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Uso de fibra y concentrado proteico de soya y almiddn de papa como ingredientes
funcionales en un chorizo fresco

Pierre Marie Joseph Ouddane

Resumen. El chorizo Campefio es el segundo producto mejor vendido de la Planta de
Carnicos de Zamorano. Presenta problemas técnicos durante su comercializacion, purga
aguay pierde color, también presenta bajo rendimiento de coccion. La formulacién original
tiene un alto porcentaje de carne (87.34%). Se ha identificado que la reduccion de carne y
adicion de ingredientes funcionales podria eliminar estos problemas. El objetivo de este
estudio fue elaborar formulaciones de chorizo Campefio con menos carne y tres ingredientes
funcionales: fibra de soya (FS), concentrado de proteina de soya (CPS) y almiddn de papa
(AP), con el fin de determinar las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y
sensoriales de estas variaciones. Se elaboraron cuatro tratamientos; la formulacion original
(CTRL), el primer tratamiento con reduccion de carne, el segundo tratamiento con 1.75%
de (FS) Superb™ y 1.75% de (CPS) Arcon® ST y el tercer tratamiento con 3.5% de (AP)
Superior®. La adicién de FS y CPS redujo la purga, no influy6 en los pardmetros
microbiologicos, presentd mayor fuerza de compresidn y una menor aceptacion. La adicion
de AP aument6 la purga, no influy6 en los pardmetros microbiolégicos y disminuyo la
fuerza de compresion del chorizo. La reduccién de carne y adicion de los ingredientes
funcionales mejord los problemas técnicos, los chorizos presentaron un leve descenso en la
aceptacion sensorial en relacion a la formulacion original. Se recomienda continuar estudios
para mejorar las caracteristicas sensoriales del producto.

Palabras clave: Aceptacion, caracteristicas sensoriales, purga, rendimiento, textura.

Abstract. Chorizo Campefio is Zamorano’s meat-processing plant second best seller, it
presents technical issues due to its drip loss and color loss during its marketing, and also
shows low cooking performance. Additionally, the original formulation has a high
percentage of meat (87.34%). It has been identified that meat reduction and functional
ingredient addition could solve these issues. The objective was to elaborate different
formulations with reduced meat and three different functional ingredients: Soy fiber (SF),
soy protein concentrate (CPS) and potato starch (PS) to determine their physical, chemical,
microbiological and sensorial characteristics. Four treatments were formulated. The
original formulation (CTRL), the first one with meat reduction (RED), the second one with
1.75% of Soy Fiber Superb™ (SF) and 1.75% of Soy concentrate Arcon® ST (SPC) and
the third one with 3.5% of Starch Superior® (PS). The addition of SF and SPC did not affect
microbiological parameters, reduced drip loss, presented a stronger compression force but
has less general acceptance. The addition of PS augmented drip loss did not affect
microbiological parameters and reduced the compression force. Meat reduction and
functional ingredient addition did improve many technical issues, but also showed a
reduction in the sensorial acceptance compared to the original formulation. It is
recommended to continue with studies to improve sensorial characteristics of this product.

Key words: Acceptance, drip loss, sensorial characteristics, texture, yield.
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1. INTRODUCCION

El chorizo Campefio es un chorizo tradicional hondurefio y es el preferido por un segmento
especifico del mercado; es el segundo producto méas vendido y producido en la Planta de
Carnicos de Zamorano. Por ser un producto crudo, tiene una vida Util baja, es mas
susceptible a purga durante su vida util y presenta bajos rendimientos en coccion,
disminuyendo su desempefio en comparacion con otros chorizos de la planta que son
cocidos.

El chorizo es un tipo Unico de producto cérnico triturado que es usualmente condimentado
0 sazonado para obtener varios sabores, intensidades y perfiles. Se estima que solo en los
Estados Unidos se producen 4 billones de kilogramos de chorizos al afio (Hui et al. 2001).
En Honduras mas especificamente, se estima que aproximadamente el 60% de hogares de
la region central consumen embutidos, y cerca del 40% en la region oriental (INCAP 2012).

La carne procesada se define generalmente como cualquier carne que es preservada por un
proceso de salado, ahumado, curado o por la adicion de quimicos preservantes (Larsson y
Orsini 2014). La carne provee una fuente rica de proteina y nutrientes esenciales; algunos
de estos son mas biodisponibles en la carne que en otras fuentes de comida (Wyness 2016).

Existen diferentes fuentes de proteina, aparte de las proteinas de origen pecuario estan las
proteinas vegetales y dentro de este grupo esté la proteina de la soya. Existen fuentes de
proteina de soya cuyos rangos de contenido de proteina de 40% hasta méas del 95% (AASM
2002). La fibra de soya Superb™ y el concentrado de proteina de soya Arcon® ST de la
compariia Archer Daniels Midland (ADM), son destinados a su utilizacion en productos
carnicos como ingredientes funcionales, fuentes de fibra dietética y proteina, conteniendo
30% de proteina, 48% de fibra dietética total y 65% de proteina con 26% de fibra dietética
total respectivamente. Estudios epidemioldgicos y clinicos han demostrado que el consumo
de fibra dietética esta inversamente relacionado con la obesidad, diabetes de tipo dos, cancer
y enfermedades cardiovasculares (Lattimer y Haub 2010).

Una ventaja de estas diferentes fuentes de proteinas vegetales es el efecto que tienen en el
producto como ingredientes funcionales. En la industria carnica se han utilizado por varios
afios ingredientes funcionales no carnicos que permiten aumentar el rendimiento de los
productos reduciendo la purga y mejorando su textura. Experimentos realizados por Tinney
et al. (1995), evaluaron pruebas comparativas en embutidos. Diversos tipos de ingredientes
funcionales fueron utilizados, incluyendo: proteina de soya y almidon modificado. El
experimento mostré que la proteina de soya tiene mayor capacidad de aumentar el
rendimiento en comparacion al almidén modificado. Sin embargo, el almidén es un
componente fundamental en la dieta del hombre. Quimicamente, el almidén es una mezcla



de dos polisacaridos muy similares; la amilosa y amilopectina, estos influyen de forma
directa en las propiedades sensoriales y funcionales de cada almidon (Fabsa 2005). En
alimentos, el almidon se utiliza principalmente como un agente de retencion de humedad,
espesante y estabilizante de sistemas; ademas, es un aditivo de bajo costo (Martinez et al.
2003).

Segun la normativa 319.140 del Codigo de Regulaciones Federales de los Estados Unidos,
la grasa en una salchicha fresca tipo bratwurst serd limitada al 35% (USDA 2006). El
chorizo Campefio esta constituido principalmente de carnes rojas procesadas. Su
formulacidn tiene un alto contenido de carne y de grasas; esta constituido por 66.38% de
carne de cerdo y por 20.96% de carne de res. La carne representa 87.34% del contenido del
chorizo Campefio, y la grasa el 48.58% del total del producto, lo que esta arriba del limite
permitido por el Departamento de Agricultura de EEUU.

Una modificacidn en la formulacion de los productos carnicos redundaria en beneficio para
la salud del consumidor, sin embargo, el chorizo Campefio, segundo producto carnico de
Zamorano de mayor aceptacion y venta, es una marca bien posicionada y un producto bien
definido, y cualquier cambio en la formulacion podria afectar negativamente la imagen de
la marca y la colocacion del producto.

Este estudio apunta a mejorar el desempefio del chorizo Campefio durante su
comercializacion. Se agregara a la formulacion del chorizo Campefio ingredientes
funcionales, reduciendo la carne en su formulacion, sustituyendo un porcentaje de esa carne
con otros ingredientes como el almidon de papa Superior®, la fibra de soya Superb™ vy el
concentrado de proteina de soya Arcon® ST de ADM con el fin de ofrecer un producto méas
eficiente desde un punto de vista de rendimiento en general y desde un punto de vista de
salud, para que el consumidor mantenga su lealtad por el producto.

Los objetivos establecidos en el presente estudio fueron los siguientes:

e Evaluar la purga y rendimiento en coccion de diferentes formulaciones de chorizo
Campeio con una reduccion de carne mas fibra de soya Superb™, concentrado de
proteina de soya Arcon® ST y almidon de papa Superior® en comparacion a la
formulacion actual.

e Determinar los efectos que tiene la reduccién y la adicién de ingredientes funcionales
en el color, el pH, el rendimiento de coccién, la humedad, la purga, el porcentaje de
grasa, la aceptacion sensorial y los niveles microbiolégicos del chorizo en comparacién
con la formulacion actual.

e Determinar la aceptacion sensorial de la reduccién de carne y del uso de fibra de soya
Superb™, concentrado de proteina de soya Arcon® ST y almidon de papa Superior®
en chorizos Campefios con una reduccién de carne.



2. MATERIALES Y METODOS

Materiales.

Los ingredientes céarnicos y no carnicos (condimentos y aditivos) necesarios para le
elaboracion de los chorizos se obtuvieron de la Planta de Cérnicos de Zamorano, Francisco
Morazéan, Honduras, donde el estudio fue realizado. La fibra de soya Superb™ vy el
concentrado de proteina de soya Arcon® ST se obtuvieron de la empresa Archer Daniels
Midland (ADM) ubicada en Decatur, Illinois, EEUU. La fibra de soya Superb™ es extraida
de la fibra presente en los cotiledones de la soya y se obtiene como coproducto de la
elaboracion de proteina aislada de soya. El concentrado de proteina de soya Arcon® ST es
producida por medio de una extraccion por solventes de la proteina de la soya bajo calor
himedo y altas presiones para impartir las texturas fibrosas. EI almidon de papa Superior®
es elaborado por la empresa Emsland Group, fue obtenido por mediante de la extraccion
del carbohidrato de la papa, en el cual se elimina la fibra mediante lavados con agua, y
posteriormente se somete a un proceso de secado cuidadoso que permite mantener sus
propiedades funcionales. A continuacion, se presentan las propiedades nutricionales de
cada uno de estos productos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Contenido nutricional por cada 100 gramos de harina de fibra de soya Superb™,
concentrado de proteina de soya Arcon® ST y almidon de papa Superior® utilizados en la
formulacion de diferentes tratamientos de chorizo Campefio.

Componente Superb™ Arcon® ST Superior®
Carbohidratos totales (g) 51.00 27.00 80.00
Fibra dietética (g) 50.00 26.00 ND
Proteina (g) 33.00 65.00 ND
Humedad () 9.00 8.00 15.00
Grasa (g) 3.00 4.00 0.10
Cenizas (g) 6.00 6.00 ND
Sodio (mg) 150.00 900.00 ND
Fosforo (mg) 450.00 700.00 ND
Hierro (mg) 6.00 8.00 ND
Potasio (mg) 650.00 300.00 ND
Magnesio (mg) 150.00 150.00 ND
Zinc (mg) 10.80 ND ND
Calcio (mg) 500.00 200.00 ND

Datos obtenidos de las fichas técnicas de los productos utilizados.
ND: Informacion no disponible.



Tratamientos.

Se elaboraron un total de cuatro diferentes formulaciones de chorizos (Cuadro 2). El
tratamiento de Control (CONTROL) representa la formulacion original del chorizo
Campefio. El primer tratamiento (RED) representa una formulacién con una disminucion
de la cantidad de la carne (menos 9.5%) y un incremento de vegetales (mas 9.5%). El
segundo tratamiento (RED+FS+CPS) contempla una formulacion con una disminucion de
la cantidad de la carne (menos 9.5%), un incremento de vegetales (mas 6.0%) y un aporte
de sustitucion de fibra de soya Superb™ que representa 1.75% del producto final con
adicion de concentrado de proteina de soya Arcon® ST que representa también 1.75% del
producto final. El tercer tratamiento (RED+AP) corresponde a una formulacion con la
misma disminucion de carne que en el segundo tratamiento, el mismo incremento de
vegetales que el segundo tratamiento y el aporte de sustitucion de almidon de papa
Superior® que representa 3.5% del producto final.

Cuadro 2. Formulaciones para chorizo Campefio, la formulacién original (CTRL), la
formulacién reducida en carne (RED), la formulacion con contenido de fibra de soya
Superb™ con concentrado de proteina de soya Arcon® ST (FS+CPS) y la de almidon de
papa Superior® (AP)

Cantidad por tratamientos (%)

. (RED
Ingredientes CTRL (RED) +FS+CPS) (RED+AP)
Carne de cerdo crudo (61.44% grasa,
38.55% proteina) 66.38 59.44 59.44 59.44
Carne de res cruda (36.66% grasa,
63.33% proteina) 20.96 18.40 18.40 18.40
Almidon de papa Superior® 0.00 0.00 0.00 3.51
Fibra de Soya Superb™ 0.00 0.00 1.75 0.00
g_lqncentrado de proteina de soya Arcon® 000 000 175 0.00
Verduras crudas 527 1477 11.27 11.27
Especias 090 0.90 0.90 0.90
Tripolifosfato de sodio 043 043 0.43 0.43
Eritorbato de sodio 0.04 0.04 0.04 0.04
Sal Yodada 1.66  1.66 1.66 1.66
Acido Acético preparado 436  4.36 4.36 4.36
Total (%) 100 100 100 100




Proceso de elaboracion de chorizo.
El proceso establecido de elaboracion de chorizo se muestra en la Figura 1 y se detalla a
continuacion:

Pesado de ingredientes. Se pesaron los ingredientes carnicos y no carnicos por separado
para los cuatro tratamientos. Todas las formulaciones incluyeron carne de cerdo y carne de
res con diferentes cantidades de proteina y de grasa.

Trituracion y molienda de la carne. Se molieron los diferentes recortes de carne en el
mezclador de marca THOMPSON MEAT MACHINERY de la planta de carnicos. Se
utilizé un disco con salida de 0.48 cm de diametro. Se tritur6 y mezcld tres veces la masa
antes de proceder al mezclado.

Incorporacion de ingredientes no carnicos. Los ingredientes no carnicos fueron
incorporados manualmente hasta que la mezcla estuviera completamente homogénea.

Homogenizacion. La masa manualmente mezclada fue mezclada nuevamente en el
mezclador de marca THOMPSON MEAT MACHINERY de la planta de céarnicos para
asegurar una dispersion homogénea de los ingredientes no carnicos en la masa carnica.

Embutido de la masa. Se embutid la masa de carne de cada tratamiento en la embutidora
automatica al vacio de marca FREY modelo Konti C120 de la planta de carnicos. Se utilizé
tripa de cerdo para embutir la masa carnica asegurandose que no quedaran burbujas ni
espacio dentro de la tripa.

Pesado y colocado de los chorizos en las bandejas. Se prepard un juego de cinco bandejas
de poliestireno expandido envuelto en polivinilo para cada tratamiento. Se colocaron 1100
g. de chorizo en cada bandeja.

Empacado y sellado de las bandejas con plastico PVC. Se sell6 cada bandeja conteniendo
los 1000 g de chorizo con una envoltura de plastico de recubrimiento a base de cloruro de
polivinilo.

Almacenado a 4 °C. El producto se almaceno dentro de la camara frigorifica de la planta
de céarnicos, a una temperatura de 2 a 4 °C y una humedad relativa de 78%. El
almacenamiento tuvo una duracion de catorce dias.



Pesado de ingredientes

Trituracion, y mezclado de la
carne

Adicion de ingredientes no
carnicos

Incorporacion de ingredientes no
carnicos

Embutido

Colocado de los chorizos en las
bandejas

Empacado y sellado de las
bandejas con una pelicula de
PVC

Almacenado a 4 °C.

Figura 1. Flujo de proceso para la elaboracion de un chorizo Campefio




Analisis microbioldgico.

Se realizaron anélisis microbioldgicos de coliformes totales y bacterias mésofilas aerobias
para comparar las diferencias de calidad e inocuidad de cada tratamiento. Para realizar las
pruebas microbioldgicas se pesaron 10 g de muestra en una Balanza marca Fisher Scientific
Modelo SLF152-US. Las muestras se colocaron en bolsas estériles, se les agregaron 90 mL
de solucion buffer de fosfato esterilizada y se homogenizd cada muestra por 1 min en el
Stomacher marca IUL Instrument. Se elabor6 Agar Cuenta Estandar Acumedia® 106575A
y Agar Bilis Rojo Violeta Acumedia® 105770B. Se sembrd por el método de vaciado en
placa utilizando diluciones de 1072 y 10~* para coliformes totales y diluciones de 10™*y
105 para mesofilos aerdbios. Los platos Petri se incubaron a 35 °C en una incubadora
marca Thermo Scientific Modelo 6856 por un periodo de 24 y 48 h para coliformes totales
y mesofilos aerobios respectivamente.

pH.

El pH fue medido a los dos y diez dias de cada repeticion utilizando el método AOAC
981.12 (AOAC 2005) en las cuatro muestras crudas. Antes de realizar cada analisis se
calibro el potenciometro del Laboratorio de Analisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ)
de marca Fisher Scientific modelo Accumet serie model 15 pH meter series. Se tomo la
medida de un chorizo de cada tratamiento insertando la sonda 2 cm dentro de cada uno de
los chorizos seleccionados obteniendo el resultado final.

Anélisis de color.

El andlisis de color fue realizado a los dos y diez dias para cada repeticion, se utilizé el
método AN 1018.00 (ASTM 2017) en las cuatro muestras crudas. Se calibrd el equipo
Hunter L*a*b* de COLORFLEX antes de realizar cada analisis de color. Se realizo un total
de cinco muestras por cada tratamiento para tomar un promedio y los resultados fueron
expresados en una escala de color L*a*b*.

Analisis de grasa.

Se realizo6 el analisis de grasa a los tres y once dias de cada repeticion, se realizd con
muestras crudas y cocidas, se utilizo el método AN 390 FOSS (AOAC 2005) en el LAAZ.
Se empezd haciendo una digestion por medio de hidrolisis de las muestras con el equipo
SoxCap™ 2047 de marca FOSS, consistio en colocar seis muestras de 1 gramo de grasa en
cada dedal y sumergirlo en una solucién de acido clorhidrico a 4N, hervirlo durante una
hora y media para luego sellar y secar las muestras. Una vez secas las muestras se procedid
a realizar una extraccion de grasa etérea de las muestras con el equipo SoxTec™ 2050 de
marca FOSS. Para obtener el resultado del porcentaje de grasa de las muestras se utilizé la
ecuacion 1.

peso final de tasa (g)—peso inicial de tasa(g)

Porcentaje de grasa = %X 100 [1]

peso de muestra(g)



Andlisis de humedad.

El andlisis de humedad se realizo a los dos y diez dias de cada repeticion, este fue realizado
con muestras crudas y cocidas, se utilizé el método AOAC 945.15 (AOAC 2005) de
humedad por horno de conveccion 100 — 105 °C. Este consistio en pesar los crisoles secos
para luego colocar las muestras de 3 gramos en el horno durante 24 horas a una temperatura
de 104 °C. Para obtener el porcentaje de humedad de cada muestra se utilizé la Ecuacion 2.

peso inicial del crisol(g)—peso final del crisol(g) %

Porcentaje de humedad = 100 [2]

peso de la muestra(g)

Medicién de la purga.

Se tomaron las muestras de 1100 gramos empacadas en bandejas de poliestireno y envueltas
en PVC y almacenadas 4 °C para llevar a cabo la medicion de purga a los dias uno y nueve
de cada repeticion. Se abri6 el empaque con tijeras y se seco el interior, el exterior del
empaque y la superficie de los chorizos con papel absorbente para luego tomar el peso final
del empaque seco con los chorizos secos. Para calcular el porcentaje de purga se utilizo la
Ecuacion 3.

peso inicial(g)— peso final(g)
peso inicial(g) x 100 [3]

Porcentaje de Purga =

Rendimiento de coccion.

El rendimiento de coccion fue medido a los dos y diez dias de cada repeticion, este se obtuvo
por diferencia de pesos. Tres muestras de cada tratamiento fueron pesadas antes de entrar a
coccidn (Peso de chorizo crudo). Al salir del horno, las tres muestras del producto final se
enfriaron hasta que su temperatura interna fuera igual a la temperatura ambiente y luego se
tomaron sus pesos (Peso de chorizo cocido) (Gok et al. 2011). Para obtener el rendimiento
de coccion se utilizo la Ecuacion 4.

X(Cocidos)
X(crudos)

Porcentaje de rendimiento = x 100 [4]

En donde x es el promedio del peso de los chorizos.

Analisis de compresion.

La fuerza de corte de los chorizos se evalu6 con el método ASTM E83 (ASTM 2016) y la
fuerza de corte utilizando el texturometro de Brookfield (modelo Pro CT3-4500 serie
8533959) con el elemento TA-RT-KT y la sonda TA-SBA a una velocidad de 4 mm/s y una
carga de activacion de 0.067 N. Después de cocer los chorizos se les removid la tripa y se
colocé en los ajustes de la maquina las dimensiones de cada chorizo que fueron medidas
con un pie de rey electronico de marca Thomas Cientifica. Se tomo la fuerza de corte de
cuatro muestras por cada tratamiento para tomar un promedio. Se realiz0 esta prueba a los
dias tres y once y los resultados fueron expresados en Newton (N).



Anélisis sensorial.

Los analisis sensoriales se realizaron en el Laboratorio de Andlisis Sensorial de la Planta
de Innovacion de Alimentos (PIA). Se realizd un analisis afectivo de aceptacion y de
preferencia de las cuatro muestras con un panel conformado por estudiantes de Zamorano.
Los analisis se realizaron a los dos y diez dias de cada repeticion, estos analisis sensoriales
se conformaron por 38 panelistas para cada dia. En el analisis de aceptacion se evaluaron
los atributos de apariencia, color, jugosidad, sabor, textura y aceptacion general. Para ellos
se empled una escala heddnica de nueve puntos siendo 1 me disgusta extremadamente, 5 ni
me gusta ni me disgusta y 9 me gusta extremadamente. Para los analisis sensoriales los
chorizos fueron rebanados en rodajas de 10 a 15 mm. Fueron cocinados al horno en el modo
de Broil en opcidn HI hasta que su temperatura interna superara 72 °C. Las muestras fueron
codificadas al azar y servidas en bandejas de poliestireno expandido y fueron acompafnadas
con galletas soda y un vaso con agua para la limpieza del paladar.

Disefio experimental y analisis estadistico.

Se utiliz6 un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con cuatro tratamientos, tres
repeticiones y dos medidas repetidas en el tiempo por repeticion sobre las caracteristicas
fisicas, quimicas, de desempefio y sensoriales de un chorizo Campefio. Los tratamientos se
evaluaron por medio de un analisis de varianza (ANDEVA), con una separacion de medias
TUKEY (P<0.05) entre tratamientos y medias ajustadas con LSMEANS (P<0.05) entre dias
para determinar si existian diferencias significativas entre los tratamientos y a través del
tiempo. Se realiz6 una transformacion con arcoseno para porcentajes y analisis de residuales
para determinar la normalidad de los datos. Todos los resultados fueron analizados con el
programa “’Sistema de Analisis Estadistico’” version 9.4 (SAS® por sus siglas en ingles).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

pH.

Se puede observar en el Cuadro 3 que los niveles de pH se mantuvieron entre 5.10 y 5.60.
Los valores de pH de 5.4-5.8 resultan adecuados para embutidos crudos (Jimenez y Carballo
1989). Se observ6 un aumento en el pH para todos los tratamientos a través del tiempo
donde el tratamiento control mostr6 el mayor pH en ambas medidas repetidas en el tiempo.
Todos los tratamientos mostraron un aumento de su pH a través del tiempo, siendo el
tratamiento RED+AP el de menor pH en el dia nueve. El aumento de pH se atribuye al
proceso de alcalinizacion que resulta de la liberacion de productos béasicos por la
degradacion de cadenas proteicas debido a cambios endégenos en la carne (Stanisic et al.
2012) El pH en los productos carnicos ricos en fibra dependera directamente de la fuente
de fibra que es utilizada (Mehta et al. 2015). Sin embargo, no existen cambios significativos
a través del tiempo con respecto al pH de cada tratamiento (P>0.05).

Cuadro 3. Valores promedio (X) y desviaciones estandar (D.E) del pH de los tratamientos
de chorizo Campefio a través del tiempo.

Tratamientos pH w

Dia 1 (@) Dia 9 (©)

X+D.E X +D.E
CONTROL 537+0.21a 554+0.29a
RED 510+£0.15b 535+0.16 ab
RED+FS+CPS 519+£0.15b 533+0.17 ab
RED+AP 5.14+0.08 b 5.25+0.09b
Coeficiente de variacion (%) 1.34 2.13

a-b: Diferentes letras entre filas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).

®: No existen diferencias significativas entre dias. (P>0.05)

w: Escala del valor: 0 (Acido) — 14 (Alcalino)

RED: Reduccion de carne; RED+FS+CPS: Reduccidn de carne con ingredientes funcionales a base de soya;
RED+AP: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de papa.

Anélisis de color L*.

Se observd un aumento en la luminosidad de los tratamientos que no contenian fibra de
soya, ni concentrado de proteina de soya, ni almidén de papa (Cuadro 4). Sin embargo,
todos los tratamientos presentaron una luminosidad muy similar; esto es debido a la
pigmentacion de las fibras que fueron utilizadas (Aleson-Carbonell et al. 2005). Segun
Hurtado (1997; citado por Aristizdbal y Sanchez 2007), el almidon de papa produce gel
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claro por el alto contenido de amilopectina en la estructura de sus granulos. A través del
tiempo, se observd una diferencia significativa en los tratamientos Control y RED, sin
embargo, los tratamientos RED+FS+CPS y RED+AP no presentaron ninguna diferencia
significativa (P>0.05) a través del tiempo en comparacion con el tratamiento RED que fue
el Unico que si presento una diferencia significativa (P>0.05) a través del tiempo (Cuadro
4),

Cuadro 4. Valores promedio (X) y desviaciones estandar (D.E.) de los valores L* de los
tratamientos de chorizo Campefio a través del tiempo.

Tratamientos Valor L* ¢
Dia1l Dia 9
X+D.E X+DE

CONTROL 53.34 £ 1.79 ab(X) 54.33 + 2.24 a(X)
RED 53.18 £ 1.82 b(X) 55.00 £ 0.29 a(Y)
RED+FS+CPS 55.08 = 2.41 a(X) 54.43 + 2.26 a(X)
RED+AP 54.83 + 2.32 ab(X) 54.68 £ 2.19 a(X)
Coeficiente de variacion (%) 2.93 2.65

a-d: Diferentes letras entre filas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).

X-Y: Diferentes letras ente columnas indican diferencias significativas entre dias (P<0.05).

¥: Escala del valor L: 0 = negro, 100 = blanco.

RED: Reduccién de carne; RED+FS+CPS: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de soya;
RED+AP: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de papa.

Andlisis de color a*.

Una reduccion en valor a* se observo para todos los tratamientos. El valor a* cubre el
espectro del color rojo que representa la frescura del producto. El color rojo esta
directamente relacionado con las cantidades de mioglobina presentes en la matriz carnica
del producto (King et al. 2010). La principal raz6n por la cual se observo esta reduccion en
el valor a* (Cuadro 5), es porque todos los otros tratamientos tienen una reduccion del 9.5%
de carne. Ademas, el hecho de adicionar fibras tiene un efecto directo en la percepcion del
color rojo en los productos carnicos (Suman y Joseph 2013). EI cambio de tonalidad no es
tan drastico debido a que todos los tratamientos poseen condimentos con colores rojizos
intensos (cochinilla y pimentdn picante). Sin embargo, los tratamientos con ingredientes
funcionales mantienen el color a través del tiempo, es decir que su color se mantiene mejor
en comparacion con los tratamientos de control y reduccion de carne. Esto se debe a las
propiedades de los ingredientes funcionales que acttan como estabilizadores de la emulsion
de humedad, grasa y proteinas (Tesera 2005).
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Cuadro 5. Valores promedio (X) y desviaciones estandar (D.E.) de los valores a* de los
tratamientos de chorizo Campefio a través del tiempo.

Tratamientos Valor a* w

Dial Dia9

X+DE X+D.E

CONTROL 10.86 £ 1.96 a(X) 9.50 + 2.20 a(X)
RED 9.05 £ 1.50 b(X) 8.50 = 1.37 b(X)
RED+FS+CPS 9.76 £ 0.95 ab(X) 8.71 £ 1.21 ab(Y)
RED+AP 9.45 = 1.07 b(X) 8.82 + 1.24 ab(X)
Coeficiente de variacion (%) 12.94 10.18

a-d: Diferentes letras entre filas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).

X-Y: Diferentes letras ente columnas indican diferencias significativas entre dias (P<0.05).

¥: Escala del valor a: -60 = verde, +60 = rojo.

RED: Reduccién de carne; RED+FS+CPS: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de soya;
RED+AP: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de papa.

Andlisis de color b*.

El valor b* cubre principalmente el espectro del color amarillo-azul. No hubo diferencias
significativas (P>0.05) a través del tiempo para ningun tratamiento (Cuadro 6). Se observo
que en el dia uno tampoco hubo diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05), es
decir que todos los tratamientos presentaron una misma tonalidad amarillo-azul similar al
control. Sin embargo, en el dia nueve si hubo diferencias significativas entre tratamientos
(P<0.05). Los tres tratamientos con reduccion de carne presentaron un mayor valor de color
b* en el dia nueve en comparacion con el control. Las variaciones en el valor b* son
principalmente atribuidas a las diferentes concentraciones de los diferentes ingredientes
usados en la elaboracion de productos, asi como a los diferentes pigmentos que estos posean
(Sayago-Ayerdi et al. 2009). Las diferencias de tonalidades se atribuyen a la presencia de
fibras que limitan las diferentes reacciones de Maillard (Hegarty 1982), por consiguiente,
los aumentos en las tonalidades amarillas estan directamente relacionados a las diferentes
concentraciones de harinas o pigmentos utilizados. Estos resultados concuerdan con los
presentados en el Cuadro 6 ya que en todos los tratamientos, a excepcion del control, se
reemplazd un porcentaje de carne por la adicion de fibras o de verduras; estas
concentraciones diferentes explican entonces la diferencia en tonalidades amarillas de los
tratamientos.
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Cuadro 6. Valores promedio (X) y desviaciones estandar (D.E.) de los valores b* de los
tratamientos de chorizo Campefio a través del tiempo.

Tratamientos Valor b* w

Dia 1(®) Dia 9(®)

X+D.E X+DE
CONTROL 15.86 +0.52a 15.56 +0.43 b
RED 16.01 £0.53a 16.33+1.08a
RED+FS+CPS 16.32+0.89a 15.93 +1.04 ab
RED+AP 16.28 £ 0.62 a 16.16 £0.77 a
Coeficiente de variacion (%) 4.19 4.31

a-d: Diferentes letras entre filas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).

®: No existen diferencias significativas entre dias.

w: Escala del valor L: -60 = azul, +60 = amarillo.

RED: Reduccién de carne; RED+FS+CPS: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de soya;
RED+AP: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de papa.

Analisis de Purga.

Todos los tratamientos presentaron diferencias significativas en relacion a la purga (P<0.05)
(Cuadro 7). Todos los tratamientos purgaron a través del tiempo, siendo el tratamiento
RED+AP el que presentd mayor cantidad de purga en general; esto se debe al alto contenido
de amilosa del almiddn de papa. Segin Mestres (1996; citado por Aristizabal y Sanchez,
2007) la concentracion de amilosa en el almidén de papa implica una mayor formacion de
geles fuertes, opacos y que sufren sinéresis. La amilosa es un polimero lineal que esta
constituido de moléculas de glucosa unidas por enlaces glucosidicos a-D-(1—4), debido a
su linealidad, los polimeros de la amilosa tienden a agruparse muy estrechamente en forma
paralela mediante la formacion de puentes de hidrogeno entre los hidroxilos de los
polimeros adyacentes, reduciendo asi su afinidad por el agua (Wurzburg 1986). El
fendmeno de retrogradacion es la reorganizacion de las moléculas de amilosa durante el
proceso de enfriamiento provocando soluciones opacas y que forman geles rigidos que
finalmente pueden provocar sinéresis (Aristizabal y Sanchez 2007).

El tratamiento RED+FS+CPS fue el que presenté menor cantidad de purga en ambos dias.
La adicién de fibra en productos carnicos resulta en un aumento en rendimiento. La fibra
dietética se puede clasificar en fibra soluble (pectina, pentosanos y glucanos) e insolubles
(celulosa, pentosanos insolubles, lignina y protopectina) (Yanniotis et al. 2007). Los
ingredientes funcionales Superb™ y Arcon® ST contienen 50 y 26% de fibra dietética
respectivamente. La fibra de soya ha demostrado tener una capacidad de retencién de agua
de 1:4 (g de fibra/g de agua) (Cofrades et al. 2000). La reduccién en purga se atribuye
principalmente a que la fibra adicionada causa una mayor estabilidad, ligando el agua con
mayor fuerza y estabilizando la matriz a través del tiempo (Mehta et al. 2015).
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Cuadro 7. Valores promedio (X) y desviaciones estandar (D.E.) de los porcentajes de
rendimiento de purga de los tratamientos de chorizo Campefio a través del tiempo.

Tratamientos Rendimiento de Purga (%)
Dia 1l Dia9
X+D.E X+D.E
CONTROL 1.73 £ 0.09 b(X) 2.61 £ 0.19 b(X)
RED 1.91 + 0.09 ab(X) 2.39 £ 0.23 b(Y)
RED+FS+CPS 0.67 £ 0.14 c¢(X) 0.91 £ 0.09 c(X)
RED+AP 2.30 £ 0.29 a(X) 2.79 £ 0.34 a(X)
Coeficiente de variacion (%) 10.34 6.26

a-d: Diferentes letras entre filas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).

X-Y: Diferentes letras ente columnas indican diferencias significativas entre dias (P<0.05).

RED: Reduccidn de carne; RED+FS+CPS: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de soya;
RED+AP: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de papa.

Resultados microbiologicos.

Los conteos para coliformes totales de todos los tratamientos estuvieron en el rango de 3.58
— 4.03 Log,, UFC/g. En los conteos para mésofilicos aerdbicos todos los tratamientos
presentaron resultados en el rango de 5.83 — 6.99 Log,,UFC/g. Tanto el parametro de la
Norma Oficial Mexicana (NOM 2002) como el del Reglamento Técnico Centro Americano
(RTCA 2009) para productos carnicos no establecen ningun limite maximo en planta 'y en
punto de venta para los productos carnicos troceados y curados crudos. Sin embargo, los
conteos de coliformes totales y mesofilos aerobios presentados en el Cuadro 8 son conteos
aceptables segun Forsythe (2003) quien nos dice que este tipo de producto presenta
tipicamente conteos de coliformes totales entre 1000 y 10000 UFC/g (3 — 4 Log,,UFC/q)
y de mésofilos aerobios entre 100000 — 10000000 UFC/g (6 - 7 Log,, UFC/g).

La purga actia como un importante vector de proliferacion de los microorganismos.
Aunque los tratamientos hayan sido almacenados en un ambiente donde se mantuvieron las
temperaturas de 2 a 4 °C, la alta carga microbiana se puede deber al manejo de las muestras
durante el experimento y a las diferentes cargas microbianas iniciales de los diferentes
ingredientes crudos del chorizo, es decir sus fuentes carnicas y vegetales (Cuadro 2).
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Cuadro 8. Valores promedio (X) y desviaciones estandar (D.E) de los conteos
microbiologicos (Log,,(UFC/gr)) de los tratamientos de chorizo Campefio a través del
tiempo.

Coliformes totales Mésofilos aerdbios
Log,,(UFC/g) (®) Log,,(UFC/g) (©)
Di_a 2 (NS) Dial0(NS) Dia2(NS) Dia10(NS)

Tratamientos

X+D.E X+D.E X+D.E X+D.E
CONTROL 3.65+0.28 3.87+0.23 591+045 6.96+0.82
RED 3.79+0.61 3.93+0.19 6.48+0.81 6.99+1.07
RED+FS+CPS 358+0.37 3.96+0.32 650+0.71 5.83+0.74
RED+AP 3.83+0.39 4.03+0.08 6.88+1.01 6.57+0.86
Coeficiente de variacion (%) 11.06 5.22 12.17 12.00

©®: No hay diferencias significativas a través del tiempo (P>0.05)

NS: No hay diferencias significativas entre los tratamientos el mismo dia (P>0.05)

RED: Reduccidn de carne; RED+FS+CPS: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de soya;
RED+AP: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de papa.

Andlisis de humedad en crudo.

Se esperaba que los tratamientos con ingredientes funcionales presentaran los mismos o
mayores contenidos de humedad que el tratamiento control al dia dos y lo mantuvieran a
través del tiempo. Sin embargo, los datos del experimento fueron muy variables debido a
problemas técnicos durante los andlisis de humedad. Se observaron coeficientes de
variacion mayores al 30%, por lo cual no se consideraron en el estudio.

Anélisis de humedad en cocido.

Se esperaba que los tratamientos con ingredientes funcionales presentaran los mismos o
mayores contenidos de humedad que el tratamiento control al dia dos y lo mantuvieran a
través del tiempo. Sin embargo, los datos del experimento fueron muy variables debido a
problemas técnicos durante los andlisis de humedad. Se observaron coeficientes de
variacion mayores al 30%, por lo cual no se consideraron en el estudio.

Anélisis de rendimiento de coccion.

No se observé ninguna diferencia estadistica (P>0.05) en el valor de porcentaje de
rendimiento de coccion entre los tratamientos en el dia dos, todos los tratamientos
presentaron el mismo rendimiento de coccion que el tratamiento de control. Se observo una
diferencia estadistica significante (P<0.05) entre los tratamientos en el dia diez, lo que se
expresa en una disminucién del rendimiento de coccidn para todos los tratamientos a través
del tiempo donde los tratamientos con adicion de ingredientes funcionales mantuvieron los
mejores rendimientos de coccidn a través del tiempo. El alto rendimiento del almidon de
papa se atribuye principalmente por su gran cantidad de purga previa a la coccion (Cuadro
7). Por ende, el uso de almidon de papa aumenta el rendimiento de coccién en pastas de

15



carnes molidas (Katsanidis et al. 2001). Esto se debe a la gran cantidad de purga que crea,
al haber purgado el agua la purga durante la coccion se reduce haciendo que la pérdida de
peso durante la coccién sea menor, ocasionando un mayor resultado de porcentaje de
rendimiento de coccion.

Cuadro 9. Valores promedio (X) y desviaciones estandar (D.E.) de los rendimientos de
coccion de los tratamientos de chorizo Campefio a través del tiempo.

Tratamientos Rendimiento de coccion (%)
Dia 2 Dia 10

X+D.E X+D.E
CONTROL 60.48 £ 7.12 a(X) 55.83 + 12.26 bc(X)
RED 64.78 + 12.22 a(X) 52.16 + 9.47 c(Y)
RED+FS+CPS 64.59 * 6.68 a(X) 59.46 + 10.7 ab(X)
RED+AP 68.30 + 7.75 a(X) 63.67 + 3.52 a(Y)
Coeficiente de variacion (%) 11.91 16.00

a-d: Diferentes letras entre filas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).

X-Y: Diferentes letras ente columnas indican diferencias significativas entre dias (P<0.05).

RED: Reduccién de carne; RED+FS+CPS: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de soya;
RED+AP: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de papa.

Analisis de grasa en crudo.

Se esperaba que los tratamientos con ingredientes funcionales presentaran los mismos
contenidos de grasa similares al tratamiento con reduccion de carne al dia tres y lo
mantuvieran a través del tiempo. Sin embargo, los datos del experimento fueron muy
variables debido a problemas técnicos durante los analisis de grasa. Se observaron
coeficientes de variacion mayores al 30%, por lo cual no se consideraron en el estudio.

Analisis de grasa en cocido.

Se esperaba que los tratamientos con ingredientes funcionales presentaran los mismos
contenidos de grasa similares al tratamiento con reduccion de carne al dia tres y lo
mantuvieran a través del tiempo. Sin embargo, los datos del experimento fueron muy
variables debido a problemas técnicos durante los analisis de grasa. Se observaron
coeficientes de variacion mayores al 30%, por lo cual no se consideraron en el estudio.

Analisis de compresion.

No se present6 ninguna diferencia significativa (P>0.05) a través del tiempo para ningdn
tratamiento (Cuadro 10). Se observd que el tratamiento Control present6 la mayor fuerza
de corte el dia dos, el tratamiento RED+FS+CPS present6 la mayor fuerza de corte el dia
once, presentando una fuerza similar al del tratamiento de control el dia once. Observar
valores menores de fuerza de corte en los demas tratamientos a comparacion del tratamiento
control al dia dos se atribuye a que la matriz carnica tiene menor cantidad de proteina y
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grasa, presentan entonces una perdida en la dureza debido a su inestabilidad (Santhi et al.
2015).

Se observd que los tratamientos con ingredientes funcionales a diferencia del control,
mantuvieron mejor sus caracteristicas de fuerza de corte a través del tiempo. Esto se debe
a que las proteinas cérnicas junto a la fibra forman una matriz resistente, la matriz retiene
el agua y la grasa carnica con mas fuerza (Mehta et al. 2015).

Cuadro 10. Valores promedio (X) y desviaciones estandar (D.E.) de los valores de
compresion de los tratamientos de chorizo Campefio a través del tiempo.

Tratamientos Compresién (Newton)

Dia 3 (@) Dia 11 (©)

X+D.E X+D.E
CONTROL 12.60 £ 2.69 a 1156 +3.48 a
RED 10.80 £ 0.80 a 10.88 + 1.37 ab
RED+FS+CPS 1191+ 3.44a 1198 +3.69a
RED+AP 7.01+142b 7.90+1.43b
Coeficiente de variacion (%) 19.69 23.55

a-d: Diferentes letras entre filas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).

©®: No existen diferencias significativas entre dias (P>0.05).

RED: Reduccidn de carne; RED+FS+CPS: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de soya;
RED+AP: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de papa.

Analisis sensorial de apariencia.

En el dia dos el tratamiento RED fue el unico en ser evaluado con el valor correspondiente
a ‘‘me gusta moderadamente’’ y su aceptacion general fue significativamente mejor el dia
dos (P<0.05) (Cuadro 11). En el dia diez todos los tratamientos fueron evaluados con el
valor correspondiente a ‘“Me gusta poco’’. Sin embargo, al dia diez, los tratamientos control
y RED+AP muestran ser significativamente mejores que los demas tratamientos (P<0.05)
(Cuadro 11).
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Cuadro 11. Valores promedio (X) y desviaciones estandar (D.E.) del atributo sensorial de
apariencia de los tratamientos de chorizo Campefio a través del tiempo.

Tratamientos Apariencia v
Dia 2 Dia 10

X+D.E X+D.E
CONTROL 6.73 = 1.83 b(X) 6.53 = 1.73 ab(X)
RED 7.11 +1.37 a(X) 6.36 = 1.75 b(Y)
RED+FS+CPS 6.45 + 1.80 c(Y) 6.04 £ 1.93 c(Y)
RED+AP 6.43 = 1.63 c(Y) 6.67 = 1.98 a(X)
Coeficiente de variacion (%) 25.25 29.09

a-d: Diferentes letras entre filas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).

X-Y: Diferentes letras ente columnas indican diferencias significativas entre dias (P<0.05).

¥: Escala heddnica de 9 puntos, siendo 9: ’Me gusta extremadamente’’, 5: “’Ni me gusta ni me disgusta’’

y 1: ©> Me disgusta extremadamente’’.

RED: Reduccién de carne; RED+FS+CPS: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de soya;
RED+AP: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de papa.

Color.

El tnico tratamiento en obtener un valor correspondiente a ’me gusta moderadamente’” en
el dia dos fue el tratamiento con reduccién de carne (Cuadro 12). El Unico tratamiento en
presentar una diferencia significativa (P<0.05) a través del tiempo fue el tratamiento RED,
lo que concuerda con la informacion brindada por los anélisis de color L* que fueron
realizados a las muestras (Cuadro 4).

Se observé que el tratamiento RED+FS+CPS presentd resultados de aceptacion de color
significativamente menores (P<0.05) que todos los demas tratamientos (Cuadro 12). Esta
baja aceptacion se debe al color amarillo que presento el tratamiento RED+FS+CPS debido
a la presencia de ingredientes funcionales a base de soya; esta diferencia tiene un fuerte
contraste en comparacion al de color rojo y rosado de los demas tratamientos, lo que se
refleja en una menor aceptacion de parte del mismo. El color forma parte de las
caracteristicas de la apariencia del alimento y determina la percepcion que consumidores
pueden tener sobre ese alimento. En el caso de los productos carnicos, en la mayoria de
ocasiones el consumidor basa su decision de compra con el pardmetro de color (Ngapo et
al. 2007).
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Cuadro 12. Valores promedio (X) y desviaciones estandar (D.E.) del atributo sensorial de
color de los tratamientos de chorizo Campefio a traves del tiempo.

Tratamientos Color ¥
Dia 2 Dia 10

X+D.E X+D.E
CONTROL 6.68 = 1.95 b(X) 6.80 = 1.79 a(X)
RED 7.26 £ 1.33 a(X) 6.52 £ 1.59 b(Y)
RED+FS+CPS 6.22 £ 1.70 c(X) 6.19 + 1.82 ¢(X)
RED+AP 6.78 £ 1.63 b(X) 6.94 + 1.53 a(X)
Coeficiente de variacion (%) 25.27 25.84

a-d: Diferentes letras entre filas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).

X-Y: Diferentes letras ente columnas indican diferencias significativas entre dias (P<0.05).

¥: Escala heddnica de 9 puntos, siendo 9: ’Me gusta extremadamente’’, 5: “’Ni me gusta ni me disgusta’’

y 1: ©> Me disgusta extremadamente’’.

RED: Reduccién de carne; RED+FS+CPS: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de soya;
RED+AP: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de papa.

Jugosidad.

La jugosidad juega un papel importante en las caracteristicas de apariencia y determina la
percepcion de calidad que los consumidores pueden tener del producto en general
(Resurreccion 2004). El tratamiento Control y la formulacién RED+FS+CPS no mostraron
diferencia significativa (P>0.05) (Cuadro 13). El tratamiento RED+FS+CPS presentd la
menor aceptacion de jugosidad. Esto concuerda con los comentarios de los panelistas que
indican que este es muy seco. Se observo al dia diez que el tratamiento RED+AP fue el
anico en obtener un valor correspondiente a: ‘’me gusta moderadamente’’ y su aceptacion
fue significativamente mayor (P<0.05) que la de los demés tratamientos. Esto se debe a que
en comparacion con los hidrocoloides formados por los ingredientes funcionales a base de
soya, los del almidon de papa purgan una mayor cantidad de agua al ser puestos bajo
compresion dandole una textura mas jugosa y mas suave, aunque este haya purgado mas
agua durante su anaquel (Cuadro 7).
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Cuadro 13. Valores promedio (X) y desviaciones estandar (D.E.) del atributo sensorial de
jugosidad de los tratamientos de chorizo Campefio a través del tiempo.

Tratamientos Jugosidad v
Dia 2 Dia 10

X+D.E X+D.E
CONTROL 6.74 = 1.85 b(X) 6.54 + 1.89 b(X)
RED 6.98 £ 1.41 a(X) 6.21 £ 1.75 c(Y)
RED+FS+CPS 6.09 + 1.83 ¢(X) 6.19 + 1.58 ¢(X)
RED+AP 6.79 £ 1.86 ab(X) 7.11 +1.80 a(Y)
Coeficiente de variacion (%) 26.67 27.54

a-d: Diferentes letras entre filas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).

X-Y: Diferentes letras ente columnas indican diferencias significativas entre dias (P<0.05).

v: Escala hedonica de 9 puntos, siendo 9: ’Me gusta extremadamente’’, 5: “’Ni me gusta ni me disgusta’’

y 1: © Me disgusta extremadamente’’.

RED: Reduccién de carne; RED+FS+CPS: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de soya;
RED+AP: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de papa.

Sabor.

Entre los dias dos y diez la aceptacion de sabor de los tratamientos fue estadisticamente
diferente (P<0.05) a excepcion del tratamiento RED+FS+CPS, que no presentd ningln
cambio a través del tiempo (Cuadro 14). Dicho tratamiento obtuvo una calificacién de 6
correspondiente a ‘‘me gusta poco’’, siendo el tratamiento peor evaluado. Esto se debe al
sabor a soya del producto, el sabor a soya que es identificado por los panelistas es causado
por la enzima exdgena llamada lipoxigenasa que se encarga de oxidar los &cidos linoleicos
y linolénicos formando un compuesto (Z),11(E)-13hydroperoxido-9,11-acido
octadecadienoico durante el almacenamiento del grano (lassonova et al. 2009). El sabor
causado por la enzima lipoxigenasa es el tipico sabor a soya que ha sido definido como un
sabor amargo, astringente, pastoso y similar al de los frijoles verdes (Wolf y Cowan 1975).

En cuanto a los tratamientos mejor evaluados, se encuentra el tratamiento RED que obtuvo
una calificacion de 7 correspondiente a ‘‘me gusta moderadamente’ y fue
significativamente mejor (P<0.05) en el dia dos (Cuadro 14). Esto concuerda con los
comentarios de algunos de los panelistas que indicaron haber sentido una gran intensidad
de sabor para esta muestra. Esto se debe a la matriz mas acuosa del tratamiento RED que al
conter mas vegetales, tiene méas agua por la composicion de los mismos, lo que intensifica
la distribucion de los compuestos volatiles que componen el caracteristico sabor del
chorizo.
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Cuadro 14. Valores promedio (X) y desviaciones estandar (D.E.) del atributo sensorial de
sabor de los tratamientos de chorizo Campefio a través del tiempo.

Tratamientos Sabor v
Dia 2 Dia 10

X+D.E X+D.E
CONTROL 6.67 £ 1.93 b(Y) 7.20 £ 1.62 a(X)
RED 7.52 £1.33 a(X) 7.02 £1.70 b(Y)
RED+FS+CPS 6.31 £ 1.81 c(X) 6.24 = 2.00 c(X)
RED+AP 6.50 + 2.04 be(Y) 7.01 £ 1.77 b(X)
Coeficiente de variacion (%) 27.42 26.39

a-d: Diferentes letras entre filas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).

X-Y: Diferentes letras ente columnas indican diferencias significativas entre dias (P<0.05).

w: Escala hedo6nica de 9 puntos, siendo 9: <’Me gusta extremadamente’’, 5: <’Ni me gusta ni me disgusta’’

y 1: ©> Me disgusta extremadamente’’.

RED: Reduccién de carne; RED+FS+CPS: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de soya;
RED+AP: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de papa.

Textura.

Entre los dias dos y diez la aceptacion de textura de los tratamientos fueron estadisticamente
diferentes (P<0.05) a excepcion del tratamiento RED+FS+CPS (Cuadro 15). Los
tratamientos con ingredientes funcionales presentaron una baja aceptacion de textura en
ambos dias. Esto se atribuye a que el almiddn contiene mayor porcentaje de amilosa lo que
ocasiona una formacion de geles fuertes. Las proteinas carnicas junto a la fibra forman una
matriz mucho mas resistente, la matriz retiene el agua y la grasa céarnica con mas fuerza
resultando en una percepcion de dureza de los chorizos afectando la percepcion de la textura
en los panelistas (Mehta et al. 2015).

Esto concuerda con los comentarios de los panelistas en el que indicaron que el tratamiento

RED+FS+CPS presentdé una textura arenosa y mas dura. También indicaron que el
tratamiento RED+AP present6 grumos (formaciones granulares).
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Cuadro 15. Valores promedio (X) y desviaciones estandar (D.E.) del atributo sensorial de
textura de los tratamientos de chorizo Campefio a través del tiempo.

Tratamientos Textura ¥
Dia 2 Dia 10

X+D.E X+D.E
CONTROL 6.44 =+ 2.07 b(Y) 7.09 = 1.50 a(X)
RED 7.25 £ 1.43 a(X) 6.89 £ 1.62 b(Y)
RED+FS+CPS 6.23 £ 1.73 bc(X) 6.19 + 1.76 d(X)
RED+AP 6.07 £ 2.28 c(Y) 6.64 + 1.79 c(X)
Coeficiente de variacion (%) 30.05 25.36

a-d: Diferentes letras entre filas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).

X-Y: Diferentes letras ente columnas indican diferencias significativas entre dias (P<0.05).

v: Escala hedénica de 9 puntos, siendo 9: ’Me gusta extremadamente’’, 5: “’Ni me gusta ni me disgusta’’

y 1: ©> Me disgusta extremadamente’’.

RED: Reduccién de carne; RED+FS+CPS: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de soya;
RED+AP: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de papa.

Aceptacion general.

La aceptacion general del tratamiento RED+FS+CPS presentd una baja aceptacion general
en ambos dias (Cuadro 16) Esto se debe a que es una formulacion a la cual no estan
acostumbrados los estudiantes la cual presenta ingredientes nuevos y tiene menos grasa, por
consiguiente, menos sabor como se observo en los resultados de analisis sensoriales de
sabor (Cuadro 14) y menos jugosidad como lo pudimos observar en los resultados de
andlisis sensoriales de jugosidad (Cuadro 13). Sin embargo, se observé al dia dos, la
aceptacion general de los tratamientos Control y RED+FS+CPS, fue estadisticamente igual
(P>0.05). La aceptacion general del tratamiento RED+AP que en el dia dos presentd la
menor aceptacion, al dia diez presentd la mayor aceptacion junto al tratamiento control en,
siendo estadisticamente iguales (P<0.05) (Cuadro 16).

Esto indica que a pesar de la menor aceptacion de los tratamientos con ingredientes
funcionales, la diferencia entre estos y el control no es tan abrupta, lo que significa que la
aceptacion general por parte del consumidor de los tratamientos con ingredientes
funcionales no es tan diferente a la del control, lo cual se podria solucionar. Se debe
considerar que el umbral de aceptacion por parte de los panelistas es muy amplio, ya que
presentaron mucha flexibilidad en su rango de aceptacion.
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Cuadro 16. Valores promedio (X) y desviaciones estandar (D.E.) del atributo sensorial de
aceptacion general de los tratamientos de chorizo Campefio a traves del tiempo.

Tratamientos Aceptacion general ¥
Dia 2 Dia 10

X+D.E X+D.E
CONTROL 6.80 £ 1.92 b(Y) 7.28 £1.29 a(X)
RED 7.43 +1.23 a(X) 6.97 + 1.44 b(Y)
RED+FS+CPS 6.53 £ 1.51 ¢(X) 6.35 1 1.74 ¢(X)
RED+AP 6.67 + 1.68 bc(Y) 7.17 + 1.53 a(X)
Coeficiente de variacion (%) 23.92 22.26

a-d: Diferentes letras entre filas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).

X-Y: Diferentes letras ente columnas indican diferencias significativas entre dias (P<0.05).

v: Escala hedénica de 9 puntos, siendo 9: ’Me gusta extremadamente’’, 5: ’Ni me gusta ni me disgusta’’

y 1: ©> Me disgusta extremadamente’’.

RED: Reduccién de carne; RED+FS+CPS: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de soya;
RED+AP: Reduccion de carne con ingredientes funcionales a base de papa.
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4, CONCLUSIONES

Formular chorizo Campefio con reduccién de carne del 9.5% con 1.5% de fibra de soya
y 1.5% de concentrado de proteina de soya reduce la purga y pH, aumenta el
rendimiento de coccién y mantiene las propiedades de color, compresion y
microbioldgicas de la formulacién actual.

Formular chorizo Campefio con reduccion de carne del 9.5% y 3.5% de almiddn de papa
resulta en mayor rendimiento en coccién, mayor cantidad de purga y presenta menor
fuerza de compresion en relacién con la formulacion tradicional.

Formular chorizo Campefio con una reduccién de carne del 9.5% y una adicion de 3.5%
de ingredientes funcionales reduce su aceptacion por parte del consumidor, sin
embargo, se mantiene similar a la aceptacion de la formulacion actual de chorizo
Campefio Zamorano.
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5. RECOMENDACIONES
Utilizar un horno destinado Unicamente a las muestras para evitar alteraciones en los
resultados en los andlisis de humedad.

Verificar el buen funcionamiento de cada una de las piezas y dedales del extractor de
grasas, si es necesario, volver a calibrar el equipo antes de cada analisis.

Realizar un estudio utilizando las mismas concentraciones de fibra de soya, concentrado
de proteina de soya y almidon de papa sin reducir la cantidad de carne.

Realizar un estudio utilizando 5% de reduccion de carne con una adicion de 1.5% de
concentrado de proteina de soya y 1% de fibra de soya.

Realizar un estudio utilizando las mismas concentraciones de Fibra de soya,
concentrado de proteina de soya y almidon de papa sin reducir la cantidad de carne.

Realizar un estudio con las mismas formulaciones utilizando saborizantes para mejorar
el sabor del producto.

Medir las cargas microbioldgicas iniciales de las materias primas utilizadas para
producir los chorizos.
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7.

Anexo 1. Boleta de anélisis sensoriales

ANEXOS

Instrue

Evaluacion sensorial de aceptacion

Nombre

Fecha

ciomes:

Se le presentaran 4 muestras codificadas de chenizo campefio, galletas de soda ¥ un vaso de

agua.

Limpie su paladar con galleta ¥ agua al imiciar la evaluacion, antes y despues de degustar

cada muestra.

Realice su evaluacidn tomando las mmestras de izquierda a derecha

Marque con “x”, segin su calificacion de acunerdo a los atnbutos: color, textura, sabor,

Jugosidad, aceptacion general

1

3

ma divgesta mE mi dizgusta
axtramadamen:

3
ma

% | disgusta | modeadaments | disgusta | gt
poca

1587

B

Codigo de muestra:

Atnbuto 1 2 3 4 5

Apaniencia

Color

Tuzosidad

Sabor

Textura

Aceptacion
zeneral

Codigo de muesira:

Atributo 1 2 3 4 5
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Anexo 2. Recapitulacion de variaciones relativas entre las distintas formulaciones de

chorizo
Chorizo Chorizo Chorizo Chorizo

. (CTRL) (REDUCCION) (FC+CPS) (AP)

Ingrediente | () (b) © (d)
% a-b a-b % a-c a-c % a-d a-Cc
bruto bruto relativo Bruto bruto relativo bruto bruto relativo

Carne Cerdo 66.38 59.44 -6.94 10.45% 59.44 -6.94 +10.45% 59.44 -3.94 10.45%
Carne res 20.96 18.40 -2.56 }12.21% 18.40 -2.56 F12.21% 18.40 -2.56 +12.21%
Total carne 87.34 77.84 -9.5 -10.88% 77.84 -6.44 10.88% 77.84 -9.50 10.88%
Almidon 3.50
Fibra soya 175
Concentrad 175
0
Verduras 5.27 14.77 +9.53 [182% 11.27 p6.00 H113.9% 11.27 +6.00 [113.9%
to
Eritorbato 0.04 0.04 0.04 0.04
SaI 1.66 1.66 1.66 1.66
ACidO 4.36 4.36 4.36 4.36
acético
TOTAL 100 100 100 100

Fuente: propia
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Anexo 3. Cronograma de andlisis de laboratorio y sensoriales

PRE-TEST
Dial

Dia 1l

Dial

Dia1l

Dial

Dia 2

Dia 2

Dia 2

Dia 2

Dia 2

Dia 2

Dia 2

Dia 2

Dia 2

Dia 2

Dia 3

Dia 3

Dia 3
POST-TEST

Dia 9
Dia 9
Dia 9
Dia 9
Dia 9
Dia 10
Dia 10
Dia 10
Dia 10
Dia 10
Dia 10
Dia 10
Dia 10
Dia 10
Dia 10
Dia 11
Dia 11
Dia 11

Ph

Color L*

Color a*

Color b*

Purga

Coliformes
Mesofilicos
Humedad en crudo
Humedad en cocido
Rendimiento de coccion
Color v

Jugosidad v

Sabor v

Textura w
Aceptacion general w
Grasa en crudo
Grasa en cocido
Fuerza de corte

Ph

Color L*

Color a*

Color b*

Purga

Coliformes
Mesofilicos
Humedad en crudo
Humedad en cocido
Rendimiento de coccion
Color v

Jugosidad v

Sabor v

Textura w
Aceptacion general w
Grasa en crudo
Grasa en cocido
Fuerza de corte
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Anexo 4. Cuadro de recapitulacion de resultados de valores promedio (X) de los analisis de
laboratorio realizados los dias 1 y 9 en los diferentes tratamientos de Chorizo Campefio.

Analisis Dia 1 y CTRL

Dia 9 RED RED+FS+CPS RED+AP
D|'a_1 Dl'ag Dl'a_l Diag D|'a_1 Diag Dl'a_l Diag
X X X X X X X X
Ph 5.37 5.54 5.1 5.35 5.19 5.33 5.14 5.25
Color L* 53.34 5433 53.18 55 55.08 54.43 5483 54.68
Color a* 10.86 9.5 9.05 8.5 9.76 8.71 9.45 8.82
Color b* 1586 1556 16.01 16.33 16.32 1593 16.28 16.16
Purga (%) 1.73 2.61 1.91 2.39 0.67 0.91 2.3 2.79

Anexo 5. Cuadro de recapitulacion de resultados de los valores promedio (X) de los analisis
de laboratorio realizados los dias 2 y 10 en los diferentes tratamientos de Chorizo Campefio.

Andlisis Dia 2 y Dia 10

Coliformes
(Log,o UFCl/gr)
Mesofilos
(Log,o UFCl/gr)

Humedad en crudo (%)

Humedad en cocido (%)

Rendimiento de coccidn
(%)

CTRL

RED

RED+FS+CPS RED+AP

Dia 2
X

Dia1l0 Dia2

X

X

Dia_lO
X

Dia2 Dial0 Dia2 Dial0
X X X X

3.65

5.91
50.5
50.02

60.48

3.87

6.96
47.95

56.11

55.83

3.79

6.48
46.28

51.43

64.78

3.93

6.99
48.67
53.81

52.16

358 396 3.83 4.03

6.50 583 6.88 6.57

50.02 50.01 44.07 53.8

51.01 46.8 47.14 41.45

6459 59.46 68.3 63.67
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Anexo 6. Recapitulacion de los resultados de los valores promedio (X) de los andlisis de
laboratorio realizados los dias 3 y 11 en los diferentes tratamientos de Chorizo Campefio.

Analisis Dia 3 y
Dia 11

Grasa en crudo (%)

Grasa en cocido
(%)

Fuerza de corte (%)

CTRL RED RED+FS+CPS RED+AP
Dia_3 Dia_ll Dl'a_3 Dia_ll Dia_3 D|’a_11 Dl'a_3 Dl’a_ll
X X X X X X X X
30.15 28.74 29.22 4266 31.82 28.23 3597 27.25
29.97 2925 1295 1992 21.75 30.79 19.25 29.11
12.6 1156 10.8 10.88 1191 1198 7.01 79

Anexo 7. Cuadro de recapitulacion de resultados de los valores promedio (X) de los analisis
sensoriales realizados los dias 2 y 10 en los diferentes tratamientos de Chorizo Campefio.

Analisis sensorial
Dia 2 y Dia 10

Color

Jugosidad

Sabor

Textura
Aceptacion general

CTRL RED RED+FS+CPS RED+AP
Dia2 Dia Dia2 Dia Dia2 Dial0 Dia2 Dia
10 10 10
6.68 6.80 7.26 6.52 6.22 6.19 6.78 6.94
6.74 654 698 6.21 6.09 6.19 6.79 7.11
6.67 720 752 7.02 6.31 6.24 6.50 7.01
644 7.09 725 6.89 6.23 6.19 6.07 6.64
6.80 7.28 743 6.97 6.53 6.35 6.67 7.17
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