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Resumen

En la actualidad, la industria carnica enfrenta el desafio de responder a la creciente demanda
de los consumidores por alimentos mas saludables y sostenibles. En este contexto, ha
surgido una tendencia creciente a mezclar proteinas de origen vegetal con proteinas
pecuarias, buscando reducir el impacto ambiental sin comprometer la calidad de los
productos. Este estudio tuvo como objetivo desarrollar un chorizo cocido mas sostenible
mediante la sustitucién de carne de res por concentrado de proteina de soya (CPS) y agua
(relacion 1:3). El estudio se desarrolld con tres tratamientos: Tratamiento 1, el control (sin
sustitucién), Tratamiento 2, sustitucién parcial de carne de res (50%) y Tratamiento 3,
sustitucién total de la carne de res de la formulaciéon (100%). El analisis fisicoquimico mostré
gue no hubo diferencias significativas en pH, rendimiento de coccidn, ni textura, entre
tratamientos. Sin embargo, niveles mas altos de sustitucidon incrementaron la luminosidad y
tonalidades amarillentas, lo que influyé en la apariencia del producto. Los resultados
microbiolégicos evidenciaron ausencia de coliformes y bajos recuentos de bacterias
mesofilas aerobias en todos los tratamientos, garantizando la inocuidad. La evaluacién
sensorial indicé que la sustitucidon parcial del 50% mantuvo una aceptacion comparable al
control en apariencia, textura y aceptacién general, mientras que la sustitucion total redujo
la aceptabilidad, principalmente en sabor y olor debido a notas caracteristicas de la soya. La
sustitucién parcial del 50% con CPS y agua, en relacidn 1:3, se estableciéo como una estrategia
viable para preservar la calidad tecnoldgica y sensorial, al mismo tiempo que contribuye a
la sostenibilidad y responde a las tendencias de consumo responsable.

Palabras clave: Andlogo, embutido, propiedades sensoriales, rendimiento, sostenibilidad.



Abstract

Today, the meat industry faces the challenge of meeting the growing demand for healthier and more
sustainable foods. In this context, there is a growing trend to mix plant proteins with animal proteins,
aiming to reduce environmental impact without compromising product quality. This study aimed to
develop a more sustainable cooked sausage by replacing beef with soy protein concentrate (SPC) and
water (1:3 ratio). The study was conducted with three treatments: Treatment 1, the control (no
replacement), Treatment 2 - partial beef replacement (50%) and Treatment 3, total beef replacement
(100%). Physicochemical analysis showed no significant differences in pH, cooking yield, or texture
among treatments. However, higher replacement levels increased brightness and yellow tones,
affecting the product’s appearance. Microbiological results showed no coliforms and low counts of
aerobic mesophilic bacteria in all treatments, ensuring safety. Sensory evaluation indicated that 50%
replacement-maintained acceptance comparable to the control in appearance, texture, and overall
liking, while total replacement reduced acceptability, mainly in taste and smell due to soy notes.
Partial 50% replacement with SPC and water, in a 1:3 ratio, was established as a workable strategy to
preserve technological and sensory quality, while contributing to sustainability and responding to
responsible consumption trends.

Keywords: Analogue, sausage, sensory properties, sustainability, yield.



Introduccion

En laindustria carnica la produccién de embutidos forma un segmento muy importante a nivel
global, esto se debe, a la capacidad de ser aceptada en diferentes contextos culturales y alto valor
agregado, a diferencia de carne fresca (Lewisch y Riefler, 2023). El chorizo, es un producto carnico,
mezclado, embutido y cocido, elaborado por carne de res, cerdo, grasa, condimentos, aditivos
funcionales, y puede utilizarse una tripa sintética o natural para embutirlos (Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos [USDA], 2021). Este es sometido a un proceso de coccién térmica
alcanzando los 72 °C en el centro del producto, lo que, permite el aseguramiento de la coagulacién de
proteinas, estabilizacion de la emulsién e inocuidad del producto (Redondo-Solano et al., 2023).
Seguido con el proceso de enfriamiento controlado y su conservacion en refrigeracion. En este
contexto, este es un producto listo para ser consumido, que previamente se alcanzé temperaturas
internas suficientes para inactivar microorganismos patégenos (Hew et al., 2005). Siendo un producto
altamente consumido en América Latina, se convierte cada vez mds, en un alimento con mayor
solicitud en el mercado, impulsado por ser de conveniencia y de proteina lista para consumo
(Santamaria-Ulloa y Bekelman, 2021).

Sin embargo, la elaboracidon de embutidos se encuentra al frente de dos retos importantes
como la sostenibilidad de la cadena carnica y la busqueda de alimentos mds sanos y funcionales,
debido al interés de los consumidores (Szenderdk et al., 2022). Estudios recientes, relatan que la
transicion hacia un mundo de proteinas como alternativa, indican que puede reducir de forma
significativa el impacto del sector carnico, disminuyendo entre un 25% a un 50% de carne debido a la
proteina vegetal, lo cual disminuye un 30% la huella de carbono (Pelton et al., 2024). Sin duda alguna,
es evidente que el alto consumo de carne afecta el medio ambiente, asi tenemos que en Los Estados
Unidos se han desarrollado estudios con respecto al ciclo de vida la cual indican que la carne bovina,
a pesar del uso de tecnologias eficientes y productivas, siguen formando parte del alimento que genera

mayor huella ambiental por kilogramo comestible (Rotz et al., 2019).
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El Departamento de Agricultura de Los Estados Unidos (USDA, 2021), indica que la carne
bovina esta posicionada como una de las fuentes de proteina que presentan mayor carga de emisiones
de gases de efecto invernadero, superando a la carne de cerdo y pollo con mas de 150% . Respecto a
las emisiones de gases de efecto invernadero y uso de agua, uso ocupacional de suelo para bovinos,
cada vez aumenta a nivel mundial, va mostrando un impacto elevado en el cambio climatico, siendo
responsable del 14% de emisidén carbono (Chataut et al.,, 2023). Convirtiéndolo en una matriz
fundamental para ser incorporado en nuevas tecnologias y reformulaciones, permitiendo la reduccion
de materia prima con alto impacto ambiental, como la carne de res sin que comprometa la seguridad
microbiana y aceptacidn por parte del consumidor. Estas alternativas han brindado relevancia en los
ultimos afios, debido al interés manifestado por los consumidores por alimentos bajo un perfil de
sostenibilidad, saludables y que sean de menor huella ambiental (Onwezen et al., 2021).

La sostenibilidad en la industria carnica es un desafio muy importante debido al aumento de
las emisiones de gases de efecto invernadero, el alto consumo de recursos naturales y la creciente
demanda de alimentos de origen animal. Este escenario se vuelve muy importante por lo que ha
motivado a procesadores de alimentos e investigadores a buscar sustituciones y alternativas que
permitan satisfacer las necesidades y minimizar problemas ambientales, a través de estrategias de
sustitucidén parcial de proteina animal; un posible producto sustituto de carne son las de fuentes
vegetales ricas en proteinas, que permiten sustituir parcialmente la proteina animal y cumplir con
mejoras ofreciendo una experiencia sensorial similar a la carne convencional (Szenderak et al. 2022).

El desarrollo de productos hibridos que combinen proteina de origen carnico con proteina
vegetal, como la de soya (Glycine max), se presenta como una alternativa viable para reducir la huella
ambiental sin comprometer la calidad sensorial ni el valor nutricional del producto. La reciente
investigacion de Tang et al. (2024), evidencian que los sustitutos o mezclas basados en proteina vegetal
pueden disminuir en un 65% las emisiones de CO, y optimizar el uso de agua y suelo respecto a los

productos carnicos tradicionales.



11

La proteina es una macromolécula de aminoacidos unidos con enlaces peptidicos que cumple
funciones estructurales y enzimaticas (Bruce et al., 2002). La calidad proteica se refleja a través de la
capacidad de digestidn y el perfil de aminoacidos esenciales (Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura [FAO], 2023). Dentro de esta amplia gama las proteinas vegetales se
encuentra la soya (Glycine max), de una leguminosa perteneciente a la familia Fabdcea y originaria de
Asia, se considera uno de los cultivos mas relevantes a nivel mundial, su relevancia es radicada a su
alto contenido proteico (40%), que cumple una funcién nutritiva de mucha importancia (Nishinari et
al. 2014). La producciéon mundial de soya estimada por el Departamento de Agricultura de los Estados
Unido indico que para el ciclo 2024 el area ocupacional del cultivo de soya fue de 34,823 mil hectéreas,
con una produccién de 118,836 mil toneladas cosechadas, implicando un rendimiento de 3.41
toneladas por hectarea. Representa un aproximado del 90% de la producciéon de oleaginosas,
destacando la importancia agrondmica y econdmica (USDA, 2021). Tiene un gran alcance en el perfil
proteico altamente concentrado, alcanzando valores de digestibilidad superiores al 90% con un 72%
de concentrado de proteina (Rutherfurd et al. 2015).

Este se ha consolidado como una de las mas utilizadas en la industria cdrnica principalmente
en forma de aislados, texturizado y concentrado por su amplia labor en retencién de fracciones de
carbohidratos no solubles que permiten mejorar la capacidad de gelificaciéon, emulsificacién vy
retencidn de agua, lo que facilita la adopcion a emulsiones de chorizos y salchichas (Schmid et al.
2024). Allo largo del tiempo se ha investigado caracteristicas fisicoquimicas de diferentes productos de
soya, mostrando que la solubilidad y retencién de agua tienen vinculacién con el grado de hidratacion
y distribucidn de particulas, representado en uso directo para formulaciones carnicas.

Investigaciones desarrolladas por la Universidad Estatal de Campinas, demuestran que el
concentrado de proteina de soya tiene una amplia capacidad de gelificacion y retencién de agua en
productos carnicos, donde aumentan la jugosidad y reducen la pérdida de peso en coccidn (Santos et
al. 2022). La adicién de proteinas vegetales de chicharo, leguminosas o soya permiten la modificacion

de mejoras en estabilidad de emulsién carnica, disminucion en la pérdida de peso por coccidn
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(Onwezen et al., 2021). La capacidad de las proteinas vegetales tiene una interaccion amplia que
favorece la cohesién estructural del embutido, al momento de reducir el contenido de proteina animal
(Galani et al., 2023).

Al poseer efectos positivos el concentrado de soya y su amplio aporte, es caracterizado como
un producto idoéneo y estratégico para el disefio de sustituir total o parcialmente la carne en
embutidos, sin que este comprometa la estabilidad, reduciendo costos de produccion (Compaiiia
Archer Daniels Midland [ADM], 2024). A pesar de que los concentrados de proteina de soya brindan
un buen aporte no comprometiendo directamente la inocuidad (Milana et al., 2024). Es necesario
evidenciar el adecuado uso, verificando que no altere la dindmica, por ende, las sustituciones que se
realizan deben contar con evaluaciones fundamentales, tomando en cuenta la inocuidad
microbioldgica (USDA, 2021).

Al ser chorizo cocido, estad sujeto a estrictas regulaciones nacionales e internacionales que
garanticen la ausencia de patdgenos, principalmente Listeria monocytogenes y Salmonella spp., para
productos listos para el consumo, brindando parametros de letalidad térmica, practicas formulacién y
control de procesos, que permitan garantizar la seguridad (Porcella et al., 2001). De esta manera el
buen aprovechamiento de la soya como un ingrediente funcional, es de gran aporte. En este sentido
la incorporacién de esta responde a un reto muy importante que es lo ambiental, asi mismo a un
interés nutricional, de salud (Prado et al., 2022). Bajo esta sustitucion se refleja un aporte carnico
basado en proteina de soja por medio de un perfil de aminoacidos comparables a la carne y
beneficiosos en reduccién de colesterol, grasa saturada (Robbani et al., 2022).

Este ha logrado establecerse como una tendencia a partir del 2021, incrementando el uso de
la soya como ingrediente funcional, que promueve etiqueta limpia, sostenible, bajo un respaldo
cientifico (Instituto de Tecndlogos de Alimentos [IFT], 2024). Estos avances permiten el fortalecimiento,
viabilidad para la reformulacién de productos tradicionales, que garantizan demanda por
consumidores informados y comprometidos con mejorar el impacto ambiental, buscando la

sostenibilidad (Rehman et al. 2024).
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Por ello, la formulacién de un chorizo cocido con mezcla de proteinas busca no solo mantener
las propiedades tecnoldgicas y sensoriales del embutido, sino también contribuir a un modelo de
produccidn alimentaria mas sostenible, alineado con los objetivos globales de mitigaciéon del cambio
climdtico y eficiencia en el uso de recursos.

Esta investigacién tuvo como objetivos evaluar la aceptacion y preferencia sensorial de un
chorizo cocido basado en la sustitucion parcial y total de carne de res por concentrado de soya (Glycine
max), a través de pruebas sensoriales con panelistas no entrenados. Evaluar las propiedades
fisicoquimicas como pH, textura, color y rendimiento de coccién, del chorizo cocido bajo el efecto de
la sustitucién parcial o total de carne de res, por el concentrado de soya. Evaluar la seguridad
microbioldgica, mediante el andlisis de coliformes totales y bacterias mesodfilas aerobias, bajo el

cumplimiento de los pardmetros microbiolédgicos establecidos.
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Materiales y Métodos

Ubicacion del Estudio

Este estudio se realizd en la Planta de Carnicos de Zamorano, Laboratorio de Microbiologia de
Alimentos de Zamorano (LMAZ), Laboratorio de Analisis de Alimentos Zamorano (LAAZ) y Laboratorio
de Andlisis Sensorial de la Planta de Innovacién de Alimentos (PIA), de la Universidad Zamorano;
ubicada en el Km 30 carretera de Tegucigalpa a Danli, Valle del Yeguare, Municipio de San Antonio de
Oriente, Francisco Morazan, Honduras.
Materia Prima

Para el desarrollo correspondiente de los tratamientos de chorizo cocido se empled tanto
ingredientes cdrnicos como no carnicos, entre ellos carne de cerdo y res, asi mismo los condimentos
junto a los aditivos requeridos, proporcionados por la Planta de carnicos de la Universidad Zamorano.
En la sustitucion de res se utilizé concentrado de proteina de soya bajo un perfil de sabor suave y de
alta solubilidad proteica, presentando una buena dispensabilidad en agua y propiedades de
emulsificacién de grasa, lo que facilito su uso en la investigacion, este producto fue proporcionado por
Arcon® SM. En el Cuadro 1 se observa el perfil nutricional del concentrado de proteina de soya de
Arcon® SM por 100 gramos, empleados en la formulacidn como sustitucién de res en los tratamientos
de chorizo cocido.
Cuadro 1
Perfil nutricional del concentrado de proteina de soya de Arcon® SM por 100 gramos, empleados en

la formulacion como sustitucion de res en los tratamientos de chorizo cocido.

Componente Unidad Arcon® SM

Carbohidratos Totales gramos 19.00
Fibra dietética gramos 18.08
Proteina gramos 65.00
Grasa Total gramos 2.02

Ceniza gramos 4.07

Sodio miligramos 12.00
Fosforo miligramos 900.00
Hierro miligramos 150.00
Potasio miligramos 250.00
Magnesio miligramos 100.00
Zinc miligramos 5.00

Calcio miligramos 250.00
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Nota. Los Datos presentados en base seca fueron obtenidos de la ficha técnica del producto por el fabricante de Arcon® SM (ADM,2023),

con cédigo 066405.

Tratamientos y Formulacion

Para el desarrollo de los tratamientos, se tomé como referencia la formulacién de chorizo
espafiol propuesta por la Universidad Zamorano, la cual fue adaptada para la elaboracion de tres
tratamientos (Cuadro 2). En el marco de esta investigacion, se realizd una sustitucion total de carne de
res (T3), una sustitucién parcial (T2) y una formulacién sin sustitucién (T1), con el objetivo de modificar
el contenido carnico en el chorizo cocido y evaluar el efecto de dicha variacién sobre sus propiedades
fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales, pero sin tener que modificar el contenido de aditivos y
condimentos (Cuadro 3). Para la elaboracidn de los tratamientos se procedié segin el método utilizado
en la Planta de Carnicos de la Universidad Zamorano.
Cuadro 2
Formulaciones para chorizo cocido de acuerdo con su contenido de concentrado de proteina de soya

para un peso base de kg.

Cantidad en (kg)

Ingredientes

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Recortes de Cerdo (80% magro) 0.1814 0.1814 0.1814
Recortes de Res (90% magro) 0.1814 0.9072 0.0000
Concentrado de proteina de soya 0.0000 0.0259 0.0518
Almidén de papa 0.0137 0.0137 0.0137
Condimentos y Aditivos 0.0329 0.0329 0.0329
Agua 0.0290 0.0938 0.1586
Hielo 0.0150 0.0150 0.0150
Total (g) 0.4866 0.4866 0.4866

Nota. Tratamientol: 0% sustitucién de carne de res por mezcla de concentrado de soya y agua, Tratamiento 2: 50% de sustitucion de carne
de res por mezcla concentrado de soya y agua y Tratamiento 3: 100% de sustitucion de carne de res por mezcla de concentrado de soya y

agua.
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Cuadro 3
Detalle de los tratamientos en funcion a la sustitucion de la carne de res con concentrado de proteina

de soya (CPS) y agua.

Tratamiento Descripcion
1 Formulacién Original (100% carne de res)
2 50% res y 50% sustitucion con CPS y agua (1:3)
3 100% sustitucién de res con CPS y agua (1:3)

Nota. Sustitucidon de res para porcion de 486.57 g de chorizo cocido; Tratamientol: 0% sustitucidn, Tratamiento 2: 50% de sustitucion y

Tratamiento 3: 100% de sustitucion.

Proceso para la Elaboracién del Chorizo Cocido
En la Figura 1 se presenta el flujo de proceso del chorizo cocido.
Figura 1

Flujo de proceso de la elaboracion de chorizo cocido.

Recepcion de materia prima
]
Pesado de ingredientes

Cen disco de szlida de 0.48 cm
de diametro.

Molienda
T

Mezclado manual

Embutido
|
Amarrado
Coccién Hasta alcanzar 72 °C de
| temperatura interna
. . Primera etapa: 55°Ca27°C
Enfrlam[e nto Segunda etapa: 27°Ca 7°C
Empacado

Encuartofricad"C
Almacenado

Nota. °C: grados centigrados.
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Recepcion de Materia Prima

Se inicia el proceso de elaboracién del chorizo cocido que se realizd en la Planta de Carnicos
de la Universidad Zamorano, siguiendo los protocolos de calidad e inocuidad establecidos.
Pesado de Ingredientes

Posteriormente, se pesé para cada tratamiento, los ingredientes carnicos, posterior a ello los
no carnicos, cada aditivo y condimento por medio de una balanza digital, finalmente se pesoé el
concentrado de proteina de soya, segun las férmulas detalladas.
Molienda

Lo siguiente fue el proceso de molienda para los ingredientes carnicos. Primero se inicié
moliendo la carne de res con un disco de conformacién con didmetro de 0.48 cm, posterior a ello la
de cerdo.
Mezclado

Una vez obtenida la carne molida y pesado todos los ingredientes, se procede a mezclar en
forma manual y usando un tazén, la carne, los condimentos, aditivos y el concentrado de proteina de
soya hasta alcanzar una mezcla homogénea de todos los ingredientes.
Embutido

Lo siguiente es la fase de embutido. Para ello, cada tratamiento fue embutido con ayuda de
una embutidora manual, Jerky Gun de boquilla redonda de % didmetro, de marca Lem del Laboratorio
de la Planta de Carnicos de la Universidad Zamorano. Se empleé tripa sintética de coldgeno. Al
momento de realizar este proceso se tuvo cuidado para que dentro de la tripa no quedaran burbujas
de aire ni espacio.
Amarrado

Ya teniendo embutido el chorizo, se procedié a amarrarlo mediante giros y nudos firmes con
Bekarem (hilo torzal), separando en porciones individuales de 10 cm, tratando de que estos quedaran

uniformes, para facilitar la coccion.
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Coccidén

Finalizado el amarrado los chorizos se sometieron a un tratamiento térmico hasta lograr una
temperatura interna de 72 °C del chorizo, con finalidad de asegurar la coccidn correcta y segura.
Enfriamiento

Después de la coccién se llevaron a cuarto frio con la finalidad de reducir la temperatura
interna hasta alcanzar la temperatura de 4 °C.

Empacado

Seguidamente, los chorizos después de haber alcanzado la temperatura ideal se empacaron al
vacio.
Almacenamiento

Finalmente se almaceno los productos en los cuartos frios de la Planta de Carnicos de la
Universidad Zamorano a temperatura entre 2 a 4 °Cy una humedad relativa ideal de 78% aproximado.
Andlisis Microbiolégico

Los analisis microbioldgicos aseguran que la reformulacion no compromete la seguridad a
través de los andlisis de bacterias meséfilas aerobias y coliformes totales, para confirmar la inocuidad
y calidad de los tres tratamientos.

Bacterias Mesofilas Aerobias (BMA)

Para realizar las pruebas se prepard el medio de Agar Cuenta Estandar (ACE), posterior a ello
se pesaron 10 g de muestra por cada tratamiento en la balanza analitica, se colocaron en bolsas
estériles, un tratamiento por bolsa. A cada una de las bolsas se utilizaron 90 ml de solucién buffer de
fosfato para preparar una dilucién de 107", se homogenizé cada muestra por 1 minuto en el
STOMACHER. Posterior a ello ya con las pipetas y cajas petri, estériles se tomé 1ml de esta solucidn de
107", afiadiéndola a un tubo de ensayo con 9 ml de solucién buffer fosfato y la dilucién de esta fue
homogenizada en un VORTEX aproximadamente por 1 minuto, para obtener la solucion 1072
Seguidamente cada dilucidn fue sembrada con 1 ml en cada caja petri, posterior a ello se vertieron

aproximadamente 15 ml de ACE ya teniendo vertido el medio se homogenizé aplicando la tecina
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circular en 8 hasta que el medio se gelificara, Al ya tener todas las cajas petri sembradas se procedio a
incubar a 35°C durante 48 horas, para tomar lecturas verificando crecimiento a través del conteo de
las colonias formadas que constituyen las BMA.
Coliformes Totales

Asi mismo se prepard el medio de Agar Bilis Rojo Violeta (ABRV), posteriormente se pesaron
10 g de cada tratamiento en bolsas estériles a la cual se le incorporo 90 ml de solucién buffer fosfato
a la muestra. Posteriormente se homogenizo por 1 minuto en STOMACHER para obtener una dilucion
de 107". Seguidamente ya con las pipetas y cajas petri estériles, se tomé 1ml de la solucién 107,
anadiéndola a un tubo de ensayo ya con 9 ml de solucidon buffer fosfato y la dilucién de esta fue
homogenizada en un Vortex aproximadamente por 1 minuto, para obtener la soluciéon 1072
Seguidamente cada dilucidn fue sembrada con 1 ml en cada caja petri, posterior a ello se vertieron
aproximadamente 15 ml de ABRV ya teniendo vertido el medio se homogenizé aplicando la tecina
circular en 8 hasta que el medio se gelificara. Al ya tener todas las cajas petri sembradas se procedio a
incubar a 35°C durante 24 horas, transcurrido ese tiempo se tomara la lectura para verificando
crecimiento a través del conteo de coliformes totales tendencia a blanco.
Analisis Fisicoquimicos

Los tratamientos de chorizo obtenido fueron evaluados en las siguientes caracteristicas

fisicoquimicas: pH, textura, color y rendimiento de coccidn.

Color

El andlisis de color se realizo a los dos dias de su elaboracidn para cada repeticion, se empleé el equipo
Color Flex Hunter Lab siguiendo el método AN 1018.00, el cual se procedid primero a calibrar el equipo
seguidamente a medir en una escala de L*a*b se tomaron tres muestras por cada tratamiento para
calcular un promedio y los resultados se expresaron en una escala de diferentes gamas de luz. (L) que
permite indicar la claridad del color con valor de 0 para negro y 100 para blanco; (a) representado por

la cromaticidad es decir la tonalidad de verde con valor de -60 a rojo con valor de +60; (b) oscilado
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entre los de azul a amarillo, representada por +60 orientada hacia el color amarillo y -60 orientada al
color azul.
Potencial de Hidrogeno (pH)

Este andlisis se desarrolld a los dos dias de la elaboracidn de los chorizos cocidos, para el
desarrollo de la toma de estos datos se utilizd el potencidmetro portatil tipo boligrafo amarillo sin
retroiluminacion del Laboratorio de Analisis de Alimentos de Zamorano, antes de iniciar cada serie de
medicion el potencidmetro a utilizar fue calibrado cuidadosamente utilizando soluciones buffer de pH
4, 7 y 10 para garantizar la exactitud de los datos. Una vez ya calibrado se procedié a realizar las
mediciones en los diferentes chorizos de cada tratamiento, esta medicién se llevé a cabo colocando
en un Becker 50ml de agua desionizada y 5g de chorizo posterior a ello se homogenizé por completo,
para poder introducir el potenciometro y ser registrado el valor.

Rendimiento de Coccion

Para el rendimiento de coccidn se realizd mediante la obtencién de diferentes pesos, peso
inicial antes de coccidon y posterior a su coccidn, para ello se determiné mediante la ecuaciéon [1]. Para
la cual se tomaron tres muestras de cada tratamiento y se pesaron antes de pasar el tratamiento
térmico, se procedidé a identificar cada una de las muestras, luego de haberlas llevado al horno y
pasarlas a tratamiento de enfriamiento a 4°C se esperéd a que estas estén como minimo a temperatura
ambiente y se tomaron las mismas muestras para ser pesadas nuevamente obteniendo los pesos

posteriores a coccidn.

Peso de los chorizos cocidos (g)

Rendimiento en la coccién = * 100 [1]

Peso de los chorizos crudos (g)

Textura (Fuerza de Corte)
Se utilizé la fuerza de corte como indicador de dureza, midiendo con un texturdmetro de
Brookfield modelo Pro CT3-4500 serie 8533959, equipado con el elemento TA-RT-KIT y sonda TA-WSP.

Estas pruebas se realizaron bajo los parametros, con una velocidad de avance de 2 mm/s y una carga
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de activacién correspondiente a 4.90 N, para la toma de datos se utilizé el chorizo ya cocido y removida
la tripa, las dimensiones de cada muestra se midieron con un pie de rey las cuales se usaron de tamafio
de forma cilindrica de aproximadamente de 30 a 32 mm x 15 mm largo. Para cada tratamiento se
analizaron tres muestras, cuyos valores de fuerza fueron promediados, expresados en Newton.
Andlisis Sensorial

Las pruebas de analisis sensoriales se llevaron a cabo en el Laboratorio de Andlisis Sensorial
de la Planta de Innovacidon de Alimentos (PIA). Este analisis se desarrolld a través de dos tipos de
evaluaciones: analisis de aceptacién y de preferencia, con un panel conformado por estudiantes de la
Universidad Zamorano, de distintas carreras y afios, con grupos de 36 o 37 jueces por cada repeticidon
siendo un total de tres repeticiones y 110 panelistas, mediante la aplicacion de la boleta (Anexo A) se
logré obtener un nimero representativo de panelistas.

Para esta investigacién se analizaron los siguientes atributos sensoriales: aceptacion general,
apariencia, color, olor, textura y sabor; los cuales fueron medidos a través de una escala heddnica de
nueve puntos para evaluar el grado de aceptacién 1 correspondiente a me disgusta extremadamente,
5 a ni me gusta ni me disgusta 9 con me gusta extremadamente. Posteriormente para el analisis de
preferencia se solicitd que los panelistas jerarquizaran los tres tratamientos de acuerdo con un grado
preferencia en una escala de 1 a 3, donde 1 representaba el mas preferido y 3 el menos preferido.

Para el desarrollo de estas pruebas, los chorizos se cortaron en porciones de 10 mm,
calentadas a 120 °C durante tres minutos en microondas, servidas en bandejas de polietileno
previamente ya codificadas aleatoriamente. Para evitar interferencias en la percepcidn del sabor, los
panelistas recibieron galletas tipo soda y agua, garantizando la limpieza del paladar durante la
evaluacion, previo a probar cada tratamiento.

Analisis Estadistico

Para los datos obtenidos, de la aceptacién sensorial se realizé un disefio de Bloques Completos

al Azar (BCA), siendo los bloques cada uno de los panelistas y los tratamientos sustituciones de

concentrado de proteina de soya.
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Los datos obtenidos para la evaluacién de propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas del
chorizo cocido se evaluaron a través de un analisis de varianza (ANDEVA), basado en un Disefio
Completamente Aleatorizado, con una separaciéon de medias DUNCAN lo que permitié evaluar la
diferencia entre los tratamientos. Todos los analisis estadisticos se realizaron con un nivel de confianza
del 95 % (P< 0.05).

Para el analisis sensorial de preferencia se utilizé la prueba de Kramer y Basker donde se utilizé
una tabla de valor critico para comparar la diferencia de absolutas entre las sumas de categorias
obtenidas de los panelistas. Para determinar el tratamiento mas aceptado y organizar la validez
estadistica se utilizé una probabilidad de < 0.05. Se efectuaron los andlisis estadisticos en el programa

(SAS) Sistema de Andlisis Estadistico version 9.4.
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Resultados y Discusion
Andlisis Fisicoquimico

En los siguientes resultados se encuentra el valor promedio y desviacion estandar de los
resultados de pH, rendimiento de coccién, fuerza de corte y escala de color en L, a* y b*, de los
tratamientos de chorizo cocido y sustituciones por concentrado de proteina de soya.
pPH

El rango de valores promedios de pH obtenidos estuvo entre 6.07 (T1-Control) y 6.17 (T3-100%
sustitucidn en el Cuadro 4. El analisis estadistico demostrd, que no existe diferencias significativas en
los tratamientos evaluados (p=0.23) con un coeficiente de variacién, bastante bajo (0.09), lo que
asegura una alta precisién de los datos entre tratamientos. Estos hallazgos coinciden con los datos
reportados por M. d. Santos et al. (2022), quienes observaron que la incorporacién de proteinas
vegetales en productos carnicos no generd cambios significativos en el pH. Lo que corrobora que la
estabilidad del pH observada en los tratamientos es caracteristico en un producto carnico de esta
categoria al igual que Gao et al. (2023), indica que el pH de los chorizos cocidos en este estudio se
mantuvo dentro del rango ideal para productos carnicos cocidos, que es de 5.8 a 6.20.

Es importante recalcar que el concentrado de proteina de soya posee grupos funcionales que
aportan o donan protones dentro de un rango de pH de 5-7, lo que disminuye la posibilidad de
variaciones drdsticas, por lo cual, actué como sistemas buffer tratando de mantener la estabilidad del
producto a pesar de que las proporciones de proteina animal sean modificadas por vegetal (Ding et
al., 2021).

La acidez posee gran influencia en las diversas funcionalidades, capacidad de retencién de
agua, capacidad antioxidante, emulsificacién y aspectos microbioldgicos (Porcella et al., 2001). El pH
es considerado uno de los parametros mas importantes, puesto que, influye en la capacidad de
retencion de agua de las proteinas, mediante la estabilidad de emulsién, condicionado a la
susceptibilidad de deterioro (Carballo, 2021). Esto ocurrié debido a la capacidad de amortiguacion de

las proteinas inherentes de las proteinas vegetales, conteniendo grupos amino libres lo que acenttan
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en pH y desplazaran el equilibrio a cambios mas alcalinos de forma ligeramente, no afectando de
manera drastica el cambio de pH (Kyriakopoulou et al., 2021). Investigaciones en productos carnicos
han mostrado que la sustitucion con CPS no muestran diferencia significativa, debido a la accidn
conjunta de los grupos ionizables del CPS y su interaccion con las sales empleadas en la formulacion
(E. B. Santos et al., 2022).
Rendimiento de Coccion

El rango de valores promedios para el rendimiento de coccidn en el Cuadro 4 obtenidos estuvo
entre 90.89% (T1-control) y 92.11% (T3-100% sustitucidon). El analisis estadistico demostrd, que no
existe diferencias significativas en los tratamientos evaluados (p=0.13) con un coeficiente de variacion,
bastante bajo (0.71), lo que asegura una alta precisién de los datos entre tratamientos. Debido a que
no hay diferencias significativas (P>0.005) entre tratamiento (Cuadro 4). Por lo que la adicién de CPS
no afecté en el rendimiento de coccidn en el chorizo, resultando como un buen retenedor de agua.

Estos valores concuerdan con los reportados por Grasso et al. (2019), quienes no obtuvieron
diferencia significativa en el rendimiento de coccidn al incorporar proteina vegetal en productos
carnicos emulsionados de salchicha y chorizo, con valores en rango de 88% a 95%, y todos los
tratamientos desarrollados representaron un rendimiento mayor al 90%, al igual con los reportados
en esta investigacioén lo que indicé que se conserva la gran parte del peso inicial del chorizo sin coccion,
siendo sindnimo de eficiencia productiva y calidad en embutidos cocidos.

Velemir et al. (2020), indicaron que las proteinas no carnicas tienen la capacidad de retener
aguay grasa, siendo estos aditivos para mejorar la textura y el rendimiento de coccién. Lo que permitié
tener una buena capacidad de ligamiento de agua inherente al CPS, debido a su abundancia de grupos
hidroliticos capaces de interactuar con moléculas de agua a través de los hidrégenos.

De igual manera Hidayat et al. (2017), realizaron estudios en salchicha reportando que la
sustitucion de proteina animal por vegetal se mantenia con valores similares en el rendimiento de

coccidn. Por lo tanto, se evidencidé que, a pesar de la reduccion de carne en las formulaciones, las
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proteinas vegetales son capaces de cumplir una funcidn similar a extensores, manteniendo una
capacidad buena de retencidon que mejoran el rendimiento, respaldando la viabilidad de CPS.

Durante el tratamiento térmico las proteinas presentaron caracter higroscépico, permitiendo
un fortalecimiento de estas, por lo cual, existié un hinchamiento y reorganizacidn estructural, esto
permitié que sea restringida la movilidad de las moléculas de agua libre, formando una malla proteica
densa que mejora la capacidad de retener agua de manera eficiente (X. Zhu et al.,, 2022). En
consecuencia, a ello, las proteinas no carnicas al poseer este tipo de capacidades aumentaron
gradualmente, lo que se vio reflejado en un buen rendimiento de coccién. En cuanto mayor sea el nivel
de sustitucidn de proteina cdrnica por proteina vegetal, mayor serd la capacidad de retencién y unién
de agua, favoreciendo la formacion del chorizo cocido, lo que permitié6 mayor adhesividad de los
ingredientes (Siddiqui et al., 2024).

Fuerza de Corte

El rango de valores promedios para fuerza de corte obtenidos estuvo entre 8.98 N (T3- 100%
sustitucion) y 12.73 (T1-Control). El andlisis estadistico demostrd, que no existe diferencias
significativas en los tratamientos evaluados (P>0.005) en el Cuadro 4. A pesar de la sustitucion total y
parcial que hubo de proteina carnica por CPS.

Lo reportado por E. B. Santos et al. (2022), registraron un rango de 8.4 a 13.6 Newtons en
productos emulsionados bajo la incorporacién de proteina de soya, evidenciando una estabilidad
estructural similar a lo observado. En concordancia con lo anterior, los resultados presentados
afirmaron que en las sustituciones realizadas en esta investigacion no afectaron de manera significativa
la fuerza de corte, lo que respalda que la textura y firmeza del chorizo cocido se conservan estables.

Asi mismo Wambui et al. (2017), evidenciaron que la sustitucidn parcial de proteina vegetal
en productos emulsionados carnicos, mejoraron la retencién de agua, por lo que la fuerza de corte no
pierde la uniformidad, manteniendo la estructura del producto por la formacién de red proteica sin

comprometer la firmeza
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Aligual que Minguez Balaguer et al. (2019), notificaron que la inclusién de proteinas vegetales,
en productos carnicos, no comprometieron la textura, sino que este dependid de las cantidades de
sustitucion y el tratamiento térmico que se le aplicd durante la coccidn, a través de un manejo
adecuado. Esto se debe a que, durante la coccidn, las proteinas vegetales como la soya se
desnaturalizaron y formaron redes tridimensionales con capacidad de gelificacién y cohesion, que
permitieron compensar la menor presencia de proteinas miofibrilares y contribuyeron a la firmeza
adecuada en el producto (dos Santos et al., 2023).

Cuadro 4
Promedio y desviacion estandar (D.E.) de pH, rendimiento de coccion y fuerza de corte, de los

tratamientos de chorizo cocido con sustituciones de carne de res por concentrado de proteina de soya

y agua.
Tratamiento Media £ D.E.
pH (NS) Rendimiento de Coccidn (%) (NS) Fuerza de Corte (N) (NS)
T1-Control 6.07 £ 0.05 90.89 £ 0.85 12.73 £1.26
T2-CPS 50% 6.12 +0.06 90.93 +0.77 11.47 +£3.87
T3-CPS 100% 6.17 £ 0.05 92.11+0.23 8.98+0.79
CV% 0.09 0.71 24.68
Valor P 0.23 0.13 0.33

Nota. N: Newton. NS: No Significativo entre los tratamientos (P > 0.05), CV: Coeficiente de Variacion, Tratamientol: 0% sustitucidn de carne
de res por mezcla de concentrado de soya y agua, Tratamiento 2: 50% de sustitucidn de carne de res por mezcla concentrado de soya y agua

y Tratamiento 3: 100% de sustitucién de carne de res por mezcla de concentrado de soya y agua.

Color en Escala L

Los valores obtenidos en el Cuadro 5 para la luminosidad (L) en una escala de 0 a 100, siendo
el 0 negro y 100 blanco se encuentran en un rango de 41.63 (T1-Control) a 45.98 (T3-100% de
sustitucién), se puede observar que hay una diferencia significativa (p<0.05), entre los tratamientos
evaluados. El Tratamiento 1 presentd un valor bajo a comparacién de los otros dos tratamientos que
obtuvieron un incremento de luminosidad, esto indica que la incorporacidon de CPS, aumenta la

luminosidad, lo que favorece en tonalidad con mayor claridad en comparacién al control.
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Estos resultados concuerdan con los de M. d. Santos et al. (2022), quienes reportaron un
aumento en L estando en un rango de 37.89 a 49.16 en formulaciones con alto contenido vegetal en
el desarrollo de productos carnicos emulsionados, por lo que recalcaron que, si hay diferencia
significativa debido a la incorporacién de proteina vegetal, ya que estas tienden a aclarar el color del
producto. Este comportamiento se reflejé en nuestros resultados debido a que el CPS, al poseer un
color mas claro que la carne de res, aumenta la reflectancia de productos de emulsién cérnica, por lo
gue carecieron de pigmentos como la mioglobina a diferencia de las proteinas carnicas que tienen un
mayor aporte de pigmento (Wi et al., 2020). Por ende, la disminucién del contenido de carne de res
en los tratamientos provocd una disminucién de mioglobina en los tratamientos con CPS, aumentando
el valor L.

De acuerdo con Zhang et al. (2025), las reformulaciones con proteina vegetal no solo
modifican el color por efecto de dilucion del pigmento carnico, sino también se da gracias a la
interaccidn que ocurre entre proteina y agua durante el proceso de coccidn, generando compactacion
con mayor dispersion de luz. Asi mismo el estudio realizado por M. d. Santos et al. (2022), destacaron
gue el CPS al tener facilidad de emulsificacion de las proteinas, contribuyeron a una textura
homogénea que da mayor claridad visual. Los resultados de la investigacion de Zhang et al. (2025), el
incremento de la luminosidad pudo considerarse favorable para un producto ya que este tiende a ser
mas atractivo y con percepcién de menor contenido de grasa.

Por ende, la luminosidad influyé en la aceptacion sensorial de los consumidores, ya que,
pueden relacionarlos con frescura por los colores claros que presentan.

Color en Escala a*

El rango promedio para la escala de color a, siendo -60 verde hasta +60 siendo rojo obtenidos
estuvo entre 20.36 (T2-50% sustitucion) y 21.29 (T3-100% sustitucidn) (Cuadro 5). El andlisis estadistico
demostrd, que no existe diferencia significativa (P > 0.05) en los tratamientos evaluados, con un

coeficiente de variacidn de (3.03) lo que asegura una alta precisién de los datos entre tratamientos.
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Asi mismo que la sustitucion de la carne de res por CPS, incluso al 100% de sustitucién de res no
modificé la intensidad del chorizo cocido.

Estos hallazgos concuerdan con la investigacion realizada por Zhang et al. (2025), quienes
observaron que la sustitucion de carne por proteina de soya y aislados de soya, en productos
emulsionados no existid la alteracion de forma significativa al color en escala a, manteniéndose en un
rango de 19.8 a 22.1, atribuible a una distribucién uniforme. Por lo tanto, es evidente que el efecto de
la dilucidn de pigmentos carnicos se compensa por la capacidad que tiene el CPS de homogenizar con
ingredientes y aditivos de la formulacién y a su vez el estabilizar el color, permitiendo atributos con
tonalidades rojizas (E. B. Santos et al., 2022).

Por otra parte, el color anaranjado con tendencia a marrén en su mayoria se debe a la
desnaturalizacién y transformacién de la mioglobina en proteina cdrnica y en proteina vegetal, se da
por la reaccidn térmica de Maillard, de los ingredientes y aditivos en conjunto al CPS (Suman et al.,
2016). La reaccién de Maillard se debe a que las proteinas y carbohidratos presentes en la formulacion
del chorizo, aportan estructuras proteicas que facilitan la compactacién reaccionando
favorecidamente ante la coccién (E. B. Santos et al., 2022).

Estos procesos permitieron que la estabilidad cromatica de los productos,
independientemente del origen de sus proteinas en la formulacidon, potenciaran la aceptacion
sensorial ya que generan tonalidades calidas (Fiorentini et al., 2020). Que simbolizan frescura y buena
coccion, lo que respalda que la sustitucidn por CPS no compromete la calidad visual.

Color en Escala b*

Los valores obtenidos para el color en escala b, la cual cubre el espectro de -60 azul hasta el
+60 amarillo, se encuentran en un rango de 25.79 (T1-Control) y 31.36 (T3-100% sustitucion) (Cuadro
5); por lo que el andlisis estadistico demostré diferencia significativa (p<0.05) entre los tratamientos
evaluados, con un coeficiente de variacién de (4.45) lo que asegura una buena precisién de los datos.

El tratamiento control presento el valor mdas bajo, reflejando una tonalidad menos amarillenta,
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mientras que el Tratamiento 2 y 3 con sustitucién de CPS incremento progresivamente en este
parametro, obteniendo el valor mas alto el Tratamiento 3.

Estos resultados son coherentes con los reportados por Jang y Lee (2024), quienes obtuvieron
valores de color en escala b en un rango de 26.10 y 32.05 en salchichas viena con sustitucion de carne
por proteina vegetal, observando igualmente diferencias significativas atribuibles al incremento del
tono amarillento. Esto se debe que al poseer carne de res en la formulacién tiene tonalidad diferente
por el aporte de mioglobina (Wi et al., 2020), a diferencia de una proteina vegetal cuyo color natural
tiene una tendencia a beige-amarillento, debido a los pigmentos que poseen (Ding et al., 2021).

Asi mismo el estudio realizado por Anyiam et al. (2025), confirmaron que la incorporacién de
proteina vegetal en productos carnicos modifica el perfil de color aumentando los valores de color en
escala b, por la influencia de compuestos fendlicos, predominando las proteinas vegetales de mayor
intensidad en gama amarilla debido al cambio estructural que se da.

Por lo tanto, la sustitucion parcial o total de carne por CPS altera la claridad del componente
cromatico b, intensificando el color amarillento en el chorizo cocido. Ademas, el CPS al poseer una
capacidad alta de retencidn de agua y de interaccién con lipidos, favorece la dispersion de compuestos
solubles, intensificando la percepcién amarillenta en los productos, carnicos (Baune et al., 2022).
Cuadro 5
Datos promedio y desviacion estandar (D.E.) de los pardmetros de color, en escala de valor L, a* y b*
de los tratamientos de un chorizo cocido con sustitucion de carne de res por concentrado de proteina

de soya y agua.

. Media = D.E.
Tratamiento
L a* (NS) b*
T1-Control 41.63+1.10° 20.38+0.38° 25.79 +0.83"
T2-CPS 50% 45,22 +0.35° 20.36+0.43°2 28.65 +2.63%
T3-CPS 100% 4598 +1.22° 21.29+0.87?2 31.36+1.10%
CV% 1.89 3.03 4.45

Nota. a-b: Diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05), NS: No Significativo entre
los tratamientos (P > 0.05), CV: Coeficiente de Variacion, CPS: Concentrado de Proteina de Soya, Tratamientol: 0% sustitucidn de carne de

res por mezcla de concentrado de soya y agua, Tratamiento 2: 50% de sustitucion de carne de res por mezcla concentrado de soya y agua y
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Tratamiento 3: 100% de sustitucion de carne de res por mezcla de concentrado de soya y agua, L: Escala de Luminosidad, O = negroy 100 =

blanco, a: color en escala a, siendo -60 verde a +60 rojo, b: color en escala b -60 azul a el +60 amarillo.
Angdlisis Microbioldgicos

En los andlisis microbioldgicos del Cuadro 6, se muestra que para los conteos de Coliformes
Totales y Bacteria Mesofilas Aerobias (BMA), no presentan diferencia significativa (P>0.05) entres
tratamientos. Para los coliformes totales, se encontraron en ausencia, para los tres tratamientos por
lo que se posiciona por debajo del limite de deteccion menores a 10 UFC/g. Los resultados obtenidos
bajo los criterios del Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:17, no indican claramente
para chorizos cocido, sin embargo, para productos carnicos cocidos incluyendo Escherichia coli dentro
de los coliformes totales, se logra observar el cumplimiento establecido de menor a 10 UFC/g para
Escherichia coli (RTCA, 2017). Asi mismo los resultados obtenidos se ubican dentro de los parametros
microbioldgicos establecidos por la Normativa Oficial Mexicana (NOM-213-SSA1-2018), la cual indica
un limite maximo de 10,000 UFC/g para productos carnicos procesados listos para el consumo.

Por lo tanto, es un indicador de buena higiene durante el proceso de elaboraciéon y una
manipulacién correcta de los ingredientes (Y. Zhu et al., 2022). Estudios realizados en productos
carnicos emulsionados aseguran que la ausencia de coliformes y los bajos niveles de BMA, se deben
al tratamiento térmico aplicado durante la coccién del chorizo, ya que a temperaturas superiores a 72
°C son suficientes para eliminar coliformes y BMA de manera eficaz (Prajapati et al., 2024). Ademas, la
implementacién de buenas practicas de manufactura y prevencién de contaminacién cruzada después
de la coccidn fueron importantes para mantener la inocuidad del producto final, lo cual asegura que

la sustitucion de CPS no afectan la calidad microbioldgica (Barmettler et al., 2025).
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Cuadro 6

Valor y promedio y desviacion estandar (D.E.) del conteo de coliformes totales y bacterias mesdfilas

aerobias.
Conteo Microbiolégico
Tratamiento Coliformes Totales (UFC/g) Mésofilos Aerobios (UFC/g)
(NS) Media £ D.E. (NS)
Tl Ausencia 76.67 £0.09
T2 Ausencia 73.33+0.15
T3 Ausencia 90.00 £ 0.05
CV% 5.11
Valor P 0.48

Nota. NS: No Significativo entre los tratamientos (P > 0.05), CV: Coeficiente de Variacidn, Tratamientol: 0% sustitucion de carne de res por
mezcla de concentrado de soya y agua, Tratamiento 2: 50% de sustitucién de carne de res por mezcla concentrado de soya y agua y
Tratamiento 3: 100% de sustitucion de carne de res por mezcla de concentrado de soya y agua, UFC: Unidades Formadoras de Colonias, g:

Gramos.

Andlisis Sensorial

El analisis sensorial permitié valorar las propiedades organolépticas de los 3 tratamientos de
chorizo cocido, tales como apariencia, color, olor, sabor y textura. A continuacién, se presentan andlisis
de correlacién, los valores promedio y desviacidén estandar de los resultados, obtenidos.
Apariencia

Para la apariencia en el Cuadro 7 se logra visualizar los valores promedios entre tratamientos,
gue mostraron una disminucién en la percepcién visual. El Tratamiento 3 fue el menos aceptado,
indicando que hay diferencia significativa (p < 0.05). Por lo que se puede mostrar que la apariencia del
producto se mantiene aceptable cuando la sustitucién es parcial debido a la susceptibilidad a menor
variacién, pero tiende a disminuir cudndo el nivel de sustitucién es mayor, generando cambios visibles
gue afectan la percepcion del consumidor. De acuerdo con Giezenaar et al. (2024), la apariencia es uno
de los atributos mas importantes por ser el primer atributo que influye en la expectativa de los demas,
debido al color uniforme, brillo y textura que se pueden reflejar.

La apariencia es un atributo de influencia, condicionado a las caracteristicas visuales del
producto, percibida por el consumidor. Este tipo de comportamiento fue influenciado por el hecho que

la carne aporta color y brillo caracteristico asociado a frescura y calidad, que influyé de manera directa
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en la percepcidn visual, mientras que el concentrado de proteina de soya generd tonalidades claras
haciéndolo menos atractivas (Baune et al., 2023).

Asi mismo dos Santos et al. (2023), reporta que hay otros factores de influencia como el color
y homogeneidad en la superficie del embutido, confirmando que las formulaciones de combinacién
carne de res y proteina vegetal mantienen mejor la apariencia en comparacion con sustituciones
totales, debido a los pigmentos carnicos.

Color

Para atributo sensorial de color en el Cuadro 7 se presentd diferencia significativa entre
tratamientos (p < 0.05), recibiendo una calificacidn en la escala heddnica de me gusta poco a me gusta
moderadamente. Por lo que los panelistas indicaron que la adicién de concentrado de proteina de
soya afectd significativamente el cambio de color en el chorizo cocido. A medida que aumenta la
cantidad de sustitucion de carne por concentrado de proteina de soya, la aceptacion del color tiende
a disminuir.

Siendo el color un atributo sensorial importante en productos carnicos emulsionados, debido
a que los consumidores tienden a asociarlo con la apariencia, por lo cual genera la primera impresion
que condiciona la aceptacidn general (E. B. Santos et al., 2022). Las tonalidades rojizas intensas y la
grasa uniforme bien distribuida en las emulsiones carnicas como el chorizo, son estabilidades en la
apariencia visual, por lo que tienen una influencia directa en la decisién de aceptacién de color (Lin et
al., 2024).

La disminucidn que se presentd en el Tratamiento 2 y 3 son afectados por la reduccién de
carne de res, que es el responsable de dar pigmento y brindar la tonalidad roja caracteristica de las
emulsiones carnicas. Al ser sustituida, el color tiende a aclararserse y ser de menor atractividad. La
mioglobina y sus derivados oximioglobina y metamioglobina son responsables de la tonalidad rojiza
caracteristica de un producto carnico esta caracteristica disminuye al ser sustituida la res (Baune et al.,

2023) La interaccién entre los pigmentos carnicos y los compuestos vegetales permitié conservar un
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color con mayor atractividad y uniformidad, caracteristica que los consumidores asociaron con
frescura.

Adicionalmente la matriz se asocia con la modificacién y estabilidad del color, dado que ciertos
compuestos fendlicos que se encuentran en la soya interactian con los pigmentos carnicos, la cual
aceleran el proceso de oxidacion impactando negativamente la aceptacién (Guerrero et al., 2015). El
estudio de Kumari et al. (2023), documenta resultados coherentes con los de esta investigacion; al
sustituir carne por emulsiones de soya en salchichas, donde se observaron cambios en el atributo de
color con tendencia a disminuir puntuacién sensorial, cuando el porcentaje de sustitucidon estd en
aumento.

De la misma forma Lin et al. (2024), reporta que las alternativas vegetales se ven afectadas en
el color al ser uno de los principales retos para asimilarse a la carne. Asi mismo las proteinas en altas
porciones, minimizaron la similitud cromatica, perjudicando la aceptacién.

Olor

Los resultados obtenidos en la prueba de aceptacién para atributos de olor en el Cuadro 7,
reflejaron una disminucidn al ser calificados a través de la escala heddnica en rango de 7 me gusta
moderadamente y 6 me gusta poco, lo cual se presentd en una diferencia significativa entre los
tratamientos (P > 0.05), estos resultados indicaron que el concentrado de proteina de soya genera
modificaciones en el perfil aromatico del chorizo, lo cual generd diferencia en la percepcién sensorial
de los consumidores.

El olor es un atributo clave, debido a que este se relaciona directamente con la liberacién de
compuestos volatiles, derivados de la oxidacion lipidica y la desnaturalizacidon proteica durante la
coccidn y el almacenamiento (Pelser et al., 2007).

La carne de res aportd aromas que se caracterizan por la presencia de grasa animal mioglobina
y reaccione de Maillard responsable de darle aromas tipicos de embutidos cocidos. Al ser sustituida la
carne, la reduccidén de lipidos animales y pigmentos hemo reflejan disminucién en la formacién de

compuestos volatiles, alterado la complejidad en el aroma (Gutierrez Varas y Siche, 2022). Estudios
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previos en salchichas con sustitucion de carne por emulsiones de soya, indicaron que los puntajes de
olor disminuyen a medida aumenta la sustitucion, debido a la reduccién de aroma cdrnica e
incorporacion de notas vegetales (Wi et al., 2020).

Asi mismo Baune et al. (2023), indica que la sustitucién parcial de un 50 %, de carne a bajas
porciones de proteina vegetal, logran mantener un perfil aromatico aceptable, siempre que exista un
buen control e interaccion. Lo cual coincide con los valores obtenidos, donde la disminucion en la
aceptacién fue menos pronunciada que la sustitucién al 100% y un nivel intermedio de sustitucion
logré mantener y conservar de mejor forma la percepcién del olor.

En general, los resultados de esta investigacién confirman que la sustitucién total de res por
concentrado de proteina de soya, comprometen la aceptabilidad del olor, lo que representa un reto
amplio en el desarrollo de productos carnicos emulsionados.

Cuadro 7
Promedio y desviacion estdandar (D.E.) de atributos de apariencia, color y olor, de los tratamientos de

chorizo cocido con sustituciones de carne de res por concentrado de proteina de soya y agua.

. Apariencia Color Olor
Tratamiento - - -
Media * D.E. Media * D.E. Media = D.E.
T1-Control 7.40 + 1.62° 7.62 +1.38° 7.44 +1.53°
T2-CPS 50% 7.14 + 1.39° 7.10 £ 1.33P 6.92+ 1.48°
T3-CPS 100% 6.67 + 1.45 6.53 + 1.79° 6.58 + 1.64¢
CV% 16.10 16.94 17.03

Nota. a-b: Diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05), CV: Coeficiente de Variacion,
CPS: Concentrado de Proteina de Soya, Tratamientol: 0% sustitucion de carne de res por mezcla de concentrado de soya y agua, Tratamiento

2: 50% de sustitucion de carne de res por mezcla concentrado de soya y agua y Tratamiento 3: 100% de sustitucion de carne de res por

mezcla de concentrado de soya y agua.

Sabor

Los resultados para el atributo sabor en el Cuadro 8, muestran disminucion significativa (P
<0.05) entre los tratamientos, con una tendencia decreciente en la aceptacidén, a medida aumenta el
porcentaje de sustitucién de la res por CPS, El tratamiento control obtuvo mayor calificacion, seguido

del 2 y el Tratamiento 3 mostrd la menor puntuacién con mayor dispersién entre panelistas. Por lo que
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los resultados evidenciaron que la sustitucidn parcial de un 50% mantuvieron una aceptacion sensorial
cercana al control, mientras que la sustitucidon del 100% de la res, disminuyd con significancia. La
aparicidn de notas indeseables o sensaciones que perjudicaron al paladar resaltaron mas al CPS y por
ende el consumidor los percibié. Las proteinas vegetales, se enfrentaron a un gran desafio en términos
de sabor. Estudios realizados han documentado que la soya es una fuente viable de aportes relevantes
a embutidos, pero el perfil sensorial de sabor limita su consumo (Jiang et al., 2024).

El sabor contribuye a los principales retos de reformulaciéon de productos cérnicos, como
proteinas vegetales, debido a su dificil imitacién al perfil carnico, sin generar atributos no deseados
(Kumari et al., 2024). Compuestos por aldehidos y cetonas contribuyen a sabores no deseados en
productos cdrnicos a base de plantas (Jiang et al., 2024). Ademas de ello hay presencia de saponinas
en la soya la cual imparte sabores astringentes o amargos, teniendo un impacto negativo en la
aceptacion de un producto (Appiani et al., 2023).

Asimismo, investigaciones en matrices cdarnicas reformuladas han demostrado que
sustituciones parciales (<50 %) son mas aceptables sensorialmente, mientras que niveles mas altos
requieren ajustes adicionales en condimentos y técnicas de procesamiento para alcanzar una
aceptabilidad (Ma et al., 2022). En este contexto, los hallazgos de la presente investigacion confirman
gue la sustitucién del 50 % representa un umbral viable para conservar la aceptabilidad del sabor,
mientras que la sustitucidn total requiere intervenciones tecnolégicas adicionales orientadas a mejorar
la percepcidn sensorial del producto.

Textura

Para los resultados de textura (Cuadro 8), se observd que el Tratamiento 1y el Tratamiento 2
con sustitucion parcial del 50% de CPS recibieron la calificaciéon de 7 me gusta moderadamente por lo
gue no presentaron diferencia significativa, sin embargo, en el incremento en sustitucion del 100% se
observé diferencia significativa (P > 0.05), en la cual la textura recibié menor calificacidon obteniendo
un 6 me gusta poco. Lo cual evidencia que la sustitucion mayor de CPS por res modifica de manera

negativa las propiedades estructurales del chorizo cocido.
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Este comportamiento se atribuye a la capacidad de retencién de agua del concentrado a
diferencia de la proteina carnica, donde desempefié un papel estructural, firmeza y jugoso (Velemir et
al., 2020). Al ser remplazada completamente la carne de res, la red de proteinas se debilita y genera
una textura mas seca, lo que afecto la aceptabilidad (Pintado y Delgado-Pando, 2020). El estudio
realizado por M. d. Santos et al. (2022), reporté que las proteinas vegetales poseen capacidad de
emulsificar y de retener agua, con un desempefio menor en comparacién a proteina carnica lo que
compromete la textura final del producto.

Asimismo Schmid et al. (2024) sefalaron que los analogos carnicos a base de soya suelen
presentar una textura mas fibrosa y de menor jugosidad que los productos de origen carnico, lo cual
dificulta su aceptacion.

La sustituciéon parcial del 50% es utilizada como estrategia viable que mantienen una buena
textura sensorial comparable al control, que favorecen la cohesidn y jugosidad. Mientras que la
sustitucion del 100% afectan la percepcidn del sabor, existiendo una ausencia de jugosidad, generando
una estructura seca y menos atractiva. Estos resultados concuerdan con Kyriakopoulou et al. (2021),
quien indica que los andlogos carnicos se encuentran en un gran desafio, en la reproduccion de
jugosidad y firmeza propias de la carne, que es un atributo de determinacién para la aceptacion.
Aceptacion General

Para la aceptacion general del Cuadro 8, se presenta el valor promedio obtenidos mediante
una escala heddnica de 9 puntos. Los resultados indicaron que la sustitucidén parcial de proteina
animal, por el CPS en chorizo cocido, mantuvieron una aceptacién general similar en el Tratamiento 1
y 2, no afectando significativamente la aceptacion general. Sin embargo, el Tratamiento 3 obtuvo una
menor aceptacion por lo que, se observa que hay estadisticamente diferencia significativa (p<0.05).
Esto indica que a niveles moderados de sustitucién pueden ser considerados estrategias favorables
para mejoras de perfil nutricional y ambiental del producto.

Del Bo’ et al. (2024), destaca que la sustitucién parcial de carne por proteina vegetal tiende a

ser de mayor aceptacion sensorial que una sustitucién total en un producto carnico. La reduccién de
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aceptacion puede estar influenciada a los diversos atributos que afectan la percepcién, como el no
estar asociados con productos carnicos (Kumari et al., 2023).

A pesar de que la proteina de soya es reconocida por su aporte nutricional, también pueden
influenciar en un alimento en cuanto a su sabor por notas amargas o astringentes, lo cual genera un
impacto negativo en la percepcidn del sabor y la aceptacion del producto (Xiao et al., 2023). De esta
manera la aceptacion sensorial se ve afectada segun la cantidad de sustitucion de proteina animal por
CPS en la formulacidn.

La sustitucién parcial de proteina en chorizo cocido es una estrategia variable para mejorar el
perfil nutricional y ambiental del producto, manteniendo niveles adecuados de la aceptacién (Del Bo’
et al.,, 2024). El estudio realizado por Baune et al. (2023), demuestra que niveles moderados de
sustitucion (20%-50%), tienden a tener buena aceptabilidad por la buena percepcién en la
palatabilidad, mientras que en sustituciones totales suelen ser asociados a sabores desagradables y
menor aceptacion.

Cuadro 8
Promedio y desviacion estdndar (D.E.) de atributos de sabor, textura y aceptacion general de los

tratamientos de chorizo cocido con sustituciones de carne de res por concentrado de proteina de soya

y agua.
. Sabor Textura Aceptacién General
Tratamiento

Media + D.E. Media + D.E. Media = D.E.
T1-Control 7.60+1.30° 7.60+1.49° 7.55 + 1.39°
T2-CPS 50% 7.19+1.37° 7.30+1.31° 7.26 +1.28°
T3-CPS 100% 6.36 +1.91°¢ 6.54+1.70" 6.53 + 1.59°
CV% 19.17 18.29 18.21

Nota. a-b: Diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05), CV: Coeficiente de
Variacion, CPS: Concentrado de Proteina de Soya, Tratamientol: 0% sustitucion de carne de res por mezcla de concentrado de soya y agua,
Tratamiento 2: 50% de sustitucion de carne de res por mezcla concentrado de soya y agua y Tratamiento 3: 100% de sustitucién de carne

de res por mezcla de concentrado de soya y agua.
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Andlisis de Correlacion

Para el analisis de correlacidon (Cuadro 9) se pueden observar los diferentes atributos de
apariencia, color, olor, sabor y textura con respecto a la aceptacidn general, mostraron una relacion
positiva (p < 0.0001) entre ellos. Donde el atributo de mayor Coeficiente de Pearson es el sabor con
un valor de (r =0.8123), seguido de la textura, color, olor y apariencia. Lo que indica que a medida que
los consumidores suelen percibir mejoras en los atributos, aumentan la aceptacion general del chorizo
cocido sostenible. El sabor es considerado como el principal determinante de preferencia, ya que se
destacan que los productos carnicos reformulados con proteinas son alternativas que dependen de un
perfil gustativo para mantener el perfil.

En sustitucion de proteina de soya en productos carnicos emulsionados, el sabor fue uno de
los factores mas relevantes para determinar la preferencia sensorial, lo que confirma una relaciéon
directa con la aceptacién general, lo cual se refleja en una correlacién alta (Manning et al., 2023).
Cuadro 9
Resultados de andlisis de correlacion de los atributos apariencia, color, olor, sabor y textura con la

aceptacion general de tratamientos en la sustitucion de chorizo cocido.

Coeficiente de Pearson en Correlacién P >l r | suponiendo Ho: Rho=0

Apariencia Color Olor Sabor Textura
A y
ceptacion  ccp 0.61055 0.65361 0.63762 0.81234 0.69822
General
P <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Nota. Numero de observaciones 110, P: Probabilidad (p<0.05), CCP: Coeficiente de Correlacién de Pearson.

Andlisis Prueba de Preferencia

Los resultados de la prueba de preferencia mediante la prueba de Basker y Kramer (Cuadro
10, evidenciaron diferencias claras entre los tratamientos evaluados, cdmo el nivel de sustitucion de
carne por concentrado de proteina de soya influyd en la aceptabilidad. El tratamiento con 100% de
sustitucion de carne por CPS es significativamente diferente al tratamiento 1 y 2 debido a que los
valores de la resta estan respectivamente con un valor de 91 y 57, superando el valor critico de 34.8,

lo cual indica que este producto ha sido el de menor aceptacién. En contraste la diferencia entre el
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Tratamiento 1y el Tratamiento 2 con 50% de sustitucion obtuvieron un valor de 34, lo cual es inferior
al valor critico, lo que demuestra que ambos han sido estadisticamente similares en términos de
preferencia. Por lo tanto, los resultados de la sustitucidn parcial de un 50% no alteraron de forma
significativa en la aceptacion global, mientras que la sustitucién total de la carne de res generé cambios
gue reducen la preferencia de los consumidores.

El estudio realizado por Redondo-Solano et al. (2023), confirmé que el remplazo parcial de la
carne por proteina vegetal puede mantener una aceptacion favorable a diferencia de una sustitucion
total de la res, que puede generar sabores amargos, lo cual intensifica a niveles elevados de
sustitucién. E. B. Santos et al. (2022), realizaron la investigacion de embutidos reformulados indicando
que los consumidores muestran mayor disposicion de aceptacién a mezclas hibridas de carne y
proteina vegetal que productos con sustitucion mayor de proteina vegetal, debido a que el perfil
sensorial mantiene un mayor equilibrio.

De esta manera Fiorentini et al. (2020), indicé hallazgos que reafirman que una sustitucion
parcial de la res es viable para conservar la preferencia de los consumidores, debido a que los analogos
carnicos carecen de propiedades sensoriales claves, como el sabor y aroma caracteristicos de la carne.
La reduccién significativa de la aceptacidn del consumidor, con menor preferencia se observé en el
tratamiento 100 %.

Cuadro 10
Resultados de andlisis sensorial de preferencia haciendo uso de la tabla de Basker y Kramer en el

chorizo cocido con sustitucion de concentrado de proteina de soya.

Tratamiento Control Tratamiento 50% Tratamiento 100%
Suma de Categorias 178 212 269
T1-Control 178 0 -34 91
T2-CPS 50% 212 34 0 -57
T3-CPS 100% 269 91 57 0

Nota. Valor critico para la prueba de basker es de 34.8 para 110 panelistas y 3 tratamientos. Valores inferiores al valor critico representa que
no hay diferencia significativa (P > 0.05), Tratamiento1: 0% sustitucidn de carne de res por mezcla de concentrado de soya y agua, Tratamiento
2: 50% de sustitucion de carne de res por mezcla concentrado de soya y agua y Tratamiento 3: 100% de sustitucién de carne de res por

mezcla de concentrado de soya y agua.
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Conclusiones

Sensorialmente, la sustitucidon parcial al 50 % mantuvo la aceptacién del consumidor con
niveles similares al control, mientras que el 100 % redujo sabor, olor y cambios cromaticos. Estos
resultados evidencian que la sustitucion parcial con concentrado de proteina de soya son una
estrategia adecuada para desarrollar chorizos cocidos hibridos mas sostenibles sin comprometer la
calidad organoléptica.

La incorporacion de concentrado de proteina de soya en sustitucién parcial de carne de res
fue viable, sin diferencias significativas en pH, textura y rendimiento de coccidn, manteniendo la
estabilidad de la emulsién y la funcionalidad del chorizo. El color se conservd en el 50 %, mientras que
el 100 % presentd alteraciones perceptibles.

El andlisis microbiolégico confirmd que todos los tratamientos cumplieron con los limites
establecidos para coliformes totales y mesdfilos aerobios, garantizando la inocuidad del producto y

validando la seguridad de su reformulacién con concentrado de proteina de soya.



41

Recomendaciones
Se sugiere evaluar la incorporacién de enzimas con el propdsito de compensar la suavidad que
pueden generar las proteinas vegetales.
Realizar analisis de fibra dietética, para determinar el aporte nutricional del producto
Realizar andlisis de proteina para evaluar si el producto se considera fuente o excelente fuente
proteica para el consumidor.
Realizar analisis de vida aquel, en cdmaras incubadoras, para determinar cudl es el tiempo de

vida util del producto.
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Anexos

Anexo A

Boleta de evaluacion sensorial

Boleta de Evaluacion Sensorial

Prucha de aceptacion sensorial de chornzo cocido mediante la sustitucion de came de res, por concentrado
de sova (Glyeine max), Tomar en cuenta el alergeno.

Macionalidad:

Instrucciones:

Edad:

Fecha:

a conlinuacion, s¢ le presentan 3 muestras de chorizo cocido. Le pedimos de su colaboracion

para observar v degusiar cada una de ellas en el orden que se les son presentadas, empezando por la muesira

que s encuentra al lado izquierdo. Antes v después de degustar cada muestra, consuma un trozo de galleta
tipe S0DA y limpie su paladar con un sorbo de agoua. Evalué los atribuios sensoriales segin la escala de la

tabla 1 v anoté su respuesta en la tabla 2.

Cuadro 1. Escala afectiva

47

1

3

]

5

i

7

g

Me disgusia
exiremadamente

Me
disgusta
musche

Me disgusta
mederadamente

M
dEsgusta
poco

Mi me
gusta ni me
disgsia

Me gusia
poco

Me gusta
moderadamenie

M gusia
mucho

Me gusta
Extremadamente

Cuadro 2. Atributos por evaluar

Atributos

Muesira

Muesira

Muesira

Apariencia

Olor

Color

Sabor

Textura

Aceplacidon general

Comentario:

Prueha de preferencia

Instrucciones: Una vez que hava degustado las 3 muestras, ordénelas de acuerdo con el nivel de preferencia
personal, asigmando el numero 1 a la de mayor preferencia v 3 a la de menor preferencia. Asegilirese de
haber probadoe todas las muestras antes de tomar su decision No se permiten empates.

Justifique:

# Muestra

Orden de preferencia




Anexo B

Tabla de Prueba de Basker y Kramer “Valor critico de diferencia entre suma”

Nimero de Numero de productos
panelistas 2 3 4 5 6 7 8 9 10
20 88 | 148|210 273|337 | 403 47 53.7 60.6
21 00 | 152 215|280 346|413 | 481 | 55.1 62.1
22 02 | 155 220|286 | 354 1423 | 492 | 564 | 635
23 94 | 159 |225|293 | 362 | 432 | 503 57.6 65.0
24 96 | 162230293 | 369 441 | 514 | 589 | 664
25 98 | 16.6 | 235|299 | 37.7 | 450 | 525 | 60.1 67.7
26 100 | 169 | 239 305 | 384 | 459 | 535 | 613 | 69.1
27 102 1172 1244 131.1 | 392 | 468 | 546 | 624 70.4
28 104 | 175|248 31.7 399 | 477 | 556 | 63.6 71.7
29 106 | 17.8 |253 1323 | 406 | 485 | 56.5 | 647 729
30 107 | 182 257|328 | 41.3 | 493 | 575 | 658 74.2
31 109 | 185 [26.1 | 33.4 | 42,0 | 502 | 594 | 66.9 75.4
32 111 | 187 126.5] 340 | 426 | 51.0 | 603 | 603 | 76.6
33 113 119.0 | 269350 433 517 612 | 69.0 | 778
34 114 1193 273356 | 440 | 525 | 62.1 70.1 79.0
35 11.6 | 19.6 |27.7] 36.1 | 446 | 533 | 63 71.1 80.1
36 11.8 | 199 [28.1 ] 36.6 | 45.2 | 540 | 63.9 72.1 81.3
37 11.9 202|285 37.1 [ 459 | 548 | 64.7 | 73.1 82.4
38 12.1 | 204 | 289|376 | 465 | 555 | 67.2 | 741 83.5
39 122 1207 [293 ] 381 | 471 | 56.3 | 65.6 75.0 84.6
40 124 | 21.0 | 29.7| 38.6 | 47.7 | 57.0 | 664 | 76.0 | B5S7
41 126 | 21.2 [ 30.0] 39.1 | 48.3 | 57.7 | 67.2 76.9 86.7
42 12.7 1 21.5 | 30.4 | 395 | 489 | 584 | 68 779 | 8718
43 129 | 21.7 | 308 | 40.0 | 494 | 59.1 | 68.8 | 78.8 | BB8.8
44 13.0 1 22.0 | 31.1 | 40.5 | 50.0 | 598 | 69.6 | 79.7 | 899
45 131 12221315409 | 506 604 704 | B0O6 | 909
46 133 | 225|318 414 | 51.1 | 61.1 | T1.2 81.5 01.9
47 13.4 1227 1322|418 |51.7 [ 618 72 824 | 92.1
48 13.6 | 23.0 | 325|423 | 52.2 | 624 | 72.7 83.2 03.8
49 13.7 | 23.2 | 32.8| 427 | 52.8 [ 63.1 | 73.5 | 84.1 04.8
50 139 1234 13321431 | 533 637 742 | B850 | 958
55 145|246 |348| 452 | 559 | 66.8 | 779 | 89.1 | 100.5
60 152 | 257 |363 | 473 | 584 | 698 | B1.3 | 93.1 | 1049
65 158 | 26.7 |37.8| 492 | 608 | 72.6 | 84.6 | 96.9 | 109.2
70 16,4 | 27.7 | 392 51.0 | 63.1 | 754 | 87.8 | 100.5 | 113.3
80 17.5 1296 | 420 546 | 674 | 80.6 | 939 | 107.5 | 121.2
90 186 [ 314 (445|579 | 715 | 855 | 996 | 114.0 | 1285
100 19.6 | 33.1 |469 | 610 | 754 | 90.1 | 105 | 120.1 | 135.5
110 206 | 348 1492|640 | 79.1 | 945 | 110.1 | 126.0 | 142.1
120 21.5 1 363 [514| 668 | 82.6 | 98.7 | 115 | 131.6 | 1484

48
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Anexo C
Resultados de andlisis de correlacion de los atributos apariencia, color, olor, sabor y textura con la

aceptacion general de tratamientos en la sustitucion de chorizo cocido

Variables Apariencia Olor Color Sabor Textura A. General
Apariencia 1 0.59982 0.69335 0.5539 0.55547 0.61055
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Olor 0.59982 1 0.58649 0.62435 0.52361 0.63762
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Color 0.69335 0.58649 1 0.58425 0.56792 0.65361
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Sabor 0.5539 0.62435 0.58425 1 0.71243 0.81234
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Textura 0.55547 0.52361 0.56792 0.71243 1 0.69822
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
A. General 0.61055 0.63762 0.65361 0.81234 0.69822 1
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Nota. Numero de observaciones 110, P: Probabilidad (p<0.05).
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