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con adición de harina de lombriz (Eisenia foetida)

A sensory evaluation of red tilapia (Oreochromis sp.) sausages  
to which earthworm (Eisenia foetida) flour has been added
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Resumen

Una de las principales necesidades de los seres humanos, relacionada con su alimentación, es la ingesta de proteínas de 
alta calidad. La producción de dicho nutriente, a nivel mundial, cada vez es más escasa y costosa. En este trabajo se evaluó 
sensorialmente la inclusión de proteína aportada por harina de lombriz roja californiana HLRC (Eisenia foetida) en salchichas 
elaboradas a partir de surimi de tilapia roja (Oreochromis sp.). En una formulación previamente establecida, con inclusión 
de carne de res y cerdo, se sustituyeron proporciones definidas de estas carnes por la harina de lombriz. Fueron evaluados 
cinco tratamientos, en los cuales se remplazó respectivamente el 4, 8, 12, 16 y 20% de proteína cárnica por igual propor-
ción en proteína aportada por la harina de lombriz roja californiana, y un tratamiento control sin adición de HLRC. Se realizó 
una evaluación sensorial con base en pruebas afectivas que incluyeron las de grado de satisfacción, las de preferencia y 
las de aceptación, con jueces no entrenados haciendo el respectivo análisis estadístico. Los resultados del análisis sensorial 
mostraron que la salchicha de mayor aceptación fue aquella con inclusión del 4% seguida de aquella con adición del 8% 
de HLRC. A pesar de que la harina de lombriz es un producto novedoso y su uso no es común en la gastronomía colombia-
na, su aceptación por los degustadores fue del 78% del total de los encuestados. Esta proteína adicionada a las salchichas 
de tilapia roja puede ser considerada como fuente de alimentación proteica para la población colombiana.

Palabras clave: Agroindustria cárnica y pesquera, derivados pesqueros, proteína, nutrición humana.

Abstract

High quality protein intake represents one of humans’ main needs, related to their feeding habits; this nutrient’s produc-
tion worldwide is becoming increasingly scarce and costly. This work was thus involved a sensory evaluation of including 
protein from Californian red earthworm (Eisenia foetida) flour (CREF) in sausages made from red tilapia (Oreochromis spp.) 
surimi (fish paste/gel). Defined proportions of beef and pork were replaced by CREF in a previously-established formulation. 
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Introducción

La búsqueda de nuevas fuentes de alimentación ricas 
en proteína es una necesidad apremiante y de gran-
des consecuencias para la sostenibilidad de la huma-
nidad (FAO, 2015). Por esta razón, la producción de 
alimentos a partir de recursos no tradicionales, ricos 
en nutrientes esenciales, como lo es la harina de lom-
briz roja californiana (HLRC), constituye una actividad 
recomendada. La literatura nos muestra varios trabajos 
relacionados con la utilización de la harina de lombriz 
roja californiana para la alimentación de diferentes ani-
males de abasto (Nandeesha et al., 1988; Contreras-
Ramos et al., 2006; Kostecka and Paczka, 2006; Isea 
et al., 2008; Elisen et al., 2010; King et al., 2010; Singh 
et al., 2010; Gómez-Brandón et al., 2013; Ncobela and 
Chimonyo, 2015; Naqtahnain et al., 2016; Swiderska 
et al., 2017) sin embargo, con relación a usos para ali-
mentación humana son muy pocas las investigaciones 
realizadas. Otro de los desarrollos importantes que 
ha sido objeto de estudio es la aplicación de la lom-
briz roja californiana como elemento mejorador de 
suelos para agricultura (Geissen et al., 2008; Owojori 
and Reinecke, 2009; Liu et al., 2012; Xu et al., 2013; 
Rodríguez-Campos et al., 2014; Babi et al., 2016; Cha-
china et al., 2016; Lemitri et al., 2016; Tang et al., 2016; 
Tejada et al., 2016).

El análisis de la proteína aportada por la harina de lom-
briz roja californiana muestra valores bastante altos 
superando el 60% de proteína (base seca) (García et 
al., 2009; Abad et al., 2010; Bou-Maroun and Cayot, 
2011), además de presentar una excelente composi-
ción de aminoácidos (Vielma et al., 2007; Pires, 2013) 
y minerales y elementos traza (Vielma et al., 2007). 
Por otro lado, la digestibilidad de la harina de lombriz 
roja californiana sobrepasa el 95%, lo que permite al 
cuerpo una elevada absorción de los nutrientes (Pires, 
2013). Es de resaltar que este recurso no convencio-
nal se podría utilizar como una alternativa nutricional, 
dado que contiene los elementos esenciales para la ali-
mentación humana (Vielma et al., 2008). Varias inves-
tigaciones en la actualidad proponen la lombriz roja 
californiana como una fuente importante de compues-
tos esenciales que pueden incorporarse a la dieta de 
seres monogástricos (Alcívar-Cedeño et al., 2016). Sin 
embargo, el uso de esta proteína está condicionado 
a la inclusión de ella en diferentes productos alimen-
ticios, siendo los derivados cárnicos, tradicionales o 
novedosos, unos de los más indicados ya que permite 
disminuir costos de producción sin afectar la calidad 
nutricional de los mismos (Cury, 2006; Fadaee, 2012; 
García y Medina, 2013).

Los productos pesqueros (por captura y acuicultura) 
y sus productos derivados son los productos alimenti-
cios más comercializados para la seguridad alimentaria 

Five treatments involving replacing 4%, 8%, 12%, 16% and 20% meat protein by equal amounts of CREF were evaluated; a 
treatment control involved not adding CREF. Sensory evaluation was based on affective tests, which included rating degree 
of satisfaction, preference and acceptance; untrained evaluators were used and a statistical analysis was made of the results. 
Sensory evaluation revealed that the sausage which included 4% CREF had the widest acceptance, followed by that having 
8% CREF. In spite of earthworm flour being a novel product and not being commonly used in Colombian gastronomy, it 
had 78% acceptance by the tasters involved in this study. CREF added to red tilapia sausages can be considerad a source 
of protein food for the Colombian population.

Key words: Meat and fish farming industry, fishery derivative, protein, human nutrition.

Resumo

Uma das principais necessidades dos seres humanos, relacionada à sua dieta, é a ingestão de proteínas de alta qualidade. A 
produção deste nutriente, em todo o mundo, é cada vez mais escassa e dispendiosa. Neste trabalho, foi avaliada em forma 
sensorial a inclusão de proteína de farinha de minhoca vermelho californiana HLRC (Eisenia foetida) em salsichas feitas 
de surimi de tilápia vermelha (Oreochromis sp.). Em uma formulação previamente estabelecida, incluindo carne de boi e 
suína, foram substituídas em proporções definidas essas carnes por farinha de minhoca. Foram avaliados cinco tratamentos, 
com 4, 8, 12, 16 e 20% de proteína de carne substituídos por uma proporção igual em proteínas contribuídas pela farinha 
de minhoca vermelha californiana e um tratamento de controle sem adição de HLRC.

Foi realizada avaliação sensorial com base em testes afetivos que incluíram o grau de satisfação, preferência e aceitação, 
com juízes não treinados fazendo a respectiva análise estatística. Os resultados da análise sensorial mostraram que a 
salsicha mais aceita foi à inclusão de 4%, seguida de uma adição de 8% de HLRC. Embora a farinha de minhoca seja um 
produto inovador e seu uso não seja comum na gastronomia colombiana, a aceitação por provadores foi de 78% de to-
dos os entrevistados. Esta proteína adicionada às salsichas de tilápia vermelha pode ser considerada como uma fonte de 
proteína para a população colombiana.

Palavras-chave: Agroindústria da carne e pesqueira, derivados da pesca, proteína, nutrição humana, indústria da carne.
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mundial y el comercio de alimentos (FAO, 2015; Sh-
ahidi and Ambigaipalan, 2015; Watson et al., 2015). 
La acuicultura a nivel mundial y en particular en Co-
lombia, ha alcanzado grandes avances (FAO, 2015) 
mostrando una tendencia de crecimiento en el perio-
do 1985 – 2010 de 20,44% anual promedio, pasando 
de 572 toneladas en 1985 a 73.000 en 2010 (AUNAP, 
2013). Éste crecimiento, en los últimos 20 años ha sido 
importante no sólo en términos de producción sino 
también en tecnificación y desarrollo agroindustrial 
(Salazar et al., 2011). Las especies de mayor interés 
en piscicultura en Colombia han sido la tilapia (Oreo-
chromis niloticus y Oreochromis sp.), la cachama (Pia-
ractus brachupomus y Colossoma macropomum) y la 
trucha (Onchorynchus mykiss), respectivamente con 
un 72,18%, 13,05% y 9,54%, dejando un 5,23% para 
otras especies autóctonas (AUNAP, 2013).  

Según la FAO, más de 150 millones de toneladas de 
recursos pesqueros fueron desembarcados por captu-
ra o producidos por acuicultura en 2012, de los cuales 
alrededor de 136 TM (81% fueron utilizados para con-
sumo humano directo (FAO, 2015). Una gran cantidad 
de estos recursos hidrobiológicos se procesa de una 
manera diferente en todo el mundo debido a su natu-
raleza altamente perecedera, potencial de exportación 
y demanda de productos de mar elaborados y listos 
para comer (Pal and Suresh, 2016). De las especies 
producidas en Colombia, la tilapia roja es la más ape-
tecida en los mercados nacionales e internacionales, 
sobresaliendo por su presentación en forma de filetes 
congelados. Sin embargo, un porcentaje de dicha pro-
ducción no alcanza los parámetros de calidad exigidos 
y debe ser utilizado para la elaboración de alimentos 
de mayor valor agregado, principalmente para el con-
sumo nacional, como son los productos de salsamen-
taria (Hleap and Rodríguez, 2015). Por otro lado, la 
tendencia a nivel mundial muestra un consumo res-
ponsable de alimentos proteicos, caso del pescado 
(Hajkowicz et al., 2012), incluso buscando que los ali-
mentos tengan buenas características funcionales (Das 
and Chakraborty, 2014). 

Dentro de los productos cárnicos de mayor acepta-
ción en el mundo y en Colombia se encuentran las sal-
chichas embutidas y escaldadas, cuyo consumo es una 
práctica muy común, siendo las materias primas más 
utilizadas para su fabricación las carnes de res, cerdo, 
pollo o mezclas de éstas (Rodríguez et al., 2015).En los 
últimos años, tanto en Colombia como en el mundo 
en general, se han desarrollado diferentes alternativas 
de uso de fuentes de proteína no tradicionales para 
la fabricación de embutidos de este tipo (Saadoun y 
Cabrera, 2008; Hleap y Velasco, 2010; Leygonie et al., 
2012; Intarasirisawat et al., 2014).

La presente investigación se realizó con el objetivo de 
evaluar sensorialmente la aceptación de salchichas ela-
boradas a partir de filetes de tilapia roja (Oreochromis 
sp.) con adición, como fuente de proteína alternativa, 
de harina de lombriz roja californiana HLRC (Eisenia 
foetida), como una posibilidad de desarrollo alimen-
ticio para la población colombiana, a menores costos 
de producción y a un alto valor nutricional.

Materiales y métodos

Materias primas

Se utilizaron dos materias primas básicas: la harina 
de lombriz roja californiana (HLCR) y la tilapia roja. La 
primera se obtuvo por vía directa en el campus de la 
Universidad Nacional de Colombia – sede Palmira y 
para su elaboración se aplicó el procedimiento que se 
muestra en la figura 1. Los filetes de tilapia roja se ad-
quirieron en un supermercado de la ciudad de Palmira 
(Valle del Cauca) y correspondieron a filetes comer-
ciales en presentación en bolsas de polietileno de 500 
g, garantizando su calidad a través del Registro Sani-
tario otorgado por el Instituto Nacional de Vigilancia 
de Medicamentos y Alimentos de Colombia – INVIMA. 
Los filetes se mantuvieron en congelación hasta el mo-
mento de su utilización. Los demás ingredientes (carne 
de res, cerdo, grasa de cerdo) y los condimentos (sal, 
azúcar, ajo paprika, etc.) igualmente se adquirieron en 
un supermercado de la ciudad de Palmira. Los aditi-
vos se adquirieron en una tienda especializada de la 
ciudad de Cali (Valle del Cauca) y correspondieron a 
aditivos tradicionalmente utilizados para productos ali-
menticios cárnicos. Figura 1.

Obtención de la HLRC

Las lombrices se acopiaron manualmente, a partir 
de una cría de lombrices ubicada en el campus de la 
Universidad Nacional de Colombia – sede Palmira. Se 
seleccionaron los ejemplares de mayor tamaño, las 
cuales se consideran lombrices adultas y que, además, 
cuantitativamente eran la mayoría ya que todas las 
lombrices fueron sembradas en una misma cohorte. La 
temperatura de acopio, correspondió a la temperatura 
promedio de la ciudad de Palmira, calculada para la 
época de cosecha en 23°C. Se recolectó una cantidad 
total de 25 kg de lombrices en fresco. Utilizando za-
randas de madera se buscó que las propias lombrices 
se precipitaran sobre éstas al entrar en contacto con 
la luz solar, posibilitando de esta forma ser recolecta-
das. El primer lavado se realizó con el fin de retirar las 
partículas de materias extrañas, procedimiento que se 
realizó con abundante agua durante 15 a 20 minutos, 
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por cohorte de lombriz recolectada. Posteriormente, 
las lombrices se sometieron a un procedimiento de 
purgado con el fin de limpiar el intestino. Para esto 
se utilizó una mezcla de harina de trigo con agua en 
proporción de 1:2, la cual fue adicionada a un reci-
piente que contenía las lombrices, dejando espacios 
de aire para evitar que las lombrices se asfixiaran. 
Esta operación tuvo una duración de 24 horas. Des-
pués del purgado, se procedió a un segundo lavado 
con agua abundante para despojar las partículas de 
la mezcla harina-agua, operación que se realizó so-
bre una malla, para evitar que las lombrices escapa-
ran. Las lombrices obtenidas se pesaron, con el fin 
de calcular el rendimiento de la harina final. Para el 
sacrificio de las lombrices, se preparó en un recipien-
te de boca ancha una solución salina con concentra-
ción de 10 a 15% y en él se las sumergió totalmente. 
La duración del proceso fue de aproximadamente 5 
minutos, tiempo suficiente para que se presentara 
el shock osmótico. Posterior a esto, se sometieron a 
un escaldado a temperatura que fluctuó entre 70 y 
100°C con una duración de tres a cinco minutos con 
el fin de inactivar las enzimas deterioradoras. El tipo 
de secado aplicado fue el de liofilización, el cual con-
sistió en una congelación previa a -20°C ± 2°C y un 
sometimiento a liofilización en un equipo Freezone L 
& W con bomba de vacío Labcomco Freezone 195, 
Missouri, USA. durante 48 horas. Las lombrices secas 
se pasaron a un proceso de molido en un molino IKA 
M-20s3, USA. Por último, la harina obtenida se pesó, 
lo cual permitió calcular el rendimiento en peso y se 
sometió a empaque en bolsas de polietileno al vacío 
utilizando una máquina empacadora EGARVAC S.C.P. 
Basic B (Vacarisses, Barcelona, España). Las bolsas 
después de selladas se cubrieron con papel aluminio, 
para evitar durante el almacenamiento la acción de 
los rayos solares que pudieran llevar a procesos de 
oxidación y rancidez. El almacenamiento se llevó a 
cabo en una cámara seca y oscura a temperatura am-
biente, cuidando de mantener baja la humedad rela-
tiva ambiental de la cámara. 

Elaboración de la salchicha

Las salchichas fueron elaboradas en el Laboratorio de 
Tecnología de Carnes de la Universidad Nacional de 
Colombia – sede Palmira, siguiendo una formulación 
desarrollada y validada en investigaciones anteriores 
(Hleap y Velasco, 2010; Hleap y Velasco, 2012). Dicha 
formulación está sustentada en la elaboración de una 
pasta base a partir de los filetes de tilapia denominada 
surimi de tilapia. Se evaluó la sustitución de las carnes 
de res y cerdo por la adición de HLRC en cantidades 
que garantizaran una participación proteica igual a la 
aportada por dichas carnes. En consecuencia se esta-
blecieron cinco tratamientos en los cuales se sustituyó 
respectivamente el 4, 8, 12, 16 y 20% de cada una de 
estas carnes por igual proporción de proteína repre-
sentada en cantidades equivalentes de HLRC. Para esto 
se utilizó un factor de conversión proteico de 54,26%, 
el cual se calculó con base en el contenido de proteína 
de las carnes de res y cerdo, así como también de la 
HLRC. Además de lo anterior se elaboró una salchicha 
testigo de igual formulación y proceso exenta de la 
HLRC. En la tabla 1, se aprecian los tratamientos plan-
teados para el desarrollo de la investigación.

Las salchichas se fabricaron a partir del surimi previa-
mente elaborado. Éste se recibió directamente de la 
unidad de frío en forma de bloques congelados. En 
el cúter Hobart 84181-D (Corporation Troy, Ohio, 
USA) se mezclaron todos los ingredientes de acuerdo 
a cada uno de los tratamientos definidos. El mezcla-
do se realizó durante aproximadamente 15 minutos 
hasta obtener una pasta homogénea y cuidando de 
no sobrepasar la temperatura de 12°C durante el pro-
ceso para evitar la desnaturalización de la proteína, 
lo cual impediría la formación de una buena emul-
sión. El control se realizó adicionando el hielo de la 
formulación durante el proceso de cuteado. Una vez 
obtenida la emulsión, se procedió a embutir usando 
una embutidora Javar Tecnología Alimentaria, Bogo-
tá, Colombia). Para esto se utilizaron tripas sintéticas 
(Amicel®) calibre 22 mm. La tripa embutida se amarró 

Figura 1. Proceso tecnológico para la obtención de la harina de lombriz roja californiana (HLRC).
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manualmente dividiéndola en porciones uniformes de 
peso aproximado de 60 g por unidad. Posteriormente, 
las salchichas se sometieron al proceso de escaldado 
en agua a 80°C, hasta que la temperatura interna al-
canzó 72°C, temperatura medida con un termómetro 
de aguja Checktemp HI98501 (HANNA Instruments 
Ltda., Leighton Buzzard, Bedfordshire, Inglaterra). Por 
último, las salchichas fueron enfriadas sumergiéndolas 
en agua fría, secadas, para lo cual se suspendieron en 
los soportes de una cámara de secado eléctrica marca 
Yuanyao-Tech, China a temperatura de 30°C y hume-
dad relativa de 85% durante tres horas y empacadas 
al vacío con la ayuda de una máquina EGARVAC S.C.P. 
Basic B (Vacarisses, Barcelona, España). De esta forma 
las salchichas fueron almacenadas a temperatura de 
refrigeración (2°C ± 2°C) hasta el momento de realizar 
las pruebas sensoriales. 

Análisis sensorial

Se realizaron pruebas afectivas, las cuales correspon-
dieron a pruebas de grado de satisfacción, pruebas 
de preferencia y pruebas de aceptación según las 
metodologías propuestas por Sancho et al., (1999), 
Carpenter et al., (2002) y Anzaldúa-Morales (2005). 
A través de estas pruebas se conoció la opinión de 
los jueces evaluadores respecto al producto analiza-
do (Hleap y Molina, 2008; Martínez et al., 2010). El 
proceso se desarrolló con el concurso de 100 jueces 
consumidores no entrenados escogidos al azar, pro-
fesores, estudiantes y funcionarios de la Universidad 
Nacional de Colombia – sede Palmira. El horario de la 
evaluación sensorial aplicado fue entre las 2:00 y las 
5:00 P.M. con el propósito de no alterar las aprecia-
ciones de los jueces por efecto de hambre o saciedad. 
Para el desarrollo de la investigación se descartaron 
las salchichas que incluyeron una sustitución del 16 y 
20% con HLRC, ya que sus características de textura y 

consistencia no fueron aceptables. A través de estas 
pruebas se conoció la opinión del consumidor respec-
to al producto analizado.

Para la degustación, las salchichas fueron asadas en 
sartén y para una mejor presentación se trocearon en 
fragmentos pequeños proporcionalmente uniformes. 
Las muestras fueron codificadas con códigos numéri-
cos aleatorios de cuatro cifras, de tal suerte que los 
jueces no se formaran una idea acerca de las caracte-
rísticas de las mismas. Para el tratamiento testigo (0% 
de sustitución de carnes por HLRC) se utilizó el 3488, 
para el tratamiento 1 (4% de sustitución de carnes por 
HLRC) el 6715, para el tratamiento 2 (8% de sustitu-
ción de carnes por HLRC) el 2790 y para el tratamiento 
3 (12% de sustitución de carnes por HLRC) el 5731. 

Para la prueba de grado de satisfacción se brindó a los 
jueces las cuatro muestras de salchichas en un orden 
aleatorio y se buscó conocer su grado de satisfacción 
a través de una encuesta que incluyó una escala hedó-
nica de siete puntos, la cual abarcó desde “me gusta 
muchísimo asociado al número 1 hasta “me disgusta 
muchísimo” correspondiente al número 7, para los pa-
rámetros “sabor”, “olor”, “color”, “textura” y “acepta-
bilidad”. Para la prueba de aceptación y preferencia se 
ofrecieron las muestras a los jueces descartando la sal-
chicha testigo, quienes después de probarlas debieron 
indicar cuál de ellas era de su mayor preferencia para 
posteriormente, mediante análisis estadísticos, evaluar 
cuál fue la de mayor aceptación. 

Análisis estadístico

La información obtenida en las encuestas durante el 
análisis sensorial se procesó a través del programa es-
tadístico SPSS Windows v 19.0, en el cual se estable-
ció la existencia o no de diferencias estadísticamente 
significativas (p < 0,05) de cada uno de los parámetros 

Tabla 1. Composición porcentual de las salchichas para los tratamientos desarrollados en la investigación.

Materias primas, %

Tratamiento 
Testigo

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5

0% de sustitución 
de carnes

4% de 
sustitución de 

carnes

8% de 
sustitución de 

carnes

12% de 
sustitución de 

carnes

16% de 
sustitución de 

carnes

20% de 
sustitución de 

carnes

Surimi de tilapia roja 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00

Carne de res 10,00 8,00 6,00 4,00 2,00 0,00

Carne de cerdo 10,00 8,00 6,00 4,00 2,00 0,00

Grasa de cerdo 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00

HLRC 0,00 4,00 8,00 12,00 16,00 20,00
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analizados y a través de una Análisis de Varianza – 
ANOVA completamente aleatorio y una Prueba de pro-
medios múltiples de Tukey a un nivel de significancia 
del 5% se detectaron discrepancias entre los valores 
de las medias.

Resultados

En la tabla 2 se muestra el análisis proximal realizado 
para las seis salchichas elaboradas a partir de filetes de 
tilapia con adición de diferentes niveles de HLRC como 
sustitución de los niveles de proteína aportada por las 
carnes de animales terrestres. Tabla 2.

En la figura 2 se muestran las frecuencias de respuesta 
de la prueba de grado de satisfacción para las diferen-
tes salchichas analizadas. De las cuatro muestras, la 
primera (tratamiento control) presentó el mejor des-
empeño para los cinco parámetros analizados: sabor, 
olor, color, textura y aceptabilidad. Esto se evidencia 
ya que obtuvo la mayoría de las opiniones en los tres 
primeros puntos de la escala hedónica: me gusta mu-
chísimo, me gusta mucho y me gusta ligeramente. El 
valor promedio para el atributo “sabor” en estos tres 
puntos fue de 28,00%, para el atributo “olor” fue de 
22,00%, para el atributo “color” fue de 25,66%, para 
el atributo “textura” fue de 32,00% y para el atributo 
“aceptabilidad” fue de 31,33%. De las muestras con 
inclusión de HLRC, la de mejor desempeño fue aque-
lla que tuvo una inclusión de 4% de dicha harina. Para 
esta salchicha, el promedio para los tres primeros pun-
tos de la escala hedónica, respectivamente para cada 
parámetro (sabor, olor, color, textura y aceptabilidad) 
fue de 27,33%, 22,66%, 23,33%, 18,00% y 27,33%. 
Estos valores, para la salchicha con inclusión del 4% 
de HLRC, superan considerablemente los valores ob-
tenidos para las salchichas con mayor inclusión de la 

misma. Además de lo anterior, el más alto promedio 
para los cinco parámetros analizados, en los puntos 
de la escala hedónica: me disgusta ligeramente, me 
disgusta mucho y me disgusta muchísimo lo obtuvo la 
salchicha con adición de 12% de HLRC, en donde los 
valores fueron respectivamente para sabor, olor, color, 
textura y aceptabilidad de 14,00%, 11,33%, 12,00%, 
22,00% y 14,00%  Figura 2.  

Tabla 2. Análisis proximal de las seis salchichas elaboradas (1)

Tratamiento
Materia 
seca, %

Proteína 
bruta, %

Extracto 
etéreo, %

Fibra 
detergente 
neutra, %

Cenizas, %
Carbohi-
dratos, %

Energía 
bruta, cal/g

0% HLRC 62,92±1,89a 14,08±0,56a 16,87±0,72a 1,20±0,06a 3,08±0,68a 1,85±0,23a 2.014,92a

4% HLRC 63,02±1,76a 14,89±0,64b 14,61±0,55a 0,54±0,02a 3,19±0,65a 3,75±0,94b 2.355,77a

8% HLRC 63,20±1,68a 15,95±0,69b 13,53±0,62a 1,25±0,18a 3,61±0,78a 2,46±0,73a 2.382,92a

12% HLRC 60,48±1,45a 17,18±0,60a 14,25±0,71a 1,67±0,22a 3,61±0,74a 2,81±0,92a 2.790,45a

16% HLRC 55,82±1,22b 19,09±0,73c 15,48±0,76a 0,28±0,07a 3,81±0,75a 5,52±0,87c 2.596,47b

20% HLRC 55,74±1,21b 20,39±0,78c 14,12±0,77a 0,47±0,09a 3,76±0,76a 5,53±0,87c 3.214,30c

(1) Medias (n = 3) con diferente letra en la misma columna son significativamente diferentes (p<0,05). Cada valor indica la media de la medición 
de ± error estándar.
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Para las pruebas de aceptación y preferencia se des-
cartó la salchicha testigo (muestra 1 con 0% de inclu-
sión de HLRC). Con el ánimo de precisar cuál de las 
tres salchichas ofrecidas (inclusión de 4%, 8% y 12%) 
sería la de mayor aceptación por parte de los consu-
midores, se indagó sobre la preferencia por la compra 
de alguna de ellas. En la tabla 3 se muestran los resul-
tados de la intención de compra de las salchichas. El 
mayor porcentaje de opción de compra lo obtuvo la 
salchicha del tratamiento 1 (4% de inclusión de HLRC) 
con un 48% de encuestados, seguido de la opción de 
compra de las tres salchichas (sin discriminar cuál de 
ellas) con un 20% y, en tercer lugar, con el 18% los 
que manifestaron no comprar ningún tipo de salchi-
cha. Es de notar que la salchicha con adición de 12% 
de HLRC no presentó intención de compra por parte 
de los panelistas debido probablemente a la textura de 
la misma. Tabla 3

Tabla 3. Porcentaje de intención de compra de las salchichas 
por parte de los jueces evaluadores.

Tipo de salchicha según 
tratamiento*

Intensión de compra

Porcentaje
Porcentaje 
acumulado

6715 (Tratamiento 2) 48 48

2790 (Tratamiento 3) 6 54

5731 (Tratamiento 4) 0 54

6715 – 2790 (Tratamientos 2 y 3) 8 62

Todos (Tratamientos 2, 3 y 4) 20 82

Ninguno (Ningún tratamiento) 18 100

* Tratamiento 2 – 4% inclusión de HLRC, Tratamiento 3 – 8% inclu-
sión de HLRC, Tratamiento 4 – 12% inclusión de HLRC. 

Al implantar la idea ante los consumidores de ofrecer 
salchichas de tilapia roja con adición de harina de lom-
briz roja californiana la respuesta fue positiva, ya que 
el 78% de los encuestados si comprarían este produc-
to innovador. Las razones aducidas se enfocan hacia 
las bondades nutricionales y al cumplimiento de las 
necesidades básicas de la ingesta diaria, lo cual a su 
vez es un punto a favor para su introducción al merca-
do. El 22% restante de los encuestados no compraría 
este producto, posiblemente por la falta de cultura en 
cuanto al consumo de productos elaborados a partir 
de pescado y, en el caso de las salchichas con mayor 
inclusión de HLRC, a baja calidad de la textura de las 
mismas.

Con relación a la frecuencia de consumo que tendría 
la salchicha elaborada con inclusión de 4% de HLRC 

1 Me gusta muchísimo, 2 Me gusta mucho, 3 Me gusta lige-
ramente, 4 Ni me gusta ni me disgusta, 5 Me disgusta lige-
ramente, 6 Me disgusta mucho, 7 Me disgusta muchísimo.

Figura 2. Frecuencia de respuesta de la prueba del grado de 
satisfacción para: A – Tratamiento testigo, B – Tratamiento 
1, C – Tratamiento 2, D – Tratamiento 3 (muestra realizada 
con base en 100 jueces evaluadores).

El análisis estadístico mostró que no se presentaron 
diferencias significativas (p<0,05) para los atributos 
“sabor”, “olor”, “color” y “aceptabilidad” entre la sal-
chicha del tratamiento testigo y aquella con inclusión 
de 4% de HLRC, mientras que para los otros dos tra-
tamientos (8% y 12% de inclusión de HLRC) si fueron 
significativas con relación a la salchicha control. Por 
el contrario, en cuanto al atributo “textura” si se pre-
sentaron diferencias significativas entre la salchicha del 
tratamiento testigo y los tres tratamientos analizados.    

Los resultados de la prueba de grado de satisfacción 
mostraron las intenciones de consumo de los poten-
ciales compradores de productos embutidos a base de 
tilapia adicionados con harina de lombriz roja califor-
niana. Del total de 100 jueces consumidores el 58% 
fueron mujeres y el 42% hombres. De acuerdo a la 
edad, los panelistas presentaron un grupo mayoritario 
entre los 21 y 30 años (72%) y un segundo grupo para 
personas de menos de 20 años (28%).
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se apreció que la mayor frecuencia se encuentra en el 
consumo diario, con un valor cercano al 80%, mientras 
que el valor siguiente (quincenal) apenas llega al 11%, 
relegando a valores mínimos los consumos mensual y 
ocasional. Lo anterior ratifica la buena aceptación que 
tuvo la salchicha con adición del 4% de HLRC entre 
los jueces evaluadores. 

Finalmente, se relacionaron la frecuencia de consumo 
de la salchicha con inclusión de 4% de HLRC con la 
edad y el sexo de los jueces consumidores. La mayo-
ría de los panelistas que si comprarían este produc-
to innovador se encuentra entre los 21 y 30 años de 
edad. Las posibles razones por las cuales la salchicha 
elaborada presentó buena aceptación podrían ser las 
siguientes: la sustitución de proteína aportada por las 
carnes convencionales por una proteína limpia prove-
niente de la HLRC, la relación de sabor que la salchicha 
obtuvo comparada con las salchichas tradicionales y 
ser un producto más económico. 

Con relación al aspecto sexo de los jueces evaluado-
res, se observó un alto consumo diario por parte del 
género femenino, pero difiere significativamente del 
consumo quincenal, éste realizado en mayor propor-
ción por el género masculino. Lo anterior permite con-
cluir que la salchicha evaluada presenta muy buenas 
posibilidades de posicionarse en el mercado, ya que 
goza de una alta demanda aparente.

Discusión

La elaboración de salchichas con inclusión del 4% de 
HLRC mostró que para los atributos sabor, olor, color, 
textura y aceptabilidad, los resultados concuerdan con 
lo planteado por García et al., (2007) quienes afirman 
que la adición de ingredientes funcionales de manera 
general no afecta las características sensoriales de los 
productos cárnicos. 

Por otro lado, se puede ver que los resultados para 
el parámetro “sabor” en los tratamientos 2 y 3, posi-
blemente se debieron al sabor aportado por la tilapia 
roja que para algunos de los jueces evaluadores no es 
común en un producto embutido tipo salchicha, apre-
ciación que coincide con lo presentado por Granados 
et al., (2013), quienes trabajaron salchichas elabora-
das con subproductos de la industria atunera. Por el 
contrario, para el tratamiento 1 (inclusión del 4% de 
HLRC), los valores obtenidos fueron aceptables, lo que 
concuerda con algunos estudios, en los cuales utiliza-
ron la harina de lombriz roja californiana como mate-
ria prima para la elaboración de Galletas, en las que 
las personas no distinguieron el sabor entre una galleta 
tradicional y una galleta elaborada con harina de lom-

briz (González, 2005; Sánchez et al., 2005). Lo ante-
rior permite concluir que el sabor de la salchicha, en 
adición de 4% o menos de HLRC, no se ve influencia-
do por el sabor característico que presenta esta harina. 

En cuanto el atributo “textura”, el mejor resultado de 
los tratamientos con inclusión de HLRC fue aquel con 
adición del 4% de la harina en mención, posicionán-
dose en la escala hedónica en el nivel 3 (me gusta 
ligeramente). Con relación a los tres tratamientos, se 
presentaron diferencias significativas (p<0,05) para 
este atributo. De acuerdo a estos resultados, se puede 
concluir que a medida que aumenta el porcentaje de 
adición de HLRC en las salchichas, se ve afectada la 
textura de éstas, debido posiblemente a la poca capa-
cidad emulsificante que presenta la harina de lombriz 
roja californiana y la adición de sustancias extensoras 
y emulsificantes. Los resultados obtenidos concuerdan 
con los presentados por García et al., (2005), quienes 
desarrollaron salchichas con atún y carne, así como 
los obtenidos por Izquierdo et al., (2007), quienes tra-
bajaron con salchichas elaboradas a base de cahama 
negra (Colossoma macropomum). Igualmente, estos 
resultados coinciden con los obtenidos por Hernán-
dez y Güemes (2010), quienes evaluaron las propie-
dades texturales en salchichas cocidas con adición de 
harina de cáscara de naranja, así como también con 
los presentados por Chaparro et al., (2013), quienes 
encontraron una mayor dureza y firmeza en salchichas 
adicionadas con harina de penca de maguey.

El hecho de que se presente una mayor aceptación de 
las salchichas por parte del género femenino concuer-
da con los aportado por Tuorila et al., (2001) quienes 
indicaron que las mujeres son menos neofóbicas a los 
alimentos que los hombres. 

Conclusiones

Los resultados obtenidos para el análisis sensorial de-
mostraron una alta aceptación de las salchichas elabo-
radas a partir de tilapia roja y adicionadas con 4% de 
harina de lombriz roja californiana, por parte de los 
jueces evaluadores no entrenados, los cuales en un 
78% estarían dispuestos a comprar este producto in-
novador si llegara a incursionar en el mercado regional 
o nacional.

La salchicha elaborada con filete de tilapia roja y adi-
ción de harina de lombriz roja californiana en un 4% 
presentó la mejor aceptación por parte de los jueces, 
ya que no se presentaron diferencias significativas con 
respecto a la salchicha control (0% de inclusión de 
HLRC). Una mayor adición de HLRC incide en la no 
aceptación del producto debido básicamente al pará-
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metro textura, el cual se vio afectado por valores supe-
riores de HLRC.

Se estudió sensorialmente un producto no conven-
cional que sirve como sustituyente proteico para dis-
minuir el déficit nutricional que presentan los países 
subdesarrollados como lo es el caso de Colombia, 
abriendo una alternativa importante para el desarrollo 
de la acuicultura y la lombricultura en nuestro país, al 
proponer un producto novedoso, fácil de elaborar y 
de buena aceptación organoléptica. 
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