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Efecto de la harina de fibra de trigo (Triticum aestivum) o de soya (Glycine max) en
la elaboracion de chorizos parrilleros como fuente de fibra

José Lennin Flores Hernandez

Resumen: Los chorizos son productos altamente consumidos como parte de una dieta
tradicional en América Latina, pero se encuentran nutricionalmente limitados por su
carencia de fibra dietética, la cual esta relacionada con reducciones del riesgo de cancer y
diabetes. El objetivo del estudio fue elaborar un chorizo como fuente de fibra y determinar
sus caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales. Se elaboraron cuatro
tratamientos con 5.7 y 9.4% de harina de fibra de soya o de trigo (HFS y HFT), calculando
un aporte de 1.5y 2.5 g en una porcioén de 55 g comparados contra un control con almidon
de yuca. El uso de HFT mantuvo los rendimientos en coccion. La adicion de HFT y HFS
redujo la purga. Adicionar fibra no influy6 en los parametros microbioldgicos. La fuerza
de corte fue mayor a concentraciones mas altas de HFT y HFS. La luminosidad aumento
con el uso de HFS y disminuy6 la HFT. La aceptacién de los chorizos fue afectada
principalmente por los atributos de sabor y textura. Formular chorizos parrilleros con 5.7%
de HFS o HFT cumple con los requerimientos de reclamo de “Fuente de fibra” en
Centroamérica, pero sensorialmente son menos aceptados que los chorizos con almidon de
yuca. La HFS es menos aceptada en los atributos de sabor y textura que la HFT, aunque a
través del tiempo su aceptacion es igual. Se recomienda continuar los estudios utilizando
el nivel de 5.7% de HFS y HFT, usando diferentes niveles de agua y especias para mejorar
sus atributos sensoriales.

Palabras clave: Capacidad de retencién de agua, celulosa, cotiledon

Abstract: Sausages are highly consumed products as part of a traditional diet in Latin
America but nutritionally limited for their lack of dietary fiber, which is associated with
reductions in risk of cancer and diabetes. The objective was to develop a sausage as a
dietary fiber source and determine its physicochemical, microbiological and sensory
characteristics. Four treatments were developed with 5.7 and 9.4% of soybean and wheat
fiber flour (SFF and WFF), calculating a contribution of 1.5 and 2.5 g in a serving size of
55 g and compared with a control with cassava starch. WFF maintained cooking yields.
Adding SFF and WFF reduced significantly the purge. Adding fiber did not influence the
microbiological growth. Hardness was higher at higher concentrations of SFF and WFF.
The brightness increased with the use of SFF and decreased with WFF. Overall
acceptability of sausages was affected mainly by their attributes of flavor and texture.
Making sausages with SFF and WFF at 5.7% meet the requirements to claim "Source of
fiber" in Central America, but are less accepted than sausages with cassava starch. SFF is
less accepted in flavour and texture than WFF, although through time they have the same
acceptability. Further studies are recommended using 5.7% of SFF and WFF, trying
different levels of water and spices to enhance their sensory attributes.

Key words: Cellulose, cotyledon, water holding capacity
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1. INTRODUCCION

El estilo de vida que ha adoptado la poblacion mundial ha contribuido de manera
significativa a un incremento de personas con sobrepeso o que sufren de enfermedades
degenerativas (Jeffords 2016). Desde 1980 el nimero de personas con diabetes se ha
duplicado y para el 2014 el 39% de las personas mayores de 18 afios tenian sobrepeso y
13% ya eran obesas siendo los principales causantes el alto contenido calorico de las dietas,
la falta de actividad fisica (OMS 2016) y la persistente deficiencia del 28 o 40% en el
consumo de fibra dietética en Europa y Estados Unidos respectivamente (EFSA 2011;
USDA 2013). Debido a la popular preocupacion sobre consumir dietas saludables, el sector
carnico enfrenta el gran reto de brindar alimentos mas saludables siendo los productos
funcionales una gran oportunidad para mejorar la imagen de la industria (Olmedilla-Alonso
et al. 2013).

Los chorizos son productos carnicos embutidos y elaborados a base de carne condimentada
con proporciones nutricionales que varian de acuerdo al tipo de carne con el que se elaboran
(CIAP 2014). Los chorizos y las salchichas son productos con tradicion de consumo en
América y Europa y siguiendo las tendencias de conveniencia estos son comercializados
principalmente como listos para consumir (AMI 2013). Se estima que para el afio 2015 las
ventas de chorizos en Estados Unidos sobrepasaron los $4.4 mil millones con una marcada
tendencia al crecimiento (NHDSC 2015).

La fibra dietética se define como un grupo de polisacaridos distintos del almidén, con
estructuras fibrosas y no fibrosas que se encuentran presentes principalmente en las paredes
celulares vegetales y que el organismo humano no puede asimilar y por lo tanto digerir
(Blasco y Soriano 2006). En el mercado existen productos comerciales como celulosa,
hemicelulosa y ligninas que, dependiendo del método de su extraccion, pueden contener
entre 50 y 85% de fibra. Se ha comprobado que las fibras aportan funciones tecnoldgicas
en los alimentos como buena capacidad de retencion de agua y grasa que dan mejoras en la
textura atribuido a su estructura quimica (Freixanet 2008). Ademas, la fibra como aditivo
natural, puede cumplir las funciones de potenciador del sabor, emulgente y conservante
(Garcia-Jiménez et al. 2008).

Existen maltiples evidencias que relacionan el consumo de fibra con la reduccion de
enfermedades cardiovasculares y problemas cardiacos (Anderson et al. 2009). Se ha
comprobado que el consumo de fibras vegetales reduce el riesgo de cancer (Slavin 2008) y
diabetes (Post et al. 2012). La fibra también ha demostrado potenciar los marcadores de
enfermedades cronicas como colesterol, presion alta y aumentos de glucosa en la sangre
(Bajorek y Morello 2010; Papathanasopoulos y Camilleri 2010; El Khoury et al. 2012;
Watson et al. 2014).



La fibra dietética se puede clasificar en fibra soluble (pectina, pentosanos y glucanos) e
insolubles (celulosa, pentosanos insolubles, lignina y protopectina) (Yanniotis et al. 2007).
En cereales, la fibra estd presente en la membrana celular y mayormente en pericarpio del
grano al igual que las leguminosas que ademas poseen una pequefia concentracion de fibra
en los cotiledones. La cascara de estos granos contiene el 86% de los carbohidratos
complejos compuestos en un 30% por pectina, 50% de hemicelulosa y 20% de celulosa (Liu
1997). La soya se conforma de un 90% en cotileddn y 7% de cascara. Histéricamente, la
fibra de soya se ha extraido desde la céscara para la fabricacion de okara (leche de soya) y
actualmente se siguen procesos de filtracion para obtener la fibra presente en los cotiledones
de la soya (Shurtleff y Aoyagi 2013). La fibra de trigo proviene del salvado y representa el
14% del peso del grano. Esta conformado principalmente por el pericarpio, la testa y la
aleurona del grano (Watson et al. 2014). La fibra presente en el salvado del trigo se
conforma de aproximadamente 64-70% de arabonoxilano, 6-29% de B-glucano, 2-29% de
celulosa y 3-8% de lignina (Cho y Almeida 2012).

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos especifica que los productos
carnicos aportan 0 gramos de fibra al consumo diario por lo que se puede mejorar su perfil
nutricional (USDA 2016). Sin embargo, el uso de fibras dietéticas en productos carnicos
puede traer una gran cantidad de beneficios por lo que organismos reguladores en cada pais
permiten agregar fibra a los productos y hacer reclamos nutricionales en las etiquetas de
estos, mejorando su imagen comercial (Cuadro 1). Las fibras son capaces de aportar sus
propiedades funcionales a los productos céarnicos y su eficacia dependera de la cantidad y
naturaleza de la fibra, principalmente sus proporciones de moléculas solubles e insolubles
(Guerra et al. 2008).

Se estan desarrollando nuevas tendencias con nuevos ingredientes que funcionen como
estabilizantes, humectantes, reemplazantes de grasa y emulsificantes. Se incorporan con
propiedades funcionales o nutricionales. Destacan las fibras de soja, trigo, guisantes y
zanahoria. La regulacion europea no obliga a etiquetar adulteracion en productos con fibra
debido a que son de origen natural y que posibilitan el establecimiento de una etiqueta
limpia (Gonzales-Gonzéales 2016). El uso de fibra dietética ha sido usada en productos
carnicos para mejorar su contenido nutricional brindar una fuente de prebi6ticos (Choi et
al. 2009a), reducir o reemplazar la grasa animal y mejorar los rendimientos en produccion
(Choi et al. 2009b; 2010), mejorar los procesos de fermentacion, la calidad e inocuidad de
los productos (Sayas-Barbera et al. 2012) y evaluar y alargar la vida util de embutidos
tomando ventaja de las caracteristicas funcionales de la fibra (Heo et al. 2009).

En el presente estudio se establecieron los siguientes objetivos:
e Desarrollar una formulacion de chorizos parrilleros con la declaracion de “Fibra
dietética agregada” en la etiqueta del producto.

e Determinar los efectos fisicoquimicos y microbioldgicos del uso de harina de fibra de
soya o de trigo en el desarrollo de un chorizo parrillero con fibra agregada.

e Determinar la aceptacion sensorial del uso de harina de fibra de soya o trigo en chorizos
parrilleros con fibra agregada.



2. MATERIALES Y METODOS

Materiales. Los Ingredientes carnicos y no carnicos (condimentos y aditivos) necesarios
para la elaboracion de los chorizos se obtuvieron de la Planta de Cérnicos de Zamorano,
F.M., Honduras donde el estudio fue realizado. La fibra de soya “Superb” se obtuvo de la
empresa Archer Daniels Midland (ADM) ubicada en Decatur, Illinois, EEUU. La fibra de
soya “Superb” fue extraida de la fibra presente en los cotiledones de la soya y se obtuvo
como coproducto de la elaboracién de proteina aislada de soya. La harina de trigo fue
elaborada a partir del producto comercial “Fibra” de la marca Al Natural con registro
sanitario 0801-0012799-04-2011. El afrecho entero fue molido en el molino Sample Mill
marca FOSS CT 193 Cyclotec serie 91762424. La harina obtenida fue tamizada a un
tamarfio de particula de 425 um (0.0165 pulgadas equivalente a 40 Tyler). La composicion
de ambas fibras se obtuvo de la etiqueta nutricional de ambos productos (Cuadro 2).

Cuadro 1. Contenido nutricional por cada 100 gramos de harina de fibra de soya y de trigo
utilizada en la formulacion de chorizos parrilleros con fibra.

Componente Harina de fibra de trigo Harina de fibra de soya
Carbohidratos totales 63.09 51.09
Fibra dietética 48.0¢g 48.0¢g
Proteina 19.0¢g 30.09
Humedad 40¢9g* 9.09¢
Grasa 709 409
Cenizas 6.0g* 6.09
Sodio e 150.0 mg
Fosforo 1.2 mg 450.0 mg
Hierro 13.7. mg 6.0 mg
Potasio e 650.0 mg
Magnesio 390.0 mg 150.0 mg
Zinc 10.8 mg 10.8 mg
Calcio 120.0 mg 500.0 mg

*. Datos obtenidos en el Laboratorio de Analisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ)
utilizando los métodos AOAC 945.15 para humedad y AOAC 923.03 para cenizas.

Tratamientos. Se elaboro un tamafio de chorizo de 55 g basado en la especificacion del
FDA (FDA 2015) para la “cantidad de referencia habitualmente consumida” (RACC por
sus siglas en inglés). Se elaboraron cuatro diferentes formulaciones de chorizos (Cuadro 3)
calculando que dos de ellas, mediante el uso de las harinas de fibra de soya o de trigo,
aportaran el 10% del requerimiento diario de fibra por porcion necesario para poder declarar
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fibra agregada en la etiqueta del producto (FDA 2013). Las formulaciones restantes se
calcularon para un aporte de 1.5 gramos de fibra por porcion.

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos en cuanto a porcentaje de harina de fibra de soya
0 de trigo agregada y su aporte de fibra en una porcion de 55 g.

Almidon Soya Trigo

Tratamiento deyuca Harinade Fibraen Harinade Fibraen

(%) soya (%) 55¢ trigo (%) 55¢
Control/Almidon 3.3% 3.3 0.0 0.0 0.0 0.0
Fibra de soya 5.7% 0.0 5.7 1.5 0.0 0.0
Fibra de soya 9.4% 0.0 94 2.5 0.0 0.0
Fibra de trigo 5.7% 0.0 0.0 0.0 5.7 1.5
Fibra de trigo 9.4% 0.0 0.0 0.0 9.4 2.5

Formulaciones. Los tratamientos fueron basados en la formulacién de chorizo parrillero
de Zamorano. Cinco tratamientos fueron elaborados incluyendo el control. A cuatro de ellos
se les adiciond la harina de fibra de soya o fibra de trigo en las concentraciones de 5.7 y
9.4% (Cuadro 4). Se siguio el proceso de elaboracion de chorizos parrilleros de la Planta de
Cérnicos de Zamorano (Figura 1).

Cuadro 3. Formulaciones para chorizo parrillero de acuerdo a su contenido de harina de
fibra de soya o de trigo para una tanda de 100 libras (45.39 kg).
Cantidad por tratamiento (gramos)
Ingredientes Soya Soya Trigo Trigo
Control 9.4% 5.7% 9.4% 5.7%

19,880.28 18,320.74 19,275.98 18,320.74 19,275.98

Carne de cerdo
(41% grasa, 51% proteina)
Carne de res

(22% grasa, 79% proteina) 15,904.22 14,656.59 15,420.78 14,656.59 15,420.78

Almidén de yuca 1,491.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Agua 5,566.24 5,566.24 5,566.24 5,566.24 5,566.24
Fibra de afrecho 0.00 4,29855 2,579.13 0.00 0.00
Fibra de soya 0.00 0.00 0.00 4,29855 2,579.13
Especias 483.08 483.08 483.08 483.08 483.08
Tripolisfosfato de sodio 214.71 214.70 214.70 214.70 214.70
Eritorbato de sodio 19.88 19.88 19.88 19.88 19.88
Sal Nitrificada 83.50 83.49 83.49 83.49 83.49
Sal Yodada 596.41 596.38 596.38 596.38 596.38
Lactato de Sodio 9,940.14 9,160.37 9,637.99 9,160.37 9,637.99
Total 45,392.65 45,392.65 45,392.65 45,392.65 45,392.65
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Figura 1. Flujo de proceso para la elaboracion de un chorizo parrillero con harina de fibra
de soya o de trigo adicionada.

Seleccién y pesado de la carne. Se pesaron los ingredientes para los cinco tratamientos los
cuales incluyeron carne de cerdo y de res con diferentes cantidades de grasa para alcanzar
41y 22% respectivamente.

Molienda. Se molieron los recortes de carnes con disco con salida de 0.48 cm de didmetro.

Pesado y adicion de ingredientes no carnicos. Se pesaron los ingredientes para los cuatro
tratamientos que incluian: tripolifosfato de sodio, especias, eritorbato de sodio, sal nitrificada,
sal yodada, lactato de sodio y las diferentes cantidades de harina de fibra de trigo o de soya.

Mezclado de la pasta carnica e ingredientes no carnicos. Los ingredientes no carnicos
se incorporaron manualmente en la pasta carnica para evitar perdida de ingredientes.

Homogeneizacion. Los ingredientes carnicos y no carnicos se molieron por segunda vez
para homogenizar la dispersion de los ingredientes no carnicos en la pasta carnica.
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Embutido. Se realizé un embutido automatico en tripa natural de cerdo, asegurandose que toda
la masa cérnica quedaba en contacto sin espacio alguno.

Coccidn. EIl tratamiento térmico fue empleado hasta alcanzar los 72 °C en el interior de los
chorizos. Al final fueron sometidas a una ducha con agua fria para reducir la temperatura hasta
10 °C. Todo el proceso tuvo una duracion de aproximadamente 2 h.

Enfriamiento. Los chorizos fueron almacenados en un cuarto de enfriamiento hasta alcanzar
la temperatura de 4 °C.

Empacado. Se procedié a empacar los chorizos al vacio en bolsas plasticas marca CRYOVAC,
con un grosor de 50mp y 5 capas compuestas de LDPE/PA/EVOH/PA/LDPE.

Almacenamiento. El producto se almacend dentro de las camaras frigorificas de la Planta
Cérnicos de Zamorano, a una temperatura de 2 a 4 °C y una humedad relativa de 78%. El
almacenamiento tuvo una duracion de 28 dias.

Rendimiento en coccion. El rendimiento en coccion se obtuvo por diferencia de pesos.
Bloques de 2.5 + 0.5 kg de cada tratamiento fueron pesados usando una Balanza marca
OHAUS serie CS modelo CS 5000-01. Se pesaron los blogues antes de entrar a coccion
(peso de los chorizos crudos). Al salir del horno, las muestras del producto final se enfriaron
por 2 horas y luego se tomaron sus pesos (peso de los chorizos cocidos) (Gok et al. 2011).
El rendimiento en coccidn se calcul6 usando la ecuacion 1.

o y Peso de los chorizos cocidos (g)
Rendimiento en coccion = - x 100 [1]
Peso de los chorizos crudos (g)

pH. El pH fue medido usando un potenciémetro de contacto para alimentos con alta
humedad marca OAKTON modelo pH Spear serie N° 2358515. Se tomo la media del pH
de tres chorizos insertando el potencidmetro 2 cm dentro de cada uno de los chorizos
obteniendo el resultado final. Las mediciones fueron realizadas a los dias 1, 10, 19 y 28.

Medicion de la purga. Muestras de 250 + 50 gramos por tratamiento fueron empacadas al
vacio y almacenadas a 4 °C para realizar la medicién de purga a los dias 1, 10, 19 y 28
respectivamente. Se tomo el peso inicial de cada muestra (chorizos dentro de la bolsa
sellada). Luego se abrid la bolsa con tijeras, se seco el interior y exterior de la bolsa y la
superficie de los chorizos con papel absorbente para luego tomar sus pesos en conjunto
(Peso final). El célculo de la purga se realizé mediante una diferencia de pesos siguiendo la
ecuacion 2 (Wiklund et al. 2010).



Peso Inicial — Peso final 2
Porcentaje de purga = (9) — f 9) x 100 [2]
Peso Inicial (g)

Fuerza de corte. La fuerza de corte de los chorizos se evalué como dureza utilizando el
texturometro de Brookfield (modelo Pro CT3-4500 serie 8533959) con el elemento TA-RT-
KT y la sonda TA-SBA a una velocidad de 4 mm/s y una carga de activacion de 0.067 N. A los
chorizos se les removio la tripa y se usé un tamafio de muestra con forma ctbica de 20 x 15 x
10 mm. Se tomo la fuerza de corte de cuatro muestras por cada tratamiento para tomar un
promedio. Se realizé esta prueba a los dias 1y 28 y los resultados fueron expresados en Newton

(N).

Anélisis microbiodlogos. Se realizaron analisis microbiologicos de bacterias mesofilas aerobias
y coliformes totales. El andlisis de mesdfilos aerobios se empled para indicar los niveles
maximos permitidos de microorganismos en productos y verificar la calidad del producto final.
El andlisis de coliformes totales se usé como indicador de la inocuidad en el procesamiento del
alimento. Para realizar las pruebas microbioldgicas se pesaron 10 g de muestra en una Balanza
marca Fisher Scientific Modelo SLF152-US. Las muestras se colocaron en bolsas estériles, se
les agregaron 90 mL de solucion buffer de fosfato esterilizada y se homogenizé cada muestra
por 1 min en el Stomacher marca IUL Instrument. Se elabor6 Agar Cuenta Estandar
Acumedia® 106575A y Agar Bilis Rojo Violeta Acumedia® 105770B. Se sembrd por el
método de vertido en placa. Los platos Petri se incubaron a 35 °C en una incubadora marca
Thermo Scientific Modelo 6856 por un periodo de 24 y 48 h para coliformes totales y mesoéfilos
aerobios respectivamente.

Andlisis sensorial. Los andlisis sensoriales se realizaron en el Laboratorio de Analisis
Sensorial de la Planta de Innovacion de Alimentos (PIA). Se realiz6 un analisis afectivo de
aceptacion y de preferencia de las cinco muestras con un panel conformado por estudiantes de
Zamorano. Los analisis se realizaron al dia 1y 28 y se conformé por 108 panelistas para cada
dia. En el andlisis de aceptacion se evaluaron los atributos de color, olor, sabor, textura y
aceptacion general. Para ellos se empled una escala hedoénica de nueve puntos siendo 1: me
disgusta extremadamente, 5: ni me gusta ni me disgusta y 9: me gusta extremadamente. Para
los analisis sensoriales los chorizos fueron rebanados en rodajas de 5 a 7 mm. Se frieron en su
propia grasa durante 2 minutos por cada lado a 300 °C. 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.

Disefio estadistico. Los datos obtenidos de los analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos se
evaluaron a través de un analisis de varianza con un Modelo Lineal General (GLM, por sus
siglas en inglés) realizando una separacion de medias Tukey, con el objetivo de determinar si
existian diferencias significativas entre los tratamientos y a través del tiempo. Todos los datos
fueron sometidos a una prueba de residuales para determinar la normalidad de datos. Para el
analisis de preferencia se realiz6 una prueba de chi cuadrado. Para todas las pruebas estadisticas
realizadas se utiliz6 una probabilidad de 95% (P<0.05). Los resultados fueron analizados con
el programa “Sistema de Analisis Estadistico” version 9.4 (SAS por sus siglas en inglés).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento en coccidn. Los tratamientos que contenian fibra de trigo no presentaron
diferencia significativa (P<0.05) con respecto al control (Figura 2). El uso de fibra de trigo
ha demostrado la capacidad de reemplazar ingredientes carnicos como grasa en chorizos
fermentados (Campagnol et al. 2013) y mantener o aumentar los rendimientos en coccion
de productos carnicos como tortas de pollo (Talukder y Sharma 2010). Los tratamientos
con harina de fibra de soya adicionada en concentraciones de 9.4 y 5.7% mostraron un
menor rendimiento en coccion (P<0.05). Esto coincide con Guerra et al. (2008) quienes
obtuvieron menores rendimientos en coccion al usar concentraciones de 5% de fibra de
soya. Cofrades et al. (2000) también encontraron que, usando fibra de soya en chorizos
bologna a un nivel de 4%, las pérdidas en coccion alcanzaban aproximadamente 7.5%. Esto
se atribuye principalmente a que la fibra de soya ha demostrado tener una capacidad de
retencién de agua de 1:4 (g fibra/g de agua) menor a la del trigo que es 1:11.

Las fibras de soya son estructuralmente cubicas y las de trigo son filiformes, siendo las
Gltimas mas disponibles a la interaccion con el agua. Otro factor influyente en la reduccion
del rendimiento en coccion con fibra de soya es que el tamafio de la molécula presenta 80
pm de longitud y la fibra de trigo >500 um (Tarté 2009). También se puede atribuir a la
fuente y cantidad de fibra utilizada ya que el contenido de fibra soluble es mayor en la soya
y tiene una menor capacidad de ligar la grasa en comparacion con la fibra del salvado de
trigo (Matos-Chamorro y Chambilla-Mamani 2010). El tratamiento térmico pudo haber
solubilizado las proteinas de la soya presentes alterando sus propiedades funcionales como
retencién de agua, capacidad emulsificante y propiedades espumantes (Zayas 1997).

~ 98
N
< 9
(=]
S 9%
£ 92
©
SC:) 90
88
5.7% 9.4% 5.7% 9.4%
Control/ Harina de fibra de soya Harina de fibra de trigo

Almidén 3.3% .
Tratamiento

Figura 2. Rendimiento en coccion de chorizos parrilleros con harina de fibra de soya o de
trigo adicionada. a-b: Diferentes letras entre las columnas indican diferencias significativas
entre tratamientos (P<0.05). Coeficiente de variacion: 0.71%.
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Purga. Todos los tratamientos con harina de fibra agregada mostraron una reduccion
significativa en la cantidad de purga presente en el empaque (P<0.05) comparada con el
control (Figura 3). El tiempo fue el factor que mayor influencia tuvo en relacion a la
generacion de purga en lo chorizos (r = 0.71, P < 0.05) seguido del efecto de la cantidad de
fibra agregada (r = 0.624, P < 0.05). La adicion de fibra en productos carnicos resulta en
un aumento en rendimiento, una alteracién en pH y un aumento en la estabilidad de la
emulsion carnica. La reduccion en purga se atribuye principalmente a que la emulsion con
fibra adicionada alcanza una mayor estabilidad después del tratamiento térmico, ligando el
agua con mayor fuerza y estabilizando la matriz a traves del tiempo (Mehta et al. 2015).

La capacidad de retencion de agua ha sido comprobada muchas veces disminuyendo la
purga en productos como chorizos fermentados (Eim et al. 2008) usando fibra de zanahoria,
fibra de avena en chorizos de cerdo (Yang et al. 2010) y fibra de trigo en salchichas
frankfurter (Kim et al. 2011). Previamente se han establecido limites para la cantidad de
purga aceptable siendo del 2% para productos cocidos empacados al vacio. Esto debido a
que una mayor cantidad de purga presente es considerado de menor calidad por el
consumidor quien lo relaciona con sangre en el empaque. La purga puede conllevar
implicaciones econémicas muy importantes (Robertson 2012).
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Figura 3. Comportamiento de la purga en chorizos parrilleros con harina de fibra de soya o
de trigo a los dias 1, 10, 19 y 28. C/A: Control/Almiddn; HFS: Harina de fibra de soya;
HFT: Harina de fibra de trigo. a-d: Diferentes letras indican diferencia entre tratamientos
por dia (P<0.05). X-Z: Diferentes letras indican diferencias significativas a través del

tiempo (P<0.05). Coeficiente de variacion al dia 1: 7.37%, dia 10: 7.00%, dia 19: 8.83% y
dia 28: 8.67%.



pH. El pH en productos carnicos ricos en fibra dependera directamente de la fuente de fibra
usada (Mehta et al. 2015). Los tratamientos con fibra de soya agregada no mostraron
diferencia significativa (P<0.05) en cuanto al control (Figura 4). Esto coincide con Guerra
(2008) donde se encontré un pH de 6.1 para harina de soya. Por otro lado, el pH en los
tratamientos con fibra de trigo mostrd una tendencia a ser mayor y en los dias 1 y 10 los
tratamientos con fibra de trigo tuvieron un pH mayor a las deméas formulaciones.

Se observo un aumento en el pH para todos los tratamientos a través del tiempo donde el
tratamiento con harina de fibra de soya al 5.7% y el control mostraron un menor pH al dia
19 (Figura 4). La Fibra de arroz también ha mostrado tener un efecto en el aumento del pH
en pastas carnicas y en un Jerky de cerdo semiseco (Choi et al. 2007; Kim et al. 2010). El
mismo aumento en pH se ha observado en muchos productos no fermentados como chorizos
elaborados con carne de cerdo, langosta entre otros (Martinez et al. 2006; Moore y Gill
2011). El aumento en pH se atribuye al proceso de alcalinizacion que resulta de la liberacion
de productos bésicos por la degradacidn de cadenas proteicas debido a cambios enddgenos
en la carne (Stanisic et al. 2012). También se ha relacionado el aumento en pH con las
condiciones de empaque (vacio y temperatura), las concentraciones de nitritos y lactato de
sodio utilizado en la manufactura de productos carnicos (Brewer et al. 1991; Arashisar et
al. 2004; Bozkurt y Erkmen 2004).
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—¥=HFT9.4%
6.05
1 10 19 28

Dia

Figura 4. Comportamiento del pH en chorizos parrilleros con harina fibra de soya o de trigo
alosdias 1, 10, 19 y 28. C/A: Control/Almiddn; HFS: Harina de fibra de soya; HFT: Harina
de fibra de trigo. a-b: Diferentes letras indican diferencia entre tratamientos por dia
(P<0.05). X-Y: Diferentes letras indican diferencias significativas a traves del tiempo
(P<0.05). Coeficiente de variacion al dia 1: 0.38%, dia 10: 0.97%, dia 19: 0.51% y dia 28:
0.63%.
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Fuerza de corte. La dureza en una matriz carnica con fibra agregada depende directamente
de los ingredientes que se usaron en su elaboracion (Lee et al. 2008). Los tratamientos con
mayor cantidad de fibra mostraron una mayor dureza de corte siendo el tratamiento con
9.4% de harina de fibra de soya el que presenté una mayor fuerza de corte al dia 1 y 28
(Cuadro 5). Los datos son similares a los encontrados en chorizos cocidos (Choi et al.
2009a) con fuerzas de corte de 5.2 N en dureza. Las caracteristicas texturales de los
productos carnicos juegan un papel muy importante en la aceptacion de los chorizos y
estudios han demostrados que productos cocidos con mayor dureza obtienen una mayor
preferencia por parte de los consumidores al considerarlos de mejor calidad, lo cual esta
relacionado con un mejor proceso de coccidn y gelatinizacion de las proteinas (Savadkoohi
et al. 2014).

Cuadro 4. Promedios y desviacion estandar para la variable fuerza de corte en chorizos
parrilleros con harina de fibra de soya o de trigo adicionada, medida a través del tiempo.

Fuerza da Corte (Newton)

Tratamiento

Dia 1 Dia 28
Control/Almidén 3.3% 6.39 £ 0.38 dX 6.27 £ 0.71 bX
Harina de fibra de soya 5.7% 7.35£0.15 bcX 6.21 £ 0.12 bY
Harina de fibra de soya 9.4% 8.48 £ 0.43 aX 7.30 £ 0.14 aX
Harina de fibra de trigo 5.7% 6.65 + 0.26 cdX 6.31 + 0.16 abX
Harina de fibra de trigo 9.4% 7.66 £ 0.21 bX 6.42 + 0.42 abY
Coeficiente de variacion (%) 3.64 5.55

a-d: Diferentes letras entre las columnas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).
X-Z: Diferentes letras entre filas indican diferencias significativas entre dias (P<0.05).

Se ha demostrado que a mayor cantidad de fibra agregada en una matriz carnica aumentara
la dureza de ésta como lo es el caso del uso de fibra de avena y trigo en una salchicha viena
(Flores et al. 2005), fibra de cascara de platano en salami (Urgilez-Siglienza 2014) y fibra
de soya y arveja en chorizos bologna (Cofrades et al. 2000; Pietrasik y Janz 2010). La
mayoria de los datos de dureza obtenidos en los estudios anteriormente mencionados
presentan valores de hasta 90 N de fuerza atribuyéndose principalmente a las fuerza de corte
que proporcionan las fundas usadas durante el embutido de los productos (Choi et al. 2008).
La reduccion en fuerza de corte de los chorizos con 9.4% de harina de fibra de soya y de
trigo a través del tiempo se atribuye a que las emulsiones carnicas con menor cantidad de
proteina y grasa, que fueron sustituidos por fibra de soya, presentan una pérdida en la dureza
a traves del tiempo debido a la reduccion en la estabilidad de la emulsion formada (Santhi
et al. 2015).

Resultados microbioldgicos. Los conteos para coliformes totales fueron menores a 10
UFC/g. Al incluir a la Escherichia coli dentro del grupo de coliformes totales se cumple el
limite de menos de 10 UFC/g para E.coli, establecido por el Reglamento Técnico
Centroamericano (RTCA 2009). El conteo de mesofilos no mostré diferencia significativa
entre todos los tratamientos y entre los dias 1 y 28 (P>0.05) cumpliendo con el pardmetro
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establecido por la Norma Oficial Mexicana para productos carnicos que establece un limite
en planta para BMA de 10,000 UFC/g (NOM 2010) 10° (cuadro 6). Los bajos conteos
microbiologicos son atribuidos principalmente a las buenas practicas de manufactura que
fueron adoptadas para el desarrollo de los chorizos. También a la poca manipulacion de los
chorizos después de la coccion y a las 6ptimas condiciones de almacenamiento donde se
mantuvieron temperaturas de 2 a 4 °C y un empaque al vacio (Baranyi y Roberts 1994).

Cuadro 5. Conteo de coliformes totales y bacterias mesoéfilas aerobias para chorizos
parrilleros (55 g) con harina de fibra de soya o de trigo adicionada, medido a través del
tiempo.

Coliformes totales y 1o<sfilos aerobios (UFC/g)

Tratamiento (UFC/g)

Dialy 28 (o) (NS) Dial(x)(NS) Dia28 () (NS)
Control/Almidon 3.3% <10.00 83.33+15.28 113.33+20.82
Harina de fibra de soya 5.7% <10.00 106.67 +12.14  126.67 £5.77
Harina de fibra de soya 9.4% <10.00 103.41+15.28  116.66 + 20.82
Harina de fibra de trigo 5.7% <10.00 106.67 + 20.82 96.67 + 20.82
Harina de fibra de trigo 9.4% <10.00 96.67 £ 25.17  110.00 + 26.46
Coeficiente de variacion 20.53 18.23

Q: Valores estimados.
oo: No significativo entre dias.
NS: No significativo entre tratamientos.

Color. Se observaron diferencias visuales muy marcadas en cada uno de los productos
(Figura 5) debido principalmente a las fibras usadas en cada formulacion. Estas diferencias
fueron comprobadas al evaluar los valores L*, a* y b*.

C/A3.3% HFS5.7% y HFS9.4% HFTS.7% y HFT9.4%

Figura 5. Color de los chorizos con harina de fibra de soya y harina de fibra de trigo. C/A:
Control/Almidon, HFS: Harina de fibra de soya, HFT: Harina de fibra de trigo.
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Se observo un aumento en la luminosidad para los tratamientos que contenian fibra de soya
y una disminucion para aquellos con fibra de trigo (Cuadro 7), esto debido a la pigmentacion
de las fibras utilizadas (Aleson-Carbonell et al. 2005). Otros factores que pueden provocar
variaciones de luminosidad son la cantidad de nitritos y la mioglobina (Honikel 2008).

Cuadro 6. Promedios y desviacion estandar del valor L* de chorizos parrilleros con harina
de fibra de soya o de trigo adicionada y medido a traves del tiempo.

Tratamiento Valor L* @
Dia l Dia 28

Control/Almidén 3.3% 54.37 £ 0.47 bX 54.53 £ 0.60 bX
Harina de fibra de soya 5.7% 56.02 £ 0.27 aX 56.31 £1.17 aX
Harina de fibra de soya 9.4% 56.73 £ 0.14 aX 56.74 + 1.17 aX
Harina de fibra de trigo 5.7% 51.45+0.40 cX 52.00 +£0.93 cX
Harina de fibra de trigo 9.4% 49.41 +0.64 dY 50.18 +£ 0.46 dX
Coeficiente de variacion (%) 0.82 0.98

a-d: Diferentes letras entre columnas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).
X-Z: Diferentes letras entre filas indican diferencias significativas entre dias (P<0.05).
@: Escala del valor L: 0 = negro, 100 = blanco.

El color rojo fue significativamente menor (P<0.05) para todos los tratamientos en
comparacion al control (Cuadro 8). Esto esta relacionado directamente con la cantidad de
mioglobina presente en la matriz carnica (King et al. 2010). La adicion de fibras, entre otros
factores como la calidad de la carne utilizada y el tratamiento térmico, tienen un efecto
directo en la percepcion del color rojo en productos carnicos (Suman y Joseph 2013). Esto
concuerda con los resultados obtenidos donde el uso de fibra, principalmente la harina de
fibra de trigo, resulto en una disminucion significativa (P<0.05) de las tonalidades rojas en
los chorizos (Cuadro 8). Los resultados son similares a investigaciones previas donde la
adicién fuentes de fibra como salvado de arroz, harina de cascara de platano y fibra de soya
han mostrado tener un efecto de reduccion para las tonalidades rojas en productos carnicos
(Choi et al. 2009; Campagnol et al. 2013; Urgilez-Siglienza 2014).

Cuadro 7. Promedios y desviacion estandar del valor a* de chorizos parrilleros con harina
de fibra de soya o de trigo adicionada y medido a travées del tiempo.

Tratamiento Valor a* @

Dia 1 () Dia 28
Control/Almidon 3.3% 16.83+0.29 a 17.10+0.88 a
Harina de fibra de soya 5.7% 16.08 £0.18 b 1590+ 0.35ab
Harina de fibra de soya 9.4% 1490+ 0.13 ¢ 15.19+1.47 bc
Harina de fibra de trigo 5.7% 12.87+0.09 e 13.22 £0.33d
Harina de fibra de trigo 9.4% 13.63+0.40d 13.96 + 0.65 cd

Coeficiente de variacion (%) 1.59 3.40
a-d: Diferentes letras entre columnas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).
NS: No significativo entre dias.

@: Escala del valor a: -60 = verde, +60 = rojo.
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El valor b*, que representa las coordenadas amarrillo-azul mostré diferencias significativas
para cada uno de los tratamientos (P<0.05) siendo el control el que presenté menor valor
de este parametro. Comportamientos similares para el valor b* se han reportado al agregar
harinas vegetales y fibra de arroz en albondigas y emulsiones carnicas (Yilmaz 2005; Choi
et al. 2009), fibra de avena en chorizos reducidos en grasa (Yang et al. 2010), kimchi en
polvo (Lee et al. 2008) y soya en chorizos fermentados (Campagnol et al. 2013). Las
variaciones en el valor b* se atribuyen principalmente a los ingredientes usados en la
elaboracion de los productos y lo pigmentos que estos posean (Sadyago-Ayerdi et al. 2009).
Debido a lo anterior mencionado, aumentos en las tonalidades amarillas son resultado de
agregar las harinas utilizadas y reemplazar un porcentaje de carne por la adicion de dichas
harinas

Cuadro 8. Promedios y desviacion estandar del valor b* de chorizos parrilleros con harina
de fibra de soya o de trigo adicionada y medido a traves del tiempo.

Tratamiento Valor b* ®

Dia 1 () Dia 28
Control/Almidén 3.3% 16.18£0.14d 16.74£0.44 b
Harina de fibra de soya 5.7% 16.08 +0.10d 16.50+0.56 b
Harina de fibra de soya 9.4% 19.03+£0.13a 18.80 £ 0.66 a
Harina de fibra de trigo 5.7% 16.99+0.12¢c 17.42+0.24 b
Harina de fibra de trigo 9.4% 1746+£0.11b 17.78 £ 0.16 ab
Coeficiente de variacion (%) 0.67 2.74

a-d: Diferentes letras entre columnas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).
oo: No significativo entre dias.
@: Escala del valor L: -60 = azul, +60 = amarillo.

Analisis sensorial de color. Todos los tratamientos fueron evaluados en la escala de 6
correspondiente a “me gusta poco” para el atributo color con excepcion del control que tuvo
una calificacion de “me gusta moderadamente” (Cuadro 10). Concentraciones con 9.4% de
harinas de fibra fueron calificadas en la escala de “Ni me gusta ni me disgusta”. No se
observo diferencia significativa a través del tiempo para ninguno de los tratamientos. La
evaluacion del color realizada por las personas se basa en caracteristicas visuales como
tonalidades rojizas, grasa visible y purga (Resurreccion 2004). El color forma parte de las
caracteristicas de apariencia y determina la precepcion de calidad que los consumidores
pueden tener de un producto en general. En el caso de productos cérnicos, el consumidor
evalla y la mayoria de las ocasiones basa su decision de compra en el parametro color
(Ngapo et al. 2007). La baja aceptacion de los chorizos se atribuye a las diferentes
reacciones de Maillard limitadas por la presencia de la fibra, productos con apariencias mas
secas 0 menos jugosas y tonalidades menos rojas y mas amarillentas.
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Cuadro 9. Promedios y desviacion estandar de las calificaciones del analisis sensorial de
aceptacion para el atributo color de chorizos parrilleros con harina de fibra de soya o de
trigo adicionada, a traves del tiempo.

Tratamient Color ®

ratamiento Dia 1 () Dia 28
Control/Almidon 3.3% 7.32+1.33a 7.17+1.20a
Harina de fibra de soya 5.7% 5.89+1.62 bc 6.09 £ 1.55 bc
Harina de fibra de soya 9.4% 5.10+1.89d 546+1.72d
Harina de fibra de trigo 5.7% 6.41+1.58Db 6.53+1.34D
Harina de fibra de trigo 9.4% 541+1.74cd 591+1.83cd
Coeficiente de variacion (%) 24.79 23.03

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

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

@: Escala hedonica de 9 puntos, siendo 9: “Me gusta extremadamente”, 5: “Ni me gusta ni me disgusta” y 1:
“Me disgusta extremadamente”.

Olor. Para la evaluacion de olor realizada por parte de los panelistas se encontro diferencia
significativa para cada tratamiento (P<0.05) siendo el tratamiento control el mejor evaluado
seguido del chorizo con 5.7% de harina de fibra trigo (Cuadro 11). Los aromas que aportan
las fuentes de fibra dietética pueden variar dependiendo de los compuestos volatiles
presentes como butano, octanal, &cido acético, fenilacetaldehidos y decanal aportando
aromas a grasa, pasto, jabon o miel desagradables en productos carnicos (Champagne
2008). Debido a lo anterior se han establecido diferencias entre la harina de fibra de soya y
de trigo, siendo la fibra de soya la que posee caracteristicas que aportan sabores y olores
caracteristicos del grano (Tarté 2009). Efectivamente, los panelistas lograron captar Is
olores que aportan las fibras.

Cuadro 10. Promedios y desviacion estandar de las calificaciones del analisis sensorial de
aceptacion para el atributo olor de chorizos parrilleros con harina de fibra de soya o de trigo
adicionada, a través del tiempo.

i Olor ®

Tratamiento Dial Dia 28
Control/Almidon 3.3% 6.89 £ 1.64 aY 7.32+1.17aX
Harina de fibra de soya 5.7% 6.09 + 1.50 bcX 6.08 £ 1.65 bcX
Harina de fibra de soya 9.4% 5.47 £1.80 dX 5.55+1.82 cX
Harina de fibra de trigo 5.7% 6.59 + 1.49 abX 6.49 £ 1.40 cX
Harina de fibra de trigo 9.4% 579+ 1.67 cdX 6.08 £ 1.67 bcX
Coeficiente de variacion (%) 23.89 23.34

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

X-Z: Diferentes letras entre filas 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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Sabor. Para la variable sabor se encontro diferencia en la calificacion para el sabor de todos
los tratamientos excepto para la formulacion con 5.7% de harina de fibra de trigo en la cual
no se observd diferencia significativa con el control (Cuadro 12). Las formulaciones que
contenian fibra de soya obtuvieron una calificacion de “me gustan moderadamente” y “ni
me gusta ni me disgusta” siendo, junto con la formulacion con 9.4% de fibra de trigo, los
menos aceptados por los consumidores. Los resultados concuerdan con Guerra et al. (2008)
quienes encontraron evaluaciones de “me gusta poco” por parte de los panelistas en
productos embutidos con fibra de soya en concentraciones de 2.5 y 3%. El sabor bien
definido presente en la soya e identificado por los panelistas es causado por la enzima
exogena llamada lipoxigenasa que se encarga de oxidar los &cidos linoleico y linolénico
formando  (Z),11(E)-13-hydroperoxido-9,11-acido  octadecadienoico  durante el
almacenamiento del grano (lassonova et al. 2009).

Cuadro 11. Promedios y desviacién estandar de las calificaciones del analisis sensorial de
aceptacion para el atributo sabor de chorizos parrilleros con harina de fibra de soya o de
trigo adicionada, a traves del tiempo.

; Sabor ®

Tratamiento Dia 1 Dia 28
Control/Almidon 3.3% 7.23+1.55aY 7.67 £ 1.05aX
Harina de fibra de soya 5.7% 5.88 + 1.64 bX 6.17 £ 1.58 bcX
Harina de fibra de soya 9.4% 4,71 £1.96 cX 4.88 £1.88 dX
Harina de fibra de trigo 5.7% 6.70 £ 1.66 aX 6.56 = 1.36 bX
Harina de fibra de trigo 9.4% 5.37 £ 1.85 bX 5.80 £ 1.65 cX
Coeficiente de variacion (%) 26.82 23.23

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

X-Z: Diferentes letras entre filas indican diferencias significativas entre dias (P<0.05).

@: Escala hedonica de 9 puntos, siendo 9: “Me gusta extremadamente”, 5: “Ni me gusta ni me disgusta” y 1:
“Me disgusta extremadamente”.

Textura. EIl control y la formulacion con 5.7% de harina de fibra de trigo no mostraron
diferencia significativa (P>0.05) y fueron los que recibieron la calificaciéon mas alta de “me
gusta moderadamente” para el atributo textura. Las formulaciones que contenian harina de
fibra de soya y de trigo en 9.4% presentaron una preferencia menor en cuanto al atributo
textura (Cuadro 13). Resultados similares fueron encontrados por Campagnol et al. (2013)
quienes obtuvieron calificaciones de “me gusta poco” para el atributo textura en chorizos
con 3 y 5% de fibra de soya. Esto se atribuye a que, al alcanzar la gelatinizacion, las
proteinas carnicas junto con la fibra agregada forman una matriz y emulsién mucho mas
resistente. La matriz retiene el agua y la grasa carnica con mas fuerza resultando en una
percepcion de dureza y poca jugosidad de los chorizos afectando la percepcion de la textura
en los panelistas y generando calificaciones bajas para éste atributo (Mehta et al. 2015).
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Cuadro 12. Promedios y desviacion estandar de las calificaciones del analisis sensorial de
aceptacion para el atributo textura de chorizos parrilleros con harina de fibra de soya o de
trigo adicionada, a traves del tiempo.

Tratamient Textura @

ratamiento Dia 1 Dia 28
Control/Almidon 3.3% 7.34 £1.46 aX 7.37£1.18 aX
Harina de fibra de soya 5.7% 5.63+1.66 bY 6.09 £ 1.63 bX
Harina de fibra de soya 9.4% 4.78 £ 2.06 cX 4.82+£1.97 cX
Harina de fibra de trigo 5.7% 6.80 £ 1.56 aX 6.84 £ 1.36 aX
Harina de fibra de trigo 9.4% 5.39+1.68 bY 6.01 + 1.62 bX
Coeficiente de variacion (%) 24.67 24.35

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

X-Z: Diferentes letras entre filas indican diferencias significativas entre dias (P<0.05).

@: Escala hedonica de 9 puntos, siendo 9: “Me gusta extremadamente”, 5: “Ni me gusta ni me disgusta” y 1:
“Me disgusta extremadamente”.

Aceptacion general. Todos los tratamientos fueron significativamente diferentes (P<0.05)
en la calificacion para la aceptacion general de los chorizos siendo los menos aceptados
aquellos con harina de fibra de soya y la formulacion con 9.4% de harina de fibra de trigo
(Cuadro 14). La formulacion de chorizo parrillero de Zamorano (control) present6 la mayor
aceptacion general entre todos los tratamientos, seguido por el tratamiento con 5.7% de
harina fibra de trigo el cual no mostro diferencia significativa con los chorizos con 5.4% de
harina de fibra de soya al dia 28. La aceptacion general de los chorizos fue afectada por
cada uno de los atributos evaluados siendo los mas importantes el sabor (r=0.87, P<0.05)
y la textura (r=0.87, P<0.05).

Cuadro 13. Promedios y desviacion estandar de las calificaciones del analisis sensorial para
la aceptacion general de chorizos parrilleros con harina de fibra de soya o de trigo
adicionada, a través del tiempo.

Aceptacion general @

Tratamiento

Dia 1 () Dia 28
Control/Almidon 3.3% 7.36 +1.47a 7.66 +£0.97 a
Harina de fibra de soya 5.7% 589+151c 6.15 + 1.62 bc
Harina de fibra de soya 9.4% 5.00+1.89d 5.03+1.80d
Harina de fibra de trigo 5.7% 6.76 £+1.38b 6.63+1.31b
Harina de fibra de trigo 9.4% 568+1.56¢C 6.03+1.63¢C

Coeficiente de variacion (%) 22.45 22.49
a-d: Diferentes letras entre columnas indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05).
o0: No significativo entre dias (P>0.05).
@: Escala hedonica de 9 puntos, siendo 9: “Me gusta extremadamente”, 5: “Ni me gusta ni me disgusta” y 1:
“Me disgusta extremadamente”.

Preferencia. El analisis de preferencia mostro diferencia significativa (P<0.05) entre los
tratamientos donde el control represent6 aproximadamente el 60% de la preferencia por los
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consumidores (Figura 6). El tratamiento con 5.7% de harina de fibra de trigo fue el segundo
preferido por los consumidores atribuyendo éste resultado a los parametros de aceptacion
que presentd dicho tratamiento. Los resultados a través del tiempo mostraron estabilidad.

80
g o 7 Valor esperad
S — = Valor esperado
< gg // @Dia 1
g 40 / @Dia 28
3 30
P 0 g u ———————————
T 10 7
5.7% 9.4% 5.7% 9.4%
Control/ Harina de fibra de Soya Harina de fibra de Trigo

Almidon 3.3%
Tratamiento

Figura 6. Frecuencia de la preferencia, por partes de consumidores no entrenados, para
chorizos parrilleros con harina de fibra de trigo o de soya adicionada al 5.7 y 9.4%, medida
a través del tiempo.

Analisis de costos variables. En el analisis de costos variables se pudo observar que la
sustitucion del almidén y carne por harina de fibra de soya ayuda a reducir los costos
variables (Cuadro 15). Chorizos con harina de fibra de trigo aumentan los costos variables
de produccién. La reduccion de costos ayudaria a brindar un producto méas barato y da la
oportunidad de iniciar de manera competente en un mercado no conocedor. El uso de
concentraciones de 9.4% de harinas de fibra aumenta los costos. Sin embargo, mediante el
uso de estrategias de mercadeo y declarando los chorizos como un producto mas saludable
podria brindar valor que podria ser percibido por el cliente final.

Cuadro 14. Costos variables de las diferentes formulaciones de chorizos parrilleros con
harina de fibra de soya o de trigo adicionada al 5.7 y 9.4%.

Costo (Lempiras por libra)

Ingrediente CIA33% HFS5.7% HFS9.4% HFT5.7% HFT9.4%
Ingredientes carnicos 27.15 26.33 25.02 26.33 25.02
Especias y aditivos 3.17 3.17 3.17 3.17 3.17
Almidon de yuca 0.62 0.00 0.00 0.00 0.00
Harina de fibra de soya 0.00 1.31 2.18 0.00 0.00
Harina de fibra de trigo 0.00 0.00 0.00 1.75 2.91

Total 30.94 30.81 30.37 31.25 31.10

C/A: Control/Almidon; HFS: Harina de fibra de soya; HFT: Harina de fibra de trigo.
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4. CONCLUSIONES

Formular chorizos parrilleros con 5.7% de fibra agregada de soya o trigo cumplen con
los requerimientos de “Fuente de fibra” en Centroamérica pero sensorialmente son
menos aceptados en comparacion con la formulacion con 3.3% de almiddn de yuca. Las
formulaciones con 9.4% de fibra de soya o de trigo, necesaria para poder realizar la
declaracion de “Fuente de fibra” en Estados Unidos, reducen la aceptacion sensorial de
los consumidores en relacion al chorizo con 3.3% de almidén

No hay reduccién en rendimiento de coccidn con la sustituciéon de almidon por fibra de
trigo, contrario a la fibra de soya que si presenta rendimientos menores. El uso de harina
de fibra de soya y fibra de trigo reduce la purga a partir del dia 10 pero no tienen efecto
sobre el crecimiento de meséfilos y coliformes totales al final de 28. Ademas,
incrementan la firmeza en los chorizos. Las tonalidades rojas se ven reducidas con el
uso de fibra y las tonalidades amarillas aumentan. Tonos blancos dependeran de la fibra
utilizada.

La harina de fibra de soya es menos aceptada en los atributos de sabor y textura que la

de trigo, aunque a través del tiempo la aceptacion general de una adicion de 5.7% de
fibra es igual, indistintamente de la fuente.
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5. RECOMENDACIONES

e Continuar los estudios con 5.7% de harina de fibra de soya y trigo, utilizando diferentes
niveles de agua y especias para mejorar los atributos sensoriales de los chorizos y asi
poder utilizar estas harinas como fuente de fibra.

e Realizar un analisis de actividad de agua de los chorizos con fibra para una mejor
estimacion de su vida util.

e Realizar un estudio de calorimetria de los chorizos para determinar el efecto de la
adicion de fibra sobre el aporte calérico de los mismos.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Reclamos a la salud relacionados con fibra, aprobados por la FDA en Estados
Unidos, la EFSA en Europa y el Reglamento Técnico Centroamericano.

Rec_la}mo Tipo de fibra Modelo de declaracion
nutricional
Fibra agregada Todo tipo FDA — 101.34(e): productos cuya fibra

agregada aporte el 10% del requerimiento
diario por la cantidad de referencia
generalmente consumida (RACC).

Todo tipo EFSA: la fibra agregada debera aportar 3 g de
fibra por cada 100 g del producto.

Todo tipo RTCA 67.04.60:10: la fibra agregada debera

Reduce el riego de
cancer

Reduce el riesgo de
padecer
enfermedades
cardiovasculares

Reduce el nivel de
glucosa en la sangre

Aumento en el
transito intestinal

Ayuda a buen
funcionamiento del
intestino

Granos, frutas y
vegetales que
contengan fibra.
Frutas, vegetales y
granos que
contengan fibra,
particularmente fibra
soluble.

Fibra soluble (de
avena y/o linaza).

Arabinoxilano
producido desde el
endospermo del
trigo.

Fibra de trigo.
Fibra de cebada.
Fibra de avena.

Fibra de centeno.

aportar 2.5 g de fibra por cada 100 g del
producto.

FDA - 101.76: dietas ricas en fibras reducen el
riesgo de cancer y enfermedades asociadas.

FDA - 101.77: dietas bajas en grasas saturadas
y colesterol y ricas en productos con fibra
reducen el riesgo de enfermedades coronarias.

FDA - 101.81: fibras solubles y dietas bajas
en colesterol reducen el riego de
enfermedades coronarias.

EFSA - 432/2012: reduce la respuesta
glucémica postprandial.

EFSA - 432/2012: reduce el tiempo del
transito intestinal.

EFSA - 432/2012: usado en productos que
aporten 6 g por cada 100 g de producto.
EFSA - 243/2012: reduce la sensacion de
hambre.

EFSA - 432/2012: normaliza el transito
intestinal.

Fuente: e-CFR 2016; EUR-Lex 2006; RTCA 2009.
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Anexo 2. Boleta de evaluacion sensorial de aceptacion y preferencia

Fecha:
Instrucciones

Sensorial “Chorizo Parrillero Zamorano”

& continuacion se le presentaran cinco muestras codificadas de Chorizo, galleta soda v un vaso con
agua. Limpie su paladar con la galleta v el agua antes y después de cada muestra. Por favor evalué
las muestras de izquierda a derecha en los diferentes atributos presentados v marque con una “X"
de acuerdo a su evaluacion.

1 2 3 4 5 & 7 B )

Me disgusta | Me Me disgusta | Me Mi  me | Me MEe gusta | mMe Me gusta
extremadaments | disgusta | moderadamente | disgusta | gusta ni | gusta | moderadaments | gusta extremadaments
muschao poco disgusta | poco muschao

Codigo de la muestra:
Atributo 1 2 3 4 5 ] 7 8 9

Color

Olor

Sabor

Textura

Aceptacion general

Indique su muestra favorita:

1.
iGracias!
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Anexo 3. Analisis de correlacion para chorizos parrilleros con fibra de trigo.

Dia |Fibra trigo| Color | Olor | Sabor | Textura| Aceptacion| pH | Purga |Fuerza| L* a* b*
Dia 1 0 0.09 | 0.032 | 0.041 | 0.098 0.036 0.958 | 0.669 |-0.678] 0.286 | 0.319 | 0.599
1 0.073 ] 0.528 | 0.415 ] 0.05 0.473 |<.0001]<.0001{<.0001|<.0001]|<.0001| <.0001
Fibra de trigo 0 1 -0.24 |-0.191(-0.302| -0.335 | -0.273 | 0.104 |[-0.624| 0.482 |-0.842|-0.704| 0.669
1 <.0001] O |<.0001| <.0001| <.0001 | 0.038 |<.0001]<.0001]<.0001}<.0001] <.0001
Color 0.09 -0.24 1 0.785| 0.64 | 0.62 0.745 0.04 | 0.222 | -0.244| 0.213 ] 0.245| -0.099
0.073 | <.0001 <.0001|<.0001| <.0001 | <.0001 | 0.426 |<.0001]<.0001]<.0001|<.0001] 0.049
Olor 0.032| -0.191 | 0.785 1 0.668 | 0.639 0.764 |-0.001| 0.152 [-0.159| 0.169 | 0.159 | -0.118
0.528 0 <.0001 <.0001| <.0001 | <.0001 | 0.992 | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.002 | 0.019
Sabor 0.041| -0.302 0.64 | 0.668 1 0.806 0.863 0.022 | 0.23 |-0.201| 0.28 | 0.212 | -0.189
0.415| <.0001 |[<.0001|<.0001 <.0001| <.0001 | 0.665 |<.0001|<.0001|<.0001]<.0001 0
Textura 0.098 | -0.335 0.62 | 0.639 | 0.806 1 0.844 0.072 | 0.28 |-0.261| 0.312| 0.277 | -0.164
0.05 | <.0001 |<.0001]<.0001]<.0001 <.0001 | 0.151 |<.0001]<.0001|<.0001]<.0001| 0.001
Acept. 0.036 | -0.273 | 0.745] 0.764 | 0.863 | 0.844 1 0.013 | 0.205 | -0.194| 0.247 | 0.208 | -0.164
0.473 | <.0001 [<.0001}<.0001}<.0001| <.0001 0.804 |<.0001] O |<.0001}<.0001] 0.001
pH 0.958 0.104 0.04 [-0.001 0.022 | 0.072 0.013 1 0.585|-0.561| 0.25 | 0.142 | 0.627
<.0001| 0.038 0.426 | 0.992 | 0.665 | 0.151 0.804 <.0001]<.0001]<.0001| 0.005 | <.0001
Purga 0.669 | -0.624 | 0.222 0.152 | 0.23 | 0.28 0.205 0.585 1 |-0.776| 0.7 | 0.498| -0.056
<.0001| <.0001 [<.0001| 0.002 |<.0001| <.0001 | <.0001 |<.0001 <.0001]<.0001|<.0001] 0.269
Fuerza -0.678| 0.482 |-0.244]-0.159|-0.201| -0.261 | -0.194 |-0.561|-0.776] 1 |-0.586|-0.715| -0.077
<.0001f <.0001 [<.0001] 0.002 |<.0001] <.0001 0 <.0001|<.0001 <.0001]<.0001] 0.127
L* 0.286 | -0.842 | 0.213] 0.169 | 0.28 | 0.312 0.247 0.25 0.7 |-0.586| 1 0.579| -0.52
<,0001| <.0001 [<.0001] 0.001 |<.0001| <.0001| <.0001 |<.0001]<.0001]<.0001 <.0001| <.0001
a* 0.319 | -0.704 | 0.245] 0.159 | 0.212 | 0.277 0.208 0.142 | 0.498 | -0.715] 0.579 1 -0.173
<.0001f <.0001 |<.0001] 0.002 |<.0001] <.0001| <.0001 | 0.005 |<.0001[<.0001}<.0001 0.001
b 0.599 0.669 [-0.099]-0.118]-0.189]| -0.164 -0.164 | 0.627 |-0.056(-0.077| -0.52 |-0.173 1
<.0001f <.0001 | 0.049 ] 0.019 0 0.001 0.001 |<.0001] 0.269 | 0.127 |<.0001] 0.001
Anexo 4. Andlisis de correlacién para chorizos parrilleros con fibra de soya.
Dia Flsbg;:e Color | Olor | Sabor |Textura|Aceptacion| pH | Purga |Fuerza| L* a* b*
Dia 1 0 0.082 | 0.01 | 0.062 | 0.065 0.041 0.945 0.746 | -0.7 | 0.102 | 0.034 | 0.036
1 0.105 | 0.838 | 0.218 | 0.199 0.414 |<.0001]<.0001]<.0001| 0.042 | 0.503 | 0.477
Fibra de soya 0 1 -0.204]-0.166]-0.329| -0.276 | -0.283 |-0.083|-0.624| 0.671 | 0.38 | 0.599 | 0.957
1 <.0001] 0.001 |<.0001] <.0001 <.0001 0.101 |<.0001|<.0001]<.0001|<.0001| <.0001
Color 0.082| -0.204 1 0.748 | 0.566 | 0.569 0.673 0.091 | 0.177 | -0.186| -0.045| -0.127| -0.191
0.105 | <.0001 <.0001}<.0001| <.0001 | <.0001 | 0.072 0 0 0.375 | 0.012 0
Olor 0.01 -0.166 0.748 1 0.635 | 0.618 0.718 0.027 | 0.097 | -0.106|-0.072| -0.1 -0.164
0.838 0.001 |<.0001 <.0001} <.0001 | <.0001 | 0.592 | 0.053 | 0.034 | 0.152 | 0.047 | 0.001
Sabor 0.062 | -0.329 | 0.566 | 0.635 1 0.81 0.871 0.078 | 0.226 | -0.258-0.145|-0.173| -0.304
0.218 | <.0001 [<.0001|<.0001 <.0001 | <.0001 | 0.122 |<.0001|<.0001} 0.004 | 0.001 | <.0001
Textura 0.065 -0.276 0.569 | 0.618 | 0.81 1 0.871 0.069 | 0.198 | -0.231|-0.076| -0.179| -0.258
0.199 | <.0001 |<.0001]<.0001}<.0001 <.0001 | 0.172 |<.0001]<.0001] 0.129 0 <.0001
Acept. 0.041| -0.283 | 0.673| 0.718 | 0.871 | 0.871 1 0.052 | 0.18 | -0.21 |-0.124|-0.138| -0.265
0.414 | <.0001 [<.0001|<.0001|<.0001| <.0001 0.299 0 |<.0001] 0.013 | 0.006 | <.0001
pH 0.945| -0.083 | 0.091 | 0.027 | 0.078 | 0.069 0.052 1 0.765 | -0.671]-0.012| 0.055 | -0.015
<.0001| 0.101 0.072 ] 0.592 | 0.122 | 0.172 0.299 <.0001]<.0001] 0.816 | 0.278 0.77
Purga 0.746 | -0.624 | 0.177 | 0.097 | 0.226 | 0.198 0.18 0.765 1 |-0.952|-0.078]-0.454| -0.581
<.0001| <.0001 0 0.053 |<.0001| <.0001 0 <.0001 <.0001]| 0.12 |<.0001| <.0001
Fuerza -0.7 0.671 -0.186|-0.106 | -0.258 | -0.231 -0.21 -0.671|-0.952 1 0.121 | 0.451 0.611
<.0001| <.0001 0 0.034 [<.0001] <.0001| <.0001 |<.0001|<.0001 0.016 |<.0001] <.0001
L 0.102 0.38 -0.045]-0.072]-0.145] -0.076 -0.124 |-0.012|-0.078] 0.121 1 |-0.304] 0.394
0.042 | <.0001 0.375] 0.152 | 0.004 | 0.129 0.013 0.816 | 0.12 | 0.016 <.0001| <.0001
a* 0.034 0.599 -0.127| -0.1 |-0.173| -0.179 -0.138 0.055 | -0.454] 0.451 |-0.304 1 0.671
0.503 | <.0001 | 0.012 | 0.047 | 0.001 0 0.006 0.278 |<.0001]<.0001]<.0001 <.0001
b 0.036 0.957 |-0.191]-0.164]-0.304| -0.258 -0.265 |-0.015[-0.581| 0.611 | 0.394 | 0.671 1
0.477 | <.0001 0 0.001 |<.0001| <.0001 <.0001 0.77 ]<.0001]<.0001}<.0001]<.0001
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Anexo 5. Caracterizacion del color de las harinas de fibra de trigo y de soya.

Harina de fibra de trigo Valor En seco En hiimedo
86.7+0.1 69.8+0.1
L*
. 05+0.3 3.2+0.1
a
b* 11.4+0.2 226+0.1
Harina de fibra de soya Valor En seco En hdmedo
L* 61.3+2.2 439+04
- 8.0+0.8 11.7+£0.1
a
b* 215104 254+0.3
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