vacio

3. Estrategia experimental.

4. Esquema que representa el acomodo de la salchicha inoculada en los paquetes

ol

de 6 salchichas (3 x 2).

. Experimento 60°C-70°C: Efecto de la temperatura y el tiempo sobre L.

mesenteroides y L. lactis.

Experimento 60°C-70°C: Interaccion del tiempo y temperatura sobre la
reduccion de L. mesenteroides y L. lactis.

Experimento 70°C-80°C: Efecto de la temperatura y el tiempo sobre L.
mesenteroides y L. lactis.

Experimento 70°C-80°C: interaccion del tiempo y temperatura sobre la
reduccion de L. mesenteroides y L. lactis.

9. Reduccién BAL en salchichas expuestas a los diferentes tratamientos térmicos.

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

Curva tipica de analisis de perfil de textura obtenida por medio de un
texturémetro.

Médulo de Young y fuerza de fractura a partir de curvas fuerza-tiempo.

Fuerza de fractura y punto a la deformacion de salchichas tratadas a 60°C-
80°C por 30-50 min

Micrografias de salchichas expuestas al tratamiento térmico (60-80°C/30-50
min) y de salchichas sin tratar (control). Resolucion 90x, 250x y 500x.

Distribucion de las frecuencias de las calificaciones del agrado general de las
salchichas tratadas térmicamente mediante una escala heddnica de 7 puntos
(n=120).

Esquema de un ejemplo que representa la falta de homogeneidad o
inconsistencia en las respuestas dadas por los consumidores a muestras y
controles

Distribucion de las frecuencias de las calificaciones del agrado general de las
salchichas tratadas térmicamente evaluadas por 65 consumidores, mediante
una escala hedonica de 7 puntos (n=65)

Xi

Pag.

27

30

38

39

40

41
42

44
50

53

55

62

63

65


file:///C:/Users/vaio/Desktop/correcciones%20y%20doctos%20enviados%20y%20recibidos/Y%20AL%20FINAL/Tesis%20entregada%20a%20Sinodales.docx%23_Toc310946709

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Distribucién de las frecuencias de las calificaciones de los atributos de textura
de salchichas tratadas térmicamente y sin tratar evaluadas por 120
consumidores, mediante una escala JAR de 7 puntos.

Porcentajes de frecuencia de las calificaciones en los niveles de la escala JAR
de los atributos de textura que evaluaron los consumidores para muestras (M)
y controles (C), (n=120)

Porcentaje de consumidores que prefirieron la muestra (salchichas tratadas
térmicamente) o el control (salchichas no tratadas), (n=120)

Comportamiento de BMA en salchichas tratadas y no tratadas térmicamente a
los 48 dias de almacenamiento a 7°C.

Comportamiento de BAL en salchichas tratadas y no tratadas térmicamente a
los 48 dias de almacenamiento a 7°C.

Comportamiento de Leuconostoc en salchichas tratadas y no tratadas
térmicamente a los 48 dias de almacenamiento a 7°C.

Cambios en el pH en salchichas tratadas y no tratadas térmicamente en
funcién de BAL presentes a lo largo del almacenamiento a 7°C.

Xii

69

71

73

74

75

76

78



|. INTRODUCCION

Las salchichas son productos carnicos de gran demanda entre la poblacion
mexicana. Tienen interés desde dos perspectivas: el riesgo a la salud asociado a
su consumo cuando han sido expuestos a contaminacion por microorganismos
patbgenos y en términos econdémicos cuando su deterioro ocurre dentro del
periodo de caducidad en el mercado. El tratamiento térmico que reciben durante
su fabricacion inactiva las formas vegetativas de los microorganismos presentes
en las materias primas, pero en etapas ulteriores se pueden presentar
oportunidades de su reingreso al producto a través del equipo mal saneado o
debido a inadecuadas practicas de operacion.

Una forma comun de deterioro en la salchicha consiste en la generacion de
material lechoso y gasificacién, generalmente ocasionado por bacterias acido
lacticas, en particular a Leuconostoc. La informacion disponible sefiala que la
prevencion debe ser enfocada a evitar la recontaminacion en el producto posterior
a la coccion y mantener rigurosamente la cadena de frio en la comercializacion.
Sin embargo, la contaminacion post-coccion resulta dificil de detectar y controlar.
Tratamientos térmicos después del empacado de productos carnicos han sido
aplicados con éxito para inactivar microorganismos patdgenos como Listeria
monocytogenes. Sin embargo, los microorganismos deterioradores pueden
sobrevivir a tratamientos térmicos dirigidos a inactivar patdgenos, como es el caso
de la pasteurizacion. En este contexto adquiere una especial importancia el uso
combinado de barreras contra la actividad microbiana que aseguren la frescura y
la inocuidad de los alimentos, sin afectar las propiedades organolépticas.

Es bien conocido que cuando se un tratamiento térmico en los alimentos,
se pueden producir reacciones de oxidacion, o se ve afectada la actividad de
algunas enzimas sobre las proteinas, las grasas o carbohidratos, produccion de
componentes aromaticos diversos. Todo esto en conjunto se vera reflejado en los
atributos sensoriales de la salchicha, después de la aplicacion del tratamiento
térmico. Es evidente la necesidad de evaluar las caracteristicas reoldgicas que

son mayormente influenciadas por este tipo de tratamientos.



En este trabajo se pretende disefiar un tratamiento térmico post-empaque
gue permita alargar la vida de anaquel de salchichas tipo Viena manteniendo sus

caracteristicas reoldgicas y sensoriales.



[I. ANTECEDENTES

2.1. Productos carnicos en México. Panorama general

La carne constituye actualmente un componente importante, aunque debido
condiciones econdmicas, no indispensable en las dietas consumidas en nuestras
sociedades occidentales. Los productos carnicos en nuestro pais gozan de gran
aceptacion por parte del consumidor, y dado que, existe una tendencia donde la
incorporacion de la mujer en la actividad econdmica ha disminuido el tiempo que
se invierte en la elaboracion de alimentos para la familia. Estos son mucho
menores lo que provoca tener al alcance productos de facil preparacién. En este
sentido, las carnes frias 0o embutidos representan nuevas alternativas que han
encajado perfectamente con estas tendencias actuales (Revista Carnepress
2009).

La industria carnica se ha esforzado por mejorar su propia imagen para
ofrecer al consumidor productos de rapida preparacion a precios accesibles, pero
sobretodo que su consumo no provoque enfermedades transmitidas por algin
microorganismo (Food Production Daily 2000).

La busqueda de la calidad en los productos carnicos es el objetivo prioritario
y debe dirigirse en funcion del destino que se les vaya a dar. No se pueden buscar
las mismas caracteristicas de calidad en una carne que va a ser consumida
después de cocinarse que en otra cuyo destino es elaborar embutidos.

En México, los productos carnicos embutidos tienen una gran importancia y
existe una mayor aceptacién de productos practicos, que combinan con todo, son

nutritivos, gustan a toda la familia y son de facil preparacion (INEGI 2008).

Los productos carnicos son aquellos productos alimenticios preparados
total o parcialmente con carnes, despojos o grasas y subproductos comestibles
procedentes de los animales de abasto y otras especies y, en su caso,
ingredientes de origen vegetal o animal, asi como condimentos, especias y
aditivos autorizados (NOM-213-SSA1-2002).



Dentro de los productos carnicos mas sobresalientes se puede citar a las
salchichas, chorizo, jamén curado, jamén cocido, salchich6n, mortadela,
chistorra.

La industria alimenticia en nuestro pais ha crecido enormemente, como
respuesta a la demanda social de alimentos, por lo que la produccién de
embutidos en México incrementd sustancialmente en los ultimos afios, donde la
salchicha lleva el primer lugar en produccion (Cuadro 1), probablemente su alto

consumo se deba a que suelen ser baratas, sabrosas y muy faciles de cocinar.

Cuadro 1. Produccién Nacional de embutidos.

ANO 2005 2006 2007 2008

B SALCHICHA 271,325 288,230 209 72 301,893"

B JAMONES 229 548 245 480 249,779 247 20"

B CHORIZONLONGANIZA 18,895 20,354 19 460 18 872"

B TOCINOS 8,374 8,186 8,114 7 600"
MORTADELA 11,664 12,090 12,434 15,086"
PAVO 668 1,139 1,301 1,245
CHULETA 3428 3,382 2616 3,050°
OTROS, NO GENERICOS 31,438 33,303 31,309 33 089"
TOTAL 575 440* 613,164* 624 185* 628,456*

*Datos estimados con informacion del INEGI.

2.2. Las salchichas
La palabra salchicha proviene del latin ‘salsus’, que significa sal. Desde

tiempos de los romanos la formulacion de las salchichas incluia sal y especias en
la receta, pues ya se conocia el papel de la sal en la union de los diversos trozos
de carne.

En la actualidad la Norma Mexicana para la salchicha define a este
producto de la siguiente manera: ‘es el producto alimenticio de pasta semifirme de
color caracteristico, elaborado con mezcla de carne (60% minimo) de ternera o res

o cerdo y grasas de las especias y aditivos alimentarios’.



Por salchichas Viena se entiende al producto alimenticio que cumpla en
general con la definicion de salchicha y sea elaborada con no menos del 60% de
carne de res y cerdo; mezclado con grasas de cerdo y emulsificado, sometido a
curacion (ahumado o no), coccién y enfriamiento, empacado en material adecuado

para su distribucion y conservacion en refrigeracion.

La elaboracion de las salchichas puede dividirse de manera general en 2
partes (Figura 1): la primera consta de la trituracibn mecanica y mezcla de los
ingredientes y la segunda incluye el tratamiento térmico de la emulsién. Durante
la primera etapa, los tejidos muscular y adiposo quedan reducidos a
microparticulas con liberacion de las proteinas microfibrilares, lo que permite la
fijacion de agua y un mayor hinchamiento. La grasa se dispersa en el seno de una
fase acuosa heterogénea y alrededor se forma una pelicula estabilizada por
absorcién de moléculas proteicas. Durante el tratamiento térmico, las proteinas se
desnaturalizan y se agregan para formar un gel. El resultado es una red
tridimensional que estabiliza fisica y quimicamente tanto la grasa como el agua
(Blanno, 2005).



Materia prima
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Figura 1. Esquema general de la produccion de salchicha.



Estos productos tienen una alta demanda entre la poblacién mexicana; tan
so6lo en diciembre de 2007 el Laboratorio Nacional de Proteccion al consumidor de
PROFECO, reporté 80 marcas de salchichas.

A pesar del incremento en el consumo y la produccion de salchicha en
México, la normatividad oficial para estos productos es limitada o nula y no ha
presentado ninguna actualizacién. Las normas de observacion vigentes en nuestro
pais estdn enfocadas a especificaciones sanitarias y métodos de prueba para
productos carnicos procesados (NOM-213-SSA1-2002), limites de aditivos y sus
meétodos de verificacion (NOM-002-SCFI-1993), y especificaciones generales de
etiquetado para alimentos (NOM-051-SCFI-1994). La norma de observacién
voluntaria, de referencia, sobre especificaciones de calidad de la salchicha (NMX-
F-065-1984), es muy antigua y no considera las innovaciones tecnolégicas que la
industria, por lo que los fabricantes no se acogen a ella. Es necesario y urgente
que la Direccion General de Normas la actualice, para que se regule el mercado.

Actualmente, es la industria alimenticia, quien atiende mayormente por
interés econdmico, las necesidades de mejorar la calidad y estabilidad de su
producto. Eventualmente, algunas acciones encaminadas a procurar la calidad,
también influyen positivamente, la inocuidad del producto (Fernandez-Escartin,
2009). Dado que, si bien, los productos carnicos cocidos (salchicha, jamén,
mortadela, entre otros) reciben un eficiente tratamiento térmico de coccién (sobre
los 80°C), y que ademas, se les adiciona humo liquido, al cual se le reconocen
componentes naturales como fenoles y acidos organicos con poder bactericida y
bacteriostatico, las salchichas no son alimentos estériles. Por lo tanto, es labor
inherente a su produccion, elaborarlos con una carga microbiana minima hasta su
empaque, limitando su desarrollo en comercializacion, mediante refrigeracion.

Un producto correctamente procesado, tiene una vida de anaquel de hasta
90 dias, pero esta se reduce notablemente a tres o cuatro semanas, bajo
condiciones adversas, acompafidndose con formacién de liquido lechoso y

gasificacion.



Las salchichas presentan especial interés desde dos perspectivas: en
términos de los riesgos a la salud asociaos a su consumo cuando ha sido
expuesta a contaminacion por microorganismos patdégenos, y en términos
econdémicos cuando ocurre un deterioro prematuro en el mercado. El deterioro es
un acontecimiento que implica pérdidas econdmicas a las empresas, es por eso
gue este debe ser uno de los problemas a atender por la ciencia de los alimentos.

En general el deterioro es una caracteristica subjetiva, adjunta a las
preferencias del consumidor, la cual puede ser influenciada por la agudeza
sensorial del individuo y la intensidad de los cambios. El deterioro no siempre es
evidente y los consumidores consideran que la intensa coloracién, malos olores y
el desarrollo de mucosidad don criterios cualitativos para el rechazo de los
carnicos (Nychas y col., 2008).

2.3. Deterioro en productos carnicos

Los factores que afectan el desarrollo microbiano en un alimento se pueden
clasificar en intrinsecos y extrinsecos (Buchanan, 1986). Los intrinsecos son
predominantemente quimicos e incluyen la concentracion y disponibilidad de
nutrientes, pH, potencial redox, capacidad buffer y actividad acuosa. Los
pardmetros extrinsecos de los alimentos son aquellas peculiaridades del ambiente
donde se almacenan, que influyen tanto en los alimentos como en los
microorganismos que aquéllos contienen. Los que tienen una importancia maxima
para el desarrollo de los microorganismos presentes en los alimentos son: la
temperatura de almacenamiento, la humedad relativa del ambiente y la presencia
y concentracion de gases en el ambiente (Fernandez-Escartin, 2009).

Si bien el envasado en si mismo no constituye ningdn método de
conservacion influye considerablemente sobre la clase e intensidad de las
proliferaciones bacterianas debido a la modificacion del micromedio (Pérez
Chabela y col., 2006). La exclusién de oxigeno, mediante el envasado al vacio,
crea un ambiente microaerobio que se estabiliza porque el oxigeno residual se
consume por la accion microbiana y con ello se produce un aumento en la
concentracion de di6xido de carbono y en los productos carnicos la baja tension
de oxigeno, favorece el desarrollo de la flora generadora de acido lactico, en
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particular de lactobacilos, Pediococcus y Leuconostoc. Sin embargo, pueden
persistir enterobacterias, pese a la intensa flora de acompafiamiento, muchos
representantes psicrotofos de esta familia crecen en productos curados, incluso en
ambientes refrigerados (Nychas y col., 2008). Las cantidades relativas de oxigeno
y diéxido de carbono existentes en los paquetes de productos carnicos envasados
al vacio son reguladas, en gran parte, por el grado de permeabilidad de los
envases plasticos que es el que impide el intercambio gaseoso con la atmdésfera
exterior.

En los productos céarnicos se ha demostrado que conforme aumenta la
permeabilidad al oxigeno de la pelicula del envase, aumenta el crecimiento de
especies Gram negativas, elevacion del pH y olores desagradables; mientras que
si se utilizan envolturas impermeables resulta favorecido el crecimiento de las
bacterias lacticas (Pérez-Chabela y col., 2006).

Un estudio revel6 que las distintas poblaciones microbianas asociadas a
productos céarnicos en distintas condiciones de envasado varian conforme

aumentan los dias de almacenamiento (Figura 2).
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Figura 2. Evaluacion de la microflora de diferentes muestras de productos

carnicos envasados al vacio



El grupo dominante en este caso fue el de las bacterias lacticas (BAL) que
aumentaron progresivamente desde el inicio del almacenamiento, hasta alcanzar
valores de 4.07 x 10”. Las Enterobacterias mostraron un aumento durante los 28
dias (1.9 x10%), descendiendo luego hasta 10 UFC/g, hecho que coincidié con el
marcado descenso de pH. El envasado al vacio en una pelicula de baja
permeabilidad al oxigeno permite la seleccion de microorganismos
microaerofilicos del tipo de las bacterias lacticas, que por su metabolismo actian
descendiendo el pH e inhibiendo el crecimiento de las bacterias gram negativas
(Nychas y col., 2008).

2.3.1 Deterioro en salchichay su impacto econémico

Las bacterias deterioradoras de mayor relevancia en las carnes empacadas
al vacio han sido identificadas como BAL (Franz y Von-Holy 1996a). Las BAL
pueden producir cambios sensoriales y fisicos en productos cocinados envasados
al vacio (Korkeala y col., 1998). Los cambios fisicos, exudado e hinchamiento del
envase, se producen durante el almacenamiento del producto. Sin embargo, los
cambios sensoriales aparecen mucho mas tarde cuando las bacterias alcanzan
una fase de crecimiento estacionaria (Korkeala y col., 1990).

La forma mas comun de deterioro consiste en la generacion de material
lechoso y gasificacion, generalmente debido a Leuconostoc, (Bjorkroth y col.,
2000), una bacteria acido lactica. La presencia del microorganismo en el producto
no significa que éste se encuentre deteriorado, el hecho de que se desencadene
este acontecimiento esta influenciado por las practicas de comercializacién a las
gue sea expuesto (Borch y col., 1996).

Un estudio previo en una planta procesadora de salchicha Viena detecto
posibles fuentes de contaminacion de Leuconostoc, (Cepeda-Méarquez y col.,
2008). Evidencio tres aspectos de interés:

1) el tratamiento térmico de coccion, disminuye la carga microbiana de la
emulsién carnica cruda, sin embargo no elimina la totalidad la flora, ya que se

detectaron sobrevivientes de Leuconostoc a este proceso.
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2) La deteccion de Leuconostoc mediante PCR, demostr6 que esta
distribuido dentro de la planta a lo largo de todo el proceso de elaboracion de la
salchicha.

3) La incidencia de Leuconostoc en el equipo fue de 28% (n=144), lo que
sugiere una importante participacion en el proceso de ingreso del deteriorador al
producto.

Ademas Cepeda-Marquez y col. (2008), encontraron que una mezcla de
cepas de L. mesenteroides inoculadas en salchicha empacada al vacio, mostraba
capacidad de producir una intensa gasificacion tras su almacenamiento a 7 vy
22°C, apareciendo estos signos desde los dias 20 y 7 de almacenamiento,
respectivamente.

Las pérdidas econdmicas en la industria productora de salchicha, causadas
por brotes de deterioro debido a microorganismos, ascienden a poco menos de un
cuarto de millbn de pesos, por cuatrimestre (Carnepress, 2008). Esto tiene
implicaciones econdmicas evidentes, tanto para los fabricantes (deterioro de
materias primas y productos elaborados antes de su comercializacion, pérdida de
la imagen de marca, etc.) como para distribuidores y consumidores (deterioro de
productos después de su adquisicion y antes de su consumo).

La prevencion del deterioro requiere de acciones encaminadas a inactivar,
reducir o eliminar los microorganismos deterioradores y evitar su contaminacion
posterior al tratamiento térmico de coccion (FAO, 1996). No dejando de lado, que
las buenas practicas de manufactura y sanitarias en la elaboraciéon de la salchicha,
son basicas e indispensables. Ademas, junto con la implementacion de barreras
viables, capaces de controlar eficientemente el deterioro prematuro, son acciones
en conjunto que evidentemente garantizan al mercado, productos de buena

calidad, y de aceptable estabilidad comercial.

2. 4. Métodos de control de los microorganismos
La carne, por si sola, es un excelente medio de cultivo para diversos
microorganismos debido a la elevada cantidad de nutrientes que posee, un pH

cercano a la neutralidad (6 — 6.5) y una actividad de agua igual o superior a 0.98
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(Fernandez-Escartin, 2009). Bajo estas condiciones incluso microorganismos

patégenos pueden crecer.

Es por ello que, desde el momento del sacrificio hasta la llegada del
producto al consumidor final, deben mantenerse una serie de condiciones que
impidan el crecimiento de microorganismos patdégenos y retrasen al maximo el
crecimiento de deterioradores que pueden alterar las caracteristicas
organolépticas del producto, haciéndolo inaceptable para su consumo. A
continuaciéon se muestra en la siguiente tabla algunos métodos tanto fisicos como
quimicos utilizados para la conservacion de productos carnicos, teniendo en
cuenta que dicha conservacién se lleva a cabo por una combinacion de esos

métodos.

Sin embargo, es muy importante partir de una carga inicial de
microorganismos pequefia, lo cual redundara en un producto final con una

capacidad de conservacion mas elevada.

Durante el proceso de elaboraciéon de algunos productos carnicos listos
para su consumo existen procedimientos como el corte y pelado que introducen la
posibilidad de una contaminacion cruzada, entre el equipo, personal y el alimento.
Para eliminar o reducir patbgenos como Listeria monocytogenes y tener un
producto seguro, este tipo de productos carnicos pueden ser sometidos a un

tratamiento térmico (pasteurizacion) después de ser empacados (Murphy, 2004).

Como es bien sabido, el tratamiento térmico elimina las células vegetativas
de los microorganismos patdégenos, asi como a una parte significativa del resto de
microorganismos. Se debe considerar el hecho de que si después del tratamiento
térmico el producto es expuesto a contaminacién, el desarrollo de
microorganismos puede ser muy rapido debido a que no habra flora competitiva.
Si el producto es pasteurizado en su envase final, no se dara esta circunstancia de

recontaminaciéon (Pexara y col., 2002).
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2.4.1. Tratamiento térmico post-empaque

Un tratamiento térmico post-empaque es un proceso que consiste en
someter a los paquetes de salchichas a un tratamiento térmico, para elevar la
temperatura de los mismos hasta valores mayores a 60°C en el centro del
producto, seguido de una disminucion brusca de la temperatura hasta menos de
4°C. Con esto se provoca la destruccion de las formas vegetativas de los
microorganismos patdgenos y de una cierta proporcion de los no patdégenos que
hayan quedado adheridos en la superficie de las salchichas, luego del proceso de
coccion, durante el pelado y previo envasado al vacio (Herrero y Romero, 2006).

Como antecedente de esta alternativa de conservacion, existe informacion
que en el afio 2000, en Argentina se detectdé la presencia de Listeria
monocytogenes en salchichas de ciertas marcas. Paladini, una empresa de
embutidos, a pesar de tener sus procesos bajo control mediante el estricto
cumplimiento de las BPM y el sistema HACCP, aplicé un tratamiento térmico a las
salchichas ya empacadas, para asegurar la destruccibn de esta bacteria

(Publicaciones Técnicas, Enfasis Alimentacion Latinoamérica, 2000).

Entre las ventajas de la aplicacion de este proceso tenemos que, permite
asegurar que las salchichas estan listas para consumir sin necesidad de llevar a
hervor, garantizando la ausencia de aquellos microorganismos que pueden
ocasionar enfermedades en los consumidores. Ademas este proceso, aumenta la
vida util del producto a mas de tres meses. Sin embargo, el tratamiento de post-
procesado térmico no deben ser visto como un método para corregir las practicas
insalubres, y las buenas practicas de fabricacion deberan mantenerse a lo largo

del procesamiento.

Existe literatura relacionada con este proceso, pero especialmente para la
eliminacién de patégenos como Listeria monocytogenes, como lo han revelado
trabajos anteriores (Muriana y col, 2000). Inocularon a esta bacteria en productos
carnicos listos para consumir (jamon, roast beef y pavo) y los sometieron a

diferentes combinaciones de tiempo y temperatura para observar cual era la que
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disminuia mejor la concentracion de esta bacteria. Ademas, como los valores D y
z varian para cada microorganismo y para cada condicidon, determinaron estos
pardmetros con una mezcla de cepas de Listeria para comparar la reduccion
alcanzada en los productos carnicos; y sabiendo que los microorganismos
presentes en los alimentos, suelen tener valores D mas altos que cuando se
cultivan en condiciones de laboratorio, concluyeron que es determinante la
superficie del alimento y su composicion para la reduccién en las concentraciones
de Listeria (Murphy y col., 2005).

2.4.2. Factores relevantes sobre la eficiencia del tratamiento térmico

La eficiencia del tratamiento térmico post-empaque se vera determinado
por:

La microflora: la termorresistencia de los microorganismos depende, entre otros
factores, de las condiciones de crecimiento.

El producto: el pH, la actividad de agua, la presencia de sustancias
antimicrobianas y el tipo de producto son factores muy importantes que influyen
sobre la resistencia térmica y la sobrevivencia de los microorganismos (Pérez-
Chabelay col., 2006).

Basandose en las numerosas revisiones de los distintos factores que
afectan a la termorresistencia microbiana, éstos pueden clasificarse en tres tipos
generales (Madigan y col., 2004):

- Factores asociados al microorganismo.

- Factores ambientales que ejercen su influencia durante el crecimiento y la
formacion de las células previo a la evaluacion que la termoresistencia y que
pueden modificar la respuesta del microorganismo basal al calor, como edad,
temperatura y medio de cultivo.

- Factores ambientales que actian durante el tratamiento térmico de las células: la
naturaleza fisicoquimica del medio en el que se realiza el calentamiento o
tratamiento térmico. La bibliografia relativa hace alusion a diversos factores como
pH, actividad de agua, medio de suspension, tipo de alimento, a la presencia de

sales, carbohidratos y de otros compuestos organicos o0 inorganicos.
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Por otra parte, es bien sabido que la temperatura tiene una gran influencia
en las propiedades fisicas de los alimentos, y en concreto, en las propiedades
reologicas (Van Hekken y col., 2008). Los parametros reologicos son de especial
importancia en las lineas de procesado, condicionando la circulacion por diversos
equipos y, deben tenerse en cuenta al aplicar tratamientos térmicos de
conservacion. Ademas estos parametros reologicos contribuyen a la percepcion
sensorial por parte del consumidor. Por lo que es necesario conocer hasta qué
punto la modificacion, en este caso el tratamiento térmico post- empaque que se

pretende aplicar, influye en la aceptabilidad del producto.

2.5. Caracteristicas de texturay sensoriales en productos carnicos
2.5.1. Propiedades de textura

Las interacciones entre los ingredientes de un sistema alimenticio, casi
siempre se reflejan en propiedades fisicas como: resistencia al untado, estabilidad
frente a la separacion de fases, comportamiento al fluir o agitarse, cubierta y
adhesion a superficies, respuesta al masticado y deglucién y resistencia a la
aplicacion de fuerzas como las aplicadas al comprimir. Estas caracteristicas
fisicas son conocidas como propiedades de textura (Molinar, 1995). Estas
caracteristicas fisicas surgen de los elementos estructurales de los alimentos,
percibidas por medio del tacto, se relacionan a la deformacion-desintegracion y
flujo del alimento bajo una fuerza aplicada y son medidas objetivamente en funciéon
de la masa, el tiempo y la distancia. (Bourne, 1982). Debido a que la textura
consiste de un numero diferente de sensaciones fisicas es preferible hablar de
propiedades de textura, lo cual sugiere un grupo de propiedades relacionadas,
mas que la palabra “textura”, la cual sugiere un solo parametro (Molinar, 1995).

La textura, junto con el sabor y el aspecto, definen la calidad de un
alimento, siendo ésta un aspecto importante en un producto ya que condiciona su

aceptabilidad (Ibéafiez y col., 1998).

15



2.5.1.1. Generalidades sobre pruebas de textura

Los alimentos exhiben una amplia variedad de texturas y propiedades
reolégicas, por lo que se emplean diversos métodos para estimar estas
propiedades. Es necesario clasificarlos en grupos para estableces un sistema de
medicion adecuado. Los métodos de medicion de textura han sido divididos en
tres clases (Szczesniak y col., 1963):

1. Métodos fundamentales: En estos métodos se estiman las propiedades
gue son Utiles para calculos de ingenieria, por ejemplo; elasticidad, relacion de
Poisson y varios modulos tales como Young, rigidez y compresion.

2. Métodos empiricos. En estos meétodos se estiman las variables
generalmente no muy bien definidas, pero que estan bien relacionadas con
algunos de los atributos mecanicos, tales como: puncion, rigidez y extrusiéon. En el
pasado, la mayoria de los atributos de textura de alimentos fueron estimados por
este tipo de métodos.

3. Métodos imitativos. En estos métodos, se intenta imitar con instrumentos
mecanicos las condiciones de masticacion del alimento en la boca. El principal de
estos métodos es el conocido como analisis de perfil de textura, TPA (por sus

siglas en inglés).

2.5.1.2. Anélisis de Perfil de Textura en embutidos

Los embutidos consisten en una emulsion de carne en la que las gotas de
grasa se encuentran dispersas en una matriz acuosa que contiene proteinas
solubles y los demas componentes del musculo y tejido conjuntivo que ademas
esta condimentada con hierbas aromaticas y diferentes especias. En este sistema
de diferentes componentes quimicos, cada uno afecta de forma independiente o
en combinacién con otros constituyentes la calidad final del producto. Por lo tanto,
es de suponer que existen algunas relaciones entre los elementos quimicos,
como agua, proteinas, grasas, conservadores, sal y los atributos fisicos de estos
productos carnicos, es decir, la textura, dureza, elasticidad, la cohesion,
gomosidad, masticabilidad y color (Herranza y col., 2005). El estudio del
comportamiento reoldgico de los embutidos tiene como objetivo evaluar la calidad
y aceptacion del producto, evaluando su repuesta a diferentes condiciones, como
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por ejemplo su comportamiento tension-deformacion cuando se someten a una
determinada tension (Daros y col., 2005). La textura en estos productos se puede
estimar por métodos quimicos, medidas de fuerza y compresion, métodos
sensoriales y microscopicos (Taylor y Goll, 1995). Los métodos de corte o
compresion se basan en la aplicacion de fuerza a las fibras paralelas para medir el
grado de estiramiento o elongacion antes de la ruptura. Cuando se mide
compresion en carne se pueden obtener algunos parametros como amplitud y
altura de la curva. Los resultados de estos analisis puede ser comparados con los
analisis sensoriales subjetivos (Lawless, 1994). Una de las pruebas mas
utilizadas para evaluar los atributos de textura en productos carnicos es el analisis
de perfil de textura, propuesto por primera vez por un grupo de la compafiia
General Foods Corporation. Esta es una prueba imitativa ya que simula las
condiciones a las cuales se somete el material en la practica y cosiste en la
compresion de un pedazo de alimento dos veces, en un movimiento reciproco
que imita la accion de la boca de una persona obteniéndose los siete pardmetros
texturales a partir de una curva de fuerza-tiempo, cinco son medidos directamente
y dos son calculados indirectamente. Los parametros texturales son los siguientes:
fracturabilidad, elasticidad, cohesividad, masticabilidad, adhesividad, gomosidad y
dureza. Cada uno de los pardmetros identificados en la curva da una excelente
correlacion con las caracteristicas sensoriales. El instrumento disefiado
especialmente para este propdsito es el texturémetro (Bourne, 1982; Costell y
col.,1992), y constan de tres partes esenciales: a) la celda de carga, en la que se
coloca el alimento y con la que se aplica la fuerza, b) el sistema motriz que
produce el desplazamiento de la celda de carga y c) el sistema que mide y registra
la respuesta mecanica de la muestra.

La técnica del APT ha servido para comprobar que la textura es una
propiedad multipunto mas que una caracteristica de punto sencillo (Rodriguez-
Sandoval y col., 2005). Ademas se puede separar y seguir los cambios en cada
uno de los diferentes parametros texturales como resultado de algin cambio en la

formulacién de este tipo de productos carnicos.
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La informacion textural y reoldgica es importante en el disefio de procesos de
transformacién en alimentos (mezclado, flujo de materiales, calentamiento,
enfriamiento), en la determinacion de la funcionalidad de los ingredientes para el
desarrollo de productos, en el control de calidad de productos intermedios y
finales, en pruebas de tiempo de vida atil y en evaluaciones de propiedades

texturales correlacionadas con pruebas sensoriales, entre otros.

2.5.2. Utilidad del andlisis sensorial en alimentos

Cuando se desarrollan nuevas tecnologias y nuevos productos, la
evaluacion sensorial de los alimentos cobra una importancia fundamental, asi
como en otras disciplinas del control de calidad. No obstante hay que tener en
cuenta que la calidad sensorial no es una caracteristica intrinseca del mismo, sino
el resultado de la interaccion entre el alimento y el consumidor (Costell y Duran,
1981).

La evaluacién sensorial es una herramienta cientifica que involucra la
utilizacion de los sentidos (vista, olfato, gusto, tacto y oido) para medir o para
percibir ciertas caracteristicas del producto (percepciones de olores, colores y
sabores), las cuales se asocian a que el alimento sea aceptado, rechazado o
preferido por los consumidores. Por lo tanto se puede afirmar que la evaluacion
sensorial constituye una herramienta poderosa para proporcionar resultados
cientificos precisos y reproducibles y que permitan establecer la calidad del
producto desde la perspectiva de sus mismos atributos (Witting-Penna, 2005). Las
caracteristicas sensoriales asociadas a un alimento tienen que ver son sus
componentes especificos y pueden servir para varios propoésitos, entre los que
destacan:

1. Desarrollo y disefio de productos nuevos.

2. Mejoramiento continuo y reformulaciones de productos ya existentes.

3. Caracterizacion hedoénica de productos realizando estudios de
consumidores y obteniendo el grado de aceptacion de los mismos.

4. Respaldo de andlisis quimicos y microbiolégicos de productos
rechazados.

5. Complemento es estudios de vida util de alimentos.
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6. Evaluacion de impacto de nuevos ingredientes incorporados en

alimentos.

7. Caracterizacion de cambios sensoriales, debidos a cambios en el

proceso.

8. Establecer relaciones entre datos instrumentales y datos sensoriales.

9. Extraccion de informacion de grupos poblacionales (consumidores).

10. Evaluacion de diferencias existentes entre unidades de un mismo lote,

entre otros.

Es necesario también que las medidas obtenidas con métodos
instrumentales puedan correlacionarse con respuestas de jueces de analisis

sensorial para que el uso de la técnica instrumental sea valido y confiable.

2.5.2.1. Pruebas sensoriales

El andlisis sensorial de los alimentos puede realizarse a través de diferentes
pruebas, segun la finalidad para la que estén disefiados (Mufioz y col. 1998). A
grandes rasgos, pueden definirse dos grupos:

-Pruebas objetivas que se subdividen en discriminativas y descriptivas
-Pruebas no objetivas también denominadas hedonicas.

En las pruebas hedonicas el juez expresa su reaccién subjetiva ante el
producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, si lo prefiere
a otro 0 no. Son pruebas dificiles de interpretar ya que se trata de apreciaciones
completamente personales, con la variabilidad que ello supone. Los estudios de
naturaleza hedoénica son esenciales para saber en qué medida un producto puede
resultar agradable al consumidor. Pueden aplicarse pruebas hedonicas para
conocer las primeras impresiones de un alimento nuevo o profundizar mas y
obtener informacion sobre su grado de aceptacion o en qué momento puede
producir sensacion de cansancio en el consumidor.

Las pruebas discriminativas tienen como objeto detectar la presencia o
ausencia de diferencias de atributos sensoriales entre dos o mas productos.

La utilidad de las pruebas descriptivas es muy diversa, desde la
determinacién de diferencias sensoriales entre un producto y sus competidores en

el mercado, hasta la caracterizacion de aromas, un tema de gran interés para las
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empresas de alimentacion, dada la disparidad de criterios entre el productor y el
cliente con relacion a su estabilidad (Moskowitz, 1993).

Y finalmente, las propiedades sensoriales determinarén la eleccion y, mas
aun, la fidelidad de un consumidor hacia un producto o marca (Vermeiren y col.,
2006).

2.5.2.2. Atributos y descriptores usados en productos carnicos

El conocimiento de los atributos sensoriales de los productos céarnicos
requiere de la aplicacién de la metodologia de analisis descriptivo, que provea una
descripcion cuantitativa completa de los productos evaluados, a través de jueces o
panelistas entrenados para dar respuestas objetivas (Anzaldta, 1994). El principal
problema que se encuentra en el analisis sensorial consiste en la dificultad en la
repetibilidad y homogeneidad. La seleccién de las escalas de medicion tiene como
finalidad indicar semanticas jerarquicas traducidas en un lenguaje linguistico
coherente para un producto especifico (Mufioz, 1998). Cada panel sensorial debe
identificar el producto al cual desea desarrollar su analisis, identificando los
atributos principales y las palabras precisas que describen la sensacion. El
procedimiento para establecer los descriptores de los atributos sensoriales inicia
desde la seleccion del panel de catacion; a medida que éste se conoce cada
jurado presenta los descriptores que puedan definir cada sensacion o atributo del
producto. A su vez se busca mediante el uso de simuladores de la sensacion,
discriminar o reducir los descriptores que los jueces plantearon inicialmente y
mediante el uso de herramientas estadisticas se definen los descriptores que los
jurados evidencian ser los mas relevantes (Byrne, 2001).

Entre los factores que contribuyen a determinar la preferencia por parte de
los panelistas en productos céarnicos estan: el color de la carne, el pH, las
condiciones y el periodo de almacenamiento del producto, los ingredientes usados
en las formulaciones (por ejemplo de embutidos), la severidad de los tratamientos
térmicos aplicados, etc. (Carduza y col., 2000). La palatabilidad y el esfuerzo al
morder se constituyen como los factores de diferenciacion en los diferentes tipos
de productos carnicos, siendo sus descriptores “dura” y “blanda”. El esfuerzo al

morder permite adicionalmente la diferenciacion de la carne con respecto a su
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especie. La ternura, firmeza, dureza, cohesividad, jugosidad y masticabilidad se
constituyen en atributos de la palatabilidad siendo sus descriptores los niveles de
resistencia en escala de intensidad (Albarracin y col., 2000).
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ll. JUSTIFICACION

En México uno de los productos carnicos con mayor produccion y demanda
es la salchicha. Uno de los problemas de las empresas productoras de salchichas
es el deterioro prematuro de su producto por causas microbianas, hecho que se
tiene que atender y hace evidente la necesidad de recurrir a procesos alternativos
gue mantengan la calidad microbiolégica de las salchichas durante su vida de
anaquel, sin que este tipo de procesos influya de manera negativa en las
caracteristicas organolépticas de la salchicha.

En la salchicha la forma més comudn de deterioro microbiano consiste en la
generacion de material lechoso y gasificacion, generalmente debido a la actividad
de bacterias acido lacticas, en particular del género Leuconostoc. En estudios
previos en nuestro laboratorio, se determiné el perfil microbiolégico de las
instalaciones de una planta procesadora de salchichas y se detectd la presencia
frecuente de Leuconostoc spp. en los equipos a lo largo de toda la linea de
produccion. Encontrando también al microorganismo deteriorador en el producto
en proceso y terminado, tanto fresco como deteriorado. Para la prevencion del
problema se sugieren acciones encaminadas a controlar al microorganismo
durante el proceso (buenas practicas de operacién y de higienizacion) y la
comercializacidon (cadena de frio). Sin embargo, todas estas acciones en conjunto
son dificiles de controlar. Una alternativa para disminuir el riesgo de deterioro es la
aplicacion de un tratamiento terminal posterior al empaque, cuando el alimento ya
no estara expuesto a contaminacion.

Por lo que este trabajo evidencié el efecto de un tratamiento térmico post-
empaque, sobre las bacterias lacticas presentes en las salchichas y sobre cepas
de Leuconostoc aisladas de la planta procesadora con capacidad deterioradora.

Si bien existe informacién a cerca del efecto que ejerce el tratamiento térmico
post-empaque en alimentos listos para su consumo sobre algunos
microorganismos patogenos, la escasa informacion sobre microorganismos
causantes de deterioro en este tipo de productos carnicos hace imprescindible

generar informacion.
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Paralelo a esto, se evalué qué caracteristicas de textura y sensoriales se
vieron modificadas por la aplicacion del tratamiento térmico, asi como la

estabilidad del producto a temperatura de refrigeracion.
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IV. HIPOTESIS

La aplicacion del tratamiento térmico post-empaque no modifica las
caracteristicas de textura y sensoriales de la salchicha e incrementa su

estabilidad durante el almacenamiento.

V. OBJETIVOS

5. 1. Objetivo general
Investigar el efecto de un tratamiento térmico post-empaque sobre la
viabilidad de Leuconostoc spp., la estabilidad comercial y las caracteristicas de

textura y sensoriales de salchichas empacadas al vacio.

5.2. Objetivos particulares
1.- Evaluar el efecto de tiempo y temperatura de un tratamiento térmico
sobre la viabilidad de BAL naturalmente presentes en la salchicha y cepas de
Leuconostoc aisladas de la planta procesadora de salchichas.
2.- Determinar las caracteristicas de textura de salchichas expuestas a los
tratamientos térmicos.
3.- Investigar el efecto del tratamiento térmico sobre las caracteristicas
sensoriales de salchichas expuestas al tratamiento térmico.
4.- Determinar el efecto del tratamiento térmico sobre la estabilidad de

salchichas almacenadas a 7°C.
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VI. METODOLOGIA

6. 1. Materiales
5.1.1 Equipos e instrumentos

- Agitador mecéanico Vortex®, Velp Scientifica®, ns/113123
— Autoclave eléctrica de mesa, Market-Forge®, Mod. 199-85
- Balanza analitica, sensibilidad 0.0001g Sartorious® y BL120S
- Balanza granataria, sensibilidad 0.1g OHAUS®, modelo CT200-S
- Bafio maria con termostato, Arfrank®, Mod. 91
- Bolsas de polietileno en rollo sin marca comercial 25 x 35 cm
— Campana de flujo laminar, Alder®, Veco®.
~ Cuenta colonias, Quebec® Reicher-Jung®
— Homogenizador Stomacher® Laboratory Blender®, Mod. 400 (BA 7021)
- Horno para esterilizacién, Shel-lab®
-~ Incubadora refrigeradas, Precision Scientific®
- Micropipetas 1-1000 pl, Labsystems®, Brand®, Genex Beta®, Rainin®, Gilson®
—  Microscoépio 6ptico Axiostar plus®, Mod. 1169-149
—  Microscopio Electrénico de Barrido Leica Stereoscan S420i®
— Olla de presién Presto Steele®, Mod. 21 Lts y 12 Lts
- Potenciémetro, Jenway®, 3510 pH Meter®
- Refrigerador OSEDA® Refrigeracion
-~ Refrigerador REVCO®, Thermo Scientific®
- Ultracentrifuga Heraeus®, Biofugue pico®, Kendro®
- Paquetes de salchicha proporcionados por la empacadora
- Texturébmetro TA-HD Stable mycro systems
- Material de uso comun en el laboratorio de microbiologia
6.1.2. Medios de cultivo
- Agar MRS
- Agar ACE
- Caldo MRS
- Caldo Soya Tripticaseina (CST)
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Diluyente de peptona 0.1% (DP), Bacto®
6.1.3. Reactivos
— Acido clorhidrico 5y 20%
— Alcohol-cetona 1:1,
~  Cristal violeta, Sigma®
— Lugol
Perdxido de hidrégeno, Zuum®
Safranina, Sigma®
— Rifampicina (100 ppm)
6.1.4. Material biol6gico
- Cepas de L. mesenteroides y L. lactis aisladas de diferentes puntos de la

planta procesadora de salchicha.
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6.2. METODOS
A continuacion se presenta la estrategia experimental general que se siguio

para este estudio (Figura 3).

Leuconostoc mesenteroides l euconostoc factis

¥ v
Seleccionar cepas tolerantes al calor

b
-Inocular en salchichas
-Empacar al vacio

!

Aplicar tratamiento térmico

hd v
Analisis Microbiolégico Andlisis de Perfil de Textura

hd
Elegir mejores condiciones de tiempo-temperatura

L J

Aplicar tratamiento térmico en salchichas

Evaluacion sensaorial

Evaluacion de la estabilidad
del producto en el
almacenamiento

Figura 3. Estrategia experimental.

6.2.1. Procedimientos generales

6.2.1.1. Obtencién de las cepas de Leuconostoc spp. resistentes a
Rifampicina

Cada cepa se activo en caldo MRS, durante 24h a 30°C y se transfirié 40uL
a caldo MRS con rifampicina (100ppm) y se incub6 nuevamente por 24h a 30°C,

finalmente, se sembraran mediante hisopo en cajas de agar MRS con rifampicina
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(100ppm). Las colonias que desarrollaron se aislaron y conservaron en caldo soya

tripticaseina adicionado con 15% de glicerol en refrigeracion.

6.2.1.2. Activacion y lavado de cepas

Las cepas de Leuconostoc fueron activadas transfiriendo 40ul de un
cultivo conservado en congelacion a un tubo con caldo MRS, e incubando a
30°C/24h. Tres transferencias sucesivas se realizaron cada 24h, y a las 18h de la
dltima incubacion se cosecharon las células mediante centrifugacion (4500 rpm
por 15 min a 22°C). Los paquetes celulares se lavaron dos veces en solucion
salina fisioldgica (SSF,0.85% de NaCl). El recuento de la suspension celular se
realiz6 en agar MRS, mediante la técnica de extension por superficie, tras una
incubacion de 48h a 30°C.

6.2.1.3. Andlisis microbiolégico

Para el recuento de bacterias:

Se tom¢ la salchicha inoculada y se afiadié 50 ml de diluyente de peptona y
durante 1 minuto se homogenizé en stomacher. Se prepararon las diluciones

correspondientes y se realizé el recuento de los siguientes grupos indicadores:

6.2.1.3.1. Recuento de bacterias mesofilas aerobias (BMA)
BMA por la técnica de vaciado en placa con agar cuenta estdndar (ACE).
Incubar a 22°C durante 48 + 2 horas.

6.2.1.3.2. Recuento de bacterias lacticas (BAL)

Se hizo el recuento una vez hechas las diluciones correspondientes por la
técnica de extension en superficie en agar MRS a partir de alicuotas de 100ul. Se
incubd a 30°C durante 48 + 2 horas en condiciones de microaerofilia.

Las colonias que se presentaron como presuntivas acido lacticas se

confirmaron por la prueba de la catalasa y por tincion al gram.

6.2.1.3.3. Recuento de Leuconostoc spp.
Se realizaron diluciones correspondientes y se efectud el recuento de

Leuconostoc por la técnica de extension en superficie en agar MRS con
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Rifampicina (100ppm) tomando alicuotas de 100ul. Se incubé a 30°C durante 48 +

2 horas en condiciones de microaerofilia.

6.2.2. Evaluacion del efecto de tiempo y temperatura del tratamiento térmico
sobre la viabilidad de BAL naturalmente presentes en la salchicha y cepas
de Leuconostoc aisladas de la planta procesadora de salchichas.

Para lograr este objetivo primero se seleccionaran las cepas de
Leuconostoc que mas resisten al calor para que posteriormente éstas se inoculen

en el producto.

6.2.2.1. Determinacion de la termotolerancia de cepas de Leuconostoc

La tolerancia al calor para cada cepa se determind por lo descrito por
Victoria-Le6n y col. (2006). Una vez activadas y lavadas las cepas de L.
mesenteroides y lactis, se resuspendieron en 1 ml de salmuera pasteurizada
estéril (SPE). Los tubos capilares se llenaron con 55 ul de esta mezcla y se
colocaron en bafio Maria a 57°C por 12 min. Peribdicamente se tomaron tres
capilares, se colocaron en hielo y se cuantificaron los sobrevivientes.
Adicionalmente, se colocaron 2 tubos capilares con SPE para medir la
temperatura interna por medio de termopares a lo largo del tiempo. Para el
recuento de sobrevivientes se rompié el capilar de vidrio y se hicieron las
diluciones correspondientes en DP. Se emple6 agar MRS y la técnica de
extensiéon por superficie. Las placas se incubaron a 30 + 2°C durante 24 horas. A

partir de las curvas de muerte térmica se determiné el valor D.

6.2.2.2. Evaluacién de la aplicaciébn de un tratamiento térmico sobre la
viabilidad de Leuconostoc

Para este estudio se emplearon las cepas de Leuconostoc con mayor
tolerancia al calor; las cuales se activaron en caldo MRS con Rifampicina y se
lavaron para hacer una mezcla. Se hicieron dos mezclas: una con cepas de L.

mesenteroides y la otra con cepas de L. lactis.
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Salchichas frescas (almacenamiento menor a 2 dias) se retiraron del
empaque comercial asépticamente. Se formaron paquetes de 6 salchichas (3 x 2)
y se inoculd 0.1 ml/salchicha de la suspensién a una concentracién de 10 UFC

de Leuconostoc (Figura 4).

Bolsa para empacar al vacio

Salchicha inoculada

Figura 4. Esquema que representa el acomodo de la salchicha inoculada en los

paquetes de 6 salchichas (3 x 2).

Como control se utilizaron paquetes con salchichas inoculadas pero sin
aplicacion del tratamiento. Los paquetes de salchichas se expusieron a diferentes
tratamientos térmicos segun un disefio estadistico de composicién central:
60°C/30 y 50 min, 65°C/40 min, 70°C/30 y 50min, 75°C/40 min y 80°C/30 y 50 min
en un termobafio de precision. Los tratamientos se realizaron por triplicado.
Inmediatamente después del tratamiento térmico los productos se sumergieron
completamente en agua helada (30 min) y se refrigeraron hasta su andlisis. El
recuento de sobrevivientes se realiz6 en agar MRS con Rifampicina (100 ppm)
como se describio en la seccién de procedimientos generales.

Se aplicé un analisis de varianza (ANOVA) sobre los datos expresados

como reduccion de Log UFC/salchicha.

6.2.3. Determinacion de las caracteristicas de textura de salchichas
expuestas a los tratamientos térmicos

Se realiz6 el analisis de textura a las salchichas que fueron sometidas a los
diferentes tratamientos térmicos. Se emplearon como controles salchichas del
mismo lote de fabricacidbn que se mantuvieron a 4°C y no recibieron tratamiento

térmico.
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6.2.3.1. Preparacion de las muestras para analisis de pruebas de compresion

Se realizaron cortes de salchicha de 2.0 cm de altura con un didmetro de
2.3 cm. Se colocaron centradas respecto a la base del texturémetro, y se empleé
una punta cilindrica de base plana. Tanto la base de la punta como la base del
sensor se cubrieron con arcilla fina (malla 100) para evitar el deslizamiento de la
salchicha (Chen y col., 2001; Medina y col., 2003). Se utilizé un texturémetro
(modelo TA-XT2) con una celda de carga de 10 N, y un punzon cilindrico de punta
plana (diametro 2.5 cm). La velocidad de descenso empleada fue de 1 mm/min y
un porcentaje de compresion del 70% con respecto al tamafio inicial de la

muestra. Todos los ensayos se hicieron por cuadruplicado.

6.2.3.2. Andlisis de perfil de textura (APT)

Se comprimié una porciéon del alimento dos veces en movimientos
reciprocos que imitan la accion de la quijada de una persona (Bourne, 1983). Se
obtuvieron 7 parametros texturales de una curva de fuerza-tiempo, cinco son
medidos directamente y dos son calculados indirectamente Los parametros
texturales son los siguientes:

1. Fracturabilidad: la fuerza al primer rompimiento significativo en la curva

(N).

2. Dureza (H): la maxima fuerza durante el primer ciclo de compresion (N).

3. Adhesividad (A): el area bajo la curva de fuerza de cualquier pico negativo

después del primer ciclo de compresion (J).

4. Cohesividad (C): la razén del area bajo la curva de fuerza positiva de la

segunda compresién con respecto a la primera compresion (adimensional).

5. Elasticidad (S): la altura que recupera el espécimen durante el tiempo

entre el final del primer golpe y el comienzo del segundo (m).

6. Gomosidad (G): el producto de la dureza y la cohesividad (N).

7. Masticabilidad (Ch): el producto de la elasticidad y la gomosidad (J).

Una vez obtenidas las curvas de compresion uniaxial se calculé el modulo de
Young en la zona lineal, deformacion a la fractura que son mediciones absolutas y

no imitativas como las de APT. Donde la firmeza de la salchicha sera
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caracterizada a través del médulo de Young (estimado en la parte lineal de la

curva de compresion < 8%).

6.2.3.3. Microscopia Electrénica de Barrido (MEB)

Se determind la microestructura de la salchicha expuesta al tratamiento
térmico a los diferentes tiempos y temperaturas por medio de Microscopia
Electrénica de Barrido. La preparacion de muestras para la observacion de MEB
se siguié de acuerdo a lo reportado por Medina-Torres y col. (2006). Se utilizaron
pequefias muestras de salchichas, las cuales fueron montadas en plantillas de
aluminio usando cinta conductora de electricidad de doble cara, después fueron
recubiertas con una capa de oro de 10 mbar durante 90 segundos. Las muestras
fueron examinadas y fotografiadas con un microscopio electrénico de barrido Leica
Stereoscan S420i.

6.2.4. Evaluacioén del efecto del tratamiento térmico sobre las caracteristicas
sensoriales de salchichas

Después de analizar los resultados del efecto del tratamiento térmico sobre
la viabilidad de Leuconostoc y las caracteristicas mecanicas de las salchichas, se
seleccion6 el mejor tratamiento con las condiciones de tiempo y temperatura. Un
nuevo lote de salchichas, sin inocular, se expuso al tratamiento térmico
seleccionado y se realizaron evaluaciones sensoriales con un panel entrenado y

con consumidores.

6.2.4.1. Prueba de perfil de textura sensorial en jueces entrenados

Las evaluaciones sensoriales de textura proporcionan informacion de como
las personas perciben y reaccionan a la textura cuando prueban estos productos.
Para obtener una medida sensorial segura y objetiva, se requiere de un panel
entrenado para estas evaluaciones.

Sin el entrenamiento adecuado las personas utilizan sus propios marcos de
referencia en la evaluacion, éstas referencias subjetivas difieren debido a las
diferentes experiencias sensoriales, los antecedentes culturales, factores del
entorno y su historia personal en general. A través de la capacitacion, es posible

desarrollar un marco comun de referencia que se utilizard durante las
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evaluaciones y éste panel sera capaz de proporcionar similares respuestas
cualitativas y cuantitativas (Mufoz, 1998).

El método utiliza una lista de términos descriptivos (Ver Apéndice |) de la
textura desarrollada por un panel en el perfil de textura del producto.

Por lo que el perfil de textura sensorial se llevé a cabo con un panel de 13
jueces entrenados por la planta procesadora de embutidos, a los cuales se les
pidi6 que hicieran una evaluacion por medio de una escala estructurada de 10
puntos para los siguientes atributos: elasticidad, dureza, pastosidad y uniformidad
de la mordida. Utilizaron como control muestras sin la aplicacion del tratamiento
térmico. Tanto las muestras como los controles se les presentaron codificadas y

en orden aleatorio.

6.2.4.2. Pruebas sensoriales en consumidores

La prueba de agrado general se llevé a cabo con un panel de 120 jueces no
entrenados y elegidos al azar (Hough y col., 2006), entre los que se encontraban
estudiantes y personal administrativo de la Universidad Autbnoma de Querétaro.
Se empleé como control salchicha del mismo lote, pero que no recibid el
tratamiento térmico. Cortes de salchichas de aproximadamente 2 cm de largo
fueron distribuidas a los consumidores para su evaluacion en vasos anchos y con
un palillo, ademas también se les proporcioné agua natural para que tomaran al
terminar de probar cada corte de salchicha. Se les presentaron codificadas con 3
digitos y en orden aleatorio cuatro muestras (dos tratadas térmicamente a
70°C/50 min y dos controles, es decir salchichas sin tratar), a las cuales se les
pidié que evaluaran lo siguiente:

a) aceptacion general del producto usando una escala hedonica de 7
puntos, donde (1= “me gusta muchisimo”, 7= “me disgusta muchisimo”).

b) aceptacion de atributos especificos de la salchicha por medio de una
escala de 7 puntos denominada “justo lo correcto” (Johnson y Vickers, 1987),
donde el punto 4 significa justo lo que me gusta. Los atributos evaluados fueron:
dureza a la primera mordida, dureza durante la masticacion, sequedad del

alimento, chicloso o pastoso y sabor.
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Para el andlisis de preferencia se realizo una prueba de Ji Cuadrada con un

nivel de significancia de (P<0.05).

6.2.5. Determinar el efecto del tratamiento térmico sobre la estabilidad de
salchichas almacenadas a 7°C

Paguetes de salchichas expuestos a 70°C por 50 min, se almacenaron
por 48 dias a temperaturas de refrigeracion (7°C). Se hizo el recuento de BMA y
BAL alos 0, 8, 16, 24, 32, 40 y 48 dias. También se observo el comportamiento de
Leuconostoc bajo estas condiciones de almacenamiento, para lo cual se
inocularon salchichas con una suspension de mezcla de cepas de Leuconostoc
resistentes a Rifampicina (100 ppm) a una concentracién de 10’ UFC/salchicha.
Se empacaron al vacio y se les aplico el tratamiento térmico elegido. A los 0, 8,
16, 24, 32, 40 y 48 dias. Se hizo el recuento de este microorganismo en agar
MRS con Rifampicina (100ppm)

Otro grupo de salchichas se inocul6 con una suspension de mezcla de
cepas de Leuconostoc a una concentracién de 10* UFC/salchicha ya que a
estos niveles se ha encontrado el microorganismo causando deterioro del
producto. (Cepeda-Marquez y col., 2008), por lo que a estos paquetes no se les
aplicé el tratamiento térmico. El recuento de Leuconostoc se hizo también a los 0,
8, 16, 24, 32, 40 y 48 dias de almacenamiento a 7°C, ademas se hizo una revision

visual para detectar signos de deterioro.

6.2.5.1. Medicién de pH

Se midio el pH de las salchichas tratadas térmicamente y almacenadas por
48 dias a 7°C, para lo cual se tomaron 10 gr de la muestra con 90 ml de agua
destilada recién hervida y enfriada, se utilizé un potenciémetro (Jenway®, 3510 pH
Meter).
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VII. ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé un disefio experimental 2% con dos puntos al centro, tomando en
cuenta dos factores: tiempo y temperatura. Se obtuvieron de los resultados las
medias * la desviacion estandar con las cuales se realiz6 un andlisis de varianza
(ANOVA) para obtener diferencias estadisticamente significativas. Se realizé6 una
comparacion de medias por el método de Tukey con un nivel de significancia de
p<0.05, ademas de utilizar la prueba de Dunnett para comparar contra un control,
Para todo lo anterior se utilizaron los paquetes estadisticos JMP versiéon 5.0 y
Statistical Software Minitab 15.1.0.0.
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VIII. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1. Evaluacion del efecto de tiempo y temperatura del tratamiento térmico
sobre la viabilidad de BAL naturalmente presentes en la salchicha y cepas
de Leuconostoc aisladas de la planta procesadora de salchichas.

Para la evaluacion de este efecto, primero se seleccionaron las cepas de

Leuconostoc que mostraron mayor termotolerancia.

8.1.1. Determinacion de la termotolerancia de cepas de Leuconostoc.

El tratamiento térmico al que son sometidas las salchichas es suficiente
para inactivar células vegetativas, mientras que esporas de Bacillus y Clostridium
pueden sobrevivir (Franz y Von-Holy, 1996a). Ademas del tratamiento térmico,
estos productos son generalmente empacados al vacio y almacenados en
refrigeracion. La flora bacteriana presente es gradualmente seleccionada por las
condiciones ambientales, resultando generalmente las BAL el grupo dominante
durante el almacenamiento y deterioro (Pérez-Chabela y col., 2008). Las BAL
psicrotrofas deberian ser inactivadas a temperaturas superiores a 55°C (Franz y
Von-Holy, 1996b). Sin embargo, se han reportado algunas cepas de BAL
termotolerantes aisladas de productos carnicos cocidos (Victoria-Leo6n y col., 2006;
Bjorkroth y Korkeala, 1996).

Usualmente, las curvas de sobreviviencia se linearizan mediante logaritmos
y se obtiene la tendencia por regresién lineal. Los valores D de las cepas de L.
mesenteroides fueron obtenidos a partir del recuento de sobrevivientes contra
tiempo de calentamiento y se muestran en el Cuadro 2. Donde las cepas de L .
mesenteroides C29, C43 y C32, y las cepas C100, C25 y C20 de L. lactis

presentan el mayor valor Ds7, el cual fue > a 12 minutos.
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Cuadro 2. Valores D? de veinte cepas de Leuconostoc suspendidas en SPE y

calentadas a 57°C.

Cepa de Leuconostoc Valor D
mesenteroides ab7°C

C29 >12 minutos
C43 >12 minutos
C32 >12 minutos
C81 2.70
ca1 2.61
C51 2.55
Cc22 2.09

C6 151
C31 0.83
Co98 0.82

Cepa de Leuconostoc Valor D a57°C

lactis
C100 >12 minutos
C25 >12 minutos
C20 >12 minutos
C85 2.25
C23 1.66
C101 1.61
C92 1.49
C99 0.90
C104 0.83
c87 0.80

a: Valor D obtenido por regresion lineal en tratamientos de termoresistencia con 3 réplicas.

La heterogeneidad en la termotolerancia de las cepas a diferentes
temperaturas es un hallazgo poco frecuente (Franz y Von-Holy, 1996b), y puede
estar dado por la variabilidad inherente al experimento o a diferencias marcadas
en las capacidades de las cepas. En la medida que la temperatura se va
incrementando, la incertidumbre de las determinaciones también crece, por lo que
entre mas puntos haya en una grafica la incertidumbre sera menor y la tendencia
sera mas confiable.

En un estudio de termosensibilidad de BAL deterioradoras de salchichas
Viena empacadas al vacio Lactobacillus sake fue el microorganismo mas

termorresistente, seguido de L. mesenteroides y Lactobacillus curvatus a 57, 60 y
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63°C; el valor Ds; de L. mesenteroides fue de 34.9 seg. (Franz y Von-Holy,
1996b). La variabilidad genética de las cepas, aun siendo de la misma especie, va
a determinar la capacidad de adaptacion y respuesta ante condiciones de estrés.

8.1.2. Evaluacién de la aplicaciéon de un tratamiento térmico sobre la
viabilidad de Leuconostoc

Se evalué el efecto del tratamiento térmico (temperatura Yy tiempo
aplicado) sobre la viabilidad de mezclas de cepas de L. mesenteroides y L. lactis
inoculadas de forma independiente en salchichas. Los tratamientos térmicos se
aplicaron en dos grupos de combinaciones usando un disefio 2 con dos puntos al
centro. El primer grupo de tratamientos fueron: 60°C/30 y 50 min, 65°C/40 min, y
70°C/30 y 50 min (Figura 5).

Para ambas especies se observo que la temperatura tuvo mayor efecto que
el tiempo sobre la reduccion de la viabilidad (Figura 5).
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Figura 5. Experimento 60°C-70°C: Efecto de la temperatura y el tiempo sobre L.

mesenteroides y L. lactis.
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La mayor reduccion para L. mesenteroides se presentd a los 70°C con 50
minutos alrededor de los 4 Log UFC/salchicha. De igual manera para la mezcla
de cepas de L. lactis la mayor reduccién 3.5 Log UFC/salchicha, fue a esta
combinacion de temperatura Yy tiempo (Figura 6). Es claro que para reducir la
viabilidad de estas cepas es necesario aplicar al menos 70°C por 30 min. La
inactivacion de ambas especies fue similar, ligeramente mayor en la mezcla de L.

mesenteroides.

L. mesenteroides L. lactis
45 45
m m
S 40 S 40
= = -
o 35 © 35 Y
m m
£ 3.0 ﬁ 30
(' L
L 25 S 25 ——E0°C
E’ 20 E’ 20
= 15 c 15 =l=55"C
2 = o )
g 10 o 10 = 70°C
o | = E|5
= 05 u o N —=
® o0 £ ; + ™ pao = i
20 30 40 50 60 20 30 40 50 60
Tiempo (min) Timepo (min)

Figura 6. Experimento 60°C-70°C: Interaccién del tiempo y temperatura sobre la

reduccion de L. mesenteroides y L. lactis.

El segundo grupo de tratamientos evaluados fue 70, 75 y 80°C aplicados
por 30,40 y 50 min (Figura 7). A estos niveles de temperatura observamos que el
mayor efecto sobre la reduccion del grupo de cepas fue ejercido por el tiempo
(Figura 7).
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Figura 7. Experimento 70°C-80°C: Efecto de la temperatura y el tiempo sobre L.

mesenteroides y L. lactis.

Para el caso de L. mesenteroides el incremento de la temperatura de 70 a

80°C no generd mayor reduccion en la poblacién (Figura 8). En contraste, L. lactis

se reduce al rededor de 1 Log de UFC/salchicha mas cuando se expone a 80°C,

con respecto al tratamiento de 70°C.
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Figura 8. Experimento 70°C-80°C: interaccion del tiempo y temperatura sobre la

reduccion de L. mesenteroides y L. lactis.

En un estudio reportado por Von-Holy y col. (1992) se inocularon salchichas
tipo Viena provenientes del Sur de Africa con una mezcla de cepas de
Leuconostoc spp .y les aplicaron un tratamiento térmico alrededor de los 70°C por
20 minutos. Ellos reportan una reduccién de 2 Log UFC/salchicha, lo cual es
similar a la reduccién que se obtuvo a 70°C por 30 minutos de la mezcla de cepas
de L. mesenteroides.

Simultaneamente al recuento de Leuconostoc, se realizé la cuantificacion
de bacterias lacticas (Figura 9) en las salchichas empacadas al vacio. Se observé
una reduccibn a 60°C de 2 y 2.4 Log UFC/salchicha a 30 y 50 min,
respectivamente. Mientras que a 70°C se redujo 2 a 3 Log UFC/salchicha cuando
se expuso por 30 y 50 minutos. La mayor reduccion de este grupo de bacterias fue
de 5 Log UFC/salchicha y se obtuvo con 50 minutos y 80°C de tratamiento. Franz
y Von-Holy (1996a) observaron una reduccion inicial de 3 Log UFC/salchicha para
bacterias lacticas sometidas a un tratamiento post-empaque a 67°C en salchichas
empacadas al vacio. El factor que mas influencia tuvo para la reduccion fue la

temperatura, de la misma manera que sucedio con las cepas de Leuconostoc.
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Figura 9. Reduccién BAL en salchichas expuestas a los diferentes tratamientos

térmicos.

Controlar el deterioro por bacterias lacticas en productos cérnicos es dificil
ya que estas bacterias son psicrotrofas, microaeréfilas y con cierta resistencia al
nitrito, sal y humo (Franz y Von-Holy, 1996b). Por lo que la aplicacion de un
tratamiento térmico post-empaque ha sido utilizada en los dltimos afios como una
medida de control para prolongar la vida de anaquel de carnes procesadas y
empacadas al vacio. Adicionalmente, este tratamiento ha sido una buena
alternativa para cuidar la inocuidad de productos listos para su consumo y mostré
ser efectivo para la reduccion de microorganismos  patégenos como L.
monocytogenes (Murphy y col., 2006). Sin embargo la estabilidad microbiolégica
de productos carnicos curados también depende de factores extrinsecos como el
método de empaque y la temperatura de almacenamiento y de factores intrinsecos
como la composicion del producto.

El tratamiento aplicado a las salchichas aunque mostro ser efectivo para la
reduccion del microorganismo deteriorador pudo haber modificado las
caracteristicas texturales del producto. Es necesario evaluar que combinacion de
tiempo/temperatura afecta o menos posible las caracteristicas de textura del

producto.
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8.2. Determinacion de las caracteristicas de textura de salchichas

expuestas a los tratamientos térmicos

8.2.1. Analisis de Perfil de Textura

La textura incluye un niumero de sensaciones fisicas diferentes, siendo mas
conveniente utilizar el término “propiedades texturales” que “textura”. Las
propiedades texturales de un alimento son el grupo de caracteristicas fisicas que
dependen de los elementos estructurales del material, se perciben por el sentido
del tacto, se relacionan con la deformacién desintegracion y flujo por la aplicacion
de una fuerza y se miden objetivamente como una funcion de masa, tiempo y
distancia (Bourne, 1978). La informacion reoldgica es importante en el disefio de
procesos de transformacion en alimentos, como por ejemplo, mezclado,
enfriamiento, calentamiento, funcionalidad de los ingredientes, pruebas de tiempo
de vida util y en evaluaciones de propiedades texturales correlacionadas con
pruebas sensoriales, entre otros (Steffe,1996). Por lo que en este estudio se
evaluaron las caracteristicas de textura de las salchichas expuestas a los
tratamientos térmicos definidos (60-80°C/30-50 min), se realiz6 simultdneamente
con la evaluacién de la inactivacion de Leuconostoc. A partir de la evolucion de
curvas fuerza-tiempo en pruebas de compresion uniaxial, en la Figura 10 se
obtienen los parametros texturales: elasticidad (E), cohesividad (C), gomosidad
(G), masticabilidad (M), adhesividad (A) y dureza (D).
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Figura 10. Curva tipica de analisis de perfil de textura obtenida por medio de un

texturébmetro.

Los factores tiempo y temperatura mostraron una influencia significativa
sobre los seis pardmetros de textura. Se hizo un andlisis para comparar las
medias de los tratamientos por la prueba de Tukey y otro andlisis para comparar
los tratamientos con respecto al control mediante la prueba de Dunnett.

El resumen del perfil de textura de las salchichas tratadas térmicamente se
muestra en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Andlisis de perfil de textura de salchichas tratadas térmicamente.

Tratamiento | ASTICIDAD' COHESIVIDAD? DUREZA’  ADHESIVIDAD' MASTICABILIDAD* GOMOSIDAD®
1:60°C/30' 089+0011ab  [0.16+0.010bc* |4875+231c |-035+020a |6.92+067d 776+0.83b
2 60°C/50'° 089+0017a  [016+000%bc |5273+082b |-037+031a |778+041cd  |8.64+045b
3 65°C/40° 089+0037ab  [017+0004ab |5242+221bc|-044+025a (821+026abcd |9.23+017ab
470°CI30"  079+0053¢* |047+0005b |5253+050b [-046+036a |7.08+029d 9.00 +0.23ab
5 70°C/50'° 088+0027ab  [017+0.009b |5393+06%b|-051+008a |8.08+051bed |9.13+0.60ab
6 75°C/40' 090+0019%a  [020+0013a |5075+126bc|-1.00+019ab |916+067ab  [10.17 +064a
7-80°C/30' 083+0025bc¢ [020+0011a |5095+127bc|-149+038bc* [853+0.11abc  [1028+023a
§:80°C/50'° 091+0012a  [0.18+0.010ab |5642+265a |-2.16+068¢* |9.47+076a 10.34 + 0.69a
Control  077+0015¢*  [014+0022c* [4411+087d |-199+051c* |4.64+088e 6.03+1.06c

Los valores se presentan como la media de cuatro mediciones de cada parametro + la DE.
Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa entre tratamientos mediante la prueba de Tukey.
*Indica que no existe diferencia estadistica significativa (p<0.05) con respecto al Control, analizados mediante la prueba de Dunnet.
! Expresado en milimetros.

2 Adimensional.

3 Expresado en Newtons.
4 Expresado en Joules.
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Las graficas de cada parametro del perfil de textura en funcion al tiempo y
temperatura se muestran en el Apéndice |I.

Los valores obtenidos del control para los parametros de elasticidad,
cohesividad, dureza, adhesividad y gomosidad en este experimento son
semejantes con los reportados por Hleap y col. (2010) en salchichas bajas en
grasa y sin aplicacion del tratamiento térmico.

Asi pues, la elasticidad es la altura que recupera el alimento durante el
tiempo que recorre entre el primer y segundo ciclo de compresion (Rodriguez-
Sandoval, 2005). Se observé que a medida que se incrementa la temperatura del
tratamiento térmico, la elasticidad aumenta, hubo diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos, donde 70°C/30 min es el mas parecido al
control. La elasticidad ha sido medida (Barbut y col., 1990) en salchichas,
mostrandose estable entre valores a 55 y 65°C sin embargo no reportan si el
tiempo de exposicion al tratamiento tuvo un efecto importante sobre éste
parametro.

La cohesividad representa la fuerza con la que estan unidas las particulas
del alimento, es el limite hasta el cual el alimento se deforma antes de romperse.
Se observé que éste parametro mostré una tendencia a disminuir conforme la
temperatura de aplicacion aumentaba, esta tendencia es parecida a lo reportado
por Correia y Mitall (1991), donde observaron que en emulsiones de salchicha
este parametro decreci6 ligeramente cuando se incremento la temperatura de 30 a
70°C, incluso cuando aumentaron mas la temperatura alrededor de los 90°C los
valores de la cohesividad se mantuvieron muy parecidos al de las otras
temperaturas. EI mayor valor de cohesividad se encontr6 a los 80°C para los
tratamientos 6 y 7, y segun la prueba de Dunnett el tratamiento mas parecido al
control fue el de 60°C/30 min.

La gomosidad es la energia requerida para desintegrar un alimento
semisodlido de modo que esté listo para ser ingerido (Rosenthal, 1999), de tal
manera que se ve el incremento de este parametro conforme aumenta la

temperatura y tiempo de exposicion, similar a lo reportado por Correia y col. (1991)
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en salchichas tratadas a temperaturas que iban de los 50 a los 70°C. Ademas
hubo diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos para este
parametro, presentandose el valor mas alto a los 80°C.

La gomosidad es la energia requerida para desintegrar un alimento
semisolido de modo que esté listo para ser ingerido (Rosenthal, 1999), de tal
manera que se ve el incremento de este parametro conforme aumenta la
temperatura y tiempo de exposicion, similar a lo reportado por Correia y col. (1991)
en salchichas tratadas a temperaturas que iban de los 50 a los 70°C. Ademas
hubo diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos para este
parametro, presentandose el valor mas alto a los 80°C. La gomosidad tiene una
relacion estrecha con la tendencia que presenta el parametro de masticabilidad,
ésta representa el trabajo constante de aplicacion que se ejerce sobre el alimento
para reducirlo a una consistencia adecuada y lograr deglutirlo. Al haber un
incremento en este parametro se debera de invertir mayor energia para masticar
el producto. De manera congruente con el incremento en cohesividad y
gomosidad, se observaron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, y el valor mas alto fue a 80°C. Correia y col. (1991) también
reportaron que para este parametro existe un incremento significativo a partir de
los 50°C y hasta los 80°C.

La adhesividad, representa el trabajo necesario para despegar el plato de
compresion de la muestra o el trabajo necesario para despegar el alimento de una
superficie (Rosenthal, 1999). Ademas es importante resaltar que los valores
obtenidos son negativos, lo que indica que la textura de la salchicha es pegajosa
o adhesiva, es decir, cuando el producto es consumido éste tiende a adherirse al
paladar, lo que conlleva a realizar un trabajo para retirarlo. Esto puede deberse a
una cantidad importante de carbohidratos presentes en el alimento. Como
consecuencia del tratamiento térmico, el contenido de agua en el alimento
decrece, provocado por la disminucién de la capacidad de retencion de agua de
las proteinas, lo que provoca una disminucion en la adhesividad, y por

consiguiente un aumento en la dureza. Considerando la pérdida de agua, se
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requiere humectar mas la salchicha para poder ser desintegrada durante la
masticacion.

Finalmente, la dureza de las salchichas mostré un incremento conforme el
tiempo y temperatura de exposicion al tratamiento térmico es mayor. General
Foods (Sttefe, 1999 y Medina, 2005) define a la dureza como la fuerza requerida
para comprimir un alimento entre la lengua y el paladar. Existieron diferencias
significativas entre la dureza de las salchichas tratadas con tendencia a aumentar
conforme se incrementa la temperatura de exposicidon. Estos resultados coinciden
con lo reportado por Comer y Dempster (1981) cuando aplicaron temperaturas que
iban desde 55 a 75°C a diferentes tipos de embutidos.

En este estudio, el valor mayor de dureza se encontré a los 80°C con un
valor de 56.42 N, el cual fue muy parecido al que se reporta para productos
embutidos con contenido bajo en grasa y un tratamiento térmico de 80°C (Hleap y
col. 2010). Estos autores argumentan que el endurecimiento que presento el
producto pudo haber sido por la pérdida de la capacidad de retencion de humedad
esto debido a que la variacién en la carga neta de las proteinas altera las fuerzas
de atraccion y repulsion y por consiguiente la habilidad de éstas proteinas de
asociarse con las moléculas de agua.

Los parametros de textura: masticabilidad, gomosidad y dureza de las
salchichas tratadas no mostraron semejanzas con respecto al control, sin
embargo, soélo se puede conocer con el andlisis sensorial si los cambios
generados en la textura del producto son de magnitud tal que pueden ser
detectados por los consumidores. Ya que como se menciond anteriormente la
evaluacion sensorial puede correlacionarse con medidas obtenidas de métodos
instrumentales.

La aplicacion de tratamientos térmicos se ha implementado teniendo como
objetivo central inactivar a aquellos microorganismos que puedan causar alguna
alteracion o bien comprometer la inocuidad del producto, y en segundo lugar
alargar la vida de anaquel del mismo. Sin embargo varios estudios han mostrado
que la aplicacion de un tratamiento térmico post-empaque ha contribuido a

mantener una textura y aceptacion sensorial adecuada. Huang y col. (2000)
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aplicaron un tratamiento de 60°C por 20 minutos a salchichas de puerco vy
obtuvieron que el tiempo y temperatura de aplicacién tuvieron impacto sobre las
propiedades de textura del producto, siendo las méas afectadas la dureza y por lo
tanto la masticabilidad y gomosidad; en el analisis sensorial mostraron que estos
cambios detectados en el perfil de textura no tuvieron un impacto importante en la
percepcion de los consumidores.

Otros estudios relacionados con la aplicacion de tratamientos térmicos han
reportado que la dureza influye directamente en la gomosidad y masticabilidad.
Han-Jun y col. (2004) evaluaron diversos embutidos expuestos a 40°C y 60° a
diferentes tiempos. A 40°C no se observa en la dureza un incremento
significativo, pero en el cambio de temperatura a 60°C existe ya un marcado
incremento que se ha atribuido a los cambios en los componentes miofibrilares del

musculo.

8.2.2. Determinacién de las propiedades mecanicas absolutas de las
salchichas tratadas térmicamente.

Las propiedades reoldgicas de un alimento pueden expresarse en términos
de funciones materiales que relacionan el esfuerzo con la deformacion. El
esfuerzo, definido como una fuerza sobre unidad de area y expresado en kPa,
puede producirse por tension compresion o corte, mientras que la deformacion,
medida adimensional, es la razén del cambio de longitud de deformacién con la
longitud original del material cuando se aplica un esfuerzo. A partir de los datos
obtenidos de las curvas fuerza vs tiempo que proporciona el texturbmetro se
puede calcular el modulo de Young que es una medida de la rigidez de una
materia cuasi-elastica, estimado en la parte lineal de la curva de compresion < 8%
(Medina, 2005) como se muestra en la Figura 11 y el esfuerzo a la fractura que
es la deformacion relativa en la que un material comienza a fracturarse (Grossi y
col., 2011).
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Figura 11. Modulo de Young y fuerza de fractura a partir de curvas fuerza-tiempo.

Los atributos mecanicos de las salchichas tratadas térmicamente se
presentan en el Cuadro 4.

Se hizo un analisis para comparar las medias de los tratamientos con la
prueba de Tukey y otro andlisis para comparar los tratamientos con respecto al

control con la Prueba de Dunnett.
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Cuadro 4. Propiedades mecénicas de las salchichas tratadas térmicamente

Tratamiento  Modulo de Young' Fuerza de fractura®
1: 60°C/30' 86.96 + 2 9Ge 112.09+147d
2. 60°C/50' 06.54 +1.33d* 108.82 +1.34d
3: 65°C/40' 986.91 £ 1.29¢cd* 111.79+£219d
4. 70°C/30' 100.86 + 1.89¢* 12071 +1.52¢

5. 70°C/a0’ 113.52 £ 1.53a 12413 +£1.97bc
6: 75°C/40° 105.05+1.03b 123.35+1.21bc
7:80°C/30° 11273 £053a 12533+ 147b
8: 80°C/a0' 113.62+0.75a 13363+077a

Control 97.98 £ 1.65¢cd’ 103.99 +1.07e

Los valores se presentan como la media cuatro mediciones de cada parametro + la DE.
Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa entre tratamientos mediante la prueba
de Tukey.

*Indica que no existe diferencia estadistica significativa (p<0.05) con respecto al Control,
analizados mediante la prueba de Dunnet.

1Expresados en kPascales.

2Expresados en Newtons.

La temperatura de exposicion durante el tratamiento mostré tener un efecto
significativo sobre el médulo de Young y la fuerza de fractura. Donde a los 80°C
se presentaron los valores del modulo de Young (rigidez) y fuerza de fractura
mas altos y el control mostré los valores mas bajos. En general, se puede
observar que los productos mas rigidos se obtuvieron a las mas altas
temperaturas evaluadas en este estudio.

En la Figura 12 se presentan las curvas de esfuerzo (o) vs la deformacion
(€) de las salchichas tratadas y se observa que éstas presentaron un punto de
deformacion mayor de 50%, es decir, se muestra que tan maleable es la muestra

con el tratamiento térmico aplicado.

Por su parte, la fuerza de fractura es la deformacion relativa en la que un
material comienza a fracturarse. Una deformacion a la fractura pequefa significa
gue el material es fragil (Grossi y col., 2011). Las salchichas expuestas a 60°C se
muestran fragiles, pero el valor de la fuerza de fractura se va incrementando

conforme se aumenta la temperatura del tratamiento.
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Por lo que las propiedades mecanicas del alimento tratado térmicamente
mejoraron con respecto al control. Se ha reportado que en salchichas adicionadas
con fibra de zanahoria y tratadas térmicamente a 40°C, 50°C y 60°C el valor del
modulo de Young se incrementa conforme se aumenta la temperatura, ademas
observan que el tratamiento aplicado favorece la estabilizacion de la red de
proteinas y le confiere buena firmeza al alimento (Eim y col., 2008). Estos
resultados concuerdan con las pruebas imitativas del APT respecto a las variables

de dureza y cohesividad.

En este estudio, las mejores condiciones de tiempo y temperatura se

presentaron en salchichas expuestas a 70°C/30 o 50 min.
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Figura 12. Fuerza de fractura y punto a la deformacion de salchichas tratadas a 60°C-80°C por 30-50 min
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8.2.2. Observacion de la microestructura de las salchichas expuestas a
diferentes tratamientos térmicos.

Los procesos térmicos aplicados en carnicos han sido disefiados para
obtener productos de mejor calidad, eliminando las poblaciones microbianas que
potencialmente podrian causar deterioro e incluso comprometer la inocuidad del
mismo, sin embargo la aplicacién de este tipo de tratamientos puede traer como
consecuencia una ruptura de la emulsién carnica, separacion de la grasa y el
agua, asi como pérdida excesiva de humedad (Mittal, 2004). Un método
cualitativo para estudiar la estructura de embutidos es examinar
microscopicamente las muestras en las diferentes condiciones de procesamiento a
las que son sometidos estos productos (Helmer, 1963). La estructura microscopica
puede determinar el aspecto textural asi como algunas propiedades de union en la
emulsion.

En las salchichas tratadas térmicamente (60-80°C/30-50min) se hicieron
observaciones al microscopio electrénico de barrido y se utilizO6 como control
muestras que no fueron tratadas.

En la formacién de la emulsiébn de carne, la grasa animal constituye la
mayor parte de la fase discontinua y el agua, proteinas y sal representa la matriz
continua con algunos fragmentos dispersos de tejido conectivo. Dos cambios
importantes se han observado en las emulsiones tratadas térmicamente: en primer
lugar, la membrana que rodea las micelas de grasa se ha interrumpido, lo que
resulta en un aumento de poros abiertos, y la segunda, la fase continua de la
emulsion se ha visto alterada por el tratamiento térmico (Borchert y col., 1967).

La Figura 13 muestra las micrografias de salchichas expuestas al

tratamiento térmico (60-80°C/30-50 min) y de salchichas sin tratar (control).
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Figura 13. Micrografias de salchichas expuestas al tratamiento térmico (60-
80°C/30-50 min) y de salchichas sin tratar (control). Resolucion 90x, 250x y 500x.



La matriz de proteinas en una emulsion es de superficie brillante, lisa y
clara, como lo podemos observar en las muestras del control. La humedad del
producto también ha sido reportada como factor que influye sobre la matriz de las
proteinas (Cassens y col., 1997) por lo que cabe resaltar, que estas muestras que
no fueron tratadas térmicamente mantuvieron un nivel de humedad mas alto en
comparacion a las muestras tratadas y por lo tanto las microestructuras
observadas de los controles tuvieron una menor densidad de la matriz de

proteinas, lo que se traduce en estructuras menos duras Yy facilmente masticables.

Cuando las interfases de aceite-agua estan intactas, se observa muy
poca aglomeracion de grasa, es decir, que en una emulsion no tratada
térmicamente la grasa se concentra dentro de la proteina, la apariencia de esta
matriz que encierra a la grasa se asemeja a un panal de abejas (Cassens y col.,
1997) y se observa en el control, a diferencia en las muestras tratadas donde la
temperatura y tiempo de exposicidbn se ha incrementado éstas estructuras se
pierden por la alteracion en la matriz de proteinas que se hace evidente por el
aumento en el numero de poros abiertos 0 espacios huecos.

En las micrografias de las salchichas tratadas a 60°C, se ve que hay una
ligera contraccion de la matriz de proteinas, y el color en general de la lamina es
un poco mas obscuro con respecto al control, hay reportes que a éstas
temperaturas no existe todavia una coagulacion de proteinas, ni tampoco existe
rompimiento de la emulsién (Cassens, 1997) por lo que los glébulos se presentan
casi uniformes en su tamafo, y esto lo podemos observar a los 60°C y 65°C de
exposicion.

Con respecto al control las muestras de 70°C y 75°C el grado de alteracion
de la matriz es mayor, y a 75°C con mayor resolucion observa el cambio en el
tamafio de las particulas de grasa, congruente con lo reportado por Borchet y col.
(1967) y Ayo y col. (2008), ya que observaron que el tamafo de las particulas de
grasa, es menor en embutidos expuestos entre 50°C y 60°C y se incrementan

conforme la temperatura y el tiempo de calentamiento aumentan.
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A 80°C se ve en general el color mas obscuro de la lamina y la textura de
la superficie también se muestra diferente con respecto al control, dicho cambio de
color es mas evidente con la mayor resolucion y mayor aumento 2000X, esto
puede deberse al grado de alteracion de la matriz de proteinas. Se ha reportado
gue si hay un calentamiento excesivo del alimento, esto puede observarse en las
micrografias por medio de zonas densas e irregulares en la matriz de proteinas, y
ademas por arriba de los 80°C puede ocurrir la separacion de grasa, y conforme
se aumenta la temperatura el grado de coagulacion y de alteracion de la matriz de
proteinas es visible y secuencial (Mittal, 2004).

El incremento de la dureza del alimento puede presentarse debido a que
alrededor de los 80°C los gldbulos de grasa se mantienen en una red mas rigida lo
que lleva a la pérdida de la capacidad de las proteinas de retener agua. El grado
de coagulacién y alteracion de la matriz de proteinas incrementa conforme se
incrementa la temperatura en el proceso (Ayo y col., 2008).

Conjuntando los resultados anteriormente expuestos de la evaluacion
microbioldgica, textura y microscopia, el tratamiento propuesto fue el de 70°C/50
min, ya que redujo al microorganismo deteriorador alrededor de 4 Log

UFC/salchicha y se obtuvieron mejores atributos mecanicos en el alimento.
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8.3 Evaluacion de las caracteristicas sensoriales de salchichas tratadas
térmicamente

Salchichas recién elaboradas se acondicionaron para ser tratadas
térmicamente a 70°C por 50 minutos, éstas fueron utilizadas para el andlisis

sensorial que se realizé en 2 partes: con un panel entrenado y con consumidores.

8.3.1. Evaluacion de las caracteristicas sensoriales de salchichas tratadas
térmicamente por un panel entrenado.

La informacion sobre las caracteristicas sensoriales especificas de un
alimento requiere de pruebas orientadas al producto. La identificacion y medicion
de las propiedades sensoriales es factor esencial para el desarrollo de nuevos
productos alimenticios, reformulacién de productos ya existentes, identificacion de
cambios causados por los métodos de procesamiento, almacenamiento asi como,
para el mantenimiento de normas de control de calidad. Cuando se modifica la
férmula de un alimento o se desarrolla una nueva férmula, las pruebas orientadas
al producto preceden a menudo a las pruebas orientadas al consumidor. La
informacioén cuantitativa que se requiere del producto, se obtiene llevando a cabo
evaluaciones sensoriales en el laboratorio con paneles entrenados (Anzaldua,
1994); estos funcionan como instrumentos de medicion. Los paneles entrenados
se utilizan para identificar diferencias entre productos alimenticios similares o para
medir la intensidad de caracteristicas tales como el sabor, textura o apariencia.
Por lo general, estos paneles pueden constar de 5 a 15 panelistas seleccionados
por su agudeza sensorial, los que han sido especialmente entrenados para la
tarea que se realizara. Los panelistas entrenados no deben utilizarse para evaluar
aceptabilidad de alimentos, ya que, debido a su entrenamiento especial, no solo
son mas sensibles a las pequeias diferencias que lo que es el consumidor
promedio, sino que también pueden poner a un lado sus preferencias y aversiones
cuando estan midiendo pardmetros sensoriales (Van-Triip y col., 1995).

Las mejores condiciones de prueba se obtienen con instalaciones fisicas
permanentes, especialmente disefiadas para pruebas sensoriales. Las areas
basicas son: (1) area de preparacion de alimentos; (2) area separada para
discusion del panel; (3) area de cabinas de degustacién; (4) area de oficina o un
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escritorio para el encargado del panel; (5) material y equipo para preparar y servir
las muestras (Watts y col., 1992).

Las instalaciones en donde se realizO la prueba en nuestro estudio
cumplian con los requisitos basicos que deben ser llenados para que las pruebas
puedan ser conducidas eficientemente y los resultados a obtenerse sean
confiables.

El panel entrenado realizo la prueba descriptiva de perfil de textura, la cual
evalla la textura compleja de un alimento en términos de sus caracteristicas
mecanicas, geometricas, su grasa, su humedad, el grado que cada uno de ellos
presenta y el orden en el cual aparecen desde la primera mordida y a través de su
completa masticacion hasta consumar el producto. Este método fue desarrollado
buscando eliminar los problemas de de variabilidad con respecto al sujeto,
permitiendo la comparacion directa de resultados con materiales conocidos y
proveer una relacion con las medidas instrumentales (Mufioz y Civille, 1998), se
escalas estandares de calificacion para cada término de textura y su material
especifico de referencia para representar cada categoria de la escala en cada uno
de los términos (Herbert y Joel, 2004).

La empresa productora de embutidos ha definido algunos pardmetros de
textura de las salchichas de pavo que elabora, éstos se muestran el Cuadro 1,
ademas para la realizacion de esta prueba la empresa proporcioné 13 panelistas
entrenados, mismos que contaban con experiencia en el area de evaluacion
sensorial de este tipo de productos carnicos y que ademas conocian bien las
caracteristicas sensoriales de textura especificas de las salchichas que no
recibieron el tratamiento térmico y las cuales se utilizaron como control en esta

evaluacion.
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Cuadro 5. Parametros de textura de las salchichas de pavo

Textura Atributos adecuados Atributos inadecuados

Suave Muy adhesiva
Firme Pastosa
Homogénea Heterogénea
Masticable Dificultad al deglutir

El Cuadro 6 muestra las calificaciones otorgadas a cada atributo de textura
evaluado por el panel entrenado para las salchichas tratadas térmicamente y las
que no fueron tratadas mediante una escala estructurada de 10 cm de largo,

donde, extremo inicial= poco intenso y extremo final= muy intenso.

Cuadro 6. Media de las calificaciones obtenidas para los atributos de textura
evaluados por el panel entrenado

Atributo de
textura evaluado Calificacion?
Salchichas Control Salchichas tratadas
(sin tratamiento térmico) térmicamente
Elasticidad 5.00 £ 0.93a 4,92 + 0.86a
Uniformidad a la 4,96 + 1.03a 5.07 + 1.05a
mordida
Pastosidad 1.70 £ 1.15a 1.60 + 1.08a
Dureza 3.90 £ 0.82a 4.23+£0.81a

Los valores se presentan como la media de las mediciones de cada parametro + la DE.

Letras diferentes indican que existe diferencia estadistica significativa entre tratamientos mediante
la Prueba de Tukey.

1: Calificadas con una escala estructurada de 10 cm de largo, donde extremo inicial= poco intenso
y extremo final= muy intenso.

Para los atributos de textura evaluados por el panel entrenado, se observé que no
hubo diferencias estadisticas significativas entre las muestras tratadas
térmicamente a 70°C por 50 minutos y las sin tratar. En el analisis instrumental de
textura, los valores de elasticidad y dureza de las muestras tratadas térmicamente
aumentaron conforme el tiempo y la temperatura de exposicion al calor se

incrementaron. Sin embargo estas diferencias en el perfil sensorial de textura
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aparentemente no fueron detectadas, ya que el panel entrenado califico de
manera muy similar tanto las muestras como los controles.

La uniformidad a la mordida y la pastosidad de las muestras fueron
calificadas de manera muy similar al control, apegandose a las caracteristicas
deseables de este producto por parte de la empresa, ya que no solo buscan que la
textura del alimento sea firme sino también que cuando éste se mezcle con la
saliva de la boca la masa que se forme sea poco pastosa.

Para evaluar los atributos de textura deben de interaccionar varios sentidos,
para que ésta sea mas completa y se pueda realizar un mejor analisis del producto
por parte del panel entrenado, sin embargo comiunmente a éstas pruebas le
siguen las de aceptacion ya que aportan informacion importante a la empresa en

cuanto a si el producto es del gusto de los consumidores.

8.3.2. Evaluacion de las caracteristicas sensoriales de salchichas tratadas
térmicamente por un grupo de consumidores.

Las pruebas orientadas al consumidor incluyen las pruebas de preferencia,
pruebas de aceptabilidad y pruebas hedonicas, las cuales evidencian el grado en
que gusta un producto y se llevan a cabo con paneles de consumidores no
entrenados. Estas pruebas son las que presentan mayor variabilidad en los
resultados y éstos son de cierta manera dificiles de interpretar ya que se trata de
apreciaciones completamente personales. La evaluacién se realizé por medio de
un cuestionario (ver Apéndice I) con estudiantes y personal administrativo de la
Universidad Autonoma de Querétaro, hombres y mujeres cuyas edades se
encontraron entre 18 y 50 afios y que declararon consumir este tipo de embutido.
El 27% de los consumidores que se consideraron para la evaluacion, sefalaron
gue consumian con regularidad la marca de salchichas que se utilizaron para este

estudio.
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8.3.2.1. Evaluacion sensorial del agrado general de salchichas tratadas
térmicamente por 120 consumidores

Para la evaluacion sensorial del agrado general de las salchichas tratadas
térmicamente los consumidores lo hicieron mediante una escala hedonica de 7

puntos (Cuadro 7).

Cuadro 7. Escala hedonica de 7 puntos utilizada para evaluar el nivel de agrado
general de las salchichas tratadas térmicamente

1 2 3 4 5 6 7
Me gusta  Me gusta Me gusta Ni me Me Me Me
muchisimo bastante ligeramente gusta ni me disgusta disgusta disgusta
disgusta ligeramente bastante muchisimo

La aceptabilidad es la cualidad de un alimento a ser satisfactorio,
complaciente o agradable (Tsai y col., 1997) y ésta se muestra en la Figura 14
como el porcentaje de frecuencia de las respuestas que se obtuvieron por
muestras (M1 y M2) y controles (C1 y C2) para los 7 niveles o categorias de la

escala hedodnica.
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Figura 14. Distribucion de las frecuencias de las calificaciones del agrado general
de las salchichas tratadas térmicamente mediante una escala heddnica de 7
puntos (n=120).
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El mayor porcentaje de frecuencia de las respuestas se obtuvo para las
categorias 2 (me gusta bastante) y 3 (me gusta ligeramente), es decir, los
consumidores mostraron un buen nivel de agrado tanto por las muestras como por
los controles. También se observa que en la categoria 2 es ligeramente mayor el
porcentaje de frecuencia en las respuestas que corresponden a las muestras que
a los controles.

Los consumidores calificaron dos muestras (M1 y M2) y dos controles (C1
y C2), sin embargo se observd que hubo falta de homogeneidad en las
respuestas, es decir un determinado consumidor evalué de diferente manera las
dos porciones de muestras, a pesar de que ésta era la misma salchicha que
recibio el tratamiento térmico; lo mismo pasoé para el caso de los controles, a pesar
qgue fueron los mismos y se les presentaron también dos veces, las evaluaciones
fueron diferentes. Esta falta de homogeneidad en las respuestas fue significativa
al hacer la prueba de Ji cuadrada. Un ejemplo de la inconsistencia o falta de

homogeneidad en las repuestas se ilustra en la Figura 15.

00 ©C

Calificacion:

Figura 15. Esquema de un ejemplo que representa la falta de homogeneidad o
inconsistencia en las respuestas dadas por los consumidores a muestras y

controles

Esta inconsistencia se observa en las barras de los graficos. Idealmente las
barras correspondientes a M1y M2, C1 y C2 serian iguales, entre mas uniformes
sean entre ellas la respuesta se considera mas homogénea. Las respuestas de
los consumidores y barras desiguales marcan la falta de homogeneidad o
inconsistencia. Por lo que se hizo un analisis para conocer si el orden en que los

consumidores evaluaron las muestras influy6 en estas inconsistencias.
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Durante las pruebas sensoriales, las respuestas de los panelistas pueden
verse influidas por algunos factores psicolégicos que deben tomarse en cuenta
para la ejecucion de las pruebas y asi no incurrir en varios tipos de errores.

La manera en que se colocan u ordenan las muestras para la evaluacion,
puede influir sobre los juicios de los panelistas (Rosenthal, 1999). Por ejemplo,
cuando se presentan dos muestras, a menudo ocurre que la primera muestra
evaluada resulta preferida o recibe un puntaje mayor que la segunda. Si el orden
de presentacion de las muestras es al azar, de manera que las muestras se
presenten en diferentes posiciones a cada panelista, se pueden reducir al minimo
los errores por posicion.

En este estudio se entregaron tanto las muestras como los controles a los
consumidores en orden aleatorio, sin embargo se quiso conocer si el orden en que
las evaluaron tuvo influencia sobre sus respuestas. Y se observd que las
evaluaciones realizadas en el orden MMCC y el orden CCMM tuvieron los
mayores porcentajes, 25% y 23% respectivamente, del total de las respuestas que
se consideraron como inconsistentes. Es decir, como es el caso del orden MMCC
se vio que los consumidores evaluaron de manera similar las dos muestras
presentadas pero al probar los controles seguidos los calificaron de manera
diferente a pesar de ser los mismos y precisamente uno de los mayores
problemas asociados al analisis sensorial enfocado a consumidores, es conseguir
gue la respuesta humana sea precisa y reproducible, otro aspecto que también se
debe considerar es la variabilidad intrinseca del alimento, asi como también
considerar que probablemente faltd concentracion en la evaluacion por parte de
los consumidores.

Por lo anterior, se hizo un analisis considerando solamente las respuestas
de 65 consumidores, los cuales mostraron mayor consistencia en sus repuestas,
los resultados se muestran en la Figura 16 como el porcentaje de frecuencia de

las respuestas, para el nivel de agrado general del producto.
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Figura 16. Distribucion de las frecuencias de las calificaciones del agrado general
de las salchichas tratadas térmicamente evaluadas por 65 consumidores,
mediante una escala hedénica de 7 puntos (n=65)

El andlisis que consideré las respuestas de 65 consumidores mostré que el
mayor porcentaje de frecuencia de las respuestas se obtuvo para las categorias 2
(me gusta bastante) y 3 (me gusta ligeramente), es decir, los consumidores
mostraron un buen nivel de agrado tanto por las muestras como por los controles,
ésta tendencia fue muy similar a la que se observd en los 120 consumidores, lo
que se traduce en que la mayoria de los panelistas, evaluaron el agrado general
del producto de manera similar tanto las salchichas tratadas térmicamente como
las que no fueron tratadas.

Como se expuso anteriormente, es dificil conseguir que la respuesta
humana sea precisa y reproducible dado que el aparato sensorial humano muestra
grados de variacion de sensibilidad de persona a persona y ademas si se
considera que los consumidores no suelen estar familiarizados con la textura y la
forma de evaluarla, es problemético saber qué atributos de los alimentos pueden
predecir las preferencias de los consumidores. Comunmente los consumidores
pueden evaluar un simple atributo de textura, como la dureza, pero atributos mas

especificos como la fracturabilidad no son comunes a los consumidores (Van-Trijp
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y Schifferstein, 1995). Por lo que los atributos de textura evaluados en este estudio
se analizaron considerando las respuestas de los 65 consumidores que mostraron
mayor consistencia en sus respuestas, sin embargo se observO que esta
tendencia era muy similar a la que se presentaba con los 120 consumidores, estos

resultados se muestran en el Apéndice I.

8.3.2.2. Evaluacion sensorial de los atributos de textura de salchichas

tratadas térmicamente por 120 consumidores

Para la evaluacion de los atributos se utiliz6 la escala JAR (justo en lo
correcto), la cual mide la adecuacién de un nivel de un atributo especifico. Esta ha
sido utilizada para determinar los niveles 6ptimos de los atributos de un producto y
ha servido de guia para entender por qué a los consumidores les gusta o0 no les
gusta un producto y encaminar los esfuerzos de desarrollo de productos, dirigidos
a aumentar la aceptabilidad de los consumidores (Johnson y Vickers, 1987).
Existen algunas variaciones para esta escala, aunque tipicamente consisten en
cinco o siete puntos, que van desde muy poco a demasiado. La escala utilizada en
este estudio se muestra en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Escala JAR de 7 puntos utilizada para evaluar los atributos de textura

de las salchichas tratadas térmicamente

1 2 3 4 5 6 7
Exageradamente Mucho Menos JUSTO Mas de Mucho Exageradamente
menos de lo que  menos de delo lo que me lo que méas delo mas de lo que me

me gusta loque me que me gusta me gusta  que me gusta
gusta gusta gusta

Las gréficas de los resultados de los atributos de textura se muestran en la
Figura 17.

El primer atributo de textura que se evaluo fue la dureza a la primera
mordida y los resultados indicaron que tanto muestras como controles fueron
calificados en su mayoria de las veces con un valor de 4 “justo lo que me gusta”,
es decir, ésta caracteristica fue percibida por los consumidores de manera muy

parecida en las salchichas tratadas térmicamente y las no tratadas.
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Se observa también en el valor 3 de la escala JAR “menos de lo que me
gusta”, un porcentaje ligeramente mayor para los controles con respecto a las
muestras. Alrededor del 20% de las veces se calificdé de manera similar con un
valor 5 “mas de lo que me gusta”, las muestras y los controles. Aunque en el
analisis instrumental se observo que las salchichas tratadas mostraron mayor
dureza con respecto al control, éstas diferencias en la textura del alimento no
fueron detectadas por los consumidores, ya que evaluaron tanto muestras como
controles de una manera muy similar.

Se pidid a los panelistas que evaluaran la dureza durante la masticacion y
la distribucién de frecuencias de las calificaciones de las salchichas evaluadas
indicd que la mayoria de las veces las muestras (45%) y los controles (35%)
fueron calificados con un valor 4 “justo lo que me gusta”. En el punto 3 de la
escala JAR “menos de lo que me gusta” se ve que los consumidores calificaron
con este valor con una frecuencia ligeramente mayor a los controles
(aproximadamente 35%) con respecto a las muestras (25% aproximadamente). Un
porcentaje cerca del 20% de las respuestas fue para el punto “mas de lo que me
gusta”, donde las muestras y los controles también fueron evaluadas de manera

similar.

La distribucion de frecuencias de las calificaciones otorgadas para el
atributo sequedad de las salchichas tratadas térmicamente indicé que en el punto
4 “justo lo que me gusta” de la escala un porcentaje por arriba del 40% califico
con la misma frecuencia de respuestas tanto los controles como las muestras,
tendencia muy parecida para el valor 3 “menos de lo que me gusta” donde
muestras y controles fueron calificadas de manera muy parecida. Sin embargo,
para el punto 5 “mas de lo que me gusta” de la escala, los controles obtuvieron un
porcentaje mayor (20%) en la frecuencia de las respuestas con respecto a las
muestras (15%).

El dltimo atributo sensorial que evaluaron los consumidores fue el sabor de
las salchichas tratadas y no tratadas térmicamente. En el punto 3 y 4 de la escala,
se encuentran los mayores porcentajes de frecuencia de las respuestas de los

consumidores.
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En el punto “justo lo que me gusta” se observa un porcentaje ligeramente
mayor para las muestras que para los controles, y en el punto “menos de lo que
me gusta” de la escala se ve que un porcentaje alrededor del 35%, percibié que
faltaba sabor a las salchichas, esta observacion fue ligeramente mas marcada
para los controles con respecto a las muestras. El sabor fue el atributo que
calificaron los consumidores con mayor frecuencia en el nivel 3 de la escala, en

comparacién con los otros atributos de textura.
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Figura 17. Distribucién de las frecuencias de las calificaciones de los atributos de textura de salchichas tratadas
térmicamente y sin tratar evaluadas por 120 consumidores, mediante una escala JAR de 7 puntos.
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En general, se observd que los consumidores calificaron las muestras y los
controles mas frecuentemente en la categoria 4 “justo lo que me gusta” para los
atributos de textura evaluados, como se muestra en la Figura 18, donde se
consideraron los niveles 4, la suma de los niveles 3 y 5, y la suma de los niveles
1,2,6 y 7 de la escala JAR.

La textura es esencialmente una experiencia humana que surge de la
interaccidon con los alimentos y que ocurre en la boca al masticar el alimento sin
embargo se utilizan varios sentidos para percibirla, como la vision tacto y el oido
(Wilkinson y col., 2000), por lo que su evaluacién no es sencilla, en este sentido,
existen diversos reportes donde para medir la aceptabilidad de este tipo de
embutidos piden a los consumidores evaluar el pardmetro textura, sin hacer
referencia a una caracteristica en especifico de este atributo, lo que complica su
evaluacion, por ejemplo, en un estudio realizado con salchichas de pavo (Flores y
col., 2000) se les pidi6 a jueces consumidores que evaluaran la textura del
alimento, sin embargo notaron que los panelistas hicieron referencia a la textura
como “blanda” “poco pastosa” o “firme” lo que hacia evidente la falta de claridad

en el atributo que las personas debian de evaluar.
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En este estudio no sélo se quiso conocer la preferencia del consumidor
sobre las salchichas tratadas térmicamente sino también conocer cual era la
causa de esa preferencia, por tal motivo, se les pidi6 que evaluaran algunos
atributos de textura especificos que se vieron influenciados por el tratamiento
térmico en el analisis instrumental. Sin embargo como la percepcion de una misma
propiedad pudo haber sido completamente diferente de una persona a otra se
busca la respuesta global que marque la tendencia de la preferencia del grupo

La respuesta de los consumidores para todos los atributos de textura fue
muy similar entre muestras y controles.

Esto se puede corroborar en un analisis donde se consideraron 240
observaciones para las muestras y 240 observaciones para los controles, es decir,
se tomaron en cuenta el total de las calificaciones otorgadas a las salchichas
tratadas térmicamente y de igual manera, el total de las calificaciones otorgadas a
las muestras sin tratar. Los resultados se presentan como el porcentaje de
frecuencia de las calificaciones obtenidas para los atributos de textura, ver
Apéndice I.

Debido a que la preferencia por distintos atributos de textura ha sido
reportada por algunos autores como una cuestion versétil ya que involucra la
interaccion de varios sentidos, es importante notar que ésta también se puede ver
influenciada por la edad, género, clase socio-econémica, etc., (Kélviainen, 2002)
por lo que un estudio mas profundo a cerca de la preferencia de las caracteristicas

del alimento puede desarrollarse considerandose los factores antes mencionados.
Finalmente se les pidi6 a los consumidores que indicaran la muestra que

mas les habia agradado segun las cuatro evaluaciones que realizaron y los

resultados se muestran en la Figura 19.
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Figura 19. Porcentaje de consumidores que prefirieron la muestra (salchichas

tratadas térmicamente) o el control (salchichas no tratadas), (n=120)

En congruencia con lo que se observo en la prueba de agrado general del
producto, se encontr6 que los consumidores no mostraron diferencia en su
preferencia por los controles o las muestras ya que en los resultados el porcentaje
mostré una preferencia similar.

Por lo anterior se concluye que el tratamiento térmico aplicado a las
salchichas (70°C/50 min) ademas de inhibir al microorganismo deteriorador no

influye negativamente en la preferencia del producto por el consumidor.

8.4. Efecto del tratamiento térmico sobre la estabilidad de salchichas
almacenadas a 7°C

Estos estudios se realizaron con las condiciones de tiempo y temperatura:
70°C-50 min, el cual se aplic6 a salchichas del mismo lote.

Se ha reportado que el crecimiento de bacterias lacticas es favorecido en
los empaques al vacio por sus tolerancia a las condiciones de microaerofilia,
valores bajos de pH y sales de curado. (Dykes y col., 1996). Por lo que, en este
experimento fueron determinadas la cantidad de BMA 'y BAL como indicador para

evaluar la eficiencia del tratamiento aplicado.
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La Figura 20 muestra el comportamiento de BMA en el producto tratado y
sin tratar a lo largo del almacenamiento a 7°C, esta temperatura es la
recomendada en los puntos de venta. Cuentas iniciales de 2 y 3 Log
UFC/salchicha de BMA se observaron en el producto tratado y no tratado
respectivamente, estos niveles se encuentran dentro de los limites permitidos por
la NOM-122-SSA1-1994, para este tipo de productos (5 Log UFC/gr).
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Figura 21. Comportamiento de BMA en salchichas tratadas y no tratadas

térmicamente a los 48 dias de almacenamiento a 7°C.

Las BMA en el producto tratado, se incrementaron de 2 hasta 5 Log
UFC/salchicha a lo largo del almacenamiento y en el producto que no recibi6 el
tratamiento térmico este grupo se incrementd progresivamente a partir del dia 8
de almacenamiento hasta 6 Log UFC/salchicha al terminar el periodo de
almacenamiento. [Estos resultados concuerdan con algunos reportados en la
literatura, Dykes y col. (1996) aplicaron un tratamiento térmico a salchichas tipo
Viena, alrededor de los (70°C/30 min) y las almacenaron a 8°C. A los 40 dias de
almacenamiento hubo cuentas de 6 Log UFC/salchicha de BMA, mientras que en

salchichas no tratadas se alcanz6 esta cifra a los 15 dias de almacenamiento.
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La Figura 22 muestra el cambio en las cuentas de BAL en producto tratado
y sin tratar y almacenado a 7°C, donde se ve que las BAL en salchichas que no
recibieron el tratamiento térmico aumentaron a partir del dia 8 de almacenamiento
desde los 3 Log UFC/salchicha y hasta alcanzar niveles de 8.5 Log UFC/salchicha
a los 48 dias de almacenamiento. En contraste, en las salchichas tratadas las BAL
so6lo incrementaron 3.5 Log UFC/salchicha a lo largo del almacenamiento a 7°C.
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Figura 23. Comportamiento de BAL en salchichas tratadas y no tratadas
térmicamente a los 48 dias de almacenamiento a 7°C.

Otro grupo de salchichas del mismo lote se inocularon con una alta
concentracién (10’ UFC/salchicha) de una mezcla de Leuconostoc y se observé su
comportamiento a lo largo de 48 dias de almacenamiento a 7°C. Ademas se
incluyd en este estudio el comportamiento de este microorganismo en salchichas
sin la aplicacion del tratamiento térmico, pero partiendo de un indculo que simulara
la contaminacion por Leuconostoc (10* UFC/salchicha) y que ademés se ha visto
que puede producir signos evidentes de deterioro en la salchicha (Cepeda-
Marquez y col., 2008).

En la Figura 24 se muestra el comportamiento del microorganismo en salchichas

tratadas y sin tratar.
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Figura 24. Comportamiento de Leuconostoc en salchichas tratadas y no tratadas

térmicamente a los 48 dias de almacenamiento a 7°C.

Se observa que Leuconostoc en salchichas que recibieron el tratamiento
térmico se mantuvo alrededor de los 2 Log UFC/salchicha durante el periodo de
almacenamiento. En contraste con lo que se observa en los paquetes inoculados
con Leuconostoc a una concentracion de 10° UFC/salchicha y sin la aplicacién del
tratamiento térmico, se muestra un incremento del microorganismo de 4 a 5.5 Log
UFC/salchicha, durante los 48 dias de almacenamiento, con signos evidentes de
deterioro a partir del dia 35 (flecha roja en la figura).

En un estudio realizado por Nowak y Krysiak (2005), investigaron la
microflora predominante en salchichas, almacenaron este producto a diferentes
condiciones de temperatura 'y a 8°C y 20 dias de almacenamiento, encontraron
niveles de 6.2 Log UFC de BMA/gry de 6.1 Log UFC de BAL/gr similar a los
resultados reportados en producto sin tratar en este experimento. En salchichas
con evidente deterioro encontraron que los microorganismos predominantes
fueron Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides, Lactobacillus fermentum
y Weisella viridescens. Existen diversas estrategias para prolongar la vida de
anaquel en estos productos, como por ejemplo la incorporacion al producto de

algunos conservadores.
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Wang y col. (2000) observaron que en producto tratado con lactato de
sodio y almacenado a 10°C, a los 30 dias habia cuentas de 4 Log UFC de
BMA/salchicha y 4.5 Log UFC de BAL/salchicha, teniendo signos evidentes de
deterioro a los 32 dias de almacenamiento y encontraron cuentas de
Leuconostoc de 5 Log UFC/salchicha a los 10 dias de almacenamiento a 10°C.
En este estudio se ve que los productos tratados térmicamente, los signos de
deterioro no se presentaron en los 48 dias de almacenamiento a 7°C y las cuentas
al final del periodo de BAL fueron alrededor de los 4 Log UFC/salchicha, mientras
gue Leuconostoc se mantuvo alrededor de los 2 Log UFC/salchicha a lo largo del
almacenamiento, por lo que la aplicacién de este tratamiento permite mantener el

producto estable por 48 dias a una temperatura de 7°C.

8.4. Determinacion de pH
Los cambios en el pH de las salchichas tratadas y no tratadas térmicamente

y relacionadas con la cantidad de BAL presentes se muestran en la Figura 25.

En el producto que fue inoculado con el microorganismo y tratado
térmicamente, el pH decrecié de 6.3 a 6.2 con una cuenta final a los 48 dias de
almacenamiento de BAL de 3.5 Log UFC/salchicha; por otro lado, el producto que
no fue tratado térmicamente el pH decrecié de 6.3 a 5.9 y con un nivel final de

BAL a los 48 dias de almacenamiento de casi 7 Log UFC/salchicha.

Korkeala y col. (1990) investigaron los cambios en el pH en embutidos cocidos
empacados al vacio en funcién del nimero de BAL presentes y encontraron una
marcada disminucién en el pH de 6.3 a 5.4 con niveles superiores a 7 Log

UFCl/gr, similar a lo reportado en este estudio.
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Figura 26. Cambios en el pH en salchichas tratadas y no tratadas térmicamente

en funcion de BAL presentes a lo largo del almacenamiento a 7°C.

Dykes y col. (1996) investigaron el efecto de dos diferentes tratamientos en
salchichas tipo Viena sobre la vida Gtil de éstas, uno de ellos era aplicando calor al
producto después del envasado y el otro tratamiento consistié en la aplicaciéon de
acidos organicos, al medir el pH observaron que en muestras tratadas
térmicamente no habia un notable decremento y tuvieron una vida util de 50 dias,
sin embargo en muestras Unicamente tratadas con &cidos organicos notaron que
el pH decrecio de 6.2 a 4.9 y la vida util de estos productos soélo fue de 15 dias por
lo que el tratamiento térmico que aplicaron (70°C/30 min) prolongo la vida de
anaquel de las salchichas. Afirman que en estudios previos se demostro la
capacidad de algunas bacterias lacticas como Leuconostoc y Lactobacillus para
tolerar pH bajos y ciertos acidos, lo que podria explicar por qué la alternativa de
aplicar unicamente acidos organicos para prolongar la vida de anaquel en estos

productos carnicos no es tan efectiva.
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IX. CONCLUSIONES

La temperatura durante el tratamiento térmico fue el factor que mas
influyd sobre la reduccién de la mezcla de cepas de Leuconostoc. La aplicacion de
70°C/50 min en salchichas empacadas al vacio redujo 4 Log UFC/salchicha de L.

mesenteroides y L. lactis.

El andlisis de perfil de textura mostré que los parametros de dureza,
masticabilidad, y gomosidad fueron los mas afectados por la aplicaciéon del
tratamiento térmico. Las salchichas tratadas térmicamente tendieron a mostrar

niveles superiores en estos parametros que las salchichas sin tratar.

Las propiedades mecéanicas y las imagenes por microscopia de las

salchichas se vieron favorecidas cuando se expusieron a 70°C/ 30 y 50 min.

La evaluacion sensorial de salchichas tratadas a 70°C/50 min con un
panel entrenado mostr6 que no hubo diferencias estadisticamente significativas

con respecto al alimento no tratado.

La evaluacion realizada por consumidores mostrd que la aplicacion de
70°C/50 min no modifica el agrado general del alimento ni tampoco la percepcion

de los atributos de textura.
La aplicacion del tratamiento a 70°C/50 min no modifica

significativamente las caracteristicas de textura y sensoriales del producto y

mantiene su estabilidad en refrigeracion por al menos seis semanas.
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APENDICE |

Los descriptores: es la terminologia que genera el grupo de jueces para definir-
describir la sensacion percibida, a partir de las caracteristicas de textura que a
continuacién se enlistan:

1. Caracteristicas mecanicas: relativo a la reaccion del alimento ante el esfuerzo.
Se subdivide en los siguientes parametros:

a. Prnmarios: por ejemplo la dureza, cohesion, viscosidad, reconstruccion y
adhesividad.

b. Secundarios: por ejemplo quebradizo, gomoso, Comeoso.

2. Caracteristicas geometricas: relativo a la percepcion de la forma del alimento.
Se subdivide en dos parametros:

a. Aquellas relacionadas con el tamario y la forma de las particulas, como arenoso
y granuloso.

b. Aquellas relacionadas con la forma y la orientacion, tal como fibroso y
hojueloso.

3. Ofras caracteristicas: relativo a la sensacién que provoca la presencia de la
humedad (no sdlo como la cantidad de agua presente en el alimento, sino también
la velocidad y la forma de absorcion o liberacion de humedad) y de lipidos

{cantidad y tipo de aceite o grasa).

1. Caracteristicas de textura que se consideran en pruebas sensoriales de perfil de

textura.
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EVALUACION SENSORIAL Producto: Salkchicha
Edad: Fecha:
i Te gusta consumir salchichas? 51 NO __ Marca gue consumes

INSTRUCCIONMES: & continuacion se mouestran 2 escalas, con la ESCALA DE  NIVEL DE AGRADO
GEMERAL contesta |3 1® pregunta de cada muestra zegin &l nimero que elijas. Con la ESCALA DE
EVALLIACION DE ATRIBUTOS, contesta las preguntas de a 2ala 6 para cada muestra.

* ESCALA#1 NIVEL DE AGCRADD GENERAL
M= zusta Me zusta Me zusta Nime gusta | Me disgusta | Me disgusta | Me disgusta
much isima bastants lizeramants= ni me lizeramants= bastants muchisima
1 2 3 disFusta d 5 i 7
“ESCALA#2 EVALUACION DE ATRIBUTOS
1 2 E] 4 5 5 7
Eymmarademants Mucha Manasde lo | JUETO ko que Maz de la Mucha mas | Exmmeradsments
menas deloque | menasdzla | queme gusts me pusts queme pusts | deloque me mas gk que
M TS, TS M TREsTE ERISTE: ME FLisTs
@ MUGSTRA
1. La opinidn en general sobre el products gue acabas de probar es: [EsCAaLA #1)
2. Dureza 3 I3 primera mordida......ocoeeeiee [ESCALA # 2]
3. Dureza durante |3 mastcation.. ..o, [ESCALA #2]
4. Seguedad del alimento.. ... [ESCALA # 2)
5. Chichoso 0 PAEOE0....ooe e [ESCALA # 2)

Fawor eliminar sabores entre cada muestra con agua.

@ mUGSTRA

1. L3 opinion en general sobre el producto gue acabas de probar es: [EsCaLs #1)
2. Dureza 3 I3 primera mordida.....oocoooececcenneee____ [ESCALA # 2]
3. Dureza durante I3 masticacion......ooooeeeeooeeeee____ [ESCALA # 2]
4. sequedad del alimento.. ..o [ESCALA F 2}
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5.

.

ChIChIED O PEEDOE0L e en e ree s

@ MUGSTRA

[ESCALA # 2}

[ESCaLA #2)

1. La opinion =n general sobre &l producto gue acabas de probar es:

P

KT}

L&

.

@ muesTRA

. Dureza 3 la primera mordida........ooeeee
. Dureza durantes |3 masticacion.. ... .oo..eoeeenee.
. Sequedad del alimenton. .
ChiChoEn O PEEOE0. e e

[ESCALA & 2]
[ESCALA #32)
[ESCALA # 2]
[ESCALA # 2]

[ESCALA # 2]

1. L3 opinion en general sobre el producto gue acabas de probar ex:

[

1]

L

.

° por dltima,

. Dureza 3 la primera mordida........ocooeeeee
. Dureza durante |3 masticacion........oo.ooeeeeenee.
. Sequedad del aliMEno.. ..o eee
Chichoso O PEEOE0.. e

ordena las 4 muestra

[ESCALA & 2]
[ESCALA #32)
[ESCALS # 2)
[ESCALA # 2]

[ESCaLA #2)

La gue mas te gustd

L3 gue menos te gusto

MUCHAS GRACIAS!!

[ESCALS #1]

[ESCALA #1)

gun tu nivel de agrado [coloca el codigo enila linsa):

3. Formato del cuestionario aplicado a los 120 consumidores.
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Dureza a la primera mordida Dureza durante la masticacion Sequedad
a0 35 a0
35 10 35
30
25 0
25 25
20 -
20 - 0
15 -
15 - 15
10 107 10 -
5 - 5 5 -
0 - |0 0 -
1 2 3 1 5 3 7 1 2 3 4 5 5 7 1 2 E 4 5 g 7
Chicloso o pastoso Sabor
35 35
20 20
25 25
20 20 m ML
u M2
15 - 15
mCl
10 - 10 mc2
5 5
0 0
1 2 3 1 5 5 7 1 2 2 1 5 g 7

4. Distribucion de las frecuencias de las calificaciones de los atributos de textura de las salchichas tratadas térmicamente
evaluadas por 65 consumidores, mediante una escala JAR de 7 puntos.
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Dureza a la primera mordida Dureza durante la masticacion Sequedad

msuma M

% Frecuencia
% Frecuencia
% Frecuencia

sumaC

1 2 3 4 5 & 7 1 2 3 4 5 & 7 1 2 3 4 5 6 7
Escala JAR Escala JAR Escala JAR
Chicloso o pastoso Sabor

50 50

45 45

40 40
m
= 35 .g 35
z 0 € 30
§ 25 1 325 4
[t 4 @
[ 20 = 20 | W suma M
= 15 2 15 4 sumaC

10 _ 10 -

5 5

0 - 0

1 2 3 4 5 £ 7 1 2 3 1 5 6 7
Escala JAR Escala JAR

5. Distribucion de las frecuencias de las calificaciones de los atributos de textura de las salchichas tratadas y sin tratar
térmicamente mediante una escala JAR de 7 puntos, considerando 240 observaciones.
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