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Resumen

Como alternativa para disminuir el consumo de alimentos con alto
contenido de grasas saturadas, se planted este estudio, cuyo objetivo principal
fue la elaboracion y aplicacién de un sustituto de grasa a partir de la piel de cerdo
en longaniza y salame cocido, manteniendo las caracteristicas sensoriales de los
productos. Se realiz6 un disefio experimental rotacional central compuesto con
los factores cantidad de sustituto de grasa y concentracion de carragenina-
alginato (1:0,6g) como aditivo estabilizante del sustituto de grasa. Como
respuestas del disefio se utilizaron los parametros sensoriales de calidad y de
dureza instrumental, cada uno se analizé por separado para luego realizar una
optimizacion conjunta maximizando las respuestas. El producto optimizado fue
caracterizado mediante analisis proximal (AOAC.1990), perfil de acidos grasos
mediante el método AOAC 996.06 y perfil sensorial comparativo usando como
control el producto base sin sustitucion. Los valores optimos de reemplazo en
salame cocido fueron de 75,2% de tocino, con una cantidad de aditivo de 0,06 g
en 100g de producto. La muestra 0ptima de salame disminuy6 61% de la materia
grasay en un 42% la cantidad de calorias. Ademas, presenté menor cantidad de
particulas de grasa visibles y menor intensidad de sabor a grasa que la muestra
control (p<0,05). El salame optimizado obtuvo menos de 4g de materia grasa en
100 g de producto, por lo que no tendria el sello “ALTO EN GRASAS

SATURADAS’ en su rotulado.



Para longaniza, el reemplazo de cerdo 70/30 molido (70% de carne de
cerdo/30% grasa) fue solo de 0,67%; con 1,22 g de aditivo por 100g de producto.
En forma adicional se estudié un reemplazo mayor para determinar la cantidad
de sustituto de grasa, la cual, mantuvo una calidad sensorial aun aceptable (sobre
7 en escala de 9 puntos) para color y apariencia, de acuerdo al modelo de
deseabilidad en la optimizaciéon conjunta, llegando a un 26% de sustitucion de
cerdo 70/30 molido, esta formulacion de longaniza no tendria el sello “ALTO EN

GRASAS SATURADAS” en el rotulado.



Abstract
Application of fractionated protein of pork skin as fat substitute in

longaniza and cooked salami

As an alternative to reduce the consumption of foods with high content of
saturated fats, this study was proposed, whose main objective was the
development and application of a fat substitute from pork skin in longaniza and
cooked salami, maintaining the sensory characteristics of the products. A central
rotational experimental design composed of the factors amount of fat substitute
and concentration of carrageenan-alginate (1:0,69) as a stabilizing additive of the
fat substitute was carried out. As design responses, the sensory parameters of
guality and instrumental hardness were used, each one was analyzed separately
to perform a joint optimization maximizing the responses. The optimized product
was characterized by proximal analysis (AOAC,1990), fatty acid profile by means
of the AOAC 996.06 method and comparative sensory profile using as a control
the base product without substitution. The optimal replacement values in cooked
salami were 75,2% bacon, with an additive amount of 0,06 g in 100 g of product.
The optimum sample of salami decreased 61% of the fat, and 42% the amount of
calories. In addition, showed a lower amount of visible fat particles and a lower
intensity of fat flavor than the control sample (p<0,05). Optimized salami obtained
less than 4 g of fat in 100 g of product, it does not have the "HIGH IN SATURATED

FATS" stamp on its labeling.



For longaniza, the 70/30 milled pork (70% pork / 30% fat) replacement was
only 0.67%; with 1.22 g of additive in 100 g of product. Additionally, a larger
replacement was studied to determine the amount of fat substitute, which
maintained an even acceptable sensory quality (over 7 on a 9-point scale) for
color and appearance, according to the desirability model in joint optimization,
reaching a 26% substitution of milled 70/30 pork, this formula would not have the

seal "HIGH IN SATURATED FATS" in the labeling.



Introduccién

Chile se posiciona como el segundo pais OCDE con la tasa mas alta de
obesidad. Segun un informe de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), el 34,4% de la poblacién chilena mayor de
15 afios presenta altos indices de obesidad (FAO, 2018). Segun el Minsal (2017),

1 de cada 11 muertes en Chile es atribuible al sobrepeso y la obesidad.

A fines de junio del 2016, entr6 en vigencia la Ley 20.606 sobre
composicion nutricional de alimentos y su publicidad (Decreto Supremo N° 977,
BCN, 2015), con la finalidad de proporcionar informacién nutricional de los
alimentos para asi facilitar su eleccion. Esta informacion se otorga, mediante un
logotipo, similar al disco pare en la cara frontal del envase, indicando “Alto en”
calorias, azlcares, grasas saturadas y sodio a los alimentos que sobrepasen los
limites establecidos por esta ley. En este contexto, se ven afectados la gran
mayoria de los alimentos procesados, entre ellos, los productos carnicos, que en

gran parte poseen el rétulo “alto en sodio” y “alto en grasas saturadas”.

Los productos céarnicos son altamente consumidos segun la ultima
encuesta realizada por el INE el afio 2013, la cual indica que los chilenos
consumen 15,6 kilos anuales de embutidos carnicos, principalmente salchichas,
mortadelas y longanizas. Esta cifra va en aumento, por lo que es preocupante,

ya que estos productos contienen un alto contenido de grasas saturadas



conllevando enfermedades cardiovasculares, hipertensién y obesidad, entre

otros (INE, 2014).

Por lo tanto, es necesario elaborar productos carnicos que no contengan
el rotulo de “alto en grasas saturadas”, sin afectar negativamente las
caracteristicas sensoriales del producto. Para ello, se realizdé la adicién de
proteina fraccionada de piel de cerdo, con caracteristicas sensoriales similares a
la grasa. Esta permite elaborar preparaciones, disminuyendo la utilizacion de
materia grasa en productos carnicos como longaniza y salame cocido, con
atributos sensoriales similares a la del producto original, evidenciado por la

evaluacion con un panel sensorial.



1. Antecedentes Generales

1.1 Productos carnicos

Segun el Reglamento Sanitario de los Alimentos, se entiende como carne
la parte comestible de los musculos de los animales de abasto como bovinos,
ovinos, porcinos, equinos, caprinos, camélidos, y de otras especies aptas para el

consumo humano (RSA, 2017).

1.2 Cecinas

Segun el Reglamento Sanitario de los Alimentos (RSA, 2017), en al
articulo 295 define cecinas como aquellos productos elaborados a base de carne
y grasa de vacuno o cerdo, adicionados o no de aditivos, condimentos, especias,

agua o hielo. Estas se pueden clasificar en forma general de la siguiente manera:

Cecinas crudas frescas: Son aquellas que, como resultado de su elaboracion,
no sufren alteracion significativa en los valores de a, y pH respecto a los de la

carne fresca.

Cecinas crudas maduradas: Son aquellos productos sometidos a procesos de
curacion y maduracion, de duracién prolongada y que, como consecuencia de su
elaboracién, sufren una disminucion de su pH y a, respecto a las de la carne
fresca.

Cecinas crudas acidificadas: Son aquellos productos que como consecuencia
de su elaboracion sufren una disminucion del valor de su pH respecto al de la

carne fresca.



Cecinas cocidas: Son aquellos productos que, cualquiera sea su forma de
elaboracion, son sometidos a un tratamiento térmico, en que la temperatura
medida en el centro del producto, no sea inferior a 68°C.

Los embutidos son estructuralmente emulsiones cérnicas, que consisten
en una matriz de musculo y fibras del tejido conectivo, suspendido en un medio
acuoso que contiene proteinas solubles y particulas de grasa, actuando como
agentes emulsificantes las proteinas solubles (sarcoplasmaticas y miofibrilares)

(Amerling, 2001).

En estas emulsiones se llega a la formacion de una pelicula proteica
monomolecular alrededor del glébulo de grasa. Las cabezas hidréfobas de las
moléculas de miosina se sumergen en los glébulos de grasa, mientras que las
colas interaccionan con la actomiosina en la fase continua. Hacia afuera contintda
una capa multimolecular de miosina, que ademas de ligar agua contribuye a la
estabilizacion de la emulsion gracias a sus propiedades viscosas, elasticas y

cohesivas (Belitz, et al, 1997).

Influyen en la estabilidad de estos sistemas entre otros factores el pH, la
fuerza ionica, el intervalo de fusion de los lipidos y el contenido proteico. La
temperatura de picado también es importante, se considera 14°C como la
temperatura 6ptima, y a temperatura mayor a 20°C los productos resultan

inestables (Belitz et al, 1997).



1.3 Piel de cerdo

1.3.1 Composicién

Se conoce como piel de animal a la capa que cubre el cuerpo de los
animales protegiéndolos del medio ambiente como cambios de clima, aire, polvo,
agua, etc. La piel se compone de tres capas principales: la epidermis superficial
pigmentada, el tejido conectivo subyacente, denominado corion, y la capa

profunda o dermis (Espinel, 2010).

La epidermis es delgada y cubre la superficie, compuesta por la proteina
llamada queratina. El corion esta asociado a los foliculos pilosos y a fibras de
colageno, elastina y reticulina. La dermis o subcutis consiste en una red
membranosa de fibras de colageno y elastina (Espinel, 2010). La composicion
guimica de la piel difiere con la edad del animal, sexo, nivel de grasa y tratamiento

gue la piel haya recibido una vez separada de la canal (Espinel, 2010).

1.3.2 Proteinas de piel de cerdo

Las proteinas son macromoléculas que desempeian funciones
importantes en los diferentes ambitos por lo que se ha creado la necesidad de
obtener proteinas con propiedades funcionales especificas y consistentes

(Pelegrine et al, 2005).



1.3.2.1 Colégeno
Es el componente principal de los tejidos conectivos y se puede clasificar
segln su estructura y composicion, para la piel, corresponde el colageno tipo |

(Garrido, 2006).

El colageno es capaz de absorber agua, pero no es soluble. Es decir, tiene
capacidad para fijar agua, pero no la tiene para emulsionar grasas (Schmidt
Hebbel, 1984). Ademas, posee la caracteristica de encogimiento por aumento
de la temperatura. Se produce una destruccion de su estructura para dar la
formacion de gelatina soluble, este proceso se produce en la carne con la

coccion. (Belitz et al, 1997).

1.3.2.2 Elastina

La elastina se presenta asociada con el colageno en pequefias cantidades
en el tejido conjuntivo. Es una proteina muy resistente, incapaz de absorber agua

y con propiedades similares al caucho (Belitz et al, 1997).

1.3.2.3 Reticulina

La reticulina tiene una accion protectora mas que de estructura. Se
caracteriza por ser insoluble en agua y presentar un alto porcentaje de cisteina,
aminoacido azufrado. Ademas, es resistente a la accion de las enzimas pepsina

y tripsina (Pennacchiotti, 1998).



1.4 Funcion de los lipidos en los alimentos
El nivel de grasa determina las caracteristicas nutricionales, fisicoquimicas
y sensoriales de los alimentos. Antes de que pueda considerarse la sustitucion
de grasa en productos alimenticios, es esencial entender cuales son sus diversas

funciones.

1.4.1 Funcién nutricional de los lipidos

Son constituyentes de la estructura celular y funciones de la membrana,
ademas de ser la principal fuente de energia. Son fuente de acidos grasos
esenciales para el organismo animal (Masson et al,1985). Regulan el nivel de
lipidos sanguineos y vehiculo de vitaminas liposolubles (A, D, E y K). La funcién
nutricional de la grasa en el aspecto fisiologico / psicologico, principalmente es
la medida en que la grasa desempefia un papel en el logro de saciedad (Roller y

Jones, 1996).

1.4.2 Funcién quimicay fisica de los lipidos

Las grasas son triésteres del alcohol trihidrico, glicerol y, por lo tanto, se
conocen como triacilgliceroles (TAG) o triglicéridos (TGs). El glicerol forma la
columna vertebral de la estructura, pero son los tres acidos grasos que estan
esterificados lo que le da a las grasas sus caracteristicas funcionales y
nutricionales (Talbot, 2011). Las diferencias de estabilidad a la oxidaciéon, de
plasticidad, de estado fisico, de patron de cristalizacion, de indice de yodo, de

temperaturas de solidificacién y de fusion, de las grasas y los aceites se deben



fundamentalmente a sus &cidos grasos (Badui et al, 2006). Por tanto, puede
afectar las propiedades fisicoquimicas del producto, dentro de las mas
importantes son el comportamiento del producto alimenticio durante el
procesamiento (estabilidad térmica, viscosidad, cristalizaciéon y propiedades de
aireacion y después del procesamiento (viscosidad y adherencia) y estabilidad
de almacenamiento (migracién de grasa, rancidez u oxidacién) y estabilidad

microbiolégica (actividad del agua) (Roller y Jones, 1996).

1.4.3 Funcién sensorial de los lipidos

La cantidad, asi como la calidad de la materia grasa tienen un rol
determinante en las propiedades sensoriales relativas al aspecto, flavor y textura
de los alimentos, en determinadas condiciones son la principal causa de
deterioro del alimento dando lugar a compuestos de sabor y olor desagradable.
La materia grasa interviene en el flavor de los alimentos que la contienen, a través
de un efecto fisico y de un efecto quimico (Pagano y Fernandez, 2010). De las
cuales, intervienen en la determinacion de los cuatro atributos sensoriales
principales de los productos alimenticios, que son apariencia (brillo y
translucidez), textura (dureza y crocancia), sabor (intensidad y desarrollo del
sabor), y sensacion en la boca (capacidad de fusion y cremosidad) (Roller et al,

1996).



1.5Sustituto de grasa

1.5.1 Definicién sustituto de grasa

El objetivo principal de muchos cientificos es disminuir la incidencia de la
obesidad y ciertas enfermedades cronicas a traves del desarrollo y la promocion
de productos bajos en grasa. Ademas, disminuir el consumo total de energia para
mejorar la salud, y aumentar la palatabilidad de los alimentos sin aumentar la

ingesta de grasas (Sampaio et al, 2004).

Este concepto es el que ha permitido el desarrollo de los sustitutos de
grasas, definido como, productos que estructuralmente tienen similitud con las
grasas en sus propiedades fisicas, quimicas, y organolépticas, pero que por
razones también derivadas de su estructura no constituyen sustrato para las
lipasas, 0 solo son parcialmente digeridos por estas enzimas (Valenzuela y

Sanhueza, 2008).

Otro concepto diferente al de los sustitutos de grasas, es el de los
productos que imitan a las grasas y que se utilizan para reemplazar a estas. Ellos
simulan a las grasas sin poseer ninguno de sus componentes ni caracteristicas
nutricionales, aunque también aportan calorias, pero en menor magnitud

(Valenzuela y Sanhueza, 2008).



1.5.2 Sustituto de grasa a base de proteina
Clasificar los tipos de sustitutos de grasa es una tarea dificil, debido a que
al enfocar la clasificaciébn en una sola caracteristica podria dejar fuera a varios

ingredientes que se utilizan como sustitutos.

Entre ellos se encuentran los derivados de carbohidratos, que simulan las
grasas como lo demuestra los trabajo de Ramos y Jones (2004) en la utilizacion
de hidrocoloides en salchichas; la fibra ha venido utilizandose recientemente
como aditivo funcional en numerosos productos carnicos picados y emulsionados
con el fin de apoyar y garantizar la ligazén; lo que ha resultado en la produccién
de productos carnicos bajos en grasa mas estables y con mejores propiedades

de textura (Pacheco et al, 2011).

Por otro lado existen los aceites vegetales, hay estudios en salame de
sustitucion parcial de tocino por aceite de oliva extra virgen, en donde no afecto
de manera importante las caracteristicas quimicas, fisicas y sensoriales de los
productos (Ospina et al, 2011). También, derivados sintéticos, destacando el uso
de poliésteres de acidos grasos de sacarosa, emulsificantes, lipidos

estructurados, gliceroles (Pacheco et al, 2011).

También existen los sustitutos a base de proteina, que poseen un alto valor
nutricional y una amplia gama de propiedades funcionales como solubilidad,

viscosidad y capacidad de retencion de agua. Dentro de estos, se encuentran

10



proteinas de soya, proteinas de suero, gluten, albumina, entre otras (Pacheco

et al, 2011).

Algunos investigadores han estudiado el uso de derivados de soya en
productos céarnicos. La adicién de aislados proteicos de soya (2,5%) a embutido
madurado tipo chorizo, se encontré que previene las pérdidas por goteo de los
chorizos empacados a vacio durante el almacenamiento refrigerado y no afecta
negativamente las propiedades organolépticas y microbiolégicas durante la vida
util de 14 dias (Ospina et al, 2011). La proteina fraccionada de cerdo utilizada en

esta investigacion corresponde a los sustitutos a base de proteinas.

1.5.3 Proteina fraccionada de piel de cerdo

Es una proteina fraccionada extraida de la piel de cerdo y antioxidantes
naturales de romero y tocoferoles, certificada con EU/USDA para el consumo
humano, y es elaborada en Dinamarca y fue comercializada por HELA S.A con
el nombre Scangel A-95. En su composicibn posee un alto contenido de
colageno, el cual es extraido de la epidermis de la piel y barriga del cerdo. La piel
y barriga de cerdo, son sometidas a molienday coccién a temperatura controlada,
luego la pasta formada del proceso anterior, es centrifugada para la separacion
de la grasa. La “sopa” de colageno es enviada a un estanque de estabilizacion y
secado por accion del tambor rotatorio. El producto obtenido en “hojuelas o

flakes” es pulverizado para obtener un polvo fino en el cual resulta ser la proteina
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fraccionada. No hay intervencion de agentes quimicos para la extraccion de la

proteina.

La proteina fraccionada de cerdo otorga una buena emulsificacion y la
adicion de una alta resistencia al gel en el producto final. Ademas, es adecuado
para aplicaciones de carne emulsionada, granulos, productos de corte en frio,
entre otros. Segun las especificaciones técnicas, es recomendable una dosis de

0,1 a 3% dependiendo de su aplicacion.

La proteina fraccionada de la piel de cerdo junto con otros elementos
(agua, carne separada mecanicamente (MDM) que se utiliza para dar color a la
preparacion, hielo y aceite vegetal) permite elaborar granulos, que son similares
en textura y apariencia a la grasa de los productos céarnicos, ayudando a utilizar

menor contenido de grasas en preparaciones carnicas.

1.6 Longaniza

Cecina cruda fresca, o cocida, de masa heterogénea, curada o0 no,
elaborada con carne de cerdo y/o vacuno y/u otras especies y adicionada con
grasa de cerdo, con o sin cuero, con o0 sin pimentén o su extracto natural, agua,
sal, aditivos u otros ingredientes permitidos (NCh2776, 2019), embutidas en

tripas comestibles, atados en fracciones de 10 a 25 centimetros (FAO, 2006).

Su contenido en grasa libre puede ser hasta un maximo de 35% y un

minimo de 12% de proteina (NCh2776, 2019). Al ser un producto elaborado con

12



carne de cerdo, sera rico en grasa de tipo monoinsaturada mayoritariamente

(Valero et al, 2010).

1.7 Salame cocido

Es un embutido escaldado con incorporacion de trozos de carne pre-
curada, trozos de tocino, carne molida en forma gruesa y otros productos
permitidos(Schmidt Hebbel, 1984). La mezcla esta finamente picada y al corte
ofrece un aspecto de color rojizo salpicado de pequefias manchas blancas de

grasa, no superiores a los 3 mm (Valero et al, 2010).

Los salames son productos carnicos con alto contenido de grasa, que
puede ser visualizado incluso en el producto rebanado. En general, este tipo de
producto contiene cerca de 30% de grasa. La grasa presente contribuye a la
textura, suculencia y sabor del producto, factores que determinan la calidad y

aceptabilidad de los embutidos fermentados (Backes et al, 2013).

1.8 Aditivos

1.8.1 Carragenina

La carragenina esta compuesta por polisacaridos de alto peso molecular
con contenido de éster sulfatos formados por unidades alternadas de D-galactosa
y 3,6-anhidro-galactosa, extraidas de algas rojas (Rocha et al, 2013). La posicién
y el nimero de grupos éster sulfato, asi como el contenido de anhidro-galactosa
determinan las diferencias primarias entre los tipos de carragenina kappa, iota y

lambda. Por lo tanto, a mayores contenidos de grupos éster sulfato implican una
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menor fuerza de gelificacién y baja temperatura de solubilizacion (Hernandez-

Dominguez et al, 2016).

Las carrageninas son aditivos altamente usados en la industria alimentaria
por su capacidad de formar dispersiones acuosas y de retencién de agua,
estabilizantes (Rocha, et al, 2013). Ademas, se aplica como modificador de
textura y brindar ciertas caracteristicas a diversas formulaciones (Hernandez-

Dominguez et al, 2016).

1.8.2 Alginato
Los alginatos son los polisacaridos mas abundantes en las algas marinas
y son una familia de polisacaridos lineales que contienen cantidades variables de

B-D-manuronico y de acido a-L-gulurénico (Avendario et al, 2013).

El alginato tiene varias aplicaciones en la industria alimentaria, como
espesante al ser disuelto en agua, retencion de agua, formacién de geles y
formacion de peliculas (Avendario et al, 2013). Los geles de alginato se forman
independientemente de la temperatura. Sin embargo, a exposicion de
tratamientos térmicos prolongados y variaciones extremas de pH, degradan al

polimero (Avendario et al, 2013).
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2. Hipotesis

La adicion de proteina fraccionada de piel de cerdo permite sustituir grasa
en longaniza y salame cocido, disminuyendo el contenido de lipidos y
manteniendo las caracteristicas sensoriales de los productos, permitiendo la

eliminacion del sello “alto en grasas saturadas”.
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3. Objetivos

3.1 Objetivos Generales

Elaborar y aplicar un sustituto de grasa a partir de la piel de cerdo en

productos carnicos, longaniza y salame cocido, manteniendo las

caracteristicas sensoriales de los productos.

3.2 Objetivos Especificos

Realizar ensayos preliminares para obtener el sustituto de grasa a partir
de la proteina fraccionada Scangel A-95 para cada uno de los productos.
Obtener la formulacion control para longaniza y salame, a partir de
formulaciones bases entregadas por HELA.

Aplicar un disefio experimental para determinar el nivel de aditivo y
sustituto de grasa que se debera afiadir a las muestras de salame y
longaniza.

Obtener la formulacion 6ptima de longaniza y salame mediante analisis de
las respuestas del disefio experimental evaluacion sensorial y analisis de
dureza instrumental.

Comparar las muestras control y las formulaciones éptimas con aditivo y
sustituto de grasa, mediante analisis proximal, perfil de acidos grasos y

andlisis sensorial.
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4. Metodologia

4.1 Elaboracién de sustituto de grasa
Para la aplicacion de un sustituto de grasa en productos carnicos se realizd
una elaboracién mediante la formulacion que otorgé la empresa HELA SPICE
LATAM S.A. (tabla 1) en el laboratorio de desarrollo de productos de la misma

empresa.

Tabla 1: “Formulacion sustituto de grasa”

Materias Primas Porcentaje
Agua 80°C 45,45
Aceite de maravilla 18,18
Proteina Fraccionada de cerdo (HELA 9,09
SPICE LATAM S.A)

Hielo 18,18
MDM 9,09
Total 100

Formulacién que la empresa HELA SPICE LATAM S.A sugiere a sus clientes.

A continuacion, se visualiza el diagrama de bloques de la elaboracion con
su correspondiente descripcion, proveniente de la empresa HELA SPICE LATAM

S.Ay evaluada en ensayos previos.
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1 1 Recepcion Materia prima (MDM,
1 Inspeccionvisual K------ Aceite de maravilla, Scangel A-95,
L e e e e - 1 Hielo)

N

Mezclado y homogenizado (1725

rpm, 2 min)

Emulsion y formacion de granulos
de grasa (1725 rpm, 3 min)

N

Enfriamiento (-18°C, 24H).

l

Formacion sustituto de grasa
(1725 rpm, 2 min)

Figura 1: Diagrama de blogues de elaboracion del sustituto de grasa.

Descripcion diagrama de bloques:

1. Recepcion materia prima: se recibio la proteina fraccionada de cerdo, carne

mecanicamente separada (MDM), hielo y aceite de maravilla. Se realizé una
inspeccion visual, verificando las buenas condiciones de las materias
primas, olor caracteristico, ausencia de particulas extrafias, etc. La MDM
para su utilizacion debio estar refrigerada a 4°C.

2. Mezclado y homogenizado: en el cutter modelo 84145 de lamarca HOBART

se incorporo agua a 80°C junto con la proteina fracciona de piel de cerdo, a
1725 rpm durante 2 min o hasta haber obtenido una consistencia elastica.

Luego, se agregd la MDM hasta que la mezcla se homogenizo.
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3. Emulsién y formacion de granulos de grasa: se agreg6 lentamente el aceite

en el cutter con el fin de obtener una emulsion fina a 1725 rpm. Luego, se
incorpord hielo y mezclé por 3 min o hasta la formacion de granulos de
grasas.

4. Enfriamiento: Los granulos de grasa fueron envasados en recipientes
herméticos y se dejaron en la camara de frio a una temperatura de

aproximada de -18°C durante 24 hrs.

5. Formacion de sustituto de grasa: los granulos de grasa se adicionaron
nuevamente en el cutter a una velocidad de 1725 rpm durante 2 min o hasta
haber obtenido el tamafio deseado. Producto listo para uso en los diferentes

productos carnicos.

4.2 Formulacion de productos carnicos

4.2.1 Longaniza

La formulacion base fue otorgada por la empresa HELA SPICE LATAM
S.A (Anexo 1) y mediante pruebas de ensayos y error en el laboratorio de
desarrollo de productos de la misma empresa se determind la féormula control
para la optimizacion, manteniendo las concentraciones de aditivos constantes y
modificando la cantidad de cerdo 70/30 molido, es decir, 70% de carne de cerdo
y 30% de grasa, a utilizar en cada ensayo, hasta conseguir textura y apariencia

similares a las de longanizas artesanales.
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A continuacién, se explica mediante un diagrama de bloques el proceso

de elaboracién de longaniza.

1
1 Inspecciénvisual KE------ Recepcion Materia prima (cerdo) [----->1 Control de peso

h 4

Molienda (Cerdo,5 mm)

|

Mezcla y homogenizacion (1725
rem, 3 min)

N

Embutido

!

Sumergir en humo liquido (20
min)

N

Control de

Coccion (80 °C, 30 min) -———->]
temperatura

Figura 2: Diagrama de bloques longaniza, formulacién control.

Descripcion diagrama de blogues:

1. Recepcion materia_prima: se recibié cerdo 70/30 y el resto de los

ingredientes secos. Se realizd una inspeccion visual, verificando las
condiciones de las materias primas, olor caracteristico, ausencia de

particulas extrafias, etc. Los productos frescos (carne de cerdo) se derivan
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a la refrigeracion hasta su uso (4 °C) o congelacién (-18°C) y las materias
primas secas se almacenaron en un lugar fresco y seco. Ademas, se
procede al control de peso para realizar la produccion de longaniza.
Molienda: se procedié a la molienda de la carne de cerdo mediante una
moledora de carne marca CALVAC, modelo SC-12 (1324). Se utiliz6 una
rejilla de 5 mm.

Mezcla y homogenizacién: en un recipiente de acero inoxidable se

mezclaron las materias primas. Primero, se incorporo la carne molida, luego
se agrego la sal, sal de cura y el humectante. Posteriormente, se adiciono
la fibra Jelucel previamente hidratada para finalmente incorporar el
condimento y el antibak, mezcla de lactato de sodio y acetato de sodio.
Todos los ingredientes debieron quedar incorporados a la masa
homogéneamente.

Embutido: la masa obtenida anteriormente, se embutié en unatripa de cerdo
de calibre 32-35 en embutidora FRIGAS de acero inoxidable, capacidad 5
kilos.

Sumergir en humo liquido: las longanizas se sumergieron en un recipiente

con humo liquido por 20 min.
Coccion: se llevé el embutido a coccidon hasta 80 °C en su centro por 30 min
en un recipiente de acero inoxidable. Se realiz6 control de temperatura

durante el proceso de coccion.
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4.2.2 Salame cocido

La formulacion base fue otorgada por la empresa HELA SPICE LATAM
S.A (Anexo 1) y mediante pruebas de ensayo y error en el laboratorio de
desarrollo de productos de la misma empresa se determiné la férmula control,
manteniendo las concentraciones de aditivos constantes y modificando la
cantidad de cerdo, vacuno y tocino a utilizar, hasta conseguir textura y apariencia

similares a las de salame comercial.

A continuacioén, se explica mediante un diagrama de bloques el proceso

de elaboracién de salame cocido para la formulacién control.

[ | i — Tttt T |
1 Inspecciénvisual [------ Recepcion Materia pr!ma(came ------>1 Controlde peso |
de cerdo, vacuno, tocino dorsal)

e e e e - = 1 e e e e = - 1

Acondicionamiento materias _______>: Control de
primas (-18 °C; -5 °C) L temperatura I

!

Trituracion y mezclado (1725
rpm, 3 min)

A

Embutido

|

Coccidn (60 °C, 1,5 hr)

Figura 3: Diagrama de bloques salame cocido, muestra control.
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Descripcién diagrama de blogues:

1.

Recepcién materia prima: Se recibié carne de cerdo limpio, vacuno limpio y

tocino dorsal y el resto de los ingredientes secos. Se realiz6 una inspeccion
visual, verificando las condiciones de las materias primas, olor
caracteristico, ausencia de particulas extrafias, etc. Los productos frescos
se derivaron a la refrigeracion hasta su uso (4 °C), y las materias primas
secas se almacenaron en un lugar fresco y seco. Ademas, se procedio al
control de peso para realizar la produccion de salame.

Acondicionamiento materias primas: se debié asegurar que las carnes de

vacuno y cerdo estuvieran limpias, para eso se procedio a limpiar las carnes
con un cuchillo cocinero. Luego, la carne de cerdo, vacuno y tocino se debi6
cortar en cuadrados de 2X2 cm. Finalmente, la carne de cerdo y tocino se
debid congelar a -18°C, y la carne de vacuno hasta -5°C.

Trituracion y mezclado: en el cutter modelo 84145 de la marca HOBART, se

incorporo la carne de cerdo y vacuno y se trituré a 1725 rpm durante 2 min
o hasta llegar al tamafio deseado. Luego, se detuvo el equipo y se afiadio
sal, sal de cura, madurador y condimento. Nuevamente, se mezcl6 en el
cutter por 2 min hasta que todos los ingredientes quedaron homogenizados
en la masa. Finalmente, se afiadid el tocino congelado y se triturd en el

cutter hasta obtener el tamafio deseado o por 3 min a 1725 rpm.
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4. Embutido: la masa obtenida en el cutter, se procedié a embutir en tripa
fibrosa permeable en la embutidora FRIGAS de acero inoxidable, capacidad
5 kilos.

5. Cocciodn: los embutidos se sometieron a un programa de temperatura en el
horno ATMOS FOODCO. Se cociné a vapor durante una hora y media, a

90% de humedad para llegar en el centro del salame a 60°C.

4.3 Disefo experimental

Para determinar la féormula 6ptima se realizé un disefio rotacional central
compuesto (2"2+estrella) de 8 corridas con tres puntos centrales. En este
estudio, los factores a optimizar fueron la concentracion de sustituto de grasa y
la concentracion de carragenina-alginato. Estos ultimos, para dar estabilidad al

sustituto de grasa al momento de la coccion de las muestras.

4.3.1 Limites del disefio experimental
Para determinar los limites del disefio se realizaron ensayos previos con
respecto a la concentracidon de carragenina-alginato, y la concentracion de

sustituto de grasa.

El limite maximo de sustituto de grasa se baso6 en la cantidad de tocino
(salame cocido) o cerdo 70/30 molido (longaniza) que se debe reemplazar en las
elaboraciones, tal que los valores de grasas saturadas estén por debajo del
maximo permitido por la ley de etiquetado nutricional (4g grasas

saturadas/100gproducto) (RSA, 2017). Se realizaron 5 y 4 formulaciones para
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longaniza y salame cocido, respectivamente, para determinar el limite maximo a
utilizar de sustituto de grasa, segun su comportamiento en la coccion y las
caracteristicas sensoriales que se pueden ver a simple vista (Anexo 2
formulaciones). Para el limite minimo del sustituto de grasa se fij6 el valor como

Cero.

Por otro lado, la proporcién de carragenina-alginato se basé en los
estudios realizados anteriormente por Montoya et al (2010) en la concentraciéon
de alginato en jamones crudo, y en los trabajos de Ramos et al (2004) en la
estabilidad de las salchichas con hidrocoloides y emulsificantes. En ese trabajo,
los autores establecen que para 100 gramos de producto terminado, se necesitan
0,5% de carragenina y 0,3% de alginato. Con esta informacion se determino que
para la concentracion total de aditivo a utilizar, 62,5% corresponden a
carragenina y 37,5% corresponden a alginato. Se usaron las concentraciones
indicadas en ese estudio, por lo que se fijo el limite inferior de la cantidad total de

aditivo a utilizar como cero y para el limite superior de 4,7 g.

El disefio central rotacional compuesto de 11 puntos usado para ambos

productos carnicos se puede visualizar en la tabla 2.
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Tabla 2: Puntos del disefio experimental para la longaniza y salame cocido.

N° experimento Sustituto de Aditivo
grasa
1 -1 -1
2 +1 -1
3 -1 +1
4 +1 +1
5 2 0
6 +/2 0
7 0 -a
8 0 +a
9 0 0
10 0 0
11 0 0

4.3.2. Respuestas del disefio experimental
Como respuestas se utilizaron los atributos color, apariencia, aroma,
textura y sabor; y la dureza instrumental, realizando una optimizacion conjunta

maximizando la calidad sensorial y dureza instrumental.

4.3.2.1 Analisis de dureza instrumental

Se realizo en el equipo de ensayos Universal Lloyd Instruments Limited
LR-5K del Laboratorio de Procesos del Departamento de Ciencia de los
Alimentos y Tecnologia Quimica. Se aplicé un test de compresion, en el cual, se
obtuvieron los resultados de dureza, que se define como fuerza necesaria para
lograr una deformacion determinada durante el primer ciclo de compresion
medida en Newton (N) (Torres, et al, 2015). Las muestras de longaniza y salame
cocido fueron cortadas de un espesor de 5 cm para ser comprimidos por un
vastago de 30 mm de diametro para longaniza y de 60 mm de diametro para

salame cocido. Ambos test se realizaron hasta un 50% de deformaciéon. La
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velocidad del cabezal utilizada fue de 100 mm/min y una célula de carga de 500N.

Cada medicidn se realiz6 en duplicado para cada producto cérnico.

4.3.2.2 Anédlisis sensorial

Preparacion panel

Se realizaron los analisis con 11 panelistas, estudiantes de la Universidad
de Chile con curso de Evaluacién Sensorial aprobado, por lo que se les considerd
ya seleccionados. Se usaron las dependencias del Laboratorio de Evaluacion
Sensorial de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas. Se realizd una
sesion de familiarizacion con los productos, en la cual se mostro una presentacion
con los objetivos de la investigacion, las principales caracteristicas de los
productos y sus posibles defectos, y se explicé cada una de las tablas de
valoracion de calidad ajustadas para cada producto. Se realizé una discusion
acerca de los atributos méas importantes de longaniza y salame, como intensidad
de sabor, aroma, apariencia, intensidad de color, textura y calidad total. Ademas,
para una mejor caracterizacion de los atributos se les present6 a los jueces la
muestra de la formulacion control de cada producto carnico (punto 4.2.).

Test de valoracion de calidad

Se realiz6 un test de valoracion de calidad de 9 puntos, considerando 5
atributos para cada muestra (color, forma, olor, sabor y textura). Se utilizé6 una
escala de 1 a 9, con descripcidon de caracteristicas para cada uno de los valores

por cada atributo, siendo 9 excelente y 1 muy malo. Esta escala se divide en tres
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tramos segun el grado de calidad; grado 3 con deterioro indeseable, grado 2 con
deterioro tolerable y grado 1 con caracteristicas tipicas.

La tabla de valoracion posee limites para ciertas caracteristicas, siendo 4
el limite de comestibilidad; y 5,5 el limite de comercializacion, por sobre el cual la
muestra es apta para su venta.

Se disefiaron dos tablas de valoracion a partir de un test de valoracién de
productos parrilleros y salame. Ambas tablas se modificaron para los productos
de longaniza y salame cocido, segun las caracteristicas que presentaron las
formulaciones control que fueron elaboradas previamente (tablas en Anexo 3).
La evaluacion de calidad se realizd en 5 sesiones, dos sesiones por semana en
diferentes dias, de las cuales 2 sesiones fueron para las muestras de salame, 2
sesiones para muestras de longaniza, y 1 sesion fue recuperativa, si el panelista
hubiera faltado a alguna sesion anterior. A cada juez se le entregd una tabla de
valoracion de cada producto, hoja de respuesta y medio de neutralizacién (agua
y té). Las muestras se prepararon previamente, para longaniza se calentaron en
una parrilla eléctrica hasta alcanzar 80°C en el centro térmico, y se cortaron en
trozos de 5 cm de manera uniforme; y para salame se refrigeraron a 5°C y se
cortaron en rodajas de 2 cm. A cada panelista se hizo entrega de dos rodajas por
muestra para cada producto carnico, en donde, cada muestra se codificé con 3
nameros al alzar, y el orden de evaluacion era aleatorio para cada panelista. En
la primera sesion se entregaron 6 muestras y en la segunda sesion 5 para cada

producto carnico.
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Andlisis estadistico

Los resultados de esta evaluacion sensorial se llevaron al programa
StatGraphics Centurion XVI.I, a través del cual se analizaron por analisis de
varianza multifactorial ANOVA de dos factores, muestras y jueces, con el fin de
visualizar si existe diferencias significativas para cada atributo en las 11 corridas
del disefio experimental para longaniza y salame cocido. Los atributos con
diferencias significativas (p<0,05) entre muestras y sin diferencias significativas

entre jueces (p>0,05), fueron seleccionados para la optimizacion.

4.3.3 Optimizacion del disefio experimental

Para la optimizacion, cada atributo se analizé por separado en el programa
StatGraphics Centurion XVI.I. Se consideraron los modelos en base a las
respuestas con un coeficiente de determinacion R? ajustado mayor o igual a 70%.
Por consiguiente, los modelos que no cumplian con lo anterior no fueron

considerados en la optimizacion final.

Aquellos modelos que cumplian con lo descrito anteriormente, se
sometieron a una optimizacion conjunta para determinar el producto 6ptimo. Se
obtuvo una funcién de deseabilidad en escala de 0 a 1, que maximiza las
variables de respuesta, en donde se busca una deseabilidad cercana a 1 para un

buen ajuste del modelo.

En caso de que los valores de la optimizacién para el sustituto de grasa

fueran cercanos a cero gramos, se realizé una propuesta en base a la superficie
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de optimizacion conjunta, determinando el méximo reemplazo que mantiene la
calidad sensorial sobre puntaje 7 en escala de 9 puntos, para verificar si esa
concentracion de sustituto de grasa cumple con disminuir el contenido de grasas
saturadas en el producto y no obtenga el sello “ALTO EN GRASAS
SATURADAS” en el rotulado. Para ello, se analiz6 esa propuesta mediante

analisis proximal, sensorial y perfil de &cidos grasos.

4.4Analisis del producto terminado

4.4.1. Analisis proximal

Para determinar que las formulas optimas estén sin sellos, se realizo
analisis proximal, tanto de las muestras control como las férmulas optimas, el que
aparece en la Tabla 3. Cada andlisis se realiz6 en duplicado a las muestras

optimizadas en el laboratorio de quimica de los alimentos.

Tabla 3: Andlisis proximal realizado a productos terminados de longaniza y
salame cocido.
Analisis Método

Cuantificaciéon de | Método Kjeldahl (AOAC, 1990)
nitrégeno y estimacion
de proteina bruta

Cenizas Totales Método oficial AOAC (1990). Horno
Arquimed NEYO, M-525.Serie Il a
550°C.

Humedad Método oficial AOAC (1990).

Hidratos de carbono Resta al 100% del contenido de ceniza,

humedad, proteina y grasa total.
Contenido de materia | Método oficial AOAC (1990) de
grasa extraccion Bligh & Dyer

Contenido caldrico Calculo a partir del analisis proximal, en
que 1 g de hidrato de carbono y 1 g de
proteina aportan 4 Kcal y 1 g de lipidos
aporta Kcal.
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4.4.2. Perfil de &cidos grasos

El analisis se realiz6 mediante el método AOAC 996.06. Se utiliz6 estandar
interno (C23:0) otorgado por el laboratorio de ingenieria de procesos de calidad
de los alimentos. La cromatografia de gases se llevé a cabo en el laboratorio de
Quimica de los alimentos en el cromatdgrafo de gases 5890 Serie Il con la
siguiente rampla de temperatura: T° horno: 160 °C; detector: 250°C; Inyector:

250°C.

Para determinar el porcentaje de grasas saturadas, se realiz0 una
sumatoria del porcentaje de éteres metilico de acidos grasos saturados (acido
miristico, acido palmitico y acido estearico), llevando a 100 gramos de producto

terminado.

4.4.3. Evaluacion sensorial

Se realizd un test descriptivo contra control, en donde se compararon las
muestras Optimas con las muestras control elaboradas segun en el punto 4.2 para
cada producto céarnico, usando el panel del punto 4.3.2.2. El test consistio en la
evaluacion de 6 atributos que se determinaron segun las caracteristicas
principales que poseen los productos carnicos: Intensidad de color, cantidad y
distribucion de particulas de grasa, intensidad de color y homogeneidad de la
pasta, firmeza del producto cérnico, aroma caracteristico, intensidad de sabor
caracteristico, intensidad de sabor grasa y sabor residual y firmeza en la boca. El

test posee una escala de -5 a +5, en que 0 indica intensidad igual al control,
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valores negativos una intensidad inferior al control y valores positivos una
intensidad superior al control (hoja de respuestas en anexo 4). Los resultados se
analizaron a través de intervalos de confianza del 95% con el programa Excel

2010.
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5. Resultados y discusiones

5.1 Formulaciones de producto control

5.1.1 Longaniza

Mediante la formulacién base explicada en el punto 4.2.1, se determiné la

formulacién control de la tabla 4.

Tabla 4: Formulacién longaniza control

Materias Primas

Porcentaje (%)

Cerdo 70/30 molido rejilla

Smm 78,1
Sal fina 18g/kg de producto 16
final ’
Sal de cura Nitrito-nitrato 2 02
g/Kg masa !
Humectante Crudos 10g/Kg 09
masa ’
Agua fria 12°C 15,6
Jelucel 1000 15g/Kg masa 1,4
Condimento Longaniza 10g/Kg 08
masa ’
Antibak 15g/kg masa 1,4
Total 100

A partir de esta formulacion se reemplaz6 cerdo 70/30 molido segun la

cantidad de sustituto de grasa indicada en las corridas del disefio experimental.

5.1.2 Salame cocido

A partir de la formulacion base para salame cocido (Anexo 2), se obtuvo

la siguiente formulacion control.
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Tabla 5: Formulacién salame cocido control

Materias Primas Porcentaje (%)
Vacuno limpio Refrigerado 32,2
Tocino Dorsal Congelado 32,2
Cerdo Limpio Congelado 32,2
Sal fina 18g/kg de producto

. 1,5
final

Sal de cura Nitrito-nitrato 2

0,2

g/Kg masa

Madurador Salame 10g/Kg 0,98
masa

Condimento Salame 10g/kg 0.7
masa !
Total 100

A partir de esta formulacién, se reemplazo tocino dorsal de cerdo segun la

cantidad de sustituto de grasa que indiquen las corridas del disefio experimental.

5.2 Limites disefio experimental
Para cada producto carnico se determinaron las concentraciones limite del

disefio experimental, de acuerdo a los criterios indicados en 4.3.1.

5.2.1 Longaniza

Segun la tabla 5, los limites del disefio experimental de longaniza para
sustituto de grasa son 0 g y 50 g, y para concentracion de aditivo son 0y 4,7 ¢
(proporcion de 1g de carragenina a 0,69 de alginato). A partir de estos limites, se

observa el disefio experimental en la tabla 6.
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Tabla 6: Corridas del disefio experimental para longaniza.

N° corrida Sustituto de Aditivo Sustituto de Aditivos.(Carragenina-
grasa grasa (g) Alginato) (g)

1 1 il 75 07
2 +1 -1 43 0,7

3 -1 +1 7,5 4

4 +1 +1 43 4

5 2 0 0 2,35

6 +/2 0 50 2,35

7 0 2 25 0

8 0 +/2 25 4,7

9 0 0 25 2,35

10 0 0 25 2,35

11 0 0 25 2,35

5.2.2 Salame cocido
Los limites del disefio de salame cocido para sustituto de grasa son0 gy
30 g, y para concentracion de aditivo son los mismos limites que el disefio de

longaniza. En la tabla 7 se observa el disefio experimental.

Tabla 7: Corridas del disefio experimental para salame cocido.

N° corrida Sustituto Aditivo Sustituto de Aditivos_(Carragenina-
de grasa grasa (g) Alginato) (g)

1 -1 -1 4 0,7
2 +1 -1 26 0,7
3 -1 il 4 4

4 +1 +1 26 4

5 -C 0 0 2,35
6 +2 0 30 2,35
7 0 ~2 15 0

8 0 +/2 15 4,7
9 0 0 15 2,35
10 0 0 15 2,35
11 0 0 15 2,35

35



5.3Respuestas del disefio experimental

Mediante la metodologia explicada en el punto 4.3.2.2, se aplicd un test
de valoracion de calidad en 9 puntos con las adaptaciones correspondientes a
las caracteristicas sensoriales de cada producto con sustituto de grasa, en donde
se evaluaron las 11 muestras de longaniza y salame cocido (tablas finales para

cada producto en anexos 5y 6).

5.3.1 Longaniza

Para la evaluacion de calidad sensorial de longaniza solo asistieron 9
jueces al panel, de los 11 que habian sido preparados. En la tabla 8 se observa
el resumen de promedios y ANOVA para todas las respuestas (detalles de

resultados en anexo 7).

Tabla 8: Resultados de calidad sensorial y dureza instrumental para longaniza.

Corridas del Variables Color* | Apariencia* Aroma* Sabor* | Textura* Dureza
disefio codificadas (N)**
1 1 1] 76 7.3 7,7 7,9 7.8 67,8
2 1| 1| 53 5,7 7,1 6,3 4.8 40,4
3 1| w1 | 74 7.3 7.3 6,8 6,3 43,3
4 1 | +1 | 5.2 5,4 7,6 6,4 4,7 31,1
5 vz | o 7,6 7.4 73 7,3 7,0 57,1
6 wZ| o 5,2 5,1 7,0 6,3 4,2 37,7
7 0 | v2| 69 6,7 7.2 7,2 7,1 65,7
8 0 [+2] 66 6,9 7,7 6,8 5,7 32,4
9 0 6,7 6,3 7,0 6,6 5,3 21,5
10 0 7,2 7,3 7,2 6,9 6,1 31
11 o | o 6,7 6,8 7.1 7,6 5,8 25,4
Nivel d?:;gc';;f'cac'é" 0,1569 0,0591 0,0586 0,0687 | 0,3951
Nivel ﬁ:;i:::fac"l’" 0,0000 0,0000 0,0009 0,0000 | 0,0000

*Promedios de 9 jueces en escala de 9 puntos, en que 9= excelente y 1= muy malo
**Promedio de dos repeticiones
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En base a estos resultados, se puede observar que no hay diferencias
significativas entre jueces (p<0,05), y si existen diferencias significativas entre
muestras en todos los atributos evaluados, es decir, los jueces estaban
suficientemente entrenados y fueron capaces de distinguir las diferencias entre

muestras.

Se observa que las corridas 2, 4 y 6 poseen las evaluaciones mas bajas
con respecto a calidad de los atributos sensoriales y de dureza instrumental,
destacando especialmente la baja calidad de textura sensorial, coincidiendo que

estas corridas poseen una gran adicion de sustituto de grasa en la longaniza.

5.3.2 Salame cocido

En los resultados de salame cocido, se debi6 eliminar un juez por alta
dispersion con respecto al panel, por lo que se evaluaron los resultados de 10
jueces. En la tabla 9 se observa el resumen del promedio y el ANOVA (detalle de

resultados en anexo 8)
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Tabla 9: Resultados de calidad sensorial y dureza instrumental para salame
cocido.

Corridas del | Variables | Color* | Apariencia* | Aroma* | Sabor* | Textura* | Dureza
diseio codificadas (N) **
1 -1 -1 7,3 7,4 7,2 6,9 7,1 376,2
2 +1 -1 6,6 6,1 7,6 7,0 7,2 454.5
3 -1 +1 7,2 6,8 7,6 6,7 6,0 401,5
4 +1 +1 6,0 5,9 7,6 6,3 6,4 338,9
5 2 0 7,6 7,0 6,9 5,9 5,7 404,1
6 +/2 0 7,0 6,5 7,6 7,2 5,8 381,1
7 0 2 6,3 6,6 7,73 7,2 7,0 431
8 0 2 7,6 7,6 7,6 7,1 6,4 321,4
9 0 7,6 7,2 7,6 7,4 6,6 387,1
10 0 7,4 7,2 7,7 7,6 6,9 373,2
11 0 0 7,2 7,1 7,6 7,2 6,3 338,7
Nivel d‘;us;i:lﬁcadé" 0,0860 |  0,0505 0,1923 | 0,0650 | 0,0513
Nivel ‘::us;gsr::i:adé" 0,0000 |  0,0000 0,0079 | 0,0000 | ©0,0000

*Promedios de 9 jueces en escala de 9 puntos, en que 9= excelente y 1= muy malo
*Promedio de dos repeticiones

Se observa que no hay diferencias significativas entre jueces con una
significancia del 5%, y si existen diferencias significativas entre muestras, es
decir, los jueces estaban suficientemente entrenados y fueron capaces de

distinguir las diferencias entre muestras.

De igual manera que en longaniza, los experimentos evaluados con menor
calidad en la mayoria de los atributos fueron las corridas 2, 4 y 6 (experimentos

con mayor cantidad de sustituto de grasa).
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5.4 Andlisis del disefio experimental

5.4.1 Longaniza

Los atributos a los cuales se ajustd satisfactoriamente un modelo de
superficie de respuesta fueron calidad de color, calidad de apariencia, calidad de
aroma, calidad de textura sensorial y dureza instrumental. Solo el atributo sabor

no presentd un ajuste satisfactorio (resultados en anexo 9).

En las figuras 4 a 8 se presentan las superficies de respuesta, el diagrama
de Pareto, la ecuacion del modelo y el coeficiente de determinacion R2 ajustado

de los atributos que obtuvieron un buen ajuste.

Grafico de Pareto estandarizado para COLOR

I+

A Sustituto B -

0 2 4 6 8 10 12
Efecto estandarizado

Superficie Respuesta Estimada

Color

Sustituto [gramos]
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Color = 7,6413 - 0,0157*Sustituto - 0,0007*Sustituto”2

R? ajustado = 91,8%

Figura 4: Diagrama de Pareto y superficie de respuesta para color, longaniza.
De la figura 4, se puede visualizar que el factor sustituto posee un efecto
significativo tanto en su forma lineal como cuadrética (p<0,05), y el factor aditivo

no es significativo. La disminucion del sustituto aumenta la calidad de color.

Grafico Pareto Estandarizado para Apariencia

I+

. B -
A Sustituto

UI 2| 4' 5' BI 1EJ
Efecto estandarizado

Superficie Respuesta estandarizada

Apariencia

"‘;5 4\\\
N

2

S

itivo [gramos]

0 10 20 30
Sustituto [gramos

—n
=
—

Apariencia = 7,4297 - 0,0034*Sustituto - 0,0008*Sustituto”*2
R? ajustado = 89,5%

Figura 5. Diagrama de Pareto y superficie de respuesta para apariencia,
longaniza.
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En la figura 5 se puede observar que el factor sustituto (A) y su efecto
cuadratico (AA) son significativos estadisticamente (p<0,05), mientras que el
aditivo no es significativo en la apariencia. Ademas, se visualiza que el sustituto
posee un efecto negativo, es decir, la disminucion conlleva un aumento en la

calidad de apariencia.

Grafico Pareto estandarizado para Aroma

O+
B8 —
AB
B: Aditivo
0 1 2 3 4
Efecto estandarizado
Superficie Respuesta Estimada
8
7.8
Aroma 7.6
74
7.2
7 4
6,8 2 3 .
o 1 Aditivo [gramos]

0 10 20 30 40 0
Sustituto [gramosf

Aroma = 7,9349 - 0,0214*Sustituto - 0,4232*Aditivo + 0,0067*Sustituto*Aditivo +
0,0658*Aditivo”2

R? ajustado = 71,5%,

Figura 6: Diagrama de Pareto y superficie de respuesta para aroma, longaniza.
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Se puede visualizar que el efecto cuadratico del aditivo (BB) y las

interacciones entre aditivo y sustituto (AB) son significativos sobre el aroma

(p<0,05).
Grafico Pareto estanderizado para Textura
. - O+
A-Sustituto =
B-Aditivo
BB
AB

0 2 4 3 8 10 12
Efecto estandarizado

Superficie Respuesta Estimada

40
Sustituto [gramos

Textura = 9,1583 - 0,0873*Sustituto - 1,1218*Aditivo + 0,0114*Sustituto*Aditivo +
0,1192*Aditivo”2
R? ajustado = 93,6%,

Figura 7: Diagrama de Pareto y superficie estimada de respuesta para textura,
longaniza.

La figura 7 indica que los factores sustituto (A) y aditivo (B), y el efecto

cuadrético del aditivo (BB) son significativos (p<0,05). Los efectos simples del
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sustituto y el aditivo presentan un efecto negativo principalmente, ya que al

disminuir su concentracion aumenta la calidad de textura en longaniza.

Grafico Pareto estandanzado para dureza instrumental

P I+
0 1 2 3 4 5

BB

AA

A-Sustituto

6
Efecto estandarizado

Superficie Respuesta Estimada

Dureza
instrumental

30 40 50
Sustituto [gramosf

Dureza instrumental = 94,8223 - 2,0884*Sustituto - 24,965* Aditivo + 0,0320*Sustituto”2
+ 4,0072*Aditivo™2

R? ajustado = 89,6%,

Figura 8: Diagrama de Pareto y superficie estimada de respuesta para dureza
instrumental, longaniza.

La figura 8 indica que la dureza instrumental depende tanto del sustituto

como del aditivo en forma lineal y en su efecto cuadratico.
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En la tabla 10 se muestran a modo de resumen la cantidad de sustituto y

aditivo 6ptima para cada atributo maximizado.

Tabla 10: Valores de los factores para los atributos optimizados.

Atributo Sustituto de Aditivo (g) R cuadrado Valor maximo
grasa (g) Ajustado (%)
Apariencia 0,15 2,35 89,5 7,4*
Aroma 50,4 4,68 71,5 7,7*
Color 0,15 2,35 91,8 7,6*
Textura 0,15 0,017 93,6 7,8*
_ Dureza 0,15 0,017 89,6 67,8 N
instrumental

*Escala de calidad sensorial de 9 puntos

5.4.2 Salame cocido

Los atributos que obtuvieron un ajuste satisfactorio de un modelo de
superficie de respuesta fueron calidad de aroma y dureza instrumental. Calidad
de apariencia, calidad de textura sensorial, calidad de color y calidad de sabor no

lograron un ajuste satisfactorio (resultados en anexos 10 a 13).

Las figuras 9 y 10 presentan las superficies de respuesta, el diagrama de
Pareto, la ecuacion del modelo y el coeficiente de determinacién ajustado de los

atributos que obtuvieron un buen ajuste.
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Grafico Pareto estandarizado para dureza instrumental

B:Aditivo =
AB
AA
A:Sustituto
[]I 1I 2I 3I 4 5I

Efecto Estandarizado

Superficie Respuesta Estimada

310
470
430
330
350
310

3
2
o ' Aditivo [gramaos]

Cureza instrumental

1] 5 10 15 a0 95 0
Sustituto [grarﬂms]hj

Dureza Inst. = 375,545 + 1,1067*Sustituto + 10,5284*Aditivo + 0,108763*Sustituto”2 -
1,94077*Sustituto*Aditivo

R? ajustado = 74,32%

Figura 9: Diagrama de Pareto y superficie estimada de respuesta para dureza
instrumental, salame cocido.

De la figura anterior, se puede observar que para las pruebas de dureza
instrumental el factor aditivo (B) y las interacciones entre sustituto y aditivo (AB)

poseen un efecto significativo (p<0,05).
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Grafico Pareto estandarizado Aroma

A: SUSTITUTD ‘ ‘ I+
B -
~ | [
o | I
s | [
B:ADITVO D
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Efecto estandarizado

Superficie Respuesta Estimada

Aroma 76

3

2
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Sustituto [gramos]

Aroma= 6,8696 + 0,0733*Sustituto + 0,0418*Aditivo - 0,0013*Sustituto”™2 -

0,0063*Sustituto*Aditivo + 0,0137*Aditivo”2

R? ajustado = 73,24%

Figura 10: Diagrama de Pareto y superficie estimada de respuesta para aroma,
salame cocido.

En la figura 10 se observa que para calidad de aroma, el factor sustituto
(A) y su efecto cuadratico (AA) son significativos en el modelo (p<0,05). Por otro

lado, se visualiza que el sustituto ejerce un mayor efecto sobre el atributo aroma
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gue el aditivo, con un efecto positivo. Es decir, a mayor cantidad de sustituto que

se incorpora, aumenta la calidad de aroma del producto.

En la tabla 11 se muestran la cantidad de sustituto y aditivo 6ptimos, para
la maximizacion de los valores de dureza instrumental y calidad de aroma

sensorial.

Tabla 11: Valores de los factores para los atributos optimizados.

Atributo Sustituto (g) Ad(:;vo R 2Ajustado(%) | Valor maximo
Aroma * 26,5 0,02 73,2 7,7%
D -
ureza instrumental 30,6 0,02 743 4545 N

* Escala de calidad sensorial de 9 puntos

5.5 Optimizacién Conjunta

Mediante una optimizacion conjunta entre los factores con un buen ajuste,
se obtuvieron los valores Optimos para el sustituto de grasa y aditivo
(carragenina-alginato), maximizando las respuestas sensoriales y de dureza

instrumental. Los resultados obtenidos se presentan a continuacion.

5.5.1 Longaniza
En la tabla 12 y figura 11 se observan los resultados de la optimizacion
conjunta (los valores de deseabilidad predichos y observados para cada corrida

del disefio se encuentran en anexo 14).
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Tabla 12: Valores oOptimos de factores y respuestas del disefio mediante
optimizacion conjunta, longaniza.

Variables | Valor Optimo
Respuesta
Aroma* 7,5
Dureza
instrumental (N) 69,4
Textura* 7,9
Color* 7,6
Apariencia* 7,4
Factor

Sustituto (g) 0,52
Aditivo (g) 1,21

*Escala de calidad sensorial de 9 puntos

Superficie Respuesta Estimada

808

L=

=06

G

@04

o 0.2 4

0 =2 °

0 10 20 3 20 55 0 Aditivo [gramos]
Sustituto [gramos]

Figura 11: Grafico de contornos de superficie respuesta para optimizacion
conjunta de longaniza.

En longaniza, los valores 6ptimos fueron de 0,52 g para el sustituto de
grasay de 1,21 g para el aditivo, por 100g de producto. Estos valores se pueden
visualizar en la figura 11, en donde, a medida que la deseabilidad se acerca a 1,

los valores para aditivo y sustituto se aproximan a 1g y 0g, respectivamente,

alcanzando una deseabilidad de 0,99.
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Las bajas concentraciones de sustituto de grasa y de la concentracion de
aditivo obtenidos en la optimizacién conjunta, se pueden explicar por el alto
contenido de colageno que posee el sustituto de grasa. Schmidt Hebbel (1984)
menciona que en formulaciones pobres de emulsiones carnicas, es decir, con
exceso de grasa, poca cantidad de fibras musculares y alta proporcion de
colageno, este Ultimo envuelve las particulas grasas, pero al calentar la emulsion
el colageno se transforma en gelatina, liberando la grasa liquida que se separa.
En este estudio, las muestras de longaniza fueron sometidas a un tratamiento
térmico intenso por un periodo de 30 min de coccion, hasta obtener 80°C en el
centro térmico, lo cual provoco la fusion del colageno aportado por el sustituto de

grasa, lo que explicaria que el 6ptimo se obtuvo sin sustituto.

5.5.2 Salame cocido
. En la tabla 13 y figura 12 se observan los resultados de la optimizacion
conjunta para salame cocido (los valores de deseabilidad predichos y observados

para cada corrida del disefio se encuentran en anexo 15).
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Tabla 13: Valores oOptimos de factores y respuestas del disefio
optimizacion conjunta, salame cocido.

Variables Valor Optimo
Respuesta

Aroma* 78
Dureza

1
instrumental (N) ae4,

Factor

Sustituto (g) 24,2
Aditivo (g) 0,06

mediante

*Escala de calidad sensorial de 9 puntos

Superficie Respuesta estimada

2 3
1 Aditivo[gramos]

0 5 10 15 3 g5
Sustituto[gramos]

30 U

Figura 12: Grafico de contornos de superficie respuesta para optimizacion
conjunta de salame cocido.

La cantidad de aditivo optimo es 0,06 g y de sustituto es de 24,2 g por
100g de producto, correspondiendo a un 75,2% de reemplazo de tocino. Estos
valores se pueden visualizar en la figura 12, en que se logra una deseabilidad de

0,98, con valores de 0g para aditivo y 24,69 para sustituto.

El salame cocido tuvo mejor comportamiento que la longaniza con el

sustituto de grasa, debido a que su coccion fue de manera lenta de 1,5 hy la
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temperatura en el centro térmico alcanz6 60°C, temperatura a la cual la proteina

fraccionada de cerdo aportada por el sustituto de grasa no se vio afectada.

5.5.3 Discusion de resultados de ambas optimizaciones

En la tabla 11 para longaniza y 12 para salame cocido, se observa que la
cantidad de aditivo 6ptima es cercana a 0g, por lo que se puede inferir que los
aditivos usados no son adecuados para estos tipos de productos carnicos, o la
proporcion entre carragenina y alginato no fue la apropiada. Se podrian realizar
ensayos a futuro con diversos aditivos para la estabilizacion de emulsiones
carnicas. En el estudio de Guerra y Cepero (2006) se utilizé la combinacion de
fécula de yuca y alginato de sodio en albondigas de res bajas en grasas, en
donde el aditivo otorgé mejoras en cuanto a la jugosidad, suavidad y rendimiento
en coccion, sin aumentar la retencion de grasa o afectar el sabor a carne de res.
En el mismo estudio se sefala la utilizacion de gomas o hidrocoloides, ya sean
naturales y sintéticos, destacando los estudios de carragenatos con proteinas de
aislados de soya en salchichas y la combinacion de alginato de sodio y carbonato
de calcio dando lugar a productos con caracteristicas texturales de cohesividad

satisfactorias.
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5.6 Anédlisis producto terminado salame cocido

5.6.1 Perfil sensorial con respecto a control
Se realiz6 un test descriptivo contra control para el salame cocido
explicado en el punto 4.4.3, usando como control la formulacién base. Detalles

en anexo 16.

Salame cocido optimizado vs salame cocido formulacién control

Intensidad de color de particulas de grasa
Cantidad de particulas de grasa
Distribucién de particulas de grasa
Intensidad de color pasta
Homogeneidad de la pasta
Firmeza del Salame

Aroma caracteristico

Intesidad de sabor cardcteristico
Intensidad de sabor grasa
Intensidad de sabor residual
Firmeza en la boca

Intensidad con respecto a la formulacién control

*Color verde: diferencias significativas con respecto a la formulacién base (el valor 0 se encuentra
fuera del intervalo de confianza del 95%)

Figura 13: Grafico perfil descriptivo contra control de salame cocido.

A partir de la figura 13, se puede observar que la muestra 6ptima presento
menor intensidad en cantidad de particulas de grasa y menor intensidad de sabor
a grasa que la muestra control. Esto se puede explicar por el alto porcentaje de
sustitucién de tocino dorsal de cerdo en el salame cocido, es decir, al poseer

menor contenido de grasa afecta las propiedades organolépticas que otorga la
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grasa al producto terminado, segun Valenzuela et al, (2008). Esto afecta la
apariencia, ya que notoriamente se distingui6é la diferencia entre particulas de

grasa y particulas de sustituto.

5.6.2 Anélisis proximal

Mediante las metodologias explicadas en el punto 4.4.1, se realiz6 en
duplicado un andlisis proximal a las muestras control y muestras con la
formulacion optima de salame cocido, cuyos resultados aparecen en la tabla 14

(detalles en Anexo 17).

Tabla 14: “Composiciéon proximal (%) producto terminado de salame cocido”.

Energia Proteinas Materia Humedad . o .
Muestras (Kcal) (%) grasa (%) (%) Cenizas (%) | Carbohidratos
Muestra +
268,3319,2 | 17,41+0,01 17,00+2,42 | 51,68+0,7 2,498£0,00 11,4043,2
control 4
Muestra
Sptima 155,86+5,5 | 17,24+0,20 6,63+1,28 66,8710,2 2,4610,020 6,81+1,3

De latabla 14, se puede visualizar que la muestra 6ptima de salame cocido
tiene menor contenido de energia, materia grasa y carbohidratos con respecto a
la muestra control sin sustitucion.

La humedad en salame aumento un 15,2% en la muestra Optima, esto se
puede justificar por la adicion de proteina fraccionada y su alto contenido de
colageno, que posee la facilidad de formar geles cuando aumenta la temperatura
(Belitz, et al, 1997).

Con respecto a la energia aportada, tanto el salame éptimo como la
muestra control no poseen el sello “ALTO EN CALORIAS”, puesto que los valores
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estan por debajo del limite de 275 kcal/100g (MINSAL, 2016). La disminucion
caldrica es de un 42% en la muestra 6ptima con respecto al control, y se debe a

la reduccion de alrededor de un 60% de la materia grasa en la formulacion.

5.7 Perfil de acidos grasos
En la Tabla 15 se observan los resultados del andlisis lipidico para la
formulacion control y la muestra 6ptima, mediante el método explicado en el

punto 4.4.2. (Resultados detallados en Anexo 18).

Tabla 15: “Porcentaje de éteres metilicos (E.M) para salame cocido en muestra
control y éptima”.

Acidos grasos % Promedio % Promedio
Control (E.M) Optimo (E.M)

Ac. Miristico 2,14+0,58 2,17+0,40
Ac. Palmitico 26,6612,77 23,95+1,58
Ac. Palmitoleico 2,94+0,35 2,7240,19
Ac. Estearico 11,72+0,84 9,18+0,70
Ac. Oleico 43,70+2,35 49,85+0,74
Ac. Vaccénico 3,33+0,24 2,84+0,10
Ac. Linoleico 9,50+0,27 9,30+0,64
Grasa total g/100g 17 6,64

:/r:;: s;aturada 6,88 234

A partir de la tabla 15, se puede observar el contenido de grasa total y
grasa saturada en 100 gramos de salame cocido, en donde se redujo alrededor

de un 61% de grasa total y por ende de grasa saturada en un 66%.

En la misma tabla 15, se puede visualizar que los acidos grasos que estan
presentes en mayor cantidad son acido oleico, acido palmitico, esteéarico y

linoleico, en orden decreciente para ambas formulaciones. Este orden de
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abundancia y los porcentajes obtenidos en estos 4cidos grasos se aproximan a
lo estipulado en la tabla de composicion de acidos grasos de manteca de cerdo
de Masson et al, (1985) (anexo 20), o en los trabajos realizados por Gonzalez et

al, (2013) en chorizos.

Pese a que los valores son cercanos a los de la bibliografia, el acido
linoleico en salame cocido posee 9,5%, valor mayor a 8,1% E.M, mencionado en
Masson et al, (1985) en la tabla de composicion de acidos grasos de materias
grasas de origen animal . Esto se debe a que en su composicién no es solo carne
de cerdo, ademas contiene carne de vacuno, la cual posee solo un 4,2% de
acidos grasos de éacido linoleico, causa que también indican los trabajos de
Gonzalez et al. (2013), en la diferencia entre los diferentes chorizos evaluados.
Por otro lado, los valores son variados debido a la heterogeneidad de las

muestras, ya explicado en el punto anterior.

5.8 Propuesta longaniza baja en grasas saturadas.

Ya que la cantidad éptima de sustituto de grasa en longaniza es muy baja,
cercana a cero, se realiz6 un andlisis de la superficie de optimizacion conjunta
para determinar la cantidad de sustituto de grasa que se debe utilizar para no
obtener el sello alto en grasas saturadas y comprobar la efectividad de la
sustituciéon. En la figura 14, se puede visualizar que la deseabilidad igual a 1, se
encuentra entre un rango de 0 a 22 gramos de sustituto de grasa y en el rango

de 0 a 1 g para aditivo (color rojo en el grafico).
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Figura 14: Gréfico superficie de respuesta estimada de contorno para longaniza.

En la siguiente tabla 16, se puede observar como afectan distintas
concentraciones de sustituto en longaniza a cada respuesta del disefio segun los

modelos de superficie de respuesta obtenidos en el punto 5.4.

Tabla 16: Valores de las respuestas del disefio para 18, 20 y 22 gramos de
sustituto de grasa, en comparacion al éptimo de longaniza.

Usode0,52g [ Usodel8g Usode20g Usode22g
. de sustituto de sustituto de sustituto de sustituto
Atributo
Reemplazo Reemplazo Reemplazo Reemplazo
de 0,67% * de 23%* de 26%* de 28%*
Color ** 7,6 7,1 7,0 6,9
Apariencia ** 7,4 7,1 7,0 6,9
Aroma ** 7,5 7,5 7,5 7,5
Textura ** 7,9 7,6 7,4 7,2
Dureza instrumental (N) 69,4 67,6 65,9 64,4

* Porcentaje de reemplazo de cerdo 70/30 molido por sustituto de grasa en longaniza.
** Atributos medidos en escala de 1 a 9.

En la tabla 16, se observa que al utilizar mayor cantidad de sustituto de
grasa, la calidad de los atributos sensoriales y la dureza instrumental van
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disminuyendo con respecto a la muestra 6ptima. La sustitucion de 28% de cerdo
70/30 muestra una disminucion de calidad en los atributos color y apariencia,
clasificAndose con un deterioro tolerable de acuerdo a la escala usada. En
cambio, con las sustituciones de 23 % y 26% de cerdo molido 70/30, poseen una
calidad aun aceptable. Sin embargo, la sustitucién del 23% posee un valor
levemente mayor a la de 26% en los atributos color, apariencia, textura y dureza
instrumental, con valores de 7,1; 7,1 7,6 y 67,6N, respectivamente, por lo que se
determiné utilizar este reemplazo para realizar el andlisis sensorial y analisis

proximal, explicado en el punto 4.4.

5.8.1 Perfil sensorial

Longaniza sustitucion 23% vs longaniza formulacion control

Intensidad de Color de particulas de grasa
Cantidad de particulas de grasa
Distribucion de particulas de grasa
Intensidad de color pasta
Homogeneidad de la pasta
Firmeza de la longaniza

Aroma caracteristico

Intesidad de Sabor caracteristico
Intensidad de sabor grasa
Intensidad de sabor residual
Firmeza en la boca

5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Intensidad con respecto a la formulacién control

*color verde: diferencias significativas con respecto a la formulacion base (el valor 0 se encuentra
fuera del intervalo de confianza del 95%.

Figura 15: Grafico perfil descriptivo contra control de longaniza.
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De la figura 15, se puede observar que la muestra con una sustitucion de
cerdo 70/30 molido del 23%, presentd una menor intensidad de color y
homogeneidad de la pasta, menor firmeza al realizar el corte en el producto y

menor firmeza en la boca, que la formulacién base usada como control.

El sustituto de grasa de cuero de cerdo posee una textura blanda y
elastica, por lo que la mezcla manual afect6 la distribucion de los ingredientes en
la tripa natural de cerdo, influyendo en los atributos de color y homogeneidad de

la pasta.

El bajo valor en la firmeza al realizar el corte en el producto, asi como la
firmeza en la boca de la longaniza propuesta se puede atribuir a la textura de la
grasa empleada y al proceso de elaboracion. Segun Schmidt Hebbel (1984), la
firmeza del embutido se condiciona por el contenido de grasa, y en esta
investigacion no sélo se reemplazo6 grasa, sino que también carne (cerdo 70/30
molido), lo que a su vez explica el color mas claro de la pasta con respecto a la
muestra control. Por otro lado, la diferencia de firmeza de la muestra propuesta
con respecto al control, se puede deber a las propiedades del colageno, proteina
principal del sustituto de grasa empleado, explicado anteriormente en el punto
5.3, ya que el calentamiento de colageno produce una destruccién de su
estructura para dar la formacion de gelatina soluble (Belitz, et al, 1997), afectando

la firmeza del producto.
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5.8.2 Anélisis proximal
Se realiz6 mediante la metodologia explicada en el punto 4.4.1 Resultados

en latabla 17 y detalles en anexo 19.

Tabla 17: “Composicion proximal (%) muestra con 23% de sustitucion y muestra
control de longaniza.

Energia Proteinas Materia Humedad <1 .
Muestras (Kcal) (%) grasa (%) (%) Cenizas (%) | Carbohidratos
':'::::;f 270,52+20,1 |17,830,25 | 18,56£2,28 | 52,43%2,2 | 3,13%0,050 8,05:0,2
Muestra
23% 233,24+13,7 | 16,15+0,62 11,07+2,77 52,75+0,2 2,79+0,170 17,25+2,2
sustitucion

La tabla 17 indica una disminucion de energia y de materia grasa, y un
aumento de carbohidratos para la muestra con 23% de sustitucion, con respecto
a su control.

La humedad en longaniza es algo superior a los datos mencionados en los
estudios realizados por Gonzalez et al, (2013) en chorizos y Schmidt-Hebbel et
al, (1990). Esto se debe a que las longanizas habitualmente entran en un proceso
de ahumado y secado, disminuyendo su porcentaje de humedad, lo que justifica
su alto porcentaje de lipidos totales. En cambio, la muestra control no presenta
procesos de secado y ahumado, sin embargo, la muestra control es similar a lo
gue informan las marcas comerciales (Llanquihue, La Crianza, San Jorge), en su
etiquetado nutricional de calorias, lipidos y proteinas.

La longaniza con un reemplazo de 23% disminuy6 en un 13,7% la energia

aportada con respecto a su control, lo que concuerda con la disminucién de
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contenido grasa. Ademas, no posee el sello “ALTO EN CALORIAS” tanto la
muestra control como la propuesta, puesto que los valores estan por debajo del

limite de 275 kcal/100g (MINSAL, 2016).

5.8.3 Perfil &cidos grasos
En la Tabla 18 se observa los resultados del analisis lipidico para control
y sustitucion de 23% mediante el método explicado en el punto 4.4.2. (Resultados

detallados en Anexo 18).

Tabla 18: “Porcentaje de éteres metilicos (E.M) para longaniza en muestra 23%
sustitucion y éptima”.

Acidos grasos % Promedio Control (E.M) ?3;:$:gitﬁ:ién(E.M)
Ac. Miristico 1,72 +0,33 1,78+0,30

Ac. Palmitico 27,65+4,63 25,12+1,86

Ac. Palmitoleico 2,35+0,38 2,33+0,17

Ac. Estedrico 14,71+1,74 11,09+0,55

Ac. Oleico 41,65+5,30 42,60+1,32

Ac. Vaccénico 2,91+0,36 2,49+0,09

Ac. Linoleico 19,66+2,30 14,59+0,37
Grasa total g/100g 18,56 11,08

Grasa saturada g/100 g 8,18 4,2

La muestra de longaniza disminuyé en un 40% de grasa saturada. Sin
embargo, posee el sello “ALTO EN GRASAS SATURADAS”, puesto que el limite
es 4g de grasas saturadas/100g de producto (MINSAL, 2016). Ver anexo 21.

Por lo tanto, con 23% de sustitucion de cerdo 70/30 molido en longaniza
no se consiguid eliminar el sello. Por calculo, usando un 26% de sustitucion, no

se sobrepasan los limites establecidos por la ley 20606, sustitucibn que aun
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mantiene al producto en el rango de deseabilidad 1 segun la figura 14, y también

mantiene una calidad aceptable segun la tabla 16.

5.9 Formulaciones finales

En la tabla 19 y 20 se visualizan las formulaciones finales para cada

producto carnico después de la sustitucion.

Tabla 19: Formulacién final con 26% de sustitucion de cerdo 70/30 molido en

longaniza.

Materias Primas

Porcentaje (%)

Cerdo 70/30 molido rejilla 5mm 58,1
Sustituto de cerdo (Scangel A-95) 20

Sal fina 18g/kg de producto final 1,6
Sal de cura Nitrito-nitrato 2 g/Kg masa 0,2

Humectante Crudos 10g/Kg masa 0,9
Agua fria 12°C 15,6
Jelucel 1000 15g/Kg masa 1,4
Condimento Longaniza 10g/Kg masa 0,8
Antibak 15g/kg masa 1,4
Total 100

Tabla 20: Formulacion final con 75,2% de sustitucion de tocino de cerdo en

salame cocido.

Materias Primas

Porcentaje (%)

Vacuno limpio Refrigerado 32,2
Tocino Dorsal Congelado 8
Sustituto de cerdo (Scangel A-95) 24,2
Cerdo Limpio Congelado 32,2
Sal fina 18g/kg de producto final 1,5
Sal de cura Nitrito-nitrato 2 g/Kg masa 0,2
Madurador Salame 10g/Kg masa 0,98
Condimento Salame 10g/kg masa 0,7
Total 100
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6. Conclusiones

Se realizaron los ensayos preliminares para obtener el sustituto de grasa a
partir de la proteina fraccionada Scangel A-95, y para determinar la
formulacion control para longaniza y salame cocido a partir de una
formulacion base.

Se disefid y aplicé un disefio experimental rotacional central compuesto para
determinar el nivel de aditivo y sustituto de grasa que se debié afadir a las
muestras de salame y longaniza. Los limites del disefio experimental para
sustituto de grasa fueron de 0 g y 50 g para longanizay de 0 g y 30 g para
salame cocido; y para concentracion de aditivo (proporcion de 1g de
carragenina a 0,6g de alginato) fueron 0 y 4,7 g para ambos productos
carnicos.

Se realizé una optimizacion mediante el método de superficie de respuesta,
obteniendo buen ajuste para las respuestas de aroma y dureza instrumental
en salame cocido; y para las respuestas aroma, apariencia, color, textura
sensorial y dureza instrumental en longaniza. En la optimizacion conjunta se
determind un Optimo para salame de 24,2 g de sustituto, correspondiente a
75,5% de sustitucion de tocino de cerdo, y 0,06 g de aditivo; y un éptimo para
longaniza de 0,52 g de sustituto, correspondiente a 0,67% de sustitucion de
cerdo 70/30 molido, y 1,22 g de aditivo; en ambos casos para 100 g de

producto.
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Se comparé la formulacion éptima con la formulacion control en un perfil
sensorial contra control para salame cocido, obteniendo menor cantidad de
particulas de grasa visibles y menor intensidad de sabor a grasa.

En los andlisis a la muestra Optima de salame cocido, se obtuvo una
disminucion de un 42% en la cantidad de calorias y una disminucion de 61%
de materia grasa, con respecto al control; y se redujo alrededor de un 66%
de grasa saturada en salame cocido, por lo que no tendria el sello “ALTO EN
GRASAS SATURADAS".

Se realizo un analisis tedrico de la optimizacion conjunta en longaniza para
determinar la cantidad de sustituto de grasa que aun logra mantener una
calidad aceptable, determinando que con 20 g de sustituto grasa en 100 g de
producto, correspondiente a un 26% de sustitucién de cerdo 70/30 molido, el
producto no tendria el sello “alto en grasas saturadas”, manteniendo la
calidad sobre puntaje 7 para los atributos sensoriales, y una dureza
instrumental en 65,9 N. Finalmente, se puede concluir que la adicion de
proteina fraccionada de piel de cerdo permite sustituir grasa en longaniza y
salame cocido, disminuyendo el contenido de lipidos y manteniendo las
caracteristicas sensoriales de los productos, permitiendo la eliminacion del

sello “alto en grasas saturadas”.
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8. Anexos

Anexo 1: Formulaciones bases paralonganiza y salame cocido.

Longaniza: “Formulacion longaniza, formulacion base”.

Materias Primas %
Cerdo 90/10 molida rejilla 5mm 39,06
Cerdo 50/50 molida rejilla 5mm 39,06
Sal fina 18g/kg de producto final 1,641
Sal de cura Nitrito-nitrato 2 g/Kg masa 0,182
Humectante Crudos 10g/Kg masa 0,91
Agua fria 12°C 15,625
Jelucel 1000 15g/Kg masa 1,367
Condimento Longaniza 10g/Kg masa 0,781
Antibak 15g/kg masa 1,367
Total 100%

Formulacién base proveniente de HELA SPICE LATAM S.A

Salame cocido: “Formulaciéon salame cocido, formulacién base.”

Materias Primas %
Vacuno limpio Refrigerado 35
Tocino Dorsal Congelado 30
Cerdo Limpio Congelado 35
Sal fina 18g/kg de producto final 1,465
Sal de cura Nitrito-nitrato 2 g/Kg masa 0,195
Madurador Salame 10g/Kg masa 0,98
Condimento Salame 10g/kg masa 0,684
Total 100

Formulacién proveniente de HELA SPICE LATAM S.A 'y de ensayos preliminares en el laboratorio
de dicha empresa.
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Anexo 2: Determinacion de cantidad de sustituto de grasa para los limites

del disefo

Longaniza.
Cantidad de grasas | Cantidad de sustituto
saturadas que se | de grasa para 100g
desean en producto | producto(%)
final
1g grasas saturadas/100 68,2
g producto.
39 grasas saturadas/100 48,3
g producto.
59 grasas saturadas/100 28,4
g producto.
69 grasas saturadas/100 18,5
g producto.
79 grasas saturadas/100 8,5
g producto.

*Reemplazo en cerdo 70/30 molido cerdo 70/30 molido.

Salame cocido

Cantidad de grasas | Cantidad de sustituto
saturadas que se desean en | de grasa para 100g
producto final de producto (%)

3g grasas saturadas/100 g 23,4
producto.

5g grasas saturadas/100 g 17,6
producto.

7g grasas saturadas/100 g 10,5
producto.

9g grasas saturadas/100 g 5,86
producto.

*Reemplazo en tocino dorsal de cerdo.

Anexo 3: Tabla de valoracidon de calidad sensorial base para productos

parrilleros y salame.

Tabla de valoracién productos parrilleros
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TABLA DE VALORACION DE CALIDAD DE PARRILLEROS

Camcherisicas ‘Calidad Grada 1: Caracisriclioac T 13 Calidad Grado E: Deisrioro Tolsrabls ‘Calidad Grada 3: Deisvlorg ndsceabls
Excsisimis Wy Eusns Eusny Aatictacioria Réngular ER Ly ) Datsctuars el My Misls
] E T ] E 4 3 2 1
Color anhes, fpico,  Matoel, Epboo Ligaramanhe Algo i, mhsrs s Eiplco [= e
MO tam Deillamte.  alterado. Algo pdildo u ozcwm, desuniforme. Cola  colomclones DCetedomdo. Mo & detardomdo,
Lamrmanbe clam  Fdiidc. Algo i, grizes vemiozas  peCwsms al ey mEiplico,
o 0SCmD. oscmn. Adn Trozos de color Andantes ores  prodecho Grasa en
Trozos de color Eiplico. Thozos de desunifomme. muy desuniforne.  blancas, oo Froducho exceso  exieema
enemenie coloreign Fresencla de Mhocha pesencla mespamnbes a7 grEss
desunitiomme, des o grEse drgrase Trozos, de color
erernante Leve presencla Ao
dispanso o grasa MAuCRs s ancls
i grasa
ﬂpariencia (Commplatamente Teozos Thozos Alemada. Zonas [T
Forma blen conservada.  conserada medlanamenks  medianaments bl = aibemda
Punias blisn Troaos de came Thozos blen - distiibaidios de Ewceso de
dednidas. peguedios ¥ bien  distiibuidos die medlanc s Disgregado. Com  Complietaments
Trozos :-eq_e'oei disbudos. enemnenbe famafo Lave medianamente fozos grandes. de disgregado.
die came Compacto meglancs de prEsencla de prandes came ¥ prEsencls  Fresancis ge
ritormemante il prasa Algo glsgregads g grasa prasa
disttuidcs D00 COMEEChD
Fresancla ge gracs
Dor pcHico. Leswernembe Alged perudicadio, Al i deberiomdio,  Complabament
Excepciomaiment Tiplco. peerjudlcado, disrmirmids. Acido, deteriormds,  altermdo. Ranclo. & deferomdo,
& Hplco Condimertacidn  Interso aigo Condimertaciin amoho. Oior & sebo alterado. Olor
Condimentacion  exquilieada Congimentacion desequilibmds.  deseguilibeda Congimentacién  Himedo, & mobo  pRSo
Frazy ecpalliorada min evuilioeada.  Congimentacion  (CIor & QrRA completaments  foeste OIOF QRSO ENEEO
Renime o mhenEmo
mhensa. Leve ior gras.o Intens o
olors grasa
Sabor Especifico. Foo  Levemanbe Alged perfudicadio Alzrado. Acldo, e,
niEnsC. peerjudlcado, Dis i, efipioo. Algo &cin,  detedonado, & salado. iy = dizhesiormda,
Condimenfaciin  poco Inferso. Condimentaciie extradio. Fnok acida alheradio
min evquilioeada.  Congimentacitn  deseguilibeda salado Saboms  Condimentacion  Sabora grsa Sainor s grasa
Renime o Salado. Sanora etradios complataments mhenEm o et
rherga. Ago grasa Condimertacidn desagullioada
salado. Sainor P Exfrermiadaments
e m graa desauillirada salado. Sabor
Saborgraso graso Inbenz o
Textura Excepclonsiment Lenernenie Algo seca, dus, desuniiome.
& boena. Fimme. seca, sigo dem,  blanda 0 B aiberada. Mg
Beca M aigo blanda. hefemogdnes
Excaients ligaxn Leve pmsencla Grasoga. Agunos
¥ consishancia die fendones hendores
Trozos de Dusna catlagos
ez Seca blandos o dums. Tozms algo Tezes blandes o

blandes o durcs. dums. Troeos de
Segoafos toem grasa
de grasa

Tabla de valoracion productos salame
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TABLA DE VALORACION DE CALIDAD DE SALAME

Caracte- Calidad Grado 1: Caracterictoac Tipkeac Calidad Orado 2: Dederioro Tolerabis Calidad Orado I: Defarioro indecsabls
risticas Excadamin Wy Eusna Satictacioria Raguiar Dedectuoca als Wty Mals
3 |3 E k3 2 1
Color Enlliant=, Eplco, Ligerzmerie Algo aibemads, TRETSSS Afiplco. Completaments
atorml Famic. Mo tam betilache.  aibemado. Algo peilido 1 colomciones Datatomdn. Mo datedomdo, mouy
oo Eplco. Levemenis Fdlide. Algo [-- 15 s alteads, Abundantes  grises ecuera al atiplco
Homogane. clam u oscwm. oscwm. Al it oises de grmse eSS peodischo.
Tmoos de boen  Toos. de color  Hpico. Algunes Boisas de Tozes die color o
color, pe]o. erermente boisas de grsa.  gmsa desunitome:
desuniforne, Thozos de color Trozos de color
= emenhe miga desridomme
dispamic desunifome.
Forma Howos s Hopos grandes Somes (megolass Coormpl mtamenis
prandes. & Imeguiams Tajada Incompiets aiterana
conserada. Tezes de Tozos de disgregada.
Trozos distbechia Trozos de distHbechio
uritommamanhs esmEnhe desuritorme ATy desunitorne.
disiiaidos diesanitomme. Alga Sisgrmgecs
Foco compacha glsgregaca
Olor Leramente Algo Fedudicado, atipico.  Albemdo MUy detertomao,  Complatsmants
padjudicads, migo  pedudicads, Ligeso clior &cidio, b, cido, aibemdo. Rancho.  detesomdo,
deseqdlibade disminmido. extadio detedomdo, & Cior & seibo aiterado
Condimentacidn Condimentacld  Condimentacion muy moko. Himedo, & mobho
faroe O Ry M desaglioada Cordimentaclhd  fueds
nensa. desequiliorada m
completamente
dessoulibmds
Sabor Algo Fedudicado, atiplcn.  Albemdo MUy detetomao,  Complatsmants
Algeo acida, extreafio Acido, mitemmdo. Rancio.  detesomdo,
Dis rrimuidio. Moy saliado. Saboms  deftedomdo, &0 A sebo alberado.
Condimenfacion  Condimentacid  extadios oo, Hisnedo, & moko
faroe O Ry M Condimentacidn may  Condimentacld fuerds
mbensa. Algo desequiliorads.  desequiliomda n
salado Salado completamente
desaquillomds
Exfrernadament
& salano
Textura Levammenis sece,  Algo secs Completamanks:
g durz, slgo durz. Henda, aiferada. Afipica.  alberads
olanda. Ago Feabemgdres
pazesa Leve Gmsosa
presencla de Algunos.
tendones tendones
catlagos catlagos Trezes muy blandos 0  gnuloza
Tzes sigo Tozes blandos, oy s
plandos o dums. o dus
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Anexo 4: Hoja de respuesta de test descriptivo contra control

TEST DE DIFERENCIAS CONTRA CONTROL —

PIOABIRE . e
Instrucciones:

Evalue el control primero gue la muestra codificada.
Para la muestra, califigue GRADO Y DIRECCION de d
atribarto.

iferencia con el contrel en cada

MUESTRA.............. COM RESPECTO AL CONTROL:
Primero mire la muestra, comparela con el control y evalie lo siguiente:

Intensidad de COLOR DE PARTICULAS DE GRASA:

-5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5
I Algo bgual Alga (O
] MRS = iz s
cliam cliam omtra DS S

1
Cantidad de PARTICULAS DE GRASA:
-5 -4 -3 -2 -1 o +1 +2 +3 +4 +5

Relia Algo kgual Algo Mg felic i

Gy g1 a1 g1 a .0 g
pasizala particala cnrtro pasicla pasicla

5 5 1 5 5

Distribucion de PARTICULAS DE GRASA:

-5 -4 | -3 -2 -1 ] +1 +2 +3 +4 +5
Ao Algo bgual Algo mis Bt i
oy e TR &l disiriod rids

disribuid disrbuid ooimiro [} distribuid

L L] 1 L]

Intensidad de COLOR PASTA:

-5 -4 -3 -2 -1 i} +1 +2 +3 +4 +5

el c o Alga bgual Algo Aethc e

it s al s s
clan han santra = =n 0 I
1

Homogeneidad de la PASTA:

-5 -4 | -3 -2 -1 ] +1 +2 +3 | #4 +5
Az Alga igual Algo mds Aelincing Pnds
TS TR al Feormogdme Feormogdme

Romogdne Feormogdme oo -] -]
] = 1
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Firmeza del PRODUCTO: cortar con cuchillo un pequerio trozo del producto.
-5 -4 -3 -2 -1 o +1 +2 +3 +4 +5
T Algo bgual Algo i

MEN0S amOs a s, s

ame rme zanira e ame

1

ARDMA CARACTERISTICO:

-5 -4 -3 -2 -1 ] +1 +2 +3 | #4 +5
Aeliac o Algo menos igual Al s Al o s
TR0 Cmmmcherisiic &l Camcherisic Cmmmcherisiic

camciersic o ] o o

2 1

Ahora por favor pruebe primero el control y luego la muestra:

FIRMEZA EN LA BOCA: cortar con un cuchillo un peque

fio trozo y ejercer

-5 -4 | -3 -2 -1 o +1 +2 +3 | #4 +5
Mbacho Algn Tgual Algo mis T
s ] = mme miks. fimme
1me fimme santra

1
Intensidad de SABOR CARACTERISTICO:

-5 -4 -3 -2 -1 ] +1 +2 +3 +4 +5
T Algn igual Algo elhac e
] TS al TS s
mheTs0 mbeTs 0 ontra rhETs0 mReTS 0

1
Intensidad de SABOR a GRASA:

-5 -4 -3 -2 -1 o +1 +2 +3 +4 +5
T Algn Sgual Algo elhac e
] TS al 1 s
nhens o mikeTso santra op nkemso

1
Intensidad de SABOR RESIDUAL:

-5 -4 -3 -2 -1 ] +1 +2 +3 +4 +5
Aol Algo igual Alga (L
manos merncs al ] s
rhars rharso zantra rharED rRarso

1

[ ackas Graciasl
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Anexo 5: Tabla de valoracion de calidad sensorial de longaniza con

sustituto de grasa.

TABLA DE VALORACION DE CALIDAD DE LONGANIZA CON SUSTITUTO DE GRASA

Caraceristicas Calidad Grade 1: Carastericticas Tiploas Calidad Grade 2 Detsrlors Tolerabds Calldad Grado ¥ Deterloro Indecsable
Exgeisnts Muy Busna Busna satictaotaria Ragular sufisients oG Mala Buy Wl
1] T B B 4 3 2 1
Color Interng | Muy natwal, may Tipke, natural.  Maturad, toko. Ligeramente Algo alizrada, Alizrado. Muy Intzrsas Allpico. Compietameniz
tipico. Rojo Pare. Rojo Lewements aRzrada. Ak Palido. Poco desuriforme. Color  Coloraciones Dieteriorada. No aeteriorsdo, muy
tipico. Hpico. claro. Paldo. Adn unffome. alterado. grises, vendosas. recuerda al afipico.
Homogéneo. Heomogénseo. Trozos de color  tiploo. Trozos de Trozos de color Trozos de color Abundanies zonas  producio. ‘Graza en exiremo.
Tromsde muy  Trozos de busn  levements coior alga desuntfomme. muy deseniforme. blancas, zonas Froducts excese
buen color, muy color, parejo. desuniforme, desuntorme. Presencia de Mucha presencia transparentes. =N grasa.
parejo. levemenie Leve presencda grasa. de grasa. Trozos de coker
disparsjo. de graza. atipico.
Mucha presencla
de grasa.
Apariencial | Coreemments My Elen Bizn Tromes Trozos Trozos de ARcrads. Zomas | MUy heferogénea.  Complemments
Forma bien conseriada. conservada. conservada. medlanamente medanaments blen  distibucion muy gelatinosas Afipica. alterada.
Trozos pequeflos  Trozos de came  Trozos bisn bien disiribuidos  disribuldos de desuniforme. marcadas. Muy akerada. Exceso de grasa y
de came pegquefios y bien distribuidos de medans trezms Disgregadn. Son - Completaments  Muchs Grasa,y  peasna
unHormemente distribuldos. levemente tamafs Leve medianaments frozos grandes d=  disgregado. geiatina
disribuidaos. Compacio. medianos de presencia de grandes. came y presencla Presencia de
txmafio. graza. Algn disgregada. e grasa. grazs
Poco compacta.
Presencia de grasa
Olor Wy tpico. Ezpecifico. Especiica. Levemenss Algn perjadicade, | Perjadicado, ARcraco. Extalo, Muy deteriorado, | Complemments
Condmentacién Tipico. Bueno. Pooco perudcado, disminuido. atipico. Lipero olor  acido, deteriorada, akerado. Rancio. deterorada,
muy eguilbrada. Condimentackn  Intensc. aigo Condimentacién acido, exirafio. a mof. Oor a sebo. alterado. Olor grasc
Mroma tipico equilbrada. an 30, ada. Condimentacion Condimeantacion Homado, 8 moho extremo.
ahurmsda. Arcima Hpico aor equilbrada.  Condimertscion  Cilor 3 grasa. muy compiemments fuere. Olor grazo
ahumado. Aun con aroma tenue o muy desequilbrada. desequilbrada. miuy inkenso.
arumadc. rtznzs. Leve Oiler grasa Intenso.  Crlor graso muy
oior a grasa. Imensa.
Leve aroma
Bhumasds.
Sabor Muy especfico.  Especifico. Muy Especifics. Pooo  Levemenss Algn perjudicade.  Perjudicado, ARemdo. ACido,  Muy deteriorado, | Complelmments
Ewcepcionalment Hpico. Intenso. perudcado, Disminuidao. atipico. Algo &cido, deteriorado, a salado. Muy deferiorado,
= Hpico. intenzo.  Comdimentacken  Condimentscian  poco kienso. Condimantacien extrafio. Muy L scido. siterado. Sabor 3
Comcimendacisn  bizn equibrads. aon equilbrada.  Condimertscien  desequilbrada. salado. 2abores Comdimentacies  Sabora grasa rasa extrema.
muy bien tenue o muy Salado. 3abora mxtrafios. compietamenie miuy inkenso.
equilbrada. Inbzns. Algo graza. Condimentacian desequilbrada.
saiado. Sabor muy Extremadamente
b 3 graca. gesequibrda. salsda. Sabor
Saber graso graso intenso.
Intenso.
Textura Ewcepcionalment Muy tipica. Muy  Tipica, buena. Algo bianda. Algo blanda, Alierada. Himeda. Muy desuniforme, Completaments Ertremadamente
£ buena. Firme.  busna, firme Algo muy frme o Leve presencis  heterogenes. Blanda. muy siersda. Muy aRemds Atiplca.  allerada.
Muy tpica. Buers §gazon y  levemanie de tendones, Grasosa. Algurcs  Desuniforme. Blanda. Muy Grandes trozos de  Grandes y
Ewcelenfe lgazdn conskizncia. Elands. cartilagos. tendones, Muy granulosa. pranuicss. prasa. sbundant=s rozos
¥ comsisteEncla. Trozos de Trozns Trozes sigo cartiagos. Aburasnies Trozos de grasa e grasa.
Trozos de buers  busnafimeza.  levements biandos o duros. Trozosblandos o tendones, aburdsntes.
Timieza. biandos o duncs.  Pequefios rozos  duros. Trozos de canriagon.
de graza. graza Granuosa.  Trozos muy
Levemenss biandes o muy
granmiosa. duros. Muchos

trozcs de grasa
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Anexo 6: Tabla de valoracion de calidad sensorial de salame cocido con

sustituto de grasa.

TABLA DE VALORACION DE CALIDAD DE SALAME COCIDO CON SUSTITUTO DE GRASA

Caracte- Calldad Grado 1- Caracteristicas Tiplcas Calidad Grado 2: Delerior Tolerabls Calldad Grado 3. Deterioro Ingessable
risticas Excelenis Muy Buana Buana Saflsfaciona Regular Suflclanta Defectuosa Mala Muy Mzla
kil B ri [ 5 4 3 2 1
Color Muy natural, Tipico, natural.  Natwml, tipico. Ligeramente AlD afierado,  Alterado. Muy Intensas Aflpico. Completame
Intemo muy fipico. Parejo. Raojo Levemants aterado. Aln pocounforme.  desuniforme. Color  coloraclones  Deteflorado. Moo nie
Rjo tipica. tiplco. claro uoscurn.  fipico. Trozoe  Troeos decolor  aterado. gris=s, recuerda al deteriorada,
Homogéneo.  Homogéneo.  Trozos decolor decoloralgo  desunMorme. Trozos decolormuy  vendosas. producto. miuy atipico.
Trozos de Trozos de busn levemente desuntforie. desuriforme. Abundantes
muy busn color, parsja.  desunifome, Zonas blancas,
color, muy levemente zonas
pargjo. dispargio. franspareniss.
Troeos de color
alipico.
Apariencia | COmpEGEMENt  Muy BN Blen Aun Trozos oe POCO consenada Alterada, zonas MUy homogénea.  Compleiame
IForma 2 men Consenala COMSENvAna. COMEENala. distribugian Trozos de distibucion  geiatinosas Atlpica. nie alterada.
consenada Boroes bs0s.  Bomdes lisos.  TroZos e SyamEnts My desuniome. managas. MUy afterada.
Trozos Troeos ben  tozos de distrinucion desunifome de Disgragads. Sin Apanencia
unifomemente  distnbultes. distrioucicn levements grasa Ao definicien g trozos.  pastosa
distribukdos. Trozos bien levements gesunforme.  disgragado.
Trozos may definidos. gesunifome 4 Poca Trozos muy
bien definidos. grasa. Trazos  compacio. poco gennkios.
aln bien Tro206 poco
definkdos. definkdos.
Dilor WUy espechico.  Especiico. Espaciico. Algo ) Fanudicans, pico.  Allerado. Wity detenoradn,  COmpleame
Excepclonalme  Tiolco. Bueno. Poco gesaquillbrada.  perjudicado, Ligerg oiior acide, Exrafio, acido, afierado. Ranclo.  nie
nie ipico. Condimentacio  Imlenso. Condmentacid  disminuido. extrafio. geleforado, a  Cora sebo. deteriorada,
Condimentacic  n equilbrada. Condmentacid  ntenueomuy Condimentacic  Condimentacin muy  moho. Homedo, amoho  aterado.
n muy namn Imensa n desequilbrada Condmentacio  fuerte.
aquilibrada. equilbrada. desequilioraca, n
compietaments
Sesequlinrada
Sabor Excepaionalme | Wy Tpico. EEpeCiiD. Levementa Penudicans, pice.  Allerado. WUy delenorads, | COMpleame
nte tipica. Condimentacic  Posointenso. perjudcado, Cadn. Algo acido, extraflo.  Acido, aherado. Rancl.  mig
Intenza. n bien Condmentscld  pocointenso.  Disminuida. Muy s3ado. Sabores deterorado, 3 A seDo deteriorada,
Condimeniacid  equillbrada. n aon Condmentacio  Condimentacic  estrafios. X Homedo, amoho  aterado.
n muy bien equilbrada. ntenueomuy 0 Condimentacion muy  Condmentscld  fueste.
equilibrada. desequilibrada.  desequilbrada n
salada Salada completamenia
librada.
Extremadament
£ salado.
Textura Fimme. MUy Muyilipica. Muy Tipica, buena.  Algo dura, algd AKJD dura, Alteraia. Seca, CompeEments  Exremadam
fipiea. DUEna, e, Algomuy iMne  bianda Mgl blanda, homega. Blanda o gesunifomme,  aferada. Alpica.  ente aiterada
Excsieniz Buena ligazen o Evemants QrRs0EA. netsmgensa. ourd Desunl-forme.  muy aleEda.
lgazon y yeoonsisisncla  blanda Trozos aigo Grasisa Gramiiosa. Muy blanda, o
consistencla. Troeos ge Trozos blandos o AlUros Apurdaniss L TN
Trozos ge DUEna IMEZa.  levemeants Qunees. 12NaonEE, tendones, cartlagos.  GECA. heuy
Dlena iMmeza.  Grasiugain  biandos o canilagees. Trozos muy DIandos o gramuiesa.
Grasiug tiplca.  tiplea. durces. GRS Trozos blandos My dums.
leve 0 OUs.

Anexo 7: Analisis de varianza multifactorial ANOVA para longaniza

Analysis of Variance for Apariencia - Type |11 Sums of Squares

Source Sum of Squares [Df |Mean Square [F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS
A:Jueces 3,27273 8 0,409091 1,98 0,0591
B:Muestras 62,404 10 16,2404 30,25 0,0000
RESIDUAL 16,5051 80 [0,206313
TOTAL (CORRECTED)  [82,1818 98

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Analysis of Variance for Aroma - Type 111 Sums of Squares
Source Sum of Squares  [Df [Mean Square [F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS
A:Jueces 2,50505 8 0,313131 1,99 0,0586
B:Muestras 5,39394 10 ]0,539394 3,42 0,0009
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RESIDUAL

12,6061

80 |0,157576

TOTAL (CORRECTED)

20,5051

98

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Analysis of Variance for Color - Type 111 Sums

of Squares

Source Sum of Squares  [Df |Mean Square [F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS
A:Jueces 2,72727 8 0,340909 1,54 0,1569
B:Muestras 75,7374 10 |7,57374 34,20 0,0000
RESIDUAL 17,7172 80 [0,221465
TOTAL (CORRECTED) 96,1818 98

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Analysis of Variance for Sabor - Type 111 Sums of Squares
Source Sum of Squares  [Df |Mean Square [F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS
A:Jueces 3,71717 8 0,464646 1,92 0,0687
B:Muestras 24,2424 10 |2,42424 10,00 0,0000
RESIDUAL 19,3939 80 [0,242424
TOTAL (CORRECTED) 47,3535 98

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Analysis of Variance for Textura - Type I1l1 Sums of Squares
Source Sum of Squares  [Df |Mean Square [F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS
A:Jueces 2,50505 8 0,313131 1,07 0,3951
B:Muestras 111,778 10 11,1778 38,06 0,0000
RESIDUAL 23,4949 80 |0,293687
TOTAL (CORRECTED) 137,778 98

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Anexo 8: Analisis de varianza multifactorial ANOVA para salame cocido.

Analysis of Variance for Apariencia - Type I11 Sums of Squares

Source Sum of Squares | Df Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS
A:Jueces 5,49091 9 0,610101 1,98 0,0505
B:Muestras 28,4727 10 [2,84727 9,25 0,0000
RESIDUAL 27,7091 90 [0,307879
TOTAL (CORRECTED) 61,6727 109

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Analysis of Variance for Sabor - Type 111 Sums of Squares
Source Sum of Squares | Df Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS
A:Jueces 6,40909 9 0,712121 1,88 0,0650
B:Muestras 24,2727 10 [2,42727 6,41 0,0000
RESIDUAL 34,0909 90 |0,378788
TOTAL (CORRECTED) 64,7727 109

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Analysis of Variance for Aroma - Type 11 Sums of Squares
Source Sum of Squares [ Df Mean Square  |[F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS
A:Jueces 2,91818 9 0,324242 1,42 0,1923
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B:Muestras 5,96364 10 0,596364 2,61 0,0079
RESIDUAL 20,5818 90 0,228687
TOTAL (CORRECTED) 29,4636 109
All F-ratios are based on the residual mean square error.
Analysis of Variance for Color - Type 111 Sums of Squares
Source Sum of Squares [ Df Mean Square  |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS
A:Jueces 3,64545 9 0,405051 1,76 0,0860
B:Muestras 30,2545 10 3,02545 13,18 0,0000
RESIDUAL 20,6545 90 0,229495
TOTAL (CORRECTED) 54,5545 109
All F-ratios are based on the residual mean square error.
Analysis of Variance for Textura - Type 111 Sums of Squares
Source Sum of Squares [ Df Mean Square  |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS
A:Jueces 3,64545 9 0,405051 1,98 0,0513
B:Muestras 27,3636 10 2,73636 13,34 0,0000
RESIDUAL 18,4545 90 0,205051
TOTAL (CORRECTED) 49,4636 109

All F-ratios are based on the residual mean square error.

Anexo 9: Diagrama de Pareto y superficie de respuesta para sabor,

Longaniza.
Grafico Pareto estandarizado para Sabor
=+
A:Sustituto = -
5
B:Aditivo - &
w
-l
0 1 2 3 4
Efecto estandarizado
Analysis of Variance for Sabor
Source Sum of Squares |Df [Mean Square |F-Ratio |P-Value
A:Sustituto  [1,373 1 11,373 10,16 0,0153
B:Aditivo 0,328964 1 ]0,328964 2,43 0,1627
AA 0,056832 1 ]0,056832 0,42 0,5374
Total error  |0,946094 7 0,135156
Total (corr.) |2,70489 10

Superficie Respuesta Estimada

200 30 4 0
Sustituto [gramosf

R-squared = 65,0228 percent
R-squared (adjusted for d.f.) =
50,0326 percent

Standard Error of Est. = 0,367636
Mean absolute error = 0,238557
Durbin-Watson statistic =
1,81157 (P=0,4022)

Lag 1 residual autocorrelation = -
0,154516
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Anexo 10: Diagrama de Pareto y superficie de respuesta para color, Salame

cocido.

Grafico Pareto estandarizado para Color

ASustituto
BB
B:Aditivo

AA

AB

1 15 2

o
=2
o F

25 3

Efecto estandarizado

Analysis of Variance for Color

Colot

Superficie Respuesta Estimada

10 15

20 25

Sustituto[gramos]

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio [P-Value
A:Sustituto  |0,983574 1 ]0,983574 3,61 0,1158
B:Aditivo 0,210428 1 ]0,210428 0,77 0,4197
AA 0,100708 1 ]0,100708 0,37 0,5697
AB 0,0529 1 10,0529 0,19 0,6778
BB 0,564043 1 ]0,564043 2,07 0,2097
Total error  |1,36193 5 0,272385

Total (corr.) |3,18305 10

R-squared = 57,2133 percent
R-squared (adjusted for d.f.) =
14,4265 percent

Standard Error of Est. = 0,521905
Mean absolute error = 0,280077
Durbin-Watson statistic =1,71771
(P=0,2907)

Lag 1 residual autocorrelation =
0,100976

Anexo 11: Diagrama de Pareto y superficie de respuesta para apariencia,

salame cocido.

Grafico Pareto estandarizado para Apariencia

Superficie Respuesta Estimada

15 20 25 3
Sustituto[gramos]

: i O+
ASustituto = 73
AA @ 7
5 &7
BB 2 64
. T 61
B:Aditivo =C1L 55
AB 550 ”
0 0.5 1 1.5 2 25 3
Efecto estandarizado
Analysis of Variance for Apariencia
Source Sum of Squares |Df [Mean Square |F-Ratio |P-
Value
A:Sustituto 1,09359 1 1,09359 5,18 0,0719
B:Aditivo 0,0602413 1 0,0602413 0,29 0,6160
AA 0,501907 1 0,501907 2,38 0,1837
AB 0,0324 1 0,0324 0,15 0,7113
BB 0,103873 1 0,103873 0,49 0,5142

R-squared = 61,7356 percent
R-squared (adjusted for d.f.) =
23,4712 percent

Standard Error of Est. = 0,459376
Mean absolute error = 0,236081
Durbin-Watson statistic =
1,94306 (P=0,4345)

Lag 1 residual autocorrelation = -
0,00798705




Total error 1,05513 5 0,211026
Total (corr.) |2,75747 10

Anexo 12: Diagrama de Pareto y superficie de respuesta para sabor, salame
cocido.

Grafico Pareto estandarizado para Sabor

AA O+ Superficie Respuesta Estimada

A Sustituto I:l

| 7

B-Aditivo -
[ ]

Apariencia

AB 5 3
0 5 10 15 g o o 1 Aditivolgramos]

25
Sustituto[gramos]

0 05 1 15 2 25 3
Efecto estandarizado

Analysis of Variance for Sabor
Source Sum of Squares |Df [Mean Square |F-Ratio |P- R-squared = 67,1009 percent
Value || R-squared (adjusted for d.f.) =

A:Sustituto  |0,254199 1 |0,254199 1,60 0,2620|| 34,2019 percent

B:Aditivo  |0,134494 1 |0,134494 0,84 0,4001|| Standard Error of Est. = 0,398956

AA 1,15521 1 |115521 726 |0,0431|| Mean absolute error = 0,238082
Durbin-Watson statistic =

AB 0,075625 1 [0,075625 0,48 0,5213|| 750361 (P=0,7894)

BB 0,139712 1 0,139712 0,88 0,3918| Lag 1 residual autocorrelation = -

Total error  |0,795828 5 |0,159166 0,341695

Total (corr.) (2,419 10

Anexo 13: Diagrama de Pareto y superficie estimada de respuesta para
textura, salame cocido.

Superficie Respuesta Estimada

Grafico Pareto estandarizado para Textura

B:Aditivo O+
= m
~ | g
el
ASustituto |:| > 4
o 1 2,ri\diti\fo[ ramos)
AEI|:| 5 10 15 20 25 0 0 g
0 05 1 15 2 25 3 Sustituto[gramos]

Efecto estandarizado
Analysis of Variance for Textura

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value R-squared = 72,7515 percent
A:Sustituto [0,0416558 1 ]0,0416558 0,29 0,6125 R-squared (adjusted for d.f.) =
B:Aditivo  [0,990595 1 |0,990595 6,93 0,0464 45,503 percent

Standard Error of Est. = 0,378131
Mean absolute error = 0,21697
Durbin-Watson statistic = |
1,25755 (P=0,0836)

Lag 1 residual autocorrelation =
0,242392




AA 0,485896 1 ]0,485896 3,40 0,1246
AB 0,018225 1 (0,018225 0,13 0,7357
BB 0,143063 1 (0,143063 1,00 0,3631
Total error  [0,714916 5 0,142983

Total (corr.) (2,62369 10

Anexo 14: Valores de deseabilidad predichos y observados, longaniza.

Desirability | Desirability

Response Low High
Aroma 7,0 7,0
Textura 2 21,0 67,0
Dureza 4,0 7,0
instrumental
Color 5,0 7,0
Apariencia_ 5,0 7,0

Predicted Observed
Row |Aroma [Dureza Textura [Color |Apariencia |Desirability |Desirability

instrumenta
|

1 7,67 67,79 7,78 7,56 7,33 0,993155 1,0
2 7,11 40,43 4,78 5,33 5,67 0,0 0,360283
3 7,33 43,3 6,33 7,44 7,33 0,831629 0,822539
4 7,56 31,11 4,67 5,22 5,44 0,326226 0,259987
5 7,33 57,14 7,0 7,56 7,44 0,957268 0,952897
6 7,0 37,67 4,22 5,22 5,11 0,0 0,17428
7 7,22 65,72 7,11 6,89 6,67 0,926133 0,948358
8 7,67 32,4 5,67 6,56 6,89 0,651393 0,633073
9 7,0 21,51 5,33 6,67 6,33 0,540712 0,307051
10 7,22 31,0 6,11 7,22 7,33 0,540712 0,68688
11 7,11 25,35 5,78 6,67 6,78 0,540712 0,529689

Anexo 15: Valores de deseabilidad predichos y observados, salame cocido.

Desirability  [Desirability
Response  |Low High
Aroma 6,0 7,0
Dureza 321,0 4540
instrumental
Predicted Observed
Row |Aroma [Dureza Desirability | Desirability
isntrumemn
tal
1 7,18 376,2 0,686321 0,644234
2 7,64 4545 0,984433 1,0
3 7,55 401,5 0,734609 0,777987
4 7,55 338,9 0,0 0,36686
5 6,91 404,1 0,781565 0,754042
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Anexo 16: Valores test descriptivo contra control

Tabla Promedio Salame

e20(Q e| Ua ezawll4

[enpisal
Joges ap pepisuaiu|

eseJs
e Joges ap pepisualu|
0013514310B48D

JogeS ap pepisuaiu|

0Jl}slia)oeled ewody

awe|es [ap ezawi4

eised
e|ap peplausadowoH

eised
JO|02 3p pepIsudlu|

eseJ3 ap sejndjyed
9p uopNqUsIg

eseud ap
sejnajled ap pepiiued

eseJ3 ap sejndjyed
9p 400D ap pepisusiu

Juez

-1
2

Leyla S.
Gabriela H.

Javiera Y.

2
1
-3
1

Paola M.

Rafael B.

Juan Jose
Daniel G.

Ezequiel C.

-1
-2
0,10

Jorge P.

Maria José O.

-3
-1,90

-0,10

-0,30 -0,30 0,40 0,00 -0,50 -0,90 -0,80

-0,80

Promedio

Desviacion

1,29

1,32

1,20

1,18

1,25

1,26

1,25

0,74 1,32 1,25

1,73

estandar
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Tabla promedio Longaniza

= 8 @ . S S o = © =
53 3 & 5 ® = 9 8 5 S g
S 5 ] 238 © ° a @ T o 9 [ 8
Oy £ o © =2 = R3] © b a
L © S So I 8 s 2 v 3 @ 0T ©
Sy Qg -8 - ©8 o8 2 = o= 3 oS p
Juez TS 25 Su T@& °g T = o8 S8 T 3]
83 o 28 Ta o 3T S €S s> I8 ©
38 8 £33 © & o e 28 2 D - B
SE = 3 § o o £ c8 2 S £
g2 E g £ 5 £ s £ g & £
g &8 = 2 & = = E E
Leyla S. 1 1 0 0 -1 -1 0 -1 1 0 -1
Gabriela H. 0 1 -1 -1 0 0 1 2 1 1
Javiera Y. -1 2 -3 -1 -2 -2 1 -1 -2 -2 -1
Paola M. 2 -1 1 -1 1 -1 1 1 1 1 -1
Rafael B. 1 1 -1 -2 -1 -1 0 -1 1 0 -1
Juan José -3 3 -2 0 -3 -3 0 -1 2 -2 -2
Daniel G. -1 2 2 -1 1 -2 0 -1 1 0 -1
Ezequiel C. -1 -1 1 -1 -1 1 1 0 1 -1 -1
Jorge P. -1 -1 -1 1 -1 -2 1 3 1 1 -1
Maria José 0 1 0 -1 -2 -1 -1 -2 1 -2 -2
0.
Promedio -0,30 0,80 -0,30 -0,70 -1,00 -1,20 0,30 -0,20 0,90 -0,40 -1,00
Desviacion ;> 140 149 082 125 1,14 067 148 1,10 1,26 0,82
estandar

Anexo 17: Resultados Analisis proximal de salame cocido de la muestra

control y muestra optima.

Analisis Proximal Salame Cocido

Control 1
Energia (Kcal)

261,83

Proteinas(g) 17,4
Materia grasa (g) 15,29
Humedad (%) 51,16
Cenizas (g) 13,64
Carbohidratos (g) 21,29

Control
2

274,83

17,42
18,72
52,2
9,16

18,52

Promedio

Control

268,33

17,41
17,01
51,68
11,40

19,91

Desviacion
estandar

9,195287

0,01414
2,423976
0,73539
3,169266

1,95727

Muestra Muestra
6ptima 1 optima 2
163,62 148,10
16,96 17,52
8,44 4,82
67,21 66,52
4,959 8,652
9,18 11,06

Promedio
Muestra

155,86

17,24
6,63
66,87
6,8052

10,12

Desviacion
estandar

5,487856

0,19799
1,278024
0,24395
1,305602

0,66658
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Anexo 18: Resultados analisis lipidico en porcentaje de éteres metilicos.

Resultados Longaniza

Acidos Control1 Control2 Promedio Desviaci Sustitucion Sustitucié  Promedio Desviacion
grasos (% éter (% éter (% éter 6n 23% 1 (% éter n23%2 (% éter estandar
metilico) metilico) metilico) estandar metilico) (% éter metilico)
metilico)
C14:.0
+13:1 1,4799 1,9513 1,7156 0,3332 1,5693 1,9930 1,7811 0,2996
C16:0 243773 30,9277 27,6525  4,6318 23,8066 26,4426 25,1246 1,8639
5 196;1 ¢ 2,0743 2,6171 2,3457 0,3838 2,2052 2,4465 2,3259 0,1706
C18:0 134803 159419 14,7111  1,7406 11,4760 10,6949 11,0854 0,5522
C:I?e:itogc 37,8962 45,3947 41,6454 5,3022 43,5334 41,6664 42,5999 1,3201
c18:1
2,6533 3,1670 2,9101 0,3632 2,5556 2,428 2,4922 0,0895
11c vacc
C 18:2 9c
12¢ 18,0385 21,2844 19,6614 2,2951 14,8536 14,3272 14,5904 0,3722
Resultados Salame cocido
Acidos Control 1 Control 2 Promedio Desviacion Optimo 1 Optimo 2 Promedio  Desviacion
grasos (% éter (% éter (% éter estandar (% éter (% éter (% éter estandar
metilico) metilico) metilico) metilico) metilico) metilico)
S_::f 1,7269 2,5436 2,1352 0,5775 1,8837 2,4511 2,1674 0,4012
C16:0 24,7062 28,6207 26,6635 2,7680 22,8270 25,0657 23,9464 1,5830
¢ 196::1 ¢ 2,6935 3,1946 2,94410 0,3543 2,5804 2,8498 2,7151 0,1904
C18:0 12,3121 11,1283 11,7202 0,8370 9,6763 8,6855 9,1809 0,7006
c:lse:it:c 45,3610 42,0381 43,6995 2,3496 50,3715 49,3313 49,8514 0,7355
c18:1
3,5037 3,1657 3,3347 0,2390 2,9088 2,7688 2,8388 0,0989
11c vacc
C 18:2 9c
12¢ 9,6963 9,30861 9,5024 0,2741 9,7519 8,8474 9,2997 0,6395
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Anexo 19: Resultados analisis proximal de longaniza de la formulacion

control y formulacién de la sustitucion 23%.

Andlisis Proximal Longaniza

Control 1 Control 2 Promedio Desviacion  Muestra Muestra Promedio Desviacion
Control estandar sustituci sustitucio Muestra estandar
6n23% n 23%2
1
Energia (Kcal)
256,31 284,76 270,54 20,1228 242,93 223,55 233,24 13,7030
Proteinas (%) 18,01 17,65 17,83 0,25455 15,71 16,58 16,15 0,6151
Materia 16,94 20,17 18,56 2,27943 13,03 9,11 11,07 2,77059
grasa(%)
Humedad (%) 54,01 50,85 52,43 2,23445 52,89 52,6 52,75 0,20506
Cenizas (%) 3,09 3,17 3,13 0,05303 2,67 2,91 2,79 0,16758
Carbohidratos( 7,94 8,16 8,05 0,15655 15,70 18,80 17,25 2,19288

%)
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Anexo 20: Tabla composicion de &cidos grasos de materias grasas de

origen animal.

” (sonnaw $21218 ap %)

TVININV NIOIYO 34 SVSVYO SYIMALYIN 3a SOSVYO SOAIOV N3 NOIDISOdW0D
11 VIEV.L
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Anexo 21: Ley 20606, Limites de alimentos solidos

TablaN21 LiIMITES ALIMENTOS SOLIDOS

Nutriente 6 Energia ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3
Fecha de entrada en | 24 meses después de | 36 meses después de
vigencia juniode 2016 | entrada en vigendia entrada en vigencia

Energia kcal/100 g 350 300 275
Sodio mg/100 g 800 500 400
Azicares totales g/100 g - 225 15 | 10 |
Grasas saturadas g/ 100 g - 6 5 | 4 |

Minsal, (2016).
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