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RESUMEN

Lizama Quifionez, L. 2012. Efecto del uso de dos humos liquidos en las caracteristicas
fisicas, quimicas, sensoriales y microbioldgicas del chorizo parrillero. Proyecto de
graduacion del programa de Ingenieria en Agroindustria Alimentaria, Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano. Honduras. 31p.

El uso de humo liquido en la industria carnica genera distintas alternativas, ya que son
eficientes, especificos y minimizan costos. El chorizo parrillero Zamorano es el producto
con mayor venta de la planta de carnicos de Zamorano. El objetivo general fue evaluar el
efecto del uso de dos humos liquidos efectos en las caracteristicas fisicas, quimicas,
sensoriales y microbiol6gicas del chorizo Parrillero. Se evalué la adicion de 0.20% de
humo liquido de Nogal, 0.20% de humo liquido P50 y la mezcla de 0.10% de humo
liguido de Nogal con 0.10% de humo liquido P50 (solucion acuosa obtenida de la
pirolisis controlada de maderas duras). Se utiliz6 un disefio experimental de bloques
completos al azar (BCA) con cuatro tratamientos, tres repeticiones y dos medidas
repetidas en el tiempo (dia cero y dia 14) obteniendo 12 unidades experimentales. Se
realizo un andlisis de varianza, separacion de medias Tukey (P<0.05) y una pruebat para
evaluar el cambio en las medias a través del tiempo. Se obtuvo un efecto antimicrobiano
en el dia uno y dia 14 en los cuatro tratamientos del estudio. El uso de humo liquido no
cambidé la aceptacion de los panelistas entre tratamiento pero si a través del tiempo. Se
obtuvo diferencias significativas en los anélisis de fuerza de corte, color Lab y valor TBA
tanto en el dia cero como el dia 14. Se recomienda realizar pruebas futuras analizando
costos en métodos de aplicacion del humo liquido y la aceptacion que esta obtiene por
parte de los panelistas.
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1. INTRODUCCION

El ahumado es una de las técnicas de preservacion mas antiguas que la humanidad ha
utilizado. La técnica de ahumado ha ido innovandose a través de los afios, asi como
diversos estudios enfocados en la composicion del humo, implementacion de humo
liguido y humo en polvo y la transicion de un ahumado tradicional a un ahumado con
ingredientes de humo.

El humo generado de manera natural a partir de madera produce una variedad de
compuestos quimicos. Existen indicios que los hidrocarburos policiclicos presentes en la
composicion del humo, son una clase importante de carcinogénicos se puede encontrar
particularmente benzopirenos y dibenzantraceno (Sebranek, 2010). Los cuales son
ocasionados por el proceso de ahumado tradicional y se impregnan en la superficie del
alimento ahumado, migrando hacia el producto (Wretling et al. 2010).

Con el uso de humo liquido se permite la facilidad y consistencia de la aplicacion para
optimizar el potencial antioxidante, sensorial, y propiedades antimicrobianas. Las
preparaciones liquidas de humo pueden ser facilmente controladas y evaluadas. EI uso de
condensados de humo (humo liquido) permite al procesador poder determinar la
concentracion de humo que se acomode méas a lo deseado, a comparacion del humo
gaseoso (Sunen et al. 2001). Muchos procesadores han empezado a utilizar preparaciones
de humo liquido porque los extractos de humo usados para producir humo liquido
contienen los mismos compuestos funcionales: carbonilos, fenolicos y acidos, que estan
presentes en el humo natural, pero sin los indeseables (Sebranek, 2010).

El humo liquido proveniente del Nogal americano (Hickory) es un extracto de aceite
vegetal de una solucién de sabor a humo natural de Nogal y es caracterizado por tener un
sabor fuerte y al mismo tiempo es un antioxidante natural. EI humo liquido P50 es una
solucion acuosa de ahumado gaseoso, producido por medio de una pirolisis de mezcla de
maderas duras acentuando un sabor a ahumado tradicional.

Con este estudio se pretendié comparar los distintos humos en el chorizo Parrillero
ahumado y con humo liquido. Para ellos se fijaron los siguientes objetivos:

* Determinar el efecto antimicrobiano de las distintas fuentes de humo en el diaunoy
dia 14.

¢ Determinar el efecto de los compuestos en los chorizos Parrilleros con ahumado
tradicional y humo liquido en la fuerza de corte.

* Determinar el color los chorizos Parrilleros con ahumado tradicional y humo
liquido.



Determinar la preferencia por parte de los panelistas en relacion con el producto con
ahumado tradicional o con humo liquido.

Evaluar el rendimiento y purga en el chorizo Parrillero con humo liquido.

Evaluar el cambio en pH al agregar humo liquidos con pH menor al de la carne

Evaluar la estabilidad oxidativa de los chorizos Parrilleros con diferentes fuentes de
humo.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio. EIl experimento se llevo a cabo en cuatro areas de la Escuela
Agricola Panamericana Zamorano, en el departamento de Francisco Morazan, 32 km al
Este de Tegucigalpa, Honduras. La elaboracién de los tratamientos, andlisis de purga,
rendimiento y pH se realizaron en la Planta de Céarnicos Zamorano. En el Laboratorio de
Andlisis de Alimentos de Zamorano se analizé la fuerza de corte, color y andlisis de
rancidez (valor TBA). En el laboratorio de Microbiologia se analizaron conteos de
mesofilos aerobios y coliformes totales. En el laboratorio de Analisis Sensorial se llevo a
cabo los analisis sensoriales de los chorizos Parrilleros.

Tratamientos para chorizo Parrillero. Los tratamientos consistian en la interaccion de
los humos liquidos; humo de Nogal y humo P50 a la pasta carnica de chorizo Parrillero.
Con esta finalidad se contdé con cuatro tratamiento los cuales consistian en: tratamiento
uno el cual era el chorizo Parrillero Zamorano que fue tomado como control, el
tratamiento dos era la adicion de 0.20% humo liquido de Nogal a la formulacién, el
tratamiento tres era 0.20% de humo liquido P50 a la formulacion y por ultimo el
tratamiento cuatro que es la mezcla de 0.10% de Nogal y 0.10% P50. Cada uno de los
tratamientos contd con tres repeticiones y dos medidas repetidas en el tiempo, tanto dia 1
y dia 14. En el Cuadrol se muestra detalladamente la dosis de cada humo liquido.

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos para chorizo Parrillero.

Ingredientes TRT 1 TRT 2 TRT 3 TRT 4
Humo de Nogal 0% 0.20 % 0.10 %
Humo P50 0% 0.20 % 0.10 %

Formulacion para chorizo Parrillero. Para la elaboracién del chorizo Parrillero se
utilizaron los siguientes ingredientes en sus respectivas proporciones. La férmula en el
Cuadro 2 es para un total de 1.81 Kilogramos que se utilizaron por cada uno de los

tratamientos.



Cuadro 2. Formulacién chorizo Parrillero. Planta de Carnicos, Zamorano

Kilogramos Gramos
Ingredientes Cantidad Unidades Cantidad Unidades
Cerdo 80/20 0.15 Kg 5.16 g
Cerdo 50/50 0.22 Kg 7.74 g
Cerdo 5/95 0.15 Kg 5.16 g
Res 90/10 0.76 Kg 25.81 g
Res 60/40 0.22 Kg 7.74 g
Almidon 0.05 Kg 1.93 g
Agua 0.17 Kg 5.93 g
Especias 0.03 Kg 1.20 g

Materiales para analisis sensorial. Se realizaron en total seis evaluaciones sensoriales,
esto debido a que se evaluaron los tres bloques tanto en el dia uno y dia 14, en cada una de
las evaluaciones se conté con la ayuda de 36 panelista. Se utilizaron bandejas de
poliestireno para la presentacion de las muestras, las cuales eran cortadas en rodajas y
calentadas en el microondas. Se utilizaron vasos numero 5 para agua y galletas soda como
limpiador de paladar entre cada una de las cuatro muestras que se presentaban Se utilizd
un cuestionario de evaluacion personal elaborado para dicho producto y sus caracteristicas
a evaluar.

Materiales para analisis microbiolégico. Se prepar6 medio PCA para el conteo de
aerobios totales y medio VRBA para el conteo de coliformes totales. Se utilizaron bolsas
estériles para evitar cualquier contaminacidn previo al andlisis microbiolégico, pinzas y
cuchilla para el peso de la muestra, el uso de botellas de 90 ml de dilucion (agua
peptonada) para la preparacién de la muestra madre y botellas de nueve ml para las
diluciones de cada uno de los respectivos analisis. Se hizo uso de pipeta de cinco ml para
facilitar la siembra a los platos petri y el paso de la muestra madre a los tubos de nueve ml
para las respectivas diluciones.

Materiales para analisis fisicos. Para el analisis de fuerza de corte se utiliz6 una tabla de
cocinar para poder cortar las muestras de chorizo Parrillero de cada tratamiento de
ahumado y se utilizé un pie de rey para medir el didmetro. Para obtener los datos de color
en el Hunter Lab se extrajo la masa carnica de la funda de coldgeno y se corri6 el analisis
al igual el andlisis del color de la funda de coldgeno. Para el analisis de purga se necesit6
papel toalla y bolsas de vacio para realizar la respectiva absorcidon del agua perdida.

Materiales para analisis quimico. Se utilizé dedales de celulosa junto con celite 545
para el equipo Soxtec 2050 Foss para la extraccidn de grasa, taza de extraccion en la cual
se agreg06 perlas de vidrio para facilitar la ebullicidn del éter de petr6leo y obtener la grasa
del chorizo Parrillero.



Se utiliz6 pipetas de 10 ml y cinco ml para la preparacién de la solucién tiobarbiturico y
las diluciones en balones matraces de 25 mly 100 ml para luego mezclarlasy colocarlas a
ebulliry porultimo poder analizarlas con el espectrofotémetro.

Metodologia. Para la elaboracion del tratamiento uno (control) en cada repeticién
realizada se utilizé el procedimiento de elaboracién de chorizo Parrillero Zamorano de la
Planta de Carnicos (Figura 1). Mientras que para los tratamientos dos, tres y cuatro el
flujo de proceso cambia al momento de la mezcla, donde se agrega el humo liquido y al
momento que ingresa al horno ahumador, ya que no deben de recibir el proceso de
ahumado, pero si debe de recibir el periodo de secado, coccion y enfriado.
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Procedimiento de preparacién chorizo Parrillero.

1. Limpieza e inspeccién pre-operativa del equipo: se realiz6é una limpieza de los equipos
a utilizary del area de trabajo asi como una desinfeccion.

2. Pesado de ingredientes carnicos: se procedio al pesado de las carnes de cerdo y res que
componen el chorizo Parrillero.

3. Pesado de ingredientes no carnicos: se realizd el pesado por separado de cada uno de
los condimentos y aditivos.

4. Molienda de carnes de las distintas carnes se realiz6 la molienda utilizando un disco
con agujeros de 0.32 cm de didmetro.

5. Mezclado de ingredientes no carnicos con la masa carnica: Se mezclaron todos los
ingredientes no carnicos con la masa carnica en el molino.

6. Embutido: se colocé la pasta carnica de chorizo Parrillero obtenida de la mezcla en la
embutidora utilizando tripa natural de cerdo.

7. Tratamiento térmico: se realizé dentro del horno ahumador y consiste en un proceso de
15 minutos de secado, 1.5 horas de ahumado a 65 °C y 25 min de vapor a 80 °C hasta
alcanzar una temperatura interna de 72 °C.

8. Enfriamiento y Refrigeracion: se enfrié hasta alcanzar una temperatura de 22 °C por
medio de una ducha de agua, luego se almacend en el cuarto frio a una temperatura de 4
°C.

9. Empacado al vacio: los chorizos se cortaron individualmente, empacaron en bolsas de
vacio.

10. Almacenamiento de producto terminado: el producto se almacené en el cuarto a una
temperatura a 4 °C.

Analisis microbioldgicos. Para el anélisis microbiolégico de las muestras de chorizo
Parrillero se realizo el siguiente procedimiento:

Inicialmente se pesaron diez gramos de muestra de cada tratamiento en bolsas estériles
que luego fueron llenadas con 90 ml de agua peptonada y agitadas en el homogenizador,
siendo esta la dilucion 10™. Tomando un ml de la dilucién 10'1y colocéandolo en un tubo
de nueve ml; se obtuvo la dilucién 10”. La siembra se efectud por medio de latécnica de
vertido en duplicado de cada muestra. En el caso de mesofilos aerobios se siembra 1 ml de
dilucion 107%en un plato petri con agar PCA (Plate Count Agar) y también se sembro la
dilucién 107 En el caso de la dilucién 107 se coloco 1 ml de la dilucién 10™ en un tubo
de ensayo de nueve ml obteniendo la dilucion 107

Para los analisis de coliformes totales, la dilucién 10 'se obtuvo de la homogenizacién de
los 10 g de muestra con 90 ml de agua peptonada y tomando un ml de la dilucién 107'se
sembré en un plato petri con VRBA (Violet Red Bile Agar). Los platos se incubaron
durante 48 horas a 35 °C para los mesofilos aerobios y 24 horas a 35 °C los coliformes
totales. Después del proceso de incubaciénn se prosiguié al conteo de colonias, dando
como resultado las unidades formadoras de colonias.

Analisis sensorial: Se realizaron anélisis sensoriales con un panel de 36 panelista tanto el
dia uno y dia 14 de cada uno de los tratamientos, evaluando los siguientes parametros:
color, olor, textura, sabor, sabor residual y aceptacion general. Los atributos fueron



evaluados con una escala heddnica de categoria de 9 puntos (1 = Me disgusta
extremadamente, 9 = Me gusta extremadamente). Durante la prueba se conté con
limpiadores de paladar (galletas soda y agua). Se codificaron cada una de las muestras
con namero de tres digitos diferentes en cada una de las muestras en las bandejas de
poliestireno expandido.

Anédlisis Fisicos (Colory Fuerza de Corte): Se utilizo el Instron 4444 para determinar la
fuerza de corte de cada tratamiento de chorizo parrillero. Por cada tratamiento se realiz6
tres tomas de datos en cada repeticion y medida repetida en el tiempo tanto en el dia uno
como el dia 14. Para el anélisis de color con el Colorflex Hunter Lab, se tom6 los datos
colorimétricos de la funda de coldgeno y masa carnica del chorizo Parrillero Zamorano.
Por cada tratamiento se realizd tres tomas de datos en cada repeticion y medida repetida
en el tiempo dia uno y dia 14. Para medir el rendimiento se pesaron los tratamientos
previos al proceso de ahumado y luego se pesaron luego del proceso de coccién. El
rendimiento fue determinado utilizando la siguiente ecuacién.

Rendimiento (%) =W1 *100 % [1]
w
Donde:

W 1= muestra previa al ahumado.
W= muestra después de ahumado.

Para el anélisis de pH se utilizé un potenciémetro portatil marca Oakton calibrado antes
de cada lectura. Se tomaron tres lecturas por cada tratamiento y se registraran para obtener
los datos finales. Para el analisis de purga se utilizo el modelo EZ-Driploss, adaptado por
(Correa et al. 2006), se pesaron las muestras al dia uno y 14. Las muestras y la bolsa en
que fue empacado fueron secadas utilizando papel absorbente para determinar el liquido
perdido durante este tiempo. Los datos fueron obtenidos, por las diferencias en los pesos
iniciales y finales de la muestra mediante la siguiente ecuacion.

Purga (%) =WI-W * 100 % [2]
Wi

Donde:

W 1= peso inicial.
W= peso de la muestra.

Analisis Quimico (Valor TBA). La determinacion del valor de TBA (Acido
Tiobarbitirico) se fundamentd en el método AOCS Cd 19-90 (1990). Los reactivos
utilizados fueron la solucion de tiobarbitirico, 1-butanol. Se pes6 0.2 g de &cido
tiobarbitdrico y se disolvié en 100 ml de 1-butanol. Se dejo reposar durante la noche y a
la mafiana siguiente se filtro y se completo a volumen de 100ml con 1-butanol.



Se extrajo la grasa por medio del extractor de grasa Soxtec 2050 marca FOSS. Se peso
en un balén matraz de 25 ml 0.1 g de la muestra (aceite extraido del chorizo parrillero),
se disolvid con 1-butanol a 25 ml. Se transfiri6 5ml de la solucion TBA y solucion de
muestra en un tubo de ensayo limpio y se agitd bien. Se calent6 por 2 horas a 95 °C y se
enfri6 por temperatura ambiente. Se midié la absorbancia por medio de
espectrofotometro a 530 nm. Se utiliz6 agua destilada como blanco (calibracion) y se
calcul6 por medio de la formula.

Valor TBA=50 * (A-B)/M [3]
Donde:

50 = valor constante para balones matraz de 25ml usados en la practica.
A= absorbancia del blanco.

B= absorbancia de la muestra.

M= peso de la muestra

Disefio Experimental. Se evaluaron dos distintos humos liquidos en tres distintas
concentracionesy se compar6 con el control (chorizo Parrillero Zamorano). Se realiz6 tres
repeticiones por cada tratamiento, para un total de 12 unidades experimentales. Se utilizé
BCA (Bloque Completos al Azar) y se contd con dos medidas repetidas en el tiempo dia
unoy dia 14.

Cuadro 3. Disefio experimental bloque completamente al azar (BCA).

Bloque. | Ahumado 1.5 Humo Liquido Humo Humo liquido Nogal
horas (Control) Nogal Liquido P50 +
Humo liquido P50
1 TRT1 TRT 2 TRT 3 TRT 4
2 TRT1 TRT 2 TRT 3 TRT 4
3 TRT1 TRT 2 TRT 3 TRT 4

Analisis estadistico: Los datos de los analisis fisicos (colory fuerza de corte, pH, purgay
rendimiento), analisis microbioldgicos (aerobios mesofilos y coliformes totales) y analisis
sensorial (aceptacion general), se evaluaron por medio de un anélisis de varianza (P<0.05)
con una separacion de medias Tukey con el objetivo de determinar si existian diferencias
entre los tratamientos, TTEST si existia diferencia en las medias a través del tiempo (dia 1
y dia 14) en las variables evaluadas.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis microbioldgicos. Sin tanto darle importancia al modo de accidn, la eficiencia
antibacterial del ahumado depende de la madera, composicién quimica del humo, genero
y especial de las bacterias, su forma de aplicacion del humo, procesamiento y
almacenamiento del alimento (Asita and Campbell, 1990; Sofos et al. 1988). Basandonos
en los pardmetros establecidos por SENASA (1999) el conteo microbiolégico en el dia
uno y dia 14 se encontrd por debajo de los limites establecidos, dando como resultado un
producto carnico seguro para su consumo (Cuadro 4).

Cuadro 4. Medias y desviacion estandar (DE) de los conteo aerobios totales Log,QUFC/g
para chorizo Parrillero ahumado o con humo liquido dia uno y dia 14.

dia 1l dia 14 Maximo

Tratamientos MediatDE MediatDE Legal
TRT 1 Control 4.41+0.020""% 454 +0.020""Y 7-8
Parrillero Zamorano
TRT 2 Humo liquido 427 +0.015 °% 4.46 +0.023 %Y 7-8
Nogal
TRT 3 Humo liquido 4.38+0.011 "% 451+0.028 " 7-8
P50
TRT 4 Humo liquido 4.39 +0.015 "% 450 +0.020 Y 7-8
Nogal /P50
Coeficiente de variacion (%) 36.91 52.41
"B Medias en la misma columna con distinta letra son estadisticamente diferentes
(P<0.05)

*Y: Medias en la misma fila con distinta letra son estadisticamente diferentes (P<0.05)

La carga microbiana aumento6 del dia uno al dia 14, por lo cual se obtuvieron resultados
indicando que existe diferencia en el efecto antimicrobiano en el dia uno y el dia 14,
ambos se encuentran por debajo del maximo legal. Siendo el tratamiento de humo liquido
de Nogal el de menor carga microbiana, esto debido al porcentaje de carbonilos presentes
(14.9 %) los cuales penetran a la pared de la célula, inactivando las enzimas localizadas
en el citoplasma y membrana citoplasmatica. Al mismo tiempo el humo liquido de Nogal
al tener un bajo pH provee un efecto antimicrobiano sin perjudicar la textura o color del
producto final. Los tratamientos de humo liquido P50 y Nogal/P50 al contener
compuestos fenolicos mas concentrados disminuyeron el pH y destruyeron las paredes de
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las células bacterianas. Los condesados de humo natural con menor concentracién de
fenoles son mas efectivos como agente antimicrobiano (Faith et al. 1992).
Los conteos microbiologicos referentes a coliformes totales en el dia uno fueron menores
al limite de deteccién.

En el dia 14 se encontrd que el tratamiento con humo liquido de Nogal fue el que presentd
menor carga de coliformes totales, esto debido a sus componentes tanto de fenoles como
carbonilos. Los analisis de coliformes totales son Gtiles como componentes de criterio
microbioldgico para indicar contaminacién por post proceso térmico. Por lo cual los
resultados obtenidos tanto en el dia uno y dia 14 cumplen con los pardmetros (Cuadro5).

Cuadro 5. Medias y desviacién estandar (DE) conteo coliformes totales Log,UFC/g para
chorizo Parrillero ahumado o con humo liquido dia uno y dia 14.

dial dia 14 M aximo

Tratamientos Mediat DE Mediat DE Legal
TRT 1 Control Parrillero <1 2.72 #0.076 ° 3-4
Zamorano
TRT 2 Humo liquido <1 2.52+0.175" 3-4
Nogal
TRT 3 Humo liquido P50 <1 2.72+0.037 " 3-4
TRT 4 Humo liquido <1 2.73+0.086 " 3-4
Nogal/P50
Coeficiente de Variacion (%) 51.72

" 'Medias en la misma columna con misma letra son estadisticamente iguales (P>0.05)

Faith et al. 1992 reporté que no es en si la concentracion, sino los tipos de fenoles
presentes en el humo liquido el cual afecta el potencial antimicrobiano. Los carbonilos
secuestran nutrientes, inactivando o inmovilizando enzimas bacterianas extracelulares
para el metabolismo y de esta manera modifica el substrato dejandolas incapacitadas para
su accién enzimatica (Milly 2000).En conclusion, el humo liquido posee propiedades
antimicrobianas contra una gran variedad de Gram positivas, Gram negativas, levaduras y
hongos.

Analisis sensorial. Se realiz6 andlisis sensorial al dia uno y dia 14 de los tratamientos
evaluados en este estudio. Este estudio se asemeja a un estudio realizado por Morey
(2012), en el cual aparte de realizarse estudios del efecto de humo liquido ante la Listeria
monocytogenes se estudio el impacto que tenia el uso de humo liquido en las salchichas de
hot dog y no se encontraron diferencias significativas respecto a la adicién del humo
liquido en la aceptacion por parte de los atributos sensoriales de la salchicha de hot dog.

Color. El color en productos carnicos tiene un gran significado en el valor comercial de
los mismos, debido a que el consumidor compara el color, de manera subjetiva, con el
sabor, aroma, apariencia, textura y frescura de un producto (Cubero y Monferrer 2002).
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En el dia uno la evaluacién que obtuvieron los cuatro tratamientos en relacidn a una escala
hed6nica de nueve puntos (siendo 1= me disgusta extremadamente, 9= me gusta
extremadamente) fue de me gusta moderadamente. Mientras que en el dia 14 se observo
como la aceptacion del color disminuyo a través de los 14 dias. La calificacion obtenida
en el dia 14 fue “me gusta moderadamente” para el tratamiento de Nogal/P50 y “me gusta
poco” para los tratamiento control, Nogal y P50 (Cuadro 6).

La intensidad y conservacion del color en productos ahumados depende de factores como
el pH del alimento y componentes del humo; ademdas del grado y duracién del
procesamiento térmico (Md6hler 1980).Por lo cual la calificacion obtenida es de “ me gusta
moderadamente” y los panelistas mostraron la misma aceptacion al atributo de color.

Cuadro 6. Medias y desviacion estdndar (DE) aceptacion sensorial de atributo de color del
chorizo Parrillero ahumado o con humo liquido dia uno y dia 14.

dia 1 dia 14 TTEST

Tratamientos Media* +tDE  Media* +DE  Pr>F

TRT 1 Control Parrillero Zamorano 7.34+£1.04" 6.73+1.42"" 0.0029

TRT 2 Humo liquido Nogal 7.13+1.09 % 6.84+1.32Y  0.0644

TRT 3 Humo liquido P50 7.23+1.10% 6.94+1.14%  0.7404

TRT 4 Humo liquido Nogal/P50 741+1.10% 705+1.23Y  0.2760
Coeficiente de Variacién (%) 14.89 18.67

NS: Medias en la misma columna con letra iguales son estadisticamente iguales (P>0.05)
X y: Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05)
*Escala hedonica: 1: me disgusta extremadamente, 9: me gusta extremadamente.

Olor. La tripa natural es permeable al aire lo cual ayuda a desplegar el aroma y a la
conservacion natural de los embutidos. Para el dia uno los panelistas calificaron el olor de
los tratamientos dos y cuatro como “me gusta poco”, mientras que el tratamiento tres y
uno fueron los que obtuvieron mayor media de todos y se encontraban evaluados como
“me gusta moderadamente”. Por lo cual los panelistas no detectaron diferencias entre el
olor de los cuatro tratamientos en relacion al ahumado con humo liquido y ahumado
tradicional.

El olor de las muestras a evaluar por cada tratamiento de ahumado ya sea tradicional o
humo liquido, era determinado por la presencia de fenoles. Segin Maga, J. (1988), dentro
de los fenoles presentes en el humo liquido los siguientes compuestos son los de mayor
perfil sensorial; dimetilfenol, 4-Metillguaiacol, Guaiacol, Siringol, 0-Cresol, Isoeugenol,

El tratamiento tres al contener mayor composicion de compuestos fenolicos (39.1 mg/ml)
fue el que obtuvo la mayor media en el dia uno y en el dia 14 junto al tratamiento cuatro
gue contiene cierta parte del humo liquido del tratamiento tres fueron los de mayor media,
pero no son diferentes estadisticamente.
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Sérot et al. (2004) mostr6 que el contenido de compuestos fenolicos aumenta a medida
que incrementa el tiempo de proceso térmico aplicado al producto, esto se refleja en el
tratamiento control. Se obtuvo una disminucién en relacion al olor del tratamiento control,
a comparacion de los demas tratamientos los tratamientos con humo liquido, ya que estos
contienen compuestos volatiles que contribuyen a fijar el aroma a través del tiempo.

Cuadro 7. Medias y desviacion estandar (DE) aceptacién sensorial de atributo olor del
chorizo Parrillero ahumado o con humo liquido diauno y dia 14.

dia 1 dia 14 TTEST
Tratamientos Media* +t DE  Media*+ DE  Pr>F
TRT 1 Control Parrillero Zamorano 7.13+1.15% 6.52 +1.55"" 0.0046
TRT 2 Humo liquido de Nogal 6.86 +1.43% 6.60+1.48Y  0.7360
TRT 3 Humo liquido P50 7.20 +1.31" 6.68+151%  0.1834
TRT 4 Humo liquido Nogal/P50 6.97 +1.42 %Y 6.75+157"Y  0.3358
Coeficiente de Variacién (%) 18.91 23.08

NS: Medias en la misma columna con letra iguales son estadisticamente iguales (P>0.05)
x y: Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05)
*Escala heddnica: 1: me disgusta extremadamente, 9: me gusta extremadamente.

Textura. La textura es el factor mas determinante de la calidad organoléptica de
productos carnicos y productos carnicos con mala textura siempre tendera a ser rechazado
(Schwanke et al. 1996). El tratamiento tres (Humo liquido P50) fue el de mayor
aceptacién para los panelistas en el dia uno, mientras que el tratamiento dos (Humo
liquido de Nogal) fue el menos preferido por los panelistas, esto en relacion a la media.
El tratamiento 2 (Humo liquido de Nogal) fue el que obtuvo la menor media en el dia uno.
Gedelaetal. (2007) realizé un estudio con humo liquido y concluyd que la textura no fue
afectada por la adicién de humo liquido. Mientras que los panelistas percibieron que el
tratamiento con 10% de humo liquido lo categorizaron como extremadamente ahumado y
categorizaron el producto como “me gusta moderadamente”.

Un estudio realizado por Portella, Léa y Valenti (2011) utilizando Zesti SmokeTM
concluyd que no se presentaron diferencias significaticas en relacion a la textura de la
salchicha de hot dog. Al igual que este estudio, no se presenté efecto del humo liquido
sobre la textura del chorizo Parrillero comparado con el ahumado tradicional.

La diferencias a través del tiempo se refleja por medio de la perdida de agua que estos
sufren a través del tiempo, ya que el formaldehido reacciona con el grupo amino de las
proteinas endureciendo el tejido conectivo y dando como resultado una mayor textura. La
textura obtuvo una calificacion en general de “me gusta moderadamente” y no fue de la
aceptacion por parte de los panelistas.
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Cuadro 8. Medias y desviacion estdndar (DE) aceptacién sensorial atributo textura del
chorizo Parrillero ahumado o con humo liquido dia uno y dia 14, no significativo en el
tiempo (NS).

dia 1 dia 14 TTEST

Tratamientos Media* tDE  Media*+ DE  Pr>F

TRT 1 Control Parrillero Zamorano 7.35+£1.39 6.76 £1.40 0.9243

TRT 2 Humo liquido de Nogal 7.35+1.28 6.79 £1.55 0.0810

TRT 3 Humo liquido P50 7.03+1.16 6.97 £1.42 0.0797

TRT 4 Humo liquido Nogal /P50 7.06 £1.33 7.03£1.40 0.5918
Coeficiente de Variacién (%) 18.01 21.06

NS: Medias en la misma columna con letra iguales son estadisticamente iguales (P>0.05)
*Escala heddnica: 1: me disgusta extremadamente, 9: me gusta extremadamente.

Sabor. El sabor es uno de los parametros en el que més se enfoco, esto debido a que se
necesitaba saber si el panelista consideraba diferentes aceptacion de sabor en los
tratamientos con ahumado tradicional y el ahumado con humo liquido. En el cuadro 9 se
puede observar como el panelista evalud el atributo de sabor con una calificacion
promedio de “me gusta moderadamente”, al mismo tiempo no detect6 diferencia entre los
tratamientos. Siendo el de mayor media el tratamiento control esto se puede deber a que
los compuestos fendlicos aumentan a medida que reciben el proceso térmico.

Segln Messina et al (1988) las preparaciones de humo liquido contienen aldehidos,
cetonas, fenoles, acidos carboxilicos, hidrocarbones a través de una mezcla de varios
componentes quimicos los cuales imparten la sabor ahumado a los productos. Maldonado
(2010), no encontré diferencias significativas en el sabor de un chorizo ahumado
ecuatoriano en dosis de 0%, 0.30%, 0.60% y 0.90% de humo liquido en los dias 10, 20y
30 que es lavida anaquel del chorizo ecuatoriano.

En el cuadro 9 se presenta la preferencia de los tratamientos con humo Nogal el cual
posee un sabor fuerte, mientras que los tratamientos control y P50 tuvieron menor
calificacion en el dia 14 y por medio de los panelistas los comentarios que se recibieron
fue que poseia un sabor acido al igual que el tratamiento control por lo cual fueron
evaluador como “me gusta poco.”
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Cuadro 9. Medias y desviacion estandar (DE) aceptacion sensorial atributo sabor de
chorizo Parrillero ahumado y con humo liquido dia uno y dia 14.

dia 1 dia 14 TTEST
Tratamientos Media* + Media* + Pr>F
Desv.Estandar Desv. Estandar
(NS) (NS)
TRT 1 Control Parrillero Zamorano 741 +1.06Y  6.79+158 '  0.0002
TRT 2 Humo liquido de Nogal 7.14+1.16 % 7.03+132%  0.2196
TRT 3 Humo liquido P50 7.27 +1.00 %Y 6.77+159"'  <0.0001
TRT 4 Humo liquido Nogal /P50 7.15+1.34 % 707+136Y 08511
Coeficiente de Variacion (%) 14.87 21.30

NS: Medias en la misma columna con letra iguales son estadisticamente iguales (P>0.05)
x-y: Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05)
*Escala heddnica: 1: me disgusta extremadamente, 9: me gusta extremadamente.

Sabor residual. El uso de concentraciones de humo como el humo liquido tiende a causar
un sabor artificial comercial. En el caso del tratamiento dos (Humo liquido de Nogal) este
se caracteriz6 por tener un sabor residual picante. En el cuadro a continuaciéon (cuadro
10) el sabor residual por parte de los panelista se encontr6 en la misma evaluacion de me
gusta moderadamente en el dia uno. Mientras que el dia 14 el tratamiento con la mayor
media de sabor residual fue el tratamiento con Nogal ya que se caracterizaba por el sabor
picante que atribuia. Por lo cual el sabor residual no se vio afectado en el transcurso del
tiempo.

Cuadro 10. Medias y desviacién estandar (DE) aceptacion sensorial de atributo de sabor
residual de chorizo Parrillero ahumado y con humo liquido dia uno y dia 14, no
significativo en el tiempo.

dia 1 dia 14 TTEST
Tratamientos Media* £ Media* + Pr>F
Desv.Estdndar Desv. Estandar
TRT 1 Control Parrillero Zamorano 7.22 + 1.25 6.50+£1.50 0.0750
TRT 2 Humo liquido de Nogal 7.06 £1.22 7.50 +1.46 0.0630
TRT 3 Humo liquido P50 7.11 £1.03 7.05+1.47 0.3051
TRT 4 Humo liquido Nogal /P50 7.29 £1.43 6.57 +1.49 0.8109
Coeficiente de Variacién (%) 17.35 22.58

NS:Medias en la misma columna con letra iguales son estadisticamente iguales (P>0.05)
*Escala heddnica: 1: me disgusta extremadamente, 9: me gusta extremadamente.

Aceptacion general. La aceptacién general en el dia uno fue evaluada como me gusta
poco, mientras que en el dia 14 esta cambid, esto se debido a que a medida que transcurria
el tiempo los panelistas fueron detectando los tratamientos que mas les agradaba.
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Por lo cual todos los tratamientos fueron aceptados igualmente estadisticamente, por lo
cual los panelistas no pudieron detectar el mejor tratamiento.

Pero si present6 cambio de aceptacion a través del tiempo ya que el tratamiento con la
mayor media de aceptacidn fue el tratamiento de Nogal con P50, seguido de Nogal y se
escucho por parte de los panelistas que esto se debia al sabor residual picante que dejaba
que era del agrado de los panelistas. (Cuadro 11) EI Humo liquido consiste de carbonilos
gue pueden interactuar con el musculo de alimentos, afectando sus propiedades de textura
y modificando la aceptacion por parte del panelista. (Martinez et al. 2004). En un estudio
realizado por Maldonado (2010), los distintos tratamientos en relacidn a dosis de humo
liquido fueron aceptados igualmente para los panelistas.

Cuadro 11. Medias y desviacién estandar (DE) aceptaciéon de atributo de aceptacion
general dia uno y dia 14.

dia 1 dia 14 TTEST

Tratamientos Media* +tDE  Media*+ DE  Pr>F

TRT 1 Control Parrillero Zamorano 743 £1.03" 6.89 £1.40"" 0.0031

TRT 2 Humo liquido de Nogal 735+1.05Y 701 £127'"  0.0014

TRT 3 Humo liquido P50 739 +0.93% 693 +1.29'  0.0025

TRT 4 Humo liquido Nogal /P50 731+130Y  707+116 Y 0.2520
Coeficiente de Variacién (%) 14.79 19.06

NS: Medias en la misma columna con letra iguales son estadisticamente iguales (P>0.05)
X y: Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05)
*Escala heddnica: 1: me disgusta extremadamente, 9: me gusta extremadamente.

Analisis de color. Segun Portella et al. (2011) el color puede variar dependiendo de la
temperatura del horno ahumador, humedad de la superficie, duracion del periodo de
ahumado y la composicion del humo. Estos fueron alguno de los motivos por el cual el
color cambio a lo largo del tiempo.

Valor L. El valor L representa la luminosidad del color siendo cero negro y 100 blanco,
en el Cuadro 12 se concluye que el humo liquido no influenci6 en el cambio de color de la
masa carnica del chorizo Parrillero, dando como resultado que no se presentaran
diferencia significativas entre los tratamientos. El tratamiento uno (Control Parrillero
Zamorano) obtuvo la menor media del color L, la cual nos indica que fue en menor
relacion clara a comparacion del resto de tratamientos. Se encontraron diferencias
significativas entre el dia cero, dia 14 y el dia 28 en relacion al valor L de los tratamiento
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Cuadro 12. Medias y desviacion estandar (DE) valor L chorizo al diauno y dia 14.

dial dia 14
Tratamientos Media + DE Media + DE
TRT 1 Control Parrillero Zamorano 45.19 +2.75% 4384+ 095"
TRT 2 Humo liquido de Nogal 4559 +1.27% 4431 +0.73 %
TRT 3 Humo liquido P50 45.32+1.24 %Y 43.47 147"
TRT 4 Humo liquido Nogal /P50 45.99 +1.24 %Y 4329 + 1.00 "
Coeficiente de Variacion (%) 3.85 2.46

NS: Medias en la misma columna con letra iguales son estadisticamente iguales (P>0.05)
*Y: Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05)

El desarrollo del color de los alimentos ahumados son resultados de la reaccion de
Maillard. En esta reaccion el grupo carbonilo presente en el humo y humo liquido
reaccionan con el grupo amino presente en la superficie de los alimentos, dando como
resultado una coloracién café, la cual es variable.

No se encontraron diferencia significativa en las fundas utilizadas en el dia uno en cada
uno de los tratamientos, el de mayor luminosidad fue el tratamiento uno (Control
Parrillero Zamorano) y el de menor luminosidad o mas oscuro fue el tratamiento cuatro
(Humo liquido Nogal/P50). EIl valor L se pudo haber visto alterada esto debido a que en
algunas ocasiones no todo los chorizo Parrillero son homogéneos del todo en sus
propiedades organolépticas.

Cuadro 13. Medias y desviacion estandar (DE) valor L funda chorizo Parrillero al dia uno
y dia 14.

dial dia 14
Tratamientos Media + DE Media + DE

TRT 1 Control Parrillero Zamorano 43.65 +0.94 7% 4263+ 1.17 7Y
TRT 2 Humo liquido de Nogal 4812 +0.44 "% 4758 +051°"
TRT 3 Humo liquido P50 46.62+0.16 °  46.60 +0.81 "
TRT 4 Humo liquido Nogal /P50 4485 +1.49 Y 46.08 + 0.95 "

Coeficiente de Variacién (%) 1.99 1.96
AP Medias en la misma columna con distinta letra son estadisticamente diferentes
(P<0.05).

*Y: Medias en la misma fila con distinta letra son estadisticamente diferentes (P<0.05)
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Valor a. el valor a representa los colores rojo-verde, siendo los valores positivos color
rojo y los valores negativos color verde. La masa carnica del chorizo parrillero al ser un
color marrén claro se encuentra entre los valores positivos. La tonalidad marrén clara de
la masa cérnica del chorizo Parrillero no cambio entre los tratamientos tanto en el dia uno
y dia 14. Se presento mayor coloracion roja en los tratamientos humo liquido P50 y
Nogal/P50. El color marrén cambio a través del tiempo en los tratamientos, un estudio
realizado por Vargas Lopez (2009), encontré que la coloraciéon roja disminuyd a través
del tiempo (P<0.05) en el salchicha Frankfurter.

La degradacion del color rojo se debe a la oxidacion de los pigmentos caracteristicos de
las carnes curadas (nitroso-pigmento),debido a la presencia de oxigeno, luz, crecimiento
bacteria; entre otros factores (Pérez, 2000).

Cuadro 14. Medias y desviacion estandar (DE) valor a chorizo Parrillero al dia uno y dia
14.

dia 1 dia 14
Tratamientos Media =+ DE Media + DE
TRT 1 Control Parrillero Zamorano 13.21 +0.427% 11.28 + 3.077
TRT 2 Humo liquido Nogal 13.57 +0.80""" 12.81 +1.63""
TRT 3 Humo liquido P50 13.86+ 1.07 " 9.16 +3.19""
TRT 4 Humo liquido Nogal/P50 13.41 +1.24 "% 11.19 +4.26 "
Coeficiente de Variacién (%) 3.85 28.62

"% Medias en la misma columna con distinta letra son estadisticamente diferentes
(P<0.05).

*Y: Medias en la misma fila con distinta letra son estadisticamente diferentes (P<0.05)

El color de la funda en los tratamientos en el dia uno no presentaron diferencia
significativa al igual que el dia 14. Los cambios en el tratamiento uno y cuatro se deben a
la reaccion de Maillard que ocurre en la funda, por lo cual a lo largo del tiempo el color
marrén claro cambié. Mientras que los tratamientos dos (Humo liquido de Nogal) y
tratamiento tres (Humo liquido P50) mantuvieron su color de funda a lo largo del tiempo
(Cuadro 15).

La degradacion del color rojo se debe a la oxidacion de los pigmentos caracteristicos de
las carnes curadas (nitroso-pigmento), debido a la presencia de oxigeno, luz, crecimiento
bacteria; entre otros factores (Pérez 2000).
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Cuadro 15. Medias y desviacion estandar (DE) valor a funda chorizo Parrillero dia 1 y dia
14.

dia 1l dia 14
Tratamlientos Media + DE Media + DE
TRT 1 Control Parrillero Zamorano 11.07+1.78 *V 11.19 + 420"
TRT 2 Humo liquido de Nogal 11.30+1.06 Y9 1159 +1.67 Y
TRT 3 Humo liquido P50 11.10+1.47 ¥ 12.33 +1.64"
TRT 4 Humo liquido Nogal/P50 9.91 +1.91 W 13.66 + 0.39 "
Coeficiente de Variacién (%) 14.70 19.90

NS: Medias en la misma columna con letra iguales son estadisticamente iguales (P>0.05)
*Y: Medias en la misma fila con distinta letra son estadisticamente diferentes (P<0.05)

Analisis de color valor b. El valor b representa la escala de colores entre amarrillo y azul,
siendo amarrillo valores positivos y azul valores negativos. El color de la masa cérnica no
cambio en los tratamientos tanto en el dia uno como en el dia 14. Los cuatro tratamientos
mantienen su tonalidad a lo largo del tiempo, por lo cual no se presentaron diferencias
significativas (Cuadro 16). Con este estudio se cumplié con la tendencia reportada por
Crehan (2000) y Deda (2007) la cual especifica la coloracion amarilla tiende a disminuir
a través del tiempo en los productos ahumados.

Cuadro 16. Medias y desviacién estandar (DE) valor b chorizo Parrillero dia 1 y dia 14,
no significativo en el tiempo.

dia 1l dia 14

Tratamientos Media + DE Media+DE
TRT 1 Control Parrillero 1294 £2.75 1152 + 0.66
Zamorano
TRT 2 Humo liquido Nogal 12.69 +1.27 11.55 +£0.64
TRT 3 Humo liquido 13.10+1.24 11.68 +1.07
P50
TRT 4 Humo liquido 13.02 £1.24 1151+ 1.22
Nogal/P50
Coeficiente de Variacion (%) 3.66 8.09

NS: Medias en la misma columna con letra iguales son estadisticamente iguales (P>0.05)

Se puede inferir que se debi6 a la coloracidn de la tripa natural utilizada la cual puede
verse afectada durante su procesamiento Por lo cual la tripa natural utilizada en la
elaboracion del tratamiento dos fue de distinto lote del resto de las demas tripas utilizadas,
por lo cual esto pudo haber sido la fuente de variacion en el color de la funda del chorizo
Parrillero (Cuadro 17)
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Cuadro 17. Medias y desviacion estandar (DE) valor b funda chorizo Parrillero dia 1 y dia
14.

dia 1 dia 14
Tratamientos Media + DE Media + DE

TRT 1 Control Parrillero 14.67 £0.52°" 11.33 + 1.30 "’
Zamorano
TRT 2 Humo liquido de Nogal 17.01 +0.29""" 13.83 +2.21 "
TRT 3 Humo liquido 15.50+1.07 " 13.76 +1.30""
P50
TRT 4 Humo liquido Nogal/P50 15.08 +1.45 "% 12.93 + 0.88 "

Coeficiente de Variacion (%) 6.12 13.74
A B.

: Medias en la misma columna con distinta letra son estadisticamente diferentes
(P<0.05)
*Y: Medias en la misma fila con distinta letra son estadisticamente diferentes (P<0.05)

Fuerza de corte (Newton). Valores por encima a los 88 Newton (N) se consideran como
carne dura, y valores de 58-60 Newton (N) son considerados como carne suave (USDA
1997), por lo que el chorizo Parrillero Zamorano se categoriza como un producto suave.

Segun Sink and Hsu(1979) los compuestos fenolicos en el humo liquido interactia con el
agua, para aumentar la suavidad y reducir el valor de la fuerza de corte en salchichas de
hot dogs. Por el otro lado los compuestos carbonilos interactuan con las proteinas
aumentando la firmeza o dureza del producto. En el dia cero el tratamiento Nogal es el
que mayor fuerza de corte necesito, a comparacion del resto de los tratamientos, esto se
debe a que no ha perdido mucha agua y por su composicion de carbonilos, los cuales
interactlan con las proteinas para aumentar la dureza del producto (Cuadro 18)

Los fenoles presentes en el humo liquido no solo contribuye al color y sabor, también
posee propiedades antioxidantes y antimicrobianas propiedades. Compuestos derivados
del alcohol sirven como compuestos voléatiles y los acidos inorganicos tienen en menor
proporcion efecto preservante pero juega un importante papel en la formacion de la costra
y coagulacién de las proteinas para la formacion de la superficie de las salchichas.
(Coronado et al. 2002).
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Cuadro 18. Medias y desviacion estandar (DE) fuerza de corte chorizo Parrillero dia 1y
dia 14 en Newton.

dial dia 14

Tratamientos Media + DE Media + DE
TRT 1 Control Parrillero 41.40 +0.93°" 4311+ 219"
Zamorano
TRT 2 Humo liquido de Nogal 44.06 +2.25"% 43.03 +1.76 "
TRT 3 Humo liquido 43.71+2.42 A 43.25 +2.04"%
P50
TRT 4 Humo liquido Nogal/P50 43.18 +1.41 "% 4487 + 1.10 Y

Coeficiente de Variacién (%) 4.31 4.18

" Medias en la misma columna con letra iguales son estadisticamente iguales (P>0.05)
*Y: Medias en la misma fila con distinta letra son estadisticamente diferentes (P<0.05)

Analisis quimico Valor TBA (Acido Tiobarbittrico). Valores de TBA por encima de
0.6 mg MDA/Kg de muestra pueden ser reconocidos por consumidores inexpertos, y
valores por encima de 2.00 se consideran rancios e inaceptables para el consumidor
(Nassu et al. 2001). Se puede concluir con la ayuda del cuadro 18, que los 4 tratamientos
poseen compuestos antioxidantes que no permitieron la rancidez de la grasa a lo largo de
los 28 dias. Se encontraron por debajo del limite de 2.00 mg MDA/Kg, por lo cual es
aceptable y no dafiino para el consumidor. Al momento que el humo liquido es
fraccionado en su parte acida, neutral y componentes béasicos, es la porcién neutra la que
posee la mayor parte como actividad antioxidante. Si la mayoria de los compuestos
fenolicos presentes en el humo liquido se encuentran en la porcioén neutral, este sera la
fuente de actividad antioxidante (Toth and Potthast, 1984).

Cuadro 19. Medias y desviacion estandar (DE) valor TBA dia 28 chorizo Parrillero.

mg MDA/Kg
Tratamientos Media + DE Sep. Medias T ukey
TRT 1 Control Parrillero Zamorano 0.081 £0.031 A
TRT 2 Humo liquido Nogal 0.071 +0.034 A
TRT 3 Humo liquido P50 0.075 £0.041 A
TRT 4 Humo liquido NogalP50 0.080 £0.043 A

Coeficiente de Variacion (%) 48.09

Medias en la misma columna con misma letra son estadisticamente iguales (P>0.05)
MDA: malonaldehido
TBA: Acido tiobarbiturico

Rendimiento. Se realiz6 analisis de rendimiento en el dia 0, como un resultado del
sistema de ahumado se da un proceso de pérdida de agua, esto afecta en la ecuacion
debido a que se pierde rendimiento. En los productos procesados es importante tener una
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relacién adecuada proteina/agua. Esta relacién influye en las propiedades sensoriales, asi
también el rendimiento del producto terminado. Por lo que se puede concluir que los
cuatro tratamientos obtuvieron el mismo rendimiento, pero el tratamiento control obtuvo
un menor rendimiento, esto debido a que el proceso de ahumado hace que se pierda agua,
mientras que los demas tratamientos no fueron sometidos a este proceso, ya que se les
agrego6 el humo liquido.

Cuadro 20. Medias y desviacion estandar (DE) de porcentaje de rendimiento.

Tratamientos Media = DE Sep. Medias T ukey
TRT 1 Control Parrillero Zamorano 90.69 +1.52 B
TRT 2 Humo liquido Nogal 94.21 +1.67 A
TRT 3 Humo liquido P50 94.61 £2.06 A
TRT 4 Humo liquido Nogal/P50 94.07 £1.19 A
Coeficiente de Variacion (%) 1.76

" Medias en la misma columna con misma letra son estadisticamente iguales (P>0.05).

Purga. En estudios realizados por Deda (2007) y Pappa (2000), se pueden observar
mayores porcentajes en pérdida de peso al someter a menor tiempo de procesamiento
térmico a los frankfurter. Las medias en cuanto a porcentaje purga para cada uno de los
tratamientos a través del tiempo se muestran en el cuadro 21.

Cuadro 21.Medias y desviacion estandar (DE) porcentajes de purga a través del tiempo.

Tratamientos Media = DE Sep. Medias T ukey
TRT 1 Control Parrillero Zamorano 5.76 +0.31 C
TRT 2 Humo liquido de Nogal 7.36 £0.24 B
TRT 3 Humo liquido P50 8.47 +£0.24 A
TRT 4 Humo liquido Nogal/P50 7.77+£0.24 B
Coeficiente de Variacion (%) 3.56

2P % Medias en la misma columna con distinta letra son estadisticamente diferentes

(P<0.05)

Se puede concluir que el tratamiento control fue el que menos purga presento, esto debido
al proceso térmico que recibe, en el pierde la mayoria de agua, por lo cual este es el que
menor rendimiento tiene luego de salir del horno ahumador, pero es el que pierde menos
peso. Mientras que por el otro lado, los tratamientos que utilizan humo liquido tienden a
presentar purga entre 7-8.5% del peso al dia 14. Por lo cual los humos liquidos en el
experimentos no son buenos retenedores de agua en la matriz del chorizo Parrillero
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pH. El pH influyé en los diferentes aspectos de calidad de los productos carnicos, por
Ejemplo: capacidad de retencién de agua, propiedades organolépticas de: aroma, sabor,
terneza, color (Devine et al. 1983). El tratamiento con el méas alto pH fueron el control y
Nogal, el tratamiento con Nogal tenia un pH 2.51, mientras que el pH del tratamiento con
P50 tiene un pH de 4.30. el bajo pH en los condensados de humo natural es ocasionado
por los acidos orgénicos presentes en el proceso de condensacién

Cuadro 22. Medias y desviacion estdndar (DE) valor pH.

dial dia 14

Tratamientos MediazDE Media+ Desv.Estandar
TRT 1 Control Parrillero Zamorano 6.33+ 0.02 " 6.23 + 0.008
TRT 2 Humo liquido Nogal 6.33 +0.01 *% 6.24 + 0.008 "
TRT 3 Humo liquido P50 6.30 +0.02 “*V 6.24 + 0.013 **%
TRT 4 Humo liquido Nogal/P50 6.29 +0.01 "% 6.25 + 0.017 *Y

Coeficiente de Variacion (%) 0.30 0.19

" Medias en la misma columna con distinta letra son estadisticamente diferentes
(P<0.05)

X

YMedias en la misma fila con igual letra son estadisticamente iguales (P>0.05)



4. CONCLUSIONES
En las evaluaciones sensoriales de aceptacion general, el uso de humo liquido no
cambio la aceptacion general a los chorizos Parrilleros en el dia uno y dia 14.

El humo liquido no afectdé los conteos de aerobios mesofilos y coliformes totales
tanto en el dia uno como el dia 14, todos los tratamientos se encontraron por
debajo del limite mé&ximo establecido por el Servicio Nacional de Sanidad
(SENASA).

El humo de Nogal debido a la concentracion de carbonilos presentes en el humo
liquido no present6 cambios a lo largo de los 14 dias en la funda y masa carnica en
el tratamiento dos de humo liquido de Nogal. El valor a disminuyo debido a la
oxidacion de los pigmentos de la carne. El valor b disminuyd en la funda todos los
tratamientos durante los 14 dias.

El humo liquido de Nogal presentd la mayor fuerza de corte, debido a que posee la
mayor proporcidn de carbonilos

Los tratamientos con humo liquidos mostraron menor perdida por coccion y
mayor pérdida de agua al dia 14.

El bajo pH de los humos liquidos de Nogal y de P50 no influenciaron en el pH del
chorizo Parrillero a pesar de encontrarse por debajo del pH de la carne.

Los tratamientos de chorizo Parrillero ahumado tradicional y humo liquido
presentaron niveles de TBA menores a los niveles de deteccion por el humano.



5. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio en el que se compare distintos ingredientes de humo tanto en
el humo liquido como en el humo en polvo.

Elaborar un andlisis de costos tomando como variable los métodos de aplicaciéon y
diferencia en precios de usar humo liquido y ahumado tradicional.

Realizar un estudio en el que se compare la aceptacion de los consumidores
utilizando humos liquidos de distintas maderas duras.

Realizar un estudio en el que se determine el periodo en el cual el chorizo
Parrillero inicia la purga.
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7. ANEXOS

Anexo 1.Ficha técnica humo liquido de Nogal.

INDUSTRIAL DE ALIMENTOS EYL

Tegucigalpa M.D.C., Honduras Anillo periférico sur tramo Loarque ka cafizda calle privada uitima o 3ra nave porton azul

www industrialdealimentos. com

CODIGO: 0010103

FICHA TECNICA VIGENCIA DESDE:

1001711

Marca: Opa Spices

1. Nombre del producto

HUMO UQuUIDO

2. Descripcion del

Este producto es un extracto de aceite vegetal de una solucion de sabor a humo

pmdut:tn natural de hickory y es un excelente antioxidante natural.
3. Composicion Sabor humo en liguido
cualitativa

4. Caracteristicas
sensoriales

Olor: fuerte en humo
Color: medio marron
Apariencia: liquido medio marrén.

5. Caracteristicas fisico-
quimicas

Acidez total: 10.5-12%
PH: 2.1-2.6
Humedad: (2% maxima)

6. Caracteristicas

El producte esta dentro de los limites permisibles de microorganismos

microbiologicas patogenos.
7. Aplicacion Puede ser utilizado en productos como embutidos, carnes, snacks, andlogos de
carne, productos de frijol, y aceites para ensaladas.
Es recomendado para aplicacion directa con un nivel de uso de 2 a 4 onzas por
100 libras de producto terminado.
8. Empaque Disponible en bidones de 15 Kg_ y en 55galones.

9. Condiciones
de almacenamiento

Hasta un maximo de 1 afio cuando se almacenan en un lugar fresco y seco
(entre 18-24 Centigrado), a 55% humedad relativa.

10. Vida itil estimada

Mo almacenar por mas de 1 afio, bajo optimas condiciones de almacenamiento.

Nota: Producte eloborado bajo estrictos normas de higiene y sequridod alimentario
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Anexo 2. Boleta evaluacién sensorial.

Hoja de Evaluacion Sensorial.

Mombre: Fecha:

Instrucciones:

s Selepresentaran 4 muestras codificadas de Chorizo Parrillera, galleta soda yvaso conszua.

+ Coloque el codigode |z muestra en su boleta.

¢ Limpie zu paladar con agua antes v despuésde cads muestra.

s+ Reslice la eveluacion deizguierda a derecha.

s  Nargueconuna “X", segin su evaluacion de las muestras de scuerdo con los atributos: color,
olor, textura, sabor, sabor residuzly aceptacion General.

=]
2]

Iz disgusts Iz disgusts Mims gusts, I gusts e gustz
sxtremzdam Ne disgustz modsredzm We disgusts ni ma

modzradam Rzgustz sxtremadzm

znte mucho ante poLo :‘ISEJHE znts mucho ante

Muestra:

Atributo 1 2 3 4 5 5] 7 B 9

Color

Olor

Textura

Sabor

Ssbor
Rezidual

Aceptacion
General

Observaciones:
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Anexo 3. Ficha técnica humo liquido P50.

RED ARROW

Smoke » Grill » Browning « Cooking Flavors

01012800
Certificate of Analysis 0212-2148

Customer P.0O. No.: 0C00007702
Shipped To: COSTA RICA Customer Invoice No.: 30194
Factory Ship Date: 01/05/12
Produet Description: ARO-SMOKE P-50 - 122KG DRUM
Manufacture Date: 11/26/11 Best Used by: 11/26/13
Lot Number: 11261166
Quantity: 244.000 KG
Product Analysis

TOTAL ACIDITY, % 3.7

PHENOLS,MG/ML(SMOKE FLAVOR COMPOUNDS) 39.1

PH 4.30
SPECIFIC.GRAVITY, G/ML 1.085
DENSITY, LB/GAL 9.0

Analytical Service Manager

This certificate is a declaration of analysis at the time of manufacture.

FILE: 33185.D0C

Red Arrow International LLC » 633 South 20th Street » Manitowoc, WI 54220 USA
MAILING ADDRESS: P.O. Box 755 + Manitowoc, WI 54221-0755 USA + TEL: 920-769-1100 = FAX: 920-769-1282

www.redarrowinternational.com
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