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Resumen

Los chorizos cocidos presentan una oportunidad para la produccién de alimentos funcionales con fibra
dietética. El objetivo del estudio fue elaborar un chorizo cocido fuente de fibra y determinar sus
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales y el efecto del almacenamiento (14 dias) en dichas
caracteristicas. Se elaboraron cinco tratamientos con 8.95 y 4.48% de harina de linaza, 13.86 y 6.93%
de harina de garbanzo y una mezcla de 4.48% de harina de linaza y 6.93% de harina de garbanzo;
calculando aportes de 1.5 y 0.75 g de fibra por porcién de 65 gramos de chorizo; comparados contra
un control con 3.5% de almiddn de papa. Se utilizo un disefio experimental de bloques completos al
azar (BCA), con una separaciéon de medias Duncan y un analisis de varianza ANDEVA. Se realizo una
prueba de LS Means para mostrar si hubo una diferencia significativa entre el dia uno y 14. La adicién
de las harinas no afectoé la purga liberada (%), rendimiento en la coccion (%), pH, fuerza de corte (N),
la escala Ly a de color. La adicion de harina de linaza en un 8.95% redujo los valores de la escala b en
el chorizo. Ademds, la adicién de las harinas afectd la aceptabilidad sensorial de todos los atributos
sensoriales evaluados en comparacién a un tratamiento control sin la adicién de estas; pero no afecté
la percepcién del atributo de color. El tratamiento control fue el preferido por los consumidores en
comparacién con el resto de los tratamientos. Finalmente, el tiempo de almacenamiento afectd
solamente la aceptacidn sensorial de la textura de los chorizos siendo la aceptacién del atributo mayor
a los 14 dias de almacenamiento. Para futuras investigaciones se recomienda desarrollar un chorizo
mas sostenible sustituyendo carne por fibras hidratadas.

Palabras clave: aceptacioén sensorial, almacenamiento, capacidad de retencion de agua.
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Abstract

Sausages have great economic importance for the meat industry and present an opportunity to
produce functional foods with the inclusion of dietary fiber, since they regularly do not contain this
nutrient. The objective of the study was to prepare a sausage source of fiber and determine its
physicochemical and sensory characteristics and the effect of storage (14 days) on these
characteristics. Five treatments were evaluated with 8.95 and 4.48% flaxseed flour, 13.86 and 6.93%
chickpea flour, and a mixture of both of 4.48% flaxseed flour and 6.93% chickpea flour; calculating
contributions of 1.5 and 0.75 g of dietary fiber per portion of 65 g of chorizo; compared against a
control with 3.5% potato starch. The addition of the flours did not affect the purge released (%),
cooking yield (%), pH, shear strength, nor the L and a color scale values. However, the addition of
8.95% flaxseed meal reduced the values of the b scale of color in the chorizos. Also, the addition of
the flours affected the sensory acceptability of all sensory attributes evaluated but did not affect the
perception of the color attribute. The control treatment was preferred by the consumers in
comparison to the rest of treatments. Finally, storing time affected only the sensory acceptance of the
texture of the chorizos being this attribute preferred in the 14" day of storage in comparison to day
1. For further investigations it is recommended to develop a sustainable sausage with the reduction
of meat content for hydrated fibers.

Keywords: sensory acceptability, storage, water retention capacity.
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Introduccién

Los indices de sobrepeso y obesidad han aumentado de manera alarmante entre la poblacion
mundial a través del tiempo. Desde 1975, la obesidad se ha casi triplicado en todo el mundo. En 2016,
mas de 1900 millones de adultos mayores de 18 afios tenian sobrepeso y mas de 650 millones de ellos
eran obesos. Entre las causas del sobrepeso y la obesidad se encuentran un desequilibrio energético
entre calorias consumidas y gastadas debido al aumento en la ingesta de alimentos de alto contenido
caldrico y un descenso en la actividad fisica realizada (OMS 2021), lo cual ha ascendido debido al
confinamiento proclamado a raiz de la pandemia por la COVID-19 (Lépez de la Torre et al. 2020) y un
bajo consumo de fibra (Souki et al. 2018). La industria alimentaria es consciente del problema que
para la salud publica representa la obesidad y el sobrepeso, y del papel que pueden jugar en su
prevencion (Hernandez 2013). Como respuesta a esta problematica, la industria alimentaria desarrolla
continuamente alimentos funcionales con el proposito de evitar o resolver problemas de sobrepeso u
obesidad (Torija 2016).

De acuerdo con Landaverde (2008), el chorizo es un producto elaborado a base de carne de
res, cerdo, grasa y especias, que definen su sabor caracteristico, molido y mezclado, el cual pasa a un
proceso de embutido en una tripa de colageno o natural (Melgar 2021). Los embutidos nos aportan
proteinas, vitaminas y minerales a la dieta diaria (Yengle y Layza 2021). Sin embargo, segln la Tabla
de Composicién de Alimentos del INCAP (2018), los chorizos hechos a base de carne de cerdo y res no
aportan fibra dietética a quien los consuma. Esta deficiencia de fibra en este producto carnico
presenta una gran oportunidad para la industria para mejorar su perfil nutricional y asi ofrecer a los
consumidores productos mas saludables. Ademds, los chorizos tienen una gran importancia
econdmica para la industria ya que el consumo y produccién de productos cdrnicos se encuentran
presentes en el mercado y en la mesa de los consumidores con una tendencia al incremento
destacando las mortadelas, chorizos y jamones como los productos mas importantes (Junior et al.

2019).



12

El termino “fibra dietética” fue empleado por primera vez por Hipsley en 1953 para describir
los componentes de las paredes celulares de las plantas que no son digeribles por el ser humano
(DeVries et al. 1999). La fibra dietética se considera un elemento importante para una nutricion sana,
ademas de ser la parte comestible de las plantas o hidratos de carbono analogos que son resistentes
ala digestién y absorcion en el intestino delgado (Garcia | et al. 2018). La fibra dietética tiene varias
propiedades funcionales adecuadas que afectan la calidad y las caracteristicas de los productos
alimenticios. Estas propiedades funcionales deben tenerse en cuenta cuando se incorporan diversas
fuentes de fibra dietética, ya que la cantidad de fibra adicionada es finita, debido a que puede
provocar cambios indeseables en el color y textura de los alimentos (Rivera y Flores 2022). Sin
embargo, la fibra dietética también puede impartir propiedades funcionales a los alimentos como ser
un mejoramiento de la capacidad de retencion de agua, de la capacidad de retener aceites y también
puede mejorar la capacidad de emulsificacién y/o formacién de geles (Elleuch et al. 2011).

La fibra dietética ha sido objeto de estudio para la comunidad cientifica debido a sus
numerosos beneficios que aporta la salud de aquellos quienes la consuman. Para los adultos se sugiere
una ingesta de entre 20 - 35 g/dia o0 aproximadamente 10 - 14 g de fibra dietética por cada 1000 kcal
(Escudero y Gonzdlez 2006). La ingesta de fibra dietética esta relacionada con una microbioma
intestinal saludable, el mantenimiento de un peso corporal favorable y con la salud metabdlica general
(Barber et al. 2020). Entre otros beneficios del consumo de fibra dietética se encuentran la reduccion
del riesgo de sufrir ataques al corazén (Zhang Z et al. 2013), hipertension (Aleixandre y Miguel 2016),
diabetes (Weickert y Pfeiffer 2008) y algunos desordenes gastrointestinales (McDonald et al. 1983).
Ademas, el consumo de fibra dietética también se ha relacionado con la prevencion del cancer de
colon mediante la dilucidn de carcindégenos fecales, tiempo de transito reducido y aumento de la
fermentacion bacteriana de fibra a acidos grasos de cadena corta con propiedades anticancerigenas
Kritchevsky (1995). Aune et al. (2011), indicaron una reduccion del 10% en el riesgo de cancer

colorrectal por cada 10 g/dia de ingesta de fibra dietética total y fibra de cereales, y una reduccién de
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aproximadamente el 20% por un incremento diario de 3 porciones (90 g/dia) de cereales integrales,
con reducciones adicionales para una mayor ingesta.A pesar de los numerosos beneficios que aporta
el consumo de fibra a la salud, aun se encuentran bajos aportes de este nutriente en las dietas.

Parte del problema de la baja ingestion de fibra, se debe al consumo deficitario de alimentos
de origen vegetal ricos en fibra como son verduras, frutas y cereales con alto contenido de hidratos
de carbono complejos (Almeida et al. 2014). Entre estos alimentos de origen vegetal que cuentan con
un alto contenido de fibra se tiene la linaza y el garbanzo. La linaza es una fuente rica de proteinas,
grasay fibra dietética que favore un estilo de vida saludable (Adolphe y Fitzpatrick 2015). Esta semilla
es considerada fuente de fibra dietética que proporciona, aproximadamente, 2.2 g de fibra dietética/
cucharada de linaza molida (Morris 2006). En sus capas externas, la semilla de linaza tiene una gran
cantidad de fibra dietética que representa el 28% de su peso, con una relacién de 75% fibra insoluble
y 25% fibra soluble o mucilago (Figuerola et al. 2008). Asi mismo, el garbanzo es una leguminosa
considerada como fuente de fibra dietética ya que contiene 18 - 22 g de fibra dietética/100 gramos
de semilla. Las fibras solubles e insolubles representan aproximadamente el 1.42 y 27.84% de la fibra
dietética del garbanzo, respectivamente (Kaur y Prasad 2021). El alto contenido de fibra, tanto de la
linaza como del garbanzo, los convierten en ingredientes con gran potencial para ser usados por la
industria alimentaria en la formulacién y desarrollo de alimentos funcionales.

Segun los expertos, existe una relacién muy estrecha entre las enfermedades crénicas que
afligen a nuestra sociedad (como ser el cancer, obesidad, hipertensién y enfermedades
cardiovasculares) y la alimentacion (Jones 2002). Se dice que la salud es un bien que, preferentemente
debe ser controlado a través de la alimentacion. Consecuentemente, en el mercado alimentario se ha
identificado una notable preferencia por parte de los consumidores hacia aquellos alimentos que se
anuncian como beneficiosos para la salud (Alvidrez et al. 2002). Estos alimentos son conocidos como
alimentos funcionales, los cuales se definen como promotores de la salud mejorando el bienestar

tanto fisico como mental reduciendo asi el riesgo de contraer enfermedades (Mitsuoka 2014). Los
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alimentos que contienen fibra son considerados funcionales por los beneficios que aportan a la salud,
los cuales fueron mencionados anteriormente, y que van mas alla de la nutricidon del consumidor. Los
productos cdrnicos representan una opcion excepcional para actuar como vehiculo de compuestos
bioactivos sin necesidad de modificar los habitos de consumo de la poblacién debido al elevado grado
de aceptacién por los consumidores, la gran versatilidad de presentacién y la considerable aptitud
para experimentar procesos de reformulacidn usando ingredientes de diversas procedencias, como
ser de procedencia vegetal (Olmedilla y Jiménez 2014).

Los objetivos de la presente investigacion fueron:

Evaluar el efecto de la adicidn de harina de linaza y garbanzo como fuente tedrica de fibra en
las caracteristicas fisicoquimicas de chorizos cocidos, determinar la aceptacién sensorial del uso de
harina de garbanzo y linaza en chorizos cocidos con fibra agregada y determinar el efecto de tiempo

de almacenamiento sobre las caracteristicas sensoriales y fisicas de los chorizos cocidos.
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Materiales y Métodos
Localizaciéon

El presente estudio se llevd a cabo en la Planta de Carnicos de Zamorano, en el Laboratorio de
Analisis de Alimentos Zamorano (LAAZ), en el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos Zamorano
(LMAZ), en el Laboratorio de Analisis Sensorial de la Planta de Innovacion de Alimentos (PIA) y en la
Planta de Innovacién de Alimentos, todos pertenecientes a la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano, ubicada en el Valle del Yeguare, San Antonio de Oriente, Francisco Morazan, Honduras.
Materia Prima

Los ingredientes carnicos y no carnicos (condimentos y aditivos) fueron obtenidos de la Planta
de Carnicos de Zamorano. La semilla de linaza y la harina de garbanzo, ambas de la marca Bob’s Red
Mill, fueron obtenidas en un supermercado local de Tegucigalpa, en el departamento de Francisco
Morazan, Honduras. De acuerdo con la etiqueta nutricional de los productos mencionados (Anexo A
y B), la harina de garbanzo aporta 16.66 gramos de fibra por 100 gramos de producto y la harina de
linaza aporta 25.8 gramos de fibra por cada 100 gramos de producto.

La semilla de linaza se sometid a un proceso de molido para la produccién de harina. Este
proceso fue llevado a cabo en la Planta de Innovacién de Alimentos (PIA) de Zamorano haciendo uso
de un molino para café de la marca Kitchen-Aid. La semilla fue molida por un minuto en intervalos de
15 segundos para asi evitar alcanzar altas temperaturas generadas por la friccion del molino que
pudieran afectar las caracteristicas fisicoquimicas y nutricionales de la linaza. La harina fue molida
hasta alcanzar una granulometria de 425 um (0.0165 pulgadas equivalente a 40 Tyler).

Tratamientos

Las formulaciones fueron basadas en la formulacién de chorizo parrillero cocido de Zamorano.
Se elaboraron 6 tratamientos (Cuadro 1) incluyendo el control. A 5 tratamientos se les agregé harina
de garbanzo y linaza para obtener, tedricamente, aportes de 0.75y 1.5 gramos de fibra/ porcion de

65 gramos. De acuerdo con el Anexo E para etiquetado nutricional del Reglamento Técnico
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Centroamericano de la Secretaria de Salud (2009), un aporte de fibra de 1.5 gramos/porcion de
producto es considerado como “fuente, adicionado, enriquecido, o fortificado con fibra”. Para la
elaboracion del chorizo parrillero cocido se siguio el proceso de elaboracidén empleado en la Planta de
Carnicos de Zamorano.

Cuadro 1

Descripcidn de los tratamientos en cuanto a porcentaje de harina de linaza y garbanzo agregado y su

aporte tedrico de fibra por porcion de 65 g.

Harina de linaza Harina de garbanzo
Tratamiento Almidén % Aporte % de Aporte Aporte
de papa de de fibra  inclusién  de fibra total de
(%) inclusién (8) (g) fibra (g)
Control/ Almidén 3.5% 3.50 0 0 0 0 0
TRT 1/ Harina de linaza 8.95% 0 8.95 1.50 0 0 1.50
TRT 2/ Harina de linaza 4.48% 0 4.48 0.75 0 0 0.75
TRT 3/ Harina de garbanzo 13.86% 0 0 0 13.86 1.50 1.500
TRT 4/ Harina de garbanzo 6.93% 0 0 0 6.93 0.75 0.75
TRT 5/ H. de linaza 4.48%, H. de 0 4.48 0.75 6.93 0.75 1.5

Garbanzo 6.93%
Nota. Aporte de fibra por porcion de 65 g de chorizo parrillero cocido.

Formulaciones

La formulacidn utilizada como tratamiento control fue la de la Planta de Carnicos de Zamorano
(Cuadro 2). Para fines de la investigacion se realizd una sustitucién completa del almidon de papa y
una sustitucién parcial o completa del agua agregada de los chorizos; con el fin de poder incluir los
diferentes porcentajes de harina, tanto de linaza como de garbanzo, en la formulacién sin tener que

modificar el contenido de carne ni de grasa del chorizo.
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Formulaciones para chorizo cocido de acuerdo con su contenido de harina de linaza y garbanzo para

una tanda de 45 kg (4500g).

Ingredientes Cantidad (kg)

Control TRT 1 TRT 2 TRT 3 TRT 4 TRT 5
Cerdo 1 9.07 9.07 9.07 9.07 9.07 9.07
Cerdo 2 4.54 4.54 4.54 4.54 4.54 4.54
Cerdo 3 6.81 6.81 6.81 6.81 6.81 6.81
Res 1 9.07 9.07 9.07 9.07 9.07 9.07
Res 2 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33 4.33
Almiddn de papa 1.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Harina de linaza 0.00 4.06 2.03 0.00 0.00 2.03
Harina de garbanzo 0.00 0.00 0.00 6.28 3.14 3.14
Agua 3.63 1.16 3.19 0.00 2.08 0.05
Hielo 3.63 3.63 3.63 2.56 3.63 3.63
Condimentos y aditivos 2.31 2.31 2.31 2.31 2.31 2.31
Total (kg) 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0

Nota. Control: 3.5% almiddn de papa. TRT 1: Harina de linaza 8.95%. TRT 2: Harina de linaza 4.48%. TRT 3: Harina de garbanzo 13.86%. TRT

4: Harina de garbanzo 6.93%. TRT 5: Harina de linaza 4.48% y harina de garbanzo 6.93%.

Flujo de Proceso Elaboracion de Chorizos Cocidos

Figura 1

Flujo de proceso para elaboracion de chorizos cocidos.
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Seleccion y Pesado de Ingredientes Cdrnicos

Se selecciond y pesd, haciendo uso de una balanza digital Ohaus con capacidad para 2000 g,
la materia prima carnica, tanto de res como de cerdo, para los cinco diferentes tratamientos y el
control.
Molienda

La materia prima carnica se molié dos veces en un molino con disco con salida de 0.48 cm de
diametro y se procedié a homogenizar la mezcla de la pasta carnica.
Seleccion, Pesado y Adicion de Ingredientes No Cdrnicos

Se seleccionaron y pesaron, haciendo uso de una balanza digital Ohaus con capacidad para
2000 g, los ingredientes no carnicos incluyendo las harinas de linaza y garbanzo, condimentos y
conservantes.
Mezclado de Pasta Cdrnica e Ingredientes no Cdrnicos

La pasta cdrnica y los ingredientes no carnicos fueron mezclados manualmente hasta alcanzar
una mezcla completamente homogénea.
Embutido

Los chorizos se embutieron en tripa natural de cerdo haciendo uso de una embutidora Koch
Frey Konti C120.
Coccion

Los chorizos fueron sometidos a un tratamiento térmico hasta alcanzar 72 °C en el centro del
chorizo para asi asegurar su coccion.
Enfriamiento

Los chorizos fueron almacenados en un cuarto de enfriamiento desde 72 °C hasta alcanzar
una temperatura de 4 °C.
Empacado

Los chorizos se empacaron al vacio haciendo uso de una empacadora al vacio.
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Almacenamiento

Los chorizos se almacenaron en los cuartos frios de la Planta de Carnicos de Zamorano a una
temperatura de 2 - 4 °C con una humedad relativa 78% aproximadamente.
Analisis Fisicos
Fuerza de Corte

La fuerza de corte se evalué como dureza haciendo uso del texturémetro 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 activacién de 0.067 N. Se usé un tamario de muestra con forma cubica de 30 x
30 x 15 15 mm Se tomo la fuerza de corte de tres muestras por cada tratamiento para calcular un
promedio. Se realizé esta prueba a los dias 1y 14 y los resultados fueron expresados en Newton (N).
Color

En la medicion del color se utilizé el equipo Color Flex Hunter Lab de acuerdo con el método
AN 1018.00, el cual midid la claridad e intensidad de los colores en el chorizo. Esta variable fue medida
a los dias 1 y 14 para asi determinar el efecto del tiempo de almacenamiento en el color de los
chorizos. El equipo midio el color en la escala L a b a través de diferentes gamas de luz. “L” indica la
claridad (luminosidad) de los colores, donde el valor de 100 es blanco y el de 0 es negro. “a” indica
cromaticidad y representa la tonalidad de verde a rojo, donde +60 es el valor mdas que representa el
color rojo y el valor mas bajo es -60 que representa el color verde. “b” representa la tonalidad de azul
a amarillo, donde +60 es el valor mas alto que representa el color amarillo y el valor mas bajo es -60
que representa el color azul.
Medicion de Purga

La purga fue determinada por diferencia de peso, haciendo uso de la Ecuacién 1. Se
empacaron al vacio tres chorizos por tratamiento fueron y fueron almacenados a 4 °C para realizar la
medicién de purga al dia 14 de almacenamiento. El dato para peso inicial fue tomado previo al

empacado de los chorizos. Luego, en el dia 14, se abrieron las bolsas con tijeras, se secé el interior y
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exterior de las bolsas y la superficie de los chorizos con papel absorbente y se tomd el peso final de

los chorizos.

Peso inicial—peso final

Porcentaje de purga = x 100 [1]

Peso inicial

Potencial de Hidrégeno (pH)

Para la mediciéon del pH de los chorizos se usé un potenciometro portatil pH Premium PH60
de Apera Instruments. El mismo fue calibrado utilizando soluciones buffer, cuyos pH fueron de 4y 7,
previo a las lecturas de pH de las muestras. Esta variable fue medida tanto al dia 1 como al dia 14 de
elaborados los chorizos. Luego, se tomaron tres chorizos de cada tratamiento y se insertd el electrodo
2 cm dentro de cada chorizo seleccionado para realizar la medicién y luego se calculé un promedio
para cada tratamiento.
Rendimiento en la Coccion

El rendimiento en la coccidn fue determinado por medio de diferencia de peso, haciendo uso
de la Ecuacién 2. El peso de los chorizos crudos fue tomado previo al tratamiento térmico de los
mismos a 80 °C hasta alcanzar 72 °C de temperatura interna. Después de someter los chorizos al
tratamiento térmico, estos mismos fueron enfriados a 4 °C en un cuarto de enfriamiento por 2 horas

y luego se tomd el peso de los chorizos cocidos.

Peso de los chorizos cocidos (g)

Rendimiento en la cocciéon = x 100 [2]

Peso de los chorizos crudos (g)

Analisis Microbioldgicos
Coliformes Totales

Se pesaron 10 g de muestra para cada tratamiento en una balanza analitica, luego la muestra
se colocd en una bolsa estéril a la cual se le agregd 90 mL de buffer de agua peptonada.
Posteriormente, se homogenizd la mezcla de agua peptonada con la muestra del chorizo por 1 min en
el homogeneizador STOMACHER® tomando esta como la dilucién 107, Luego, se extrajo 1 mL de la

dilucién 107 para ser sembrado en un tubo de ensayo con 9 mL de agua peptonada vy la dilucién fue
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homogeneizada en un VORTEX® siendo esta la dilucién 102 Se sembré 1 mL de cada dilucién en platos
Petri por medio de la técnica de vertido en plato. Se agregd 1 mL de cada dilucién en el plato Petriy
posteriormente se vertieron 20 mL de agar bilis rojo violeta (ABRV) y se homogenizé haciendo
movimientos circulares hasta que el medio se gelificd. Al gelificarse los medios se procedid a incubar
los platos a 35 °C durante 24 horas. Transcurridas las 24 horas, se procedio a realizar el conteo para
coliformes totales.
Mesofilos Aerobios

Se pesaron 10 g de muestra para cada tratamiento en una balanza analitica, luego la muestra
se colocd en una bolsa estéril a la cual se le agregd 90 mL de buffer de agua peptonada.
Posteriormente, se homogenizd la mezcla de agua peptonada con la muestra del chorizo por 1 min en
el homogeneizador STOMACHER® tomando esta como la dilucién 107, Luego, se extrajo 1 mL de la
dilucién 10 para ser sembrado en un tubo de ensayo con 9 ml de agua peptonada y la dilucién fue
homogeneizada en un VORTEX® siendo esta la dilucién 102, Se sembraron 1 mL de cada dilucidn en
platos Petri por medio de la técnica de vertido en plato. Se agregd 1 mL de cada dilucién en el plato
Petri y posteriormente se vertieron 15 mL de agar cuenta estandar (ACE) y se homogenizé haciendo
movimientos circulares hasta que el medio se gelificd. Al gelificarse los medios se procedid a incubar
los platos a 35 °C durante 48 horas. Transcurridas las 48 horas, se procedio a realizar el conteo para
bacterias mesofilas aerobias.
Analisis Sensorial

Los andlisis sensoriales se realizaron en el Laboratorio de Andlisis Sensorial de la Planta de
Innovacion de Alimentos (PIA). Se realizé un analisis afectivo de aceptacidn y de preferencia de las seis
muestras con un panel conformado por estudiantes de Zamorano haciendo uso de una boleta de
respuestas (Anexo C). El analisis sensorial de los chorizos se realizé al dia 1 y 14 después de la
elaboracion de estos para asi determinar el efecto del tiempo de almacenamiento en las

caracteristicas sensoriales de los chorizos. Se realizaron tres repeticiones del anadlisis sensorial al dia
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uno y tres repeticiones al dia 14 de almacenamiento con un panel conformado por 36 jueces
(estudiantes de Zamorano) por repeticidn para un total de 216 panelistas. En el analisis de aceptacion
se evaluaron los atributos de jugosidad, color, olor, sabor, textura y aceptacién general. Para ello 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 andlisis sensoriales los chorizos fueron
rebanados en rodajas de 5 a 7 mm. Posteriormente, las muestras fueron horneadas a 105 °C durante
3 minutos para calentarlos. Las muestras fueron codificadas al azar y servidas en bandejas de
poliestireno expandido y fueron acompafiadas con galletas soda y un vaso con agua para la limpieza
del paladar.
Analisis Estadistico

El disefio experimental usado para motivos de esta investigacién fue un disefo de Bloques
Completos al Azar (BCA) con medidas repetidas en el tiempo. Los resultados obtenidos de los analisis
fisicos, quimicos y microbioldgicos se evaluaron a través de un analisis de varianza con un Modelo
Lineal General (GLM) realizando una separacién de medias Duncan, con el objetivo de determinar si
existian diferencias significativas entre los tratamientos y a través del tiempo. Para aquellas variables
gue presentaron diferencias significativas entre dias se corrié un analisis de LS Means. Para el andlisis
sensorial de preferencia se realizé una prueba de Kramer y Basker con una probabilidad de < 0.05 para
determinar el tratamiento preferido por los panelistas. Para todas las pruebas estadisticas realizadas
se utilizé un nivel de significancia de 95% (P < 0.05). Los resultados fueron analizados con el programa

“Sistema de Analisis Estadistico” versidn 9.4 (SAS por sus siglas en inglés).
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Resultados y Discusion
Rendimiento en la Coccién y Purga

Para la variable de rendimiento en la coccidn no se presentaron diferencias significativas entre
tratamientos (P > 0.05). En la formulacidn del tratamiento control se incluye el almidén de papa el
cual cumple con la funcién de extensor carnicoy en el resto de los tratamientos se sustituyé el almidoén
y agua por las harinas de linaza y garbanzo. De acuerdo con Pietrasik et al. (2007), las proteinas no
carnicas y agua son usadas comunmente en la industria como alternativas a los agentes gelificantes
en productos embutidos con el propdsito de mejorar sus rendimientos debido a su capacidad para
ligar agua. Los extensores no carnicos pueden absorber desde 2.5 hasta cinco veces su peso original
en agua (Yada 2004). Por el otro lado, Mohd et al. (2020), explican que la inclusidn de fibras mejora la
capacidad de retencion de agua de los productos cérnicos ya que esta cuenta con espacios porosos
los cuales pueden ser ocupados por moléculas de agua. Por ende, no se presentan diferencias
significativas entre los tratamientos ya que, tanto el control como el resto de los tratamientos,
cuentan con la inclusidon de ingredientes que mejoran la capacidad de retenciéon de agua en su
formulacion. De acuerdo con Salazar et al. (2021), una pérdida de coccién por debajo del 10% es
indicativo de una buena calidad del embutido debido a que posee una alta capacidad de retencién de
agua durante la coccidén y todos los tratamientos evaluados presentaron resultados dentro de este
rango.

Los resultados obtenidos en el presente estudio se pueden comparar con los obtenidos por
Sharma H et al. (2014), quienes no obtuvieron diferencias significativas entre su tratamiento control
y los tratamientos con la incorporacién de harina de linaza en 0.5, 1, y 1.5% en chuletas de cordero.
Sin embargo, estos resultados también difieren con los resultados reportados por Mohd et al. (2020),
guienes obtuvieron rendimientos en la coccidn superiores a los del presente estudio de 98.69, 99.26
y 99.54% con la inclusion de harina de cascara de platano en 2, 4 y 6% respectivamente atribuyendo

dichos resultados al contenido de fibra dietética de la harina de cascara de platano.
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Como se puede observar en el Cuadro 3, no existieron diferencias significativas entre
tratamientos para la variable purga. La adicién de harina de garbanzo y linaza no afectaron la
Capacidad de Retencidn de Agua (CRA) de la emulsidn cdrnica por lo que no existieron diferencias en
la purga liberada a los 14 dias de almacenamiento. Esto difiere con lo establecido por Kim H et al.
(2009), quienes establecen que las fibras dietéticas de origen vegetal tienen una alta capacidad de
ligar agua y de incrementar la capacidad de retenciéon de moléculas de agua de las proteinas
reduciendo asi las pérdidas de humedad y mejorando la estabilidad de la emulsion.

Existen diversos estudios que avalan lo anteriormente mencionado, como ser Choi Y et al.
(2016), quienes obtuvieron una mejora en la estabilidad de emulsidn y una mayor CRA con en el uso
de fibra de orujo de manzana en salchichas de pollo y Chang y Carpenter (1997) quienes al incorporar
fibra de salvado de trigo y de avena, encontraron una mejora en la CRA de las salchichas tipo
Frankfurters. Sin embargo, los resultados obtenidos concuerdan con lo mencionado por Pietrasik y
Janz (2010), ya que en su estudio se observé una reduccién en los valores de purga hasta una media
similar al de su tratamiento control. De acuerdo con Algarafiaz (2007), la purga representa un
problema claro a la hora de comercializar productos carnicos, ya que la presencia de esta en los

empagques proporciona una mala impresidn para el consumidor.

Cuadro 3

Rendimiento en coccion y purga de chorizos cocidos con harina de linaza y garbanzo agregada.

Tratamiento Rendimiento en la coccion Purga (%)
(%) Media * DE (NS) Media £ DE (NS)

Control/ Almiddn 3.5% 95.95+0.77 3.93+1.01
Harina de linaza 8.95% 93.60+4.04 2.23+1.06
Harina de linaza 4.48% 92.41+2.93 0.77+1.24
Harina de garbanzo 13.86% 94.75 + 3.04 3.03+2.63
Harina de garbanzo 6.93% 92.84+2.78 1.10+£0.10
H. de linaza 4.48%, H. de garbanzo 6.93% 93.52+2.60 1.77+£0.49
Valor P 0.1808 0.1047
CV (%) 1.74 61.5

Nota. DE: Desviacidn Estandar, CV: Coeficiente de Variacién NS: No significativo entre tratamientos
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Potencial de Hidrégeno (pH)

En el Cuadro 4 se pueden observar los resultados obtenidos para la variable de pH. Esta
variable no obtuvo diferencias significativas entre el dia 1 y el dia 14 ni entre tratamientos para
ninguno de los dos dias (P > 0.05), por lo que la adicidn de harina de garbanzo y linaza no afectaron el
pH del chorizo ni la estabilidad en almacenamiento de estos. De acuerdo con Bautista y Flérez (2020),
el pH es considerado como uno de los factores que determinan y controlan la calidad de la carne y
productos carnicos, su grado de acidez influye en algunas propiedades funcionales como capacidad
de retencion de agua, estabilidad de emulsidon, capacidad antioxidante, y propiedades
microbioldgicas. Es importante considerar lo mencionado por Cobos et al. (2014), quienes establecen
gue es importante considerar el pH de los derivados carnicos, ya que valores de pH menores a 4.5
pueden provocar sabores desagradables y afectar la aceptacion sensorial de los productos. Ademas,
Hamm (1961), afirma que la capacidad de retencién de agua de los productos carnicos depende en
gran medida del pH de estos. La CRA es minima a pH cercanos a 5 ya que en este punto la actiomiosina
alcanza su punto isoeléctrico. Cambios en el pH de los productos carnicos afectaran directamente la
CRA de estos afectando asi también la jugosidad, textura y rendimientos.

Valores similares a los del presente estudio fueron obtenidos por Pietrasik y Janz (2010),
guienes obtuvieron valores de pH desde 6.47 hasta 6.63 en mortadela con la adicion de harina de
guisante, fracciones ricas en almiddn y ricas en fibra. Sin embargo, Flores (2016), observé un aumento
en el pH para todos sus tratamientos a través del tiempo (dia 1, 10, 19 y 28) al incorporar harina de
fibra de trigo o de soya en 5.7 y 9.4% en la formulacién de chorizos parrilleros. Stanisic et al. (2012),
atribuyen este aumento en pH al proceso de alcalinizacién que resulta de la liberacion de productos

basicos por la degradacidn de cadenas proteicas debido a cambios enddgenos en la carne.
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Cuadro 4

Valores de pH de chorizos cocidos con harina de linaza y garbanzo agregado.

Tratamiento pH
Media + DE

Dia 1 (NS) (e°) Dia 14 (NS)
Control/ Almiddn 3.5% 6.18 £ 0.09 6.62£0.18
Harina de linaza 8.95% 6.19+0.06 6.80+0.23
Harina de linaza 4.48% 6.36 £0.16 6.52+0.17
Harina de garbanzo 13.86% 6.22 £ 0.08 6.58 £ 0.52
Harina de garbanzo 6.93% 6.19+0.17 6.58 £ 0.52
H. de linaza 4.48%, H. de garbanzo 6.93% 6.14 +0.05 6.50+0.04
Valor P 0.2295 0.7967
CV (%) 1.67 4.05

Nota. DE: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variacidn, NS: No significativo entre tratamientos, ==: No significativo entre dias (P<0.05).

Fuerza de Corte

En el Cuadro 5 se presentan los resultados obtenidos para la variable fuerza de corte,
expresados en Newtons. Como se puede observar, no existieron diferencias significativas entre
tratamientos en ninguno de los dos dias y tampoco entre dias (P > 0.05). La inclusién de harina de
linaza y de garbanzo no tuvo efecto en la fuerza necesaria para cortar el chorizo. Ademas, la fuerza de
corte de los chorizos se mantuvo estable a través del tiempo. De acuerdo con Savadkoohi et al. (2014),
la aceptacion de productos carnicos se ve afectada en gran medida por las caracteristicas texturales
de los mismos. Usualmente, productos cocidos con mayor dureza son preferidos por los consumidores
ya que son percibidos como de mejor calidad. El aumento en la fuerza de corte de los productos
carnicos se puede atribuir a un mejor proceso de coccidn y gelatinizacién de las proteinas. Ademas,
Choi J et al. (2008), mencionan que es importante considerar también la fuerza de corte que
proporcionan las fundas usadas durante el embutido de los productos.

Hernandez y Gliemes (2010), obtuvieron resultados similares al presente estudio ya que no
encontraron diferencias significativas para la variable fuerza de corte entre sus tratamientos (P > 0.05)
con la inclusidn de harina de cascara de naranja en un 2.5% y su control sin la adicion de harina de
cascara de naranja en salchichas cocidas. Sin embargo, los resultados obtenidos difieren con los

presentados por Choi Y et al. (2009), quienes observaron diferencias al incluir fibra de salvado de
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arroz obteniendo asi valores significativamente mayores de dureza para sus tratamientos con la
adicién de 2y 3% de fibra. Segin Lee M et al. (2008), la dureza en una matriz carnica con fibra agregada

depende directamente de los ingredientes que se usaron en su elaboracidn.

Cuadro 5

Valores de fuerza de corte (Newtons) de chorizos cocidos con harina de linaza y garbanzo agregado.

Tratamiento Fuerza de corte (N)

Media + DE
Dia 1 (NS) (=°) Dia 14 (NS)
Control/ Almidén 3.5% 08.69 £ 3.06 10.13+2.13
Harina de linaza 8.95% 09.12+2.06 13.04 £ 2.86
Harina de linaza 4.48% 10.06 + 3.78 10.25+1.02
Harina de garbanzo 13.86% 10.04 £ 2.53 09.66 + 1.61
Harina de garbanzo 6.93% 09.68 + 2.06 12.99+4.22
H. de linaza 4.48%, H. de garbanzo 6.93% 06.83+1.03 11.29+1.65
Valor P 0.6788 0.4225
CV (%) 29.32 23.19
Nota. DE: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variacidn, NS: No Significativo entre tratamientos (P > 0.05), e: No significativo entre dias
(P <0.05).
EscalalL

El valor L se evalda utilizando una escala de 0 a 100, siendo 0, negroy 100, blanco. En el Cuadro
6 se puede observar que no existieron diferencias significativas entre tratamientos en el dia 1 ni en el
dia 14 (P > 0.05). Segun Joseph (2017), la adicion de fibras, la calidad de la carne utilizada y el
tratamiento térmico tienen efecto en el color rojizo en productos cdrnicos. No se presentaron
diferencias significativas a través del tiempo entre tratamientos (P > 0.05), por lo que se puede decir
que la incorporacion de las harinas no tiene un efecto significativo en el color de los chorizos cocidos

al ser almacenados.



Cuadro 6

Promedios y desviacion estdndar del valor L de chorizos cocidos con harina de garbanzo y linaza

adicionada y medido a través del tiempo.
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Tratamiento ValorL®
Media + DE
Dia 1 (o) (NS) Dia 14 (NS)
Control/ Almidén 3.5% 49.63 + 3.07 50.58 + 2.13
Harina de linaza 8.95% 50.63 £ 9.98 52.10+2.86
Tratamiento Valor L ®
Media + DE
Dia 1 (e=) (NS) Dia 14 (NS)
Harina de linaza 4.48% 54.16 + 3.78 57.60+1.20
Harina de garbanzo 13.86% 52.75+2.53 53.82+1.61
Harina de garbanzo 6.93% 51.87 £ 2.06 51.08 £ 4.22
H. de linaza 4.48%, H. de garbanzo 6.93% 41.65+1.30 50.72 £ 1.65
Valor P 0.0999 0.2154
CV (%) 9.66 6.77

Nota. DE: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variacion, NS: No significativo entre tratamientos (P > 0.05), ®: Escala del valor L: 0 =

negro, 100 = blanco, =: No significativo entre dias (P < 0.05).

Escala a

El valor a se evalla usando una escala que va desde -60 siendo verde hasta 60 siendo rojo. En el

Cuadro 7 se muestra que no se obtuvieron diferencias significativas entre tratamientos con adicién de

harina de linaza y garbanzo en el dia 1 ni 14. De acuerdo con Ganorkar y Jain (2014), la linaza a ciertas

temperaturas de coccidn otorga un color café en los alimentos, debido a sus pigmentos como la

luteinay zeaxantina. Al igual que la reaccidén de Maillard esta relacionada con los colores cafés y rojizos
debido al alto contenido de proteinas de la linaza. Los valores de a presentados por los tratamientos

corresponden a tonalidades rojizas.
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Promedios y desviacion estdndar del valor a de chorizos cocidos con harina de garbanzo y linaza

adicionada y medido a través del tiempo.
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Tratamiento Escalaa @
Media + DE
Dia 1 (NS) (oo) Dia 14 (NS)
Control/ Almidén 3.5% 19.92+1.74 19.93+1.15
Harina de linaza 8.95% 22.93+3.29 25.50+3.34
Harina de linaza 4.48% 22.15+2.94 24.86 + 6.27
Harina de garbanzo 13.86% 20.80 + 3.82 21.52+2.68
Harina de garbanzo 6.93% 24.89 +3.45 25.09+3.53
H. de linaza 4.48%, H. de garbanzo 6.93% 23.48 +5.62 24.71+5.61
Valor P 0.1316 0.1963
CV (%) 11.00 12.51

Nota. DE: Desviacién Estandar, CV: Coeficiente de Variacion, NS: No significativo entre tratamientos (P > 0.05), ®: Escala del valor a: -60 =

verde, +60 = rojo., e=: No significativo entre dias (P < 0.05).

Escalab

En el cuadro 8 se pueden observar los resultados obtenidos para la escala B de color. El valor
b se evalla utilizando una escala de color que va desde -60 (azul) hasta +60 (amarillo). Se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos en el dia 1 y en el dia 14 (P < 0.05). El tratamiento control
fue el que presentd el valor mas alto en este pardmetro, el segundo valor mas alto lo presenta el
tratamiento 5, que obtuvo resultados similares con los tratamientos 2 y 3. Estos resultados en el
diagrama cromatico de colores estdn relacionados con tonalidades amarillentas. Los valores mas bajos
los obtuvo el Tratamiento 1 y 4, relacionandolo con colores azules en el diagrama cromatico. De
acuerdo con Sayago et al. (2009), las variaciones que se pueden encontrar en el valor b se deben
principalmente por ingredientes utilizados en las elaboraciones de los productos. Se menciona que la
adicion de fibras como la linaza en producto de carne molida producen efectos significativos en los

valores Ly b pero no en a (Valenzuela M et al. 2014).
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Cuadro 8
Promedios y desviacion estandar del valor b de chorizos cocidos con harina de garbanzo y linaza

adicionada y medido a través del tiempo.

Tratamiento Escalab ®
Media + DE
Dia 1 (oo) Dia 14
Control/ Almidén 3.5% 17.84 £ 1.31a 17.30t£ 2. 12a
Harina de linaza 8.95% 09.80 £ 4.38c 14.58 + 1.07ba
Harina de linaza 4.48% 16.23 £ 2.29ba 12.68 + 2.49b
Harina de garbanzo 13.86% 16.60 + 0.50ba 16.92 + 1. 35a
Harina de garbanzo 6.93% 13.76 £ 1.71b 1443 +1.17ba
H. de linaza 4.48%, H. de garbanzo 6.93%  14.10 £ 1.05ba 13.24 £ 0.96b
Valor P 0.0077 0.0488
CV (%) 13.66 10.65

Nota. DE: Desviacidén Estandar, CV: Coeficiente de Variacidn, a-c: Medias con letras diferentes en cada columna indican diferencias

significativas (P < 0.05), ®: Escala del valor L: -60 = azul, +60 = amarillo., =: No significativo entre dias (P<0.05).

Analisis Microbioldgicos
Coliformes Totales y Bacterias Mesdfilas Aerobias

En el Cuadro 9 se pueden observar los resultados obtenidos para los conteos de Coliformes
Totales y Bacterias Mesofilas Aerobias (BMA). No existieron diferencias significativas entre
tratamientos ni entre dias para los conteos de coliformes totales (P > 0.05). Todos los conteos fueron
menores a 10 UFC/g. Incluyendo a Escherichia coli dentro de los coliformes totales, se cumple con el
limite establecido por el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA por sus siglas) (Secretaria de
Salud 2009) de menos de 10 UFC/g para E. coli. No se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos ni entre dias para el conteo de BMA (P > 0.05). Los resultados obtenidos se encuentran
todos dentro de los limites permitidos por la Norma Oficial Mexicana (2018), que establece que, para
productos carnicos, existe un limite maximo permisible de 10,000 UFC/g. Los bajos conteos obtenidos,
tanto para coliformes totales como para BMA, pueden ser justificados por las buenas practicas de
manufactura e higiene bajo las cuales se procesaron los chorizos como ser poca manipulacion del
chorizo, empacado al vacio, temperaturas bajas de almacenamiento, limpieza y desinfecciéon de

utensilios, entre otras.



Cuadro 9

Conteo de coliformes totales y mesofilos aerobios para chorizos cocidos con harina de linaza y de

garbanzo adicionada, medido a través del tiempo.
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Tratamiento

Coliformes totales

Mesofilos aerobios (UFC/g) Q

(UFC/g) Media + DE
Dia 1y 14 (NS) (=) Dia 1 (NS) (=) Dia 14 (NS)

Control/ Almidén 3.5% <10 36.67 + 11.55 63.33 + 11.55
Harina de linaza 8.95% <10 33.33+15.28 63.33 £ 15.28
Harina de linaza 4.48% <10 30.00 + 15.28 63.33 £ 05.77
Harina de garbanzo 13.86% <10 23.33+10.00 46.67 + 05.77
Harina de garbanzo 6.93% <10 23.33+15.28 46.67 £ 17.32
H. de linaza 4.48%, H. de garbanzo 6.93% <10 23.33+05.77 40.00 + 11.58
Valor P 0.6575 0.1442

cv 39.44 23.39

Nota. DE: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variacion, NS: No significativo entre tratamientos (P > 0.05), e=: No significativo entre dias

(P <0.05), Q: Valor estimado.

Analisis Sensoriales
Color

En el Cuadro 10 se puede observar que no se presentaron diferencias significativas entre
tratamientos para el tributo sensorial de color (P > 0.05). Todos los tratamientos recibieron una
calificacién en la escala heddnica de 6, que se interpreta como “‘'me gusta poco’’. Asi mismo, se
muestra que la percepcién sensorial del atributo sensorial de color no cambid a través del tiempo,
debido a que no se obtuvieron diferencias significativas para ninguno de los tratamientos entre el dia
1y 14 (P > 0.05). Segun los panelistas, la inclusion de la fibra de linaza y garbanzo no afectd
significativamente el color de los chorizos. En la mayoria de los casos, los consumidores manifiestan
una preferencia por aquellos productos con apariencia agradable siendo el color el primer atributo
sensorial que se ve juzgado al momento de elegir un producto (Mathias y Ah 2014). El color es
evaluado por las personas segln sus caracteristicas visuales como tonalidades rojizas, grasa visible y
purga (Resurreccion 2004).

Los resultados obtenidos en el presente estudio son similares a los obtenidos por Melgar

(2021), quien evalué la adicién de fibra de arveja hidratada en chorizos cocidos en tratamientos de 0,
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5.01, 7.62 y 10.02%, obteniendo resultados en el atributo de color de 6.60, 6.62, 6.83 y 6.94,
mostrando que no hubo diferencias significativas entre tratamientos (P > 0.05). Sin embargo, en un
estudio realizado por Flores (2016), obtuvo resultados que difieren con los datos del presente estudio.
Con una adicion de fibra soya y trigo en chorizos cocidos con tratamientos de 0, 5.7 y 9.4%, obtuvo
diferencias significativas en el tratamiento control con 0% de harina de fibra agregada en comparacion
al resto de tratamientos, con resultados de 7.32, 5.89, 5.10, 6.41 y 5.41.

Cuadro 10

Promedios y desviacion estdndar de las calificaciones del andlisis sensorial de aceptacion para el

atributo color de chorizos cocidos con harina de linaza y garbanzo, a través del tiempo.

Tratamiento Color @
Media + DE

Dia 1 (NS) (o) Dia 14 (NS)
Control/ Almidén 3.5% 6.79 £1.75 6.99 £ 1.65
Harina de linaza 8.95% 6.49 £1.75 6.72 £1.65
Harina de linaza 4.48% 6.28 +1.75 6.56 £ 1.65
Harina de garbanzo 13.86% 6.33+£1.75 6.79+1.64
Harina de garbanzo 6.93% 6.55+1.75 6.83+1.63
H. de linaza 4.48%, H. de garbanzo 6.93% 6.58+1.75 6.55+1.63
Valor P 0.2693 0.3189
CV (%) 25.91 23.97

Nota. DE: Desviacién Estandar, CV: Coeficiente de Variacion, NS: No significativo entre tratamientos (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”, ==: No significativo

entre dias (P < 0.05).

Olor

En el Cuadro 11 se puede observar que no se presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos con inclusidn de fibra (P >0.05), en cambio, el tratamiento control si presento diferencias
significativas siendo este el mejor evaluado por los panelistas. Los tratamientos que presentaban una
adicion de fibra recibieron una calificacion en la escala heddnica de 6, siendo este “me gusta poco”.
Por otro lado, el tratamiento control obtuvo una calificacion de 7, siendo este “me gusta
moderadamente”. Se puede observar también que no existieron diferencias significativas entre dias
para los tratamientos, por lo que se puede decir que el almacenamiento de los chorizos no afecto la

manera en la que los panelistas perciben el olor de los chorizos. Segin Champagne (2008), los aromas
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gue pueden aportar las diferentes fuentes de fibra dietética pueden variar por los compuestos
voldtiles presentes en ellas, dependiendo de los compuestos pueden encontrarse aromas a pasto,
grasa, miel o jabdn que no son deseables en productos carnicos.

Los resultados de este estudio son similares a los obtenidos por Méndez et al. (2015) para el
atributo sensorial de olor. Se evalud una adicidon de fibra con inulina y pectina en salchicha
Frankfurters cocidas, con la inclusién de 0, 2.92, 5.84, 1.46 y 2.92%. Obtuvieron para el olor de 5.33,
5.18,5.04, 4.70 y 4.95, siendo el tratamiento control el mas aceptado por los panelistas. Sin embargo,
Licardie (2012), presentd resultados que difieren a los del presente estudio. El evalud dos porcentajes
de inulina como fuente de fibra en salchicha Frankfurters con los tratamientos de 0% (control), 5y
10%, los panelistas no encontraron diferencias significativas (P > 0.05) en ninguno de los tratamientos
presentados para el atributo de olor.

Cuadro 11
Promedios y desviacion estdndar de las calificaciones del andlisis sensorial de aceptacion para el

atributo olor de chorizos cocidos con harina de linaza y garbanzo, a través del tiempo.

Tratamiento Olor
Media + DE

Dia 1 (o) Dia 14 (NS)
Control/ Almidén 3.5% 6.89 £ 1.74a 6.69 £1.49
Harina de linaza 8.95% 6.15+1.73b 6.29+1.50
Harina de linaza 4.48% 6.36+1.74b 6.51+1.50
Harina de garbanzo 13.86% 6.18 £1.74b 6.44£1.49
Harina de garbanzo 6.93% 6.39+1.40b 6.64 +£1.48
H. de linaza 4.48%, H. de garbanzo 6.93% 6.22 +1.74b 6.73+1.48
Valor P 0.0220 0.2199
CV (%) 27.59 22.73

Nota. DE: Desviacién Estandar, CV: Coeficiente de Variacion, ab Medias con letras diferentes en cada columna indican diferencias
significativas (P < 0.05), NS: No significativo entre tratamientos (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”.

oo: No significativo entre dias (P < 0.05).

Textura
En el Cuadro 12 se pueden observar los resultados obtenidos para el andlisis sensorial del

atributo textura. Se encontraron diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05). El tratamiento
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control fue el mas aceptado por los panelistas recibiendo una calificacion en la escala heddnica de 7,
que significa “me gusta moderadamente”. El Tratamiento 5 recibié la segunda calificacion mas alta,
obteniendo un 6, que significa “me gusta poco”. Entre los tratamientos dos, tres y cuatro no hubo
diferencias significativas (P > 0.05) ya que obtuvieron una calificacidon de 5, que significa “ni me gusta
ni disgusta”. La fibra tiene un efecto tecnolégico en los alimentos aumentando su rendimiento en
coccidn y capacidad de retencidn de agua, esto influyendo en la textura de productos carnicos (Guerra
et al. 2008). Se encontraron diferencias significativas entre dias (P < 0.05), demostrando que la textura
de los chorizos cambid después de 14 dias de almacenamiento en elTtratamiento 3 con una adiciéon
de 13.86% de harina de garbanzo. Los tratamientos 1, 2, 3y 4 en el dia 14 obtuvieron una calificacion
mas alta en comparacién del dia uno, demostrando que los panelistas tuvieron una mayor aceptacién
de textura en las formulaciones que contenian harina de linaza y garbanzo el dia 14. Se obtuvieron
resultados similares en un estudio realizado por Bastianello et al. (2013), donde se obtuvieron
calificaciones de “me gusta poco” para el atributo de textura en chorizos con formulaciones de 3y 5%
de fibra de soya.

Cuadro 12

Promedios y desviacion estdndar de las calificaciones del andlisis sensorial de aceptacion para el

atributo de textura de chorizos cocidos con harina de linaza y garbanzo, a través del tiempo.

Tratamiento Textura @
Media + DE

Dia 1l Dia 14
Control/ Almidén 3.5% 7.26 + 2.07ax 7.05 + 1.81ax
Harina de linaza 8.95% 4,99 £ 2.07dx 5.41+1.81cx
Harina de linaza 4.48% 5.56 £ 2.07¢cx 6.04 + 1.80bx
Harina de garbanzo 13.86% 5.56 £ 2.07¢cx 6.31 + 1.80by
Harina de garbanzo 6.93% 5.86 + 2.01cx 6.30 £ 1.73bx
H. de linaza 4.48%, H. de garbanzo 6.93% 6.36 + 2.01bx 6.18 + 1.73bx
Valor P <.0001 <.0001
CV (%) 31.86 28.14

Nota. DE: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variacidon, a-d: Medias con letras diferentes en cada columna indican diferencias
significativas (P < 0.05), xy: Medias con letras diferentes 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”.
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Jugosidad

En el Cuadro 13 se presentan los resultados obtenidos para el atributo de jugosidad en dia 1
y 14. Existieron diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05) tanto en el dia 1 como en el dia
14. Como se puede observar en el Cuadro 1 (rendimiento en coccién), el tratamiento control obtuvo
el mejor porcentaje de rendimiento en la coccién, dando un rendimiento mayor sobre los otros
tratamientos, similar en este caso. El rendimiento en coccidon se asocia con la capacidad de retencion
de agua, segun Rengifo (2010), la capacidad de retencién de agua en un producto carnico afecta
directamente a la jugosidad y blandura en carne cocida. El tratamiento control fue el mds aceptado
en jugosidad, obteniendo una calificacién en la escala heddnica de siete, que significa “me gusta
moderadamente”. No existieron diferencias significativas a través del tiempo (P > 0.05), dando a
entender que la adicion de harina de linaza y garbanzo no afectd la jugosidad de los chorizos en el
almacenamiento.

En un estudio realizado por Ramirez et al. (2016), se presentd una disminucidn en la jugosidad
en sus tratamientos con adicion de fibras de naranja en pasta fina tipo salchicha, por lo cual el
tratamiento control fue el mas aceptado en el atributo de jugosidad. En cambio, Bastianello et al.
(2013), no obtuvo diferencias significativas entre tratamientos (P > 0.05) en su estudio de adicidn de
fibra de soya en chorizos fermentados, por lo que concluyd que la adicion de fibra de soya no afecta

la jugosidad del producto.
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Cuadro 13
Promedios y desviacion estandar de las calificaciones del andlisis sensorial de aceptacion para el

atributo de jugosidad de chorizos cocidos con harina de linaza y garbanzo, a través del tiempo.

Tratamiento Jugosidad ®
Media + DE
Dia 1 (o) Dia 14
Control/ Almidén 3.5% 7.42 +£2.01a 7.13+1.74a
Harina de linaza 8.95% 5.56+2.01cd 5.78 + 1.75c
Harina de linaza 4.48% 5.95+ 2.01bc 6.28 +1.75b
Harina de garbanzo 13.86% 5.38+2.01d 5.69+1.74c
Harina de garbanzo 6.93% 6.12£2.01b 6.46 £ 1.73b
H. de linaza 4.48%, H. de garbanzo 6.93% 6.27 £ 2.01b 6.34+1.73b
Valor P <.0001 <.0001
CV (%) 28.74 27.08

Nota. DE: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variacidon, a-d Medias con letras diferentes en cada columna indican diferencias
significativas (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”, ==: No significativo entre dias (P < 0.05).

Sabor

En el Cuadro 14 se presentan los resultados obtenidos para el analisis sensorial del atributo
sabor. No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos con adiciéon de harina de
linaza y garbanzo (P > 0.05). Sin embargo, en el tratamiento control si se encontraron diferencias
significativas en comparacion de los demas tratamientos (P < 0.05). El tratamiento control obtuvo una
calificacion en la escala hedénica de 7, que significa “me gusta moderadamente”. Los tratamientos
con la inclusién de harina de linaza y de garbanzo obtuvieron una calificacién de 6 que significa “me
gusta poco”. Se demostré que para el atributo sensorial de sabor no existieron diferencias
significativas a través del tiempo (P > 0.05), por lo que la percepcion del sabor de los chorizos con y
sin la adicién de harina de linaza y garbanzo no cambia al almacenar el producto.

Los resultados del presente estudio concuerdan con los obtenidos por Guerra et al. (2008),
quien obtuvo calificaciones de “me gusta poco” en tratamientos con fibra de soya en concentraciones
de 2.5y 3%. Sin embargo, Arildsen et al. (2014), realizé un estudio con adicion de fibras de centeno,
trigo y papa en chorizos con tratamientos en cantidades de 2.4, 3.2, 2 y 0%. Presentd resultados por

los panelistas en el atributo de sabor favoreciendo el tratamiento con 0% de fibra agregada
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(tratamiento control). Los panelistas detectaron sabores provenientes de las diferentes fuentes de
fibra que se utilizd, generando una reaccion negativa hacia los tratamientos.

Cuadro 14
Promedios y desviacion estdndar de las calificaciones del andlisis sensorial de aceptacion para el

atributo de sabor de chorizos cocidos con harina de linaza y garbanzo, a través del tiempo.

Tratamiento Sabor @
Media + DE

Dia 1 (o) Dia 14
Control/ Almidén 3.5% 7.68+2.03a 7.05+1.91a
Harina de linaza 8.95% 5.56 £ 2.03d 5.65+1.92d
Harina de linaza 4.48% 6.16 + 2.03cb 6.47 +1.92cb
Harina de garbanzo 13.86% 5.72 +2.03cd 6.07 +1.91cd
Harina de garbanzo 6.93% 6.38+2.03b 6.41+1.91cb
H. de linaza 4.48%, H. de garbanzo 6.93% 6.42 +2.03b 6.73+1.91b
Valor P <.0001 <.0001
CV (%) 29.09 27.58

Nota. DE: Desviacidén Estandar, CV: Coeficiente de Variacién, a-d Medias con letras diferentes en cada columna indican diferencias
significativas (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”, ==: No significativo entre dias (P < 0.05).

Aceptacion General

En el Cuadro 15 se pueden observar los resultados obtenidos para el analisis de aceptacién
general realizado al dia 1 como al dia 14. Se encontraron diferencias significativas entre tratamientos
tanto en el dia 1 como en el dia 14 (P < 0.05). El tratamiento control recibid la mejor puntuacidn por
parte de los panelistas quienes, en general, reportaron una mejor aceptacion del tratamiento dandole
una puntuacion de “Me gusta moderadamente”. Al no existir diferencias significativas entre dias (P >
0.05), se puede decir que la aceptacion general de los chorizos no se vio afectada por el tiempo de
almacenamiento de estos. Se encontraron diferencias significativas entre el tratamiento control y el
resto de los tratamientos evaluados pudiendo atribuir estas diferencias a la incorporacién de la harina
delinazay de garbanzo en la formulacién de los chorizos cocidos. Se encontré una correlacién positiva

fuerte entre los atributos de sabor (r = 0.87, P < .0001) y jugosidad (r = 0.81, P < .0001) con la
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aceptacion general de los chorizos. Es decir que, a medida que mejora el sabor y jugosidad de los
chorizos, mejora también la aceptacion general de los mismos.

Segun los resultados obtenidos por Flores (2016), la aceptacion general de chorizos fue
afectada principalmente por los atributos de sabor (r = 0.87, P < 0.05) y textura (r = 0.87, P < 0.05) en
chorizos cocidos con la inclusién de harina de fibra de trigo o de soya. Los resultados obtenidos en el
presente estudio difieren con los obtenidos por Melgar (2021), quien no encontrd diferencias
significativas entre tratamientos para la variable sensorial de aceptacion general siendo los chorizos
con sustitucién de carne de res por fibra de arveja aceptados de la misma manera que el tratamiento
control (0% de inclusion de fibra de arveja).

Cuadro 15
Promedios y desviacion estdndar de las calificaciones del andlisis sensorial de aceptacion para el

atributo aceptacion general de chorizos cocidos con harina de linaza y garbanzo, a través del tiempo.

Tratamiento Aceptacion general ¢
Media + DE
Dia 1 (o) Dia 14
Control/ Almidén 3.5% 7.56+1.83a 7.31+1.61a
Harina de linaza 8.95% 5.72 +1.83c 6.67 + 1.61c
Harina de linaza 4.48% 6.01+1.83c 6.34+1.61b
Tratamiento Aceptacion general ¢
Media + DE
Dia 1 (o) Dia 14
Harina de garbanzo 13.86% 6.00 £ 1.83c 6.21+ 1.61bc
Harina de garbanzo 6.93% 6.58 + 1.83b 6.64 + 1.60b
H. de linaza 4.48%, H. de garbanzo 6.93% 6.58 + 1.83b 6.67 £ 1.60b
Valor P <.0001 <.0001
CV (%) 30.64 24.85

Nota. DE: Desviacidon Estandar, CV: Coeficiente de Variacidon, a-c Medias con letras diferentes en cada columna indican diferencias
significativas (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”, =: No significativo entre dias (P < 0.05).

Andlisis Sensorial de Preferencia
Dia 1.
En el Cuadro 16 se pueden observar los resultados obtenidos para la prueba de Basker y

Kramer de aceptacion. De acuerdo con la sumatoria, el tratamiento preferido por los panelistas en el
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dia 1 fue el control ya que este obtuvo el valor mas bajo (198). Valores superiores al valor critico (75.4)
representan diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05) tomando en cuenta que todos los
valores en la tabla son analizados como valor absoluto. Dicho esto, se puede observar que el
tratamiento control resulto ser estadisticamente diferente al resto de los tratamientos siendo este el
preferido por los panelistas. El tratamiento menos preferido entre los panelistas fue el Tratamiento 1
con una sumatoria de 433, sin embargo, no existieron diferencias significativas con el resto de los
tratamientos siendo estadisticamente igual con los Tratamientos 2 y 3. Flores (2016), obtuvo
resultados similares a los del presente estudio donde su tratamiento control representé
aproximadamente el 60% de la preferencia por parte de los panelistas en comparacién a sus
tratamientos con la inclusidn de 5.7 y 9.4% de harina de fibra de soya y trigo en chorizos parrilleros.
Cuadro 16

Resultados de andlisis sensorial de preferencia en el dia 1 haciendo uso de la tabla G-23 de Basker y

Kramer.
Tratamiento Control TRT 1 TRT 2 TRT 3 TRT 4 TRT S5
Sumatoria 198 433 380 398 350 341
Control 198 0 235 182 200 152 143
TRT 1 433 -235 0 -53 -35 -83 -92
Tratamiento Control TRT 1 TRT 2 TRT 3 TRT 4 TRT S5 Tratamiento
Sumatoria 198 433 380 398 350 341
TRT 2 380 -182 53 0 18 -30 -39
TRT 3 398 -200 35 -18 0 -48 -57
TRT 4 350 -152 83 30 48 0 -9
TRTS 341 -143 92 39 57 9 0

Nota. Valor critico de 75.4 para 100 panelistas y 6 tratamientos. Valores superiores al valor critico representan diferencia significativa los

tratamientos (P < 0.05)

Dia 14.

En el Cuadro 17 se pueden observar los resultados obtenidos para la prueba de Basker y
Kramer de aceptacién. De acuerdo con la sumatoria, el tratamiento preferido por los panelistas en el
dia 1 fue el control ya que este obtuvo el valor mas bajo (235). Valores superiores al valor critico (75.4)
representan diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05) tomando en cuenta que todos los

valores en la tabla son analizados como valor absoluto. Tomando esto en consideracién, podemos
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observar que el tratamiento control fue significativamente diferente al resto de los tratamientos (P <
0.05). El tratamiento menos preferido por los panelistas fue el Tratamiento 1 con una sumatoria de
434, sin embargo, no existieron diferencias significativas con relacién al resto de tratamientos siendo
el tratamiento 1 estadisticamente igual al Tratamiento 3. Tanto al dia 1 como al dia 14 los panelistas
prefirieron el tratamiento control sobre el resto de los tratamientos y el menos preferido de los
tratamientos fue el Tratamiento 1 con la inclusidn de 8.95% de harina de linaza. Estos datos difieren
de los obtenidos por Ganorkar y Jain (2014), quienes no presentaron diferencias significativas entre
su control y tratamientos con inclusidn hasta del 15% de harina de linaza. Ellos establecen que a los
panelistas le gusta el agradable sabor a nuez de la linaza.

Cuadro 17

Resultados de andlisis sensorial de preferencia en el dia 14 haciendo uso de la tabla G-23 de Basker y

Kramer.
Tratamiento Control TRT 1 TRT 2 TRT 3 TRT 4 TRT 5
Sumatoria 235 434 358 383 357 333
Control 235 0 199 123 148 122 98
TRT 1 434 -199 0 -76 -51 -77 -101
TRT 2 358 -123 76 0 25 -1 -25
TRT 3 383 -148 51 -25 0 -26 -50
Tratamiento Control TRT 1 TRT 2 TRT 3 TRT 4 TRT S5 Tratamiento
Sumatoria 235 434 358 383 357 333
TRT 4 357 -122 77 1 26 0 -24
TRTS 333 -98 101 25 50 24 0

Nota. Valor critico de 75.4 para 100 panelistas y 6 tratamientos. Valores superiores al valor critico representan diferencia significativa los

tratamientos (P < 0.05)
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Conclusiones

La adicién de harina de garbanzo y linaza no causa ningln efecto significativo en el
rendimiento en la coccidn, purga liberada, fuerza de corte, pH, escala L ni escala a de color. Lainclusién
de harina de linaza en un 8.95% reporta valores mas bajos en la escala b con tonalidades mas bajas de
amarillo.

La adicion de harina de linaza y garbanzo afecta la aceptabilidad sensorial de los atributos de
aceptacion general, sabor, jugosidad, textura y olor, en comparacién a un tratamiento control sin la
adicion de estas. Sin embargo, no afecta la percepcién del atributo de color.

El tiempo de almacenamiento (14 dias) no tiene un efecto significativo sobre las variables
fisicas y sensoriales evaluadas, a excepcidn de la percepcidn sensorial de la textura que su aceptacion

fue mayor en el dia 14 en comparacién al dia uno.
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Recomendaciones
Realizar un andlisis proximal de los diferentes tratamientos para comparar sus contenidos
nutricionales.
Realizar un analisis de fibra dietética a los chorizos para determinar la declaracién nutricional
que se puede hacer en el etiquetado en cuanto a su contenido de fibra.
Realizar los andlisis sensoriales con una menor cantidad de muestras ofrecidas a los panelistas
para evitar fatiga en los consumidores.

Desarrollar una salchicha mas sostenible sustituyendo carne por fibras hidratadas.
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Anexos

Anexo A

Etiqueta nutricional de semillas de linaza de la marca Bob’s Red Mill®.
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Anexo B

Etiqueta nutricional de harina de garbanzo de la marca Bob’s Red Mill®.
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Anexo C
Boleta de respuestas para evaluacion sensorial de aceptacion y preferencia de chorizos cocidos con

harina de linaza y garbanzo como fuente de fibra.

Heoja de Evaluzcion Senzorizl de chorizo parmillero
Fecha: Nacienalidad: Edad: Género

Instrucciones: Frentz a ustzd se presantan § muestras de chorizo parrillers con diferentes codigos
de identificacidn. Tomar un sorbo de agua v una pieza de galleta salada antes v después de la
evaluacién de cada muestra para limpiar su paladar. Luego, deguste las muestras de izquierda a
derecha. Utilice la escala heddnica (Cuadro 1.) para mdicar el grado en el que le gusta o disgusta
cada atributo macando con unz “X” de acuerdo con su evaluacidn.

Cuadro 1. Escala hedonica

1 2 3 4 5 1] 7 ] o
hl= dizgnsta e Ile dizgnsta hie Hime Me Ml gusta Mla Ml gusta
extremadamente | disgusta | moderadamente | disgusta | gustani | gusta | moderadaments gusta | extremadamente
mmcha poca diszusta | poco mucho

Anote zn evaluacion de las muestraz de acuerdo con zu eddigo:

Muestras por Cadigo
478 256 240 117 634 350

Atributo

Color
Oler
Duraza
Juzosidad
Sabor
Aceptacion

zeneral

Comentarios:

Prueba de preferencia:
(Orzanice las muestras presentadas en orden de mavor 2 menor preferencia; siendo la (1) la de mavor
prefarencia v ziande la (5 la de menar preferencia.

Orden de Codizo de la

preferencia musstra
1IMayor preferencia

)
3
4
3)

6)enor preferencia

Justifigua =u elaccicn:

i Miuchas gracias!



	Índice de Cuadros
	Índice de Figura
	Índice de Anexos
	Resumen
	Abstract
	Introducción
	Materiales y Métodos
	Localización
	Materia Prima
	Tratamientos
	Formulaciones
	Flujo de Proceso Elaboración de Chorizos Cocidos
	Selección y Pesado de Ingredientes Cárnicos

	Análisis Microbiológicos
	Coliformes Totales
	Mesófilos Aerobios

	Análisis Sensorial
	Análisis Estadístico

	Resultados y Discusión
	Rendimiento en la Cocción y Purga
	Potencial de Hidrógeno (pH)
	Fuerza de Corte
	Escala L
	Escala a
	Escala b
	Análisis Microbiológicos
	Coliformes Totales y Bacterias Mesófilas Aerobias

	Análisis Sensoriales
	Color
	Olor
	Textura
	Jugosidad
	Sabor
	Aceptación General
	Análisis Sensorial de Preferencia


	Conclusiones
	Recomendaciones
	Referencias
	Anexos

