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ABSTRACT. “Effects of a natural preservative from
sugarcane, and sodium lactate, on characteristics and
acceptance of pressed ham”. Introduction: The
reformulation of processed meat products is an important
strategy in international plans to reduce sodium
consumption. Objective: To compare the preserving
action of sodium lactate with that of Proteria™ CV, based
on sugarcane. Methods: We tested the preservtives
during the refrigerated storage of pressed ham, in four
combinations: sodium lactate, Proteria™ CV, a 50% - 50%
mix of both, and no preservative as control. We evaluated
total aerobic mesophilic microorganisms count, lactic acid
bacteria count, pH, syneresis, texture, color and oxidative
rancidity; as well as a discriminative sensory evaluation
and a liking test with 100 consumers. Results: There were
no differences in physical, chemical, and microbiological
parameters. Consumers, however, reported a sensory
difference. 67% of panelists liked all samples but prefered
Proteria™ CV; 21% showed no preference but disliked the
mixture; and 12% preferred the mixture. Conclusion:
Proteria™ CV achieves a 30% reduction in sodium, and is
accepted by consumers without generating significant
quality changes.

Keywords: Sausages, quality, shelf life, sodium reduction,
tetrad test, liking.

RESUMEN. Introduccién: Efectos de un conservante
natural a base de cafa de azucar, y lactato de sodio, sobre
las caracteristicas y aceptacion del jamén prensado”.
Introduccion: La reformulacion de productos carnicos
procesados es una estrategia importante en los planes
internacionales para reducir el consumo de sodio.
Objetivo: Comparar la accién conservante del lactato de
sodio con la de Proteria™ CV, basado en cafia de azucar.
Métodos: Probamos los conservantes durante el
almacenamiento refrigerado de jamoén prensado, en
cuatro combinaciones: lactato de sodio, Proteria™ CV, una
mezcla al 50% - 50% de ambos, y sin conservante (como
control). Evaluamos conteo de microorganismos aerobios
mesdfilos totales, conteo de bacterias acido lacticas, pH,
sinéresis, textura, color y rancidez oxidativa; asi como una
evaluacion sensorial discriminativa y una prueba de
agrado con 100 consumidores. Resultados: No obtuvimos
diferencias en los parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos. Los consumidores, sin embargo,
informaron una diferencia sensorial. Al 67 % de los
panelistas les gustaron todas las muestras, pero
prefirieron Proteria™ CV; el 21% no mostré preferencia
pero les disgusto la mezcla; y el 12% prefirid la mezcla.
Conclusion: Proteria™ CV logra una reduccién del 30% en
sodio, y es aceptado por los consumidores sin generar
cambios significativos en la calidad.

Palabras clave: Embutidos, calidad, vida util, reduccion de
sodio, prueba tétrada, agrado.

En Costa Rica el jamdn prensado no se clasifica especificamente como un embutido, sino
como “el producto procesado y prensado, elaborado con carne de cerdo, de res o de ambos, e
ingredientes de uso permitido, empacado en material adecuado y sometido a coccién”, de acuerdo
con las especificaciones en el decreto N218341-MEIC de la Norma Oficial de Productos Carnicos
(Decreto N218341-MEIC, 1988). No obstante, es clasificado como un embutido escaldado por la
forma en que se consume, que es muy parecida a la de la mortadela (Araujo & Gonzalez, 2019).
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En el 2011, el Ministerio de Salud y el Instituto Costarricense de Investigacion y Ensefianza
en Salud (INCIENSA) pusieron en marcha el Plan Nacional de Reduccién de Consumo de Sal y Sodio
en la poblacidn, para apoyar una iniciativa de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS). Uno
de los objetivos principales del plan es impulsar un replanteamiento de productos para que tengan
menores cantidades de sodio. Los embutidos son la cuarta fuente principal de sodio en la dieta de
los costarricenses (Carballo de la Espriella & Morales, 2011), por lo que su reformulacion es una
alternativa atractiva para lograr una ejecucion exitosa del plan.

La preparacidon del jamén requiere diversos ingredientes con funciones especificas que
aportan sodio, como la sal, sal de cura, fosfatos, eritorbato de sodio, glutamato monosddico
(Intriago, 2015) y preservantes. Actualmente, el preservante mds utilizado en la produccién de
jamén prensado en Costa Rica es el lactato de sodio, que actla contra ciertos microorganismos
patégenos y controla el crecimiento de los microorganismos causantes de deterioro del producto.
En el marco de la iniciativa de la OPS, la sustitucidn de estos preservantes es factible, ya que pueden
reemplazarse mas facilmente que otros ingredientes que aportan sodio al producto (Blanco et al.,
2015). Al evidenciarse la necesidad de los preservantes libres de sodio, han surgido productos
alternos como los cultivos bioprotectores (Rubio et al., 2014) y productos naturales de origen animal
o vegetal (Delves-Broughton, 2012); también se ha estudiado el uso de sustancias como acidos
organicos o vinagre para el control de patégenos en estos productos (Mani-Lépez et al., 2012;
Sullivan et al., 2012).

En este estudio se examind la funcionalidad de Proteria™ CV, preservante sin contenido de
sodio elaborado en Bélgica a partir de fermento de cafia de azucar y vinagre, ya que su incorporacion
en la cadena de produccién de jamdn en el pais es factible. No obstante, los productos carnicos
europeos tienen un mayor contenido de carne (Los et al., 2014), por lo que resulta importante
estudiar su desempefio en productos costarricenses para garantizar su efectividad a nivel de
produccién nacional. La casa comercial Handary, productora de este preservante, ha publicado
estudios sobre su funcionamiento, sin embargo, no se encontraron investigaciones externas que
comprueben su capacidad de controlar los microorganismos causantes de deterioro en el jamon. El
objetivo del presente estudio es comparar la accion preservante del lactato de sodio con la de
Proteria™ CV durante el almacenamiento en refrigeracién de jamon prensado. Se comparo el efecto
de ambos sobre el contenido de sodio y la calidad fisica y quimica del producto final.
Adicionalmente, se determind si el uso del preservante alternativo afecta la percepcién sensorial
del jamoén prensado.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrollé entre enero y diciembre del 2016, en la Escuela de Tecnologia de
Alimentos y el Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (CITA), ambas instituciones
pertenecientes a la Universidad de Costa Rica y ubicadas en San Pedro de Montes de Oca, San José,
Costa Rica.

Formulacidon de las muestras control y experimentales de jamoén prensado: para la

manufactura de los productos sujetos a evaluacion, se prepard jamoén de alto rendimiento, con un
nivel de inyeccién del 100%, tanto para el control como para otros tres tratamientos.
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Tabla 1

Contenidos de Lactato de Sodio y Proteria™ CV segun Tratamiento Experimental

Contenido Lactato

Tratamiento Grupo Proteria™ CV (%)

Sodio (%)
Control TC 0 0
Lactato de sodio T1 3 0
Proteria™ CV T2 0 3
50:50 T3 1,5 1,5

Proteria™ CV esta compuesto de fermento de cafia de azucar y vinagre (entre 12% y 16%
m/m), y el lactato de sodio se considera el preservante de referencia (habitualmente al 3%) por su
uso comun en estos jamones (Calderén, 2021). Las concentraciones de Proteria™ CV se
establecieron considerando una sustitucion 1:1 del lactato de sodio y el rango de uso propuesto por
la casa comercial de alrededor de 0,5% a 3% en el producto final (Handary S.A., 2020).

Se hicieron tres repeticiones para cada grupo. El jamén base era 100% de carne porcina, con
una salmuera inyectada que contenia los otros ingredientes. La masa de salmuera inyectada fue
equivalente a la de carne utilizada, por lo que la concentracion de aditivos en el producto fue la
mitad del valor indicado, es decir, a la mitad de su concentracion en la salmuera.

El contenido de sodio calculado y la disminucidn de sodio para el TC fue de 0,78g Na/100g y
32,77% respectivamente; el T2 fue de 0,98g Na/100g y 15,09%, y el T3 fue de 0,81g Na/100g y
30,17%. El T1 se tomd como referencia (1,15g Na/100g), por su uso como el preservante sddico
usual.

Proceso de elaboracion general de las muestras de jamén prensado: cada formulacion
siguié el mismo proceso general de manufactura bajo estrictas normas de Buenas Practicas de
Manufactura (BPM). Este inicié con la carne de cerdo, a la que se le elimind cualquier residuo de
tejido no carnico y excesos de grasa subcutdnea. Después se procedié a su troceado, usando un
molino de tornillo con un didmetro de plato de 5,08cm x 2,54cm; luego se mezcld manualmente con
aislado proteico de soya previamente hidratado.

Durante la preparacion de la salmuera se disolvieron en agua los ingredientes: fosfatos, sal
de cura, eritorbato de sodio, sal, azucar, transglutaminasa, colorante, condimentos y el preservante,
este Ultimo con base en la Tabla 1.

La salmuera y la mezcla de carne con aislado proteico de soya se colocaron en una maquina
denominada “tumbler”, que llevé a cabo el proceso de masajeo por tres horas en una cdmara de
refrigeracion a 3°C. Luego se adiciond el almiddn de papa a la mezcla, iniciando un nuevo masajeo
en condiciones idénticas por 30 minutos adicionales. Se obtuvo una mezcla que se embutié en una
funda impermeable con un calibre para jamones de 9,5mm, que se depositd en un molde metalico
rectangular, que se cerré a presidon y se dejo reposar por 12 horas en refrigeracién a 3°C.
Seguidamente, la mezcla en el molde se llevé a una marmita con agua, en la que se le dio una coccién
escalonada a 60°C por una hora, luego a 70°C por una hora y a 80°C por otra hora, para que alcanzara
una temperatura interna de 72°C, que se mantuvo durante tres minutos (U.S. Department of
Agriculture [USDA], 2015). Se utilizd un terméometro de espiga para las mediciones de la
temperatura interna.

Posteriormente a la coccidn, se aplicé un choque térmico por inmersién en agua de hielo al
contenido en los moldes, hasta que alcanzaron una temperatura interna de 35°C. Luego se
almacenaron a 3°C por 24 horas. Terminada esta etapa, se extrajo del molde y se reband
mecdanicamente en lonjas de 2mm de grosor; que se empacaron en bolsas de polietileno de alta
densidad al vacio segin muestra experimental y repeticion, y se refrigeraron a 4°C.
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Tabla 2

Formulacion de las Muestras Experimentales de Jamén Empleando un Nivel de Inyeccién del 100%

Porcentaje (%)

Ingrediente

TC T1 T2 T3
Base carnica
Carne Porcina 100,00 100,00 100,00 100,00
Salmuera
Agua 83,40 78,00 78,00 78,00
Fosfatos 0,60 0,60 0,60 0,60
Sal de Cura 7%
(126 ppm de Nitrito de Sodio) 0,36 0,36 0,36 0,36
Sal (NaCl) 3,00 3,00 3,00 3,00
Eritorbato de Sodio 0,16 0,16 0,16 0,16
Azlcar 0,60 0,60 0,60 0,60
Almiddn de Papa 5,50 4,90 4,90 4,90
Carragenina 1,00 1,00 1,00 1,00
Aislado de Soya 4,00 4,00 4,00 4,00
Condimentos Bologna 1,00 1,00 1,00 1,00
Carmin CHR 3015 350 0,18 0,18 0,18 0,18
Transglutaminasa (Probind TX) 0,20 0,20 0,20 0,20
Lactato de Sodio al 60 % 0,00 6,00 3,00 0,00
ProteriaTM CV 0,00 0,00 3,00 6,00

Estudio de almacenamiento: las muestras se almacenaron entre 0,5°C y 4°C durante 10
semanas, lo que estd dentro del ambito de la vida util reportada para estos productos (Guzman et
al., 2016; Muyulema, 2012), y que es afin con la vida de anaquel en el mercado costarricense. Se
muestred cada tratamiento en las semanas 0, 2, 4, 6, 8 y 10 del estudio.

Se evaluaron por triplicado las siguientes variables de todos los tratamientos aplicados a las
muestras extraidas a lo largo del tiempo:

Evaluaciones Fisicas

e Sinéresis: Seglin Vercammen et al. (2011), que la explica como el porcentaje de la
pérdida de fluidos durante el almacenamiento, mesurados en términos de peso con una
balanza granataria.

e Color: Se realizé a muestras homogenizadas con un procesador de alimentos, usando
un colorimetro Color Flex, marca Hunter Lab, una luz D65, un angulo de observador de
10° y una geometria éptica de 45°/0°. El colorimetro se calibré con un patréon negro y
uno blanco, segun las especificaciones del equipo, y se verificd con un patrén verde
(HunterLab, 2004). Se uso el sistema de coordenadas CIELab (Ledn et al., 2006; Dufossé
& Galaup, 2011).

e Fuerza de corte: Segiin Tomovi¢ et al. (2013), se empled un texturémetro TA:XT Plus de
Stable Micro System. La fuerza de corte, expresada en Newtons (N), se midié en cubos
de 1cm de arista de la muestra, usando una cuchilla en “V” con grosor de 1mm, a un
angulo de 60°, a una velocidad de 100mm/min y fuerza de 5g. Se realizaron seis réplicas
de la medicidn para cada tratamiento, en cada punto del estudio.

e Andlisis de perfil de textura (TPA): De acuerdo con Coutinho et al. (2015), se utilizé el
texturometro TA:XT Plus de Stable Micro System. Se compresionaron cubos de jamén
de 1 cm de arista en dos ciclos, para lo que se utilizd un aditamento cilindrico P/35 de
35mm al 50% de la altura de los cubos, es decir, 0,5cm. El tiempo entre compresiones
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fue de cinco segundos y la curva de deformacién se obtuvo con una velocidad de
compresion de 60mm/min. Se obtuvieron los parametros: dureza (fuerza maxima
durante el primer ciclo en Newtons), cohesividad (relacién entre areas de la fuerza del
primer y segundo ciclo), elasticidad (altura (mm) en la que el jamdn se recupera entre
la fuerza maxima del primer ciclo y el inicio del segundo) y masticabilidad (energia
necesaria estimada para “masticar” el alimento expresada en N-mm).

Evaluaciones quimicas

e pH: Segun la AOAC 981.12 para alimentos semisdlidos, se utilizé6 un pH metro 827 pH
Lab, marca Metrohm, a una temperatura no mayor a 25°C (AOAC International, 2005).

e indice de perdxidos e indice de TBA: Se estimé el nivel de oxidacién primaria por medio
del indice de perdxidos, segin Sanchez (2015), haciendo la extraccion de grasa segun
Acon (2016). La determinacion del grado de oxidaciéon secundaria se realizé con el
método de la estimacién del indice de acido tiobarbiturico (TBA), descrito por Kirk et al.
(2012).

Evaluaciones microbioldgicas:
e Recuento de mesodfilos aerobios: Se siguid el método publicado por la Asociacién
Americana de Salud Publica (APHA), expuesto por Da Silva et al. (2013).
e Recuento de bacterias acido-lacticas: Se siguid el método descrito por Njongmeta et al.
(2015), basado en el método publicado por la APHA en el 2001.

Se realizaron tres repeticiones, y cada una correspondié a un bloque. En la comparacion del uso de
los preservantes se empled un disefio de bloques con un arreglo factorial de dos factores:
considerando el tiempo de almacenamiento en semanas como variable continua, y el preservante
como variable nominal. Para el preservante se establecieron cuatro niveles: sin preservante, con 3%
de lactato de sodio, con 1,5% de lactato de sodio y 1,5% de Proteria™ CV, y con 3% de Proteria™ CV.
Los datos se analizaron con un analisis de varianza (ANDEVA) por parametro de control, utilizando
los datos del estudio y el software estadistico JMP 7. Se determind si el preservante, el tiempo de
almacenamiento y su interaccion tenian efecto sobre las variables respuesta, empleando un nivel
de significancia del 5%. Para determinar el TBA se usé el mismo disefio y el tiempo se tomd como
variable nominal (Arguedas, 2014).

Estudio de evaluacion sensorial: los analisis sensoriales se realizaron con muestras de T1,
T2 y T3 preparadas una semana antes (Araujo & Gonzalez, 2019), almacenadas en refrigeracién a
menos de 4°C. Se realizd una prueba de discriminacién y, segun los resultados, una prueba de
agrado. Las pruebas fueron en fechas distintas, pero se utilizaron muestras con el mismo tiempo de
elaboracion. Los participantes tenian entre 18 y 65 afios.

En la prueba de discriminacion se empleé el método de la tétrada descrito por Ennis &
Jesionka (2011) y Ramirez (2016), con 81 consumidores de jamdn; el nimero de panelistas se estimd
para lograr una significancia del 5% y una potencia del 95%, asumiendo un valor de d’ de 1,10. Para
determinar si los consumidores detectan diferencias en el sabor de los jamones con los
preservantes, se utilizéd un disefio irrestricto aleatorio con un arreglo unifactorial con tres niveles:
lactato de sodio 3%, lactato de sodio 1,5% con Proteria™ CV 1,5%, y Proteria™ CV 3%. Las variables
respuesta fueron las agrupaciones que efectuaron los consumidores y sus aciertos en las mismas.

La prueba de agrado se realizd con 100 consumidores de jamdn (Chambers & Baker, 2012).
Se empled el método descrito por Villanueva & Da Silva (2009) y Villanueva et al. (2005), con una
escala heddnica hibrida de 10cm. En la evaluacion de aceptacién de los jamones con preservantes
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se utilizé un disefio irrestricto aleatorio con un arreglo unifactorial de tres niveles: lactato de sodio
3%, lactato de sodio 1,5% con Proteria™ CV 1,5% y Proteria™ CV 3%, con la variable respuesta de
agrado. Se aplicé un andlisis de conglomerados para identificar grupos con diferente grado de
aceptacion (Alaminos et al., 2015). En cada grupo que se identificd, se aplicé una ANDEVA con una
significancia del 5%, y al obtener diferencias, se aplicé una prueba LSD de Fisher de comparacion de
media.

RESULTADOS

Anidlisis microbiolégico durante el tiempo de almacenamiento: el recuento total aerobio de
mesofilos (RTAM) y el de bacterias acido-lacticas (BAL) tendieron a aumentar conforme pasé el
tiempo de almacenamiento, efecto que era esperable y resultd significativo para el RTAM
(p=0,0229) (Han et al., 2011; Bafios et al., 2012). En ningln recuento se presentd una diferencia
significativa a través del tiempo (p=0,5887 para RTAM y p=0,8790 para BAL, ambos con una potencia
de prueba de 1,0000), ni en el efecto simple de los tratamientos. Es decir, no se comprueba que
haya diferencia entre el desempeno del lactato de sodio, el producto Proteria™ CV, una mezcla de
los dos, o ausencia de preservante en el control, de recuentos totales y de BAL. En la Figura 1 se
muestra la progresidn en el tiempo del recuento total aerobio de meséfilos (RTAM) y del recuento
de BAL en el jamén prensado para tratamientos.

Analisis fisicos y quimicos durante el almacenamiento

Evaluacion de textura: en el andlisis de TPA se encontraron diferencias entre TC y los demads
tratamientos. En el caso de las medias de dureza (p=0,8874), cohesividad (p=0,8360), elasticidad
(p=0,7483) y masticabilidad (p=0,9558), no se observaron diferencias significativas a lo largo del
tiempo para T1, T2 y T3 (potencia de prueba de 1,0000). No obstante, en comparacién con TC, a lo
largo del tiempo, los parametros anteriores fueron significativamente menores en todos los casos
(p<0,0001). La Figura 2 muestra el comportamiento promedio de los parametros de TPAy fuerza de
corte del jamén prensado, segun los distintos tratamientos durante su almacenamiento a 4°C.

Evaluacion de pardmetros colorimétricos: el comportamiento de los parametros de color se
mantuvo constante durante el almacenamiento, sin importar el tratamiento aplicado. En ninguno
de los pardmetros de color: L* con p=0,9203, a* con p=0,9996, b* con p=0,9708 y AE con p=0,6522,
se encontraron diferencias significativas. Sin embargo, el control si presenté una diferencia
significativa de color con respecto a los demas tratamientos, con mayor luminosidad (p=0,0039),
menor valor de a* (p<0,0001) y de b* (p<0,0001). No obstante, estas diferencias no se percibieron
a simple vista. La Figura 3 muestra el comportamiento promedio de los parametros colorimétricos
del jamén prensado con los distintos tratamientos durante su almacenamiento a 4°C.

Evaluacion del pH: como se puede observar en la Figura 4, el comportamiento promedio de pH de
los jamones con distintos tratamientos no fue significativamente diferente durante el periodo de
almacenamiento a 4°C (p=0,6525 con una potencia de prueba igual a 0,6911).

Evaluacion de la sinéresis: los valores promedio de sinéresis tendieron a aumentar en el tiempo, con
efecto estadisticamente significativo (p<0,0001). La Figura 5 muestra el comportamiento promedio
del jamén prensado con los distintos tratamientos durante su almacenamiento a 4°C. El
comportamiento promedio de las muestras de los diferentes tratamientos no fue significativamente
diferente durante este periodo (p=0,9429, con potencia de prueba igual a 1,0000).
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Fig. 1. Comportamiento Promedio del Recuento Total Aerobio de Mesdfilos (RTAM) y de Bacterias Acido-Lacticas (BAL)
en el Jamon Prensado de los Distintos Tratamientos Durante su Almacenamiento a 4°C.

Evaluacion de oxidacion lipidica: los valores promedio del indice de perdxidos no siguieron una
tendencia clara, fluctuando entre 0 y 6mmol 12/kg TAG, y el comportamiento en el tiempo no fue
significativamente diferente (p=0,5875 potencia de prueba igual a 0,9990). Los valores promedio de
nimero de TBA tampoco fueron significativamente diferentes entre tratamiento (p=0,4497,
potencia de prueba igual a 1,0000), ni presentaron una tendencia clara. Lo esperado hubiera sido
un aumento en los productos de oxidacidn, conforme pasé el tiempo de almacenamiento, por lo
que los resultados obtenidos demuestran que el uso de Proteria™ CV como preservante no tiene un
impacto evidente en la oxidacién de las grasas en el producto.

Evaluacion sensorial: los resultados de la prueba de tétrada para determinar si los consumidores

percibieron la diferencia entre los tratamientos se muestra en la Tabla 3; si detectaron la diferencia,
lo que abrié la posibilidad de efectuar una prueba de agrado general de los tratamientos.
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Fig. 3. Comportamiento Promedio de los Parametros Colorimétricos del Jamon Prensado de los Distintos Tratamientos
Durante su Almacenamiento a 4°C.
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Fig. 4. Comportamiento Promedio del pH del Jamdn Prensado de los Distintos Tratamientos Durante su Almacenamiento
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Fig. 5. Comportamiento Promedio de la Sinéresis del Jamdn Prensado de los Distintos Tratamientos Durante su
Almacenamiento a 4°C.

Tabla 3

Resultados de la Evaluacién Discriminativa entre los Tratamientos 1,2y 3

Tratamientos Aciertos Aciertos Necesarios para Magnitud Sensorial de

Cantidad Total oS Gl I.)et'e!'mir]ar Diferencia la Diferencia Percibida
de Jueces (n) Significativa con a=0,05 d'
TlyT2 32 0,60
81 TlyT3 49 35 1,38
T2y T3 46 1,26

Un andlisis de conglomerados con el método de Ward y los datos recopilados en la prueba
de agrado permitieron agrupar a los consumidores en tres segmentos principales: el segmento 1,
que representd al 67%, el 2 al 21% y el 3 al 12%. En promedio, el segmento 1 calificé mejor los tres
tratamientos evaluados. El segmento 2 presentd mayor agrado por T3y T1 que por T2, y el segmento
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3 calificé T2 con mayor agrado. Los valores promedio de agrado general para el jamén prensado de
cada tratamiento, y el correspondiente resultado de la prueba LSD para cada segmento, se muestran
en la Figura 6.

Nivel de agrado

Segmento 1 (n=67) Segmento 2 (n=21)  Segmento 3 (n= 12)

M tratamiento1 [l Tratamiento 2 [l Tratamiento 3

Fig. 6. Valores Promedio de Agrado General para el Jamén Prensado de Cada Tratamiento y Resultado de la Prueba LSD
para Cada Segmento.

DISCUSION

En cuanto al sodio, solo se tomod en cuenta el aporte de los aditivos en cada tratamiento y
se excluyd el sodio de la carne de la que esta hecha el jamén. El TC tuvo el menor valor de sodio
anadido, ya que no contenia lactato de sodio. El segundo valor mds bajo lo presenté T3, que tuvo
un porcentaje de reduccidn de sodio mas cercano al TC, en comparacién con T1. El uso de Proteria™
CV resultd en un contenido de sodio cercano al obtenido cuando no se utilizé ningun preservante y
a una reduccion de sodio aifadido del 30%.

Se puede asumir que este producto es una opcién para reducir el sodio en embutidos y
lograr la reduccién del 15% bianual que propone el Plan Nacional de Reduccién de Consumo de
Sal/Sodio (Ministerio de Salud Costa Rica, 2011). Una vez finalizado el periodo, la reduccion del
contenido de sodio en el producto seria de 22,6%, y al sustituir todo el lactato de sodio por Proteria™
CV en la misma concentracion, se eliminaria el sodio contenido. Si su desempenio fuera equivalente
o mejor al del lactato de sodio, este representaria una alternativa para disminuir el sodio contenido,
sin comprometer la vida util del producto. Tomando el jamén prensado con lactato de sodio como
referencia, la reduccidon lograda al sustituir todo el lactato de sodio con Proteria ™ CV, es de mas del
25%, lo que lo convierte en un producto reducido en sodio (Consejo de Ministerios de Integracion
Econdmica [COMIECO], 2011).

Segun el analisis de crecimiento de BAL, los resultados del estudio concuerdan con lo
reportado por Duskova et al. (2016), que utilizaron un producto sin preservantes y obtuvieron
recuentos promedio de hasta 8log UFC/g desde la semana cinco, valores que Liu et al. (2012)
reportaron en la semana siete. El desempefio de los preservantes se midid con los tratamientos:
ausencia de preservante como control, el lactato de sodio, el Proteria ™ CV y una mezcla de ambos.
Debido a que el lactato de sodio se utiliza actualmente como preservante (Gémez et al., 2013), estos
resultados no son los esperados, pues deberia diferenciarse al menos del control.

Durante el almacenamiento se observd una diferencia entre las caracteristicas sensoriales
(especialmente el olor) del tratamiento control y los tratamientos con preservantes, lo que
evidencio la presencia de diferentes bacterias en cada uno; la diferencia entre el lugar y las fechas
de los muestreos también pudieron afectar los resultados. Aunque se implementaron las BPM en la

0“”8““555 UNED Research Journal (e-ISSN 1659-441X), Vol. 14(2): e4200, December, 2022




Planta Piloto, la elaboracién de productos con origenes variables puede afectar la microflora
presente y las cargas iniciales de productos susceptibles a recontaminacién. Esto también podria
explicar la variedad de morfologias obtenidas en las repeticiones de los recuentos de BAL en cada
tratamiento.

No se contd con la automatizacidn de las operaciones de rebanado y empacado, y el
producto estuvo expuesto al medio ambiente, lo que pudo generar variabilidad en los recuentos.
Las tres repeticiones de los recuentos presentaron desviaciones que imposibilitaron Ia
determinacidn de diferencias significativas entre tratamientos. Si se repitiera el experimento, habria
gue garantizar el mismo ambiente séptico durante estos procesos, para que el conteo inicial sea
igual en cada repeticion, no obstante, estas condiciones no son fieles a la realidad en la industria.

En los recuentos de T2 y T3 que contenian Proteria™ CV, se observd un crecimiento de
microorganismos menos acelerado, pero este comportamiento no se dio en las tres repeticiones,
por lo que no se evidencid en el analisis estadistico. Aunado a esto, el fabricante reporta un mayor
control del crecimiento de BAL en comparacion con la ausencia de preservantes. Los resultados
permiten asumir que el desempefo de este preservante alternativo puede ser igual o mejor al de
referencia (Handary, 2020). Proteria™ CV es un fermento con acidos organicos y el lactato de sodio
es una sal de un acido organico, por lo que el mecanismo de accién puede ser similar en ambos
casos (Mani-Lépez et al., 2012).

En condiciones de produccidn mas controladas, podria repetirse el experimento y esperar
una mejora en el desempefio de los productos, ademas, diversas investigaciones reportan que es
posible inocular la muestra al inicio de la evaluacién de distintos métodos de preservacién en jamon
prensado (Han et al., 2011; Bafios et al., 2012). No obstante, si existieran diferencias ambientales
durante el rebanado y envasado, los resultados se verian afectados por diferencias en los recuentos
microbioldgicos iniciales, a pesar de la inoculacion.

Idealmente, la eficacia de los preservantes se evaluaria con mas repeticiones vy
estandarizando el ambiente de manejo (una planta para produccion exclusiva de carnicos), lo que
aseguraria que la microflora presente en el proceso fuera propia de su categoria. Adicionalmente,
podria realizarse un estudio que determine especificamente las cepas bacterianas presentes con el
paso del tiempo. No obstante, una limitacion del presupuesto no permitié repetir el experimento
con la muestra inoculada ni con un espacio séptico; tampoco fue posible observar la variabilidad
entre las repeticiones hasta que se realizé el analisis estadistico.

Durante el almacenado, se midid la fuerza de corte promedio segun tratamiento, sin que se
encontraran diferencias significativas (p=0,8860), con una potencia de prueba de 0,9999. Todas las
medidas fueron cercanas a 10N, lo que puede deberse a la gran diversidad en las muestras. No
obstante, son valores menores a los obtenidos en jamones con altos niveles de inyeccidon, con
valores entre 15Ny 17N (Tomovi¢ et al., 2013).

No se encontraron resultados significativos en la textura de los tratamientos, sin embargo,
si se encontraron dafios evidentes en el TC, que presentd una actividad microbioldgica unica. El
aumento en los recuentos bacterianos podria afectar la textura, ya que las enzimas de las bacterias
pueden afectar la matriz de la carne. De forma general, los recuentos microbianos obtenidos y los
resultados relacionados con la textura concuerdan con lo esperado (Guerrero-Legarreta, 2014;
Coutinho et al., 2015).

En el proceso de elaboracién de las muestras se usé un colorante rojo carmin para evitar
que su cambio de color dependiera solo del proceso de curado, por lo que estos parametros
mantuvieron un comportamiento constante, con cambios minimos. Los resultados de este estudio
eran esperados, considerando que los preservantes no afectarian la conformacidn de los colorantes.
No se produjeron cambios evidentes en el color, luminosidad ni parametros a* y b* en tratamientos
con Proteria™ CV, que es de color café oscuro (Handary, 2020). Por otro lado, se encontraron
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diferencias significativas entre TC y los otros tratamientos, ya que presentd mayor luminosidad
(p=0,039), y un menor valor de a* (p<0,0001) y de b* (p<0,0001), no obstante, estas diferencias no
fueron visibles.

Los datos de color del experimento se parecen a los reportados por Liu et al. (2012), que
evaluaron un jamodn con un color mas rojizo (+5 unidades en a*) y amarillento (+5 unidades en b*),
y un bajo nivel de inyeccién. Es el mismo caso de Duarte et al. (2015), que analizaron un jamén
menos rojizo (-7 unidades en a*) y mas luminoso (+8 unidades en L*), y obtuvieron valores similares
a los de este estudio en el parametro b*. Estos parametros dependen del grado de inyeccién del
producto, por lo que se asume que el jamén prensado elaborado esta en un rango normal.

Los preservantes naturales como Proteria™ CV son una alternativa viable en productos
homogenizados por su coloracién oscura, que no afecta el color obtenido a nivel industrial ni
durante su tiempo en anaquel. Debido a que el producto tiene una coloracién heterogénea por su
composicion, no se midid el color de la superficie, por lo que seria posible encontrar cambios mas
relevantes de color en esta parte.

Existen reportes que indican que Proteria™ CV mantiene el pH estable durante el
almacenamiento (Handary, 2020), por lo que no se esperaba un cambio fuerte. El control presentd
mayor acidez, lo que implica que este depende principalmente de la actividad de las BAL (Bautista,
2014; Da Silva et al., 2013). Esta variable tendié a disminuir de forma estadisticamente significativa
(p=0,0201) en todos los tratamientos (p<0,001), y el valor promedio de TC fue menor al T3. El pH de
T1, T2 y T3 son similares a los encontrados en investigaciones que evallan jamones con niveles de
inyeccion de 20% y 100%, y reportan valores entre 6, 14 y 7 durante el almacenamiento (Liu et al.,
2012; Tomovié et al., 2013; Pietrasik & Gaudette, 2014; Duarte et al., 2015). Se deduce que en el
presente estudio, el uso de Proteria™ CV como preservante no afectd el pH de las muestras, mds
bien lo mantuvo segln lo esperado, y que, para garantizar su eficiencia podria realizarse una
inoculacion antes al estudio, sin importar la carga inicial de las muestras.

Los valores de sinéresis promedio obtenidos en todos los tratamientos aumentaron con el
paso del tiempo, con un efecto significativo (p<0,0001), comportamiento esperado por los altos
valores de inyeccidon en el jamdn prensado. Esto se debe a la presencia de proteasas y a la actividad
microbioldgica que debilitan el gel carnico conforme pasa el tiempo (Guerrero-Legarreta, 2014). En
el almacenamiento, la sinéresis de las muestras no fue significativamente diferente (p=0,9429, con
potencia de prueba igual a 1,0000) entre tratamientos. Esto es esperado, ya que la estabilidad de la
matriz carnica no deberia ser afectada o debilitada por los preservantes.

Los acidos organicos presentes en los preservantes utilizados se disocian en la matriz del
producto, afectando su fuerza idnica, efecto que es evidente desde el inicio del almacenamiento.
No obstante, no se encontraron diferencias significativas en la sinéresis de los tratamientos, lo que
pudo deberse al poco preservante utilizado. Por otro lado, las muestras presentaron valores
promedio mas elevados que en otras investigaciones en las que se utilizaron menores niveles de
inyeccion (20% y 40%) (Vercammen et al., 2011; Coutinho et al., 2015).

El equipo utilizado no fue de calidad industrial, no obstante, el experimento se ajustd a las
condiciones industriales de procesamiento (en tiempo), lo que puede explicar los valores altos de
sinéresis. El equipo hubiera tenido que ajustarse para que se masajeara el producto por un mayor
tiempo, lo que hubiera mejorado la extraccion de las proteinas miofibrilares, resultando en un gel
mas estable. La retencién de agua podria mejorarse si se aplica el vacio durante el masajeo, ya que
contribuiria a una alta absorcién de la salmuera en la matriz carnica. Los valores altos de sinéresis
obtenidos pueden deberse a que la concentracidn de sal final fue de 1,65%, menor al 2% necesario
para lograr la fuerza idnica necesaria para una adecuada extraccion de proteinas (Sebranek, 2015).
Es decir, aunque tenga otros agentes retenedores de agua, la matriz carnica puede no estar en su
capacidad de retencién dptima, afectando la sinéresis del producto a largo plazo.
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Segun el indice de perdxidos medido en la grasa de cerdo comercial en Espafia, que es de
2,5 mmol 12/kg (Comunidad Madrid, 2009), el jamdn del estudio parece estar mas oxidado de lo
debido. No obstante, la carne tenia un alto nivel de inyeccién y bajo contenido de grasa, por lo que
esta oxidacién no afectd tanto sus propiedades sensoriales. Durante el almacenamiento se
determinaron los valores promedio de TBA en los tratamientos, que no presentaron una tendencia
clara, ni diferencias significativas entre si (p=0,4497, potencia de prueba igual a 1,0000). Esto no
coincide con lo esperado, ya que aumentos en el tiempo de almacenamiento hubieran generado un
aumento de los productos de oxidacién secundaria.

Se obtuvieron valores entre 0,1y 0,2mg de aldehido maldnico/kg, que se encuentran dentro
del rango para jamones determinado por el mercado estadounidense (Sindelar et al., 2007). Existen
reportes de valores menores a 0,1mg aldehido maldnico/kg (Hierro et al., 2011), pero los valores
obtenidos son similares a los reportados por Gao et al. (2015). Por otro lado, Liu et al. (2012)
reportan altos valores desde el inicio de su estudio y un maximo permitido de 1,0mg aldehido
maldnico/kg, y Clariana et al. (2011) obtuvieron valores mayores de TBARS desde el inicio de su
estudio de almacenamiento.

Los valores de oxidacidn lipidica secundaria obtenidos son adecuados y demuestran que el
uso de Proteria™ CV como preservante no tiene un impacto claro en la oxidacién de las grasas.

Los resultados sugieren que hay dos tipos de grasas en las muestras: la de carne de cerdo y
la oleorresina con sabor a jamén, ambas se oxidaron en las semanas 4 y 8 por separado, presentando
aumentos en los indices de perdxidos. Se dio oxidacidon secundaria en las semanas 6 y 10, y se
observé un aumento de TBA del producto. Las altas cantidades de TBA obtenidas al inicio del
experimento pudieron deberse a la oxidacidn lipidica remanente de alguna materia presente
previamente a la elaboracién del producto.

La microflora afecta la vida util y accion preservante del producto (Erkmen & Bozoglu, 2016),
por lo que las condiciones de produccion descritas anteriormente pudieron afectar directamente
los aspectos sensoriales y su velocidad de deterioro. Esto explica también la variedad de atributos
sensoriales percibidos en las tres repeticiones.

El andlisis sensorial mostré una diferencia alta entre las parejas de tratamientos T1y T3y,
T2 y T3, al compararlas con los niveles de preferencia de T1 y T2. En el caso de T3, tenia el mayor
contenido de Proteria™ CV y un contenido de vinagre (12% y 16%) que le dio una coloracién oscura
y olor acido (Handary, 2020). Estas caracteristicas pudieron haber influido en el sabor del producto
y la percepcion de los consumidores, que podria disminuirse utilizando una dosis de Proteria™ CV
menor a la recomendada por el fabricante (T3).

El tratamiento T2 contenia la mitad de la dosis del T3 y el mismo porcentaje de lactato de
sodio, y los consumidores no percibieron una diferencia de sabor con T1 (p=0,1447). Los
tratamientos con lactato de sodio (T1 y T2) fueron percibidos de forma distinta a T3, que no tenia.
Por lo tanto, la percepcién de los consumidores dependié de la presencia o ausencia de Proteria™
CVy del lactato de sodio, ya que este segundo puede potenciar el sabor salado (Araya, 2018), efecto
evidente en este caso (aunque suele depender de la cantidad de sal en el producto).

En la prueba de agrado general, el segmento 1 calific6 mejor a los tres tratamientos.
Mostraron un menor agrado por el jamdén del T1, con lactato de sodio, y le dieron una mejor
calificacion a T2 y T3, con Proteria™ CV. Los consumidores en este segmento serian el mercado meta
de un producto de jamdn prensado con Proteria™ CV como preservante.

El segmento 2 presentd mayor agrado por los T3 y T2 en comparacién con el T1. Sin
embargo, no se encontré diferencia entre el jamdn con Proteria™ CV en lugar de lactato de sodio.
La muestra con la mezcla de preservantes obtuvo la peor calificacion por parte de este segmento y
se observaron diferencias significativas entre este y los tratamientos con un solo preservante. Este
grupo podria ser parte del publico meta de un jamén reducido en sodio.
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El segmento 3 tuvo un mayor agrado por T2, que contenia la mezcla de preservantes; para
complacer a estos consumidores podria utilizarse una menor dosis de Proteria™ CV, tomando en
cuenta el aporte de sabor del lactato de sodio.

Segun la opinidn en los tres segmentos, el jamdén con Proteria™ CV podria comercializarse
si se utiliza como Unico preservante contra microorganismos causantes de deterioro y no en una
mezcla con lactato de sodio.
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