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Evaluacion microbiologica y sensorial de un embutido
sin nitritos con fibra y conservantes naturales

Maria Flores!; Fernando Yanza?; Lisette Hidalgo®*

Resumen

El achiote (Bixia orellana L.) y el 4cido ascorbico se han utilizado para remplazar el nitrito de sodio, como antioxidante y agente
antimicrobiano. El objetivo de este estudio fue evaluar las caracteristicas organolépticas y estabilidad microbiologica de un embu-
tido con fibra realizado bajo el procedimiento de mortadela tipo extra con adiciéon de achiote y 4cido ascorbico eliminando el nitrito
de sodio de la formulacién, para lo cual se trabajo con 4 tratamientos T1(0,1%;0,45g/Kg), T2(0,1%;0,75 g/Kg), T3(0,5%;0,45 g/Kg)
y T4(0,5%;0,75 g/Kg) respectivamente. Para el estudio sensorial se realiz6 una encuesta con escala hedonica de 5 puntos dirigida
a 80 consumidores, los datos se evaluaron realizando anélisis de varianza y grafico de medias. Para la estabilidad microbiolédgica
se analizaron coliformes fecales, Escherichia coli, Aerobios mesofilos y mohos y levaduras cada 8 dias. Se encontr6 que T2 tuvo
mayor aceptacién sensorial seguido de T4, contenidos de mayor acido ascorbico. Se ajust6 la formulacion de estos tratamientos,
realizando una segunda catacién con 7 jueces dando mayor aceptacion a T2. Los resultados microbiol6gicos indicaron que el 4cido
ascorbico benefici6 el control microbiano del producto, siendo T2 el que presentd mejor estabilidad manteniéndose dentro de la
norma INEN 1338 durante un periodo de 12 dias.
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Microbiological and sensory evaluation of a nitrite-free
sausage with fiber and natural preservatives

Abstract

Annatto (Bixia orellana L.) and ascorbic acid have been used to replace sodium nitrite, as an antioxidant and antimicrobial agent. The
objective of this study was to evaluate the organoleptic characteristics and microbiological stability of a sausage with fiber made under
the extra-type mortadella procedure with the addition of annatto and ascorbic acid, eliminating sodium nitrite from the formulation,
for which we worked with 4 treatments. T1(0.1%;0.45 g/Kg), T2(0.1%;0.75g/Kg), T3(0.5%;0.45g/Kg) and T4(0.5%;0.75g/Kg)
respectively. For the sensory study, a survey was carried out with a 5-point hedonic scale addressed to 80 consumers, the data
was evaluated by performing analysis of variance and means graph. For microbiological stability, fecal coliforms, Escherichia coli,
mesophilic aerobes and molds and yeasts were analyzed every 8 days. It was found that T2 had higher sensory acceptance followed by
T4, higher ascorbic acid content. The formulation of these treatments was adjusted, carrying out a second tasting with 7 judges, giving
greater acceptance to T2. The microbiological results indicated that ascorbic acid benefited from the microbial control of the product,
with T2 being the one that presented the best stability, remaining within the INEN 1338 standard for a period of 12 days.
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I. INTRODUCCION

Los embutidos son productos carnicos elaborados
con carne molida principalmente de cerdo, res o aves,
condimentada con hierbas aromaticas y diferentes
especiascomopimienta,ajo,tomillo,etc.Sucaracteristica
principal es que estan formulados con aditivos de
origen artificial como son los nitratos, nitritos, entre
otros, que ayudan a las caracteristicas organolépticas,
rendimiento y ademas evita que se formen bacterias o
agentes nocivos para la salud. De los aditivos quimicos
es el nitrito el mas controversial porque se utiliza como
precursor de color y antimicrobiano, lo ideal seria que
todo el nitrito reaccione con la mioglobina y se genere
el pigmento nitrosomioglobina que es el color rosado
estable caracteristico de estos productos. Sin embargo,
no todo reacciona y queda nitrito residual que en alta
dosis puede ocasionar metahemoglobinemia que es
mortal y en bajas dosis combinada con presencia de
un medio acido como el estbmago donde hay iones H*
se transforma en acido nitroso. El 4cido nitroso puede
unirse a aminas secundarias y terciarias como la prolina
o dimetilamina provenientes naturalmente de carnes
formando nitrosopirrolidina o nitrosodimetilamina
las cuales son nitrosaminas con efecto carcinogénico,
inclusive la Agencia para Sustancias Toxicas y el
Registro de Enfermedades (2015) indicé que existe
evidencia suficiente del efecto carcindgeno de las
nitrosaminas y que existe mayor sensibilidad en ninos,
por lo que actualmente la sociedad enfrenta un desafio
respecto a seguridad alimentaria, con el fin de asegurar
alimentos sanos para el futuro y el desarrollo de
producto novedosos y el aprovechamiento de materias
primas poco utilizadas (Vargas y Gonzélez, 2011).

Por esta razon, sustitutos vegetales se encuentran
disponibles en el mercado de algunos paises que son
utilizados de manera controlada para fabricar carnicos
orgénicos. Por ejemplo, en Francia se ha propuesto una
solicitud de prohibicion de nitritos en productos carnicos
de manera paulatina hasta 2025 (Cadoux, 2021). En los
altimos afios se ha venido estudiando algunos sustitutos
de nitritos en carnicos, se han utilizado apio, lechuga y
betabel que tienen entre 1500 y 1800 ppm de nitratos,
los cuales requieren de un cultivo iniciador (S. xylosus y
S. carnosus) que transforme a nitritos y puedan ejercer
su funcién en el producto (Montiel et al. 2013). No
obstante, eliminar este componente de los productos
carnicos, implica un alto riesgo de contaminacion
microbiana y expone a graves enfermedades la
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salud del consumidor, ademas de los efectos en las
caracteristicas organolépticas y la reduccion del tiempo
de estabilidad del producto. Por tal motivo, se investigd
para buscar una alternativa al uso de aditivos quimicos
en embutidos sin exponer al consumidor y permitiendo
el desarrollo de caracteristicas sensoriales aceptables.
Se utilizo la semilla de achiote que ha sido considerada
tradicionalmente como medicinal y colorante cuyo
pigmento naranja rojo se llama bixina (Camacaro
et al., 2018), adicionalmente se ha demostrado que
posee propiedades conservantes en productos carnicos
Ferrufino (2017) y que inhibe Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus y Clostridium perfringens a partir de
una concentraciéon de 0,08 a 0,16% (Carvajal et. al,
2019, p. 20).; también se empled 4cido ascorbico que
es una vitamina hidrosoluble y en el estudio de Ayala
et. al. (2016) redujo la presencia de nitrito residual
en carnicos. En la presente investigacion se evalu6 el
efecto del achiote y acido ascorbico en las caracteristicas
organolépticas y estabilidad microbiolégica de un
embutido de pollo con fibra sin nitritos.

2. Metodologia

Se emple6 un tipo de investigaciéon evaluativa
que es “el proceso para determinar hasta qué punto
los objetivos propuestos por el programa han sido
alcanzados” (Correa et al, 2002, p. 89), con disefno
experimental factorial 2° que de acuerdo a Gutiérrez y
Vara, (2008) “es el conjunto de puntos experimentales
o tratamientos que pueden formarse considerando
todas las posibles combinaciones de los niveles de
los factores”, Pina (1993) menciona que este tipo de
experimentos “permiten estudiar el efecto de cada
factor sobre la variable respuesta, asi como el efecto de
las interacciones entre factores sobre dicha variable”.
El producto se realiz6 mediante el procedimiento
utilizado por Hidalgo (2017) para mortadela tipo extra,
se utilizo carne de pollo molida, mezclado con el resto
de ingredientes y aditivos a menos de 10°C, moldeado
500g, coccidbn en inmersion (80-92°C, 3 horas),
refrigeracion 12 horas, desmoldado y sobre-empacado
(doble funda).

Se evaluaron como variables independientes achiote
(%) y acido ascorbico (g/kg) y variables dependientes
color, olor, sabor, textura y estabilidad microbioldgica
de los microorganismos aerobios mesofilos, coliformes
fecales, Escherichia coli y mohos y levaduras exigidos
por la normativa INEN para asegurar un producto
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inocuo. Se utiliz6 la encuesta como técnica de
recoleccion de datos mediante fichas de catacién
con una escala hedoénica de 5 puntos (1= me gusta
mucho, 2= me gusta, 3= ni me gusta ni me disgusta,
4=me disgusta, 5=me disgusta mucho) aplicada a 80
personas, al respecto Espinosa (2007): “El ntimero
de participantes en cada prueba debe ser grande para
minimizar la variacion propia de la subjetividad de las
respuestas”, en cuanto a la calidad microbiologica del
producto se realizaron los anélisis en el laboratorio del
Instituto Superior Tecnolégico Crecermas siguiendo los
procedimientos dictados en las normativas INEN 1529-
5, INEN 1529-10, INEN 1529-8 y COVENIN 1104.

Para la evaluacion de las respuestas sensoriales, se
determind la media y se realiz6 una comparacion de
muestras multiples para los 4 tratamientos, generado
con el software STATGRAPHICS 5.1 mediante anélisis
de varianza ANOVA-Test de Fishery graficos de medias.
A partir de las respuestas sensoriales de la catacion
y andlisis microbioldgicos de los 4 tratamientos se
decidi6 realizar un ajuste en la formulacién a aquellos
que obtuvieron medias més cercanas a 1 (me gusta
mucho) realizando una nueva prueba sensorial con
7 jueces seleccionados. Para el anélisis estadistico, se
compararon las medias de dos muestras a través de
andlisis de varianza Kolmogorov-Smirnov y graficos
de distribucion de frecuencias. En la tabla 1 se puede
apreciar la matriz de tratamientos utilizada para la
investigacion.

Tabla 1. Matriz de tratamientos

Tratamientos Niveles Combinaciones
0,1 T1:0,1-0,45
Achiote %
0,5 T2:0,1-0,75
0. . 0,45 T3:0,5-0,45
Acido ascorbico g/kg
0,75 T4:0,5- 0,75

3. Resultados y discusion

Analisis delas caracteristicas organolépticas
de un embutido de pollo sin nitritos con
fibra y conservantes naturales.

El resumen estadistico, indic6 P-valor (0,0000)
del test de Fisher por tanto existe diferencia
estadisticamente significativa entre las variables
analizadas de los 4 tratamientos.

Color

Se observa en la figura 1 las medias de los 4
tratamientos, siendo los tratamientos 1 y 3 los que
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obtuvieron medias mas lejanas a 1 (me gusta mucho),
dichos tratamientos tienen la particularidad de
menor acido ascorbico (0,45 g/kg), siendo que los
tratamientos 2 (Achiote 0,1% y Acido ascorbico 0,75
g/kg) v 4 (2 (Achiote 0,5% y Acido ascérbico 0,75 g/
kg) con medias mas cercanas a 1, de igual forma se
puede visualizar que el tratamiento 2 obtuvo mayor
preferencia por parte de los jueces frente a los otros
tratamientos. Al respecto, Valadez et al (2020) quien
realiz6 una evaluacion sensorial a diferentes productos
probando las cantidades de 0.2% a 0.5% de achiote,
quienes mostraron nivel de agrado semejante entre
los jueces, por lo que no pudo detectarse diferencias
significativas. Lo mismo sucedi6é con el color y el
sabor, cantidades muy parecidas a las evaluadas en la
presente investigacion. Igualmente, Ayala ét al., (2016)
menciona “las tres formulaciones donde se incorpord
el acido ascorbico existi6 menos formacion de colores
y el color predominante y de mayor intensidad fue el
rosado”.
Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD
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Figura 1. Grafico de medias-color
Olor

En la figura 2 se puede observar el grafico de medias
para la variable olor de los 4 tratamientos, siendo el
tratamiento 4 (Achiote 0,5% y Acido ascérbico 0,75
g/kg) el que obtuvo una media mas cercana a 1 (me
gusta mucho), el cual es indicativo de que tuvo mayor
aceptacion por parte de los jueces afectivos, de igual
forma el tratamiento 2 (Achiote 0,1% y Acido ascérbico
0,75 g/kg) obtuvo una media cercana al tratamiento
4, lo que se podria interpretar que el 4cido ascorbico
ayuda en la aceptacién de esta caracteristica sensorial.
En la investigacion realiza por Reyes (2013) encontrd
que la adicién de acidos mejora el desarrollo del olor
en productos carnicos. En este mismo sentido la
nutricionista Villafafie (2021) afirma que cuando se
emplean grandes cantidades de achiote, provoca un
aroma florar. De hecho, es comun encontrarlo en
alimentos.
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Figura 2. Grafico de medias-color

Sabor

En la figura 3 se puede observar las medias de
los 4 tratamientos siendo los tratamientos 1 (Achiote
0,1% y Acido ascorbico 0,45 g/kg) y 3 (Achiote 0,5%
y Acido ascorbico 0,45 g/kg), los que obtuvieron
medias similares respecto a la variable sabor, dado
a que los dos tratamientos tienen la misma cantidad
de acido ascorbico se asume que el desarrollo de esta
caracteristica esta influenciada por dicho compuesto,
ante lo expuesto el tratamiento 2 (Achiote 0,1% y Acido
ascorbico 0,75 g/kg) obtuvo la media méas cercana
a 1 (me gusta mucho) seguido por el tratamiento 4
(Achiote 0,5 % y Acido ascérbico 0,75 g/kg). En este
contexto Mufoz (2014) menciona que los acidos
son utilizados por sus propiedades antioxidantes,
acidulantes y saborizantes de alimentos. En la
investigacion desarrollada por Cepero y Bastias (2016)
manifiestan que la incorporaciéon de acido ascorbico
mejord la calidad nutricional sin afectar los atributos
organolépticos.

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD
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Figura 3. Grafico de medias-color

Textura

La figura 4 muestra que el tratamiento 2 (Achiote 0,1
% y Acido ascorbico 0,75 g/kg) obtuvo una media
mas cercana a 1, siendo el tratamiento mas aceptado
respecto a la variable textura por parte de los jueces, lo
cual es un indicativo que se logr6 una correcta emulsion
en el producto.
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Figura 4. Grafico de medias- textura

En funcion de lo antes descrito, se encontr6 que
las formulaciones con mayor concentracién de acido
ascorbico presentaron mayor aceptacion sensorial,
razon por la cual se procedib a realizar un ajuste a la
formulacién base para mejorar las caracteristicas
organolépticas, a dichas muestras se les realiz6 anélisis
sensorial con 7 jueces semientrenados.

Evaluacion de caracteristicas sensoriales de
féormula ajustada.

A través de la prueba Kolmogorov- Smirnov P-valor
indicé que no existe diferencia estadistica significativa
en las respuestas sensoriales entre los tratamientos 2
y 4.

Tabla 2. Resumen estadistico formula ajustada

Caracteristica Kolmogorov-Smirnov p-valor
Color 0,55
Olor 0,55
Sabor 0,20
Textura 0,55

En la figura 5 se puede observar la distribucion
de frecuencias sobre la aceptacion de las variables
estudiadas:

- Olor: se encontr6 para el tratamiento 2 una
mayor distribucién de datos ubicados en los
niveles 1 (me gusta mucho) y 2 (me gusta),
mientras que para el tratamiento 4 la mayor
cantidad de datos se encuentra en el nivel 3 (ni
me gusta ni me disgusta).

- Color: para el tratamiento 2 la variable muestra
una distribucién més uniforme en los niveles 1,
2y 3, mientras que el tratamiento 4 indica una
mayor concentraciéon de datos en el nivel 2 (me
gusta).
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- Sabor: el tratamiento 2 concentr6 una
distribucion de datos en los niveles 1 (me gusta
mucho) y 2 (me gusta) en la escala hedonica,
indicando mayor aceptacion por parte de los
jueces.

- Textura:

formulacion ajustada indica una distribucién

los tratamientos analizados con
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de datos para el tratamiento 2 (Achiote 0,1%
y Acido ascorbico 1 g/kg) en el nivel 1 en la
escala hedonica, a diferencia del tratamiento
4 (Achiote 0,5% y Acido ascorbico 1g/kg)
concentra una distribucién en el nivel 3 (ni me
gusta ni me disgusta).

Color 2

frecuencia

frecuencia
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=
wn
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Figura 5. Grafico de distribucién de frecuencias férmula ajustada.

Evaluacion de la aceptacion sensorial de los
embutidos sin nitritos

El resumen muestra P-Valor del test de Fisher
es menor a 0,05 indica que, si existe diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de los
4 tratamientos, con un nivel de 95 % de confianza. Es
decir que el consumidor si percibié diferencias entre
los 4 tratamientos respecto a la variable aceptacion del
producto. En el grafico de medias de la figura 6 se puede
observar que para la variable aceptacion el tratamiento
2 (Achiote 0,1 % y Acido ascorbico 0,75 g/kg) obtuvo
una media més cercana a 1, siendo el tratamiento mas
aceptado respecto a la variable estudiada por parte de
los catadores.
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Figura 6. Grafico de medias para aceptacion.
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Evaluacion de aceptacion sensorial de las
féormulas ajustadas

En el resumen estadistico de los tratamientos
que fueron mdas aceptacion y cuta féormula fue
ajustada se encontr6 que la variable aceptacion de
los tratamientos obtuvo medias iguales. En cuanto
que para P-valor a través de la prueba Kolmogorov-
Smirnov indic6 valores mayores a 0,05 por lo que no
existe diferencia estadisticamente significativa entre las
dos distribuciones para un nivel de confianza del 95%.
Es decir, los catadores no encontraron diferencias entre
los 2 tratamientos respecto a la variable aceptacion. En
la figura 77 se encuentra una distribucion de datos para
el tratamiento 2 (Achiote 0,1% y Acido ascérbico 1 g/
kg) en los niveles 1 (me gusta mucho) y 2 (me gusta),
mientras que para el tratamiento 4 (Achiote 0,1% y
Acido ascorbico 1 g/kg) hay mayor distribucién de datos
en los niveles 1 (me gusta mucho) y 3 (ni me gusta ni
me disgusta). Ante lo mencionado, aunque la diferencia
no es significativa se puede decir que el tratamiento 2
obtuvo mayor aceptacion por parte de los jueces.



Aceptacion 2

frecuencia

0 1 2 3 4 5
Aceptacion 4

Figura 7. Grafico de distribucién de frecuencias féormula

ajustada aceptacion
Comparacion de la aceptaciéon sensorial
de la formulacién ajustada respecto a la
formulacion con nitritos.

Para la comparacion de las formulaciones se
procedié a convertir las medias de tal modo que
estuviesen en la misma escala, en este caso del 1 al 5,
siendo 5 la menor aceptacion. Tal como se observa en
la tabla 3. Para la comparacién de medias, la utilizada
en esta investigacion se invirtieron sus valores de tal
modo que 5 represente me gusta mucho y 1 me disgusta
mucho, en el caso de la escala hedonica de Hidalgo,
2017 utiliz6 una valoraciéon de 10 puntos siendo el
ntmero 10 de mayor aceptacion, asi que se dividi6 para
2 la media obteniendo un valor de 3,41.

Para dicha comparacién cabe aclarar que el lugar
donde se realiz6 la investigacion de Hidalgo (2017) fue
en Venezuela, y la valoracion del producto puede estar
influenciada por la cultura alimenticia y costumbres
de los habitantes y a raiz de la pandemia las personas
empezaron a valorar mas los productos céarnicos sin
conservantes quimicos.

Tabla 3. Tabla de medias para férmula con nitritos vs
formula ajustada

Formula con nitritos

Media 3,41

Aceptacion Formula ajustada

Media 4

Evaluacién de la estabilidad microbiolégica
de un embutido de pollo sin nitritos con
fibra y adicion de conservantes naturales.
Analisis de Escherichia coli

En el resultado del anélisis para Escherichia coli
de los 4 tratamientos en el dia 1 se puede decir que los
tratamientos se encontraron <0,30 NMP/g (niimero
mas probable sobre gramos), mientras que en el dia 7
se puede verificar que sobrepasan el limite permisible
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de INEN 1338 1x10® UFC/g. Sin embargo, ante lo
mencionado en la tabla 4 se puede observar que T4
presentd crecimiento de colonias menor respecto a los
otros tratamientos, siendo el tratamiento con mayor
concentracion de Achiote y acido ascorbico. Por su parte
Alovera (2018) encontr6é que el extracto de Achiote
contiene carotenoides con actividad antioxidante.
De igual forma Molina (2017) demostré que los
microorganismos E. coli, B. cereus, S. aureus son mas
susceptibles a los extractos del achiote probablemente
a los esteroides y antocianinas presentes. Asi mismo
Bastidas et al, (2017) citan a Martinez, Molina y
Boucurt (1997) quienes demostraron la actividad
antimicrobiana del acido ascorbico sobre productos
carnicos, en cepas de E. coli.

Tabla 4. Resultados microbiologicos Escherichia coli

Dia 1 Dia 7 1\]1(1)\1;331;18
Tratamiento 1 <0,30 NMP/g (-) 6,1x10° UFC/g
Tratamiento 2 <0,30 NMP/g (-) 4,6x10° UFC/g 1x10°
Tratamiento 3 <0,30 NMP/g (-) 4,1x10° UFC/g
Tratamiento 4 <0,30 NMP/g(-) 9,7x10> UFC/g

Aerobios mesofilos.

Segiin Vanderzant y Splittstoesser (1992), “se
agrupan en dos géneros importantes: Bacillus y
Sporolactobacillus formadores de endosporas. Las
especies encontradas en los alimentos son generalmente
extensas y no poseen un hébitat definido y en general
no provocan enfermedades en el ser humano”.
“Son utilizados como indicadores de la calidad en el
procesamiento”. (Salgado, 2002). Bastidas et al., (2017)
en su estudio del efecto antimicrobiano de la vitamina
C determiné que aquellos tratamientos que recibieron
5000 ppm y 1000 ppm de acido ascorbico presentaron
mayor control en la proliferaciéon de bacterias aerobias,
a su vez el autor cita a Xong, Ho y Shahidi (2012) que
afirmaron que el acido ascorbico inhibe el crecimiento de
bacterias aerébicas en productos carnicos. Asi mismos,
Vargas y Gonzalez (2011) exponen que los tratamientos
mas efectivos al reducir la carga microbiana fueron
aquellos que aplicaron el acido ascorbico pues presenta
un recuento total de aerobios més bajo entre todos los
desinfectantes. Lo anterior coincide con los resultados
de la tabla 5, donde se evidencia un menor crecimiento
de aerobios mesofilos en el tratamiento 4 contenido de
la mayor concentracion de acido ascorbico y achiote.

| 21



CiENCiA UNEMI Volumen 15, NGimero 40, Septiembre-Diciembre 2022, pp. 16 - 25

Tabla 5. Resultados microbiol6gicos aerobios mesofilos.

Dia 1l Dia 7 I\IIFEES
Tratamiento 1  0,8x10'UFC/g 3x10* UFC/g
Tratamiento 2 2,9x10°UFC/g 3x10* UFC/g 1.0 107
,0x
Tratamiento 3 3x10* UFC/g  3,8x10* UFC/g
Tratamiento 4  3x10*UFC/g  2,5x10* UFC/g

Coliformes fecales.

De acuerdo con la Agencia de proteccion ambiental
(2002), los coliformes no son considerados como una
amenaza para la salud; por el contrario, sirven para
indicar la presencia de otras bacterias posiblemente
patégenas. Es un indicativo de que los alimentos
podrian estar contaminados con heces fecales humanas
o de animales. Los microorganismos que provocan
enfermedades (patdgenos) y que estan presentes en las
heces causan: diarrea, retortijones, nauseas, cefaleas u
otros sintomas. Estos patdgenos podrian representar
un riesgo de salud muy importante para bebés, nifios
pequefios y personas con sistemas inmunologicos
gravemente comprometidos (Salgado, 2002).

Tabla 6. Resultados microbiolégicos coliformes fecales.

Dia1l Dia 7 f;?‘Z/Eggg
Tratamiento 1  No realizado 0,74 NMP/g
Tratamiento 2  No realizado 0,30 NMP/g 9
Tratamiento 3  No realizado 0,74 NMP/g
Tratamiento 4 No realizado 0,72 NMP/g

En el andlisis microbiologico para coliformes
fecales en dia 7 se puede decir que los tratamientos
1y 3 muestran una similitud con 0,74NMP/g que
presentaban menos acido ascorbico. El tratamiento
2 present6 baja carga 0,30NMP/g, es decir el control
microbiolégico fue mayor, en este sentido Ponce
(2018) afirma que los embutidos elaborados con
achiote son aptos para el consumo humano, debido a
que ayuda al control de microorganismos patégenos
cumpliendo con lo establecido con el reglamento
técnico centroamericano para coliformes totales y E.
coli. El 4cido ascorbico ostenta una extensa actividad
antimicrobiana que se amplia a varias especies
bacterianas que participan en la alteracion de frutas,
verduras, hortalizas, carnes e incluso pescados frescos
(Mendoza et al., 2016).

Mohos y levaduras.
Segin Tortajada et al., (2001), las micotoxinas
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son sustancias nocivas para la salud, generadas
por el crecimiento de hongos que contaminan los
alimentos, la presencia de estas toxinas implican la
posible existencia de otras debido a que un solo hongo
produce diferentes micotoxinas (Salgado, 2002). En la
tabla 77 se puede evidenciar que los tratamientos 2 y 4
presentaron menor crecimiento de mohos y levaduras,
dando indicios de que el acido ascorbico ofrece un
efecto antimicrobiano. Por tanto, aunque salen de los
limites permisibles para el dia 7, se realizan nuevos
analisis microbioldgicos con una formulaciéon ajustada
para estimar el tiempo de duraciéon del producto. De
igual forma Bogot4 (2019) da a conocer que dentro
de los resultados obtenidos en su estudio, identificd
que, con la adicién de acido ascorbico, se presenta
una disminucién estadisticamente significativa del
crecimiento microbiano y a su vez, se obtiene un
periodo alargado de vida 1til del producto.

Tabla 7. Resultados microbioldgicos mohos y levaduras

. , COVENIN
Dial Dia7  1944: 1999
1,70 x 10*
Tratamiento 1 1x10% UFC/, ?
& UFC/g
1,60 x 10*
Tratamiento 2 1x10' UFC/, ?
& UFClg i
1,70 x 10* tx 10
Tratamiento 3 1x10% UFC/, ’
& UFClg
1,60 x 10*
. . s
Tratamiento 4  0,5x10' UFC/g UFClg

Mohos y levaduras de formulaciéon ajustada
paraT2y T4

En la ejecucion de los andlisis microbiologicos
realizados a un embutido de pollo con fibra, sin
nitritos, con aditivos naturales se puede decir que de
los 4 tratamientos los més estables fueron T2 y T4
por lo cual se procedi6 a repetir los andlisis con los 2
tratamientos 6ptimos aumentando la cantidad de acido
ascorbico (1 g/Kg) a la formulacion. Respecto a las
condiciones fijas se realizé aumento de sal a 2%, tiempo
(5 horas) y temperatura (100°C) de cocciéon para asi
garantizar la inocuidad del embutido, se fue exigente
en la conservacion a temperatura 8°C, y se realiz6 un
incremento del vino (5%) para que aporte mas color.
Se encontr6 para T2 mohos <10 y en el recuento de
levaduras 1,1x104 UFC/g y para T4 mohos <10 y en
el recuento de levaduras 8,2x103. Por tanto, de la
repeticion de los anélisis microbiologicos para mohos y
levaduras T2 se mantuvo estable durante 12 dias, Canul



et al (2014) atribuye este control microbiolégico al
aumento del 4cido en el producto, mencionan que “este
compuesto presenta una acciéon antimicrobiana, ya que
actia como agente quelante de los iones metales, los
cuales son esenciales para el crecimiento microbiano”.

4. Conclusiones.
e Se determindé que
estadisticamente significativa entre todos los
tratamientos que contenian achiote y acido

existe diferencia

ascorbico en diferentes concentraciones para
las respuestas sensoriales color, olor, sabor y
textura. Siendo el tratamiento 2 (Achiote 0,1%
y Acido ascérbico 0,75 g/kg) el que obtuvo
medias mas cercanas a 1 (me gusta mucho)
en los atributos sensoriales color, sabor y
textura, mientras el tratamiento 4 (Achiote 0,5
% y Acido ascorbico 0,75 g/kg) obtuvo mayor
puntuacion en olor.

« La adicion de acido ascoérbico beneficio
la aceptaciéon de los productos cérnicos, a
mayor concentracion de &cido ascorbico
mayor aceptacion de las caracteristicas
organolépticas, en funciéon de esto se realizo
ajustes de formulaciéon a T2 y T4 en busca
de mejoras en el color y en beneficio de la
conservacion del producto. Una vez evaluados
los atributos sensoriales de estas formulaciones
se encontr6 que aunque el tratamiento
2 presentd mayor aceptacion, no existe
diferencia estadisticamente significativa entre
las respuestas sensoriales de los tratamientos
2 (Achiote 0,1% y Acido ascorbico 1 g/kg) y
4 (Achiote 0,5 % y Acido ascérbico 1 g/kg),
indicando que cualquiera de los dos productos
se podria comercializar y evidenciando que la
variacion de esas concentraciones de achiote
no son percibidas en gran medida por el
consumidor.

e Se compard la aceptacion sensorial de T2 con
una formulacién con nitritos y se encontré
que ambos son bien aceptados por los
consumidores.

«  Los tratamientos que tenian en su formulaciéon
mayor cantidad de acido ascorbicomantuvieron
estabilidad microbiologica para Escherichia
coli, aerobios mesofilos, coliformes fecales,
mohos y levaduras. Y el tratamiento con mayor

Flores. Evaluacién microbiolégica y sensorial de un embutido

concentracion de acido ascorbico y achiote T2
se mantuvo estable 12 dias en refrigeracion.
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