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Aceptabilidad

Analisis bromatologico

Analisis fisicoquimico

Basidiomiceto

EAR

Esterilizacion

FDE

GLOSARIO

Posibilidad de que una cosa sea aceptada.

Serie de determinaciones analiticas con el propésito
de evaluar la composicion aproximada de los
componentes principales de un alimento, también

llamado analisis proximal.

Método que mide diversas propiedades del alimento

con el objetivo de garantizar la calidad del mismo.

Division del reino Fungi que incluye los hongos
conocidos comunmente como setas, sus esporas de
origen sexual se producen en los basidios que son

las estructuras productoras de esporas.

Equivalentes de actividad de retinol

Operacion destinada a destruir todos los
microorganismos de un objeto de forma duradera y

prevenir una eventual contaminacion.

Equivalentes dietéticos de folato



Formulacion

Materia prima

Propiedad sensorial

Sucedaneo

Valor nutricional

Es un proceso donde diversas sustancias diferentes
se combinan para crear un producto en especifico,

estas en proporciones precisas.

Es cualquier bien transformado durante el proceso
de produccién con el fin de obtener un bien de

consumo.

Es aquella relacionada con la impresién que causa el

material en los sentidos.

Dicho de una sustancia que por tener propiedades

parecidas a las de otra, puede reemplazarla.

Determina el valor energético y la carga de nutrientes
de un alimento, es determinado a partir de la

composicién quimica de este.



RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se elaboré un relleno sucedaneo
para chorizo tomando como materia prima base, los hongos ostra y otros
condimentos que brindaran las caracteristicas sensoriales similares a las de un
chorizo artesanal. La formulacién realizada se analizé para conocer el contenido
de proteina y fibra, asi como valores de humedad, pH, densidad y cenizas
totales; también se evalué sensorialmente para conocer su aceptabilidad.

Como primer paso se procedié a definir las materias primas a partir de
las cuales se realizé la formulacion. Se consideré el hongo ostra como principal
y su contenido de agua fue el lineamiento que rigié dicha formulacién, se tomo
como referencia informacion bibliografica para definir las demas materias
primas. Al producto final obtenido, se le realizaron diferentes analisis para
conocer sus parametros de calidad y valor nutricional. Posteriormente, éste fue
sometido a evaluacion sensorial y por Gltimo se estimaron los costos asociados

a la elaboracion del producto a nivel laboratorio.

La elaboracion del relleno sucedaneo para chorizo a base de hongos
ostra fue exitosa. Se determin0 que los valores de pH y cenizas totales
coinciden con los de un chorizo convencional, los valores de humedad y
densidad fueron propios del producto elaborado. Estos aspectos no fueron
relevantes en la evaluacion sensorial y se confirmé que la férmula propuesta fue

aceptable. El producto final contiene altos valores de proteina vy fibra.

Se logré obtener un relleno con propiedades sensoriales similares a las

de un relleno carnico de chorizo artesanal. A pesar de tener un contenido de

Xl



proteina inferior al de un chorizo convencional; su aporte continda siendo alto y
su contenido de fibra resulta ser un valor afadido y diferenciador de los
productos similares en el mercado. Adicional, la formulacién gustd en general,

por lo que se demuestra su viabilidad.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Guatemala es comun la comercializacion de chorizos, siendo estos
una tripa con relleno a base de carne de cerdo y/o res; sin embargo, no se
comercializa relleno para chorizos sin tripa y tampoco relleno a base de hongo
ostra. Lo anterior debido a que el consumo de céarnicos y sus derivados, como
el chorizo, es mayor; comparado con el consumo de hongos. El consumo de
hongos ostra no es alto en Guatemala, a pesar de que se han desarrollado
tecnologias para la produccién artesanal. En cambio, la importacion de carnicos
para la venta y uso en subproductos ha ido en incremento a lo largo de los

anos.

La explotacion de los hongos ostra esta limitada a la producciéon y
recoleccion artesanal que se realiza en las comunidades productoras para su
alimentacion. La limitada comercializacion de este alimento conlleva el
desconocimiento del valor nutritivo y sus usos en la alimentacién de los

guatemaltecos.

Todo lo anterior influye en que basicamente en el mercado actual
solamente se encuentren chorizos con relleno a base de carne de cerdo y/o res
y con tripa, debido a que la disponibilidad de la materia prima carnica tanto local
como importada, es mayor comparada con la de los hongos ostra. Se
desaprovecha una materia prima producida localmente, con buen valor nutritivo

y se limita la innovacién de productos a base de hongos ostra.
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Esto lleva a plantear la pregunta principal de este estudio ¢Cual es la
formulacion mas adecuada para elaborar un relleno sucedaneo para chorizo a

base de hongos ostra que mantenga las caracteristicas sensoriales deseadas?

Para responder a esta interrogante se deberan responder las siguientes
preguntas auxiliares:

1. ¢Cuales son las materias primas necesarias para la formulacién de un
relleno sucedaneo para chorizo a base de hongos ostra (Pleurotus
ostreatus)?

2. ¢Cual es el valor nutricional de un relleno sucedaneo para chorizo a base
de hongos ostra (Pleurotus ostreatus)?
¢, Cudl es la aceptabilidad general del producto formulado?

¢,Cuales son los parametros fisicoquimicos del producto terminado?

XV



OBJETIVOS

General

Formular un relleno sucedaneo para chorizo a base de hongos ostra

(Pleurotus ostreatus), manteniendo las caracteristicas sensoriales deseadas.

Especificos

1. Definir las materias primas necesarias para la formulacion de un relleno

sucedaneo para chorizo a base de hongos ostra (Pleurotus ostreatus).

2. Determinar el valor nutricional del relleno sucedaneo para chorizo a base

de hongos ostra (Pleurotus ostreatus).

3. Establecer los parametros fisicoquimicos del producto terminado.

4. Determinar la aceptabilidad del producto formulado por medio de una

escala heddnica de 5 puntos.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

El presente estudio es de tipo cuantitativo con un alcance descriptivo,
debido a que considera el fenémeno de formulacion de un relleno sucedaneo
para chorizo a base de hongos ostra (Pleurotus ostreatus), mediante la

medicion de sus propiedades y definicion de variables de formulacién.

Se realizé un disefio tipo experimental, puesto que se tomaron datos en
un danico momento, al realizar las formulaciones. Estas muestras fueron no
probabilisticas, dado que se efectuaron varias combinaciones de los

ingredientes a conveniencia de los mejores resultados.

Se establecio la formulacion tomando como referencia informacion
bibliografica para elaborar chorizo artesanal, se sustituyé la materia prima
carnica habitual por hongo ostra (Pleurotus ostreatus) y se utilizaron
condimentos que brindaron el sabor caracteristico de chorizo. Segun las
normativas aplicables al tipo de producto, se verificd si existia alguna referencia,

restriccion o dosis maxima a considerar segun cada materia prima.

Las proporciones de materias primas fueron definidas con el fin de
obtener las caracteristicas finales similares a un relleno de embutido céarnico. Se
valido el tiempo de mezclado, temperatura de coccién, tiempo de coccion y se

definieron los parametros de envasado.

A partir de la formulacion definida se tomé la muestra a la cual se le
realizd andlisis bromatologico para determinar su aporte de proteina y fibra y
analisis fisicoquimico para conocer su densidad, pH, humedad y cenizas
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totales. Los criterios organolépticos de color, olor, sabor y apariencia fueron

definidos por medio de los sentidos.

Mediante evaluacion sensorial se determiné la aceptabilidad del producto
formulado, se evalud si se asemejaba al chorizo carnico tradicional utilizando
una prueba heddnica con escala de 5 puntos y seguidamente se realizé un

andlisis de datos utilizando media aritmética y desviacion estandar.
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INTRODUCCION

En Guatemala, se comercializan chorizos con relleno a base de carne de
cerdo y/o res dentro de una tripa comestible. No se comercializan chorizos con
relleno a base de hongo ostra y sin tripa; principalmente porque el consumo de
hongos es reducido. A pesar de que se han desarrollado tecnologias para
incrementar la produccién local del hongo, su explotacién se limita al cultivo,
recoleccion y consumo por las comunidades productoras. Las aplicaciones y el
valor nutritivo del hongo ostra han sido poco estudiadas, a pesar de ser un

alimento cultivado localmente.

Esta investigacion aporta la metodologia para la elaboracién de un
relleno sucedaneo para chorizo a base de hongo ostra como una alternativa de
consumo, aprovechando el cultivo local del hongo e innovando la tradicional
manera de ofrecer el relleno para chorizo; al envasarlo en frasco de vidrio. Se
muestra la efectividad sustituyendo la materia prima céarnica habitual;
manteniendo las caracteristicas sensoriales, el alto contenido de proteina y

resaltando el aporte de fibra como valor afadido.

Se determind la densidad, humedad, pH y cenizas totales del producto
terminado como parametros de calidad. Se evalué la aceptabilidad sensorial de
la formulacion y el contenido de proteina y fibra, comparando el aporte de estos
nutrientes con datos teodricos de referencia para chorizos y chorizos
vegetarianos; obteniendo que el aporte de ambos nutrientes es alto por lo que

se considera excelente fuente de ellos.
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En el capitulo 1, se presenta el marco tedrico de la investigacion, que
incluye los antecedentes de esta. El capitulo 2, muestra el proceso para la
elaboracion del relleno sucedaneo para chorizo, el cual incluye la definiciéon de
materias primas, la formulacion y estimacién de costos. En el capitulo 3, se
detalla la preparacién de las muestras, asi como los métodos utilizados para

realizar la evaluacion nutricional y determinacion de los parametros de calidad.

El capitulo 4, presenta el procedimiento llevado a cabo para la
evaluacion sensorial del producto formulado, incluyendo la preparacion de las
muestras y analisis estadistico. En el capitulo 5, se exponen los resultados mas
relevantes de la investigacion. El capitulo 6, presenta la discusion de los
resultados expuestos y el capitulo 7, detalla la discusion de estos. Por ultimo, se

presentan las conclusiones y recomendaciones de esta investigacion.
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1. MARCO TEORICO

La informacion tedrica para el desarrollo del presente estudio se detalla a

continuacion.

1.1. Antecedentes

En Guatemala, no existen publicaciones y estudios relacionados con el
consumo Yy formulacién de embutidos a partir de hongos ostra. Sin embargo,
existen investigaciones realizadas en México, Ecuador y Colombia; incluso
existe una publicacion llevada a cabo en comunidades rurales cuya localidad
fue fundada por poblacién guatemalteca, apoyada por el gobierno mexicano. A

continuacion, se presentan las publicaciones mas relevantes.

La publicacion Tendencias en el mundo de la gastronomia y la
alimentacion: una revision desde la perspectiva colombiana de Naranjo-
Ramirez y Arias-Giraldo (2020), plantea nuevas alternativas a partir de materias
primas locales y métodos novedosos para la solucibn de problemas
alimentarios. Revela la importancia de desarrollar productos nuevos sanos y
nutritivos, debido a la demanda del mercado. Entre las alternativas de materias
primas para fabricar alimentos novedosos, resalta que los hongos comestibles
contienen todos los aminoacidos esenciales y desde la perspectiva nutricional,
el Pleurotus ostreatus, brinda un aporte bajo de calorias, grasas y sodio, tiene
un alto contenido de fibra y contiene magnesio y potasio; su aporte de proteina

es incluso superior al del champifion Agaricus bisporus.



Jaramillo, Yepes, Hincapié, Velasquez y Vélez (2011), desarrollaron tres
formulaciones diferentes utilizando Pleurotus ostreatus. Resaltaron el alto
contenido de proteina del hongo, sus cualidades nutricionales, su bajo costo y
lo amigable con el medio ambiente que es su produccion. Los resultados del
analisis sensorial reflejaron que los tres productos desarrollados fueron
aceptables. Siendo el aderezo seco el mas aceptado con un resultado de 75.80
%, seguido por el sustituto de carne tipo hamburguesa con hongo fresco con un
65.10 % y por ultimo el sustituto de carne tipo hamburguesa con hongo
deshidratado con un 61.70 %. Comparados con productos comerciales

similares, los desarrollos destacan en su contenido superior de proteina.

De la Cruz-Blanco, Moran-Arellanos, Huicab-Pech y Rosales-Martinez
(2020), en su publicacion El hongo Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) y su valor
agregado: caso de estudio, evaluan el reconocimiento de hongos ostra por la
poblacion rural de Santo Domingo Kesté, asi como la aceptabilidad de
embutidos elaborados a partir de dicho hongo y en combinacién con carne de
cerdo. Concluyeron que la elaboracion de subproductos a base de hongos ostra
es una alternativa viable para diversificar los productos que se ofrecen a los
consumidores y una alternativa para incrementar el comercio local. No hubo
diferencia significativa en la aceptabilidad de los chorizos elaborados solamente
con hongos ostra y los elaborados a partir de la combinacién de hongos ostra y

carne de cerdo.

En la publicacion, Viabilidad de bacterias acido-lacticas encapsuladas en
un embutido de Pleurotus ostreatus de Briones- Dominguez, Velazquez-Lopez,
Gbomez-Cruz y Vela-Guitérrez (2020) se resalta el alto valor nutricional de los
hongos ostra, especificamente el aporte de proteina, vitaminas, fibra y proteina
digerible que funciona como prebiéticos. También menciona la combinacién de

hongos ostra con otras bacterias para formular salchichas como un alimento



funcional y como sustituto carnico. Obteniendo como resultados que el producto
obtenido es una alternativa viable para personas con limitaciones en el
consumo de carne y con alto potencial para la industria de alimentos

funcionales.

Ruilova, Hernandez, Diaz y Nifio-Ruiz (2016), mencionan la alta
preferencia de consumo de salchichas en Ecuador y su consumo limitado por
diversos problemas de salud. Resaltan que los hongos comestibles como
Pleurotus ostreatus son una alternativa saludable que ha ganado espacio
comercial debido a la demanda de alimentos mas sanos, en especial como
sustituto de las carnes y sus derivados que han tenido influencia negativa por la
grasa saturada y nitritos que contienen. Como resultado, optimizaron una
formulacién de salchicha tipo Vianesa, la cual corresponde a 40 % carne de res,
27 % hongo ostra y 8 % carne con caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas,
microbiologicas y mayor vida util que una salchicha comercial con carne de

cerdo en su composicion.

1.2. Embutidos

Definidos de manera técnica segun diferentes normas como se presenta

a continuacion.

1.2.1. Definicién

Son los productos fabricados a partir de la combinacién de carne animal
aprobada para ser consumida por el ser humano, con o sin la adicion de grasas
comestibles, especias, complementos carnicos, aditivos alimentarios y/o
condimentos; todo es mezclado de manera uniforme, con 0 sin sustancias

aglutinantes y/o hielo o agua e introducido en fundas o tripas naturales o



artificiales y tratado o no bajo uno o varios de los procesos tecnologicos de

coccion, deshidratacion, curado y/o ahumado (Norma Coguanor, 1994).

Un embutido también se define como un producto carnico que ha sido
procesado, cocido o crudo, embutido por medio de presion en tripas artificiales
0 naturales aprobadas para su uso; sin importar que al momento de consumirlo
0 al estar a la venta al consumidor, no cuente con dicha envoltura (Norma
Técnica Colombiana [NTC], 2008).

1.2.2. Clasificacion

Segun su procesamiento se clasifican en:

o Embutidos ahumados: son sometidos a humo que proviene de la
combustion de productos artificiales permitidos o naturales como madera
no resinosa; con el fin de proporcionarle sabor, color y olor caracteristico
y preservarlo.

o Embutidos cocidos: son sometidos a temperaturas internas de por lo
menos 66 °C por un tiempo de 15 minutos minimo cuando poseen 60
mm minimo de didmetro y a una temperatura de mayor o igual a 70 °C
cuando su diametro es mayor a 60 mm.

o Embutidos ahumados y cocidos: se refiere a la combinacién de los dos
conceptos anteriormente mencionados.

(Norma Coguanor, 1994).

También pueden clasificarse segun su duraciéon y humedad:

. Alta humedad o corta duracion: salchichas
o Baja humedad o larga duracion: salami madurado
. Humedad intermedia o mediana duracién: chorizo.

(Pérez y Ponce, 2013).



1.2.3. Chorizo

Definidos de manera técnica como se detalla a continuacion.

1.2.3.1. Definiciéon

Es considerado un alimento carnico procesado, fresco, crudo y embutido;
fabricado principalmente a partir de carne picada o molida y grasa, mezcladas
con aditivos permitidos (NTC, 2008).

De manera mas especifica, también se considera que es un producto
fabricado a partir de varios tipos de carne de ganado o solamente un tipo,
mezclada con aditivos permitidos y otros ingredientes; introducidos en tripas
artificiales o naturales; considerado como un producto crudo o fresco, ahumado
0 no, madurado o cocido (Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense [NTON],
2016).

Segun el lugar de fabricacién, en algunos casos el chorizo precocido es
considerado como un producto crudo. Definiéndolo en general como un
producto crudo, cocido o pre cocido; elaborado con carne congelada, fresca o
cocida de animales autorizados, combinada con grasa comestible y emulsiones.
Elaborado en una molienda >3 mm y contenido en tripas autorizadas con un
perimetro maximo de 160 mm, siendo ahumado o no (Reglamento Técnico
Costarricense [RTCR], 2008).

Comunmente, el chorizo es fabricado con carne de cerdo picada,
combinado con nitrato de potasio, sal y especias; embutido en tripa de cerdo.
Amarrado para formar un producto terminado con longitud aproximada entre 10

- 25 centimetros (Tirado, Acevedo y Montero, 2015).



1.2.3.2. Composicion

Los chorizos son fabricados con carne como materia prima principal,
puede ser picada o curada, permitiendo la adicién de subproductos de la carne
y visceras. La grasa debe ser comestible, ya sea vegetal o animal y es opcional
la adicion de especias, sal, hielo y/o agua, condimentos, vegetales
deshidratados o frescos, aditivos alimentarios, azUcares, derivados lacteos,
diferentes agregados proteicos o féculas. Es indispensable que las materias

primas o ingredientes sean de grado alimenticio (NTON, 2016).

De manera general, las materias primas comunmente utilizadas
consisten en carne, grasa, agua, curado, condimentos, especias, aditivos

alimentarios y tripas naturales o artificiales (Matovelle, 2016).

Las materias primas varian segun la formulacion, sin embargo, es
importante considerar algunos puntos importantes como el uso de carne
proveniente de musculos estriados debido a que impacta de manera positiva en
las caracteristicas organolépticas del producto terminado. Se debe conocer la
relacion agua — proteina de la materia prima carnica para formular de manera
adecuada (Matovelle, 2016).

El agua y la grasa adicionadas contribuyen en la jugosidad y suavidad
del producto terminado por lo que es importante utilizar una grasa dura para
evitar que los acidos grasos insaturados se tornen rancios, presentes en la
grasa blanda. Y considerar la relacién carne-grasa para calcular la cantidad de
agua adicionada. En embutidos cocidos, el agua representa entre 45-55 % del

peso total (Matovelle, 2016).



Los condimentos y especias son responsables de impartir sabor y aroma,
la adicion depende de la formulacion definida por el fabricante. El curado y
aditivos alimentarios en general, son adicionados con alguna finalidad
tecnologica, como el acido ascérbico para preservar el color, glutamato
monosaédico para mejorar el sabor, sal entre 2-3 % para retardar el crecimiento
microbiano y brindar sabor, nitratos y nitritos en proporciones de 2.5 partes por
cada 100 partes de sal para actuar sobre ciertos microorganismos como
Clostridium botulinum, fosfatos para emulsificar grasas, mejorar la retencion y
absorcion de agua, reducir el enrojecimiento y disminuir la pérdida de proteina

al cocinar (Matovelle, 2016).

Entre algunos ingredientes comunes utilizados para la elaboracion
artesanal de chorizos se encuentran la base cérnica, sal, sal nitro, ajo en polvo,
paprika o pimentdén espafiol, orégano, comino en polvo, vinagre, chile color y
chile guajillo. Cada uno en diferentes proporciones segun variedad de chorizo y
disponibilidad (Cruz-Bacab, Baeza-Mendoza, Pérez-Robles, Martinez-Molina,
2018).

Los antioxidantes tienen la funcion de impedir la oxidacién de grasas, los
estabilizantes para mejorar la textura y equilibrar emulsiones préoximas a
romperse, los colorantes para modificar e intensificar el color caracteristico, los
aglutinantes para favorecer la fijacion del agua y mejorar la adhesién de
particulas de otras materias primas; los ablandadores para aumentar la
suavidad, los emulsificantes para retener humedad y grasa, las sustancias
ligantes para facilitar la mezcla de ingredientes y las sustancias de relleno para
sustituir un porcentaje de carne mejorando costos y aumentar el rendimiento
(Matovelle, 2016).



Las tripas utilizadas brindan forma al producto terminado, se utilizan
tripas artificiales de colageno y naturales que provienen del tracto digestivo de
ovidos, bovidos y cerdos. Debido a que las naturales son perecederas, deben
tratarse previo a su uso, con una solucion salina y posterior remojo en agua fria
(Matovelle, 2016).

1.2.3.3. Valor nutricional

El chorizo es considerado fuente de energia para la dieta de las
personas, proporciona principalmente grasas, sodio y diversos aditivos. La
grasa utilizada comunmente, es la de cerdo que contiene un alto porcentaje de
grasa saturada y monoinsaturada. Se recomienda un consumo moderado de
grasas saturadas debido a que se asocian con el desarrollo de enfermedades
no transmisibles, cardiovasculares, algunos tipos de cancer y diabetes (Pérez,

Pérez, Pontaza, Torres, Ariza, Valdez y Ramirez, 2020).

Segun el origen de la carne utilizada para fabricar chorizos, el valor

nutricional presenta variaciones como se presentan en la siguiente Tabla.

Tabla l. Valor nutricional del chorizo con diferente relleno céarnico
100 gramos
Nutriente Chorizo de  Chorizode  Chorizo de
cerdo res cerdoyres
Agua (%) 64 51 32
Energia (kcal) 217 332 455
Proteina (g) 16.75 18.21 24.10
Grasa total (g) 16.55 27.98 38.27
Acidos grasos saturados (g) 4.37 10.91 14.38
Acidos grasos monosaturados (g) 5.89 12.64 18.40
Acidos grasos polisaturados (g) 3.03 0.66 3.46
Colesterol (mg) 67 82 88
Carbohidratos (g) 0.20 0.35 1.86




Continuacion de la tabla I.

100 gramos
Nutriente Chorizo de  Chorizo de  Chorizo de
cerdo res cerdoyres

Azucares (Q) 0 0 0
Fibra dietética (g) 0 0 0
Ceniza (g) 2.28 2.34 3.92
Calcio (mg) 15 11 8
Hierro (mg) 1.46 1.57 1.59
Magnesio (mg) 18 14 18
Fosforo (mg) 153 141 150
Potasio (mQ) 275 258 398
Sodio (mg) 581 813 1235
Zinc (mg) 2.42 4.38 3.41
Cobre (mg) 0.09 0.07 0.08
Selenio (mcg) 22.70 0 21.10
Vitamina C (mg) 0 0 0
Tiamina (mg) 0.31 0.05 0.63
Riboflavina (mg) 0.17 0.15 0.30
Niacina (mg) 6.19 3.6 5.13
Acido pantoténico (mg) 0.83 0.52 1.12
Vitamina B6 (mg) 0.27 0.31 0.53
Acido félico (mcg) 0 0 0
Folato alimentos (mcg) 2 3 2
Folato FDE (mcg) 2 3 2
Vitamina B12 (mcg) 1.05 2.01 2
Vitamina A EAR (mcgQ) 27 13 0
Retinol (mcg) 27 11 0
Beta carotenos (mcg) 0 15 0
Vitamina E (mQ) 0.99 0.24 0.22
Vitamina D (mcg) 0.40 0.50 1.50
Vitamina K (mcg) 0 1.10 1.60

Fuente: INCAP (2018).

Existen normativas que regulan la cantidad de aditivos alimentarios que
se permite utilizar, segun el tipo de alimento. Lo anterior, ha sido definido con

base al impacto que tienen en la salud de los consumidores. Los nitritos estan



asociados con el desarrollo de enfermedades como cancer y los fosfatos con la

hipertension (Pérez et al., 2020).

1.2.3.4. Caracteristicas quimicas

La composicién quimica de los chorizos es amplia y variable, debido a
que depende de la calidad de materias primas utilizadas, el lugar de fabricacion
y la composicion definida; en general se puede considerar que el pH se
encuentra entre 4.2 - 5.1, humedad entre 45.1 - 56.4 %, actividad de agua entre
0.94 - 0.98, contenido de grasa entre 48.2 — 56.9 %, cenizas entre 3.8 - 5.1 %y
proteina entre 31.6 — 40.3 % (Lazo, 2015).

Considerando el origen de la proteina y grasa incluida en la formulacion y
tomando en cuenta el método de ensayo para determinar cada caracteristica

quimica, los valores pueden encontrarse dentro de los parametros presentados

en la Tabla Il.
Tabla Il. Caracteristicas quimicas para el chorizo
Caracteristica Contenido Método de ensayo
Humedad <75% AOAC 930.10
Grasa total <40 % AOAC 991.36
ISO 1443

Cenizas 3-4 % AOAC 942.05
Proteina total <9% AOAC 984.18
Carbohidratos <12% Obtenido por diferencia

Fuente: NTON (2016). Nota: La proteina de origen vegetal agregada, debe ser <49 % del total
de proteina. La proteina de origen animal agregada, debe ser 251 % del total de proteina
adicional. El contenido de grasa vegetal debe ser <49 % del total de grasa. El contenido de

grasa animal debe ser 251 % del total de grasa.
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Cuando se formulan chorizos especificamente cocidos, se pueden
clasificar como Premium, seleccionada o estandar y sus caracteristicas

quimicas varian tal como se presentan en la Tabla lll.

Tabla lll. Caracteristicas quimicas para la formulacion y composicion

para chorizos cocidos

Premium Seleccionada Estandar
Parametro*
%min | %max | %min %max | % min | % max

Proteina (N x 6,25), en fraccion de masa 14 12 10

Grasa, en fraccion de masa 40 40 40
Humedad mas grasa, en fraccion de masa 86 88 90
Almidén, en fraccion de masa 1 5 8
Proteina no carnica, en fraccion de masa 0 3 6

¥ Los resultados obtenidos para cada parametro se expresan en fraccion de masa segln el Sistema
Internacional de Unidades, S.I., anteriormente se usaba la notacion % m/m pero esta no es aceptada
en el S.I. De acuerdo con el S.1., se expresa la fraccion de masa del constituyente x, con el simbolo W,

W= m,/m
endonde

m, es la masa del constituyente x

m la masa total.

Esta cantidad se expresa frecuentemente en porcentaje, %; se usara el factor de conversion 1% =0,01.

Fuente: NTC (2008).

1.2.4. Chorizo vegetariano

Considerado como embutido por su forma de elaboracion y definido

como se detalla en seguida.
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1.24.1. Definiciéon

Consiste en un embutido libre de carne, como sustituto se utilizan
materias primas que simulan su textura. Es una pieza elaborada a partir de
vegetales o leguminosas condimentadas con diferentes especias que se
introducen en una tripa sintética de colageno. Forman parte de la alimentacion
vegetariana que ha cobrado popularidad por la creciente reduccion del impacto
ambiental que genera procesar carnes (Sandoval, 2019).

1.2.4.2. Composicion

Suelen utilizarse sustitutos de carne como la soya, tofu, clara de huevo,
alubias, calabaza, arroz, entre otros. Sin embargo, las especias constituyen las
materias primas esenciales debido a que de ellas depende que el sabor sea lo
mas similar posible a un chorizo cérnico. En algunos casos se puede innovar
con los sabores al incluir frutas como la pifia, cebolla y chile jalapefio para
brindar un sabor tropical o hawaiano. También pueden incluirse leguminosas

gue poseen un alto nivel de proteina (Sandoval, 2019).

Entre los ingredientes que se permite utilizar para elaborar productos a
base de hongos se encuentran la sal, hierbas aromaticas, especias, vinagre,
cualquier sustancia edulcorante de carbohidrato o azuUcar, aceite vegetal
comestible refinado, mantequilla, grasa animal comestible refinada, leche en
polvo o liquida, agua, vino y crema (CODEX STAN, 1981).

1.2.4.3. Valor nutricional

Los valores nutricionales de los chorizos vegetarianos son variables

debido a que dependen directamente de la materia prima utilizada como
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sustituto de la carne. Generalmente, poseen un aporte de proteina similar a la
carne o incluso mayor cuando se elaboran con alguna mezcla vegetal y el
aporte de grasa suele ser menor, no incrementa los niveles de colesterol y
contiene fibra que le brindara una propiedad saciante mucho mayor que los

embutidos carnicos (Sandoval, 2019).

El valor de proteina es de 26 %, sin embargo, es sumamente variable
segun la especie de hongo y el procesamiento al que sea sometido. El aporte
de fibra corresponde a 13 % atribuidos a los componentes fibrilares de la pared
celular de los hongos que se consideran carbohidratos no digeribles, resistentes
a las enzimas humanas y considerados fuente de fibra; y de carbohidratos entre
35-70 % (Lazo, 2015).

1.2.4.4. Caracteristicas quimicas

Los valores varian segun la materia prima base del chorizo, para el caso
de chorizos a base de hongos los valores aproximados corresponden a 8 % de
humedad, debido a que una de la caracteristica principal de los hongos es su
alto contenido de agua; 12 % de cenizas totales debido a que los hongos
poseen micronutrientes esenciales y concentraciones significativas de sales

minerales (Lazo, 2015).

1.3. Elaboracion del chorizo

La preparacion de chorizo considera algunas generalidades que se

detallan a continuacién y deben tomarse en cuenta segun el proceso a realizar.
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1.3.1. Generalidades

Existen ciertas diferencias entre el producto terminado obtenido por
elaboracion artesanal y el obtenido a partir de un proceso industrial. El proceso
de elaboracion artesanal no siempre se realiza completamente estandarizado y
controlado, permite la incorporacion de materias primas frescas que brindan un
sabor natural, pero menor tiempo de vida atil. En el caso de la produccion
industrial, permite obtener una calidad estandarizada, menor tiempo de
produccion y en el caso de productos curados, menor pérdida de peso. Sin
embargo, se adicionan materias primas que prolongan el tiempo de vida del

producto terminado (Bottini, Murray y Lépez, 2018).

Para la elaboracién de chorizo fresco se puede incluir un porcentaje de
soya hidratada en sustitucibn de un porcentaje de carne para lograr que la
merma de tamafo sea menor al momento de cocinar. Es importante utilizar las
materias primas en frio, para lograr un mezclado efectivo. Una vez la mezcla
sea homogénea, se debe depositar dentro de la embutidora y colocar la tripa en
el tubo correspondiente; sosteniéndola de forma manual para su llenado, luego
extraer el aire excedente realizando un pinchén y por Gltimo realizar un atado

segun la longitud deseada (Bottini et al., 2018).

La fabricacion artesanal de chorizo consiste en la combinacion,
generalmente, de carne de cerdo con un adobo preparado con chiles,
condimentos y vinagres. También puede sustituirse la carne de cerdo por
pescado, carne de pollo, soya o cualquier sustituto carnico. Existe un control
critico en la produccion de chorizos, el cual se basa en la reduccion de actividad
de agua por medio de la reducciéon de humedad y pH. El equipo necesario
consiste en un molino, mezcladora, embutidora y empacadora (Pérez y Ponce,
2013).
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1.3.2. Proceso

El proceso de produccion de chorizos involucra una serie de operaciones

que se detallan a continuacion:

o Deshuese: implica acondicionar de manera manual, utilizando un

cuchillo, la carne que sera utilizada.

o Pesaje: consiste en pesar las cantidades correspondientes de cada

materia prima, segun la formulacion establecida.

o Picado: se realiza comUunmente cuando la materia prima carnica se
encuentra congelada o semi congelada, con el fin de obtener particulas

de un tamafo adecuado para el producto.

o Molienda: se utiliza un molino que, por medio de un tornillo sin fin,
empuja la carne hacia unas cuchillas y discos, permitiendo obtener
particulas de carne de un diametro especifico que facilita la incorporacion

con otras materias primas.

o Mezclado: es la combinaciébn de todas las materias primas de la
formulacién dentro de una mezcladora con movimiento continuo, hasta

obtener una mezcla homogénea.

o Embutido: es la labor de introducir la mezcla dentro de tripas naturales o

artificiales utilizando una embutidora.

o Coccion: aplica solamente para embutidos pre cocidos o cocidos,

sumergiéndolos en agua entre 70-80 °C por 20 minutos.
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o Amarre: consiste en utilizar un hilo para dividir el producto embutido en la
tripa en porciones individuales, realizando un nudo a la distancia

establecida como longitud del chorizo.

o Congelacion: esta operacion aplica para los chorizos que se venden
congelados. El producto terminado de forma unitaria se coloca en
bandejas y se expone a temperaturas inferiores a -18 °C con el fin de

iniciar su congelacion y evitar que pierdan la forma.

o Empaque: es colocar el producto terminado dentro del empaque definido.
(Castellanos, 2013)

La evolucién de la gastronomia ha permitido la inclusion de vegetales y
leguminosas en la produccion de embutidos; brindando una cantidad de
aminoé&cidos similar al que aporta la carne. Debido a que la materia prima
principal es diferente, es necesario considerar que el relleno de estos embutidos
siempre debe pasar por un proceso de coccion y su método de conservacion es

en refrigeracién (Sandoval, 2019).

1.4. Generalidades del hongo ostra (Pleurotus ostreatus)

A continuacion, se presenta informacion relacionada a la produccion,

caracteristicas, valor nutricional, usos y aplicaciones del hongo ostra.

1.4.1. Produccién en Guatemala

Los hongos corresponden al reino Fungi, crecen en la oscuridad, en

condiciones de humedad y se alimentan de la descomposicion de materia
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muerta de animales y plantas. La recoleccion artesanal de hongos determina su

explotacion en Guatemala (Noj, 2017).

El uso de rastrojo de trigo y pulpa de café son medios apropiados para el
cultivo de hongo ostra en Guatemala, esto influye en el contenido proteico de
las setas. Lo anterior, los factores ambientales y/o factores propios del material
genético de la cepa; impactan en la variabilidad del valor nutricional del hongo
(Noj, 2017).

Crecen generalmente agrupados, sobre madera o troncos de arboles en
descomposicion, su base es pie ausente o demasiado corto y grueso, con
laminillas radiales que alcanzan el sombrero donde internamente se forman las
esporas utilizadas para su reproduccion. Posee una alta capacidad para
degradar diversos substratos, se cultiva eficazmente en productos secundarios
de actividades agricolas. La importancia del substrato radica en que éste debe
suministrar facilmente los nutrientes al micelio, para su crecimiento rapido (Noj,
2017).

El cultivo de hongo ostra en Guatemala se realiza principalmente de
forma artesanal en comunidades que carecen de lineamientos y procesos
definidos que aun de esa manera, permiten garantizar la disponibilidad de
hongo durante largos periodos de tiempo. Ademas, permite aprovechar de

mejor manera los recursos naturales (Noj, 2017).

Entre los factores medioambientales que influyen en el cultivo de este
hongo, estan la humedad, temperatura, oscuridad, luz, ventilacion, entre otros.
Para cultivar el hongo ostra, el proceso se puede resumir en seis etapas

generales siendo la primera la esterilizacion del sustrato, la segunda la
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preparacion de inoculo, tercera la siembra, cuarta la incubacién y el crecimiento,

quinta la cosecha y por ultimo el empaque (Noj, 2017).

1.4.2. Caracteristicas del hongo ostra

El hongo ostra posee un nivel de adaptacion muy alto para reproducirse
en materiales muertos donde la celulosa y lignina se encuentran disponibles.
Tiene la capacidad de degradar varios substratos, utiliza los desechos de
plantas sin que hayan sufrido algun proceso de degradacion y por esta razén se

consideran agentes primarios de descomposicion (Noj, 2017).

De forma general se compone de dos partes, la seta que es el fruto
visible externo del micelio, donde se ubica el sombrero del hongo y el micelio,
ubicado dentro del suelo y conformado por hifas agrupadas que absorben los
minerales del suelo. Su sombrero suele tener un didmetro de 5-25 milimetros,
superficie lisa, su olor es a anis, su carnosidad es de color blanco y su
sombrero tiende a ser café grisaceo o blanco. Su pie es grueso y corto con una

longitud aproximada entre 0-5 a 3 centimetros (Noj, 2017).

Es un basidiomiceto de los mas consumidos por el ser humano alrededor
del mundo. Posee una estructura esponjosa que le brinda la capacidad de
absorber agua, por lo que se le atribuye una capacidad de hinchamiento
aceptable; similar a la capacidad de la fibra presente en los cereales (Ruilova et
al., 2016).

1.4.3. Valor nutricional

El hongo ostra posee un mayor aporte de proteinas que las plantas y su

calidad es similar a la proteina animal. Contiene un perfil de amino&cidos
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esenciales que comprende entre 25-40 % y minerales (Noj, 2017). Su contenido

de fibra se encuentra entre 7.5-8.7 % (Lazo, 2015).

El contenido de agua en hongos ostra frescos es aproximadamente del
86 %, en relacion al contenido de carbohidratos y grasas es bajo, lo anterior
segun estudios preliminares basados en la composicion nutricional de los
hongos al ser cultivados en pulpa de café (Nieto-Juarez, Cuzcano-Ruiz y
Reyes-Lépez, 2019).

Los valores promedio de macronutrientes del hongo ostra fresco y seco,

se presentan en la tabla IV.

Tabla IV. Composicién de macronutrientes en hongo ostra fresco y

seco
Nutriente Hongo ostra fresco Hongo ostra seco
Proteina bruta 28.85 % 25.91 %
Grasa bruta 2.47 % 2.18%
Fibra bruta 12.87 % 10.41 %
Ceniza 9.76 % 10.91 %
Carbohidratos 48.6 % 42.14 %

Fuente: Tolera & Abera (2017).

1.4.4. Usos y aplicaciones
Su principal uso en las comunidades rurales guatemaltecas es

gastrondmico. Por herencia y tradicion, se consumen fritos, asados o al vapor e

incluso en algunas ocasiones incorporados en guisos (Noj, 2017).
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El hongo ostra puede ser utilizado como sustituto céarnico en la
elaboracion de embutidos, debido a que optimiza el valor nutricional al contribuir
en la disminucion de grasa y nitritos y aportar fibra y B-glucanos (Ruilova et al.,
2016).

Debido a la versatilidad y composicion nutricional, puede utilizarse para
enriquecer productos ya existentes. Es una alternativa poco conocida en
panaderia, como materia prima deshidratada y poco aplicada en la elaboracién
de aderezos. Posee propiedades nutracéuticas que permiten considerarlo como
buena alternativa para la seguridad alimentaria de la poblacion (Jaramillo et al.,
2011).

Puede consumirse fresco, seco/deshidratado o frito; sus propiedades
organolépticas han contribuido en la aceptacién por los consumidores y ha sido
utilizado en la elaboracion de productos con valor agregado como tés, bebidas,
pastas y patés que ya se encuentran en el mercado. Ademas, es clasificado por
la FDA como un organismo GRAS (generalmente reconocido como seguro) que
posee propiedades antivirales, anticancerigenas, inmunopotenciadoras,
antimicrobianas, hepatoprotectoras, antidiabéticas, hipocolesterolémicas, entre
otras. Estas propiedad se le atribuyen debido a la produccion de metabolitos
secundarios como [B-glucanos, polifenoles, flavonoides, enzimas, policétidos,
polipéptidos, terpenoides, acidos grasos, entre otros (Huitrén, Nava y Bibbins,
2020).

1.5. Método para determinar el valor nutricional de los alimentos

La determinacion del valor nutricional puede realizar mediante analisis

proximal como se detalla a continuacion.
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1.5.1. Analisis proximal

Andlisis proximal Weende, es otra denominacién para el grupo de
andlisis aplicados a cada materia prima incluida en la formulacion de un
producto. Su finalidad es verificar el cumplimiento de los requerimientos o
especificaciones establecidas durante la formulacion. Los andlisis que se
realizan son el contenido de proteina cruda, humedad, lipidos crudos, fibra
cruda, extracto de nitrdgeno y ceniza (Organizacion de las Naciones Unidas

para la Alimentacién y la Agricultura [FAO], 1993).

La Association of Analytical Communities International (AOAC) es una
organizacion que se fundd en 1884 con el objetivo de proveer métodos que, al
aplicarse bajo condiciones usuales de laboratorio, aseguren la precision y
exactitud de los resultados. En la revista Journal of AOAC International se

publican dichos métodos y los datos de validacién (FAO, 1993).
1.6. Anélisis sensorial

Es una ciencia multidisciplinaria en la cual participan personas
denominadas panelistas y utilizan sus sentidos para medir la aceptabilidad y las
caracteristicas sensoriales de los alimentos (Osorio, 2018).

1.6.1. Pruebas hedodnicas

Es un tipo de prueba que enlista una serie de alternativas relacionadas al

nivel de agrado o desagrado del consumidor hacia el producto alimenticio en

cuestion. Varia entre 5 y 11 puntos, siempre manteniendo un nivel maximo de

gusto hasta un nivel maximo de disgusto; presentando un valor neutro
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intermedio. El panel debe estar conformado por consumidores del producto

debido a que se indaga sobre el gusto o aceptabilidad individual (Osorio, 2018).

Los datos numeéricos obtenidos de los resultados pueden graficarse,
promediarse o someterse a analisis estadisticos como la prueba f, ANOVA, t de
student, andlisis de varianza o analisis de regresion. Cuando la prueba de nivel
de agrado Unicamente cuanta con una muestra para andlisis se debe analizar

con media aritmética y desviacion estandar (Saltos, L. y Santana, C., 2011).
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2.  PROCESO DE ELABORACION DEL RELLENO
SUCEDANEO PARA CHORIZO

El proceso de elaboracién consistio en la definicibn de materias primas,

formulacién y estimacion de costos como se detalla a continuacion.

2.1. Definicion de materias primas

Se realiz6 una revision bibliogréafica, a partir de la cual se conocieron las
materias primas comunmente utilizadas para formular chorizo artesanal. Estas
se tomaron como referencia, asociandolas a materias primas de uso comdn en
Guatemala utilizando como criterios de seleccion, la disponibilidad y

accesibilidad de cada una. Las mismas se enlistan a continuacion

Tabla V. Definicién de materias primas

Materia prima de

. Materia prima definida Imagen
referencia
Base carnica Hongo ostra
Sal Sal
. Ninguna, no se incluye
Sal nitro 9 y

en la formulacion.
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Continuacion de la tabla V.

Materia prima de
referencia

Materia prima definida

Ajo en polvo

Paprika o pimentén
espafol

Orégano

Comino en polvo

Vinagre

Chile color o colorado

Chile guajillo

Agua

Diente de ajo

Achiote

Ninguna, no se incluye
en la formulacion.

Comino en polvo

Vinagre
(5 % p/p de &cido
acético)

Chile pasa

Chile guaque

Ninguna, no se incluye
en la formulacion.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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2.2. Formulacion del relleno

Previo a establecer los porcentajes para cada materia prima definida, se
revisO en el Reglamento Técnico Centroamericano 67.04.54:18 Alimentos vy
Bebidas Procesadas. Aditivos alimentarios; la dosis maxima de uso permitido
del achiote o annato y del acido acético que se encuentra en el vinagre
utilizado; esto por ser el primero considerado un colorante natural y el segundo

un regulador de acidez y preservante.

Se buscé que el producto terminado tuviera una apariencia y sabor
caracteristico a chorizo, siguiendo el criterio del formulador y considerando la
proporcién de cada materia prima segun la formula de referencia que se

presenta en el Anexo 2.

El alto contenido de agua del hongo ostra (86% aproximadamente) fue el
lineamiento que rigi6 las formulaciones, por ser la materia prima de mayor
proporcion y a partir de la cual, se definié la cantidad de materia prima liquida a
adicionar, en este caso vinagre. Con la finalidad de que el producto no tuviera

una consistencia demasiado acuosa y tuviera la acidez necesaria.

Se efectud un ajuste en la acidez para la segunda formulacion, a partir
de la cual se realizaron los analisis correspondientes. Tal como se presenta en
las formulaciones para relleno sucedaneo para chorizo a base de hongos ostra

(Pleurotus ostreatus) en la Tabla VI.
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Tabla VI.

Formulaciones propuestas

Materia prima Férmula 1 Férmula 2
Hongo ostra 82.60 % 84.71 %
Sal 1.20 % 1.40 %
Diente de ajo 1% 1.82 %
Achiote 4% 4.38 %
Comino en polvo 0.5% 0.54 %
Vinagre 8 % 3.72%
Chile pasa 1.35% 1.74 %
Chile guaque 1.35% 1.74 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

2.3. Estimacién de costos

A continuacion se detalla el costo unitario para un frasco de 250 ml de

relleno sucedaneo para chorizo a base de hongo ostra (Pleurotus ostreatus).

Tabla VIl.  Estimacién de costos para el producto terminado
Materia prima Precio (Q) Unidad de compra
Hongo ostra 9.32 Onzas

Sal 0.02 Libra
Diente de ajo 0.24 Unidad

Achiote 0.27 Libra
Comino en polvo 0.37 Gramos
Vinagre 0.10 Mililitros
Chile pasa 0.50 Unidad
Chile guaque 0.50 Unidad

Frasco de vidrio 3.15 Unidad
Mano de obra 13.37 Hora
Estimado gas 0.44 Libras

Estimado electricidad 11.90 Kwh
TOTAL Q. 40.18

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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3. EVALUACION NUTRICIONAL Y PARAMETROS DE
CALIDAD

Consistio en realizar diferentes andlisis para determinar el aporte de
algunos nutrientes de interés y evaluacion del producto terminado para

establecer los parametros de calidad finales.
3.1. Preparacion de la muestra

Se inicié con la esterilizacién de envases de vidrio y tapaderas en agua
en ebullicibn por 30 minutos con el fin de eliminar cualquier microorganismo

presente. El proceso de elaboracién se desarrollé segun los pasos que se

muestran en la Figura 1.
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Figura 1. Proceso de elaboracion de muestras

1. Limpieza de 2. Secado de 3. Pesaje de
hongo ostra con hongo ostra en condimentos de

agua potable a papel absorbente manera individual
presion baja para por 15 minutos utilizando una
eliminar residuos pesa casera

4. Picado de 5. Remojo de 6. Licuado de
hongo ostra en chiles en agua condimentos
pica todo hervida (100 °C)

por 3 minutos

7. Mezcla de 8. Coccion por 20 9. Envasado en
condimentos y minutos a 70-80 frasco estéril
hongo ostra °C

Fuente: [Fotografia de Andrea Bojorquez]. (Guatemala, 2021). Coleccion particular.
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Una vez envasadas las muestras, se almacenaron a temperatura de
refrigeracion (4 °C) en una refrigeradora convencional casera. Para
transportarlas hacia los laboratorios para analisis bromatologico y fisicoquimico,
se colocaron en una hielera con bolsas de hielo para mantener la temperatura

durante el transporte.

3.2. Métodos de andlisis

Se definieron los andlisis a realizar a partir de datos de referencia, siendo

de principal interés los que se detallan en la Tabla VIII.

Tabla VIIl.  Datos de referencia para analisis bromatolégico y

fisicoguimicos

Nutriente/Parametro Datos de referencia

Chorizo Chorizo vegetariano
Proteina (g) 24.10 26
Fibra (g) 0 13
pH 4.2-5.1 Sin referencia
Humedad <75 % 8 %
Cenizas totales 2.28-4 % 12 %
Densidad Sin referencia Sin referencia

Fuente: elaboracion propia a partir de datos obtenidos del marco teérico, empleando Microsoft
Excel.

El andlisis bromatoldgico consistié en determinar la cantidad de proteina
y fibra dietética en 100 gramos de producto terminado, se realizd0 en el
Laboratorio de Composicion de Alimentos y la muestra entregada fue de 1,500
gramos. Las metodologias utilizadas fueron Foss. AN 3001; ASN 3439.
Microkjeldahl para proteina y AOAC 985.29. 182. ed. para fibra.
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Los analisis fisicoquimicos de pH, humedad, cenizas totales y densidad
en 100 gramos de producto terminado se realizaron en el Laboratorio DSG, se
entregd una muestra de 1,250 gramos. Las metodologias utilizadas fueron
gravimetria para determinar cenizas, pérdida por secado en la estufa para

humedad, potenciometria para pH y gravimetria para densidad.
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4. EVALUACION SENSORIAL

4.1. Preparacion de muestras

Se prepararon 1,500 gramos de relleno sucedaneo para chorizo con la
finalidad de que las muestras fueran lo mas estandarizadas posible. El producto
inmediatamente se trasladd a un recipiente pyrex de vidrio y se mantuvo a bafio
maria para que conservara la temperatura entre 24-25 °C, las muestras se

sirvieron a temperatura ambiente.

4.2, Panel sensorial

La prueba de aceptabilidad se realizd6 en las instalaciones de una
empresa de la industria de alimentos de Guatemala. Se realiz6 una
convocatoria para todos los colaboradores especificando como requisito de
participacion que era necesario ser consumidor de chorizo debido a que se
debia identificar caracteristicas propias de dicho alimento como lo era el sabor.

En total participaron 34 individuos sin discriminacion de sexo o edad.

La recoleccion de datos tuvo una duracion de 1 dia. Los participantes
fueron organizados en cuatro grupos de 8 personas y un grupo de 3 personas

por limitacion de espacio y aforo por COVID-19.
El panel sensorial se llevo a cabo durante la pandemia de COVID-19 que

aconteci6 desde inicios del afio 2020 a nivel mundial, el gobierno de Guatemala

estableci6 restricciones como aforos limitados en éareas cerradas Yy
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distanciamiento entre personas de 1.5 metros; por esta razdn se agruparon los

participantes.

Todas las muestras fueron presentadas de la misma manera, se sirvieron
30 gramos de relleno sucedaneo para chorizo en contenedores plasticos con
capacidad de 1 onza. Se brind6é una cuchara plastica para ingerir el alimento, un
vaso de agua pura, un vaso vacio adicional, servilletas y un lapicero. La

presentacion de las muestras se realizé como se presenta en la Figura 2.

Figura 2. Presentacion de muestras para degustaciéon por panelistas
w
b
.% ‘ Boleta
>
®

L /

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

Se otorgaron 15 minutos para realizar la degustacion y anotar las

respuestas en la boleta correspondiente que se presenta en el Anexo 3.
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Figura 3. Evaluacion sensorial del producto.

Fuente: Izquierda - [Fotografia de Andrea Bojorquez]. (Guatemala, 2021). Coleccién particular.

BOLETA PAR‘A PRUEBA HEDONICA
Focha:,Zk i'\Q 2¢ 2’\

Nombre del producto: LLEND DE

NGO O5TRA
Instrucciones: tome la muestra que se presenta frente
a usted. Degustela y evalue color, olor, sabor, apariencia
y textura anotando en la linea correspondiente, su nivel
de gusto para cada caracteristica utilizando la siguiente
escala:
- Me disgusta mucho

1

2- Me disgusta

3 - No me gusta ni me disgusta

4- Me gusta

5- Me gusta mucho

Caracteristica Puntaje
Color S
Olor ‘-\
Sabor 5
l Apariencia ‘-‘

Derecha - Evidencia experimental, empleando Microsoft Word.

4.3, Analisis estadistico

Las respuestas de cada participante de la prueba sensorial fueron
tabuladas en una hoja de calculo de Excel, a partir de ellos se realiz6 analisis

con media aritmética y desviacion estandar para determinar la aceptabilidad del

producto.
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5. PRESENTACION DE RESULTADOS

5.1. Formulacion

La siguiente tabla detalla las materias primas y proporciones definidas
para elaborar el relleno sucedaneo, a partir de esta formulacién se determing el

valor nutricional, parametros fisicoquimicos y aceptabilidad del producto

terminado.
Tabla IX. Formulacion final del relleno sucedaneo
Materia prima Porcentaje (%)
Hongo ostra 84.71
Sal 1.40
Diente de ajo 1.82
Achiote 4.38
Comino en polvo 0.54
Vinagre 3.72
Chile pasa 1.74
Chile guaque 1.74
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
5.2. Determinacion de valor nutricional

Debido a la definicion del producto formulado, los nutrientes de interés
para determinar fueron proteina y fibra, su contenido en 100 g de relleno
sucedaneo para chorizo a base de hongos ostra (Pleurotus ostreatus) se

presenta en la siguiente tabla.
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Tabla X. Datos de analisis bromatoldgico

Nutriente Resultado
Proteina (g) 6.55
Fibra (g) 6.98

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos del Anexo 4, empleando Microsoft Excel.

5.3. Determinacion de parametros fisicoquimicos

Con el objetivo de garantizar la calidad del producto terminado se realizo
la medicién de diversas propiedades del alimento, los resultados de los andlisis

fisicoquimicos realizados se detallan a continuacion.

Tabla XI. Datos fisicoquimicos del producto terminado
Pardmetro Resultado Unidad de medida
pH 4.20 -
Humedad 80.66 %
Cenizas totales 2.37 %
Densidad 1.01 g/mL

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos del Anexo 5, empleando Microsoft Excel.

5.4. Aceptabilidad del producto terminado
A partir de los datos recolectados que se presentan en el Anexo 6, se

realizd el andlisis porcentual por cada atributo como se muestra en la siguiente

figura.
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Figura 4. Aceptabilidad porcentual por atributo

100%
80%
60%
40%
20%

0%

ACEPTABILIDAD

Color Olor Sabor Apariencia
ATRIBUTO
m Me disgusta mucho = Me disgusta
= No me gusta ni me disgusta " Me gusta

= Me gusta mucho

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Anexo 6, empleando Microsoft Excel.

Asi mismo, se realizo el analisis de la media aritmética por cada atributo
para conocer si la aceptabilidad del producto fue >75 %, que quiere decir >3.75
segun la escala heddénica de 5 puntos utilizada como se presenta a

continuacion.
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Figura 5. Nivel de aceptabilidad promedio por atributo

5
0
E 4.44 4.35
> 4.15 4.00
= 4
i;/ Aceptabilidad
< >3.75
O
=3
L®)
[m)
L
T
< 2
-
<
O
0

1

Color Olor Sabor Apariencia
ATRIBUTO

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Anexo 6, empleando Microsoft Excel.

Debido a que la prueba de aceptabilidad se realizé solamente con una
muestra se analizé el calculo de la media aritmética y desviacidén estandar para
cada atributo, determinando que el color y apariencia fueron los atributos donde
hubo menor dispersién de opinidon entre los panelistas y en el olor y sabor

donde mayor dispersion se obtuvo; como se detalla a continuacion.

Tabla Xll.  Media aritmética y desviacidén estandar por atributo
L . Atributo
Analisis estadistico Color Olor Sabor Apariencia
Media aritmética 4.44 4.35 4.15 4.00
Desviacion estandar 0.50 0.73 0.93 0.49

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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6. DISCUSION DE RESULTADOS

El presente trabajo de investigacion propone el desarrollo de un relleno
sucedaneo para chorizo a base de hongos ostra (Pleurotus ostreatus) a partir
de materias primas accesibles y algunos ingredientes autéctonos de la cocina

tradicional guatemalteca con el fin de potencializar el sabor artesanal a chorizo.

Para el desarrollo de la formulaciéon se consider6 que el producto tuviera
los ingredientes esenciales que permitieran mantener las caracteristicas
sensoriales del relleno carnico de un chorizo artesanal y que a su vez fueran
aceptables por los potenciales consumidores. Por ello se parti6 de los
ingredientes que permitieran obtener el sabor, olor, color y apariencia

deseados.

Los chorizos comunmente son elaborados con carne como materia prima
principal, por ello la base de la formulacién establecida son los hongos ostra y
Su proporcion es mayor respecto a los demas ingredientes. Debido al alto
contenido de agua de los hongos ostra y para no afectar la apariencia del
producto terminado, se omiti6 el agua en la formulacion y Unicamente se
adicion6 una pequefa cantidad de vinagre para aportar una nota leve de acidez

al relleno sucedaneo.

El achiote de la formulacién cumple la funcién de colorante brindando el
color rojizo-anaranjado caracteristico del producto terminado. Los demas
ingredientes como la sal, dientes de ajo, comino en polvo, chile pasa y chile

guaque fueron adicionados para aportar sabor.
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La formulacién que fue seleccionada como definitiva tuvo un ajuste de
acidez, es decir que la proporciéon de vinagre se disminuy0 respecto a la
formulacion inicial propuesta y a partir de ello se consider6 como Optima segun
el criterio del formulador. Lo anterior, debido a que la primera formulacion
elaborada presentaba un nivel de acidez demasiado fuerte para el paladar,

imposible de consumir y la consistencia era bastante liquida.

Una vez finalizada la formulaciébn y elaboracién del producto, se
realizaron los analisis correspondientes. Iniciando con el analisis bromatolégico,
el cual se basdé unicamente en el contenido de proteina debido a que los
rellenos de chorizo se caracterizan por tener un alto contenido de este nutriente
por ser usualmente de origen carnico y en el contenido de fibra porque el hongo
ostra posee un alto contenido del nutriente, convirtiéndose en un beneficio
adicional del relleno sucedaneo formulado y diferenciador de los rellenos

carnicos tradicionales.

Los datos obtenidos reflejaron que el producto formulado se puede
considerar una excelente fuente de proteina y fibra debido a que segun las
condiciones definidas en el RTCA 67.01.60:10 Etiquetado Nutricional de
productos alimenticios preenvasados para consumo humano para la poblacion
a partir de 3 afios de edad; se requiere un contenido minimo de 6 g de proteina
y fibra en 100 gramos de producto terminado y el producto cumple con dicha

condicion.
Sin embargo, a pesar de ser una excelente fuente de proteina se deben

consumir entre 402-433 gramos de relleno sucedaneo para igualar el aporte de

proteina en 100 gramos de chorizo y chorizo vegetariano respectivamente.
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Otros nutrientes de interés en los chorizos son la grasa y sodio, cuyo
contenido comunmente suele ser alto. La formulacion definida no incluye
ninguna materia prima grasa, razén por la cual no se analizé el contenido de
este nutriente y el contenido de sodio no se considero relevante puesto que la
cantidad de sal adicionada es minima comparada con la cantidad utilizada en
formulaciones carnicas por ende el contenido seria inferior a los datos de

referencia.

En relacion, a los pardmetros de calidad del producto se pudo determinar
que el pH del producto terminado se encuentra dentro del rango de referencia
para chorizos con relleno céarnico, por lo que se considera que la cantidad de
vinagre adicionada fue correcta para brindar una acidez aceptable al paladar.

El contenido de humedad es alto, incluso mayor a los datos de referencia
para chorizo y chorizo vegetariano; esto se debe a que el alto contenido de
agua es un factor caracteristico de los hongos ostra, durante el proceso no se
da una pérdida de agua significativa y son la materia prima principal de la

formulacioén.

El contenido de cenizas totales se encuentra dentro del rango de datos
de referencia para chorizo por lo que se puede decir que es similar la cantidad

de residuo inorganico resultante de la quema de materia organica.

No existe referencia sobre la densidad del chorizo y chorizo vegetariano
por ser alimentos sélidos, en el caso del relleno sucedaneo fue posible
determinar su densidad por el contenido de agua aportado por los hongos ostra;

siendo al densidad igual a la del agua.
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Segun los datos recolectados y el analisis porcentual de cada atributo
evaluado, a la mayoria de los panelistas les gustd mucho el olor y sabor del
producto terminado; mientras que el color y la apariencia solamente les gusto.

Se evidencié un minimo disgusto hacia el sabor del producto.

Debido a que solamente se evalué una muestra, se aplico analisis de
media aritmética y desviacion estandar (Saltos y Santana, 2011). Por medio del
analisis de media aritmética se evidencié que en general el relleno sucedaneo
formulado es aceptable dado que los cuatro atributos evaluados se encuentran
en un valor de 4 o cercano a este, lo que quiere decir que a los panelistas les
gusto el producto segun la escala heddnica utilizada. Estos valores también
reflejan que todos los atributos fueron aceptables de forma individual, pues los
datos de media aritmética son mayores a 3.75 que corresponde al 75 % de

aceptabilidad que se defini6 como dato esperado.

La desviacién estandar para el atributo de sabor fue alta, lo que indica
hubo mayor dispersion de opiniones por parte de los panelistas. Fue el Unico
atributo calificado como “me disgusta”, donde se considera que influydé la
cantidad de sal agregada dado que usualmente este ingrediente es adicionado
en cantidades mayores, por lo que el paladar de los panelistas esperaba un
sabor salado mas intenso. El atributo de olor también mostré6 una desviacion
estandar alta aunque inferior a la del sabor, este dato revela que las respuestas
de los panelistas se distribuyeron ampliamente entre el rango de valores
especificamente entre “me gusta mucho”, “me gusta” y “no me gusta ni me

disgusta”.

El color y la apariencia tuvieron una desviacion estandar baja lo que

indica que las respuestas de los panelistas tienden a estar muy cerca de la
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media, calificando como “me gusta” estos dos atributos. Cabe resaltar que el

costo de elaborar a nivel laboratorio un frasco de 250 ml es elevado.
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CONCLUSIONES

Se defini6 como materia prima principal del relleno sucedaneo, a los
hongos ostra y como materias primas complementarias: vinagre, achiote
y condimentos; con el fin de formular un relleno con las caracteristicas

sensoriales similares a un relleno carnico.

Se determind que el aporte de proteina y fibra del relleno sucedaneo
para chorizo a base de hongos ostra (Pleurotus ostreatus) en 100
gramos es alto, considerdndolo como excelente fuente de estos

nutrientes.

Los parametros de calidad se establecieron, siendo un porcentaje de
humedad alto, densidad igual al agua, pH y contenido de cenizas dentro

del rango de referencia de chorizo con relleno carnico.

Se determin6 que el producto formulado tuvo una aceptabilidad >75 %,
categorizado como “me gusta” segun la escala heddnica utilizada. En
general, se considera una alternativa adecuada y aceptable para

reemplazar un relleno céarnico en la elaboracion de chorizos.
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RECOMENDACIONES

Utilizar la formulacion propuesta a nivel laboratorio en este trabajo de
investigacion como base para llevar a cabo pruebas industriales y

realizar la produccién a mayor escala.

Se recomienda a la academia, seguir promoviendo investigaciones que
apoyen a pequefios productores por medio del desarrollo de

alternativas que permitan el aprovechamiento de los alimentos locales.

Los productores de embutidos artesanales pueden utilizar los datos del
presente estudio para diversificar sus productos y ampliar su mercado

objetivo.
Las personas dedicadas al cultivo de hongos ostra pueden utilizar los

resultados de este estudio como alternativa para aprovechar mejor los

hongos que no pueden ser comercializados enteros.
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APENDICES

Apéndice 1. Matriz de coherencia

PREGUNTAS DE
INVESTIGACION

OBJETIVOS

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

Pregunta principal

Objetivo general

¢, Cudl es la formulacion | Formular un
mas adecuada para | relleno
elaborar un relleno | suceddneo para
sucedaneo para chorizo | chorizo a base de
a base de hongos ostra | hongos ostra
que mantenga las | (Pleurotus
caracteristicas ostreatus),
sensoriales deseadas? | manteniendo las
caracteristicas
sensoriales
deseadas.
Preguntas auxiliares Objetivos Se defini6 como | Utilizar la formulacién
1. ¢Cuédles son las | especificos materia prima | propuesta a nivel
materias primas | 1.  Definir las | principal del relleno | laboratorio en  este
necesarias para la | materias primas | sucedaneo, a los | trabajo de investigacion
formulacibn  de  un | necesarias para | hongos ostra y como | como base para llevar a
relleno sucedaneo para | la formulacién de | materias primas | cabo pruebas
chorizo a base de |un relleno | complementarias: industriales y realizar la
hongos ostra? sucedaneo para | vinagre, achiote vy | produccibn a mayor
chorizo a base de | condimentos; con el | escala.
hongos ostra | fin de formular un
(Pleurotus relleno con las
ostreatus). caracteristicas
sensoriales similares
a un relleno cérnico.
2. ¢Cuél es el valor | 2. Determinar el | Se determind que el | Se recomienda a la
nutricional de un relleno | valor nutricional | aporte de proteina y | academia, seguir
sucedaneo para chorizo | del relleno | fibora  del relleno | promoviendo
a base de hongos | sucedaneo para | sucedaneo para | investigaciones que
ostra? chorizo a base de | chorizo a base de | apoyen a pequefios
hongos ostra | hongos ostra | productores por medio
(Pleurotus (Pleurotus ostreatus) | del desarrollo de
ostreatus). en 100 gramos es | alternativas que
alto, considerandolo | permitan el
como excelente | aprovechamiento de los
fuente de  estos | alimentos locales.
nutrientes.
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Continuacién Apéndice 1.

PREGUNTAS DE
INVESTIGACION

OBJETIVOS

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

3. ¢Cuales son los
pardmetros
fisicoquimicos

producto terminado?

del

3. Establecer los
pardmetros
fisicoquimicos del
producto
terminado.

Los parametros de
calidad se
establecieron, siendo
la humedad alta y
densidad igual al
agua debido a que
los hongos ostra se
caracterizan por su
alto contenido de
este nutriente; el pH
y  contenido de
cenizas se determiné
dentro del rango de

Los productores de
embutidos artesanales
pueden utilizar los datos
del presente estudio
para diversificar sus
productos y ampliar su
mercado objetivo.

referencia para
chorizo con relleno
carnico.
4, ¢,Cual es la | 4. Determinar la | Se determin6é que el | Las personas dedicadas
aceptabilidad  general | aceptabilidad del | producto formulado | al cultivo de hongos
del producto formulado? | producto tuvo una | ostra pueden utilizar los
formulado por | aceptabilidad >75 % | resultados de esta
medio de una | por los panelistas, | investigacion como
escala hedonica | categorizdndolo alternativa para
de 5 puntos. como “me gusta’ | aprovechar mejor los
segun la escala | hongos que no pueden
hedénica  utilizada. | ser comercializados
En general, se | enteros.
considera una

alternativa adecuada

y aceptable para
reemplazar un
relleno carnico en la
elaboracién de
chorizos.

Fuente elaboracion propia
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Apéndice 2. Formulacion de referencia

Férmula referencia
Base carnica 85-93%
Sal 2 %
Ajo en polvo 0.5-1 %
Paprika o pNimentén 1-15 %
espariol
Comino en polvo 0.50 %
Vinagre 0.5-2 %
Chile color o colorado 1.5-2%
Chile guaijillo 1.5-2 %
Agua 20-30 kg/100 kg carne

Fuente: elaboracion propia a partir de recopilacion de informacién teérica.
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Apéndice 3. Boleta para analisis sensorial

BOLETA PARA PRUEBA HEDONICA

Fecha:

Nombre del producto:

Instrucciones: tome la muestra que se presenta frente
a usted. Degustela y evalte color, olor, sabor, apariencia
y textura anotando en la linea correspondiente, su nivel
de gusto para cada caracteristica utilizando la siguiente
escala:

1- Me disgusta mucho

2 - Me disgusta

3 - No me gusta ni me disgusta

4 - Me gusta

5 - Me gusta mucho

Caracteristica Puntaje

Color

Olor

Sabor

Apariencia

Fuente elaboracion propia.
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Apéndice 4. Tabulacion de datos y calculos de prueba sensorial

eloualedy

loges

10|10

Apariencia
4.00

10]0D

zanr

18
19
20
21

22
23

24
25
26
27

28

29
30
31

32

33

34

Sabor
4.15

Olor

eloualedy

loges

Color
444 | 4.35

10|10

10]0D

zang

10
11

12
13
14
15
16
17

Media aritmética
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Calculo de desviacion estandar por atributo:

Color: DE =+/4.44 = 0.50

Olor: DE =+4.35=10.73

Sabor: DE =+v4.15 =0.93

Apariencia: DE = v4.00 = 0.49

Fuente: Elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados de analisis bromatologico

Instituto de Nutricion de Centro Ameérica y Panama (INCAP) 1del

Centro Analitico Integral (CAI)

L io de Composicion de A (LCA)

Catzada Roasavel! 6-25, Zona 11, Guatemala, CA

PBEX (502) 2315-7600, Drecie: (502) 24719912, Fax (502) 24736520

Www mcap ind

INFORME DE ANALISIS |

No. cliente: 131 Informe No.: : | LCA-21-262
|Solicitante: Licda. Andrea Bojorquez Cédigo de Lab: LCA-21-599
Atencion: Licda, Andrea Bojorquez No. de Orden: LCA-21-141

Km. 26.5 Carretera Interamericana
Direccién: Residenciales Villas del Choarrocal, sector  Fecha de ingreso: 9/11/2021
10, casa 18, zona 4, San Lucas Sacatepéquez

Teléfono: 4574-7102 Fecha del informe: 7/12/2021
Correo electrénico: andreaa2102@gmail.com Fecha de inicio del analisis: 10/11/2021
Enviar copia del informe a: 0 Correo electrénico: o
| INFORMACION DE LA MUESTRA
Empaque primario: Frasco de vidrio con tapa de plastico Temperatura de recepcion: Refrigeracidn
Tipo de muestra:  Seml-solido Muestreo realizado por:  Cliente
Descripcion por el solicitante: Relleno sucedéneo para chorizo a base hongos ostra
Andlisis Dimensionales| Resultado Metodologia basada en:
proteina *! 2/100g 6.55 |Foss. AN 3001; ASN 3439. Microkjeldahl.
Fibra dietética £/100g 6.98 |AOAC985.29. 18a. ed,
Observaciones:

“l 9% proteina =% nitrégeno x factor de conversion {F.C.= 6.25)

cda. ica Guamuch R
Resp ble Lab. de Compaosicién de Ali
Los cor alas cibidas en of lab Se prohibe |3 reproduccion parclal de este Informe sin la
ap! 6n escrita del El informae es vilido s6lo con las firmas resp
worme LCA G086
LCA-21-262 Ucda. Andrea Bojorguer Ot 1 Nev g 1 Agrataks por: Mg

Fuente: INCAP (2021).
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Anexo 2. Resultados de analisis fisicoquimico

3 LABORATORIO DSG
= DESARROLLO DE SOLUCIONES GLOBALES

(— 31 Avenida 0-56 2ona 7, Utatldn 1
/(’; Tal: {502) 2441-4918, {502} 2439-6804

LABORATORIO
Informe de Resultados: 2022-00307
Facha:11/3/2022

{RO3-PADDDS)

Clhionta: Andraa Bajrquaz

Diireccidn: Chudad

Orden de Cliente: Referencia:

Muestra enviada pon Andrea Bajorquez Fecha y Hora Mue streo: 07/03/2022 8:00
Fecha de Reception: 07/03/2022 Lusgar de Musstreo: Tamada por el chante
Cadigo:? 5849 Descripeidn: Rellens Suceddnes para chorize de hongos Ostra,

Refarencla: 1 Tipo: Alimento Lote: D&0322
A il i Resulta do [T 9 LD L Matodologia
Densidad 1011 asmLe N, gravimeatria

Fecha de A nalisis
10,/03,2022

Temperaturs dela meestra= 16°C

u.m.=unidad da madida, UD/LC= Limite da Detacadn/Cuantfiacd n, NO= No datactabbe al LOJLC,

Las resultadas @ n este infarme camesponden dnicam ente a s tems sametidas a ensaya. Prohibida la modificaadn a reproducasdn parcial de
este nfarme sin b apmbackdn esota de DSG. Cuando la muestra es entregada par el chente, €l 5 respansable de la mfommaadn de la

misma, En ese caso ks resultado s comesponde a la muestra tal y @wmo fue recibida
ULTIMA LINEA

Juan Carlos Gonzalez Soto
Ingemnena Charmica
Colegiodo No, 1785

Ing. uan Cardas Ganzabkez
Cabegiada Ma. 1785
Directar Téonico Fisicaquimica

Fuente: Laboratorio DSG (2022).
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_ LABDRATORID DSG {RO3-PADODAY
f DESARRCLLY DE SOLUCTONES GLOBALES

( 31 Awenida 0-56 zona 7, Utatiin 1
/.E Tel: (502) 2441-a918, (502) 2439-6808
LABORATORIO

Informe de Resultados: 2022-00420
Fecha 129/3/2022

Clisnta: Andraa Bajarquez

Dvirecoidn Chudad

Orden de Cliente: Referencia:

Muestra enviada por Andrea Bajorguez Fecha y Hora Mue streo: 22/03/2022 8:00
Fascha de Rt apeidn: 22/03,2022 Lisgar dhe Muses brio: Tamada par al chante
Codige:26275 Descripeidn: Relens Suceddnes para chorizo de hongoes Ostra,

Referancla: 1 Tipe: Almento Lote:

A ndlisis Resulta do [T 8 /L Meto dolegia Fecha de A nalisis
Cenizas 2.37 L 010 Gravimeatnia 28/0372022
Huma dad 80.66 W 0,10 Pardida por sacado an la astufa 28/03,2022

nH 4.20 W A Patan go matria 29/03,202 2

*u.m.= unidad de medida, LOYLC = Limite de Deteccidn/Cuantifia ddn, ND= Mo deteaable al LDVLC.

Los resultados @n asta nforma comaspand an dnicamanta a ks am s samatdas a an saya, Prohibsda la madifiaadn a mllmdllmﬂ parcial da
este infarme sin la apmbackdn esonta de DSG. Cuanda la muestra es entregada por el chente, ¢l a5 respansable de la nfasmacdn de la
misma. En ese @sa s resultados comespande a la muestra tal y mma fue recbida

ULTIMA LINEA

Juan Carlos Gonzalez Soto
Ingenier Chamica
—  Colegiado Mo, 1785

Ing, Jan Caras Gonzalaz
Calagiada Ma, 1785
Directar Téonkca Fskcoqu mica

Pag. 1de 1

Fuente: Laboratorio DSG (2022).
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