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INSTRUCCIONES PARA CONTESTAR Y PRESENTAR EL INFORME

e Todas las secciones del informe deben ser contestadas, utilizando caracteres tipo
Arial, tamafio 11.

e Sobre la informacién presentada en el informe:

- Debe dar cuenta de todas las actividades realizadas en el marco del proyecto,
considerando todo el periodo de ejecucion, incluyendo los resultados finales
logrados del proyecto; la metodologia utilizada y las modificaciones que se le
introdujeron; y el uso y situacién presente de los recursos utilizados, especialmente
de aquellos provistos por FIA.

- Debe estar basada en la ultima version del Plan Operativo aprobada por FIA.

- Debe ser resumida y precisa. Si bien no se establecen nimeros de caracteres por
seccion, no debe incluirse informacién en exceso, sino solo aquella informacién que
realmente aporte a lo que se solicita informar.

- Debe ser totalmente consiste en las distintas secciones y se deben evitar
repeticiones entre ellas.

- Debe estar directamente vinculada a la informaciéon presentada en el informe
financiero final y ser totalmente consistente con ella.

e Sobre los anexos del informe:

- Deben incluir toda la informacion que complemente y/o respalde la informacion
presentada en el informe, especialmente a nivel de los resultados alcanzados.

- Se deben incluir materiales de difusién, como diapositivas, publicaciones,
manuales, folletos, fichas técnicas, entre otros.

- También se deben incluir cuadros, graficos y fotografias, pero presentando una
descripciéon y/o conclusiones de los elementos sefalados, lo cual facilite la
interpretacion de la informacién.

e Sobre la presentacién a FIA del informe:

- Se deben entregar tres copias iguales, dos en papel y una digital en formato Word
(CD o pendrive).

- Lafecha de presentacién debe ser la establecida en el Plan Operativo del proyecto,
en la seccion detalle administrativo. El retraso en la fecha de presentacién del
informe generara una multa por cada dia habil de atraso equivalente al 0,2% del
ultimo aporte cancelado.

- Debe entregarse en las oficinas de FIA, personalmente o por correo. En este ultimo
caso, la fecha valida es la de ingreso a FIA, no la fecha de envio de la
correspondencia.
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e El FIA se reserva el derecho de publicar una version del Informe Final editada
especialmente para estos efectos.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

Nombre Ejecutor: Universidad del BIO-BIO

Nombre(s) Asociado(s): GMT Foods SpA

Coordinador del Proyecto: Juan Esteban Reyes Parra

Regiones de ejecucion: Region del Biobio (Nuble) Octava Regién
Fecha de inicio iniciativa: 01 de diciembre 2016

Fecha término Iniciativa: 26 Octubre 2018

2. EJECUCION PRESUPUESTARIA DEL PROYECTO

Costo total del proyecto
Aporte total FIA

Pecuniario
Aporte Contraparte No Pecuniario
Total
Acumulados a la Fecha Monto ($)
Aportes FIA del proyecto
Primer aporte
Segundo aporte
1. Aportes entregados Tercer aporte
Cuarto Aporte
n aportes

2. Total de aportes FIA entregados (suma N°1)

3. Total de aportes FIA gastados

4. Saldo real disponible (N°2 — N°3) de aportes FIA

Aportes Contraparte del proyecto

Pecuniario

1. Aportes Contraparte programado -
No Pecuniario

2. Total de aportes Contraparte Pecuniario
gastados No Pecuniario
3. Saldo real disponible (N°1 —N°2) | Pecuniario
de aportes Contraparte No Pecuniario
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3. RESUMEN EJECUTIVO
3.1 Resumen del periodo no informado
Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales

resultados obtenidos durante el periodo comprendido entre el ultimo informe técnico de
avance y el informe final. Entregar valores cuantitativos y cualitativos.

-Las principales actividades realizas en el periodo no informado, fueron:

-Determinar el efecto del proceso de coccion/enfriamiento sobre Ias
caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y microbiolégicas de los productos
desarrollados. Los resultados de esta actividad indicaron que el proceso de
coccién/enfriamiento no afectan mayormente las propiedades sefialadas, excepto en
algunos casos, donde la mayor intensidad de temperatura (85°) increment6 las pérdidas
por coccion y la dureza del producto.

-Comprobar la efectividad de las altas presiones hidrostaticas para mejorar o
compensar las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y microbiolégicas que
pudiesen haber sido afectadas negativamente por la substitucion parcial del NaCl
por KCI. En esta actividad se demostré que la alta presion hidrostatica no tuvo un mayor
efecto sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales, pero si mejoré
considerablemente la calidad microbiol6gica, tanto en productos no reformulados (100%
NaCl) como en los reformulados. En todo caso, cabe sefialar que la substitucion parcial
de NaCl por KCI no provocé un desmedro significativo de la mayoria de las propiedades
fisicoquimicas, sensoriales o microbiolégicas. Solo afecté negativamente las perdidas
por coccion, pero el uso de la alta presion no fue capaz de revertir o0 mejorar dichas
pérdidas.

-Comprobar la efectividad de las altas presiones hidrostaticas para mejorar o
mantener estable las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y microbiolégicas
de los productos carnicos reducidos en sodio desarrollados durante su
almacenamiento refrigerado. Como en el punto anterior, esta actividad demostré que
la alta presiéon hidrostatica no tuvo un mayor efecto sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales durante el almacenamiento refrigerado, pero logré
incrementa considerablemente la vida util de los productos refrigerados, no reformulados
y reformulados. La alta presion hidrostatica logré extender la vida util microbiol6égica de
los productos estudiados de 7 a mas 35 dias, tanto en productos no reformulados
(100% NaCl) como en los reformulados.

- Difundir los resultados, el cual fue llevado a cabo mediante la realizacién de dos
encuentros tecnoldgico-cientifico, destinados a productores carnicos. En estos se
expusieron los principales resultados del proyecto, y en el caso del encuentro realizado
en Santiago, congregd a ingenieros en alimentos, ingenieros en desarrollo, jefes de
calidad y producciéon de las principales de productos carnicos del pais, las que en
conjunto representan mas del 60% de la produccién nacional (por ej. CIAL Alimentos,
Agrosuper y Ariztia entre otras).
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3.2 Resumen del proyecto

Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales
resultados obtenidos durante todo el periodo de ejecucion del proyecto. Entregar
valores cuantitativos y cualitativos.

- Reducir el contenido de NaCl/sodio en productos carnicos cocidos

Aqui se logré desarrollar los 3 productos cérnicos reducidos en sodio propuestos:
“lomito de cerdo”, “pechuga de pollo” y “carne mechada”. Esto se logré mediante la
reformulacién de la solucién de marinado base, en la cual se redujo los aditivos que
ademas del NaCl portan sodio y que en el producto no aportan una mayor funcionalidad
tecnoldgica. Utilizando estas soluciones bases y reemplazando parcialmente el NaCl de
la formulacién original de cada producto por KCI (entre un 15 y 50%), ademas de la
adicion de un resaltador del sabor salado (extracto de levadura: 1-3 g/Lt) y un
bloqueador del sabor amargo (L-Lisina: 100-300 mg/L) se logré reducir el contenido de
sodio en lomito de cerdo entre 480 y 286 mg/100g. Estos valores estan muy por debajo
de los valores del producto comercial (763.4 mg/100g). En pechuga de pollo se logré
obtener un producto con un contenido de sodio entre 550 y 312 mg/100g; también muy
por debajo del contenido de sodio del producto comercial (658.3 mg/100g). En carne
mechada se obtuvo un producto con un contenido de sodio entre aproximadamente 478
y 283 mg/100g (producto comercial 626.5 mg/100g). Asi se logré desarrollar productos
con un contenido de sodio que permite cumplir la eliminacién del sello “Alto en Sodio”.

- Determinar el efecto de la substitucion parcial del NaCl por KCI sobre los
atributos de la calidad fisicoquimica, sensorial y microbiolégica de productos
carnicos listos para consumir.

Aqui se comprob6 que en lomito de cerdo solo el pH vio levemente afectado por la
substitucion parcial del NaCl por KCI, el cual incrementé de 6.21 (control) hasta un
maximo de 6.34 en la formulacion con 55% NaCl/45% KCI. En relacién al contenido de
proteinas, lipidos, humedad y actividad de agua (aw) se mantuvieron relativamente
constantes y dentro de los rangos esperados. Las pérdidas por coccion fueron las mas
afectadas por la substitucién parcial de NaCl por KCI, alcanzando valores de 24.42%
mientras que en el control solo se produjeron pérdidas de un 18.63%. El perfil de textura
no se vio mayormente afectado. Respecto al color los pardmetros L* (luminosidad) y b*
(tonos amarillos) no mostraron ninguna variaciéon significativa entre el control y las
distintas formulaciones ensayadas. En cambio, los valores del parametro a* (tonos
rojizos) incrementaron leve pero significativamente (p<0.05), en el producto formulado
con 50%NaCl/50%KClI.

En pechuga de pollo, no se detectaron diferencias significativas importantes en el pH,
contenido de proteinas y lipidos, humedad y actividad de agua. Sin embargo, los
parametros de textura (Dureza y Fuerza de Corte) tendieron a incrementar
significativamente a medida que se disminuyé el NaCl. En cuanto a los parametros de
color (L* a* y b*), no presentaron diferencias significativas entre el control y las distintas
formulaciones ensayadas. Como el caso del lomito de cerdo la substitucién parcial de
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NaCl por KCI incrementaron significativamente (p<0.05) las mermas por cocciéon con
respecto al control. En las muestras control (100% NaCl) se obtuvo una merma por
coccion de 7.77 %, mientras que en las formulaciones donde se remplazé el NaCl por
KCl entre un 25 y 50% se obtuvieron mermas por coccion entre 15.56 y 21.05%.

En carne mechada, se detectdé una leve disminucién del pH entre el control (pH 6.34) y
las distintas formulaciones reducidas en NaCl ensayadas (pH entre 6.20 y 6.30);
mientras el contenido de proteinas, lipidos, humedad y a, no evidenciaron grandes
diferencias significativas. Igualmente los parametros de color (L*, a*y b*) no exhibieron
cambios significativos con respecto al control. Por su parte, la fuerza de corte
incrementé significativamente (p<0.05) al aumentar la substitucion de NaCl por KCI; en
muestras controles presentd un valor de 76.76 N, mientras que muestras formuladas
con 65%NaCl/35%KCI y 50%NaCl/50%KCI presentd valores de 92.95 y 123.79 N,
respectivamente. Con respecto a las pérdidas por coccidn, tanto en muestras controles
como reformuladas presentaron valores superiores a los determinados en cerdo y pollo,
pero no mostraron diferencias significativas (p>0.05) entre los controles y las distintas
formulaciones ensayadas. Estas fluctuaron entre 36.26% (control) y 38.01%
(formulacién 50%NaCl/50% KCI).

Ninguno de los productos no presentaron diferencias en la calidad microbiolégica entre
el control y las distintas formulaciones ensayadas. El recuento de bacterias meséfilas
aerobias fluctué entre 3.10 y 3.99 log UFC/g; no presentando diferencias significativas
(p>0.05) entre el control y las distintas formulaciones ensayadas. En ninguna de las
muestras se detecté E.coli, S. aureus, CI. perfringens, Salmonella o L. monocytogenes.
Asi la calidad microbiolégica cumplié con los limites de aceptabilidad establecidos por
la legislacién Chilena

Los atributos sensoriales (sabor, color, textura y aceptabilidad general) evaluados en los
tres productos carnicos no fueron mayormente afectados por la substitucién parcial de
NaCl por KCI. Tanto los productos formulados con 100% NaCl (controles) como los
productos desarrollado usando distintos niveles de sustitucion de NaCl por KCI
alcanzaron la puntacién maxima de 5 puntos; el puntaje fluctué entre 3.7 y 4.0, lo que es
aceptable. Estos resultados demostraron que la incorporacion de extracto de levadura
como potenciador del sabor salado y L-lisina como bloqueador del sabor amargo
permitieron enmascaran los efectos negativos del KCI sobre el sabor. Teniendo en
cuenta los resultados de las evaluacion sensoriales, en lomito de cerdo se podria
substituir el NaCl por KCI entre 25 a 50%, con lo cual se obtendria un producto con un
contenido de sodio inferior a 360 mg/100g. En tanto, para pechuga de pollo solo seria
posible una substitucién hasta 25%, dando un producto con un contenido de sodio de
496 mg/100g. Por su parte, en carne mechada se podria lograr una substituciéon del
NaCl mayor a 35%, obteniendo un producto con un contenido de sodio inferior a 380
mg/100g.
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-Determinar el efecto de la reformulacién de ingredientes (substitucién parcial del
NaCl por KCI) con el uso combinado de altas presiones hidrostatica sobre la
estabilidad de los atributos de la calidad fisicoquimica, sensorial y microbiolégica
en productos carnicos listos para consumir durante su almacenamiento
refrigerado (4°C).

En lomitos de cerdo reducidos en sodio y presurizados se evidenciaron cambios en el
pH y en el contenido de sodio. El pH productos controles (%100NaCl) oscil6 entre 6.21y
6.35, mientras que en productos no presurizadas fluctué entre 5.76-6.00. El contenido
de sodio también fue mayor en muestras presurizadas (entre 321.64 y 395.02 mg/100g)
vs. muestras no presurizadas (entre 209.60 y 293.34 mg/100g). No obstante, tanto el pH
como el contenido de sodio se mantuvieron constantes durante el periodo de
almacenamiento estudiado, tanto en muestras no presurizadas como presurizadas.

En pechuga de pollo, el pH en ambos grupos de muestras (presurizadas y no
presurizadas) disminuy6 a través del tiempo de almacenamiento, lo cual fue atribuido a
la actividad de la flora acido lactica. Los demas parametros (contenido de sodio, color,
durezay aw) se mantuvieron estables durante el almacenamiento

En carne mechada, solo la dureza sufri6 modificaciones a través del periodo de
almacenamiento, tanto en muestras presurizadas como no presurizadas. Dicho
incremento, probablemente se debi6 a la mayor pérdida de agua durante el
almacenamiento, la que es favorecida por su condicién “carne deshilachada”. Por su
parte el pH, aw, color y contenido sodio se mantuvieron constantes durante el
almacenamiento y no mostraron mayor diferencia entre muestras presurizadas y no
presurizadas.

La estabilidad microbiologica (vida util) en productos carnicos reformulados con bajo
contenido de sodio (75%NaCl/25%KCI y 50%NaCl/50%KCI) durante el almacenamiento
a 4°C, se estudié en funcion del tiempo en que el recuento de microrganismos aerobios
meséfilos alcanzd el limite maximo aceptado para este tipo de productos por la
Legislacion Chilena (25.7 log UFC/g), o bien cuando el recuento de S.aureus, E.colio CI.
perfringenes alcanzaran el recuento maximo permitido, o se detectara la presencia de
Salmonella y/lo L. monocytogenes

En los tres productos desarrollados estabilidad o vida util microbiolégica de productos
reducidos en sodio no variaron significativamente (p>0.05) con respecto al control. Sin
embargo, la vida util microbiolégica fue significativamente (p<0.05) mayor en las
muestras presurizadas. Asi, en muestras de lomitos cerdo no presurizadas la vida util
fluctué entre 7 y 8 dias; en cambio en las muestras presurizadas oscilé entre 38 y 40
dias. Por su parte, en pechuga de pollo y carne mechada, las muestras no presurizadas
alcanzaron una vida util entre 4 y 6 dias; mientras que para las muestras presurizadas
fue >60 dias, ya que a los 60 dias el recuento de microorganismos aerobios mesofilos
aun se encontraba por debajo del limite establecido (<5.7 log UFC/g). Tanto en
muestras no presurizadas como presurizadas, el recuento de E. coli, S. aureus y CI.
perfringenes se mantuvo por debajo del limite de deteccién durante todo el periodo de
almacenamiento. Igualmente, en ninguno de los productos o formulaciones ensayadas
se detecté la presencia de L. monocytogenes y/o Salmonella.

En relacion la estabilidad de los atributos sensoriales (color sabor, textura y
aceptabilidad general, en lomito de cerdo se mantuvieron constantes y aceptables hasta
el dia 30, pero a partir del dia 40 fueron calificados con puntuaciones muy bajas (<3). En
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cambio, en pechuga de pollo los atributos sensoriales se mantuvieron dentro del nivel
aceptable hasta el dia 20, pero a partir de del dia 30 recibieron una muy baja puntacion.
En carne mechada, el grado de aceptacién de los parametros sensoriales se mantuvo
constante solo hasta los 40 dias de almacenamiento, reduciéndose su puntuacién y
aceptacion a los 60 dias.

Desde el punto de vista sensorial, se podria que decir que el lomito de cerdo presenta
una estabilidad o vida util sensorial de 30 dias; mientras que para la pechuga de pollo es
de 20 dias; y para carne mechada 40 dias.
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4. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Desarrollar productos carnicos listos para consumir reducidos en sodio mediante el uso
combinado de la estrategia de reformulacion de ingredientes y la tecnologia de altas
presiones hidrostaticas.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS (OE)

5.1 Porcentaje de Avance

El porcentaje de avance de cada objetivo especifico se calcula luego de determinar el
grado de avance de los resultados asociados a éstos. El cumplimiento de un 100% de
un objetivo especifico se logra cuando el 100% de los resultados asociados son
alcanzados.

N©
OE

Descripcion del OE

% de avance
al término del
proyecto’

Determinar el efecto de la substitucién parcial del NaCl por KCI
sobre los atributos de la calidad fisicoquimica, sensorial y
microbiolégica de productos cérnicos listos para consumir.

100 %

Mejorar el proceso de coccién/enfriamiento en productos carnicos
listos para consumir reformulados con un bajo contenido de
NaCl/sodio para mejorar la calidad fisicoquimica, sensorial y
microbioldgica.

100 %

Evaluar el uso de la tecnologia de altas presiones hidrostaticas
para mejorar las propiedades fisicoquimicas, sensoriales y
microbiolégicas de productos carnicos listos para consumir
reformulados con un bajo contenido de NaCl/sodio.

100 %

Determinar el efecto de la reformulacién de ingredientes
(substitucion parcial del NaCl por KCI) con el uso combinado de
altas presiones hidrostatica sobre la estabilidad de los atributos
de la calidad fisicoquimica, sensorial y microbiolégica en
productos carnicos listos para consumir durante su
almacenamiento refrigerado (4°C).

100 %

Proteger y transferir los resultados obtenidos

50 %

! Para obtener el porcentaje de avance de cada Objetivo especifico (OE) se promedian los porcentajes de
avances de los resultados esperados ligados a cada objetivo especifico para obtener el porcentaje de avance
de éste ultimo.
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6. RESULTADOS ESPERADOS (RE)

Para cada resultado esperado debe completar la descripcion del cumplimiento y la
documentacion de respaldo.

6.1 Cuantificacion del avance de los RE al término del proyecto

El porcentaje de cumplimiento es el porcentaje de avance del resultado en relacién con
la linea base y la meta planteada. Se determina en funcién de los valores obtenidos en
las mediciones realizadas para cada indicador de resultado.

El porcentaje de avance de un resultado no se define segun el grado de avance que
han tenido las actividades asociadas éste. Acorde a esta ldgica, se puede realizar por
completo una actividad sin lograr el resultado esperado que fue especificado en el Plan
Operativo. En otros casos se puede estar en la mitad de la actividad y ya haber logrado
el 100% del resultado esperado.

Indicador de Resultados (IR)
o | N° | Resultado | Nombre | . : Meta del Facha Pect % de
gE R | Esperado? dol For(rjnul lt;meea5 i clieaidlor® alcartxce akt:ancel8 cumplimie
E (RE) indicado | 29¢ | P38 (situacion e SEoES nto
3 calculo final) programa
da’
Reduccién
contenido
de % de 763.4
1 1 NaCl/sodio sodio mg/100 | 626.5 Reducir Dic 100%
en g mg 25-50% 2017
productos /100 g
carnicos
cocidos

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

En relacion a este resultado, se desarrollaron los 3 productos carnicos reducidos en sodio
propuestos: “lomito de cerdo”, “pechuga de pollo” y “carne mechada’. Para lograr esto, 2
empresas de aditivos carnicos (PRINAL y TAGLERFOOQOD) desarrollaron las soluciones bases de
marinado, donde redujeron el contenido de sodio, disminuyendo aquellos aditivos que ademas
del NaCl aportan sodio (polifosfatos y eritorbato de sodio, entre otros); sin con ello, perder la
funcionalidad esperada de las salmueras (aportar sabor, textura y retencién de agua). Utilizando
estas soluciones bases y reemplazando parcialmente el NaCl de la formulacién original de cada
producto por KCI (entre un 15 y 50%) se logré reducir significativamente el contenido de
Sodio/Na en los 3 productos desarrollados.

- En “lomito de cerdo”, se logré6 obtener un producto con un contenido de sodio entre

2 Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.
3 Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.
4 Formula de célculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de medicion para obtener el valor del
resultado del indicador.
3 Linea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.
¢ Meta del indicador (situacion final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo.
7 Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.
8 Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha
de cumplimiento.
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aproximadamente 480 y 286 mg/100g. Valores que fueron significativamente menores (p<0.05)
al determinado en el producto comercial (763.4 mg/100g). Esto significa una reduccién neta del
contenido de sodio entre un 37.12 y 62.54% (Anexo 1)

-En “pechuga de pollo”, se logré obtener un producto con un contenido de sodio entre
aproximadamente 550 y 312 mg/100g. Valores que fueron significativamente menores (p<0.05)
al determinado en el producto comercial (658.3 mg/100g). Esto significa una reduccién neta del
contenido de sodio entre un 16.39 y 52.54% (Anexo 2)

-En “carne mechada”, se logr6 obtener un producto con un contenido de sodio entre
aproximadamente 478 y 283 mg/100g. Valores que fueron significativamente menores (p<0.05)
al determinado en el producto comercial (626.5 mg/100g). Esto significa una reduccién neta del
contenido de sodio entre un 23.75y 54.91% (Anexo 3).

-Como era esperado, mediante la reformulacion de la solucién marinadora base y la substitucion
parcial del NaCl por KCI, se logré reducir el contenido de sodio en los productos desarrollados
con respecto a los controles comerciales. En general, los niveles de reduccién alcanzados fueron
consistentes con los niveles de substitucién ensayados en cada formulacién, alcanzando una
reduccién entre aproximadamente un 16 y 63%, valores que esta dentro del rango propuesto en
la meta final del indicador (25-50%). Es necesario destacar, que el sodio determinado no solo
proviene del NaCl, sino que también de otros componentes de la solucién marinadora base
(tripolisfostato de sodio y eritorbato de sodio) asi como de la propia carne.

- Mediante la reformulacién de ingredientes fue posible desarrollar productos con un contenido
de sodio que permite cumplir con la Nueva Ley de Etiquetado de los Alimentos, donde se estable
como maximo 400 mg/100g para liberarse de usar el sello “Alto en Sodio”.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacion de respaldo: gréaficos, tablas, esquemas vy figuras, material grafico,
entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo 1. Efecto de la reformulacion de ingredientes sobre el contenido de sodio (Na) en “lomito
de cerdo”

Anexo 2. Efecto de la reformulacién de ingredientes sobre el contenido de sodio (Na) en
“pechuga de pollo”

Anexo 3. Efecto de la reformulacién de ingredientes sobre el contenido de sodio (Na) en “carne
mechada”.

Informe técnico final
V 2018-06-29
Pag. 13




Bl Indicador de Resultados (IR)
o | No ’ Meta del Fecha Fecha % de
gE gE Ecosrago | NOmbre | Formul | Linea | i Gooi | sicance | alcance | cumplimien
speraao del ade base ; - to
(RE) indicador | calculo {sitacion = ek real
final) | programada
Contenido | mg/100 | 800 400-600
de Na g (ppm)
pH JogH+] | 5.9- | 59-62
6.2
Aw P/Po 0.97- | 0.97-0.98
0.98
d”;?sp’eda Pérdidas | % | 20-25 | 20-25
fisicoqui- saliP
micas de e Di
....................................... ic. 5
t ]2 ’C’;‘ig,‘(’:%fs Contenido | % 16-20 | 16-20 2017 100%
cocidos de ,
reducidos | P relelnas
ensodio | \ymedad | % 70-80 | 70-80
Dureza ..... N ....... 2540 25 40 .....
Color ....... CIE L*= *=4070
L*a*®* | 0-70 | a*=5-14
a*= b*=8-20
14
b*=8-
20

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.
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En relacion a este resultado, la caracterizacién fisicoquimica de los 3 productos carnicos
desarrollados es la siguiente:

-En “lomito de cerdo” (Tabla 4), el pH de vio levemente afectado por la substitucién parcial del
NaCl por KCI mostrando diferencias significativas (p<0.05) respecto al control. Este incremento6
de 6.21 (control) hasta un maximo de 6.34 (formulacién 55% NaCl/45% KCI). En relacion al
contenido de proteinas, lipidos, humedad y actividad de agua (aw) se mantuvieron relativamente
constantes y dentro de los rangos esperados; solo se determinaron algunas diferencias
significativas (p<0,05), particularmente en el contenido de proteinas y humedad. Las mermas
por coccién fueron significativamente mayores (p<0.05) en las formulaciones donde se
substituy6é parcialmente el NaCl por KCI. El control (100% NaCl) presenté una merma por
coccién de 18.63%; mientras que las formulaciones donde se remplazé el NaCl por una
concentracion de KCI igual o mayor a un 25%, se obtuvieron mermas por coccién entre un 23.0 y
24.42% El perfil de textura (Dureza, Elasticidad, Cohesividad y Masticabilidad) se mantuvo
relativamente constante entre las distintas formulaciones ensayadas. Sin embargo, la fuerza de
corte mostré la mayor variabilidad, incrementando significativamente (p< 0.05) de 57.78 N
(control) hasta valores entre 94.44 y 127,63 N en las formulaciones donde se substituyé en NaCl
por KCI entre un 15 y 50%. Con respecto al color, los valores L* (luminosidad) y b* (tonos
amarillos) no mostraron ninguna variacion significativa (p>0.05) entre el control y las distintas
formulaciones ensayadas. En cambio, los valores del parametro a* (tonos rojizos) incrementaron
leve pero significativamente (p<0.05), incrementé de 5.25 (control) hasta 6.29 (formulacion
50%NaCl/50%KCl).

- En “pechuga de pollo” (Tabla 5), no se detectaron diferencias significativas importantes en el
pH, contenido de proteinas y lipidos, humedad y actividad de agua entre el control y las distintas
formulaciones de marinado. Sin embargo, los parametros de textura (Dureza y Fuerza de Corte)
tendieron a incrementar significativamente (p<0.05) a medida que se disminuy6 la concentracién
de NaCl y se incrementé la concentracion de KCL. La Dureza increment6é de 30.28 N (control)
hasta 39.83 N (formulacion 50%NaCl/50% KCI); mientras que la Fuerza de Corte incrementé de
37.22 (control) hasta 50.43 (formulacién 50%NaCl/50%KCI). En cuanto a los parametros de
color (L* @a* y b*), no presentaron diferencias significativas entre el control y las distintas
formulaciones ensayadas. Por su parte, la substituciéon parcial de NaCl por KCI incrementaron
significativamente (p<0.05) las mermas por coccién con respecto al control. En las muestras
control (100% NaCl) se obtuvo una merma por cocciéon de 7.77 %, mientras que en las
formulaciones donde se remplazé el NaCl por KCI entre un 25 y 50% se obtuvieron mermas por
coccién entre 15.56 y 21.05%.

- En “carne mechada” (Tabla 6), se detecté una leve disminucién del pH entre el control (pH
6.34) y las distintas formulaciones reducidas en NaCl ensayadas (pH entre 6.20 y 6.30); mientras
el contenido de proteinas, lipidos, humedad y aw no evidenciaron grandes diferencias
significativas. lgualmente los parametros de color (L*, a*y b*) no exhibieron cambios
significativos (p<0.05) con respecto al control. Por su parte, la fuerza de corte, que fue el tnico
parametro de textura medido debido a la presentacion del producto (carne mechada
deshilachada), incrementé significativamente (p<0.05) al aumentar la substitucién de NaCl por
KCI; en muestras controles present6 un valor de 76.76 N, mientras que muestras formuladas con
65% NaCl/35%KCl y 50%NaCl/50%KCI presenté valores de 92.95 y 123.79 N, respectivamente.
Con respecto a las pérdidas por coccién, tanto en muestras controles como reformuladas
presentaron valores superiores a los determinados en cerdo y pollo, pero no mostraron
diferencias significativas (p>0.05) entre los controles y las distintas formulaciones ensayadas.
Estas fluctuaron entre 36.26% (control) y 38.01% (formulacién 50%NaCl/50% KCI).
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- Todos los parametros fisicoquimicos determinados se encuentran dentro del rango
determinado para productos carnicos cocidos. Nuestros resultados son coincidentes con
numerosas investigaciones, las que sefialan que reemplazando entre un 25-50% del NaCl por
KCI, en productos de carnicos enteros o emulsionados cocidos “no afecta significativamente o
solo afecta levemente” los valores de pH, contenido de proteinas, lipidos, humedad y la aw.
(Terrell et al., 1981; Campagnol et al., 2011; Horita et al., 2011, 2014, Jin et al., 2013; Soglia et
al., 2014; Pietrasik & Gaudette, 2015; Dos Santos Alves, 2017). Estos, también sefialan que
algunas diferencias observadas en los valores de los parametros sefalados pueden ser
atribuidas a las pérdidas por cocciéon entre los tratamientos, ya que las variaciones son
consistentes con las pérdidas por coccién exhibidas.

- El incremento del parametro de color a* (tonos rojizos) determinado en lomito de cerdo es
consistente con el incremento de pH en las formulaciones donde se substituyo parcialmente el
NaCl por KCI. Un fenémeno similar fue observado por Petracci et al. (2012), donde el
incremento del valor a* en carne cocida de pollo marinada fue asociada con el incrementé del
pH. Esto ha sido atribuido al efecto protector ejercido por altos valores de pH contra la
desnaturalizaciéon térmica de la mioglobina durante la coccién, lo cual resulta en un incremento
de la intensidad del color rojo de la carne (Trout, 1989). En general se ha informado que la
substitucion parcial de NaCl por KCI entre un 40 y 50% no tienen un mayor efecto sobre el color
(Moon et al., 2008; Jin et al., 2013; Dos Santos Alves et al., 2017). Sin embargo, el color de los
productos el color carnicos pueden ser afectados por el pH, humedad, contenido de grasa,
aditivos y capacidad de retencién de agua (Sayas-Barbera, 1998; Elias & Carrascosa, 2000).

En los tres productos carnicos desarrollados, el parametro que mas se vio afectado por la
substitucién parcial de NaCl por KCI fue el rendimiento o pérdidas por coccién. Es bien sabido,
que el NaCl en piezas carnicas enteras tiene 3 funciones principales: solubilizar proteinas para
crear una textura deseable, reducir las pérdidas por coccién y proveer sabor (Sutherland et al.
1995; Ruusunen and Puolanne 2005). Aunque el KCI presenta propiedades tecnolodgicas
parecidas al NaCl, posee una menor capacidad para solubilizar y extraer proteinas miofibrilares y
con ello fijar agua (Palladino & Ball 1979; Keeton 1984). Por lo sefialado, la substituciéon parcial
de NaCl por KCI conllevara a una mayor pérdida de agua durante la coccién. Entonces las
mayores pérdidas por coccion obtenidas al substituir parcialmente el NaCl por KCI no es
sorpresa (Lee et al., 2012; Inguglia et al., 2017). La mayor pérdida de agua también explican el
incrementd de la textura (dureza y fuerza de corte) que presentaron las muestras reformuladas
con KClI, ya que la mayor pérdida de agua durante la coccidn hace que las fibras musculares se
contraigan, generando interacciones mas fuertes y, con ello texturas mas duras, firmes o rigidas
(Horita et al., 2011). Por su parte, la mayor pérdida de agua observada en carne mechada, es
resultado de los mayores tiempos de coccidn que necesita el producto para alcanzar la textura
deseada y poder ser deshilachada. A pesar de que las mermas de coccion fueron mayores en
las muestras reformuladas con respecto al control, alcanzando un maximo de 24.42% en lomito
de cerdo, 21.05% en pechuga de pollo y 38.58% en carne mechada, se encuentran dentro de los
rangos normales para productos carnicos cocidos de pieza entera. Por otro lado, considerando
que el porcentaje de inyecciéon de la solucién marinadora fue de un 25%, tanto en lomito de
cerdo como en pechuga de pollo solo se esta perdiendo el contenido de agua inyectada, por lo
cual la substitucion parcial de NaCl por KCI no produce mayores pérdidas en la produccion. En
todo caso, existe consenso “que producir productos carnicos reducidos en sodio, siempre sera
mas costoso que producir productos convencionales”.

Documentacién de respaldo (indique en que n°® de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacion de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico,
entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.
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Anexo 4. Efecto de la reduccién de NaCl (sodio) sobre las propiedades fisicoquimicas, textura y color de

“lomito de cerdo”.
Anexo 5. Efecto de la reduccion de NaCl (sodio) sobre las propiedades fisicoquimicas, texturas y color de

“pechuga de pollo”.
Anexo 6. Efecto de la reduccion de NaCl (sodio) sobre las propiedades fisicoquimicas, textura y color de

“carne mechada”.
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Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

La caracterizacién microbiolégica del “lomito de cerdo” se presenta en el Anexo 7. Tal como se puede
apreciar no se determinaron cambios en la calidad microbiolégica entre el control y las distintas
formulaciones ensayadas. El recuento de bacterias meséfilas aerobias fluctué entre 3.26 y 3.99
log UFC/g; no presentando diferencias significativas (p>0.05) entre el control y las distintas
formulaciones ensayadas. En ninguna de las muestras se detecté E.coli, S. aureus, CI.
perfringens, Salmonella o L. monocytogenes.

En el producto “pechuga de pollo” (Anexo 8) tampoco se observaron cambios en la calidad

9 Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.
19 Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.
Il Formula de calculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de medicién para obtener el valor del
resultado del indicador.
12 Linea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.
13 Meta del indicador (situacion final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo.
14 Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.
15 Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha
de cumplimiento.
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microbiolégica respecto al control con las formulaciones ensayadas. El recuento de bacterias
aerobias mesofilas fluctué entre 3.10 y 3.30 log UFC/g; no presentando diferencias significativas
(p>0.05) entre el producto control y los productos reformulados. En ninguna de las muestras se
detectd E.coli, S. aureus, Cl. perfringens, Salmonella o L. monocytogenes.

- En “carne mechada” (Anexo 9), tampoco se observaron cambios en la calidad microbiolégica
respecto al control con las formulaciones utilizadas. En este, el recuento de bacterias aerobias
meséfilas aerobias fluctué entre 3.48 y 3.70 log UFC/gr; no presentando diferencias
significativas (p>0.05) entre el producto control y los productos reformulados. En ninguna de las
muestras se detectd S. aureus, E.coli, Cl. perfringens, Salmonella o L. monocytogenes.

- En los 3 productos carnicos desarrollados la calidad microbiolégica estuvo dentro de los limites
de aceptabilidad establecidos por la legislacion Chilena (MINSAL, 2010). El recuento de
microrganismos aerobios mesoéfilos oscilé entre 3.10 y 3.99 log UFC/g, no superando asi el
limite de aceptabilidad establecido por la legislacion Chilena (<4.69 log UFC/g). Por otro lado, en
ningun producto control o desarrollado con las distintas formulaciones se detecté la presencia de
E.coli, Salmonella, S. aureus, Salmonella, Clostridium perfringens o Listeria monocytogenes.
Este hecho refleja la buena calidad microbiolégica de las materias primas, la efectividad de los
tratamientos térmicos aplicados y las buenas practicas de manipulacion, limpieza y desinfeccién
adoptadas. Nuestros resultados concuerdan con aquellos informados por Alifio et al. (2010) y
Dos Santo Alves et al., (2017), quienes no detectaron diferencias significativas en la calidad
microbiolégica de productos carnicos al substituir parcialmente el NaCl por KCI entre un 40 y
50%. Por otro lado, varios estudios revelan que el KCI posee un efecto similar contra diferentes
microorganismos patégenos y alterantes cuando es usado como substituto del NaCl (Bidlas &
Lambert, 2008; Fuentes et al., 2011; Harper & Getty, 2012).

Es necesario sefialar, que en ensayos iniciales se detecto la presencia de S.aureus en muestras
controles (100% NaCl) de lomito de cerdo y pechuga de pavo, que se atribuyé a contaminacién
cruzada desde superficies mal higienizadas o manipulacion. No obstante, al corregir ciertas
practicas de manipulacién e higienizacion de superficies se solucién el problema.

Documentacién de respaldo (indique en que n°® de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacién de respaldo: gréaficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico,
entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo 7. Calidad microbioldgica de “lomito de cerdo” utilizando distintas formulaciones
reducidas en sodio.

Anexo 8. Calidad microbiolégica de “pechuga de pollo” utilizando distintas formulaciones
reducidas en sodio.

Anexo 9. Calidad microbiolégica de “carne mechada” utilizando distintas formulaciones
reducidas en sodio.
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Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

- Los atributos sensoriales evaluados fueron sabor, color, textura y aceptabilidad general,
mediante un panel compuesto por 50 jueces semi-entrenados. Se utilizé una escala de 5 puntos
para color, sabor y aceptabilidad general: (1) Me disgusta mucho, (2) Me disgusta, (3) Ni me
gusta ni me disgusta, (4) Me gusta, (5) Me gusta mucho). Igualmente para textura se utilizé una
escala de 5 puntos: (1) Muy duro, (2) Duro, (3) Niblando ni duro, (4) Blando; (5) Muy blando.
- En el Anexo 10 se muestran los resultados para “lomito de cerdo”. En esta se puede apreciar
que ninguna de las formulaciones, incluyendo el control (100% NaCl) recibieron la puntacién
maxima de 5 puntos para ninguno de los atributos evaluados. La maxima puntaciéon para el
sabor (4.1), color (4.0), textura (3.8) y aceptabilidad general (4.2) la obtuvo el producto formulado
con 100% de NaCl (control); sin embargo, no se detectaron diferencias significativas (p>0.05)
con los productos formulados con distintos niveles de substitucion de NaCl por KCI, excepto para
aquellos formulados con 75%NaCl/25% KCI, donde la puntuacién para textura (3.3) fue
significativamente inferior al control y al resto de las formulaciones estudiadas.

- En el Anexo 11, se presenta los resultados de la avaluacion sensorial para “pechuda de
pollo”. Al igual que para lomito de cerdo, ninguna de las formulaciones (incluyendo el control)
recibieron la puntuacién maxima. Las mayores puntuaciones para los atributos evaluados
también fueron obtenidos por el producto control (formulado con 100% de NaCl), pero este no
presentd diferencias significativas (p>0.05) con el producto formulado con 85%NaCl/15%KCl y
75%NaCl/25%KCI.

- En el Anexo 12, se muestran los resultados de las evaluaciones sensoriales para “carne
mechada”. Al igual que los productos anteriores, tanto el control como las distintas
formulaciones no alcanzaron la maxima puntuacién. A diferencia del lomito de cerdo y pechuga
de pollo, las mayores puntuaciones para los atributos evaluados no fueron obtenidos por el
producto formulado con 100% de NaCl (control), si no que se distribuyeron entre las distintas

16 Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.
17 Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.
3 Formula de calculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de medicion para obtener el valor del
resultado del indicador.
19 Linea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.
20 Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.
21 Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha
de cumplimiento.
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formulaciones ensayadas. La maxima puntuacion para el sabor fue obtenida por el producto
formulado con 75 NaCl/25% KCI (3.8), pero no presenté diferencias significativas con el control y
el resto de las formulaciones. La mayor puntuacién para la aceptabilidad general fue obtenida
por los productos formulados con 75%NaCl/25%/KCl y 55%NaCl/45%/KCI, los que alcanzaron
una puntuacion de 3.8, pero no presentaron diferencias significativas (p>0,05) con el control y el
resto de las formulaciones.

-Varios investigadores han informado que el principal obstaculo de la substitucién parcial del
NaCl por KCI es la generacion de un sabor amargo o metélico y la pérdida de salinidad en el
producto (Ruusunen & Puolanne, 2005; Desmond, 2006; Petracci et al., 2013). Por ello, el
principal inconveniente de usar KCl como substituto del NaCl es desde el punto de vista
sensorial, particularmente sobre el sabor. No obstante, en varios estudios se ha logrado
substituir el NaCl por KCI en productos carnicos, entre un 30 a 50%, sin comprometer su
aceptabilidad sensorial (Keeton, 1984; Gouet al.1996; Wheeleret al., 1990; Soglia et al, 2014).
Los resultados de la evaluacién sensorial, demostraron que la incorporacién de extracto de
levadura como potenciador del sabor salado y L-lisina como bloqueador del sabor amargo
permitieron enmascaran los efectos negativos del KCI sobre el sabor. Igualmente, Dos Santos
Alves et al (2017) informé que el uso de L-lisina en salchichas tipo Bologna redujo los efectos
sensoriales negativos del KCl, permitiendo reemplazar el NaCl hasta 50% con KCI. En cuanto al
extracto de levadura, es ampliamente utilizado como un potenciador del sabor salado y umami.
Este constituye una fuente natural de intensificadores del sabor salado como el glutamato
monosodico y nucleétidos (5’inosinato disédico y 5’ guanilato disédico). Su uso es efectivo para
resaltar el sabor salado en productos carnicos reducidos en NaCl. Asi, los estudios han
demostrado que la adicién de extractos de levadura permite remplazar el contenido de NaCl por
KCI entre 40 y 60 %, sin comprometer la palatabilidad, sensacién en la boca, ni la autenticidad
del sabor (Campagnol et al., 2011; Inguglia et al., 2017).

- En base nuestros resultados, la adicion de L-lysina y extracto de levadura contribuy6 a
enmascarar los efectos negativos de la substitucion de NaCl por KCI, lo cual fue mas evidente
en lomito de cerdo y carne mechada, no asi en pechuga de pollo. Los mejores resultados
obtenidos en lomito de cerdo y carne mechada, pueden ser atribuidos al efecto que ejercieron
las especias incluidas en la formulacién, las que también contribuyen a enmascarar los efectos
negativos del KCl sobre el sabor (Toldré & Reig, 2011). La formulacién de lomito de cerdo
incluye ajo, orégano y cerveza; la de carne mechada pimienta, merquén, pimentén, orégano, ajo
y comino; mientras que el pollo solo incluye ajo y pimienta.

- Teniendo en cuenta los resultados de las evaluacion sensorial, en lomito de cerdo se podria
substituir el NaCl por KCI entre 25 a 50%, con lo cual se obtendria un producto con un contenido
de sodio inferior a 360 mg/100g. En tanto, para pechuga de pollo solo seria posible una
substitucion hasta 25%, dando un producto con un contenido de sodio de 496 mg/100g. Por su
parte, en carne mechada se podria lograr una substitucion del NaCl mayor a 35%, obteniendo un
producto con un contenido de sodio inferior a 380 mg/100g.

Documentacion de respaldo (indique en que n°® de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacion de respaldo: gréficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico,
entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo 10. Atributos sensoriales de “lomito de cerdo” utilizando distintas formulaciones reducidas
en sodio

Anexo 11. Atributos sensoriales de “pechuga de pollo” utilizando distintas formulaciones
reducidas en sodio

Anexo 12. Atributos sensoriales de “carne mechada” utilizando distintas formulaciones reducidas
en sodio

Informe técnico final
V 2018-06-29
Pag. 20




Indicador de Resultados (IR)
N° | Resultado | Nombre | Formul Meta del Focla Peadhs % de
{¢] ,
gE R | Esperado® | el i g—'“e?S indicador alcar;;:e alcaer:ce cumplimie
(RE) md:tzzfdo calzciulo (su}uacnon eoaEia real?
r inal) da??
Alcanzar
72°C en el
Tempera | Temper
;?Qéfc?oel tura atura de
5 |g |msande | ERAES (EEEEN L el ean Dic 2017 | 100%
temperatur del [Tiempo
izc?;?én producto | coccién
(72°C) (h)
menores a
90°C

Descripcion y justificacién del cumplimiento de los resultados del proyecto.

En relacion a este resultado, se estudiaron 3 temperaturas de coccién constantes (75, 80 y
85°C) para lograr alcanzar la temperatura recomendada de 72 °C en el centro térmico del
producto en el menor tiempo posible.

-En “lomito de cerdo”, se determind que utilizando temperaturas de coccién de 75, 80 y 85°C,
se alcanz6 la temperatura recomendada de 72°C en el centro de producto en un tiempo de
aproximadamente 3.7, 2.8 y 1.4 h; mientras que en “pechuga de pollo”, utilizando temperaturas
de coccidon de 75, 80 y 85°C, se alcanz6é 72°C en el centro de producto en un tiempo de
aproximadamente 3.0, 2.5 y 1.1 h. Por otro lado, en “carne mechada”, se determiné que
utilizando temperaturas de coccién de 75, 80 y 85°C, se alcanzdé 72°C en un tiempo de
aproximadamente 3.9, 3.1y 1.7 h (Anexo 13).

En base a los resultados obtenidos, se seleccioné utilizar una temperatura constante de 85°C
para todos los productos, ya que con esta se redujo significativamente (p<0,05 ) los tiempos de
coccioén de entre 3-4 h a menos de 2 h.

Documentacién de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informaciéon de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico,
entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo 13. Estudios de tratamiento térmico de coccién para “lomito de cerdo®, “pechuga de
pollo” y “carne mechada”

22 Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.
2 Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.
24 Férmula de calculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de medicion para obtener el valor del
resultado del indicador.
2 Linea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.
26 Meta del indicador (situacion final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo.
27 Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.
28 Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha
de cumplimiento.
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Indicador de Resultados (IR)
o | N° | Resultado | Nombre | Férmula | . Meta del e Peche % de
Do | R | Esperado® |  ge de | N5 | indicador® | Sl°2Ace | acance | cumpimi
E (RE) indicado | calculo B (situacion | o s | aeils ento
p39 % final) da%
Reduccién Tiempo
del tiempo T
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L tura de 4°C en
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2 6 |ode 10-12 h <6h Dic 2017 100%
productos el centro | centro
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. producto | produc-
cocidos d

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

En relacién a este resultado, se estudiaron 2 métodos de enfriamiento con el fin de lograr
alcanzar 4°C en el centro del producto en un tiempo igual o inferior a 6 h (tiempo recomendado).
Los métodos utilizados fueron enfriamiento por inmersion en agua/hielo seguido de
almacenamiento en camara a 4°C (método convencional) y el uso de un abatidor de
temperatura.

-En “lomito de cerdo”, “pechuga de pollo” y “carne mechada”, mediante el método
tradicional de enfriamiento por inmersién en agua/hielo seguido del almacenamiento en camara
a 4°C, se logré alcanzar la temperatura recomendada de 4°C en el centro del producto en un
tiempo aproximado de 12-17 h. En cambio, usando un abatidor de temperatura se logré reducir
la temperatura a 4°C en un tiempo inferior a 4 h, para todos los productos, independiente de la
temperatura de coccién empleada. Anexo 14

- Los resultados muestran claramente que el proceso de enfriamiento tradicional, que es
comunmente empleado por medianas y pequefias industrias, no alcanzan a enfriar el producto
en menos de 6, si no que logran en mas del doble se ese tiempo. El no enfriar el producto en
menos de 6 horas a 4°C, es el principal factor que afecta la supervivencia y recuperaciéon de
microorganismos patégenos y alterantes que han sido sub-letalimente dafiados por los
tratamientos térmicos, implicando asi un riesgo para la vida util y microbiolégica del producto
(Feng & Li, 2015)

Documentacién de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacién de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, material
grafico, entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las
conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

“ o«

Anexo 14. Estudio de 2 métodos de enfriamiento para “lomito de cerdo, “pechuga de pollo” y
“‘carne mechada”

2 Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.
30 Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.
31 Formula de calculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de medicién para obtener el valor del
resultado del indicador.
2 Linea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.
33 Meta del indicador (situacion final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo.
3 Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.
3 Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha
de cumplimiento.
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Indicador de Resultados (IR)
o Meta del Fecha Fecha 0
N° '\é éii‘f.gig?e Nocrjnbre Fomd Linea indicador | alcance alcance cu{;dﬁm
OE el ade 39 40 s
E (RE) indicador | calculo | °3%© o h e mela iento
e e (situacion | program real4?
final) ada*!

Propiedades | Pérdidas | % 20-25 20-25

fisicoquimica | por

s de coccion

Productos | cocccccevins | coceonnon | wmvrne | e

carnicos Dureza N 25-40 25-40

reducidosen | | | ... 100%
5 7 NaCl/sodio | ............ | ......... L*=40-70 | L*=40-70

sometidos a | Color CIE a*=5-14 a*=5-14

distintas L*a*b* | b*=8-20 b*=8-20

temperatura
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Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

El efecto de la temperatura de coccién (75, 80 y 85°C) y el proceso de enfriamiento (agua-
camara/abatidor) sobre las propiedades fisicoquimicas de lomito de cerdo y pechuga de pollo
reducidas en sodio se realizd en productos reformulados con 75%NaCl/i25%KCl vy
50%NaCl/50%KCI). No se consider6 la carne mechada, ya que por su naturaleza y su
presentacion (carne deshilachada) debe ser obligatoriamente sometida al tratamiento mas
intenso de calor ensayado (85°C).

En lomito de cerdo (Anexo 15) se puede apreciar que los tratamientos de coccién y enfriamiento
no afectaron significativamente (p>0.05) las pérdidas por coccion, la dureza o los parametros de
color. Resultados similares fueron obtenidos en pechuga de pollo (Anexo 16), donde no se
evidenciaron cambios en las pérdidas por coccidn, dureza o color. Aunque se esperaba que a
medida que se incrementara la intensidad de los tratamientos térmicos se produjeran
incrementos en las pérdidas por coccién y dureza, no fue asi; tal vez debido a que la coccién se
realizé en bafio termorregulador a temperatura constante y muy por debajo de la temperatura
de ebullicién.

Documentacién de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacién de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico,
entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo 15. Efecto de los tratamientos de coccién/enfriamiento sobre las propiedades fisicoquimicas del
lomito de cerdo reducido en sodio.

Anexo 16. Efecto de los tratamientos de coccidon/enfriamiento sobre las propiedades fisicoquimicas de
pechuga de pollo reducida en sodio.

36 Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.
37 Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.
3 Formula de calculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de mediciéon para obtener el valor del
resultado del indicador.
¥ |inea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.
40 Meta del indicador (situacion final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo.
4l Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.
4 Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha
de cumplimiento.
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Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

El efecto de la temperatura de cocciéon (75, 80 y 85°C) y el proceso de enfriamiento (agua-
camara/abatidor) sobre la reduccién de microorganismos indicadores y patégenos en lomito de
cerdo, pechuga de pollo y carne mechada reducidos en sodio se realizé en productos
reformulados con 75%NaCl/25%KCI y 50%NaCl/50%KCIl). Cabe sefialar, que no presentan
datos sobre E.coli, S. aureues, Salmonella'y Cl perfringens, ya que sus recuentos estuvieron por
debajo del limite de deteccion o no fueron detectados en las muestras procesadas. En el Anexo
17, se muestra el efecto de los tratamientos de coccién y enfriamiento sobre el recuento de
microorganismos aerobios mesoéfilos en lomito de cerdo, pechuga de pollo y carne mechada. En
este se puede apreciar que el principal factor que afectdé la reduccién de este grupo de
microorganismos fue el tratamiento de coccidn, siendo mas efectivo el tratamiento térmico de
85°C, con el cual se lograron reducciones significativamente superiores (p<0.05) al tratamiento
térmico de 75 y 80°C. Por su parte, el tipo de enfriamiento no afecté significativamente (p>0.05)
los recuento bacterianos. No es sorpresa, que a mayor intensidad de temperatura se produzca

+ Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.
# Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.
4 Férmula de calculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de medicion para obtener el valor del
resultado del indicador.
46 Linea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.
+7 Meta del indicador (situacion final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo.
* Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.
4 Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha
de cumplimiento.
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una mayor inactivacion microbiana, pues a mayor temperatura seran mayores los dafios
celulares provocados, aumentando con ello su efecto letal. Tampoco es sorpresa, que no se
halla evidenciado diferencias significativas entre los tratamiento de enfriamiento, ya que los
recuentos fueron realizados inmediatamente tras el proceso de coccidén/enfriamiento, por lo cual
los microorganismos sub-letaimente dafiados no tienen el tiempo suficiente para reparar los
dafos celulares. El verdadero efecto del proceso de almacenamiento se aprecia durante el
periodo de almacenamiento, ya que aqui los microrganismos tendran el tiempo para reparar sus
dafios, el cual serd mas dificultoso si se logra enfriar el producto a 4°C en un tiempo < 6 horas,
por ello en paises desarrollados, mas que una recomendacion es una exigencia, la cual esta
contemplada en los manuales de aseguramiento de la calidad para productos carnicos cocidos
(Feng & Li, 2015)

Documentacioén de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacion de respaldo: gréficos, tablas, esquemas y figuras, material gréfico,
entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo 17. Efecto de los tratamientos de coccion/enfriamiento sobre el recuento de microorganismos
aerobios mesdfilos (log UFC/g) en lomito de cerdo, pechuga de pollo y marne mechada reducidas en sodio

Indicador de Resultados (IR)
N° | Resultado Fecha Fecha % de
N® | R | Esperado® Nocrjr;tl)re Férmula | Linea inhggaadcc!:'é“ alcance | alcance cu.r?nplim
OF | E (RE) indicado | _, 9 base® | situacion i mee iento
: calculo®2 programa reals¢
3 final) dass
Propiedades
sensoriales
de productos | Color
CArNICOS | creesecovnonas
reducidos en | Sabor (\:/igfragr
NaCl/sodio | ccooooo...... panell) P 100%
2 9 sometidos a | Textura : Aceptable
distintas | ........... Z/evrt?;a s
temperatura | Acepta- do
s de coccion | bilidad
y métodos general
de
enfriamiento.

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

El efecto de la temperatura de coccion (75, 80 y 85°C) y el proceso de enfriamiento (agua-
camara/abatidor) sobre las propiedades sensoriales de lomito de cerdo y pechuga de pollo
reducidos en sodio se realizd en productos reformulados con 75%NaCl/i25%KCl vy

30 Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.
3 Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.
2 Féormula de calculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de medicion para obtener el valor del
resultado del indicador.
3 Linea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.
3 Meta del indicador (situacion final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo.
33 Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.
¢ Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha
de cumplimiento.
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50%NaCl/50%KCI). La carne mechada no fue sometida a dicho estudié, pues la naturaleza y
presentacion del producto (forma deshilachada) requiere un proceso de coccién extremo a 85°C.
Tanto para lomito de cerdo como para pechuga de pollo (Anexo 18 y 19) no se observaron
mayores diferencias significativas (p<0.05) entre las puntuaciones obtenidas para color, sabor y
textura. Por lo cual el, panel de catadores no fue capaz de discriminar si existieron cambios
significativos en los atributos sefialados. Uno de los principales parametros sensoriales que se
ve afectado por el proceso de coccién es la textura, dado que tratamientos mas intensos
favorecen las pérdidas por coccién y con ello incrementa la dureza del producto. Por otro lado, el
proceso de enfriamiento rapido no tiene mayor efecto sobre las propiedades sensoriales; su
principal efecto estd en impedir que microrganismos sobrevivientes y sub-letalmente dafados
por el calor puedan recuperarse o desarrollarse; asi su mayor impacto es sobre la calidad y vida
util de los productos carnicos cocidos (Geng & Li, 2015)

Documentacion de respaldo (indique en que n°® de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacién de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico,
entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones vy
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo 18. Efecto de los tratamientos de coccién/enfriamiento sobre las caracteristicas sensoriales de
lomito de cerdo reducido en sodio

Anexo

19. Efecto de los tratamientos de coccidn/enfriamiento sobre las caracteristicas sensoriales de pechuga de
pollo reducida en sodio
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Descripcion vy justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

La efectividad de la alta presion para mejorar la calidad fisicoquimica de lomito de cerdo,
pechuga de pollo y carne mechada reducidos en sodio se realizé en productos reformulados con
75%NaCl/25%KCl y 50%NaCl/50%KCIl) y en el control (100% NaCl). En el Anexo 20 se
muestran los resultados para lomito de cerdo. En esta se puede observar que las pérdidas por
cocciéon no se mejoran con la presurizaciéon, ya que no muestran diferencias significativas
(p> 0.05) entre las formulaciones y las muestras no presurizadas y presurizadas; tampoco
existen diferencias en el pH, aw y dureza y en los parametros de color. Lo mas llamativo es el
incremento del contenido de sodio en muestras presurizadas vs no presurizadas. Por su parte,
en pechuga de pollo (Anexo 21), se observa una leve pero significativa disminucién en las
perdidas por coccidén en las muestras presurizadas. Este hecho ha sido informado por otros

37 Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.
3% Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.
% Férmula de calculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de medicion para obtener el valor del
resultado del indicador.
% Linea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.
1 Meta del indicador (situacion final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo.
2 Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.
% Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha
de cumplimiento.
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investigadores y se debe a la capacidad de las altas presiones para solubilizar proteinas
miofibrilares, contribuyendo asi a fijar agua en el producto (O'Flynn et al. 2014; Tamm et al.,
2016). Los demas parametros (color, pH, humedad, dureza, y contenido de sodio) no se vieron
afectados por la alta presion. Por su parte, en carne mechada (Anexo 22), solo el pH se vio
significativamente incrementado por la aplicacion de alta presion hidrostatica. Como sefiala
McArdle et al. (2011), este fendmeno se atribuye a que la alta presiéon genera una reduccién de
protones libres debido al aumento de la ionizaciéon que se produce en las proteinas miofiibrilares.
En general, la alta presion no generé cambios significativos importantes en los parametros
fisicoquimicos investigados. Estos resultados concuerdas con los informados por O'Flynn et al.
(2014) y Tamm et al., (2016). Aunque dichos investigadores encontraron que la alta presién
reduce significativamente las pérdidas por coccién y la textura; sin embargo, ellos trabajaron con
productos carnicos reestructurados y emulsionados, que exhiben un comportamiento diferente a
productos carnicos cocidos de pieza entera como los desarrollados en esta investigacion.

Documentacién de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacién de respaldo: gréficos, tablas, esquemas y figuras, material gréfico,
entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo 20. Efecto de la aplicacion de alta presién hidrostatica después de la inyeccion de la solucién de
marinado (APH 300MPa/5 min) y en el producto terminado (APH 600 MPa/3 min) sobre las caracteristicas
fisicoquimicas de lomito de cerdo reducido en sodio.

Anexo 21. Efecto de la aplicaciéon de alta presién hidrostatica después de la inyeccion de la solucién de
marinado (APH 300MPa/5 min) y en el producto terminado (APH 600 MPa/3 min) sobre las caracteristicas
fisicoquimicas de pechuga de pollo reducida en sodio.

Anexo 22. Efecto de la aplicaciéon de alta presion hidrostatica después de la inyecciéon de la solucién de
marinado (APH 300MPa/5 min) y en el producto terminado (APH 600 MPa/3 min) sobre las caracteristicas
fisicoquimicas de carne mechada reducida en sodio.
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Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

La efectividad de la alta presién para mejorar la calidad microbiolégica del lomito de cerdo,
pechuga de pollo y carne mechada, reducidos en sodio, se realizé en productos reformulados
con 75%NaCl/25%KCl y 50%NaCl/50%KCI) y en el control (100% NaCl). Las determinaciones
se realizaron inmediatamente tras el proceso de enfriamiento de los productos cocidos.

Cabe destacar que en ambas formulaciones estudiadas y en el control, el recuento de S.aureus,
Cl. perfringenes y E.coli se encontraron por debajo del nivel de deteccién de las metodologias
empleadas. Ademas, todos los productos estuvieron libres de Salmonella y L. monocytogenes.
Esto no es sorpresa, teniendo en cuenta que el tratamiento de coccién fue controlado y la
presion utilizada (600 MPa/3 min) es capaz de alcanzar reducciones de los recuentos
bacterianos entre 3-5 log.

En base al recuento de microorganismos aerobios mesoéfilos (Anexo 23), se pudo determinar
que el proceso de alta presién fue capaz de incrementar una inactivacién adicional de
aproximadamente 1.5 log al proceso de coccién; determinandose diferencias significativas
(p<0.05) entre los recuentos obtenidos en muestras no presurizadas y presurizadas. Es evidente
que tras el proceso coccién queda una carga microbiana considerable, pero que esta dentro de

6 Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.
6 Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.
% Férmula de calculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de mediciéon para obtener el valor del
resultado del indicador.
%7 Linea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.
% Meta del indicador (situacion final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo.
% Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.
" Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha
de cumplimiento.
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los limites permitidos. El tratamiento de coccién de productos carnicos, hasta alcanzar 72-74°C
en centro térmico, es solo un proceso de pasteurizacién y no de esterilizaciéon. Por su parte, el
tratamiento de alta presién, también es un proceso de pasterizacion, el cual no tiene efecto sobre
esporas bacterianas y ciertas especies de bacterias Gram positivas. Sin lugar a dudas, este
efecto de descontaminacion adicional provocado por la alta presién contribuird a incrementar su
vida util durante el almacenamiento refrigerado; esto sera confirmado mas adelante. El poder de
las altas presiones para incrementar la vida util de productos carnicos y librarlos de la presencia
de bacterias patégenas como L. monocytogenes, Salmonella 'y E.coli, es bien conocido (O'Flynn
et al.,, 2014; Tamm et al., 2016).

Documentaciéon de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacién de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico,
entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo 23. Efecto de la aplicacion de alta presion hidrostatica en el producto terminado (APH 600 MPa/3
min) sobre el recuento de microorganismos aerobios meséfilos en lomito de cerdo, pechuga de pollo y
carne mechada reducidos en sodio.

Indicador de Resultados (IR)
N° | Resultado | Nomb Férmul Meta del Fecha Fecha % de
N° ombre érmu ’ eta de Iz
o | R | Esperado™ | de ade ;';:zi indicador7s al:r:\aer::e alrc:‘r.;r::e cumplimie
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Comproba
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3 12 | propieda- Textura : Aceptable
des | sl e
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de carnes bilidad
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en
NaCl/sodio

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

En relacién a la afectividad de las altas presiones para mejor las propiedades sensoriales de
carnes reducidas en sodio formuladas con 75%NaCl/25%KCl y 50%NaCl/50%KCI. Como se
puede observar en el Anexo 24, 25 y 26, la aplicaciéon de altas presiones no ejercié ningun
efecto benéfico o perjudicial sobre los parametros de sabor, color, textura y aceptacién general
en los tres productos desarrollados. En ambas formulaciones ensayadas, el panel de jueces no
fue capaz de discriminar entre los productos controles (100% NaCl) vy los reformulados con 25y

7l Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.
72 Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.
3 Férmula de calculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de medicion para obtener el valor del
resultado del indicador.
7 Linea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.
5 Meta del indicador (situacion final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo.
76 Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.
7 Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha
de cumplimiento.
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50% de KCI, lo que quedd demostrado con las puntuaciones similares que le otorgaron a los
parametros evaluados, independientemente de la formulacién.

En base a los resultados anteriores, esto no es extrafo, puesto que la reformulaciéon de
ingredientes reemplazando parcialmente NaCl por KCI no ha causado diferencias significativas
entre los parametros evaluados en los tres productos desarrollados, aunque igual se esperaba
alcanzar una mayor puntuacion en muestras presurizadas. No obstante, al igual que en los
casos anteriores el puntaje maximo de 5 puntos no fue alcanzado, incluyendo la muestra control.

Documentacién de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacion de respaldo: gréficos, tablas, esquemas y figuras, material gréafico,
entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo 24. Efecto de la aplicacion de alta presion hidrostatica después de la inyeccion de la solucion de
marinado (APH 300 MPa/5 min) y en el producto terminado (APH 600 MPa/3 min) sobre las caracteristicas
sensoriales de lomito reducido en sodio.

Anexo 25. Efecto de la aplicacion de alta presion hidrostatica después de la inyeccién de la solucién de
marinado (APH 300 MPa/5 min) y en el producto terminado (APH 600 MPa/3 min) sobre las caracteristicas
sensoriales de pechuga de pollo reducida en sodio.

Anexo 24. Efecto de la aplicacion de alta presion hidrostatica después de la inyeccién de la solucién de
marinado (APH 300 MPa/5 min) y en el producto terminado (APH 600 MPa/3 min) sobre las caracteristicas
sensoriales de carne mechada reducida en sodio.
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Indicador de Resultados (IR)
o 2 Metadel | Fecha Fecha %d
N° r\é gsepse'.:lézg% Nocrjr;?re Ii:rg;u Linea | indicador | alcance | alcance curﬁpli?’nie
OE| g (RE) sdiend eyl | Pase® % meta meta o
;o 'sga & °a§,“ (situacion | program real®
9 final) ada®®

Estabilidad | Contenido | mg/10 | 800 400-600

de los de Na Og

attibutos || commveses | seememes | smser || sesesmensnns

de calidad | pH logH+ | 5.9-6.2 5.9-6.2

fisicoquimi- | ............ | ... | ... |

cos de

productos | Aw p/po 0.97-0.98 | 0.97-0.98

carnicos

reformula- | ... || |
4 13 dos con un N 70-80 70-80 100%

bajo Dureza | ......... siosiss | ssinasnassen

contenido | ... CIE L*=40-70 | L*=40-70

de Color L*a*p* | a*=5-14 a*=5-14

NaCl/sodio b*=8-20 *=8.20

y tratados

con APH

durante el

almacena

miento

refrigerado
Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.
El efecto de la alta presién sobre la estabilidad de los atributos fisicoquimicos, durante el

almacenamiento refrigerado de lomito de cerdo, pechga de pollo y carne mechada fue estudiada
en formulaciones con substitucion parcial de 50% de NaCl por NaCl (50%NaCl/50%KCl).

Durante el almacenamiento, se puede destacar que en lomito de cerdo solo el pH y el contenido
de sodio fueron modificados por el tratamiento de alta presién (Anexo 27). Asi en lomito de
cerdo presurizado el pH oscilé entre 6.21 y 6.35; mientras que en muestras no presurizadas
fluctué entre 5.76-6.00. Por su parte el contenido de sodio también fue mayor en muestras
presurizadas (entre 321.64 y 395.02 mg/100g) vs.muestras no presurizadas (entre 209.60 y
293.34 mg/100g). No obstante, al igual que el pH se mantuvieron constantes durante el periodo
de almacenamiento estudiado, tanto en muestras no presurizadas como presurizadas. El
incremento del pH por efecto de la alta presion hidrostatica en productos carnicos ya sido
informado por McArdle et al., (2011), y es atribuido a la reduccion de la cantidad de protones
libres debido al aumento de la ionizacidon que se produce en las proteinas miofibrilares a
presiones elevadas. En relacién al incremento del contenido en sodio en productos carnicos

8 Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.
7 Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.
80 Formula de calculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de medicion para obtener el valor del
resultado del indicador.
81 |inea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.
82 Meta del indicador (situacion final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo.
83 Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.
8¢ Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha
de cumplimiento.
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presurizados, no existe informacién.

En pechuga de pollo, el pH en ambos grupos (presurizados y no presurizados) disminuyé a
través del tiempo de almacenamiento, lo cual es atribuible a la actividad de la flora acido lactica
(Jin et al, 2018); los demas parametros (contenido de sodio, color, dureza y a.) se mantuvieron
estables durante el almacenamiento (Anexo 28).

En carne mechada, solo la dureza sufri6 modificaciones a través del periodo de almacenamiento,
tanto en muestras presurizadas como no presurizadas (Anexo 29). Dicho incremento,
probablemente se debié a la mayor pérdida de agua durante el almacenamiento, la que es
favorecida por su condicién “carne deshilachada”. Por su parte el pH, aw, color y contenido sodio
se mantuvieron constantes durante el almacenamiento y no mostraron mayor diferencia entre
muestras presurizadas y no presurizadas.

Documentacién de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacion de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, material gréfico,
entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo 27. Estabilidad de los parametros fisicoquimicos en lomito de cerdo reducido en sodio (50%
NaCl/50%KCl) y tratados con altas presiones hidrostaticas (APH), durante el almacenamiento refrigerado
Anexo 28. Estabilidad de los parametros fisicoquimicos en pechuga de pollo reducida en sodio (50%
NaCl/50%KCl) y tratadas con altas presiones hidrostaticas (APH), durante el almacenamiento refrigerado
Anexo 29. Estabilidad de los parametros fisicoquimicos en carne mechada reducida en sodio (50%
NaCl/50%KCl) y tratadas con altas presiones hidrostaticas (APH), durante el almacenamiento refrigerado
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Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

La estabilidad microbiolégica (vida util) en productos carnicos reformulados con bajo contenido
de sodio (75%NaCl/25%KCI y 50%NaCl/50%KCI) durante el almacenamiento a 4°C, se estudid
en funcién del tiempo en que el recuento de microrganismos aerobios mesoéfilos alcanzoé el limite
maximo aceptado para este tipo de productos por la Legislaciéon Chilena (25.7 log UFC/g), o bien
cuando el recuento de S.aureus, E.coli o CI. perfringenes alcanzaran el recuento maximo
permitido, o se detectara la presencia de Salmonella y/o L. monocytogenes

En el Anexo 30 se muestra la vida util microbiolégica determinada para lomito de cerdo,
pechuga de pollo y carne mechada en funcién del recuento de microorganismos aerobios
mesofilos. En esta se puede apreciar, que en los tres productos la vida util microbiolégica de las
dos formulaciones ensayadas no vario significativamente (p>0.05) con respecto al control; sin
embargo, la vida util microbiolégica fue significativamente (p<0.05) mayor en las muestras
presurizadas. Asi, en muestras de lomitos cerdo no presurizadas la vida util fluctué entre 7 y 8
dias; en cambio en las muestras presurizadas oscilé entre 38 y 40 dias. Por su parte, en

85 Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.
8 Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.
87 Férmula de calculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de medicion para obtener el valor del
resultado del indicador.
8 |inea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.
89 Meta del indicador (situacion final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo.
% Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.
°l Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha
de cumplimiento.
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pechuga de pollo y carne mechada, las muestras no presurizadas alcanzaron una vida util entre
4 y 6 dias; mientras que para las muestras presurizadas fue >60 dias, ya que a los 60 dias el
recuento de microorganismos aerobios mesoéfilos aun se encontraba por debajo del limite
establecido (<5.7 log UFC/g).

Cabe sefialar, que tanto en muestras no presurizadas como presurizadas, el recuento de E. coli,
S. aureus y CI. perfringenes se mantuvo por debajo del limite de deteccion durante todo el
periodo de almacenamiento. Igualmente, en ningunos de los productos o formulaciones
ensayadas se detect6 la presencia de L. monocytogenes y/o Salmonella.

Estos resultados avalan lo informado por otros investigadores, los que sostienen que el KCI
posee iguales propiedades antimicrobianas que el NaCl (Bidlas & Lambert, 2008; Fuentes et al.,
2011; Harper & Getty, 2012). Por otro lado, confirman el poder la alta presién hidrostatica para
incrementar la vida util de productos carnicos (Jofré et al., 2009; Kruk et al., 2011).

Documentacién de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacién de respaldo: gréficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico,
entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo 30. Vida util promedio (dias) en base al recuento de microorganismos aerobios mesofilos durante el
almacenamiento refrigerado.
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Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

En relacién a este resultado, en el Anexo 31, se puede observar que en lomito de cerdo los
atributos sensoriales (color, sabor, textura y aceptabilidad general) se mantuvieron constantes y
aceptables hasta el dia 30, pero a partir del dia 40 fueron calificados con puntuaciones muy
bajas (<3). En cambio, para pechuga de pollo (Anexo 32), los atributos sensoriales se
mantuvieron dentro del nivel aceptable hasta el dia 20, pero a partir de del dia 30 recibieron una
muy baja puntacién. En carne mechada (Anexo 33), el grado de aceptacién de los parametros
sensoriales se mantuvo constantes solo hasta los 40 dias de almacenamiento, reduciéndose su
puntuacion y aceptacion a los 60 dias.

Desde el punto de vista sensorial, se podria que decir que el lomito de cerdo presenta una
estabilidad o vida util sensorial de 30 dias; mientras que para la pechuga de pollo es de 20 dias;
y para carne mechada 40 dias. El decaimiento de las propiedades sensoriales a través del
tiempo de almacenamiento refrigerado no es sorpresa, y se debe a la accidon combinada de
multiples factores como actividad microbiana, oxidacion lipidica y deshidratacién del producto,
los cuales van a afectar el color, sabor y textura, y con ello su aceptabilidad general (Soglia et
al., 2014, Inguglia et al., 2017)

92 Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.
93 Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.
% Férmula de caiculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de mediciéon para obtener el valor del
resultado del indicador.
% Linea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.
% Meta del indicador (situacion final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo.
7 Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.
% Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha
de cumplimiento.
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Documentacién de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacién de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico,
entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo 31. Estabilidad de los atributos sensoriales en lomito de cerdo reducido en sodio
(50%NaCl/50%KCl) y procesado por altas presiones hidrostaticas
Anexo 32. Estabilidad de los atributos sensoriales en pechuga de pollo reducida en sodio
(50%NaCl/50%KCl) y procesada por altas presiones hidrostaticas
Anexo 33. Estabilidad de los atributos sensoriales en carne mechada reducida en sodio
(50%NaCl/50%KCI) y procesada por altas presiones hidrostaticas

Indicador de Resultados (IR)
N° | Resultado | Nomb Férmul Meta del Fecha Fecha % de
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Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Este resultado se encuentra en proceso. El estudio de patentabilidad fue solicitado el 28 de
septiembre de 2018, dado que en esa fecha se conté con todos los resultados necesarios para
solicitar dicho estudio. Este proceso dura aproximadamente 3 meses, por lo cual los resultados
estarian entre diciembre 2018/enero 2019. El estudio de patentamiento fue solicitado a la Unidad
de Propiedad Intelectual (UPI) de la Universidad Concepcidn (Anexo 34).

Documentacién de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacion de respaldo: gréaficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico,
entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo 33. Certificado de solicitud de patentabilidad

9 Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.
190 Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.
101 Férmula de calculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de medicién para obtener el valor del
resultado del indicador.
102 | inea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.
103 Meta del indicador (situacion final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo.
104 Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.
105 Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha
de cumplimiento.
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cién en publica-
revista ciones
Cientifico-
Técnica.

Descripcién y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

En relacién a este resultado, se realiz6 la difusion de la adjudicacién del proyecto en pagina web
de la Universidad del Bio-Bio (Anexo 35) y en prensa escrita de la provincia de Nuble (Anexo
36). En cuanto a la realizacién de seminarios de difusion de resultados, se organizé 2 eventos
técnicos-cientificos donde se presentaron los principales resultados del proyecto (Anexo 37 y
38). Ademas el coordinador del proyecto fu invitado como expositor al IV Seminario Internacional
de la Carne, realizado el 25 de abril de 2018 en la Universidad de la Frontera de Temuco, donde
tuvo la oportunidad de presentar resultados asociados al proyecto (Anexo 39). En relacién a la
publicacién cientifica se encuentra en etapa de redaccién.

Documentacién de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacién de respaldo: gréficos, tablas, esquemas y figuras, material gréfico,

entre otros,
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo 35. Publicaciéon pagina web de la UBB
Anexo 36. Publicacion en prensa local (diario la Discusion)
Anexo 37. Diptico encuentro técnico-cientifico 1

106 Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.
107 Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.
108 Formula de calculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de medicion para obtener el valor del
resultado del indicador.
109 inea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.
110 Meta del indicador (situacion final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo.
Il Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.
112 Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha
de cumplimiento.
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Anexo 38. Diptico encuentro técnico-cientifico 2
Anexo 39. Afiche IV Seminario Internacional de la carne

7. CAMBIOS Y/O PROBLEMAS DEL PROYECTO

Especificar los cambios y/o problemas enfrentados durante el desarrollo del proyecto.
Se debe considerar aspectos como: conformaciéon del equipo técnico, problemas
metodologicos, adaptaciones y/o modificaciones de actividades, cambios de
resultados, gestion y administrativos.

Consecuencias
Describir cambios (positivas o negativas), para el Ajustes realizados al proyecto para
y/o problemas cumplimiento del objetivo abordar los cambios y/o problemas
general y/o especificos
Dificultades Retraso en la iniciacién del | Modificacién del Plan Operativo
administrativas desarrollo de los productos | (Carta Gantt)
asociadas a la carnicos propuestos.
compra de
equipos y
materiales debido
al sistema
CHILECOMPRA
Dificultad técnica | Extensién del proyecto. Modificacién de la fecha de término
y practica para
desarrollar y
analizar los tres
productos
carnicos
propuestos a la
vez
Variabilidad de la | Variabilidad en los | Incremento de productos
calidad de las resultados, particularmente | desarrollados y andlisis efectuados
materias primas de los analisis fisicoquimicos | para homogenizar resultados.
carnicas
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8. ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PERIODO

8.1 Actividades programadas en el plan operativo y realizadas durante el periodo de

ejecucion para la obtencion de los objetivos.

1.

10.

11.
12.

Todas las actividades programadas y declaradas en el plan operativo fueron realizadas
para conseguir los objetivos propuestos

El detalle de éstas actividades se enumeran a continuacion:

Reformulaciéon de ingredientes en los productos carnicos seleccionados para
substituir parcialmente el contenido de NaCl por KCL.

Evaluacion de las propiedades fisicoquimicas de los productos céarnicos cocidos
reducidos en NaCl/sodio elaborados.

Evaluacion de las propiedades microbiolégicas de los productos carnicos cocidos
reducidos en NaCl/sodio elaborados.

Evaluacion de las propiedades sensoriales de los productos carnicos cocidos
reducidos en NaCl/sodio elaborados.

Determinacion de las condiciones 6ptimas del proceso de coccion/enfriamiento
(temperatura de coccién y método de enfriamiento) de los productos carnicos
reducidos en NaCl/sodio elaborados

Evaluacion de las propiedades fisicoquimicas sensoriales y microbiolégicas de los
productos carnicos reducidos en NaCl/sodio elaborados bajo condiciones éptimas
de coccién/enfriamiento.

Determinacion de las condiciones de proceso por APH (presién/tiempo) para mejorar
las propiedades fisicoquimicas, sensoriales y microbiolégicas de los productos
carnicos reducidos en NaCl/sodio elaborados

Evaluacion de las propiedades fisicoquimicas, sensoriales y microbiolégicas de los
productos carnicos reducidos en NaCl/sodio y tratados por APH.

Evaluacion de las propiedades fisicoquimicas, sensoriales y microbiolégicas de los
productos carnicos reducidos en NaCl/sodio desarrollados mediante la
reformulacion de ingredientes y APH, durante el almacenamiento a 4°C.

Estimacion de la vida util durante el almacenamiento a 4°C de los productos carnicos
reducidos NaCl/sodio desarrollados mediante la reformulacién de ingredientes y
APH.

Solicitud de patente a INAPI

Difusién de resultados (seminarios o encuentros)

8.2 Actividades programadas y no realizadas durante el periodo de ejecucion para la

obtencion de los objetivos.

Se desarrollaron todas las actividades programadas asociadas con la consecucién de
los objetivos propuestos.
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9. POTENCIAL IMPACTO
9.1 Resultados intermedios y finales del proyecto.

Descripcién y cuantificacion de los resultados obtenidos al final del proyecto, y
estimacién de lograr otros en el futuro, comparacion con los esperados, y razones que
explican las discrepancias; ventas y/o anuales ($), nivel de empleo anual (JH), nimero
de productores o unidades de negocio que pueden haberse replicado y generacién de
nuevas ventas y/o servicios; nuevos empleos generados por efecto del proyecto,
nuevas capacidades o competencias cientificas, técnicas y profesionales generadas.

Los resultados o impactos finales del proyecto, desde el punto de vista productivo y
econémico aun no se pueden precisar o cuantificar, ya que la empresa asociada esta
actualmente poniendo en practica la innovacién a nivel piloto, con el fin de avaluar su
factibilidad en términos econdmicos y de aceptabilidad por parte de sus clientes, para
luego poder dar el siguiente paso, que es ofertar en el mercado los productos
desarrollados. Una vez logrado esto, se podran cuantificar los resultados en términos
economicos (ventas, generacion de empleos y servicios). Hay que considerar, que por la
naturaleza del proyecto que incluye el escalamiento industrial y contar con el servicio de
presurizaciéon (solo disponible en Santiago), los resultados no pueden ser inmediatos,
pero si en un corto plazo, ya que existe la voluntad y | exigencia de la gerencia de la
empresa por adoptar la innovacion.

En cuanto al impacto de nuevas capacidades o competencias cientificas y/o
profesionales generadas, cabe destacar que todo el equipo técnico y profesional que
particip6 en el proyecto, asi como los asistentes a los dos encuentros técnico-cientificos
realizados, adquirieron nuevos conocimientos, competencias tecnolégicas y cientificas
que les permitiran desarrollar o implementar estrategias destinadas a reducir el
contenido de sodio en productos carnicos.

El proyecto, ademas tuvo un impacto directo en la formacion de 2 futuros profesionales
del area de “ciencia y tecnologia de en alimentos”, ya que brindé la oportunidad para
que desarrollaran su tesis para obtener el titulo de “Ingeniero en Alimentos” y “Magister
en Ingenieria y Ciencias de los alimentos”, respectivamente (Anexo 40 y 41). Esto es
sumamente relevante, ya gracias al proyecto existiran 2 profesionales con las
competencias necesarias para enfrentar el desafio de desarrollar productos carnicos
reducidos en sodio.
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10. CAMBIOS EN EL ENTORNO

Indique si existieron cambios en el entorno que afectaron la ejecucion del proyecto en
los ambitos tecnolégico, de mercado, normativo y otros, y las medidas tomadas para
enfrentar cada uno de ellos.

No existieron cambios en el entorno que afectaron la ejecuciéon del proyecto en los
ambitos tecnoldgicos, de mercado, normativos u otros. Sigue siendo cada vez mas
evidente, tanto a nivel internacional como nacional, el llamado de los organismos de
salud a las empresas de alimentos para reducir paulatinamente el contenido de sodio en
los alimentos, asi como a la poblacién para reducir la ingesta de sodio mediante la
preferencia de alimentos mas saludables. Lo anterior queda de manifiesto con el
cumplimiento de las etapas de la Nueva Ley de Etiquetado de Alimentos.

Solo destacar, el escaso compromiso social de las medianas y grandes empresas por
innovar hacia la produccién de productos carnicos reducidos en sodio.
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11. DIFUSION

Describa las actividades de difusion realizadas durante la ejecucién del proyecto.
Considere como anexos el material de difusion preparado y/o distribuido, las charlas,
presentaciones y otras actividades similares.

Fecha

Lugar

Tipo de Actividad

No
participantes

Documentacion
Generada

1| 06/12/2016

Universidad del
Bio-Bio

Difusién pagina
Web oficial de la
Universidad del
Bio-Bio.

No
determinado

Reportaje subido a
pagina web de la
Universidad del Bio-
Bio. (Anexo 35).

2 | 25/01/2017

Provincia de Nuble

Difusién en
prensa escrita de
la provincia de
Nuble (Diario la
Discusion)

No
determinado

Reportaje en
Suplemento AGRO
del Diario la Discusion
(edicién impresa y on-
line (Anexo 36 )

3 | 25/04/2018

Aula
Magna.Universidad
de la Frontera

IV Seminario
internacional de
la carne (Charla:
“Estrategias de
reduccion de
sodio [Na] en
alimentos
carnicos
procesados”

Sobre 80

- Afiche Seminario
(Anexo 39)

4 | 06/09/2018

Hotel Diego de
Almagro, Chillan

Encuentro
Técnico-
Cientifico
“Estrategias para
reducir el
contenido de
sodio en
productos
carnicos”

15

- Diptico (Anexo 37)
- Lista de asistentes
(Anexo 42 )

5 | 11/10/2018

Hotel Plaza San
Francisco, Stgo

Encuentro
Técnico-
Cientifico
“Estrategias para
reducir el
contenido de
sodio en
productos
carnicos”

29

- Diptico (Anexo 38)
- Lista de asistentes
(Anexo 43 ay 43 b)
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12. PRODUCTORES PARTICIPANTES

Complete los siguientes cuadros con la informacién de los productores participantes
del proyecto.

12.1 Antecedentes globales de participacion de productores

Debe indicar el numero de productores para cada Regioén de ejecucién del proyecto.

Etnia
N° de (Si corresponde,
Regioén Tipo productor N° de mujeres Ssrahnes indicar el N° de Totales
productores por
etnia)
Productores
pequenos
Productores
medianos-grandes
Productores
pequeinos
Productores
medianos-grandes
Totales
12.2 Antecedentes especificos de participacion de productores
Ubicacion Predio 2 Fecha
Superficie | .
o Regién Comuna Direccién Postal Ha. ingresa e
proyecto
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13. CONSIDERACIONES GENERALES

.1 ¢Considera que los resultados obtenidos permitieron alcanzar el objetivo
general del proyecto?

Si, los resultados obtenidos lo permitieron alcanza el objetivo general del proyecto

2 iComo fue el funcionamiento del equipo técnico del proyecto y la relacién
con los asociados, si los hubiere?

El funcionamiento del equipo técnico fue 6ptimo, cada uno de los integrantes ha cumplié
con las actividades encomendadas y en los plazos requeridos.

Por otro lado, la comunicacién con la gerencia de la empresa asociada fue buena, sin
embargo, en algunos casos puntuales la respuesta a las necesidades no fue oportuna,
generando retraso en los requerimientos administrativos.

.3 A su juicio, ¢Cual fue la innovacion mas importante alcanzada por el
proyecto?

- La innovacién mas importante ha sido combinar la tecnologia de reformulacién de
ingredientes (substitucion parcial de NaCl por KClI y uso de potenciadores vy
enmascaradores de sabor) con la tecnologia de altas presiones hidrostaticas para
compensar los efectos negativos (sensoriales, tecnolégicos y microbiolégicos) que trae
consigo la reduccién de NaCl en productos carnicos cocidos listos para consumir
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4 Mencione otros aspectos que considere relevante informar, (si los hubiere).

Al no haber ocurrido mayores inconvenientes, no se consideran aspectos relevantes que
informar.
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14. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos se puede sefialar que:

- Ha sido posible reducir el contenido de sodio (Na) en los productos investigados (lomito
de cerdo, pechuga de pollo y carne mechada mediante la reformulacién de
ingredientes en las salmueras base de marinado y substituyendo parcialmente el NaCl
por KCL entre un 25 y 50%. Asi se logré alcanzar un contenido de Na para los
productos que no superan los 400 mg/100g. Por tanto, podran librarse del sello “Alto
en Sodio”

- La sustitucién parcial de NaCl por KCI no provocé cambios significativos en los valores
de pH, contenido de proteinas, lipidos, humedad, aw, textura y color. EIl principal
problema tecnolégico o comercial que generd la substituciéon parcial de NaCl por KCl,
el incremento en las pérdidas o mermas por cocciéon. Sin embargo, se trata de
pérdidas que fluctiuan entre un 2-11% con respecto al producto control (100% NaCl).
Aunque se pensé que este problema iba a ser superado por el uso de las altas
presiones hidrostaticas, no tuvo el efecto sefialado por otros investigadores No
obstante, el agua que se perdié no super6 a la cantidad de agua que se inyecté por
medio de la solucién de marinado, excepto para carne mechada.

- Aunque la sustitucién parcial de NaCl por KCI ha provocado leves cambios en algunos
de los parametros fisicoquimicos de los productos desarrollados (demostrado
mediante técnicas instrumentales), éstos no fueron percibidos por el panel de jueces
semi-entrenados que evaluaron la calidad sensorial. En este contexto, la adicién de
lisina usada para enmascarar el sabor amargo y el extracto de levadura para acentuar
el sabor salado, cumplieron su objetivo.

- La calidad de microbiolégica de los productos desarrollados cumplié con la normativa
vigente, ya que todos los parametros microbiolégicos investigados estuvieron conforme
a los Criterios Microbiolégicos especificados en el Reglamento Sanitario de los
Alimentos de Chile. En ninguno de los productos desarrollados se observaron
diferencias en la calidad microbiolégica como consecuencia de la substituciéon parcial
de NaCl por KCI.

- El proceso de coccién, utilizando temperaturas de 75, 80 o 85°C no afect6 las calidad
fisicoquimica no sensorial delos productos, solo se observaron leves incrementos en la
dureza debido a la mayor pérdida de agua, pero éstas no fueron detectadas por el
panel sensorial.

- En relacién a los proceso de enfriamiento ensayados, inmersiéon en agua fria seguido
de refrigeracion vs enfriamiento en abatidor de temperatura, no se observaron
diferencias en los parametros fisicoquimicos, microbiolégicos o sensoriales. No
obstante igual se recomienda adoptar procedimientos que permitan reducir la
temperatura del producto recién cocido de 70°C hasta 4/5°C en un tiempo igual o
inferior a 6 h, tal como lo recomiendan las normativas de la Unién Europea o el
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departamento de Food Safety & Inspeccion Service de la USDA. Cabe indicar que en
Chile, el Reglamento Sanitario de los Alimentos no estipula el tiempo necesario para la
operacién de enfriamiento, sélo precisa que deben ser enfriados “lo mas rapido
posible”. Es necesario sefialar, que la reduccién del tiempo de enfriamiento tiene por
objetivo disminuir el tiempo en el cual el producto permanece en el intervalo de
temperatura comprendido entre +50 y +25°C, que es considerado el mas peligroso
durante el periodo del enfriamiento, debido a la probabilidad de germinacién y
crecimiento de microorganismos patégenos formadores de esporas los cuales son
resistentes a los tratamientos térmicos (por ej, Clostridium perfringens y Bacillus
cereus). En este contexto, el método de enfriamiento tradicional utilizado por la
mayoria de las pequefias y medianas empresas del rubro, tanto a nivel nacional como
internacional, siempre implicara o supondra un “riesgo” para la vida util e inocuidad del
producto, particularmente si son conservados a temperaturas de refrigeracion
superiores a las recomendadas o cuando no sea respetada la fecha de caducidad.

- En relacién al uso de altas presiones hidrostaticas, su uso no mejor6 los atributos
fisicoquimicos y sensoriales de los productos desarrollados reducidos en sodio, ya sea
cuando se aplicé antes del marinado o en el producto cocido (terminado). Sin embargo
mejoraron la calidad microbiolégica de los productos y fueron capaces de incrementar
su vida util microbiolégica en forma considerable; en carne mecha y pechuga de pollo
se increment6 de 7 a mas de 60 dias; mientras que para lomito de cerdo se incrementé
de 7 a 38 dias.

Realice un andlisis global de las principales conclusiones obtenidas luego de la
ejecucién del proyecto.

- La reformulacién de productos carnicos de pieza entera (sustitucién parcial del NaCl
por KCl y el uso de enmascaradores y potenciadores de sabor) en combinacion con la
tecnologia de altas presiones hidrostaticas, permitieron desarrollar productos carnicos
cocidos listos para consumir reducidos en sodio, con una calidad aceptable y larga vida
util microbiolégica. Estos productos responden plenamente a los requerimientos de la
poblacién y a las autoridades, ya pueden alcanzar niveles de sodio < 400 mg/100g,
permitiendo con ello atraer a los consumidores que buscan productos mas saludables.

- Mediante esta investigaciéon, se confirmé lo que han informado numerosos
investigadores en relacién al uso del KCI como substituto del NaCl, en el sentido que no
afecta mayormente la calidad sensorial, fisicoquimica y microbiolégica de productos
carnicos, y que en ciertos productos, incluso sin la necesidad de usar bloqueadores o
potenciadores de sabores puede reemplazar el uso de NaCl hasta un 50%.

- La mayor discrepancia en nuestros resultados se produjo en relacién al uso de la
tecnologia de altas presiones hidrostéaticas, ya que esta no permiti6 mejorar la calidad
fisicoquimica, perdidas por coccion o la calidad sensorial de los productos desarrollados
en esta investigacion. Esta discrepancia puede ser debida a que la mayoria de los
estudios informados se han desarrollado en productos carnicos reestructurados o
emulsionados, como hamburguesas, patés y diferentes tipos de salchichas, donde las
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principales funciones tecnolégicas del NaCl es la solubilizaciéon de proteinas, fijar agua y
ligar grasa y carne. Es bien sabido, que la alta presion también contribuye a la
solubilizacién de proteinas, a ligar grasa, agua y carne, permitiendo con ello compensar
los efectos tecnoldgicos del NaCl cuando es reducido de la formulacién o substituido por
otra sal. En nuestro caso, que trabajamos con productos de pieza entera, el NaCl que es
incorporado al producto mediante inyeccién de la solucién de marinado tiene como
principal funcion solubilizar proteinas, otorgar sabor y compensar las pérdidas por
coccioén. Por lo cual, no es posible esperar efectos similares a los informados en otros
tipos de productos carnicos. No obstante, la considerable extension que logré sobre la
vida util microbiolégica justifica su uso y el costo que tiene el acceso a esta tecnologia,
puesto que se obtiene un producto con mayor tiempo para su comercializaciéon vy
transporte, evitandose ademas la pérdidas econdmicas de significa su deterioro, rechazo
o retiro.

15. RECOMENDACIONES

Senale si tiene sugerencias en relacién a lo trabajado durante el proyecto (considere
aspectos técnicos, financieros, administrativos u otro).

- Se debe tener un mayor control de la calidad de las materias primas carnicas, en
particular del pH, con la finalidad de no alterar las propiedades funcionales propias del
musculo, como la retenciéon de agua. Hemos evidenciado que dicho efecto se suma al
provocado por la disminucién del NaCl. Por lo anterior, es muy importante seleccionar y
utilizar la materia prima con un pH adecuado y homogéneo (entre 5.5-5.8) para
conseguir la optimizacion y reproducibilidad de la propuesta.

- Es necesario tener un control de proceso de coccién, utilizando una temperatura
cercana a 85° y aplicada en forma uniforme, ello permitira reducir los tiempos de los
tratamientos térmicos a los que se someten los productos.

- También se debe realizar un esfuerzo en modificar el proceso de enfriamiento, ya que
mediante el método de enfriamiento utilizado no se alcanza a reducir la temperatura del
producto a 4°C en un tiempo igual o menor a 6 h, como es lo recomendado. La adopcién
de tecnologias rapidas de enfriamiento, donde se incluya una primera etapa de
enfriamiento usando un bafio o ducha de agua enfriada a 1-2°C y una segunda etapa
usando aire frio forzado, son alternativas que se deben considerar, dado que la
reduccién del tiempo de enfriamiento repercutird positivamente a incrementar la vida util
e inocuidad de los productos carnicos cocidos listos para consumir.

- Es necesario seguir investigando en el tema e incluir otros productos carnicos.
También es necesario enfocarse en optimizar otros procesos de la elaboracién, como
por ejemplo el masajeado del producto marinado, con el fin de mejorar la solubilizacién
de proteinas y distribucién de la salmuera, lo que a su vez podran mejorar las pérdidas
por coccién.

- Desde el punto de vista administrativo, se recomienda que FIA tenga también una
supervision o contacto mas cercano con las empresas asociadas y la administraciéon de
las instituciones ejecutantes, con el fin de agilizar tramites administrativos.
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16. ANEXOS

Anexo 1. Efecto de la reformulaciéon de ingredientes sobre el contenido de sodio (Na) en
“Lomito de Cerdo”

Formulaciones solucién Control Control F-1 F-2 F-3 F-4 F-5
marinado Comercial

Contenido de Sodio 763.4° 480.0° | 408.9° | 360.09 | 315.2 | 311.99 | 285.9"
(mg/100g) (+1 1) (x0.4) (£0.3) [WEETGIN (£1.5) [ (20.6) | (£1.5)
Reduccién neta de Na (%) 37.12 4643 | 52.84 | 58.71 59.14 | 62.54

Control, 100% NaCl, F-1, 85%NaCI+15%KCI F-2, 75% NaCl+25%KCl;
F4, 55% NaCl+45%KClI; F 5, 50% NaCl+50% KClI

@h Valores en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (p<0.05; LSD)

2 Valores entre paréntesis corresponde a la desviacion estandar a partir de tres muestras (n=3)
analizadas

F- 3, 65%NaCl+35% KCI;

Anexo 2. Efecto de la reformulacion de ingredientes sobre el contenido de sodio (Na) en
“Pechuga de Pollo”

Formulaciones soluciéon Control Control F-1 F-2 F-3 F-4 F-5
marinado Comercial

Contenido de Sodio 658.3? 550.4°> | 516.7° | 495.0° | 492.3° | 481.1°¢ | 312.4¢
(mg/100g) (+1 8) (£0.9) (£1.3) | (#1.4) | (#£1.3) | (£1.6) |WGCERA)
Reduccién neta de Na (%) 16.39 21.51 24.81 25.21 26.92 | 52.54

Control, 100% NaCl, F-1, 85%NaCI+15%KCI F-2, 75% NaCl+25%KClI;
F4, 55% NaCl+45%KClI; F 5, 50% NaCl+50% KCI
@h Valores en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (p<0.05; LSD)

2 VValores entre paréntesis corresponde a la desviacién estéandar a partir de tres muestras (n=3)

analizadas

F- 3, 65%NaCl+35% KCI;

Anexo 3. Efecto de la reformulaciéon de ingredientes sobre el contenido de sodio (Na) en

“Carne Mechada”

Formulaciones solucién Control Control F-1 F-2 F-3 F-4 F-5
marinado Comercial

Contenido de Sodio 626.5° 477.9° | 449.9° | 429.7¢ | 380.9° | 303.6° | 282.69
(mg/100g) (x1.4) (£2.3) (£3.3) | (#4.1.) 2B (£2.4) | (£2.5)
Reduccién neta de Na (%) - 23.75 28.19 | 3148 | 39.27 51.49 54.91

Control, 100% NaCl, F-1, 85%NaCl+15%KCI; F- 2, 75% NaCl+25%KCI;
-5, 50% NaCl+50% KClI

F4, 55% NaCl+45%KClI; F

F- 3, 65%NaCl+35% KCI;

@9 Valores en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (p<0.05; LSD)
2 Valores entre paréntesis corresponde a la desviacion estandar a partir de tres muestras (n=3)

analizadas

Informe técnico final
V 2018-06-29

Pag. 51




Anexo 4. Efecto de la reduccion de NaCl (sodio) sobre las propiedades fisicoquimicas, textura
y color de “Lomito de Cerdo”

Formulaciones

FISICOQUIMICAS Control' F-1 F-2 F-3 F-4 F-5
pH 6.212 6.26° 6.25%* | 6.28°° 6.34° 6.30°°
(x0.02) | (£0.03) | (#0.01) | (#0.01) | (20.03) | (¢0.01)
Proteinas (%) 13.30° | 13.25° | 17.95* | 19.55° | 18.97* | 14.60°
(£0.28) | (£0.19) | (£0.09) | (+0.97) | (20.43) | (+0.61)
Lipidos (%) 7.682 7.432 7.562 7.402 7.447 7.382
(+0.53) | (£0.22) | (#0.41) | (#0.33) | (20.41) | (+0.13)
Humedad (%) 72.27° | 70.34* | 72.36® | 70.52° | 70.10° | 71.38%

(+0.44) | (20.08) | (+0.26) | (+0.54) | (20.17) | (+0.44)

Actividad de agua (aw) | 0.979° | 0.969* | 0.9782 | 0.977° | 0.979° | 0.977°
(£0.008) | (+0.002) | (+0.006) | (+0.005) | (0.009) | (£0.008)

Sodio (mg/100g) 480.0' | 408.9° | 360.0° | 3152° | 311.9° | 285.9°
(04) | (03) | (#16) | #1.5) | (20.6) | (24.5)

Mermas por coccién 18.632 20.07 | 23.86° | 23.91° | 24.42° | 23.00°
(£2.34)2 | (20.34) | (#1.54) | (20.24) | (£2.32) | (0.84)

TEXTURA
Dureza (N) 39.62° 53.95¢ 32.60° 52.16¢ 46.15° 40.66°
(#2.57) | (#1.10) | (#0.52) | (¢1.49) | (#1.03) | (%0.82)
Elasticidad 0.71¢ 0.67°¢ 0.65°¢ 0.60% 0.542 0.67°¢
(£0.08) | (£0.06) | (¥0.07) | (£0.04) | (£0.03) | (+0.04)
Cohesividad 0.53b¢ 0.60°¢ 0.49%° 0.4720 0.43° 0.54bc
(0.05) | (+0.06) | (+0.02) | (#0.05) | (£0.03) | (%0.05)
Masticabilidad 14.112° 20.10¢ 10.092 | 13.00%* | 10.222 15.93b¢
(£3.40) | (#2.17) | (#0.31) | (#x1.75) | (#1.10) | (%0.72)
Fuerza de corte (N) 57.78° 94.44° | 114.79° | 127.63° | 108.24"° | 110.06"°
(£0.04) | (*7.23) | (0.15) | (¥2.40) | (¥4.72) | (£7.37)
COLOR
L 72.222 73.652 71.33° 69.60° 68.64° 72.33?
(#2.10) | (#4.19) | (¥2.90) | (¥2.26) | (¥2.01) | (*4.42)
a’ 5.25° 7.072 6.792 7.42° 6.26° 6.292
(1.34) | (#1.82) | (#1.10) | (#¥2.27) | (x1.54) | (#1.51)
b’ 8.512b 9.26° 8.563 9.76° 9.06" 9.39°
(0.67) | (#0.17) | (x0.58) | (#1.09) | (x0.71) | (+0.69)
Perfil aminoacidos ND ND ND ND ND ND

Control, 100% NaCl, F-1, 85%NaCl+15%KCl; F- 2, 75% NaCl+25%KCI; F- 3, 65%NaCl+

35% KCI; F4, 55% NaCl+45%KCI; F-5, 50% NaCl+50% KCI

@b) Valores en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (p<0.05; LSD)

2 Valores entre paréntesis corresponde a la desviacion estandar a partir de tres muestras (n=3)
analizadas
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Anexo 5. Efecto de la reduccion de NaCl (sodio) sobre las propiedades fisicoquimicas, textura
y color de “Pechuga de Pollo”

Formulaciones

FISICOQUIMICAS Control' F-1 F-2 F-3 F-4 F-5
pH 6.282 6.322 6.12° 6.292 6.12° 6.232
(0.01) | (#0.01) | (£0.01) | (0.01) | (0.02) | (0.03)
Proteinas (%) 23.15% | 21.80%° | 21.23* | 21.26° | 21.89%* | 23.43°
(+0.64) | (¢0.82) | (#0.38) | (#0.15) | (0.22) | (+0.03)
Lipidos (%) 3.712 3.722 3.562 3.40° 3.14%® 3.11°
(£0.23) | (20.15) | (#¥0.21) | (¥0.23) | (#¥0.21) | (#0.11)
Humedad (%) 73.93° 72.632 | 78.25° | 71.98% | 71.65° | 74.66°

(£0.24) (£0.18) | (+0.16) | (£0.24) | (20.11) | (*0.24)

Actividad de agua (aw) | 0.976% | 0.977° | 0.967° | 0.976* | 0.965* | 0.970
(£0.003) | (£0.001) | (+0.004) | (+0.003) | (+0.005) | (+0.005)

Sodio (mg/100g) 550.4¢ 516.6° 495.9° 492.9° 481.8° 312.2%
(£7.57) (£6.76) (£7.30) | (£16.09) | (¥4.11) | (¢1.00)
Mermas por coccion & i 15.56°¢ | 10.302® | 16.78°¢ | 21.05° | 15.70°¢
(£0.11) (£0.16) (¥2.41) | (£0.16) | (£3.07) | (£0.93)
TEXTURA
Dureza (N) 30.282 31.47%* | 32,962 | 35.76%° | 36.92%° | 39.83P
(£5.76) (£3.55) (£6.23) | (#6.19) | (#6.25) | (£6.07)
Elasticidad 0.68° 0.65° 0.652 0.67° 0.66° 0.66°
(£0.08) (£0.05) (£0.05) | (x0.04) | (£0.03) | (0.03)
Cohesividad 0.422 0.482 0.47° 0.45° 0.46° 0.41°
(£0.07) (£0.11) (£0.03) | (#0.13) | (#0.11) | (£0.03)
Masticabilidad 8.652 9.792 10.172 10.90° 10.992 10.57°
(£2.58) (£3.29) (£3.48) | (£3.31) | (¥2.54) | (x1.24)
Fuerza de corte (N) 37.227 45.05% 50.45° 54.39° 50.66° 50.43°
(24.63) (£6.21) (£2.19) | (£6.48) | (£3.12) | (£3.27)
COLOR
L 79.392 78.122 77.67° 77142 81.632 77.762
(£1.80) (£3.13) (£3.10) | (¥2.23) | (¥2.01) | (£2.12)
a’ 3.412 2.912 3.37° 2.52° 2.442 3.54°
(£0.37) (£0.32) (#£0.69) | (£0.79) | (¥1.01) | (£0.51)
b’ 18.352 22.082 17.442 18.76° 19.67° 19.69°
(x2.05) (£2.17) (£1.38) | (£1:66) | (£0.68) | (+1.09)
Perfil aminoacidos ND ND ND ND ND ND

Control, 100% NaCl, F-1, 85%NaCl+15%KCI; F- 2, 75% NaCl+25%KCI; F- 3, 65%NaCl+

35% KCI; F4, 55% NaCl+45%KCI; F-5, 50% NaCl+50% KCI

@9 VValores en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (p<0.05; LSD)

2 Valores entre paréntesis corresponde a la desviacién estandar a partir de tres muestras (n=3)
analizadas
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Anexo 6. Efecto de la reduccion de NaCl (sodio) sobre las propiedades fisicoquimicas, textura
y color de “Carne Mechada”

Formulaciones

FISICOQUIMICAS Control' | F-1 F-2 F-3 F-4 F-5
pH 6.34¢ 6.34¢ 6.202 6.26° 6.27%¢ 6.30°
(0.01) | (£0.01) | (20.01) | (£0.01) | (#0.01) | (£0.00)
Proteinas (%) 19.33%* | 18.512 | 19.80%® | 21.11® | 18.10° | 18.722
(0.07) | (£0.50) | (¢0.54) | (+0.08) | (¥0.42) | (x0.76)
Lipidos (%) 5.68° 5.332 5.362 5.142 5.042 5.382
(£0.13) | (#0.22) | (#0.11) | (#0.13) | (£0.31) | (#0.23)
Humedad (%) 70.36%° | 72.63° | 71.82bc | 71.98° | 71.64> | 69.922
(+0.53) | (£0.13) | (#0.20) | (+0.48) | (£0.01) | (+0.56)
Actividad de agua (aw) | 0.9782 | 0.984bc | 0.987° | 0.981%® | 0.9822c | 0.9812"
(+0.000) | (+0.003) | (+0.000) | (¢0.000) | (+0.000) | (+0.001)
Sodio (mg/100g) 477.9° | 449.9° | 429.7¢ | 380.9¢ | 306.6° 282.6°
(£6.80) | (#3.77) | (¥2.38) | (¥2.19) | (#4.31) | (#5.50)
Mermas por coccion 36.26* | 33.52° | 36.03" | 38.58> | 38.43* | 38.01°
(£0.56) | (+0.54) | (+0.86) | (+0.94) | (+0.44) | (+0.57)
TEXTURA
Fuerza de corte (N) 76.76° | 86.01° | 76.472 | 92.95° | 68.98% | 123.79°
(#2.93) | (#4.84) | (#5.10) | (#4.79) | (¥2.91) | (#2.74)
COLOR
L 49.88%> | 5583 | 46.112 | 47.15° | 48.34% | 52.12%
(+1.44) | (£3.49) | (+3.94) | (+1.89) | (+3.82) | (+2.40)
a 9.79° 8.762> | 7.95% 9.67° 9.41° 7.112
(+0.89) | (£0.67) | (£0.86) | (+0.96) | (+0.70) | (x0.72)
b* 15.032 | 15122 | 13.70° | 14.78° | 14.34% | 15.30°
(£1.66) | (#1.13) | (¢1.35) | (#1.87) | (20.89) | (#1.21)
Perfil aminoacidos ND ND ND ND ND ND

Control, 100% NaCl, F-1, 85%NaCl+15%KCI; F- 2, 75% NaCl+25%KCI; F- 3, 65%NaCl+

35% KCI; F4, 55% NaCl+45%KCI; F-5, 50% NaCl+50% KCI
@b) \/alores en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (p<0.05; LSD)
2 Valores entre paréntesis corresponde a la desviaciéon estandar a partir de tres muestras (n=3)

analizadas
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Anexo 7. Calidad microbiolégica del “Lomito de Cerdo” utilizando distintas formulaciones
reducidas en sodio

Parametros Microbiolégicos Formulaciones

Control F-1 F-2 F-3 F-4 F-5
100% NaCl

Aerobio meséfilos totales’ 3.4932 3262 | 3599 | 39949 | 3.74% | 3522
(x0,40) (£0,31) | (£0,43) | (£0,09) | (£0,12) | (+0,06)

S. aureus ? <0482 |<048°2/<048°(<048°2/<0.482|<0.48"°
(¥0,00) | (x¥0,00) | (x0,00) | (x0,00) | (¥0,00) | (x0,00)

E. coli? <0482 |<0.48?2|<0.482|<0.48*|<0.482|<0.48°
(x0,00) (20,00) | (x0,00) | (£0,00) | (£0,00) | (x0,00)
[0/3] [0/3] | [0/3] | [0/3] | [0/3] | [0/3]
Cl. perfringens <1.0° <1.02 [ €1.0? | <1.07 | €1.02 | <1.0?
(¥0,00) | (£0,00) | (0,00) | (£0,00) | (£0,00) | (+0,00)
[0/3] [0/3] [0/3] [0/3] [0/3] [0/3]
Salmonella spp * A? A2 A? A? A2 A?
[0/3] [0/3] | [0/3] | [o/3]1 | [0/3] | [0/3]
L. monocytogenes 3 A? A? A2 Al A? A?
[0/3] [0/3] | [0/3] | [0/3] | [0/3] | [0/3]

Control, 100% NaCl, F-1, 85%NaCl+15%KCI; F- 2, 75% NaCl+25%KCI; F-3, 65%NaCl+

35% KCI; F4, 55% NaCl+45%KCl; F-5, 50% NaCl+50% KCI

@b) VValores en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (p<0.05; LSD)

" Valores expresados en logio UFC/g

2Valores expresados en log NMP/ gramo

3 Resultados expresados como A indican ausencia y P indican presencia del microorganismo en 25 g

de muestra.

“Valores entre paréntesis () corresponde a la desviacion estandar a partir de tres muestras (n=3)
analizadas

5Valores entre paréntesis cuadrado [ ] indica la prevalencia del microorganismo [muestras positivas/
total de muestras analizadas]
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Anexo 8. Calidad microbiolégica de “Pechuga de Pollo” utilizando distintas formulaciones
reducidas en sodio

Formulaciones

Parametros Microbiolégicos Control
100% NaCl F-1 F-2 F-3 F-4 F-5
Aerobio meséfilos totales’ gl N L EE SO e
(£0,12) (£0,10) | (0,21) | (£0,11) | (x0,19) | (x0,32)

<048% |<048?2|<0.482|<0.482(<0.482(<0.482

S. aureus? (£0,0) (¢0,0) | (¥0,0) | (£0,0) | (£0,0) | (£0,0)
[0/3] [0/3] [0/3] [0/3] [0/3] [0/3]
<0482 <0482(<0482|<0482(/<0.482|<0.48°
E. coli? (£0,0) (¥0,0) | (¥0,0) | (£0,0) | (£0,0) | (£0,0)
[0/3] [0/3] [0/3] [0/3] [0/3] [0/3]
<1.0° <1.0? | <1.0? | <1.0? | <1.02 | <1.0°
Cl. perfringens' (x0,0) (x0,0) | (x0,0) | (£0,0) | (£0,0) | (%0,0)
[0/3] [0/3] [0/3] [0/3] [0/3] [0/3]
Salmonella spp® AL A o i A A
[0/3] [0/3] [0/3] [0/3] [0/3] [0/3]
L. monocytogenes® S " a8 A 48 A
[0/3] [0/3] | [0/3] | [0/3] | [0/3] | [0/3]

Control, 100% NaCl, F-1, 85%NaCl+15%KCI; F- 2, 75% NaCl+25%KCI; F- 3, 65%NaCl+

35% KCI; F4, 55% NaCl+45%KCI; F-5, 50% NaCl+50% KCI

@b) Valores en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (p<0.05; LSD)

" Valores expresados en logio UFC/g

2Valores expresados en log(NMP/ gramo

3 Resultados expresados como A indican ausencia y P indican presencia del microorganismo en 25 g
de muestra.

“Valores entre paréntesis () corresponde a la desviacién estandar a partir de tres muestras (n=3)
analizadas

5Valores entre paréntesis cuadrado [ ] indica la prevalencia del microorganismo [muestras positivas/
total de muestras analizadas]
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Anexo 9. Calidad microbiolégica de “Carne Mechada” utilizando distintas formulaciones
reducidas en sodio

Formulaciones

Parametros Microbiolégicos Control

100% NaCl F-1 F-2 F-3 F-4 F-5

Astoblo mesétlios tofalos! 3.612 3.70? | 3.692 | 3.55% | 3.54° | 3.48°
(£0,22) (£0,19) | (¢0,21) | (x0,21) | (x0,17) | (¢0,22)

<0.48° <0.487%|<0.482<0.482|<0.482|<0.48°

S. aureus? (x0,00) (x0,00) | (+0,00) | (+0,00) | (£0,00) | (£0,00)
[0/3] [0/3] [0/3] [0/3] [0/3] [0/3]
<0.48° <048%|<0482(<0.482|<0.482|<0.48°
E. colf* (£0,00) (£0,00) | (0,00) | (+0,00) | (+0,00) | (+0,00)
[0/3] [0/3] [0/3] [0/3] [0/3] [0/3]
<1.0° <1.02 | <1.02 | <1.02 | <1.02 | <1.0?
Cl. perfringens" (x0,0) (¥0,0) | (¥0,0) | (%0,0) | (£0,0) | (x0,0)
[0/3] [0/3] [0/3] [0/3] [0/3] [0/3]
Salmonelia spp® o A i 9 . &
[0/3] [0/3] [0/3] [0/3] [0/3] [0/3]
L. monocytogenes® A a8 A B A o
[0/3] [0/3] [0/3] [0/3] [0/3] [0/3]

Control, 100% NaCl, F-1, 85%NaCl+15%KCI; F- 2, 75% NaCl+25%KCI; F- 3, 65%NaCl+

35% KCI; F4, 55% NaCl+45%KCI; F-5, 50% NaCl+50% KCI

@b) Valores en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (p<0.05; LSD)

" Valores expresados en logio UFC/g

2Valores expresados en numero mas probable (NMP) por gramo

3 Resultados expresados como A indican ausencia y P indican presencia del microorganismo en 25 g
de muestra.

“Valores entre paréntesis ( ) corresponde a la desviacion estandar a partir de tres muestras (n=3)
analizadas

5Valores entre paréntesis cuadrado [ ] indica la prevalencia del microorganismo [muestras positivas/
total de muestras analizadas
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Anexo 10. Atributos sensoriales de “Lomito de Cerdo” utilizando distintas formulaciones
reducidas en sodio

Atributos Formulaciones
sensoriales
Control' F-1 F-2 F-3 F-4 F-5
Sabor® 4.1(20.8)2 | 3.9 (x0.7)2 | 3.9(20.92 | 4.0 (x0.7)® 3.8 (x0.8)2 | 4.0 (£0.8)
Color® 4.0 (+0.9)@ | 3.9 (+0.9)2 | 3.8(+0.8)2 | 4.0 (+0.7)2 3.9 (£0.9)2 | 3.9 (#0.7)?
Textura* 3.8 (£0.9)7 | 3.7 (0.9 | 3.3 (+0.8)* | 3.7 (0.8)2 3.5 (£0.9)® | 3.7 (#0.9)2
Aceptabilidad 4.2 (£0.9)2 | 3.9 (x0.8)2 | 3.8 (+0.7)2 | 4.0 (+0.6)2 3.8 (x0.7)2 | 4.0 (£0.7)2
| general®

Control, 100% NaCl, F-1, 85%NaCl+15%KCl; F-2,

F4, 55% NaCl+45%KCI; F-5, 50% NaCl+50% KCI
2\/alores entre paréntesis corresponde a la desviacién estandar a partir de 50 panelistas (n=50)

analizadas.

75% NaCl+25%KCl; F-3, 65%NaCl+35% KCI;

@ Valores en la misma fila con el mismo superindice no presentan diferencias significativas

(p>0.05Tukey)

3 Escala 5 puntos (1- Me disgusta mucho; 2- Me disgusta; 3- Ni me gusta ni me disgusta; 4- Me
gusta; 5- Me gusta mucho)
4Escala 5 puntos (1- Muy duro; 2- Duro; 3- Ni blando ni duro; 4- Blando; 5- Muy blando)

Anexo 11.

reducidas en sodio

Atributos sensoriales de “Pechuga de Pollo” utilizando distintas formulaciones

Atributos Formulaciones

sensoriales Control’ F-1 F-2 F-3 F-4 F-5

Sabor® 4.2 (+0.7° | 3.9 (£0.3)*° | 3.9 (x0.5)°° | 3.8 (0.6)®® | 3.5 (0.5)7 | 3.7 (20.5)®

Color® 3.9 (0.7 | 3.9 (0.5 |3.9(x0.4)° |3.7(x0.5° |3.3(20.57 | 3.6 (x0.5)°

Textura* 4.1 (£0.7)° | 4.0 (0.7)° | 3.8 (20.4)t (10)ab 4.0 (0.5 | 3.4 (x0.5)

Aceptabilidad 4.0(£0.6)° | 4.0 (x0.5)° | 3.9 (£0.4)%® 6 (¥0.5)2 | 3.5(x0.5)? 3.4 (£0.5)2
| general®

1Control, 100% NaCl, F-1, 85%NaCl+15%KCI; F-2, 75% NaCl+25%KCI; F-3, 65%NaCl+35% KCI;
F4, 55% NaCl+45%KCI; F-5, 50% NaCl+50% KCI
2Valores entre paréntesis corresponde a la desviacion estandar a partir de 50 panelistas (n=50)

analizadas.

@) Valores en la misma fila con el mismo superindice no presentan diferencias significativas

(p>0.05Tukey)

3 Escala 5 puntos (1- Me disgusta mucho; 2- Me disgusta; 3- Ni me gusta ni me disgusta; 4- Me
gusta; 5- Me gusta mucho)
“Escala 5 puntos (1- Muy duro; 2- Duro; 3- Ni blando ni duro; 4- Blando; 5- Muy blando)
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Anexo 12. Atributos sensoriales de “Carne Mechada” utilizando distintas formulaciones
reducidas en sodio

Atributos Formulaciones

sensoriales Control’ F-1 F-2 F-3 F-4 F-5

Sabor® 3.7 (0.5)2 | 3.7 (£0.9)2 | 3.8 (x0.7)2 | 3.6 (x0.7)2 | 3.7 (¥0.9)2 | 3.7 (+0.8)?

Color® 3.5 (£0.9)® |3.2(x0.8)7 | 3.7 (x0.7)® | 3.7 (x0.8)® | 3.8 (x0.7)° [ 3.7 (x0.8)®

Textura® 3.3 (0.9)® | 3.8(x0.8)° | 3.2(x0.8)* | 3.3 (x0.7)® | 3.6 (x0.8)* | 3.3 (+0.8)®

Aceptabilidad | 3.5 (£0.9)2 | 3.6 (+0.8)2 | 3.8 (+0.6)2 | 3.5 (x0.7)2 | 3.8 (+0.8)2 | 3.7 (x0.8)
| general®

Control, 100% NaCl, F-1, 85%NaCl+15%KCI; F-2, 75% NaCl+25%KClI; F-3, 65%NaCl+35% KClI;
F4, 55% NaCl+45%KCI; F-5, 50% NaCl+50% KCI

2Valores entre paréntesis corresponde a la desviacién estandar a partir de 50 panelistas (n=50)
analizadas.

@ Valores en la misma fila con el mismo superindice no presentan diferencias significativas
(p>0.05Tukey)

3 Escala 5 puntos (1- Me disgusta mucho; 2- Me disgusta; 3- Ni me gusta ni me disgusta; 4- Me
gusta; 5- Me gusta mucho)

4Escala 5 puntos (1- Muy duro; 2- Duro; 3- Ni blando ni duro; 4- Blando; 5- Muy blando)

Anexo 13. Estudios de tratamiento térmico de coccién para “lomito de cerdo®, “pechuga de
pollo” y “carne mechada”

Producto Temperatura de Tiempo (h) para alcanzar 72° en el centro de la
coccion pieza

Lomito de cerdo 75 3.7 (#0.2) 2
80 2.8 (£0.1) be
85 1.4 (x0.2) ¢

Pechuga de 75 3.0.(x0.1) ®

pollo 80 2.5 (x02) ©
85 1.1 (£0.3) 9

Carne mechada 75 3.9 (£0.3) @
80 3.1 (£0.2)®
85 1.7.(£0.3) ¢

Valores entre paréntesis corresponde a la desviacion estandar a partir de 3 réplicas (n=3).
@d) Valores en la misma columna con distinto superindice presentan diferencias significativas
(p<0.05 LSD)
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Anexo 14. Estudio de 2 métodos de enfriamiento para “lomito de cerdo”, “pechuga de polio

y “carne mechada”

Producto Temperatura de Método de Tiempo necesario para alcanzar
coccion enfriamiento 4°C en el centro de la pieza

Lomito de 75 Agua/hielo/camara 15.4 (&1.1)=
cerdo 80 16.6 (£1.0) 2

85 16.0 (£1.5)°

75 Abatidor 03,5(£0.8) ¢

80 03.8 (x0.5) ©

85 04.0 (x0.5) ©
Pechuga de 75 Agua/hielo/camara 12.3 (£1.2)®
pollo 80 14.1 (¥x1.3) 20

85 15.8 (£1.2) @

75 Abatidor 03.2 (x0.4) ©

80 03.5 (£0:2) ©

85 03.8 (x0.2) ©
Carne 75 Agua/hielo/camara 163 (21.1)2
mechada 80 16.3 (£1.2) 2

85 171 (£1.4)

75 Abatidor 03.4 (#0.5) ¢

80 03.9 (#0.3) ©

85 04.0 (x0.4)

Valores entre paréntesis corresponde a la desviacién estandar a partir de 3 réplicas (n=3) .
@) Valores en la misma columna distinto superindice presentan diferencias significativas (p<0.05

LSD).
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Anexo 15. Efecto de los tratamientos de coccion/enfriamiento sobre las propiedades fisicoquimicas del lomito de cerdo reducido en

sodio
Temperatura o s o
de coccién 7 80°C 85°C
Formulaciones
soluciéon F1 F2 F1 F2 F1 F2
marinado
Método de Agua- . Agua- . Agua- . Agua- . Agua- i Agua- "
enfriamiento | Camara Anatidar Camara Abatidor Camara SR Camara Abatidor Camara Abatidor Camara Abatigor
Mermas por 22.082 22.99° 22.46° 22.932 22.57? 22.342 22.322 22,532 17.83° 21.01° 17.562 20.83°
coccion (%) (£0.50) (£1.93) | (¥0.80)? | (+0.43) (+2.80) (#£1.77) (£1.20) (£0.91) (+0.65) (£0.52) (£0.34) (£1.19)
Dureza (Nicm?) 15.89° 11.992b 12.42° 16.802° 17.182 16.482° 15.882° 17.45° 18.802° 19.902 18.342 17.75°
(£0.60) (£1.18) (£3.04) (£0.85) (£3.75) (£2.89) (£2.45) (+4.08) (£1.54) (£2.05) (£2.65) (£9.85
L 70.642 71.512 12.57° 72.042 68.21° 72.022 71.382 69.61° 68.29° 73.95° 66.32° 71.482
(£2.58) (£2.05) (£2.60) (£3.00) (24.79) (+4.06) (&3.31) (£4.01) (£6.50) (£3.68) (£2.42) (£5.30)
a 7.672 7.892 7.412 6.572 7.32° 6.622 6.122 7.082 11.072 6.122 9.842 10.622
(£0.54) (1.35) (x0.82) (£1.56) (£1.09) (+0.67) (£0.64) (£1.46) (£4.06) (£1.43) (£1.13) (£5.34)
b 8.692 8.362 7.882 8.192 9.692 8.75° 8.99° 9.792 9.802 9.18?2 10.862 10.582
(£0.35) (£0.66) (£0.51) (£0.71) (£1.40) (£0.46) (£0.41) (£1.23) (£0.82) (£1.13) (£1.33) (£0.82)

F-1, 75% NaCl+25%KCl; F-2, 50% NaCl+50% KClI

@) \Valores en la misma fila con el mismo superindice no presentan diferencias significativas (p>0.05Tukey)
?Valores entre paréntesis corresponde a la desviacion estandar a partir de tres muestras (n=3) analizadas
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Anexo 16. Efecto de los tratamientos de coccién/enfriamiento sobre las propiedades fisicoquimicas de pechuga de pollo reducida en
sodio

Temperatura

2 75 °C 80 °C 85 °C
de coccion

Formulaciones
solucién F1 F2 F1 F2 F1 F2
marinado

Métodode | Agua- |\, uior | AGUE- | o oidor | ABYE- | spatidor | A9Y3" | Apatidor | A8Y2~ | Abatidor | ABYa-

Foat s , : i - : . Abatidor
enfriamiento | Camara Camara Camara Camara Camara Camara

Mermas por 18.05® | 18.50° | 18.60° | 18.94° | 15.21° | 16.30% | 20.96° | 15.70°° | 13.08%° | 19.06® | 15.84® | 19.58"
coccion (%) (0.02) | (+0.60) | (+0.67) | (20.41) | (0.13) | (2.41) | (0.22) | (#0.93) | (+2.01) | (+2.68) | (x0.47 | (+1.27)

37.12° | 37.40° | 41.81°¢ | 42.48¢ | 32.27%° | 32.96% | 41.07° 39.83° 33.582 42.46° 35.09° 43.11°

Dureza (Nfem®) | (1300) | (+2.24) | (24.08) | (+1.86) | (+3.56) | (+5.23) | (+4.25) | (+6.07) | (43.50) | (+4.19) | (+3.16 | (+4.48)

78.772 80.88* 80.92° 79.24° 80.01° 77.672 77.152 77.76° 76.952 79.15° 80.172 80.59°

. (+2.89) | (+1.87) | (#1.92) | (#3.36) | (+1.67) | (#3.31) | (#3.52) | (#2.35) | (#3.03) | (¥2.72) | (¢1.19) | (x0.74)
) 2.332 2.70° 2.99 2.60° 2.60° | 2.91® | 265° | 244® | 2170 2.61° 2.22° 2.11°
- (£0.44) | (£1.07) | (+0.46) | (+0.59) | (+0.56) | (+0.18) | (#0.69) | (#1.01) | (+0.54) | (£0.38) | (x0.26) | (+0.68)
” 13.09° | 14.27° | 1270 | 12.60®° | 15.83* | 16.42° | 17.44° | 19.69° | 16.25% | 17.11° | 13.87° | 14.05%®

(#0.50) | (#0.76) | (#1.11) | (#2.11) | (#2.63) | #1.77) | (#1.70) | (#1.09) | (#1.98) | (+1.82) | (¢1.34) | (¢1.10)

F-1, 75% NaCl+25%KClI; F-2, 50% NaCl+50% KClI
@) Valores en la misma fila con el mismo superindice no presentan diferencias significativas (p>0.05Tukey)
2Valores entre paréntesis corresponde a la desviacién estandar a partir de tres muestras (n=3) analizadas
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Anexo 17. Efecto de los tratamientos de coccién/enfriamiento sobre el recuento de microorganismos aerobios mesoéfilos (log UFC/g)
en lomito de cerdo, pechuga de pollo y carne mechada reducidas en sodio.

Temperatura
de coccidn 75°C 80 °C 85°C
(°C)

Formulaciones

solucién F1 F2 F1 F2 F1 F2

marinado

CA;?::r-a Abatidor CAégr’::I:a Abatidor CZ?'::;a Abatidor C'L:f\?l:‘:r-a Abatidor CAé%:laar-a Abatidor Clz\-i?\:j:;a Abatidor

Lomito de 3.1° 3.0° 2.9° 3.0° 2.7? 2.92 2.62 2.6° 2.0° 1.4° 1.5 1.8°
cerdo (£0.2) (+0.3) (£0.4) (+0.8) (£0.5) (£0.4) (£0.5) (£0.5) (£0.5) (+£0.6) (£0.5) (£0.7)
Pechuga de 2.62 2707 242 2.52 2,920 2.97 2.4% 2.5° 1.9° 1.7° 1.6 2.0°
pollo (£0.2) (£0.3) (£0.2) (£0.7) (£0.5) (£0.6) (£0.5) (£0.7) (20.2) (£0.5) (£0.5) (£0.7)
Carne 2.42 2.5 2,22 2.4° 2.5 2.82 2.4° 2.5° 1.7° 1.6 1.5 1.7°
mechada (£0.1) (£0.2) (£0.3) (20.6) (£0.5) (£0.4) (£0.5) (£0.5) (20.5) (x0.5) (£0.5) (£0.5)

F-1, 75% NaCl+25%KClI; F-2, 50% NaCl+50% KCI
(@) Valores en la misma fila con el mismo superindice no presentan diferencias significativas (p>0.05Tukey)

2Valores entre paréntesis corresponde a la desviacion estandar a partir de tres muestras (n=3) analizadas
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Anexo 18. Efecto de los tratamientos de cocciéon/enfriamiento sobre las caracteristicas sensoriales de lomito de cerdo reducido en
sodio

Temperatura
de coccion 75°C 80 °C 85 °C
(°C)
Formulaciones
solucion F1 F2 F1 F2 F1 F2
marinado
Método de Agua- . Agua- : Agua- ; Agua- : Agua- : Agua- :
snfviainionte | CAuata Abatidor Charmar Abatidor Cégmara Abatidor CAMaes Abatidor Camara Abatidor Césmiata Abatidor
Color 3.6° 3.5 3.57 3.52 3.62 3.8 3.62 3.6° 3.9% 3.42 4.0 3.1°
(£0.5) (£0.7) (£0.5) (£0.8) (£0.5) (£0.4) (x0.5) (£0.5) (x0.5) (£0.6) (£0.5) (£0.7)
Sabor 3.5% 3.6 3.4° 3.5 3.9% 3.9%b 3.42 3.52 3.9% 3.7° 3.6° 3.22
(£0.5) (£0.5) (£0.5) (+0.7) (£0.5) (£0.6) (x0.5) (£0.7) (£0.5) (£0.5) (£0.5) (£0.7)
Textura 3.6% 3.6° 3.4° 3.4% 3.58 3.8 3.62 3.5° 3.6° 3.62 3.5° 3.7%
(£0.5) (£0.6) (£0.4) (20.6) (£0.5) (£0.4) (£0.5) (£0.5) (£0.5) (£0.5) (20.5) (£0.5)
Aceptabilidad 3.4% 3.7 3.32 3.530¢ 3.82b 3.92b 3.4 3.4° 3.9% 3.6° 3.7° 3.6°
| general (£0.5) (£0.6) (£0.5) (£0.5) (+0.4) (+0.4) (£0.5) (£0.5) (£0.4) (£0.5) (£0.3) (£0.5)

F-1, 75% NaCl+25%KCI; F-2, 50% NaCl+50% KCI

2Valores entre paréntesis corresponde a la desviacion estandar a partir de 50 panelistas (n=50) analizadas.

@ Valores en la misma fila con el mismo superindice no presentan diferencias significativas (p>0.05Tukey)

3Escala 5 puntos (1- Me disgusta mucho; 2- Me disgusta; 3- Ni me gusta ni me disgusta; 4- Me gusta; 5- Me gusta mucho)
4Escala 5 puntos (1- Muy duro; 2- Duro; 3- Ni blando ni duro; 4- Blando; 5- Muy blando)
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Anexo 19. Efecto de los tratamientos de coccidn/enfriamiento sobre las caracteristicas sensoriales de pechuga de pollo reducida en

sodio
Temperatura
de coccion 75 °C 80 °C 85°C
(°C)
Formulaciones
solucién F1 F2 F1 F2 F1 F2
marinado
Métodode | Agua- | oo, | AQUA- | o otidor | A9Y3- | Apatidor | A9Y3" | apatidor | £9Y3 | Abatidor | A9Y3" | Apatidor
enfriamiento | Camara Camara Camara Camara Camara Camara
Color 3.57 3.52 3.5% 3.52 3.7° 3.9 3.62 3.62 4.0% 3.42 4.0% 3.12
(£0.5) (£0.7) (£0.5) (+0.8) (£0.5) (£0.4) (£0.5) (£0.5) (£0.5) (+0.6) (£0.5) (£0.7)
Sakior 3.62° 3.7eb 3.42 3.5% 3.9 3.9% 3.42 3.5° 3.9% 3.72 3.6° 3.22
(£0.5) (£0.5) (£0.5) (£0.7) (x0.5) (£0.6) (£0.5) (£0.7) (+0.5) (£0.5) (0.5) (0.7
Textura 3.4% 3.7° 3.22 3.4% 3.5° 3.8 3.42 3.5° 3.72 3.62 3.52 3.7°
(£0.5) (£0.6) (£0.4) (x0.6) (£0.5) (£0.4) (£0.5) (£0.5) (£0.5) (£0.5) (£0.5) (£0.5)
Aceptabilidad 3.4% 3i7Pe 3.3% 3.5°0¢ 3.8 3.92 3.4% 3.4° 3.920 3.5 3.7° 3.42
| general (£0.5) (£0.6) (£0.5) (+0.5) (£0.4) (£0.4) (+0.5) (£0.5) (£0.4) (£0.5) (£0.3) (+0.5)

F-1, 75% NaCl+25%KCl; F-2, 50% NaCl+50% KCI
2Valores entre paréntesis corresponde a la desviacién estandar a partir de 50 panelistas (n=50) analizadas.
@ Valores en la misma fila con el mismo superindice no presentan diferencias significativas (p>0.05Tukey)
8 Escala 5 puntos (1- Me disgusta mucho; 2- Me disgusta; 3- Ni me gusta ni me disgusta; 4- Me gusta; 5- Me gusta mucho)
4Escala 5 puntos (1- Muy duro; 2- Duro; 3- Ni blando ni duro; 4- Blando; 5- Muy blando)
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Anexo 20. Efecto de la aplicacion de alta presion hidrostatica después de la inyeccion de la
solucién de marinado (APH: 300MPa/5 min) y en el producto terminado (APH: 600MPa/3 min)
sobre las caracteristicas fisicoquimicas de lomito de cerdo reducido en sodio

100%NaCl 75%NaCl/25%KCl 50%NaCl/50%KCl
Parametros
Sin APH | Con APH | Sin APH | Con APH | Sin APH | Con APH
Pérdidas por 13.81° 17.30° 14.522 13.95° 13.132 16.512
coccion (%) (£1.20) (£1.14) (21.76) (£2.29) (20.07) (+2.74)
H 6.59° 6.35° 6.472 6.41° 6.44° 6.47°
P (+0.18) (20.02) (£0.02) (x0.03) (20.01) (+0.02)
Humedad 62.24° 69.92¢ 66.82° 66.81° 68.34 72.36¢
(%) (+0.49) (£0.40) (20.75) (20.53) (£0.04) (£0.04)
Sodio 409.62¢ | 487.56° | 371.16° | 395.22¢¢ | 297.09° | 337.16°
(mg/100 g) (£10.30) | (£2.39) (+4.72) (24.20) (1.18) | (x15.63)
Actividad de 0.978% 0.975° 0.978% 0.974° 0.986° 0.984bc
agua (aw) (£0.001) | (#0.001) | (%0.001) | (#0.002) | (+0.001) | (+0.001)
Dureza (N) 23.032 29.65° 25.68° 27.532 30.05° 32.70°
(+2.86) (£5.76) (£5.48) (21.41) (¢6.80) (¢2.09)
L* 69.09° 71.812 72.472 72.49° 69.512 70.312
(¢3.57) (£3.38) (+2.94) (x1.71) (£3.62) (22.73)
- 5.652 5.912 5.532 5.212 6.322 6.582
(+1.61) (+0.96) (20.17) (x1.11) (21.29) (+0.89)
b? 9.14° 9.25° 9.722 9.30° 9.542 9.572
(+0.90) (¢0.70) (¢0.62) (+0.57) (+0.90) (+0.53)

@d) Valores en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (p<0.05; LSD)

2 Valores entre paréntesis corresponde a la desviacién estandar a partir de tres muestras (n=3)

analizadas

Informe técnico final

V 2018-06-29

Pag. 66




Anexo 21. Efecto de la aplicacién de alta presion hidrostatica después de la inyeccion de la
solucion de marinado (APH: 300MPa/5 m) y en el producto terminado (APH: 600MPa/3 m)
sobre las caracteristicas fisicoquimicas de pechuga de pollo reducida en sodio

100%NaCl 75%NacCl/25%KClI 50%NaCl/50%KCI
Parametros
Sin APH | Con APH | Sin APH | Con APH | Sin APH | Con APH

Mermas por 9.89° 7.022 11.94¢ 9.00° 12.41°¢ 9.83b¢
coccion (%) (£0.05) (+0.26) | (+0.93) | (#0.85) | (+0.85) | (+1.33)

H 6.412 6.48° 6.43% 6.50° 6.55° 6.50°
P (£0.01) | (¢0.00) | (¢0.00) | (£0.02) | (x0.01) | (0.01)
Humedad 74.06° 76.172 72172 74.97° 71.24° 73.16°
(%) (+1.86) | (x0.61) | (#2.12) | (20.79) | (#0.70) | (+1.46)
Sodio 546.80¢ 545.57¢ 446.28°¢ 430.00° 299.07° 300.37°
(mgl100 g) (£1.97) | (¢6.45) | (¢6.57) | (+8.88) | (£17.26) | (+6.55)
Actividad de 0.9820° 0.98042 0.97842 0.98152 0.9782° 0.9810°

agua (aw) (+0.0069) | (+0.0021) | (x0.0018) | (£0.0015) | (+0.0018) | (+0.0055)

Dureza (N) 30.16° 22.932 32.87° 25.973b 32.64° 31.06°
(£2.47) (£1.28) (£3.82) (£2.19) (x1.90) (x1.24)

L* 76.88? 82.55° 80.98° 81.132 78.17° 81.772
(£3.29) (£1.71) (£3.16) (x2.28) (£5.90) (£2.85)

a* 2.242 2.60° 2.18° 2.09° 2.012 2.322
(x0.90) (x0.53) (£0.46) (20.84) (£0.58) (x0.61)

b* 11.30° 10.852 11.832 10.00° 10.85° 11.542
(#1.63) | (+2.85) | (#1.59) | (22.00) | (¢2.85) | (¢1.61)

@9 Valores en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (p<0.05; LSD)
2 Valores entre paréntesis corresponde a la desviacién estandar a partir de tres muestras (n=3)
analizadas
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Anexo 22. Efecto de la aplicacion de alta presion hidrostatica después de la inyeccion de la
solucion de marinado (APH: 300MPa/5 m) y en el producto terminado (APH: 600MPa/3 m)

sobre las caracteristicas fisicoquimicas de carne mechada reducida en sodio

100%NaCl 50%NaCl/50%KCl
Parametros
Sin APH | Con APH | Sin APH | Con APH
a a a a
Mormas por | 3720 37.73 37.78 37.87
coccién (%) | (£0.48)' | (:0.37) | (£0.40) | (£0.92)
6.112 6.23° 6.21° 6.36°
pH #0.01) | (000) | (2001) | (20.09)
b
— 73.40° | 74.78 7287% | 73.15°
(%) (£0.34) | (:018) | (2013) | (:0.23)
b b a a
o 530.62° | 527.45° | 338.03° | 329.24
(mg/100 g) (£10.55) | (£5.92) | (+1.07) | (23.28)
ab b
Actividad do | 0-984 0.987 0.980° | 0.982°
agua (aw) (£0.001) | (£0.002) | (0.000) | (£0.001)
Fuerza 114.91% | 137.16° | 98.61° | 120.41%
decorte (N) | (£15.74) | (+8.71) | (#5.80) | (¥21.01)
5110° | 5118 | 4648 | 51.41°
L (+2.86) | (£2.96) | (#5.71) | (22.85)
9.45° 8.37° 8.68° 8.17°
A (£2.05) | (£059) | (+1.28) | (£064)
13.66° | 1473® | 12.33° | 16.86°
" *153) | (£1.65) | (+1.58) | (£2.36)

@d Valores en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (p<0.05; LSD)
2 Valores entre paréntesis corresponde a la desviacion estandar a partir de tres muestras (n=3)

analizadas
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Anexo 23. Efecto de la aplicacion de alta presion hidrostaticas en el producto terminado
(APH: 600MPa/ 3 min) sobre el recuento de microorganismos aerobios meséfilos en lomito de
cerdo, pechuga de pollo y carne mechada reducidos en sodio

Recuento de microorganismos aerobios mesoéfilos (log UFC/g)
Producto 100%NacCl 75%NaCl/25%KCl 50%NaCl/50%KClI
Sin APH | Con APH | Sin APH | Con APH | Sin APH | Con APH
Lomito de 3.30° 1.90° 3.222 1.77% 3.10° 2.01°
cerdo (£0.12) (£0.10) (£0.21) (£0.11) (x0.19) (£0.21)
Pechuga de 3.10° 219° 2.99° 2.00° 3.00° 211°
polio (£0.08) (£0.10) (£0.11) (£0.10) (£0.09) (£0.22)
3.50° 210° 3.20° 241° 3.159 2.19°
Carne mechada| .14y | (z010) | (#021) | (0.11) | (#0.19) | (20.12)

@b) Valores en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (p<0.05; LSD)
4Valores entre paréntesis ( ) corresponde a la desviacion estandar a partir de tres muestras (n=3)
analizadas

Anexo 24. Efecto de la aplicacion de alta presién hidrostatica después de la inyeccién de la
soluciéon de marinado (APH: 300MPa/ 5 min) y en el producto terminado (APH: 600MPa/ 3 min)
sobre las caracteristicas sensoriales de lomito de cerdo reducido en sodio

100%NaCl 75%NaCl/25%KCl 50%NaCl/50%KClI

Parametros
Sin APH | Con APH | Sin APH | Con APH | Sin APH | Con APH
Color 3.72(0.9) | 3.62(£0.9) |3.82(+0.7) | 3.62(0.9) | 3.72(0.7) | 3.7%(x0.8)
Olor 3.82(x0.8) | 3.72(£0.9) | 3.92(20.7) | 3.7°(x0.8) | 3.8%(x0.7) | 3.5%(0.8)
Sabor 3.92(0.8) | 3.82(£0.9) |3.82(+0.9) | 3.82(0.9) | 3.5%(0.9) | 3.62(x0.9)
Textura 3.72(x0.8) | 3.62(£0.9) | 3.7 (£0.6) | 3.6 (+0.8) |3.62(x0.7) | 3.62(+0.9)
::ﬁg:::’"'dad 3.8%(x0.6) | 3.6%(£0.9) | 3.8 (£0.7) | 3.6%(£0.9) |3.62(20.7) | 3.62(£0.8)

@b)\/alores en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (p<0.05; Tukey).
Valores entre paréntesis corresponde a la desviacion estandar a partir de 50 panelistas (n=50)
analizados.

Escala para el color, olor, sabor y aceptabilidad general: 1- Me disgusta mucho; 2- Me disgusta; 3- Ni
me gusta ni me disgusta; 4- Me gusta; 5- Me gusta mucho

Escala para la textura: 1- Muy duro; 2- Duro; 3- Ni blando ni duro; 4- Blando; 5- Muy blando
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Anexo 25. Efecto de la aplicacion de alta presion hidrostatica después de la inyeccion de la
solucién de marinado (APH: 300MPa/ 5 min) y en el producto terminado (APH: 600MPa/ 3 min)
sobre las caracteristicas sensoriales de pechuga de pollo reducido en sodio

100%NaCl 75%NaCl/25%KCl 50%NaCl/50%KCl
Parametros

Sin APH | Con APH | Sin APH | Con APH | Sin APH | Con APH
Color 4.12 (:0.7) | 4.4° (£0.4) | 3.9% (£0.5) | 4.0° (+0.7) | 3.9% (20.6) | 4.12 (+0.3)
Olor 4.4 (+0.3) | 4.3° (£0.4) | 4.0° (£0.5) | 4.4° (+0.4) | 3.9° (£0.4) | 4.0% (+0.6)
Sabor 4.0° (+0.5) | 4.32 (:0.8) | 4.32 (20.7) | 4.4° (£0.4) |4.0° (+0.4) | 4.22 (20.5)
Textura 4.4° (£0.4) | 4.5° (£0.7) | 4.2° (0.3) | 4.3° (£0.5) | 3.9% (£0.7) | 4.2° (0.7)
g\::::::mndad 4.3° (£0.6) | 4.3° (£0.5) |4.0% +0.3) | 4.2° (+0.7) | 3.8? (£0.5) | 4.0°® (£0.4)

@b)\alores en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (p<0.05; Tukey).
Valores entre paréntesis corresponde a la desviacion estandar a partir de 50 panelistas (n=50)

analizados.

Escala para el color, olor, sabor y aceptabilidad general: 1- Me disgusta mucho; 2- Me disgusta; 3- Ni
me gusta ni me disgusta; 4- Me gusta; 5- Me gusta mucho
Escala para la textura: 1- Muy duro; 2- Duro; 3- Ni blando ni duro; 4- Blando; 5- Muy blando
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Anexo 26. Efecto de la aplicacion de alta presion hidrostatica después de la inyeccion de la
solucién de marinado (APH: 300MPa/ 5 min) y en el producto terminado (APH: 600MPa/ 3 min)
sobre las caracteristicas sensoriales de carne mechada reducida en sodio

100%NaCl 75%NaCli25%KCl | 50%NaCl/50%KCl
Parametros

Sin APH | Con APH | Sin APH | Con APH | Sin APH | Con APH
Color 4.0° (+0.5) | 4.12 (0.4) |4.0° (+0.5) | 4.0° (£0.7) |4.2% (£06) | 4.12 (+0.3)
Olor 4.4° (:03) | 4.37 (£0.4) [4.3° (£0.7) | 4.4° (£0.4) | 3.9° (£0.4) | 4.1% (20.6)
Sabor 4.22 (+0.5) | 4.32 (£0.8) |4.3% (£0.7) | 4.3% (£0.4) 4.2 (20.4) | 4.22 (+0.8)
Textura 4.3 (:0.4) | 4.4 (+0.7) |4.22 (£0.3) | 4.32 (£0.5) [4.1° (20.7) | 4.22 (0.7)
::sz::r"'dad 4.2 (0.6) | 4.2* (£0.5) |4.1%(£0.5)| 4.23 (+0.7) | 4.0° (£0.5) | 4.0° (£0.4)

@b)\alores en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (p<0.05; Tukey).
Valores entre paréntesis corresponde a la desviacion estandar a partir de 50 panelistas (n=50)
analizados.

Escala para el color, olor, sabor y aceptabilidad general: 1- Me disgusta mucho; 2- Me disgusta; 3- Ni
me gusta ni me disgusta; 4- Me gusta; 5- Me gusta mucho

Escala para la textura: 1- Muy duro; 2- Duro; 3- Ni blando ni duro; 4- Blando; 5- Muy blando
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Anexo 27. Estabilidad de los parametros fisicoquimicos en lomito de cerdo reducido en sodio (50%NaCl/50%KCI) y tratados con alta
presion hidrostaticas (APH), durante el almacenamiento refrigerado

No tratados con APH

Tratados con APH

Parametros Dias de almacenamiento a 4 °C Dias de almacenamiento a 4 °C

0 10 20 30 40 0 10 20 | 30 | 40
N 576° | 5.76° | 5.89° | 6.00° | 6.00° 6.26° | 6.26 | 6.35¢ | 6.24¢ | 6.21¢
P (£0.01) | (20.01) | (£0.01) | (£0.01) | (£0.01) | | (0.03)|(£0.02) | (£0.02) | (+0.06) | (+0.03)
Sodio 293.33b¢|293.34°|283.94<| 261.92° | 209.6° | |386.86°|389.48°|395.02°|321.64¢|377.01°
(mg/100 g) (£3.35) | (£9.67) | (£0.90) | (£8.04) | (+4.04) | [(£10.17) (£6.64) [(£27.56)(+14.74)(+13.71)
g 0.986°¢ | 0.985% | 0.968° | 0.970% | 0.969° | |0.992¢%0.978%° | 0.965% (0.987°¢ 0.994°
Actividad de agua (aw)| (4 001)|(£0.001)| (£0.001)| (0.001)|(£0.000)| |(+0.002)(+0.001)(+0.001)(0.003)(x0.006)
Dureza (N) 26.99° | 22.05° | 20.93% | 29.18° | 23.52° | | 21.67° | 24.58 | 19.76° | 22.54° | 26.47°
(£3.93) | (£6.83) | (£4.09) | (£0.65) | (£5.41) | |(21.82)|(24.63)|(x3.77)|(+2.39) | (+4.91)
. 67.49°% | 67.94°¢ | 69.53% | 69.11% |68.80°%| | 57.86° |58.87%|64.71°¢|63.68"| 70.06°
(£0.72) | (£2.09) | (£1.94) | (£1.95) | (£3.41) | |(£0.34) | (+2.67)| (21.73)| (+1.15) | (0.77)
¥ 2.89° | 3.582 | 4.34° | 5.14° | 5.332 3.38% | 3.27° | 8.61° | 8.52° | 4.60°
(£0.56) | (+1.05) | (£0.43) | (0.32) | (£1.07) | |(#1.50)|(#1.11)| (£0.2) | (£0.16) | (+0.46)
" 13.92> | 15.75b | 9.322 | 9.84° | 8.49° 15.81° | 14.57° | 9.50* | 9.63° | 9.49°
(+0.55) | (£1.03) | (£0.86) | (1.31) | (£1.05) | |(#1.57)|(20.47) | (£0.70)| (+1.39) | (+0.80)

@d) VValores en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (p<0.05; LSD)
2Valores entre paréntesis corresponde a la desviacion estandar a partir de tres muestras (n=3) analizadas
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Anexo 28. Estabilidad de los parametros fisicoquimicos en pechuga de pollo reducida en sodio (50%NaCl/50%KCI) y tratadas con alta

presion hidrostaticas (APH), durante el almacenamiento refrigerado

No tratados con APH Tratados con APH
Parametros Dias de almacenamiento a 4 °C Dias de almacenamiento a 4 °C
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
H 6.36" 5.78f 5.65° 5.42¢ 5.32¢ 6.37" 5.554 5.192 5.31° 5.154
P (0.01) | (£0.01) | (+0.01) | (£0.01) | (£0.01) (£0.01) | (+000) | (#0.01) | (£0.01) | (x001)
Sodio (mg/100 g) 321.04°2 | 302.312 | 298.732 | 299.082 | 309.082 311.082 | 300.622 | 299.162 | 299.882 | 307.162
9m%09) | (+1669) | (24.5) | (+4.35) | (0.97) | (x0.77) (£17.59) | (+12.58) | (+15.54) | (+2.09) |(£12.54)
Actividad de agua| 0.97702 | 0.97222 | 0.97232 | 0.97032 | 0.97032 0.98492 | 0.97982 | 0.97722 | 0.96982 | 0.9798?
(aw) (£0.0058)|(+0.0013)|(x£0.0030)|(+0.0007)|(+0.0003)| |(+0.0025)/(+0.0008)|(x0.0025)|(+0.0021)/(+0.0008)
43.93° | 45.07° | 45.93 | 45422 | 45.482% 28.912 | 32.60* | 36.232" | 32.872 | 32.50°
Dureza (N) (£5.48) | (+4.28) | (£3.58) | (+3.18) | (£3.08) (#2.12) | (#1.77) | (2.79) | (+4.23) | (+1.77)
L* 82.30° 80.57° 78.142 76.902 78.902 81.42> | 82.40* | 78.522 | 80.53% | 82.50°
(£1.95) | (£3.42) | (+3.59) | (+2.68) | (+2.18) (£1.88) | (£1.45) | (£2.38) | (¥2.16) | (¢1.45)
o 2.002 2.342 2.38° 2.71° 2.21° 2.302 2.84° 2.49° 2.97° 2.942
(£0.52) | (£0.65) | (£1.37) | (x0.96) | (+0.96) +0.72 | (£1.01) | (£0.89) | (£0.20) | (£1.01)
b 9.58° 9.342 11.882 8.932 9.937 10.562 | 11.20 | 11.352 | 15.27° | 13.352
(£0.86) | (£1.49) | (+2.54) | (x1.68) | (*+1.58) (£1.12) | (£2.49) | (£2.72) | (£1.88) | (*x2.72)

@d) Valores en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (p<0.05; LSD)

2Valores entre paréntesis corresponde a la desviaciéon estandar a partir de tres muestras (n=3) analizadas
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Anexo 29. Estabilidad de los parametros fisicoquimicos en carne mechada reducida en sodio (50%NaCl/50%KCI) y tratadas con alta
presion hidrostaticas (APH), durante el almacenamiento refrigerado

No tratados con APH

Tratados con APH

Parametros Dias de almacenamiento a 4 °C Dias de almacenamiento a 4 °C
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
" 6.30° | 6.219 | 6.369 | 6.32°' | 5.95° 6.34" | 6.369 | 6.18° | 6.30° | 6.13°
P (£0.00) | (£0.01) | (£0.01) | (£0.01) | (20.01) | |(x0.00)| (+0.01) | (£0.01) | (£0.01) | (£0.00)
Sodio 326.389 | 282.61° |291.63%| 284.087 | 281.28% | [315.90°¢307.23b<4295,102>¢293.312307.21bcd
(mg/100 g) (+4.59) | (£5.50) | (£9.13) | (¢6.44) | (£2.32) | |(+4.40)| (+6.09) | (+4.19) | (+1.67) | (+6.02)
:"::;"dad de | 0.978%c|0.980%¢ | 0.978%¢| 0.981% | 0.974° | |0.981° | 0.982b |0.980%¢| 0.982% | 0.976%
(f) (0.001)|(+0.000) | (+0.004) | (£0.000)| (£0.002) | |(+0.000)| (+0.001) | (+0.001)|(0.001)| (+0.001)
Dureza (N) 67.54% | 95.73% | 89.62° [112.91°(109.04%| | 61.64% |102.70°¢| 121.46' [111.419¢108.19%
(£0.54) | (£0.90) | (£0.80) | (+4.59) | (£2.36) | |(+4.74)| (+2.11) | (22.59) | (£3.96) | (+4.78)
" 52.12° | 46.48" | 50.61* | 47.55° | 45.02° 47.83° | 47.99° | 49.55° | 50.14° | 49.39°
(£5.04) | (#5.71) | (23.91) | (#5.33) | (£5.32) | |(£3.21)| (£2.78) | (24.73) | (+4.41)| (£2.76)
- 7.11%° | 8.68% | 9.40% | 10.32° | 12.65¢ 8.66% | 8.66%" | 9.69%¢ | 6.842 | 9.54%bc
(£0.43) | (£1.28) | (0.79) | (21.72) | (x1.14) | |(x0.92)| (+0.66) | (£1.09) | (£0.96) | (+1.15)
" 15.30° | 12.33" | 13.582 | 13.83% | 12.09° 16.41° | 15.92° | 14.10° | 15.497 | 16.26°
(#2.21) | (£1.58) | (3.49) | (+1.82) | (#1.79) | |@1.71)| (£1.07) | (¢1.36) | (£3.04) | (+1.19)

@d) Valores en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (p<0.05; LSD)
2Valores entre paréntesis corresponde a la desviacion estandar a partir de tres muestras (n=3) analizadas
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Anexo 30. Vida util promedio (dias) en base al recuento de microorganismos aerobios
mesofilos durante el almacenamiento refrigerado.

Formulacion/tratamiento Tiempo de vida util (dias)
Lomito de Pechuga de pollo Carne mechada
cerdo

100 % NaCl 7 (£1.9)2 7 (£1.9)? 6 (£0.7)2

75 % NaCl/25%KClI 8 (x2.3)° 6 (£2.9) 51,22

50% NaCl/50%KCI 8 (¥2.9)° 5 (+1.8)? 4 (£0.5)2
100 % NaCl + APH 38 (£3.1)¢ >60° > 60

75 % NaCl/25%KCI + APH 40 (+4.9)2 >60° > 60°

50% NaCl/59%KCI + APH 39 (#3.1)2 >60° > 60P

Limite maximo de aceptabilidad M= 5.7 log UFC/g

2Valores entre paréntesis corresponde a la desviacion estandar (n=3)

@ Valores en la misma columna con el mismo superindice no presentan diferencias significativas
(p>0.05Tukey)

Anexo 31. Estabilidad de los atributos sensoriales en lomito de cerdo reducido en sodio
(50%NacCl/50%KCIl) y procesado por altas presiones hidrostatica.

Tiempo de Almacenamiento
(dias)

Atributos sensoriales

0 10 20 30 40 60
Color 4.0(+0.9)2|3.8(+0.8)2|3.9(+0.7)2|3.9(+0.9)2| 2.6(+0.9)" |N.D
Sabor 4.1(+0.8)2|3.9(+0.9)2|4.0(+0.8)2|3.9(£0.9)2| 2.8 (+0.7)*|N.D
Textura 3.8(£0.9)2|3.3(+0.8)2{3.7(+0.9)2| 3.5(x0.9)?| 2.0(x0.6)° [N.D
g::z::f’i"dad 4.2(+0.9)7| 3.8(20.7)2|4.0(£0.7)7|3.7(0.7)?| 2.8(x0.7)c |N.D

Control, 100% NaCl; F-1, 75% NaCl+25%KClI; F-2, 50% NaCl+50% KCI

2Valores entre paréntesis corresponde a la desviacion estandar a partir de 50 panelistas (n=50)
analizadas.

@ Valores en la misma fila con el mismo superindice no presentan diferencias significativas
(p>0.05Tukey)

3 Escala 5 puntos (1- Me disgusta mucho; 2- Me disgusta; 3- Ni me gusta ni me disgusta; 4- Me
gusta; 5- Me gusta mucho)

“Escala 5 puntos (1- Muy duro; 2- Duro; 3- Ni blando ni duro; 4- Blando; 5- Muy blando)

N.D: no determinado
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Anexo 32. Estabilidad de los atributos sensoriales en pechuga de pollo reducida en sodio

(50%NaCl/50%KCl) y procesada por altas presiones hidrostaticas.

Tiempo de Almacenamiento
(dias)

Atributos sensoriales

0 10 20 30 40 60
Color 3.9(20.7)2|3.8(+0.8)2(3.9(+0.7)2| 2.9(+0.5)° | 2.6(+0.4)® |[N.D
Sabor 3.7(x0.6)2|3.8(+0.5)2|3.5(+0.8)2| 2.9(+0.9) |2.6 (+0.9)°|N.D
Textura 3.9(x0.7)2|3.7(+0.8)2|3.7(+0.4)2| 2.7(+0.9)® | 2.0(+0.6)° [N.D
fiseptatitad 4.0(£0.9)2|3.8(0.7)2|3.6(£0.7)2| 3.0 (+0.7)°| 2.4(0.3)c [N.D
lgeneral

Control, 100% NaCl; F-1, 75% NaCl+25%KClI; F-2, 50% NaCl+50% KCI

2\/alores entre paréntesis corresponde a la desviacion estandar a partir de 50 panelistas (n=50)
analizadas.

@ Valores en la misma fila con el mismo superindice no presentan diferencias significativas
(p>0.05Tukey)

3 Escala 5 puntos (1- Me disgusta mucho; 2- Me disgusta; 3- Ni me gusta ni me disgusta; 4- Me
gusta; 5- Me gusta mucho)

4Escala 5 puntos (1- Muy duro; 2- Duro; 3- Ni blando ni duro; 4- Blando; 5- Muy blando)

N.D: no determinado

Anexo 33. Estabilidad de los atributos sensoriales en carne mechada reducida en sodio
(50%NacCl/50%KCI) y procesada por altas presiones hidrostaticas.

Tiempo de Almacenamiento
. . (dias)
Atributos sensoriales
0 10 20 30 40 60

Color 4.1 (+0.7)2|3.9(+0.8)2|3.9(+0.7)3| 3.9(+0.5)2|3.6(+0.4)> | 2.8(+0.4)°
Sabor 4.0(x0.6)2 |4.1(20.5)2(3.9(+0.8)|3.9(+0.6)2|3.7(+0.9)2| 2.6(+0.6)°
Textura 3.9(+0.7)2 [3.7(+0.8)2|3.8(+0.4)2|3.7(+0.4)2| 3.9(+0.6)22.3(+0.6)°
Aceptabilidad 3 = 5 = .

general 4.0(+0.5)2 |3.9(+0.4)3|3.9(+0.7)2|3.7(20.7)3|3.7(+0.7)3| 2.5(x0.7)°

Control, 100% NaCl; F-1, 75% NaCl+25%KCl; F-2, 50% NaCl+50% KCI

2\/alores entre paréntesis corresponde a la desviacién estandar a partir de 50 panelistas (n=50)

analizadas.

@ Valores en la misma fila con el mismo superindice no presentan diferencias significativas

(p>0.05Tukey)

3 Escala 5 puntos (1- Me disgusta mucho; 2- Me disgusta; 3- Ni me gusta ni me disgusta; 4- Me

gusta; 5- Me gusta mucho)

“Escala 5 puntos (1- Muy duro; 2- Duro; 3- Ni blando ni duro; 4- Blando; 5- Muy blando)

N.D: no determinado
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Anexo 34. Certificado de solicitud de patentabilidad.

i, 2] e
et VICERRECTORIA DE INVESTIGACION ¥ DESARROLLO Sacidie e 2N
Unidad de Propiedad Intelectusal

Concepcidn, Octubre 29 de 2018.
U.P.I 32412018,

SR.

RODOLFO CAMPOS ARCEU

JEFE DE UNIDAD

PROGRAMAS Y PROYECTOS

FUNDACION PARA LA INNOVACION AGRARIA
MINISTERIO DE AGRONOMIA

PRESENTE

Estimado senior,

Junto con saludarlo, cumplo en informar gque respecto a la
proteccidn de los resultados del Proyecto de la Universidad del Biobio, FIA-PYT-2016-0649,
denominado "Desarrollo productos carnicos listas para consumir reducidos en sodio mediante
el uso combinado de tecnologias innovadaras: reformulacion de ingredientes y altas presiones
hidrostaticas™ del investigador principal Juan Esteban Reyes Parra, podemos indicar como
Unidad de Propiedad Intelectual gue nas encontramas realizando el estudio de patentabilidad
solicitado por la Universidad del Bio-Bio, segin consta en Factura N°941215 del 28 de

septiembre de 2018.

Como Unidad, nos encontramos a la espera de los antecedentes
téenicos de la tecnologia por parte de los investigadores, para iniciar la redaccién y posterior
presentacidn ante el Instituto Nacionzl de Propiedad Industrizl (INAPI) de la Solicitud de
Patente; el plazo para efectuar estos servicios es aproximadamente de tres meses,

Saludos cordiales,

XIMENA SEPULVEDA BARRE
Abogada

c.c.:  Archivo.
A~ Par ¢l dazarrolic libre del espirity
‘ upl UdeC VICERRECTORIA DE INVESTIGACION ¥ DESARROLLO
wias

rag. ¢




Anexo 35. Publicacion pagina Web UBB

47207 Pary de Actualidad Universidad tel Bio-Bio imvestigadar UBB desarmollard producios camces bayjos en sodio tras adudicarss prayema de ...

(==}

T orsatisdad Socal on onyesa ntemaconal Foncaueiocg

Investigador UBB desarrollara productos carnicos bajos en sodio tras
adjudicarse proyecto de la Fundacién para la Innovacion Agraria (FIA)

Publicade el GEINGETE por Cristan Ville Radriguez  Comentarios. 0 Uriquetas: Reparcamienro de ingenlerio

en Alimentos, Facultad de Clencius de la Seiud y de fos Alimenios

00D6

T &%

El acadomico del Departamente de Ingenseria en Almentos, proteser Juan Esteban Rayes Parra, logre 1a adjudicacion del
proyucto dencminade "Dokarrelle de productes carnicos liktox para congumir, reducidor un sodic mediante vl uko combinade

oa lagias | L ) lacion de Ing y altas prosi " (cadige PYT-2016.0645),

Lis peljutticecian 26 die n o marce da o eonvasstone te “Prayecton du Innovasite te Mimantos Satudealan 20187 de In Furducién para

13 Inngvacon Agrana (FIA] £ pratesar Juan Estedan Rayes ohca como coandinador prncpsl, an tanta gus 18 v Giosy Tabilo Munizaga

£a lo conrdinedors alic

El acadérmcs Juan Esleban Reyes @exprasd que actualmente las enfermecates cardioyescuarnes represenlan 12 somena causa de muoerle
12nto @ nivel Mundial coma nacana senco ia hparension artenal o prropal tactor de RSSO para S desarnio

on hajs canterida de sodo, utitzando la combirazon de
cas (APH), que an conunlo

£1 proyects tene por abjesvo dasarralar carnes cocidas listas para cansumi

esStEtegias MNOVAtOLEs COMO SoN 18 reformuacon te ngradientes y el use 00 185 aNas presionas Nidnestas

permaran magar los efecios que pueds traer cansigo I reduocion di sonuro o sodin subee lns ropiedacdes senseeikes

5, @ Inocuitad y

wild il e Astes prndhictas T samantt el invsssgann

hitp:nolicas. ubiobo.odi 20161 208 vest gadar. ubb. tesarrolara. procuctos-camecos bajos sad-ras-adpdicarse . proyecioda. fundacion daanmav... 15
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Anexo 36. Publicacion Prensa local (diario la Discusion)

A DISCUSION aul2e 15

.
tobwrtofmanae olad wiran o
Toeegrafia: UBD

Proyecto de la UBB
desarrollara productos

Seapuntaala
produccidn de
carnes cocidaslistas
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Anexo 37. Diptico encuentro t
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o
UNIVERSIDAD DEL BIO. 210 ———

Encuentro Técnico-Cientifico

“Estrategias para reducir el contenido de sodio
en productos carnicos”

‘ Jueves 6 de Septiembre de 2018
' Salon San Carlos - Hotel Diego de Almagro
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Anexo 38. Diptico encuentro t

ORGANIZA
Departamento de Ingenleria de Alimentos
Unlversidad del Bio-Bio
Cocardinadaer: MgSc, Juan L. Reyes
Coardinador altemo: . Gipsy Tabilo w.

AUSPICIA
Fundacién para la | ion Agraria (FIA)
Proyecto 2YT-2016 0649

“Descrrollo de preducios carnicos istos pare consumi reducidos en

sodic. mediante el uso combinade de lecnaibgias innovodoras:
relormulacion de ingredientes y cllas presionas hiarostétices”
Inicio 01-12-2016/1érmine 30 septiembre 2018
Costo lolal :
Aporle FiA:
Aporle conlraparte
Empresa Asociada: GMI FOQDS SPA.

2 <

EHERIVAD DB B0

Encuentiro Técnico-Cientifico
“Esfrafegias para reducir el contenido de
sodio en productos cdrnicos"

Jueves 11 de Octubre de 2018 - 8:30 horas
Salén Rhin - Hotel Plaza San Francisco
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Anexo 39. IV Seminario internacional de la carne.

P—— Emyresas Asociaias
. | P B & S @
Esta iniciativa es cofinanciada con rescursos de la provision Fondo de 6n para la Comp dad del Gobierno Regional de La
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REPUBLICA DE CHILE
UNIVERSIDAD DEL BIO - BIO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DE LOS ALIMENTOS

EFECTO DEL PROCESO DE ALTA PRESION HIDROSTATICA

SOBRE LA VIDA UTIL MICROBIOLOGICA, CALIDAD FISICO-

QUIMICA, SENSORIAL EN PRODUCTO CARNICO A BASE DE
POLLO REDUCIDO EN SODIO.

TESIS PARA OPTAR AL GRADO DE:
MAGISTER EN CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS

ALUMNO:
Ricardin Orel
PROFESOR GUIA:

Dra. Gipsy Tabile-Munizaga

Prof. Juan Esteban Reves Parra

CHILLAN: Octubre 2018 ; //
!

f ]
5(erma)s)
V&N ALIMENTOS J &)
\_'\" '{,"
\ &

\\-%2921. [
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Anexo 41.

UNIVERSIDAD DEL BiO-BiO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DE LOS ALIMENTOS
ESCUFLA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

“ESTUDIO DE LA VIDA UTIL MICROBIOLOGICA DE LOMITO DE CERDBO
COCIDO LISTO PARA CONSUMIR, REDUCIDO EN SODIO Y TRATADO POR
‘ ALTAS PRESIONES HIDROSTATICAS (APH)"

TESIS PARA OPTAR AL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO EN ALIMENTOS

ALUMNO:;
ALONSO BADILLO ORTIZ
PROFESORES GUIAS:

PROF. JUAN ESTEBAN REYES PARRA
DRA, GIPSY TABILO-MUNIZAGA

CHILLAN, AGOSTO DE 2018
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Anexo 42.
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Encuentro Técnico-Cientifico: “Estrategias para reducir el contenido de sodio en productos carnicos™ Organizado por el Depto. Ing en Alimenlos de la Universidad d

financiade por la Fundacion para fa Innovacion Agraria (FIA) proyecto PYT-2016-0549

06 de Septiembre, 2018- Hotel Diego de Almagro-Chillan.
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Anexo 43a.
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Encuentro Técnico-Clentifico: “Estrategias para reducir ef contenido de sodio en productos carnicos’. Organizado por @l Deplo Ing. en Alimentoes de la Universidad
financiado por la Fundacion para la Innovacion Agrasia (FIA): proyecto PYT-2015-D649

11 de Octubre, 2018- Hotel Plaza San Francisco-Santiago.
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Anexo 43b.
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