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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la formulacién 6ptima para la
elaboracion de una longaniza de carne de llama, papa amarilla y harina de kiwicha
aplicando el disefio de mezclas con restricciones en sus componentes y determinar cémo
afectan las proporciones de estos componentes en el rendimiento, dureza y color del
producto final. Para efectos de esta investigacion, en una primera etapa se evaltuo la
composicion proximal de los ingredientes que componen la masa principal, carne de llama,
papa amarilla y harina de kiwicha, a los cuales se aplico el disefio de mezclas de tipo
Optimal-D con restricciones minimas y maximas sobre los porcentajes de los mismos.
Como una segunda etapa, del disefio se obtuvo 19 formulaciones. Para cada formulacion se
evaluaron las variables respuestas mencionadas (rendimiento, dureza y color «Cromay), y
con los resultados se determinaron los modelos matematicos a los que se ajustaba la
variable respuesta, ademas de analizar la influencia de los componentes de la mezcla
mediante graficos de contorno y Trazos de Cox. En una tercera etapa, se optimizd las
variables respuestas utilizando el criterio de deseabilidad de formulaciones que cumplan
con las siguientes restricciones: maximo rendimiento, dureza en rango y maximizar color
(Croma). La formulacion Optima presentdé un 86 por ciento de carne de llama, 10 por
ciento de papa amarilla y 4 por ciento de harina de kiwicha. Teniendo un rendimiento de
76,74 por ciento, una dureza de 4 334,16 g y un color (Croma) de 21,07. Finalmente, se
realiz6 una evaluacién sensorial donde se comparaba la formulacién 6ptima de carne de
Ilama, papa amarilla y harina de kiwicha con una formulacién de carne de llama, papa
amarilla y texturizado de soya (componente con mayor uso en la industria carnica). Donde,

en dicha evaluacion no se mostraron diferencias significativas entre las muestras.

Palabras clave: Disefio de Mezclas, Carne de Llama, Kiwicha, Perfil de Textura,

Rendimiento, Color, Optimal — D.



ABSTRACT

The objective of the present investigation was to determine the optimal formulation for the
elaboration of a longaniza of llama meat, yellow potato and kiwicha flour, applying the
design of mixtures with restrictions in its components and determine how they affect the
proportions of these components in the yield, hardness and color of the final product. For
the purposes of this investigation, in a first stage, the proximal composition of the
ingredients that make up the main dough, llama meat, yellow potato and kiwicha flour
were evaluated, to which the Optimal-D type mix design was applied, minimum and
maximum restrictions on the percentages of them. As a second stage, the design produced
19 formulations. For each formulation the mentioned variables were evaluated (yield,
hardness and «Chroma» color), and with the results the mathematical models to which the
answer variable was adjusted were determined, besides analyzing the influence of the
components of the mixture by means of contour graphics and Cox Traces. In a third stage,
the response variables were optimized using the desirability criteria of formulations that
comply with the following restrictions: maximum yield, hardness in range and maximum
color (Chroma). The optimal formulation presented 86 percent of llama meat, 10 percent of
yellow potatoes and 4 percent of kiwicha flour. Having a yield of 76,74 percent, a hardness
of 4 334,16 g and a color (Chroma) of 21,07. Finally, a sensory evaluation was carried out
in which the optimum formulation of llama meat, yellow potato and kiwicha flour was
compared with a formulation of llama meat, yellow potato and textured soy (component
with greater use in the meat industry). Where, in said evaluation, there were no significant

differences between the samples.

Keywords: Design of Mixtures, Flame Meat, Kiwicha, Texture Profile, Performance,
Color, Optimal — D.



. INTRODUCCION

En la actualidad, miles de familias campesinas de la region andina dependen de la
actividad productiva de camélidos sudamericanos (CSA). Los bajos ingresos que genera la
fibra de llama en el mercado, incentiva a la produccién de carne, a fin de mejorar la
rentabilidad del sistema de produccién (Granados et al. 2007). Por tal, existe la necesidad
de desarrollar tecnologias para fomentar el desarrollo de las comunidades dandole un valor

agregado a los recursos naturales.

La llama (Lama glama) es un camélido domesticado andino. Su crianza se desarroll6 con
la cultura inca. El destino de estos animales era variado: proveian de carne, fibra, se los
destinaba para carga y también se los empleaba para ritos religiosos. La conquista espafiola
trajo retrocesos para las comunidades andinas. Los camélidos como parte importante de

esa cultura fueron muy afectados durante todo ese proceso (Albuja 2013).

La carne de llama presenta bondades nutricionales como alto valor proteico comparado con
otras carnes de origen animal, vitamina D y bajo nivel de colesterol (diez veces menores
que la carne de cordero o vaca) (Albuja 2013). En los ultimos afios se han realizado
estudios de mercado, destacandose un enorme potencial en expansion de esta particular
carne y sus derivados carnicos, no solo en Sudamerica sino también para su exportacion a

los mercados europeos (Bravo 2008).

Otro de los recursos andinos de alto consumo y valor nutricional son los tubérculos. La
papa, de alto contenido de almidon, ocupa el cuarto lugar mundial en alimento. La historia
de la papa comienza unos 8 000 afios cerca del lago Titicaca (3 800 m.s.n.m), donde se
comenz6 a domesticar su planta silvestre. Este tubérculo presenta diferentes usos como
consumo fresco, como alimento e ingrediente alimentario industrial, piensos para el
ganado bovino, porcino y aves de corral, almidén para la industria y tubérculos semilla

para la siguiente cosecha (Chavez 2013).



El aporte de los cultivos andinos en la dieta de las comunidades andinas es basico. Donde
una fuente importante de proteinas, mineral y energia (carbohidratos) lo tienen los granos
andinos como la kiwicha. La kiwicha es un amaranto muy consumido en las comunidades
altoandinas, contiene de un 13 a un 18 por ciento de proteinas y un alto nivel de lisina,
amino&cidos esenciales para la nutricion. Su fibra comparada con otros cereales es suave y
muy fina (Ayala 2014).

Ante esta situacion existe la necesidad de crear alternativas para el consumo de carne de
llama y hacerla més atractiva. Una de ellas es empleandola como materia prima para
elaborar productos carnicos como longanizas con inclusion de papa y adicion de harina de
kiwicha, originando no solo un producto de alto valor nutritivo sino una forma de fomentar

el consumo de alimentos tradicionales y saludables.

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal el determinar una
formulacién 6ptima para la elaboracion de longaniza con carne de Ilama con inclusion de
papa cocida aplicando el disefio de mezcla. Adicionalmente, tuvo como objetivos
especificos evaluar el rendimiento durante la elaboracion de la longaniza, evaluar el color y
el perfil de textura de la longaniza con carne de llama, papa cocida y harina de kiwicha;

evaluar sensorialmente y determinar la composicion proximal de la formulacion dptima.



Il.  REVISION DE LITERATURA

21 LALLAMA

2.1.1 CLASIFICACION TAXONOMICA

Segun de Lamo (2011), la clasificacion taxondmica de la llama es la siguiente:
Orden: Artiodactyla

Suborden: Tylopoda

Familia: Camelidae

Tribu: Lamini

Género: Lama

Especie: Lama glama

2.1.2 HABITAT

El habitat de los camélidos andinos esta constituido principalmente por las formaciones
ecoldgicas de Puna y Altos Andes. Su altitud oscila entre los 3 800 y 4 500 metros. Su
temperatura promedio es de entre 6 °C y 8 °C. Y su nivel de precipitacion es de entre 400
mm y 700 mm. En general, los camélidos pueden vivir en zonas mas altas de los 5 000
metros. La llama habita en todos los niveles, aunque prefiere los lugares secos (Brenetes et
al. 2001).

La llama se distribuye actualmente en el sur del Per, en el oeste de Bolivia, en la puna de
Atacama, en Chile, y en el noroeste de Argentina, cubriendo una extension de mas de 2000
km en la Cordillera de los Andes (Davila 2007).

En el Perd, la region ecoldgica que actualmente ocupan los camélidos es la puna, siendo
este territorio mas amplio de la region andina (35 por ciento de la sierra).
Economicamente, constituye la segunda fuente de recursos naturales dentro de los grupos

de pastores y de agricultores (Davila 2007).



La figura 1 muestra una aproximacion de la distribucion actual de alpacas y llamas. De
modo general, se les encuentra en zonas a mas de 4 000 m.s.n.m. El mayor nimero de
alpacas se encuentra en el Perd, mientras que Bolivia posee el mayor nimero de llamas
(FAO 1996).

Guanacos 13

Llamas,
alpacas, [ B /
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Figura 1: Distribucion de guanacos, llamas y alpacas y
vicufias en América del Sur.
FUENTE: Tomado de Sepulveda 2011

2.1.3 CARACTERISTICAS

La llama (Lama glama) es el camélido de mayor tamafio; puede alcanzar en peso adulto de
100 a 120 kg. Fue desarrollado fundamentalmente para el transporte y el abastecimiento de
carne. Produce fibra de menor calidad que la alpaca y en menor cantidad. Presenta dos

capas de fibra: una interior, fina y otra exterior gruesa (FAO 2005).



La llama tiene una figura esbelta y no puede ser distinguida por su color porque puede
tener hasta medio centenar de tonalidades diferentes; tiene patas, cuello y cara alargados y
puede alcanzar hasta una altura de 1,9 metros del piso a la cabeza. Su peso promedio de

adulto es de 115 kg y al nacimiento de unos 11,5 kg (Bravo 2008).

Su periodo de gestacion dura 348 + dias, la hembra alcanza la madurez sexual al afio, pero
es servida recién entre los dos y tres afios de edad, generalmente el macho se utiliza para
procreacion a los tres afios. Su época de apareacion y paricion es entre enero y abril,
después de un mes de la pariciéon la hembra queda expedita para la fecundacion (Bravo
2008).

Rodriguez (2004) sostiene que las llamas se utilizan preferentemente como animal de carga
(puede cargar entre 25 y 30 kg) Yy tiene excelentes perspectivas como animal carnicero por

su alto rendimiento y peso.

Las Ilamas se alimentan casi exclusivamente de hierbas perennes, especialmente cortas,
tipicas de estepas de altura, y también de vegetales como la Distichia, de brotes siempre
verdes. En su mayor parte, las llamas se alimentan de gramineas de los géneros Festuca,
Poa, Bromus, Calamgrostis y Stipa sp. De todas ellas, las festucas y las calamagrostis se
desarrollan mejor en los suelos himedos y constituye la dieta preferida de los camélidos
(Davila 2007).

Sepulvera (2011) menciona que entre las caracteristicas anatdmicas principales estan:

- el labio superior dividido por un surco medio y de mayor tamafio que el inferior,

- los dientes son de crecimiento continuo existiendo un total de 28 a 32 dientes, donde
su desgaste es producido por la accion de cortar y masticar los pastos del bofedal,

- la lengua no es protruible, es decir no pueden sacarla de la boca, por esa razén no
pueden lamer,

- los dedos estan separados, teniendo su segunda falange, dos almohadillas y una ufia,
esta constitucion es beneficiosa para el bofedal, pues su caminar es suave y evita la
erosion del suelo,

- la conformacion de las patas traseras les permite descansar sobre el vientre con las

rodillas dobladas.



La llama tiene un estdbmago rumiante mas sencillo que el de los bovinos, con tres
compartimentos. Tiene verdaderos caninos separados de los molares por diastemas y no
tiene cuernos. Su cuello es largo con vértebras cervicales muy desarrolladas y su labio
superior es hendido. Presenta globulos rojos elipticos y con buena afinidad por el oxigeno
(Rodriguez 2004).

2.1.4 RAZAS

Existen dos razas, Chaku y K ara, conocidas también con las denominaciones «Lanuda» y
«Pelada», respectivamente. Se diferencian una de otra por la magnitud de cobertura del
cuerpo. Existen tipos intermedios que pueden confundirse con el Huarizo, producto del
cruce de llama con alpaca, que ocurre frecuentemente en sistema de crianza mixta como es

el caso de la mayoria de pequefios productores (FAO 2005).

La mayoria son del tipo Q’ara 0 K’ ara o pelada (figura 2), con poco desarrollo de fibra en
el cuerpo y ausencia de fibras en la cara y piernas. El otro tipo, Chaku o lanuda (figura 3),
tiene mayor cantidad de fibras en el cuerpo, que se extienden al frente de la cabeza y sale

de las orejas, pero no cubre las piernas (Wheeleer, citado por de Lamo 2011).

Figura 2: Llama raza Q’ara.
FUENTE: Tomado de De Lamo 2011



Figura 3: Llama de raza Chaku.
FUENTE: Tomado de De Lamo 2011

2.15 SISTEMA DE PRODUCCION DE LLAMA

Las Ilamas se manejan y producen en sistemas de produccion pequefios y por productores
de escasos recursos econdmicos y naturales, confrontando la secuela de la marginalizacion
de los sistemas de subsistencia (Quispe et al. 2009). En sistemas donde la produccion de
Ilama es un componente central, el pastoreo sigue una rotacién estacional, mas notoria en
zonas de produccion extensivas. En muchos de estos sistemas los bofedales, tienen gran

significacion por producir forraje durante el periodo seco (Quispe et al. 2009).

Existen arreglos comunitarios que en muchos casos determinan aspectos importantes en el
manejo de los rebafios. Por ejemplo, en algunos sistemas los machos se incluyen en
rebafios separados de las hembras para ser pastoreados por la comunidad en lugares
alejados, y luego reunidos durante la época de monta que coincide con las lluvias de enero
y marzo. Los rebafios mixtos incluyen hembras de produccion y de reemplazo, y las crias y
animales de un afio sin separacion de sexos. Cuando los machos alcanzan entre 12 y 18
meses de edad pueden ser destinados a la produccion de carne o seleccionados como
futuros reproductores (Quispe et al. 2009). Las practicas de cria aplican procedimientos
ancestrales, excepto en regiones donde se introdujeron nuevas tecnologias para el

beneficiado de la esquila y/o la elaboracién de carne salada y seca (charqui).



El tamafio del rebafio promedio varia con las zonas de produccion fluctuando entre 40 a 60
Ilamas en zonas con mayor concentracion de personas en las comunidades, y hasta 120 a

180 llamas en zonas con menor concentracion y mas extensivas (Quispe et al. 2009).

La infraestructura productiva es precaria, contandose sélo con corrales rudimentarios de
piedra u otro material local, vecinos a la vivienda de los productores o en lugares
especificos donde los animales pernoctan protegidos de predadores y del frio. Los sistemas
productivos no tienen una naturaleza comercial pero progresivamente parecen orientarse
hacia las demandas del mercado. Por ejemplo, en la region de Cochabamba, un centro con
alta demanda de charqui, los productores intensificaron sus sistemas productivos,
transportando machos jovenes a zonas mas bajas del valle, hacia terrenos propios o frutos
de una transaccién donde los engordan con mejores pastos y residuos de cosecha, para
finalmente ser sacrificados y su carne procesada. Aparentemente esta carne esta valorizada
porque el mercado empieza a pagar una diferenciacion (Quispe et al. 2009).

2.1.6 POBLACION DE LLAMAS EN EL PERU
El Perd cuenta con la mayor poblacion de alpacas, seguidas de llamas y finalmente las
vicufias. En el cuadro 1, se puede apreciar la poblacion de camélidos sudamericanos en el

Peru.

Cuadro 1: Poblacion nacional de alpacas, llamas y vicufias (miles de unidades)

ANO ALPACAS LLAMAS VICUNAS
2000 3068 1184 119
2001 3182 1179 128
2002 3336 1206 138
2003 3423 1231 150
2004 3432 1237 161
2005 3598 1270 174

2006 3626 1256 188




«continuacion»

2007 3687 1274 203
2008 3781 1263 ---
2009 4 106 1238 ---
2010 4177 1245 ---
2011 4322 1227 ---
2012 3924 1193 ---
2013 3978 1226 ---

FUENTE: Tomado de INEI 2013

En el Perd, la mayor concentracion de Ilamas se encuentra en el Departamento de Puno,
seguido por Cusco y Huancavelica. La region Junin ocupa el cuarto lugar. La mayor
cantidad de Ilamas en un departamento tiene que ver con las necesidades de uso de estos
animales para el transporte de insumos agricolas y de las cosechas pero al mismo tiempo

constituyen una importante fuente de proteina para consumo humano (FAO 2005).

En lo referente a razas, segin FAO (2005), hay un ligero predominio de K'ara que

representa el 58 por ciento de la poblacién de Ilamas a nivel nacional.

2.2 CARNE DE LLAMA

2.2.1 PRODUCCION DE CARNE EN EL PERU

La produccion de carne es un regldon importante en la crianza de camélidos. Primero,
porque se trata de un alimento de alto valor nutritivo que contribuye de manera importante
a la nutricion de los pueblos andinos, y segundo, porque con un debido reordenamiento de
la estructura de los rebafios y mejora del manejo y la sanidad, es posible obtener beneficios

econdmicos comparables con el aporte de la fibra (FAO 2005).

La produccion total de carne depende naturalmente de la saca anual, es decir, del nimero
de animales que anualmente se descartan del rebafio para ser destinados a sacrificios. Se
estima que el porcentaje de saca anual, tanto en alpacas como en llamas, es del orden del
10 al 12 por ciento, debido al bajo porcentaje de hembras que se suele mantener en los

rebafos, asi como, a las bajas tasas de natalidad y alta mortalidad de crias. La saca, en gran



mayoria, esta constituida por animales viejos, hembras y machos, que han llegado al final
de su vida productiva. Esto hace que la presencia de Sarcocistes en la musculatura sea

elevada y que la carne sea de inferior calidad (FAO 2005).

En el cuadro 2 se puede observar la produccion de carne de llama y de alpaca anual en el
Per(. Se puede determinar que la produccién de carne de llama es inferior a la de alpaca
desde el 2000 hasta el 2013.

No existen mataderos destinados exclusivamente al sacrificio de camélidos, se utilizan los
mismos donde también sacrifican a otras especies. El Unico centro de beneficio y
procesamiento de carne de camélidos que fue establecido y puesto en funcionamiento en la
sierra de Arequipa, mediante un proyecto apoyado por la Agencia Espafiola de
Cooperacion Internacional (AECI), fue desactivado por falta de mercado para los
productos (FAO 2005).

Cuadro 2: Produccion de carne de alpaca y llama (toneladas métricas)

ANOS PRODUCCION DE CARNE
ALPACA LLAMA

2000 7797 3186
2001 7713 3200
2002 8277 3446
2003 8204 3452
2004 9358 3842
2005 8867 3773
2006 8916 3883
2007 9366 4053
2008 9517 3952
2009 10189 4146
2010 10761 4075
2011 11318 4235
2012 11999 4350
2013 12169 4179

FUENTE: Tomado de INEI 2013



Las condiciones higiénicas de los mataderos formales, aunque varian de un lugar a otro,
son en general aceptables y cuentan con los servicios de inspeccién veterinaria. Por el
contrario, el beneficio clandestino, fuera de los mataderos, se lleva a cabo en condiciones
higiénicas poco adecuadas y carentes de control sanitario e inspeccion veterinaria, lo que

constituye un medio de propagacion de enfermedades (FAO 2005).

2.2.2 VALOR NUTRITIVO DE LA CARNE DE LLAMA

La carne de camélidos tiene una composicion nutritiva similar a la de otras especies
domeésticas; es por tanto una importante fuente de proteinas y otros elementos esenciales
como minerales y vitaminas. Sus caracteristicas organolépticas no difieren de la carne de
otras especies aungue la procedente de machos enteros adultos puede tener un olor y sabor
mas fuertes (FAO 2005).

La carne de llama tiene un mayor contenido de proteinas en relacion con otras carnes, y el
bajo contenido de su grasa no incide en la formacion de colesterol que responde a las

necesidades y requerimientos del consumidor moderno (Bravo 2008).

Por otra parte, la carne de llama es sana, ya que no tiene ninguna enfermedad contagiosa
que pueda poner en peligro la salud de la poblacién, para contrarrestar ciertas
susceptibilidades de las personas se dan a conocer ciertos aspectos sobre la triquina y la
sarcosistis que son simples desconocimientos culturales acerca de la llama y de sus

posibles enfermedades (Bravo 2008).

La carne es de un aspecto semejante a la carne vacuna y no posee un sabor y aroma
distintivo. La grasa de la carne de los camélidos es muy blanca y tiene bajos niveles de
colesterol. La carne fresca de los camélidos tiene niveles de colesterol diez veces menores
que la carne de cordero o vaca por lo que su consumo seria recomendable y méas saludable
(Bravo 2008).

La carne de llama posee caracteristicas que le son propias y que la diferencian de otras.

Bravo (2008) sostiene que el pastoreo marginal genera una carne magra; caracteristica que

puede facilitar su difusion como un producto saludable. Por ejemplo, manifiesta que posee
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un 20,3 por ciento de proteinas totales, contra 19 por ciento de la bovina y 16,5 por ciento
del porcino magro.

En relacion a otras especies, la carne de Ilama presenta alto niveles proteicos como se

puede apreciar en el cuadro 3.

Cuadro 3: Composicion quimica de la carne de algunos animales domésticos de

mayor consumo

HUMEDAD PROTEINAS GRASAS CENIZAS

ESPECIE

(%0) (%) (%) (%)
Vacuno @ 72,72 21,01 4,84 0,91
Ovino 72,24 18,91 6,53 2,016
Porcino @ 59,18 19,37 20,06 0,79
Caprino 73,80 20,65 4,30 1,25
Gallina @ 72,04 21,87 3,76 1,31
Pato 70,08 19,60 7,85 1,47
Cuy @ 70,60 20,30 7,80 0,80
Llama ® 69,17 24,82 3,69 1,41
Alpaca @ 70,80 21,88 5,13 1,30

@: Sumar, citado por Salinas 2006; @: Aliaga, citado por Salinas 2006, ): Jeri, citado por Salinas 2006.
FUENTE: Adaptado de Salinas 2006

Las carnes de camélidos son magras, dietéticas y de alto valor nutritivo. Poseen ventajas
con respecto a las demas carnes rojas, porque tienen un mayor contenido de proteinas. La
carne de llama y alpaca, con alto niveles de minerales, son las Unicas que contienen
magnesio 25,47 mg/100 g (alpaca) y 19,47 mg/100 g (llama), el cual es fundamental en

numerosas rutas metabdlicas previniendo el envejecimiento (Salinas 2006).

La proporcion de los componentes varia con la edad. La humedad decrece conforme
aumenta la edad. El contenido proteico alcanza su maximo a los cuatro afios y desde los
cinco empieza a decrecer, mientras que la grasa, que es reducida, se incrementa varias

veces conforme avanza la edad (Lamas 2007).



En el cuadro 4, se puede observar que la composicion quimica del masculo Longissimus
dorsi de Ilamas de tres diferentes autores, donde los resultados de los analisis proximales

son muy parecidos, donde en general la carne de Ilama es baja en grasa.

Cuadro 4: Composicion proximal y contenido de colesterol del
musculo Longissimus dorsi de la [lama
LLAMA®  LLAMA®@ LLAMA®

Humedad (%) 73,9+1,9 73,3+0,8 72,8422
Grasa (%) 0,5+£0,0 1,6+0,7 3,3%0,7
Proteina (%) 23,1+0,9 23,9+0,8 24,3+£2,7
Cenizas (%) 2,4%+0,3 1,2+0,1 1,4+0,3
Colesterol (mg/100 g) 56,3£2,9 39,019 57,7£2,0

@: Cristofanelli et al., citados por Mamani-Linares et al. 2014; ®: Mamani-Linares y
Gallo, citados por Mamani-Linares et al. 2014; ®: Condori et al., citados por Mamani-
Linares et al. 2014

FUENTE: Adaptado de Mamani-Linares et al. 2014

Polidori et al. (2007a) mencionan que la composicion de acidos grasos en la carne de llama
es 50,34 por ciento de acidos grasos saturados; 42,48 por ciento de &cidos grasos
monoinsaturados y 7,18 por ciento de acidos grasos poliinsaturados; por lo que se

considera una alternativa saludable en comparacion a la carne de vacuno.

En el cuadro 5, se puede observar comparativamente la sumatoria de los acidos grasos
(AGS), monoinsaturados (AGMI) y poliinsaturados (AGPI), los contenidos de n-6 y n-3 y
de algunos coeficientes importantes desde el punto de vista nutritivo de la grasa

intramuscular de camellos, Ilamas y alpacas.

En el cuadro 6, se puede apreciar que la carne de llama presenta un mejor perfil de
minerales comparado a la carne de alpaca. Polidori et al. (2007b) manifiestan que la carne
de llama presenta un contenido similar de potasio, fosforo y sodio (microelementos

esenciales de la dieta humana) comparados con la carne de camello y vacuno.



Cuadro 5: Contenido de las sumatorias de diversos acidos grasos y
sus cocientes en la grasa intramuscular de camello, llama y alpaca,

expresado como porcentaje de los acidos grasos totales (peso/peso)

CAMELLO LLAMA ALPACA
AGS 51,54 50,34 51,23
AGMI 29,90 42,48 37,06
AGPI 18,55 7,18 11,71
AGPI/AGS 0,36 0,14 0,26
n-3 1,42 0,82 2,05
n-6 15,42 4,91 7,69
n-6/n-3 10,86 5,99 3,74

FUENTE: Tomado de Salva et al. 2010

Cuadro 6: Valor medio + desviacién estandar del contenido de

minerales (mg/100 g) de Longissimus thoracis en carcasas de llama

MINERAL LLAMA (n=20) ALPACA (n=30)
Calcio 11,6 £3,31 8,79 £2,21
Magnesio 28,4 +7,11 23,1 £5,43
Postasio 447,1 +69,5 411,7 +80,1
Fosforo 379,4 67,7 338,0+58,9
Sodio 105,6 £33,1 91,8 +22,7
Zinc 4,44 +0,81 3,87 £0,93
Hierro 3,26 £0,71 3,03 £0,89

FUENTE: Tomado de Polidori et al. 2007b

Ilama y de otros

rumiantes.

En el siguiente cuadro 7, se menciona el contenido de aminoacidos del musculo L. dorsi de



Cuadro 7: Contenido de aminoacidos del masculo Longissimus dorsi de

Ilamas y otros rumiantes (porcentaje) sobre el total de amino&cidos)

AMINOACIDOS ALPACA LLAMA BOVINO
Acido glutamico 166+18 149+06 17,3-18,6
Acido aspartico 12,1+1,8 9,8+0,4 9,6-11,5
Isoleucina + leucina 114+£11 10,9+£0,2 13,1-15,1
Lisina 11,1+2,8 11,7+0,7 9,1-10,6
Histidina + treonina 7605 85+0,3 6,6-7,8
Alanina 7,3+0,5 34+0,1 6,4-71
Arginina 69+15 6,9+0,2 6,7-7,6
Glicina 6,0+0,5 45+0,3 4,7-5,6
Fenilalanina + triptéfano 52+29 33+0,1 58-6,2
Serina 48+0,3 42+0,3 45-3,9
Valina 33+0,3 49+0,3 53-6,7
Prolina 3,3+£0,3 9,1+0,2 41-51
Tirosina 24+0,3 44+04 3,8-4,6
Metionina 22+0,8 26+04 2,7-39
Cistina n/d 1,0+£04 12-13

FUENTE: Tomado de Mamani-Linares et al. 2014

2.2.3 PROPIEDADES TECNOFUNCIONALES DE LA CARNE DE LLAMA

Propiedades tecnoldgicas de la carne como el pH, la capacidad de retencion del agua, la
textura, color y su estabilidad permiten evaluar su aptitud y comportamiento en las etapas

de conservacién, comercializacién, industrializacién y preparacion para el consumo.

a. pH

El pH es un pardmetro importante relacionado con la susceptibilidad de la carne a su
deterioro y se usa para decidir sobre el tipo de procesamiento al que se va a destinar la
carne. El pH depende de factores tales como el estrés ante-mortem al que ha sido expuesto
el animal, factores genéticos predisponentes a dicho estrés, condiciones post-mortem, sexo,

clase, tipo de alimentacion recibida entre otros (Salva et al. 2010).



Zimerman (2010) menciona que una vez ocurrido el sacrificio del animal, se lleva a cabo el
proceso de transformacion del musculo a carne. La carne es el resultado de dos cambios
bioquimicos que ocurren en el periodo post-mortem: el establecimiento del rigor mortis y
la maduracion. El principal proceso que se lleva a cabo durante el establecimiento del rigor

mortis es la acidificacion muscular.

En un musculo en reposo, el ATP (adenosin tri-fostato) sirve para mantener el musculo en
estado relajado. Tras la muerte del animal, cesa el aporte sanguineo de oxigeno y nutrientes
al musculo, de manera que el mismo debe utilizar un metabolismo anaerébico para
transformar sus reservas de energia (glucégeno) en ATP con el fin de mantener su
temperatura e integridad estructural. EI ATP formado se obtiene a través de la degradacion
del glucégeno en acido lactico. Este altimo ya no puede ser retirado por el sistema
sanguineo, por lo tanto va a provocar el descenso del pH muscular (Warris, citado por
Zimerman 2010). En los casos que el animal se somete a un estrés prolongado antes del
sacrificio, consume préacticamente sus reservas de glucdgeno, de alli que no hay glicolisis
anaerobia post-mortem, por lo que las carnes presentan la condicion conocida como «corte

oscuro» (Hood y Tarrant, citados por Mamani-Linares et al. 2014).

El valor final del pH es medido aproximadamente a las 24 horas después del sacrificio,
como la velocidad de caida del mismo durante la transformacion del muasculo en carne,

afectan las caracteristicas organolépticas y tecnolégicas de la carne (Zimerman 2010).

Zimerman (2010) también menciona que existen factores que afectan el pH de la carne,
donde es necesario discriminar tres momentos por los que pasa el animal y/o la carne.
Estos momentos y sus factores son: antemortem (raza, sexo, edad y peso, sistema de
produccion, y dieta y aditivos), premortem (estrés, transporte, aturdimiento pre-sacrificio y
sacrificio) y postmortem (frio, tiempo de oreo) (Zimerman 2010).

En la Norma Técnica Peruana 201.043 (INDECOPI 2005) se menciona que el pH de la

carcasa y los cortes de llama y alpaca debe encontrarse entre 5,5y 6,4.

b. Capacidad de retencion del agua (CRA)
La Capacidad de Retencidén de Agua (CRA) se define como la capacidad de la carne para

retener el agua durante la aplicacion de fuerzas externas, tales como corte, calentamiento,
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trituracién o prensado. La CRA es una propiedad tecnolégica importante que determina las
pérdidas de peso, principalmente por la liberacién de jugos, que se producen en toda la
cadena de distribucion y transformacion de la carne. Los valores de CRA pueden ocasionar
pérdidas econdmicas, al afectar la calidad de la carne y sus productos (jugosidad,
palatabilidad, etc.). Los factores que influyen sobre la CRA de la carne son el espacio entre
las miofibrillas (espacio donde se retiene el agua) y la presencia de moléculas del agua
(Mamani-Linares et al. 2014).

La CRA de los camélidos ha demostrado ser ligeramente menor a la de otras especies. En
Ilamas se observa altos valores de pérdidas por descongelamiento, posiblemente al bajo

contenido de grasa intramuscular (Mamani-Linares et al. 2014).

La CRA puede afectar también a la calidad de la carne y de los productos obtenidos
(jugosidad, palatabilidad, pérdidas de nutrientes, etc.) (Salva et al. 2010). La CRA es
influenciada (hasta cierto punto) por el pH del masculo, mientras mas alejado este el pH
del punto isoeléctrico de las proteinas del masculo, méas agua se retendra. Por ejemplo, en
valores superiores a 5,8 de pH, se favorece la capacidad de las proteinas para ligar las
moléculas de agua. Ademas del pH, otros factores afectan la CRA, son la especie de que
proviene la carne, el tipo de fibra, la estabilidad oxidativa de sus membranas, el proceso de
maduracion, y de ser el caso, el sistema utilizado para congelar y descongelas las carnes
(Brafia et al. 2011).

Cristofanelli et al. (2004), sostienen que la CRA de los musculos de llama y alpaca podrian
ser modificadas en el futuro si se aplican técnicas de alimentacion apropiadas para

optimizar la calidad de la carne, especialmente en la produccion de llama.

c. Color

El color de la carne es un factor importante que influye en la aceptacion del consumidor,
en las decisiones de compra y en la satisfaccion proporcionada por los productos carnicos.
El color estad relacionado con la concentracion de mioglobina y pigmentos proteicos
presentes en el masculo. Entre los factores que pueden influir en el color de la carne se
encuentran las enzimas, la dieta, la edad del animal y actividad fisica (Mamani-Linares et
al. 2014).
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En la carne, al igual que otros materiales no metélicos, al incidir un rayo de luz en su
superficie se produce una reflexion difusa, esa reflexion es lo que se define como el color.
Asi, al incidir una luz blanca sobre una substancia, ciertas longitudes de onda que
componen esa luz blanca, seran absorbidas por la muestra, el color estard formado por la
combinacién de aquellas longitudes de onda que no fueron absorbidas por la substancia
(Brafia et al. 2011).

Para definir el color Brafa et al. (2011) sostienen que se utilizan tres caracteristicas: el
Tono también llamado «Hue» se refiere al nombre del color (amarillo, rojo, azul, verde,
etc.), este resulta de la suma de estimulos generados en la retina, cuando recibe impulsos
con diferentes longitudes de onda. Estos colores pueden tener diferente intensidad,
pudiendo ser colores muy intensos 0 muy débiles en términos de saturacion de color se
denomina «Croma». Finalmente, la «Luminosidad» nos indica que tan claro u oscuro es un
color (Brafia et al. 2011). Para las mediciones objetivas es el uso de equipos
colorimétricos. La mayoria de estos equipos utilizan las escalas Hunter y CIELAB, las

cuales son reconocidas para evaluar el color de la carne.

El espacio de color Hunter L, a, b se basa en un esquema de vectores que representan de
forma tridimensional, y que estan basados en la teoria de los colores opuestos. La integran
los parametros L, a y b. L se refiere a la luminosidad y se ubica verticalmente, tomando
valores de 100 (blanco) y 0 (negro); mientras que a y b, ubicados horizontalmente, no
tienen limites, pero si valores positivos y negativos. La escala de a se mueve de los valores
positivos (rojos +) a los negativos (verde -); mientras que la escala de b va del amarillo (+)
al azul (-), tal como se muestra en la figura 4. Todos los colores que se pueden percibir

visualmente se pueden mostrar en el espacio rectangular de color (Brafia et al. 2011).
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Blanco Weats

L*= 100

Amarillo
+b*

Negro

L'=0

Figura 4: Escala de color en arreglo de vectores en tres ejes, donde L*
(luminosidad), va de claro a oscuro, a* va de verde a rojo y b* va de azul a
amarillo.

FUENTE: Tomado de Brafia et al. 2011

Brafia et al. (2011) manifestaron que el parametro de L* se correlaciona con el estado
fisico de la carne, debido al pH final del musculo, a la estructura de las fibras musculares y
a la cinética implicada para establecer el rigor mortis; mientras que el tono es determinado
por el estado quimico del pigmento de mayor concentracion en la carne, la mioglobina
(Mb, de color rojo parpura, oximioglobina, MbO>, de color rojo vivo; metamioglobina,
MetMb, de color pardo). El tono en la carne fresca esta relacionado con los factores post-
mortem, mientras que el Croma, se relaciona mas con la concentracion de mioglobina, que
influye directamente en la saturacion del color del masculo y se relaciona principalmente

con los factores ante-mortem (tipo de musculo, edad, alimentacion, genética, etc.).

Las mediciones de color en la carne son afectadas por la nutricion del animal, la velocidad
de enfriamiento de la canal, el tipo de musculo, la orientacion de las fibras, el pH del
musculo, el tiempo y la temperatura de almacenamiento pos-mortem, el tiempo de
exposicion del masculo al oxigeno, el grado y la distribucion de marmoleo, la humedad y
brillo de la superficie y la concentracion de mioglobina (Brafia et al. 2011).

d. Terneza
La terneza puede ser definida como la facilidad con que la carne se deja masticar, que

puede descomponerse en tres sensaciones por el consumidos; una inicial o facilidad a



penetracion y corte, otra mas prolongada que seria la resistencia que ofrece a la rotura a lo
largo de la masticacion, y un final que daria sensacion de residuos mas o menos importante
(Mamani-Linares et al. 2014).

La fuente de variacion de la terneza se puede atribuir a la edad, sexo, peso, raza del animal,
musculo marmoleo, tasa y extension de glicolisis y estrés ante mortem (Mamani-Linares et
al. 2014). También al sistema de refrigeracion y congelacién, maduracién de la carne,
acortamiento de los sacomeros (estado de contraccion muscular), caracteristicas del tejido
conjuntivo, temperatura de coccion de la carne e inclusive el uso de los sistemas de

ablandamiento (Brafia et al. 2011).

Para el caso de carne cocida, ademas de los anteriores factores, también es necesario
considerar el método de coccidn utilizado en su preparacion. Cuando la carne es cocinada a
altas temperaturas se genera endurecimiento; mientras que si la coccion es prolongada esto
puede aumentar la suavidad si la carne presenta un alto contenido de colageno, pues

provoca gelatinizacién del mismo (Brafa et al. 2011).

Segun Muir et al. y Monsén et al., citados por Mamani-Linares et al. (2014), la terneza de
la carne es funcién del contenido de colageno (totales y solubles), estabilidad térmica y
estructura de las miofibrillas del musculo (degradacién proteinas miofibrilares). Asimismo,
el contenido de colageno parece estar altamente correlacionado con la fuerza de corte de la

carne, aunque frecuentemente se observa una baja correlacion con carne cocida.

Otro factor que influye sobre la terneza es la estimulacion eléctrica. Se ha demostrado que
la estimulacion eléctrica en canales de alpaca, luego de 60 minutos de sacrificio, mejora la

calidad organoleéptica de la carne (Salva et al. 2010).

2.2.4 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS Y ORGANOLEPTICAS DE
LA CARNE DE LLAMA

La Norma Técnica Peruana 201.043 (INDECOPI 2005) sostiene que la carne de llama
debe ser obtenida de animales sanos, faenados bajo inspeccion veterinaria en mataderos
autorizados y de plantas faenadoras o camales autorizados por la autoridad competente.

Ademas no deberdn tener residuos de antibidticos, conservadores, ablandadores o
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sustancias que por naturaleza atentan contra la salud del consumidor. En el cuadro 8 se

puede observar los requisitos microbiolégicos para la carne de Ilama en esta norma.

Cuadro 8: Requisitos microbiologicos para carne de llama fresca y
congelada
INDICADOR MICROBIOLOGICO LIMITE

Recuento de microorganismos aerobios 6
Menor a 10° ufc/g

mesofilos

Deteccion de Salmonella Ausenciaen 25 g
Recuento de Escherichia coli Menor a 102 ufc/g
Numeracion de bacterias psicréfilas Menor a 10° ufc/g
Recuento de coliformes totales Menor a 102 ufc/g
Numeracion de Staphylococcus aureus Menor a 10> NMP/g

FUENTE: Tomado de INDECOPI 2005

2.25 APROVECHAMIENTO DE LA CARNE DE LLAMA

La FAO (2005) menciona que el consumo de la carne de llama es en la forma de carne
fresca o procesada (carne deshidratada o embutidos). El procesamiento tanto de la carne
fresca como la deshidratada se hace de manera artesanal, siguiendo en muchos casos

técnicas ancestrales.

La carne que proviene de los mataderos se destina mayormente al consumo directo en la
forma de carne fresca y, en menor proporcién a la elaboracion de otros productos, como
embutidos. Por lo general, no se practica la clasificacion de canales por calidad y tampoco
existe un sistema estandarizado de cortes. Se sigue un sistema similar al de ovinos. Una de
ellas consiste en dividir la canal en tres partes principales: el «bistec» (pierna y brazuelo)
que representa al 47 por ciento; el «churrasco» (lomo, churrasco de costilla) que representa
al 15 por ciento, y «sancochado» (pescuezo pecho, osobuco, costillar y falda) que
constituye al 38 por ciento restante (FAO 2005).

Una parte considerable de la carne de llama se comercializa previo proceso de

deshidratacion, en forma de charqui o chalona. En ambos casos se utilizan tecnologias



artesanales que se remontan a la época pre-hispanica y consiste basicamente en el secado
de la carne con adicion de sal y condimentos (FAO 2005).

La elaboracién de embutidos a base de carne de camélidos ain no ha alcanzado gran
magnitud pese el potencial que tiene esta forma de uso para abrir un mayor mercado a este
tipo de carne y promover sistema de crianza orientados al suministro de animales mas

tiernos y de mayor calidad al mercado (FAO 2005).

23 LAPAPA

2.3.1 ASPECTOS GENERALES

La papa en Latinoamérica, o patata en Espafia, es un tubérculo comestible que pertenece a
la familia de las solanaceas cuyo nombre cientifico es Solanum tuberosum. Procede de
América del Sur, més concretamente del Altiplano Andino. Los conquistadores espafioles
la llevaron a Europa en 1 570 d.C., expandiéndose después por todo el mundo.
Actualmente, los principales productores son: China, Rusia, India, EE.UU., Ucrania,

Polonia y Alemania (Mateo et al. 2011).

La papa es el cuarto cultivo alimenticio mas importante del mundo, después del arroz, el
maiz y el trigo. Es el que aporta mayor cantidad de carbohidratos a la dieta de millones de
personas en los paises en desarrollo, siendo fundamental para los paises de Sudamérica,
Africa, y el continente asiatico en su totalidad (Chavez 2013).

El proceso de domesticacion y cultivo la papa empezé hace miles de afios, en los valles
interandinos y las vertientes occidentales de los Andes peruanos, donde el Solanum
tuberifero evoluciond en su remarcable diversidad genética. Cuando los europeos llegaron

a América, la poblacion andina ya era altamente de la papa cultivada (Chavez 2013).
Se calcula que en todo el Tahuantinsuyo, los incas habian logrado domesticar y cultivar

cerca de 3 000 variedades agrupadas en ocho especies de papa, de las cuales cerca de 1 000
se habria extinguido (Chavez 2013).
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A la fecha, en los Andes del Peru, Bolivia y Ecuador se cultivan alrededor de 2 000
variedades. Hoy en dia el Peru es el primer producto de papa en América Latina con 3,3
millones de toneladas al afio y es el principal sustento alimenticio de mas de 450 mil

familias que habitan los diferentes ecosistemas andinos (Chavez 2013).

El consumo anual de papa en el Perd es de alrededor de 75 a 77 kilos por persona.
Muchisimo menos que en Europa. Los franceses, por ejemplo, consumen 150 kilos. La
importancia econdmica de la papa se manifiesta en la cantidad de hectareas que se utilizan
para cultivarla. En el Per(, se siembran en 19 departamentos, desde el nivel del mar hasta
los 4 200 metros de altura. La superficie promedio empleada en total es de 260 000
hectareas, que producen tres millones de papa al afio. Se calculan que son
aproximadamente 600 000 los productores de papa y que esta actividad genera 110 000
puestos de trabajo. Los peruanos consumimos el 94 por ciento de la produccidn fresca y
solo el seis por ciento es procesado como papa seca, hojuelas puré y almidon. La papa
alcanza su maximo crecimiento y desarrollo entre los 10 y 15 grados Celsius, es decir, en

zonas frias (Mufioz-Najar 2008).

La textura en la papa también es importante. Segin la Asociacion Europea para la
Investigacion de la Patata, citado por Mateo et al. (2011), dependiendo de su textura
después de cocidas, las papas pueden clasificarse en categorias destinadas a las distintas

utilizaciones culinarias:

- Tipo A: o papas para ensalada, de carne firme, poco harinosa, acuosa y que no se
disgrega durante la coccion.

- Tipo B: papas para usos diversos, de carne firme, poco harinosa, se disgregan poco y
sirven para elaborar la mayoria de platos.

- Tipo C: papas para puré, de carne seca basta, harinosa, que se disgrega. Util para
purés, para hornear y para freir.

- Tipo D: papas freculentas, de carne harinosa, sufren de mucha disgregacion en la

coccion.

Su textura y, por lo tanto la propiedad de disgregacion en el calentamiento, esta

relacionado con el contenido de materia seca (a su vez relacionado con la cantidad de
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almidon), con el grado de madurez y con el tamafio de las células y su porcentaje de
almidon. (Mateo et al. 2011).

El uso de la papa en la elaboracion de embutidos se puede considerar como atipico. No
obstante, has embutidos tipicos de regiones muy limitadas de la Peninsula Ibérica que
incluyen a la papa en su formulacién como es el caso del chorizo patatera (Mateo et al.
2011).

2.3.2 VARIEDADES DE PAPA

Existen diferentes puntos de vista en cuanto al nimero de especies de papa cultivada. La
taxonomia formal de Ochoa, citado por CIP y FEDECH (2006), reconoce 9 especies; la de
Hawkes, citado por CIP y FEDECH (2006), siete especies; y la Huaméan y Spooner
también citados por CIP y FEDECH (2006), reconoce una especie con 8 grupos
taxondémicos. El Centro Internacional de la Papa (CIP) comunmente considera la

clasificacion de 8 especie cultivadas.

Por su origen, las variedades de papa se pueden clasificar en nativas y modernas. Las
primeras tienen una antigliedad de cerca de 5 000 afios y, desde épocas ancestrales, solo se
cultivan en las comunidades campesinas ubicadas entre los 3 000 y 4 200 metros de altura.
Las variedades nativas méas conocidas son la Huagalina, la Huayro, la Huamantanga, la
Peruanita, la Amarilla Tumbay, la Wira Pashfia y la Ccompis. Las otras modernas, no
tienen mas de 55 afios de antigliedad y son conocidas como mejoradas o blancas. Muchas
de ellas fueron trabajadas por el doctor Carlos Ochoa, como la Yungay y la Tomasa
Condemayta. Pero también estas la Perricholi, la Libertafia y la Serranita (Mufioz-N4jar
2008).

En el siguiente cuadro 9, se menciona las especies de papas cultivadas.
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Cuadro 9: Especies de papas cultivadas
ESPECIE SUBESPECIE

Solanum tuberosum Tuberosum andigena
Solanum goniocalyx -
Solanum stenotomum -
Solanum chaucha -
Solanum phureja -
Solanum juzepczuhii -
Solanum curtilobum -

Solanum ajanhuiri -

FUENTE: Tomado de CIP y FEDECH 2006

2.3.3 VALOR NUTRICIONAL

La papa es un alimento que tiene un gran contenido de carbohidratos y proteinas que son
elementales en la dieta diaria de las personas, y muy poca en grasa, cuya ingesta es
justamente la que debemos controlar. Por otra parte, la papa tiene varios micronutrientes
que la hacen mas interesante todavia. Los especialistas sostienen, por ejemplo, que una
papa de 150 gramos aporta mas de la cuarta parte de las necesidades basicas de vitamina C
que requiere un adulto. La papa también contiene cantidades moderadas de hierro (que la

abundancia de vitamina C ayuda a absorber) (Mufioz-Najar 2008).

Ademas, posee antioxidantes que previenen enfermedades relacionadas con el
envejecimiento; fibra, cuyo consumo es muy beneficioso para la salud; vitaminas B1, B3 y
B6, potasio, fosforo, magnesio, folato y otros minerales. La papa cosechada tiene un 80
por ciento de agua y 20 por ciento de materia seca; entre el 60-80 por ciento de esta
materia seca es almidon. La céscara de la papa contiene vitaminas y minerales por lo que

es recomendable lavarla bien antes de cocerla y consumirla sin pelar (Mufioz-Najar 2008).

Los principales componentes de la papa son el agua, que representa aproximadamente el
78 por ciento del peso y el almiddn, que representa un 18 por ciento. Asi pues, las papas
son especialmente ricas en hidratos de carbono, que resultan, muy buena fuente de energia.

El hidrato de carbono méas importante es el almidon (Mateo et al. 2011).



Cuadro 10: Composicién media de la papa en base a materia seca

COMPONENTE RANGO MEDIO (%)
Almidon 70
Sacarosa 0,5-1,0
Azlcares reducidos 0,5-2,0
Nitrogeno total 1,0-2,0
Proteina 0,5-1,0
Grasa 0,3-0,5
Fibra dietética 6-8
Minerales 4-6

FUENTE: Tomado de Mateo et al. 2011

Cuadro 11: Composicién de la papa (aproximadamente en 100
gramos de porcion) media de la papa en base a materia seca
CANTIDAD APROXIMADA EN 100 G

COMPONENTE 3
DE PORCION
Calorias 87
Agua 779
Vitamina C 13,0 mg
Proteinas 1,87¢g
Grasa 01lg
Fibra 1,89
Carbohidratos 20,13 g
Calcio 5mg
Potasio 379 mg
Fosforo 44 mg
Hierro 0,31 mg
Niacina 1,44 mg
Tiamina 0,106 mg
Riboflavina 0,02 mg

FUENTE: Tomado de Mufioz-Najar 2008



24  KIWICHA

241 ASPECTOS GENERALES

La kiwicha o cientificamente Ilamada Amaranthus caudatus que en griego se puede
traducir como «lo que nunca muere» 0 «valiente luchador»; es altamente resistente a
herbicidas; sin embargo, este amaranto tiene mas proteinas y vitaminas que la soja
(Portella 2011).

La kiwicha (Amaranthus caudatus) es una planta comunmente cultivada durante el tiempo
de los incas y otras culturas anteriores en el Peru. El valor nutricional de la kiwicha tanto

como la quinua, es excepcional (Repo de Carrasco y Encina 2008).

La variedad Amaranthus caudatus es cultivada tanto en América como en Africa y Asia.
En Sudamérica se cultiva en péquelas parcelas, desde el sur de Colombia hasta el norte de
Argentina, siendo los campos mas frecuentes en los valles interandinos de Perd, Bolivia y

norte de Argentina (Sumar, 1993; Lescano, citado por Sierra y Selva Exportadora s.f.).

De acuerdo al Ministerio de Agricultura, citado por Torres (2009), la kiwicha es una planta
dicotiledonea. Su tallo central puede alcanzar de 2 a 2,5 metros de altura en la madurez a
pesar que algunas variedades son mas pequefias. Las ramas de forma cilindrica, pueden
empezar tan abajo como la base de la planta dependiendo de la variedad de ésta. La raiz
principal es corta y las secundarias se dirigen hacia abajo, dentro del suelo. Sus vistosas
flores brotan del tallo principal, en algunos casos las inflorescencias llegan a medir 90
centimetros. La inflorescencia puede ser erecta, semi-erecta o laxa, presentan variados
colores como rojo intenso, amarillo, verde, rosado, anaranjado o morado. Los frutos
contienen una sola semilla. Estas semillas raramente alcanzan mm de didmetro y presentan
una diversa gama de colores que van desde el negro pasando por el rojo hasta el marfil y
blanco. La cubierta de la semilla es brillosa y el embrion es de forma curva envolviendo al

endospermo. A diferencia de la quinua, la kiwicha no tiene saponinas amargas.
Durante el cultivo, la semilla es esparcida en el campo o sembrada en pendientes. Las

semillas germinan minimo en tres dias pero las plantas demoran en brotar y esto origina

gue sean muchas veces invadidas por mala hierba. La cosecha de la kiwicha tarde entre
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cuatro a seis meses en madurar, pero en algunas zonas andinas toma 10 meses. La

productividad promedio es de 1 000 a 3 000 kg de semillas por Ha (Torres 2009).

La kiwicha contiene los granos comestibles mas pequefios del mundo, tienen forma
redondeada, son ligeramente aplanados, miden de 1 a 1,5 mm de didmetro y poseen colores
de acuerdo con la variedad a la que pertenece. Los granos contienen entre 13 y 18 por
ciento de proteinas y aminoacidos esenciales en su endospermo, a diferencia de los otros

cereales que los contienen en su cascara (Sierra y Selva Exportadora s.f.).

2.4.2 VARIEDADES DE KIWICHA

Las variedades mas conocidas de kiwicha, segun Sierra y Selva Exportadora (s.f.), son:

- Noel Vietmeyer: de grano rosado y no usado como hortaliza.

- Oscar Blanco — Canaan INIA: de grano blanco y usado como hortaliza.

- Centenario: de grano blanco y usado como hortaliza.

- Lakiwicha INIA 413 Morocho Ayacuchano logra un rendimiento de 3 595 kg/ha.
- Chullpi: con granos tipo reventon, adecuados para coccion en seco.

243 VALOR NUTRICIONAL

La kiwicha es uno de los granos andinos que se caracteriza por contener proteinas de alto
valor bioldgico (aminoacidos esenciales disponibles al organismo animal para satisfacer su
requerimiento durante una situacion bioldgica) y valor nutricional (aminoécidos para
sintesis de proteinas totales juntamente con otros nutrientes) (Ayala 2014). En el cuadro 12
se observa la composicion quimica y nutricional de la kiwicha cruda y tostada. En el
cuadro 13, se aprecia el contenido de macronutrientes de la kiwicha comparado con el

trigo, donde se observa diferencias en cantidad y calidad.

Existen 22 aminoacidos que conforman las proteinas y que son fisiolégicamente
importantes. El organismo sintetiza 14 a partir del adecuado suministro de nitrogeno, y los
gue no pueden ser sintetizados (aminoacidos esenciales) a la velocidad y cantidad
requerida, son suministrados a través de ciertos alimentos. Ellos son: leucina, isoleucina,

lisina, fenilalanina, treonina, valina triptofano, y para los lactantes hay que considerar la
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histidina (Ayala 2014). Los cultivos andinos como la kiwicha presentan un gran contenido

de aminoacidos esenciales, superior a los cereales y leguminosas.

Cuadro 12: Composicion quimica y nutricional en 100 g de producto

comestible
COMPONENTES KIWICHA CRUDA KIWICHA TOSTADA

Energia (Kcal) 377 428
Agua (g) 12 0,7
Proteinas (g) 13,5 14,5
Grasa (Q) 7,1 7,8
Carbohidratos () 64,5 74,3
Fibra (g) 2,5 3

Ceniza (g) 2,4 2,7
Calcio (mg) 236 283
Fosforo (mg) 453 502
Hierro (mg) 7,5 8,1
Tiamina (mg) 0,3 0,01
Riboflavina (mg) 0,01 0,01
Niacina (mg) 0,4 1,3
Acido ascorbico (mg) 1,3 0,5

FUENTE: Tomado de Zafiga 2009

Cuadro 13: Composicién de kiwicha en comparacion al trigo (g/100 g)

COMPOSICION KIWICHA TRIGO
Proteina 12,9 8,6
Grasa 7,2 1,5
Carbohidrato 65,1 73,7
Fibra 6,7 3,0
Ceniza 2,5 1,7
Humedad 12,3 14,5

FUENTE: Tomado de Ayala 2014

En el cuadro 14 se observa los aminoécidos contenidos en la kiwicha.



Cuadro 14: Aminoacidos contenidos en g/100 g de proteinas

RUBRO MATERIA KIWICHA KIWICHA

PRIMA TOSTADA ROSADA
Gramos de proteina 13,5 13,5 13,5
Fenilalanina 3,98 3,29 3,27
Triptofano 0,95 1,21 1,18
Metionina 2,13 2,37 2,45
Leucina 52 4,23 4,3
Isoleucina 6,17 5,22 5,17
Valina 4,36 4,61 4,54
Lisina 7,16 6,6 6,43
Treonina 4,73 5,38 5,26
Arginina 8,5 8,16 7,79
Histidina 2,31 2,22 2,17

FUENTE: Tomado de Sierra y Selva Exportadora s.f.

244 HARINA DE KIWICHA

Es un alimento recomendado en caso de intolerancia a las harinas de trigo, avena, cebada o
centeno, favorece el crecimiento de los nifios, su consumo es recomendado durante los
primeros afios de vida ayudando al desarrollo de células cerebrales y fortaleciendo la

memoria (Agroforum s.f.).

Las harinas pueden ser elaboradas de semillas crudas, tostadas o germinadas, el grano de
kiwicha es acondicionado previamente y pasado por un tratamiento térmico (tostado) a 168
°C con el fin de mejorar sus caracteristicas organolépticas y de digestibilidad.
Posteriormente es molido obteniendo las siguientes fracciones: quiebra, reduccién, granillo
y salvado. La harina se obtiene del mismo proceso, a partir del tamizado por malla N° 40
finalmente esta es mezclada y uniformizada para obtener el producto final (Agroforum
s.f.).

En el cuadro 15 se puede observar el valor nutricional de la harina de kiwicha



Cuadro 15: Valor nutritivo de la harina de kiwicha, composicion en
100 g de producto

HARINA DE KIWICHA EN 100 G

ATRIBUTO
DE PRODUCTO
Energia (kcal) 331,69
Proteinas (g) 10,49
Grasa (g) 2,23
Carbohidratos (g) 73,92
Fibra (g) 1,29
Calcio (mg) 459,31
Fosforo (mg) 77,84
Fierro (mg) 6,30
Tiamina/Vitamina B1(mg) 0,03
Riboflavina/Vitamina B2 (mg) 0,14
Niacina (mg) 0,87

FUENTE: Tomado de Agroforum s.f.

En el cuadro 16 se menciona las caracteristicas fisicas de la harina de kiwicha.

Cuadro 16: Caracteristicas Fisicas de la harina de kiwicha

ATRIBUTO DESCRIPCION
Apariencia Polvo Textura Fina
Color Blanco Cremoso
Sabor Caracteristico
Olor Caracteristico
Humedad 12%
Saponina Ausencia

FUENTE: Tomado de Agroforum s.f.



25 PRODUCTOS CARNICOS

2.5.1 GENERALIDADES

Los productos y derivados carnicos comprenden una serie de productos alimenticios, total
o parcialmente preparados a base de carnes, despojos 0 grasas, asi como subproductos
comestibles, ya sean procedentes de animales de abasto o bien de otras especies, pudiendo
Ilevar ademés en su composicién ingredientes de origen vegetal o animal, condimentos,

especias y aditivos autorizados (Rodriguez 2005).

Como respuesta a las necesidades de cada zona geogréfica, se han ido desarrollando a lo
largo del tiempo nuevos productos con textura y sabores caracteristicos. Asi, por ejemplo,
en el norte de Europa, las condiciones climaticas permitian la conservacién y el
almacenamiento de los productos cocidos, mientras que, en la Europa meridional, son
caracteristicos por su estabilidad a temperaturas moderadas los embutidos crudos curados
(Rodriguez 2005).

Los embutidos son aquellos productos y derivados carnicos preparados a partir de una
mezcla de carne picada, grasas, sal, condimentos, especias y aditivos e introducidos en

tripas naturales y artificiales (Jiménez y Carballo 1989).

Los embutidos surgieron empiricamente como consecuencia de la necesidad de conservar
los alimentos. Su evolucion posterior, que ha dado origen a una gran variedad de productos
de caracteristicas bien diferenciadas, fue consecuencia de los distintos procesos de
elaboracion impuestos por la disponibilidad de materias primas y de las condiciones

climaticas existentes (Jiménez y Carballo 1989).

Los embutidos quedan enmarcados dentro de los productos y derivados carnicos
elaborados como «embutidos crudos curados» y en ciertas categorias de productos carnicos
tratados por el calor. Se entiende por embutidos crudos curados los elaborados mediante
seleccidn, troceado y picado de carnes, grasas con o sin despojo, que lleven incorporados
condimento, especias y aditivos autorizados sometidos a maduracion y desecacion (curado)
y, opcionalmente, ahumado. Se denomina producto céarnico tratado por el calor a todo

producto de una o varias de las especies animales de abasto aves y caza, autorizados, que
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lleven incorporados condimentos, especias y aditivos y que se han sometido en su
fabricacion a la accion del calor, alcanzando en su punto critico una temperatura suficiente
para lograr la coagulacion total o parcial de sus proteinas carnicas y, opcionalmente,

ahumado y/o madurado (Jiménez y Carballo 1989).

Segun Jiménez y Carballo (1989), los componentes que interviene en la elaboracion de

embutidos son:

a. Materia prima

La carne a emplear en la fabricacion de estos alimentos en la fabricacion de estos
alimentos depende del tipo de embutido, pudiendo proceder de una o varias especies. La
carne debe prevenir de animales adultos, sanos y bien nutridos, a los que se ha debido dejar
reposar tras las condiciones adversas que suponen necesariamente la seleccion,

agrupamiento o transporte, que provocan miedo, fatiga, excitacion, etc.

Uno de los principales factores que determina la aptitud de la carne para ser transformada
en este tipo de productos es el pH, ya que influye en las propiedades funcionales de la
carne, tales como capacidad de retencion de agua, solubilizacién de proteinas, etc., en el

color y la susceptibilidad de la carne al ataque microbiano.

b. Condimentos y especias

Se utilizan para conferir a los embutidos ciertas caracteristicas sensoriales especificas al
producto. La sal comun es el ingrediente no carnico empleado en embutidos. Cumple una
triple funcion: contribuye en el sabor, actia como conservador retardando el desarrollo
microbiano, fundamentalmente porque reduce la disponibilidad de agua en el medio
(actividad de agua) para el desarrollo de reacciones quimicas y enzimaticas; y, por ultimo,
ayuda a la solubilizacion de las proteinas, lo que favorece la ligazén entre las distintas
materias primas, impartiendo una consistencia mas adecuada a la masa embutida, mejora

las propiedades emulsionantes, etc.

c. Aditivos
Son sustancias que se afiaden a los productos alimenticios con objeto de modificar sus
caracteristicas técnicas de elaboracion, conservacion y/o adaptacion al uso a que se destine,

y que no se consumen como alimentos ni se usan como ingrediente. Estos pueden ser:
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colorantes, reguladores de pH, antioxidantes, conservadores, reguladores de la maduracion,

correctores y potenciadores del sabor.

d. Tripas

La masa cérnica se embute en tripas que, ademéas de determinar el tamafio y la forma del
producto, condiciona aspectos tecnoldgicos y el desarrollo de determinados procesos
fisicoquimicos que tienen lugar en estos productos, por lo que propiedades como
uniformidad de llenado, resistencia a la contraccion o expansion, permeabilidad, etc., son
importantes. Las tripas pueden ser naturales o artificiales. Las naturales son procedentes
del intestino delgado o grueso de las especies bovina, ovina, caprina, porcina y equina y los
esofagos de las especies bovina y porcino. Las artificiales pueden ser de celulosa, colageno

(comestible 0 no) o de plastico.

2.5.2 CLASIFICACION DE PRODUCTOS CARNICOS

A lo largo del tiempo se han ido desarrollando en todo el mundo una enorme variedad de
productos carnicos elaborados o semielaborados con diferentes caracteristicas gustativas.
En algunas regiones existen cientos de productos carnicos distintos, con nombres y sabores
diferentes (FAO 2016).

La FAO (2016) menciona la siguiente clasificacion:

a. Productos carnicos procesados crudos

Estos productos consisten en carne cruda y tejido adiposo a los que se afiaden especias, sal
comudn vy, a veces, aglutinantes. En los productos a bajo costo se afiaden diluyentes o
relleno para aumentar el volumen. Los productos que se comercializan como productos
carnicos crudos, si bien para resultar apetitosos han de someterse a fritura o coccion antes

de su consumo.

b. Productos carnicos curados

En estos productos se usan las partes del musculo. Pueden dividirse en carnes curadas
crudas y carnes curadas cocidas. El proceso de curado es similar para ambos tipos. La
carne se trata aplicando pequefias cantidades de sal bien por via seca, bien inyectando la

carne y/o sumergiéndola en una solucién salina. Las carnes curadas crudas son productos
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sometidos a curacién, secado, fermentacion y maduracion sin tratamiento térmico
posterior. Generalmente se consumen crudos. Las carnes crudas cocidas se someten
siempre a tratamiento térmico después de un breve proceso de curacion a fin de obtener la

palatabilidad deseada.

c. Productos carnicos crudos-cocidos

En este grupo de productos, la carne del musculo, la grasa y otros ingredientes no carnicos
se elaboran primero mediante triturado, picado y mezclado. Se obtiene asi una masa
viscosa, que se distribuye en salchichas o en forma de barras y se somete después a
tratamiento térmico, lo que da como resultado la coagulacion de proteinas, una textura

firme y elastica, palatabilidad y un cierto grado de estabilidad bacteriana.

d. Productos carnicos precocinados-cocinados

Estos productos pueden contener mezclas de recortes de musculo de calidad inferior,
tejidos adiposos, carne de la cabeza y piel del animal, higado y otras partes comestibles. En
general, el proceso de fabricacion comprende dos fases de tratamiento térmico. La primera
fase consiste en el precocinado de los materiales carnicos crudos y la segunda en la
coccion de la mezcla resultante final. Los productos céarnicos precocinados-cocinados son
los que hacen uso de la mayor variedad de carnes, subproductos animales e ingredientes no

carnicos. Productos tipicos de este grupo son los patés de higado y las morcillas.

e. Embutidos crudos — fermentados

Los embutidos crudos-fermentados consisten en una masa de carnes magras y tejidos
adiposos mezclada con sal de curado, azUcares, especias y otros ingredientes no carnicos,
que suele embutirse en tripas. Su sabor, textura y color caracteristicos se deben a la
fermentacion unida a la reduccion de la humedad. Los productos finales no se someten a

tratamiento térmico y se distribuyen y consumen crudos.

f. Productos carnicos secos

Estos productos son el resultado de la simple deshidratacion de carne magra. Su
elaboracion se basa en la experiencia de que la carne no se deteriora facilmente cuando una
parte sustancial del fluido tisular evapora. Las piezas de carne magra se cortan en su mayor
parte dandoles una forma uniforme determinada, lo que permite una deshidratacién gradual

e idéntica de todas las partidas. La carne seca tiene una vida util significativamente mas
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larga que la carne fresca. El valor nutricional del contenido en proteinas permanece

inalterado. Productos tipicos de este grupo son las tiras de carne como jerky o el charqui.

2.5.3 EMBUTIDOS CRUDOS-CURADOS

Los embutidos crudos-curados de pequefio calibre comprenden longanizas, chorizos y
salchichas fabricados con tripas naturales o artificiales entre 22 y 40 mm de didmetro. Sus
pequefias dimensiones permiten acortar el tiempo necesario para secar el embutido,
alcanzéndose con rapidez una adecuada capacidad de conservacion y una textura firme al
corte (Martines et al. 2009).

Existen factores en el tratamiento de secado como la temperatura, humedad, conveccién de
aire, carga del secadero, dimensiones de las piezas, la permeabilidad de la tripa, contenido
de grasa, el grado de picado, la presencia de mohos de cobertura o la adicion de sustancias

higroscépicas, entre otros (Martines et al. 2009).

Durante el secado se producen las transformaciones fisicas, quimicas y bioquimicas
propias del embutido crudo-curado, que béasicamente comprenden fendmenos de
deshidratacion, acidificacién lactica asociada a la gelificacion de proteina, nitrosacién de la
mioglobina, hidrolisis y oxidacion de grasas y proteinas, englobados en el término

«maduracion» (Martines, et al. 2009).

La transformacion de la carne es mas rapida al inicio de la etapa de secado, favorecida por
la alta humedad de la masa carnica, aunque si el secado se reduce a un periodo mas corto
de tiempo, la maduracion puede limitar la calidad sensorial del embutido. A priori, la
actividad fermentativa de la microflora tecnoldgica va a ser muy importante en este tipo de
embutidos, que a menudo se someten a estufaje, debido a micrococos y bacterias acido
lacticas se desarrollan rapidamente y proporcionan en poco tiempo una considerable

acidificacion y enrojecimiento (Martines, et al. 2009).

2.5.4 ETAPASEN EL PROCESO DE ELABORACION

De acuerdo a Jiménez y Carballo (1989), la elaboracion de embutidos consta de distintas

fases que se pueden agrupar en los procesos que se describen a continuacion:
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a. Picado

El picado de la materia prima se efectla en picadoras compuestas fundamentalmente por
una tolva de carga, un tornillo sinfin que empuja a los productos hacia las cuchillas
giratorias que lo cortan y lo envian hacia un disco perforado con orificios de diversos

didmetros o bien trituradoras del tipo cutter compuestos por un plato y cuchillas giratorias.

Este proceso se debe llevar a cabo con la materia prima refrigerada o congelada a
temperaturas inferiores a 7 °C y vigilando que las cuchillas tengan un filo adecuado. De no
ser asi se produce un sobrecalentamiento de la masa, ocasionando un picado deficiente,
con desgarramientos de la carne, que ocasiona excesivas pérdidas de desecacion del

productos.

b. Mezclado y Amasado

Luego, se procede a su mezcla y amasado con el resto de los ingredientes (condimentos y
especias) y los aditivos. La mezcla y amasado de embutidos crudos puede realizarse
inmediatamente después del picado de la materia prima. Otro sistema es da tiempo a un
precurado, durante uno o dos dias, que proporcionan al producto mejor ligazén y
consistencia al corte, asi como un enrojecimiento mas rapido y mayor estabilidad del color.

Este proceso se puede realizar en maquinas mezcladoras-amasadoras provistas con paletas
giratorias, a fin de conseguir una masa uniforme. Ha de realizarse vacio, eliminado el aire
ocluido en la masa para evitar alteraciones posteriores y se mantiene la masa a una

temperatura por debajo de 4 °C para evitar que se «embarre».

c. Embutido
Se realiza en embutidoras que cuenten con boquillas lisas y no largas que impidan el
calentamiento de la masa. Se debe evitar la presencia de aire, tanto el ya existente en la

masa y reducido con el empleo de mezcladoras al vacio.

El aire da lugar a cavidades que pueden provocar en el producto decoloraciones o aparicion

de coloraciones anormales, enmohecimiento, etc.
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d. Coccién y ahumado

Algunos embutidos son sometidos a procesos de: coccion, ahumado o ambos procesos. La
coccion tiene por finalidad impartir al embutido una consistencia firme debido a la
coagulacién de las proteinas y a la deshidratacion parcial del producto, fijar su color por
desnaturalizacion de la mioglobina dando lugar a la formacion del nistrosilhemocromo y

prolongar su vida Util debido a la pasteurizacion que supone.

La coccion se realiza, dependiendo del tipo de embutido, a temperaturas comprendidas
entre 75-80 °C, durante periodos de tiempos variables (10 a 120 minutos) y con humedades
relativas altas (98-100 por ciento).

El ahumado confiere al producto un aspecto y aroma caracteristico. Los compuestos de
humo tienen en efecto bateriostatico y también producen una desecacion que contribuye a
inhibir el crecimiento bacteriano. Los compuestos fendlicos del humo protegen en cierto
grado los productos frente a la oxidacién de la grasa. EI ahumado se puede realizar en frio
0 en caliente (entre 20 °C - 80 °C) con periodos de tiempo también variables, de 30
minutos a 48 horas dependiendo del tipo de embutido y con humedades relativas

comprendidas entre el 60 y el 70 por ciento.

e. Maduracién y desecacion

A lo largo de la maduracién y desecacion, procesos que se pueden englobar bajo el término
«curado», los embutidos experimentan una serie de transformaciones fisicas, quimicas,
bioquimicas y microbiol6gicas cuyas consecuencias fundamentales son un aumento en la

estabilidad del producto y el desarrollo de las propiedades organolépticas caracteristicas.

Durante la maduracion se produce un enrojecimiento del producto. El color se extiende por
lo regular desde el interior hacia afuera debido a la formacion de nitropigmento favorecido

por el paso de nitratos a nitritos por medio de microorganismos reductores.

Ademas de las bacterias que contribuyen al enrojecimiento, se desarrolla otro importante
grupo de gérmenes (bacterias acidolacticas) que, normalmente en pocos dias se
transforman en la flora dominante y que da lugar a la acidificacion del producto. A
continuacion y paulatinamente el pH vuelve a subir, aunque no se lleguen a alcanzar los

valores primitivos. La acidificacion es un fendmeno importante, ya que favorece el
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enrojecimiento del producto y modifica las propiedades funcionales de las proteinas. Esto
favorece por una parte la agregacion de las diferentes particulas del embutido aumentando
la ligazon entre ellas y por tanto la consistencia del producto, y por otra, la disminucion en
la capacidad de retencion de agua que facilita la desecacion, acentuando la firmeza del
producto y en general la obtencion de las caracteristicas texturales tipicas. La temperatura a
la que se desarrolla la maduracion considera baja entre 5 °C y 15 °C, temperatura media
entre 15 °C y 22 °C, o alta entre 22 °C y 27 °C. Cuanto mas elevada sea la temperatura,
con mayor rapidez se producira la maduracion, al acercarse los procesos quimicos y

microbianos.

f. Conservacion

Dependiendo de las caracteristicas de embutido, éstos requieren distintas condiciones de
conservacion. En general, los productos cocidos, sometidos a tratamientos suaves, deben
conservarse en estado refrigerado. En los productos crudos curados, el efecto combinado
de su bajo pH, la presencia de conservadores y la desecacion con menor actividad de agua
reduce de manera importante la necesidad de tratamiento frigorifico. Otros factores que
intervienen son la humedad relativa, la luz, oscilaciones de temperatura, periodo de

conservacion.

2.5.5 IMPORTANCIA DEL CURADO

Historicamente, el curado es el procedimiento de conservar la carne afiadiendo sal (cloruro
de sodio). Con el transcurso del tiempo, el proceso se fue perfeccionando afiadiendo otras
sustancias a las carnes, y hoy el término curado de la carne se refiere a la conservacion y
mejoramiento del sabor del producto por adicion de sal, nitritos, azicar y condimentos

(Price y Schweigert, citados por Amerling 2001).

Yufera, citado por Amerling (2001), menciona que la eficacia del proceso se debe a la
elevada presién osmotica, que impide el crecimiento de los microorganismos. Esta, a
concentraciones elevadas del orden del 10 por ciento logra su objetivo al reducir la
actividad del agua (Aw).

Existen tres factores que depende la calidad del proceso de los productos curados (Levie,

citado por Amerling 2001), los cuales son:
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- Método de aplicacion
- Grueso del producto

- Temperatura de almacenamiento del producto

Armerling (2001) menciona que el nitrito desempefia un papel fundamental en el curado,
por ser el responsable del color caracteristico de éstos productos. Basicamente la reaccion
quimica responsable del color de los productos curados. En esta reaccion, el 6xido nitrico
(NO) reemplaza a la molécula de agua ligada al atomo de hierro del grupo hemo de la
hemoglobina y forma un derivado de color rojo vivo, cuyo atomo de hierro permanece en
el mismo estado de oxidacion. Este derivado, el dxido nitrico mioglobina, es el pigmento
cuya formacidn se desea en el curado de la carne. EI NO procede de la siguiente reaccion,

que se desarrolla en el medio dependiendo del pH:

NOs —_— NO2

NO: EE— HNO: (&cido nitroso)
HNO. —_— H>0O + N2O3

N203 — NO2+ NO2

NO: - NO + % O,

El compuesto nitrosomioglobina, se desnaturaliza durante el almacenamiento
transformandose en el nitrosomiocromdgeno, que le da el color rojo duradero de las carnes

curadas.

Amerling (2001) menciona que se realiza el curado por dos métodos: curado en seco y
curado humedo. Donde el curado en seco es la mezcla de ingredientes en seco y se aplica
externamente a las piezas por frotamiento y reposo. El curado por via himeda, se da por

las siguientes etapas: inyeccion de salmuera, maceracion, envasado y coccion.

2.5.6 REDUCCION DE GRASAS EN PRODUCTOS CARNICOS

Tradicionalmente los embutidos se hacen con grasa de cerdo. Recientemente se estan
buscando formulaciones bajas en grasa, principalmente por motivos dietéticos debido a que
el consumo excesivo de grasa estd negativamente relacionado con la salud (Salva et al.
s.f.).

40



La reduccién o eliminacion de grasa en un embutido crudo o ahumado es una misién
complicada y no muy estudiada. La grasa se considera «necesaria» para que el embutido
presente una terneza, jugosidad, cohesividad y sabores satisfactorios. Una de las
principales estrategias propuestas para reducir la grasa en estos embutidos es el uso (como
reemplazante de la grasa) de ingredientes no grasos como inulina o fibra obtenida de
vegetales, donde en esos estudios se sugieren reducciones parciales de grasa nunca

mayores del 50 por ciento de la grasa que lleva el embutido convencional (Salvéa et al. s.f.).

También, se ha descrito el uso, como reemplazante de la grasa en embutidos, de
emulsiones proteicas, como es el caso de una emulsion de aislado (proteina) de soya
(elaborada con una parte de aislado; 2,8 partes de agua y 2 de aceite vegetal), o de mezclas
de almidon, gelatina y agua o ingredientes ricos en almidén como la papa o harinas de
cereales y gelatina como la piel de cerdo o de pollo cocida (Feiner, citado por Salv4, et al.
s.f.).

2.5.7 REQUISITOS MICROBIOLOGICOS

Segin INDECOPI (2002), la NTP 201.006 indica que en un embutido con tratamiento

térmico después de ser en moldados el recuento de microorganismos debe ser el siguiente:

Cuadro 17: Requisitos microbiol6gicos para embutidos con tratamiento

térmico después de ser enmoldados

INDICADOR MICROBIOLOGICO LIMITE
Recuento de microorganismos aerobios mesofilas Menor a 10° NMP/g
Numeracion de Escherichia coli Menor a 1 NMP/g
Numeracion de Staphylococcus aureus Menor a 1 NMP/g
Recuentro de Clostridium perfringens Menor a 10° ufc/g
Deteccidn de Salmonella Ausenciaen 25 g

FUENTE: Tomado de INDECOPI 2002



26 LONGANIZA

2.6.1 DEFINICION

La salchicheria espafiola tiene la exclusiva en la preparacion de dos tipos de embutidos,
que en la practica constituyen un recurso muy generalizado para conservar la carne de
cerdo y obtener alimentos nutritivos y sabrosos. Varios detalles caracterizan estos
embutidos como espafioles: el empleo de pimenton, la desecacion al aire libre o
ligeramente ahumados, el embutir en tripa delgada formando piezas mas o menos largas
(MAGRAMA s.f)).

La longaniza es un producto picado, crudo, embutido en tripa natural de cerdo o cordero,
que se puede elaborar con diferentes carnes: cerdo, res pollo, oveja, mezclado con grasa de
cerdo, cebolla picada o molida, ajos y otros condimentos que le dan un sabor muy especial
(Bustacara y Duvan 2007).

La longaniza se embute en tripa mas delgada, 25-35 milimetros y forma piezas mas largas.
Generalmente tienen entre 40 y 50 centimetros con dos o tres atados. Hay longaniza de tipo

recto, sin atados, llamados «velas».

Bustacara y Duvam (2007), mencionan que la longaniza es un embutido crudo, donde los
embutidos crudos no pasan por un proceso de coccion en agua y pueden consumirse fresco
0 cocinado posterior a una maduracion. Segun la capacidad de maduracion, los embutidos
crudos se pueden clasificar en embutidos de larga, media y corta duracion, donde la

longaniza presenta una duracion media.

2.6.2 INGREDIENTES

La receta de las longanizas artesanales difiere de aquellas que se elaboran industrialmente
por los ingredientes que utilizan, pues las industriales no contienen varios de los vegetales

que incluyen las artesanales; ademas difieren en el tipo de envoltura utilizado (Schoenstedt
1999).
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Los ingredientes para la elaboracién de longanizas varian segun el lugar de elaboracion.
Asi tenemos que entre los ingredientes de las longanizas artesanales estan carne de cerdo
con grasa, chile jalapefio, cebollas con tallo, chile pimiento, hierbabuena, vinagre, tomate

verde, pimienta en polvo y sal comin (Schoenstedt 1999).

La pasta de las longanizas se compone Unicamente de carnes y de tocino. Se acostumbra en
algunos tipos afadir féculas: patata, calabaza, etc. En este caso desnaturaliza totalmente su

calidad.

MAGRAMA (s.f.), manifiesta que los ingredientes de la longaniza también pueden ser:
carne de cerdo, tocino, sal fina, pimentén, pimienta molida, orégano, adobo de vino y ajo,

agua.

Amerling (2001) sostiene que las materias primas para embutidos crudos debe ser la carne
que debe tener un pH entre 5,5y 6,2 con buen color y seca. Si se utiliza congelada, ésta se
debe descongelar de manera que el jugo celular pueda fluir de la carne. Toda la carne que
se introduce en una picadora debe ser refrigerada con el fin de obtener cortes limpios y
para reducir asi la coagulaciéon de las proteinas por efecto del calor. La grasa se debe
agregar fria o congelada a -10 °C. La sal se afiade en aproximadamente un tres por ciento y

tiene la funcion de realzar el sabor y reducir el contenido de agua en la masa del embutido.

2.6.3 PROCESO DE ELABORACION

Amerling (2001) menciona que el proceso debe tener la etapa de troceado, donde se
elimina partes extrafias como huesos, tendones y cartilagos. La carne se trocea en
fragmentos de 5-10 cm. Siguiendo con un mezclado, donde se agrega sustancias curantes,
especias y condimentos. Luego, un amasado para expulsar el aire ocluido. Para seguir con
el embutido y atado. Siguiendo con la maduracion, donde puede ser de dos maneras una
natural (el secado, ahumado) o rapida (se almacena en condiciones especiales de
temperatura, humedad y ventilacion artificial), en esta etapa los embutidos pierden peso
dependiendo de la temperatura y humedad de los cuartos, calidad de materia prima

utilizada, picado, tipo de tripa usada y dimensiones del embutido.
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Durante la etapa de maduracién, se presenta el enrojecimiento y acidificacién, aumento de
la consistencia, formacion del aroma y sabor caracteristico. EI ahumado, se realiza con el

fin de adquirir sabor y aspectos caracteristicos y alargar su vida util.

2.7 DISENO DE MEZCLAS

El desarrollo de cualquier nuevo producto alimenticio que involucra mas de un ingrediente
requiere alguna forma de experimento de mezcla, en contraposicion a un experimento
factorial. Este hecho es frecuentemente desconocido, y por lo tanto, se utilizan
inapropiados disefios experimentales (Hare, citado por Tay Wo Chong 2010).

En un disefio de mezclas se asume que la respuesta medida es dependiente solamente de
las proporciones de los ingredientes presentes en la mezcla y no de la cantidad de esta
ultima (Cornell 2002).

La caracteristica distintiva de un disefio de mezclas es que los factores controlables o
independientes representan cantidades proporcionales de la mezcla, en vez de cantidades
no circunscritas a ellas; donde las proporciones son por volumen, por peso, o por fraccion
molar. Las proporciones son no negativas Yy, especialmente si estos son los Unicos

ingredientes a ser estudiados en las diferentes mezclas (Cornell 2002).

Existen varios disefios que minimizan el nimero de experimentos necesarios. Una de estas
técnicas corresponde a los denominados Disefios 0 experimentos de mezclas, la cual asume
que una respuesta de interés en una mezcla depende Unicamente de las proporciones
relativas de los ingredientes presentes en ésta, y no de la cantidad de la misma. Dichas
proporciones son no negativas, dependientes entre ellas y, si estdn expresadas como
fraccion de la mezcla, deben sumar siempre la unidad (Cornell 2002). En un disefio de
mezclas se asume que la respuesta medida es dependiente solamente de las proporciones
de los ingredientes presentes en la mezcla y no de la cantidad de esta ultima (Cornell
2002).

La caracteristica distintiva de un disefio de mezclas es que los factores controlables o
independientes representan cantidades proporcionales de la mezcla, en vez de cantidades

no circunscritas a ella; donde las proporciones son por volumen, por peso, o por fraccion
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molar. Las proporciones son no negativas y, especialmente si estos son los Unicos
ingredientes a ser estudiados en las diferentes mezclas. Si la suma de las proporciones de
los componentes es menor que la unidad, por ejemplo, si la suma es igual a 0,8 porque el
0,2 de la mezcla se mantiene constante, y se desea trabajar solo con las proporciones
variables que suman 0,8; entonces dichas proporciones deben ser escritas como fracciones
escaldadas, de tal forma que estas sumen la unidad (Cornell 2002).

Claramente, si se hace que g represente el nimero de ingredientes (o constituyentes) en el
sistema bajo estudio, y se representa la proporcién de i-ésimo constituyente o componente

en la mezcla por Xi, entonces:

Xi >0 i=1,2,...q 1)

Yoxi=x1+x2+-+xq=10 (2

Dado que en la ecuacion (2) una proporcion individual xi puede ser uno, una mezcla podria
ser un solo ingrediente o constituyente. Tal mezcla se llama «mezcla pura» 0 «mezcla de
un solo componente». Las mezclas de un solo componente son usadas principalmente
como un punto de referencia o estandar contra el cual son comparadas las mezclas o

combinaciones multicomponentes (Cornell 2002).

En virtud de las restricciones sobre los xi mostradas en las ecuaciones (1) y (2), la
descripcion geométrica del espacio factorial que contiene a los g componentes estara
compuesta por todos los puntos ubicados sobre o dentro de los limites (vértices, lados,
caras, etc.) de una figura geométrica regular de g vértices (denominada simplex) y de (g-1)

dimensiones (Cornell 2002).

Con tres componentes (q=3), el espacio simplex factorial es un triangulo equilatero, y para
g=4, el simplex es un tetraedro. En la figura 5, muestra el espacio simplex factorial para
tres componentes. 1, 2 y 3, cuyas proporciones estan denotadas por X1, X2 y X3. Las
coordenadas también puedes ser ploteadas sobre un papel cuadriculado triangular que tiene
las lineas paralelas a los tres lados de un tridngulo equilatero, tal como se aprecia en la

figura 6.

45



(1. 0.0}
Component 1
(1, 0.0}

A

Component 3 (0. 1. 0) (0,0 1)
(0, 0. 1) N - Xy =1

.omponent 2
0, 1.0

Figura 5: Region Simplex para tres coordenadas.
FUENTE: Tomado de Cornell 2002

3 x5 =1
sz g 10. 0. 13

Figura 6: Papel de coordenadas triangulares.
FUENTE: Tomado de Cornell 2002

2.7.1 METODO DE SUPERFICIE DE RESPUESTA

La metodologia de Superficie de Respuesta es un conjunto de técnicas utilizadas en el
estudio de la relacion entre una 0 mas respuestas y un conjunto de factores o variables
independientes y donde el objetivo es optimizar esta(s) respuesta(s). Dicha metodologia se
realiza mediante una experimentacion secuencial, esto es la aproximacion a la regién de

interés se realiza de forma iterativa que se obtiene en cada etapa. En la actualidad hay



varios paquetes estadisticos para analizar superficies de respuesta, algunos de estos
especificamente disefiados para ello. Sin embargo, existen versiones estudiantiles de
paquetes estadisticos que permiten un analisis muy completo de esta metodologia (Encina
2005).

La metodologia de Superficie de Respuesta (MSR) es una coleccion de técnicas que
permite al investigador inspeccionar una respuesta, que se puede mostrar como una
superficie, cuando los experimentos investigan el efecto que tiene el varios factores
cuantitativos, en los valores que toma una variable dependiente o respuesta; ejemplo de
esto puede ser estudiar como los valores de temperatura y presion afectan la tasa de una
reaccion quimica y tratar de encontrar los valores que optimicen esta respuesta. Esto es, se
trata de encontrar los valores Optimos para las variables independientes que maximizan,

minimizan o cumplen ciertas restricciones de la variable respuesta (Encina 2005).

Fernandez y Pifieiro (2013) sostienen que la metodologia de superficie de respuesta (RSM)
es un conjunto de técnicas matematicas utilizadas en el tratamiento de problemas en los
que una respuesta de interés esta influida por varios factores de caracter cuantitativo. El
propdsito inicial de estas técnicas es disefiar un experimento que proporcione valores
razonables de la variable respuesta y, a continuacion, determinar el modelo matematico
que mejor se ajusta a los datos obtenidos. El objetivo final es establecer los valores de los

factores que optimizan el valor de la variable respuesta.

Cuando decimos que el valor real esperado, 1, que toma la variable de interés considerada
esta influido por los niveles de k factores cuantitativos, X1, X2,..., Xk, eso significa que
existe alguna funcion de X1, X2,..., (que se supone continua en Xi, V i = 1,.., k) que
proporciona el correspondiente valor de n para alguna combinacion dada de niveles:
n = f(X1, X2,..,, Xk)
de tal forma que la variable respuesta puede expresarse como:
Y =n+e=1(X1, X2,..., Xk) + ¢

donde ¢ es el error observado en la respuesta.

La relacion de n = (X1, X2,..., Xk) existente entre 1 y los niveles de los k factores puede

representarse a través de una hipersuperficie a la que se denomina superficie de respuesta.
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2.7.2 FALTADE AJUSTE DEL MODELO ESTIMADO

Existen diversos procedimientos que pueden ser usados para evaluar la falta de ajuste del
modelo de regresion estimado. Uno de dichos procedimientos requiere que se tomen
observaciones repetidas en uno 0 mas puntos experimentales, donde el nimero de puntos
experimentales diferentes es mayor al nimero de términos del modelo estimado. (Cornell
2002).

Para evaluar la falta de ajuste es necesario el uso de «puntos de comprobacion». Todo el
analisis esta constituido basicamente por tres fases. La primera de estas consiste en ajustar
un modelo a la data recolectada en los puntos experimentales iniciales. Luego de que el
modelo ajustado es obtenido, la segunda fase consiste en recolectar observaciones
adicionales en otros puntos, diferentes a los puntos experimentales anteriores, que son los
denominados puntos de comprobacién. La tercera fase consiste en comparar la data
observada en los puntos de comprobacién con los valores de la respuesta que el modelo
ajustado predice en estos mismos puntos. Si las predicciones hechas con el modelo
ajustado son cercanas a los valores observados de la respuesta en los puntos de
comprobacion entonces se asume que el modelo es adecuado para fines de prediccion. Si
los valores predichos no son cercanos a los valores observados, entonces el modelo es

considerado como no adecuado, debido a una falta de ajuste (Cornell 2002).

2.7.3 RESTRICCIONES MULTIPLES SOBRE LOS COMPONENTES DE LA
MEZCLA

Las Unicas restricciones presentadas hasta el momento sobre las proporciones de los
componentes fueron:

0<x;<1i=12,...,q VY X+ X+t x, =1

Cornell (2002) sostiene que por lo general uno no se encuentra en la libertad de explorar el
simplex en su totalidad, debido a ciertas restricciones adicionales consideradas sobre las
proporciones de los componentes. La limitacion de la experimentacion a una subregion del
simplex puede darse considerando restricciones relacionadas con los niveles minimos
(limites inferiores), maximos (limites superiores), o inclusive de ambos tipos. Este ultimo

caso es el que se presenta con mayor regularidad en la practica. En cualquiera de estas
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situaciones, si alguna parte del simplex es la region a la que uno se confina, y si se es capaz
de escoger el disefio y modelos adecuados para dicha subregion, es claro que existira una
disminucion de costos y tiempo de experimentacion; asi como incremento en la precision

de los estimadores del modelo.

En la practica se puede encontrar situaciones en las que existen, en forma simultanea,
limites inferiores y superiores para cada componente integrante de una mezcla. Esta
situacion se da cuando, por ejemplo, para formar una mezcla se requiere o necesita como
minimo Li, pero no méas de Ui del componente i; y asi sucesivamente con algunos o todos
los demés componentes (es decir, existen también limites similares especificados para las

proporciones de otros componentes) (Cornell 2002).

Con g componentes, las restricciones maltiples son escritas como:

OSLLSXLSULS].

Cuando solamente una o dos de las proporciones de los componentes estan restringidas en
valor, la apreciacion de la forma del espacio factorial resultante no ofrece mayores
dificultades. Sin embargo, si casi todas las proporciones de los componentes estan
restringidas, tanto inferior como superiormente, el espacio factorial resultante toma la
forma de un hiperpoliedro convexo que, por lo general, tiene forma considerablemente méas

complicada que el simplex (Cornell 2002).

En general, las restricciones delimitaran la region experimental factible a una zona o
subregion del simplex. Cuando la region experimental factible no tiene la forma del
simplex, resulta un poligono o hiperpoligono irregular. En esos casos los disefios del tipo
simplex no pueden ser usados, por lo que es necesario recurrir a otros criterios
considerados usualmente en los sistemas computacionales. También es posible utilizar los
criterios D-Optimo para seleccionar los puntos. Este criterio fundamentalmente selecciona
puntos de una lista de puntos candidatos, de manera tal que las varianzas de los
coeficientes de regresion en el modelo con mezclas son minimizadas. La efectividad de
este método depende de la lista de los puntos candidatos, de la adecuacion del modelo
propuesto y del nimero de puntos de disefio seleccionados (Gutiérrez y De la Vara 2008).
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274 MEDICION DEL EFECTO DE COMPONENTES EN ZONAS
EXPERIMENTALES DE MEZCLAS CON RESTRICCIONES SOBRE LOS
COMPONENTES

Cuando se mide el efecto del componente i y se usa una mezcla de referencia diferente al
centroide del simplex, es mas apropiada una direccion alternativa a la definida por eje del i-
ésimo componente. Esta direccion alternativa es una linea imaginaria proyectada desde la
mezcla de referencia (la cual es usualmente el centroide de la region restringida) hacia el
vertice xi = 1. Tal direccion, que es usada para medir el efecto del componente 1, esta
representada por la linea discontinua en la figura 7.

A lo largo de la linea discontinua, conforme el valor de x1 va aumentando, los valores de
x2 y x3 decrecen (0 se incrementan), pero la relacion de x2 sobre x3 se mantiene constante.
Por ello, esta direccion permite medir el efecto de un efecto de un componente como si se
tratase del caso de un simplex y no de una region restringida. Esta direccién fue introducida
por Cox (1971), cuando el sugirié que se podia utilizar una forma de modelo alternativo a
los de Scheffé para medir los efectos de los componentes. Por tal, esta direccion es
denominada «Direccion o trazo de Cox» (Cornell 2002).

Referance
Blend

o o A

Figura 7: Direccion indicada para medir el efecto del incremento de la
proporcion de un componente.
FUENTE: Tomado de Cornell 2002



2.75 OPTIMIZACION SIMULTANEA DE VARIAS RESPUESTAS

Un problema comdn en el desarrollo de un producto es aquel que envuelve la
determinacion de la combinacion o mezcla dptima de las proporciones de los componentes,

para dos 0 mas caracteristicas de dicho producto (Cornell 2002).

Cuando existen solamente tres, o cuatro componentes como maximo, es posible resolver
este problema mediante la inspeccion del ploteo de contornos de la superficie estimadas;
los mismos que podran estar asociados con cinco 0 seis caracteristicas o respuestas
diferentes como maximo. Cuando el problema consiste en maximizar o minimizar una
respuesta sujeta a restricciones sobre los valores de otra, se pueden utilizar, algunas veces,
métodos de programacion lineal (Del Castillo y Montgomery, citados por Cornell 2002).
Sin embargo, un procedimiento que ha ganado popularidad con los creadores de programas
consiste en introducir una medida total de la deseabilidad (di) asociada con las diferentes

mezclas, en un esfuerzo para encontrar la «mejor».

Cuando varias caracteristicas o respuestas y/, y2, ..., yk han sido modeladas, considerando
las proporciones del mismo grupo de g componentes, la pregunta que naturalmente aparece
es: ¢en qué lugar del espacio factorial o de composicion puede obtenerse el mejor grupo de
dichas caracteristicas? Supongase que Se escoge, para cada caracteristica, un grupo de
valores 4i <yi <Ci i =1, 2,..., k; tal que el producto es inaceptable si yi < Ai 6 yi > Ci, la
deseabilidad del producto se incrementa entre Ai y Bi, y decrece entre Bi y Ci. De esta

manera, se puede definir que:

( 0 siY; < Ai

¥—Al .
SiAi <Y; < Bi

Bi — Ai

Bi—Ci
. 0 siY; > Ci

¥-ci\ .
siBi <Y;(x) < Ci

Donde Ai y Ci, son los valores minimo aceptable y maximo aceptable respectivamente,

para Yi. Seleccionando determinados valores para las potencias r y s, se puede atribuir
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varios niveles de deseabilidad para varios valores de Yi, tal como se muestra en la figura 8.
Esta es una relacion de dos lados, teniendo a Bi como el valor més deseable de Yi.

0,99 — -

o= 0.1-

0.55 |— ro=1—

Sraﬂﬂ |'|:j!||I [f!

De

Figura 8: Ploteo de la funcion de deseabilidad de dos lados, para valores de r y s.
FUENTE: Tomado de Cornell 2002

2.8  ANALISIS SENSORIAL

2.8.1 ASPECTOS GENERALES

Las definiciones que se han establecido para el concepto de «analisis sensorial» son
diversas. Aqui se ofrecen alguna de ellas. Segun la Division de Evaluacion Sensorial del
Instituto de Tecnologos de los Alimentos (1975): en andlisis sensorial es la rama de la
ciencia utilizada para obtener, medir, analizar e interpretar las reacciones a determinadas
caracteristicas de los alimentos y materiales, tal y como son percibidas por los sentidos de
la vista, olfato, gusto, tacto y oido. Otra definicion es la dada por la norma UNE87-001-86,
es el examen de las propiedades organolépticas de un producto, realizable con los sentidos.
Hay que sefialar que, etimolégicamente, la palabra «sensorial» proviene del latin sensus
que quiere decir «sentido». EIl hecho de medir las respuestas ante determinados estimulos
generados por los alimentos no significa que se obtenga una informacion subjetiva, ya que
tanto los estimulos como las respuestas se dan en unas condiciones bien establecidas y

controladas (Ibafiez y Barcina 2001).



Actualmente, existen métodos instrumentales fisicos o quimicos para medir en los
alimentos atributos tales como el color, la textura, el aroma, etc., y que son de gran utilidad
en el control rutinario de la industria alimentaria. Estos métodos se caracterizan por su
rapidez, su reproductibilidad y por el gran nimero de analisis que pueden realizarse. Sin
embargo, presentan limitaciones inconvenientes ante determinados componentes de un
alimento, bien porque éstos sean numerosos o bien porque las interacciones entre ellos
sean complejas. En este sentido, el analisis sensorial puede proporcionar una vision
integradora sobre la calidad organoléptica de un producto, que se puede definir como

calidad sensorial (Ibafiez y Barcina 2001).

2.8.2 TIPOS DE METODOS

Las pruebas sensoriales empleadas en la industria de alimentos, se dividen en tres grupos

tal como se aprecia en la figura 9.

Prueba de pares

Prueba de Duio-trio
Prueba triangular
Prueha de ordenacion
Prueba escalar de control

Pruebas de
Diferenciacion
Pruebas dlscrimlnatiuaﬂ

iy, g, e, p——

Pruebas de Umbral de deteccion
Sensibilidad Umbral de reconocimiento

4

. Escala de categorias
Escala de Escala estimacion de la

Atributos magnitud

Pruebas descriptivas Andlisis Perfil de sabor
* Descriptivo Perfil de textura

Andlisis Cuantitativo
]

i F'rueba { Prueba de preferencia pareada
F'relerencla Prueba de preferencia
Ordenacion
Pruebas Afectivas { F'ruet:-a Escala Heddnica verbal
Satlsfammn { Escala Heddnica Facial
Prueba
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‘ Aceptacion

Figura 9: Division de los métodos de evaluacion sensorial.
FUENTE: Tomado de Hernandez 2005



La evaluacién sensorial de alimentos, da respuesta a un bagaje de preguntas que sobre la
calidad de un producto se puedan formular

Se hace referencia principalmente a si existen o no diferencia entre dos 0 mas muestras o
productos (pruebas discriminativas), se trata de describir y medir las diferencias que se
puedan presentar (pruebas descriptivas) y por ultimo se pretende conocer el grado de
preferencia, de gusto o disgusto y de satisfaccion que pueda presentar un panelista por un

producto determinado (Hernandez 2005).

2.8.3 PRUEBAS DE ACEPTACION

Estas pruebas estan indicadas especialmente para situaciones en las que los estimulos
quimicos no se solapan o interfieren. La medida de aceptacion se efectla bien para evaluar
simultaneamente mas de dos muestras, o bien para obtener mas informacién o sobre un
producto. En consecuencia, es una prueba que, a diferencia de las pruebas de preferencia,
no necesariamente requiere la comparacion con otros productos. Con esta medicion se
intenta cuantificar la preferencia de los sujetos por un producto midiendo cuanto les gusta
o les disgusta, es decir, el grado de satisfaccion. En la practica, el procedimiento méas
eficiente suele ser la utilizacion escalas de aceptacién en una prueba multiproducto y
posteriormente determinarlas preferencias indirectas a partir de dichas escalas (lIbafiez y
Barcina 2001).

Para llevar a cabo las medidas de aceptacion se utilizan escalas hedonicas. Con dichas
escalas se miden el grado de placer o displacer que produce un alimento. Las escalas

hedoénicas pueden ser bien semanticas bien gréaficas (Ibafiez y Barcina 2001).

- Escala semantica

Mediante estas escalas se describe verbalmente la sensacion generada por los productos.
Este tipo de escalas se han desarrollado y se han utilizado con gran variedad de productos y
con bastante exito. Son faciles de entender y de realizar y pueden ser reproducibles con
distintos grupos de sujetos. Se recomienda que contenga un numero impar de puntos, de tal
modo que el punto medio corresponda a la opcidon «ni me gusta ni me disgusta». Si bien el
nimero maximo de puntos que pueden disponerse en este tipo de escala es de 9 (son

posibles las escalas de 11 puntos) y el minimo de 3, son mas apropiadas las escalas de 5 o
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7 puntos. Ello se debe a que, en el caso de una escala de 9 o mas puntos (figura 10), los
sujetos tienen dificultades para decidir entre dos puntos sucesivos. Por el contrario, las
escalas de 3 puntos, si bien resultan ser de las mas sencillas, solo pueden aplicarse en la

evaluacion de dos muestras como maximo.

Nombre Fecha

Se le presentan cuatro productos codificados. Por favor, pruebe cada uno ellos y sefale con una x el término que
refleja mejor su actitud hacia cada uno de los productos.

Producto Producto Producto Producto

(Puntuacién) 451 023 876 192
Altamente agradable (9 4) O O O |
Muy agradable (8 3) O O O O
Moderadamente agradable (7 2) O O O O
Ligeramente agradable (6 1) O O O O
Ni agradable ni desagradable 5 0 O O O O
Ligeramente desagradable 4 -1 O O O O
Moderadamente desagradable 3 -2) O O O O
Muy desagradable 2 -3 O O O ()
Altamente desagradable (1 -4) . O o O

Figura 10: Ejemplo de cuestionario con escala heddnica de 9 puntos con mas de dos
productos.
FUENTE: Tomado de Ibafiez y Barcina 2001

Ibafiez y Barcina (2001) mencionan que para el tratamiento estadistico de los resultados
obtenidos mediante esta escala, se pueden transformar las respuestas en ndmeros,

existiendo dos alternativas:

- Asignar valores entre 1, para el extremo inferior «altamente desagradable», y 9, para
el extremo superior «altamente agradable».

- Asociar la calificacion de 0 al punto medio «ni agradable ni desagradable», de
manera que los puntos que estén por encima de este valor sean valores positivos y los

gue estén por debajo sean negativos.

Al tratar este tipo de escalas, es condicion indispensable que las diferencias entre intervalos
sucesivos sean iguales para que el tratamiento estadistico por métodos paramétricos

sucesivos sean iguales para el tratamiento estadistico por métodos paramétricos clasicos



sea valido. Sin embargo, las pruebas basadas en estas escalas han sido criticadas tanto
porque las distancias entre puntos sean realmente iguales como por la dificultad para
determinar los intervalos. A pesar de esto, esta escala continua utilizandose, probablemente
por su facilidad de uso para el sujeto como por la ausencia de nimeros que puedan

conducirle a error (Ibafiez y Barcina 2001).

Cuando el numero de muestras que se ha de probar sea grande, cada uno de los sujetos no
podra degustar todos los productos, ya que se corre el riesgo de fatigarles. En tales
circunstancias es aconsejable disefar la distribucion de los productos de tal modo que cada
sujeto analice su subconjunto de los mismos (Ibafiez y Barcina 2001).

Ibafiez y Barcina (2001) mencionan una observacion importante cuando se recurre a este
tipo de pruebas: no se deben evaluar atributos o caracteristicas de textura, sabor u olor. Las

razones son las siguientes:

- Los sujetos consumidores no estan capacitados para evaluar una caracteristica
sensorial determinada, ya que cada sujeto entendera tal caracteristica de modo
particular y la evaluard con una técnica diferente (por ejemplo, cada sujeto entendera
la «textura» de una forma y uno la evaluara segun la firmeza y otro segun la
rugosidad).

- Cuando el sujeto asigna un valor numérico a una caracteristica sobresaliente (sabor
muy intenso, olor indeseable, etc.), inconscientemente tiende a calificar a las

restantes propiedades en funcion a dicha caracteristica sobresaliente.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 LUGAR DE EJECUCION

La investigacion se desarrollo en las siguientes instalaciones de la Universidad Nacional
Agraria La Molina (UNALM):

- Carniceria del Centro de Ventas.

- Laboratorio de Andlisis Fisico Quimico de Alimentos, Investigacion e
Instrumentacion de la Facultad de Industrias Alimentarias.

- Laboratorio de Biotecnologia de Alimentos de la Facultad de Industrias

Alimentarias.

3.2 MATERIAPRIMA E INGREDIENTES

3.2.1 MATERIA PRIMA

- Carne fresca de llama macho de la raza Ccara de entre 18 a 24 meses de edad,
provenientes del distrito de Marcapomacocha en la region de Junin.
- Papa variedad amarilla del Centro.

- Harina de kiwicha variedad (Chullpi) marca Renacer.

3.2.2 INGREDIENTES

- Sal comun (0,5 por ciento)

- Rocoto molido (2 por ciento)

- Aji panca en pasta (1,3 por ciento)

- Pimienta negra molida (0,4 por ciento)
- Ajos molidos (0,7 por ciento)

- Azucar (0,2 por ciento)

- Comino molido (0,4 por ciento)



- Humo liquido (0,02 por ciento)
- Tripas de ovino salada

3.3 MATERIALES Y EQUIPOS

3.3.1 MATERIALES

- Cuchillos
- Tabla de picar
- Ollas de acero inoxidable

- Recipientes de plastico y/o acero inoxidable

3.3.2 EQUIPOS E INSTRUMENTOS

- Cronometro CASIO

- Croma meter marca MINOLTA, modelo CR400

- Balanza Analitica, marca Ohaus, N° 602207 850013. Italia.

- Analizador de Textura QTS25 (Brookfield® CNS Farnell, Middelboro, MA, USA).
- Moledora, marca Victoria, Mecanicos Unidos

- Embutidora

- Secador de bandejas

- Cémara de refrigeracion

3.3.3 SOFTWARE

- Design-Expert V8 Software for Design of Experiments (DOE)

3.4 METODOS DE ANALISIS

3.4.1 ANALISIS PROXIMAL
El anélisis proximal de la carne de llama y de la formulacion de la formula de la longaniza

optimizada obtenida mediante el disefio de mezclas, se determind con los métodos oficiales
de la AOAC (2007):
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- Determinacion de Humedad: segun el método AOAC 950.46.
- Determinacion de Proteina: segin el método AOAC 928.08.
- Determinacion de Cenizas: segn el método AOAC 920.153.
- Determinacion de Grasa: segun el método AOAC 960.39.

El andlisis proximal de la papa cocida se determind por los métodos oficiales de la AOAC

(2007), segun corresponda a cada caso:

Determinacion de Humedad: seguin el método AOAC 934.01.
- Determinacion de Proteina: segin el método AOAC 920.87.
- Determinacion de Cenizas: segun el método AOAC 923.03.

- Determinacion de Grasa: segun el método AOAC 920.85.

- Determinacion de Fibra: segin el método AOAC 920.86.

El andlisis proximal de la harina de kiwicha se determiné por los métodos oficiales de la

A.0.A.C. (2007), segun corresponda a cada caso:

- Determinacion de Humedad: segin el método AOAC 950.46.
- Determinacion de Proteina: segun el método AOAC 992.15.
- Determinacion de Cenizas: segn el método AOAC 920.153
- Determinacion de Grasa: segun el método AOAC 991.36.

- Determinacion de fibra: segun el método AOAC 920.86.

3.4.2 ANALISIS DE DUREZA

La caracterizacion de la textura en un alimento se basa en un conjunto de medidas.
Actualmente el método de compresion de andlisis del perfil de textura (TPA) es el método
instrumental mas usado para determinar propiedades de textura en alimentos, el cual imita

las condiciones de compresion durante la masticacion.

El método TPA ha sido empleado en evaluaciones de productos carnicos, como en
salchichas fermentadas deshidratas, cabanossi, para determinar la calidad del producto o
seleccionar el mejor ingrediente funcional (Herrera et al., citados por Rebatta 2014). Este

método pretende encontrar el mejor modelo de la masticacion para proporcionar cierto
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namero de parametros caracteristicos de la accién de la mandibula sobre el alimento
(Roudot, citado por Rebatta 2014).

De acuerdo a Hleap y Velasco (2010), la dureza es la fuerza maxima que tiene lugar en
cualquier tiempo durante el primer ciclo de compresién, es decir, se refiere a la fuerza

requerida para comprimir un alimento entre los molares o entre la lengua y el paladar.

El Andlisis de textura se trabajo con un texturometro QTS 25 (Brookfield® CNS Farnell,
Middelboro, MA, USA). Se utiliz6 una sonda cilindrica Perspex de 25 mm de didmetro por
35 mm de didmetro de una altura y una celda de carga de 25 fuerza. Se programoé la
velocidad de 2 mm/min por una distancia de 15 mm. La distancia de penetracion fue del 50
por ciento de la altura (7,5 mm). Las muestras se cortaron en cilindros de 20 mm de altura
(Szcesniak 1973).

3.4.3 ANALISIS DE COLOR

Se realizé la medida directa a la longaniza por medio del Colorimetro Minolta modelo
CR-400, siguiendo las recomendaciones propuestas por la AMSA (1991) y Honikel
(1998):

- Asegurarse que el trozo de longaniza tenga un espesor minimo de 1,5 cm, siendo lo
recomendable un espesor de 2,0 cm.

- Prender el Colorimetro Minolta modelo CR-400 y calibrarlo mediante la funcion
ubicada en el panel de seleccion y la placa blanca de calibracion. Asegurarse de
realizar el disparo de luz de manera vertical y directamente sobre la placa de
calibracion ubicada en una superficie plana.

- Programar el colorimetro para realizar cinco disparos.

- Abrir el envase, retirar la longaniza.

- Colocar de la longaniza en una superficie plana y realizar la medicion de color
directamente sobre la muestra, asegurandose que no exista espacio entre la longaniza
y el lente del colorimetro.

- Después de cada disparo mover el lente del colorimetro a otro punto de la superficie
de la longaniza.

- Reportar los resultados de las mediciones en las coordenadas de color L*, a* y b*.
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- El valor del Croma se calcul6 con la siguiente formula:
C2=2a2+p?

3.44 DETERMINACION DE RENDIMIENTO
Se determind el rendimiento de la longaniza durante la etapa de ahumado, por diferencias

de pesos:

Peso inicial — peso final x 100 = %Rendimiento

Peso inicial

3.45 ANALISIS SENSORIAL

En la prueba se evalud el nivel de agrado de la formula de longaniza optimizada (B) y de
una longaniza elaborada con harina texturizada de soya, insumo utilizado mayormente en
la industria carnica (A) codificada. Para esta prueba se requirié por lo menos cincuenta

panelistas.

La seleccion de panelistas se realiz6 a través de cartillas (ver anexo 2) estos fueron
consumidores de embutidos y estuvieron comprendidos en el rango de edades de 18 a 30
afios. La evaluacion fue acompafiada por un vaso de agua. El formato de evaluacién que se
utiliz6 fue una escala hedoénica donde «Me gusta extremadamente» el nimero 1 y «Me
disgusta extremadamente» el nimero 7, dicha ficha se presenta en el anexo 3. Donde a los
panelistas se les pidié evaluar muestras codificadas de los productos, indicando cuanto les

agrada la muestra.

Se realiz6 la prueba no paramétrica Mann-whitney para ver si hay diferencia significativa

en las muestras evaluadas.

35 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.5.1 FLUJO DE OPERACIONES

A continuacion se detallan los flujos de operaciones:
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. La elaboracién de longaniza de carnes de llama, papa amarilla y harina de kiwicha se

realiz6 considerando el flujo de operaciones mostrado en la figura 11, que se describe a

continuacion:

Trozado: Se parti6 la carne en trozos de 5 — 10 cm para luego pasar al curado.
Curado: La carne de llama fue curada con el uso sal (20 g/kg), de nitritos (200 ppm)
y de azUcar (3 g/kg) con el objetivo de prolongar su conservacion y favorecer la
coloracion del producto (Paltrinieri y Meyer 1996). El curado se realiz6 usando el
método en seco, manteniendo a 4 °C durante 24 horas la carne trozada de 5 - 10 cm
aproximadamente para luego ser mezclada con los aditivos.

Molienda: Tiene como objetivo disminuir el tamafio de particula de la masa y
aumentar asi la superficie de contacto. La carne se molio junto con la papa cocida.
Este proceso fue llevado a cabo con la materia prima refrigerada o congelada, a
temperaturas entre 5 °C - 7 °C y vigilando que las cuchillas tengan un filo adecuado.
De no ser asi se pudo producir un sobrecalentamiento de la masa, ocasionando un
picado deficiente, con desgarramientos de la carne, que ocasiona excesivas pérdidas
por exudado. Esto conlleva defectos en la posterior maduracién y desecacion del
producto, dando lugar a superficies de corte poco definidas (Jiménez y Carballo
1989).

Mezclado: Se realiz6 con el fin de entremezclar homogéneamente la carne y los
ingredientes (Jiménez y Carballo 1989).

Embutido: Tiene como finalidad introducir la pasta finamente picada en la tripa para
constituir las piezas. La masa obtenida anteriormente se embutio en tripas de ovino
de calibre de 18 mm, en esta operacidn se hizo evitando introducir aire. El aire puede
dar lugar a la formacion de cavidades que pudieron provocar en el producto
decoloraciones o aparicion de coloraciones anormales, enmohecimiento, etc.
También se tuvo que evitar durante el embutido que la masa entre en contacto con
agua o0 con zonas humedas que hubieran favorecido también la aparicion de
coloraciones anormales. Las tripas naturales se lavaron antes de su llenado para
retirar la sal y evitar que ésta forme una costra en la superficie del producto (Jiménez
y Carballo 1989).

Ahumado: Se realizé en un ahumado a 60 °C por aproximadamente 3-4 horas. Para
crear una textura a la longaniza.

Envasado: se envaso en bolsas de polietileno de baja densidad.
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- Almacenamiento: se realizd en refrigeracion a 8-12 °C, que tuvo por finalidad

asegurar la conservacion del producto.

b. Se realizé la elaboracidn de longaniza de carne de Ilama, papa amarilla y texturizado de
soya siguiendo el mismo proceso mencionado. Donde sélo se reemplaz6 a la harina de

kiwicha por el texturizado de soya.

Carne de llama

)

Trozado
Sal de cura Y .
: 4 °C: 24 horas
sal comin ——— Curado
Papa cocida, N
- Molienda
Harina de
kiwicha* v
Condimentos —» Mezclado
Tripas de v
ovino 18 mm e Embutido
\ 4
Ahumado 60 °C; 3-4 horas
\ 4
Envasado
- 0
Almacenamiento 8-12°C

!

Longaniza de llama,
papa y kiwicha

*Para la longaniza que se empleé como comparativo en el panel sensorial se empled

texturizado de soya en lugar de la harina de kiwicha.

Figura 11: Diagrama de flujo para la elaboracion de longaniza con

carne de llama, papa amarilla y harina de kiwicha.

FUENTE: Adaptado de Werkmeister 2008



3.5.2 FORMULACIONES PRELIMINARES

Con la finalidad de evaluar el efecto simultaneo de la mezcla de tres componentes que son
la carne de llama, harina de kiwicha, y papa amarilla sobre el rendimiento, dureza y color
de la longaniza. Considerando la metodologia propuesta por Cornell (2002), para el caso
de tres componentes, se aplicé en Disefio de Mezcla Axial, con restricciones minimas y

maéaximas sobre los mismos.

Para el caso de los limites de la carne de llama, harina de kiwicha y papa cocida se

determinaron las restricciones mostradas en el cuadro 18.

Cuadro 18: Restricciones sobre los ingredientes de la masa
principal
LIMITES EN FUNCION DE MASA PRINCIPAL (%)
56% < Carne de llama < 100%
0% < Papa cocida < 40% @
0% < Harina de kiwicha < 4% @

FUENTE: Adaptado de YSaavedra 2014 y @Lavy et al. 2015
Considerando la masa principal y restricciones determinadas anteriormente, se aplico el
software Design Expert® (combined). Se realizé 19 formulaciones que se presentan en el

cuadro 19.

Cuadro 19: Tratamientos obtenidos a evaluar

TRATAMIENTO COMPONENTE 1: | COMPONENTE 2: | COMPONENTE 3:
CARNE PAPA KIWICHA
1 78,00 20,00 2,00
2 100,00 0,00 0,00
3 71,38 26,70 1,92
4 97,31 0,00 2,69
5 84,99 11,01 4,00
6 92,32 7,13 0,55




«continuacion»

7 78,00 20,00 2,00
8 75,98 22,31 1,70
9 66,20 29,80 4,00
10 82,25 17,75 0,00
11 60,00 40,00 0,00
12 100,00 0,00 0,00
13 56,02 40,00 3,98
14 61,35 34,66 3,99
15 97,31 0,00 2,69
16 78,00 20,00 2,00
17 56,02 40,00 3,98
18 60,00 40,00 0,00
19 84,99 11,01 4,00
3.6 ETAPASDE LA INVESTIGACION

La presente investigacion consta de las etapas que se muestran en el cuadro 20, se detalla

cada una a continuacion:
3.6.1 CARACTERIZACION

- Carne de llama: Se emplearon canales entre 18 a 24 meses a las cuales se realizé el

desposte y la extraccion de la carne. Para la elaboracion de la longaniza se utilizé el
musculo de la pierna, dorso y del lomo a los que se realiz6 el analisis proximal.
Papa amarilla: Se empled papa amarilla del Centro, la cual fue previamente

sancochada y se le realiz6 una molienda gruesa, seguido se realizd el anélisis

proximal.

Harina de Kiwicha: Se empled harina de kiwicha Chullpi a la que se realizé el

analisis proximal.
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3.6.2 ELABORACION DE TRATAMIENTOS

En esta etapa se elaboraron cada uno de los tratamientos (segun se detalla en el flujo de
operaciones de la figura 11). Se controlo el tiempo de ahumado, temperatura y pesos en la

elaboracion de las longanizas.

3.6.3 EVALUACION DE LONGANIZAS

Se evaluaron de los 19 tratamientos: el perfil de textura (dureza), colorimetro, rendimiento.
Los resultados correspondientes a rendimiento, dureza y color expresados como el

promedio de las observaciones registradas (tres mediciones por cada formulacion).

Con los resultados observados en las formulaciones experimentales, segun el caso de la
caracteristica analizada (rendimiento, dureza y color), se realizd el andlisis de Regresion
Multiple (Métodos de Minimos Cuadrados), con la finalidad de obtener el Polinomio
Canonico de Sheffé que describa la dependencia de dicha caracteristica en funcion de los
ingredientes bajo estudio (Cornell 2002). La determinacion de dicho polinomio, asi como
su respectivo Analisis de Varianza (ANVA) y Prueba de Significancia de coeficientes
(nivel de significancia a = 0,05), fueron llevados a cabo mediante la utilizacion del

programa estadistico software Design Expert® (combined).

En referencia al ANVA, este consistio de acuerdo a Cornell (2002), en establecer la
significancia estadistica del modelo y coeficientes del mismo; ademas de una Falta de
ajuste (Lack of Fit) no significativa. La significancia estadistica del modelo y de los
coeficientes se establecié mediante la Prueba F de Fisher, debiéndose registrar un valor de
probabilidad F (Prob > F) menor a 0,05.

3.6.4 ELECCION DE LA FORMULACION OPTIMA
Luego de obtener los modelos matematicos para cada una de las respuestas estudiadas, se

procedio a la optimizacion simultanea de las mismas. Para ello, se tuvo en cuenta la

metodologia de la Deseabilidad Global, descrita por Cornell (2002).
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El objetivo de esta optimizacion fue encontrar aquella mezcla que cumpliera con las
restricciones impuestas sobre cada una de las respuestas. Las restricciones consideradas
fueron las siguientes:

- Maximizar rendimiento

- Maximizar color

- Dureza (en rango)

Dichas restricciones fueron graficadas en forma de contorno sobre el espacio factorial de
mezcla (gréfico bidimensional). La interseccion de dichos contornos definié la denominada
«zona de formulacion factible», la misma que estuvo constituida por todas aquellas
mezclas que cumplian simultdneamente con todas las restricciones impuestas y sobre la

cual se realizo la optimizacion.
3.6.5 CARACTERIZACION DE PRODUCTO
Se realizd un andlisis proximal de la formulacién 6ptima. Se realizo la evaluacién sensorial

de la longaniza elaborada con harina de kiwicha versus una longaniza elaborada con

texturizado de soya.
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Cuadro 20: Disefio experimental de investigacion

A. D.
. B. C. 3 E.
CARACTERIZACION 3 i ELECCION DE LA .
ETAPA ELABORACION DE | EVALUACION DE i CARACTERIZACION
DE LA MATERIA FORMULA
TRATAMIENTOS LONGANIZAS i DE PRODUCTO
PRIMA OPTIMA
Tratamiento @ @ @ 19 tratamientos Q Q
_ - Optimizacion
. ) - Software Design ) _
Analisis - Proximal mediante software - Proximal
Expert ® )
Design Expert®
o - Maximizacion de
- Rendimiento o
] rendimiento.
- Perfil textura o . )
Parametro - Maximizacién de - Analisis sensorial

(dureza)

- Color (Croma)

color (Croma)

- Dureza (en rango).




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  ANALISIS PROXIMAL DE LOS INGREDIENTES PRINCIPALES

411 CARNE DE LLAMA

Los resultados obtenidos tras el analisis proximal de la carne de llama se muestran en el
cuadro 21. Cristofanelli et al., citado por Mamani-Linares et al. (2014), mencionan que la
cantidad de humedad en la carne de Ilama es de 73,9 + 1,9 por ciento en el mdsculo L.
dorsi. Este valor es muy cercano al de analisis proximal, ya que para esta muestra se utilizo

musculo del dorso, lomo y pierna.

Cuadro 21: Composicién quimico proximal de la carne de llama

COMPONENTE PORCENTAJE (%) + D.E.*
Humedad 73,99 % £ 0,12
Proteina 20,59% + 0,13
Grasa 1,34 % +0,05
Ceniza 1,42 % + 0,11
Carbohidratos 2,66% = 0,10

*D.E.: Desviacion Estandar

Bravo (2008) sostiene gque el pastoreo marginal genera una carne magra; caracteristica que
puede facilitar su difusion como un producto saludable. Por ejemplo, manifiesta que la
carne de llama posee un 20,3 por ciento de proteinas totales, valor cercano al resultado del

analisis proximal.

La canal de la llama se caracteriza por ser magra y con baja cobertura de grasa, debido a
que la mayor concentracion de grasa se encuentra alrededor de los 6rganos internos. La
carne de llama presenta niveles de grasa entre 0,49-2,05 por ciento (Mamani-Linares et al.
2014). El resultado del analisis proximal es de 1,34 por ciento de valor que se encuentra

dentro del rango mencionado.



Salinas (2006) afirma que la carne de llama contiene 1,41 por ciento de ceniza en su
composicion proximal. El resultado del andlisis fue de 1,42 por ciento de cenizas valor

similar al mencionado.

4.1.2 HARINA DE KIWICHA

Los resultados obtenidos del analisis proximal de la harina de kiwicha empleada se
muestran en el cuadro 22. Son similares a los mencionados por Agroforum (s.f.), donde
manifiesta que la harina de kiwicha presenta 10,49 por ciento en proteinas; 2,23 por ciento
en grasa, carbohidratos 73,92 por ciento; y también cercanos a los valores mencionados
por Zufiga (2009), que sostiene que la kiwicha presenta 13,5 por ciento de proteina, grasa

7,1 por ciento carbohidratos; 64,5 por ciento; ceniza 2,4 por ciento.

Cuadro 22: Composicién quimico proximal de la harina de kiwicha

COMPONENTE PORCENTAJE (%) + D.E.*
Humedad 6,23% = 0,11
Proteina 13,57% £ 0,39
Carbohidratos 69,83% + 0,17
Grasa 6,53% + 0,05
Ceniza 9,92% + 0,07
Fibra Total 2,5% + 0,05

*D.E.: Desviacion Estandar

413 PAPA AMARILLA

En el cuadro 23 se reportan los resultados obtenidos al analizar la papa cocida que fue
empleada en la elaboracion de longanizas. Como se puede apreciar el componente
mayoritario es la humedad (71,51 por ciento). Al respecto, USDA (2013) reporta valores
similares de humedad (71,64 por ciento) y de grasa (0,14 por ciento), para papa cocida;
también reportan valores de proteinas de 0,38 por ciento y fibra 0,4 por ciento. Estos
resultados pueden deberse al indice de madurez, a la variedad de papa y las condiciones

medio ambientales en las que se desarrollen.



Cuadro 23: Composicion quimico proximal de la papa

amarilla sancochada

COMPONENTE PORCENTAJE (%) + D.E.*
Humedad 71,51% + 0,20
Proteina 2,8% = 0,20
Grasa 0,13% + 0,03
Ceniza 1,28%= 0,07
Fibra Total 2,15% + 0,08

*D.E.: Desviacién Estandar

42  EVALUACION DE FORMULACIONES

421 EFECTO DE LOS INGREDIENTES SOBRE EL RENDIMIENTO DE LA
LONGANIZA

A continuacion se detalla el efecto de los ingredientes sobre el rendimiento de la longaniza:

a. Establecimiento del modelo matematico y analisis estadistico

Los valores observados y estimados de rendimiento de la longaniza, corresponden a cada

una de las formulaciones de las longanizas estudiadas (cuadro 24).

Cuadro 24: Valores observados y estimados del rendimiento de las formulaciones

experimentales de la longaniza

RENDIMIENTO | RENDIMIENTO
X2 X3
X1 DE DE
FORMU- PAPA HARINA DE
) CARNE DE LONGANIZA | LONGANIZA
LACION AMARILLA | KIWICHA i
LLAMA (%) OBSERVADA | PREDICHA Y
(%) (%0)
(%) (%)
F1 78,00 20,00 2,00 71,817 73,268
F2 100,00 0,00 0,00 74,472 75,673
F3 71,38 26,70 1,92 72,137 71,899
F4 97,31 0,00 2,69 78,910 77,705
F5 84,99 1,01 4,00 77,085 76,538




«continuacion»

F6 92,32 7,13 0,55 73,759 74,694
F7 78,00 20,00 2,00 74,015 73,268
F8 75,98 22,31 1,70 72,846 72,593
F9 66,20 29,80 4,00 75,450 72,859
F10 82,25 17,75 0,00 75,909 72,197
F11 60,00 40,00 0,00 66,375 67,842
F12 100,00 0,00 0,00 74,109 75,673
F13 56,02 40,00 3,98 66,620 70,847
F14 61,35 34,66 3,99 73,510 71,899
F15 97,31 0,00 2,69 76,756 77,705
F16 78,00 20,00 2,00 72,832 73,268
F17 56,02 40,00 3,98 70,296 70,847
F18 60,00 40,00 0,00 69,405 67,842
F19 84,99 11,01 4,00 77,011 76,538

Los valores observados fueron sometidos al andlisis de regresion multiple correspondiente,

donde se obtuvo la siguiente ecuacién polinomial de primer grado:

Donde Y representa el rendimiento de componentes estimada (porcentaje); mientras que Xi,
X2, X3 corresponden a los porcentajes de carne de llama, papa cocida y harina de kiwicha,
respectivamente, presentes en la mezcla. Los resultados del ANVA de dicho modelo se

muestran en el siguiente cuadro 25.
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Cuadro 25: Anadlisis de Varianza (ANVA) de la ecuacion de regresion para el

rendimiento de la longaniza

GRADOS
SUMA DE CUADRADO | VALOR
FUENTE DE PROB > F
CUADRADOS MEDIO F
LIBERTAD
Modelo 150,43 2 75,22 215 < 0,0001
Falta de
) 39,81 9 4.42 1,92 0,2015
ajuste
Error
16,15 7 2,31
Puro
Total 206,4 18

Media= 73,32; Desviacion estandar (SD) = 1,87; R?= 0,7288; R?adj= 0,695

El valor — p (o p-value) prueba si el modelo es significativo o aporta elementos en la
explicacion de la respuesta al compararlo con el modelo anterior mas bajo del orden
(Gutiérrez y De la Vara 2008). Cornell (2002) menciona que cuando el p es mayor a 0,05 o
0,01 (dependiendo del nivel de significacion escogido), el coeficiente asociado a dicho
valor es no significativo. En el caso del modelo analizado, se puede afirmar que los
coeficientes son significativos, ya que el valor p es, a un nivel de 95 por ciento, menor a

0,0001 como se muestra en el cuadro 25.

Como se puede observar, el valor F calculado es 21,50 en comparacion con el valor tabular
F .16,0=005 = 2,8; e incluso con el valor tabular F (2,16,4=0,01) = 10,97 lo que implica que el

modelo es significativo, inclusive al 99 por ciento de nivel de confianza.

También se puede afirmar que el experimento tuvo buena reproducibilidad, puesto que la
suma de cuadrados del error puro es menor con comparacion con la suma de cuadrado
total. Cornell (2002), sefiala que esta interpretacion es valida, ya que la determinacién de la
suma de cuadrados del error puro se utilizan las repeticiones consideras en el disefio

experimental.

Adicionalmente, para la seleccion del modelo se tiene el criterio de los coeficientes de

determinacion R? y R?adj (coeficiente de determinacion ajustado), los cuales muestran el



porcentaje de la variacion en Y que es explicada por el correspondiente modelo (Gutiérrez
y De la Vara 2008). El coeficiente de determinacion (R?), el 72,88 por ciento de la
variacion en el rendimiento es explicado por el modelo seleccionado. Con este valor se

puede afirmar que el modelo es significativo.

Con relacidn a los coeficientes de la ecuacion, estos fueron analizados mediante la prueba
F de Fisher, con la finalidad de eliminar aquellos que no presentaran significancia

estadistica (nivel de significacion o = 0,05) (Salazar 2006).

En el cuadro 26, se observa los valores de los coeficientes del Modelo de Regresion del

Rendimiento de la longaniza.

Cuadro 26: Prueba de Significancia para los Coeficientes del Modelo de Regresion del

Rendimiento de la longaniza

TERMINO GRADOS
SEL COEFICIENTE SUMA DE e CUADRADO | VALOR | P VALUE
ESTIMADO CUADRADOS MEDIO F PROB>F
MODELO LIBERTAD
X1 =0,7567
Lineal X2 =0,56095 150,43 2 75,22 21,5 | <0,0001
X3=1,51200

b. Efecto de los ingredientes sobre el rendimiento de la longaniza

En las figuras 12 y 13 se muestra el ploteo de contornos para el rendimiento de la
longaniza, en funcién al porcentaje de carne de llama (A), papa amarilla (B) y harina de
kiwicha (C), se puede observar en dichas figuras que el color del grafico cambia de rojo a
verde y a azul, de acuerdo al incremento de la variable respuesta (como se indica en el
mismo grafico), siendo el color azul los niveles mas bajos, verdes los intermedios y rojo y
naranja los mas altos. Donde se puede apreciar que la mayor influencia en el rendimiento

son la carne de llama (A) y la harina de kiwicha (C).
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Figura 13: Ploteo de contornos del rendimiento de los componentes.

Con la finalidad de analizar detalladamente la influencia en la respuesta de los tres
ingredientes estudiados, se consideraron los denominados «Trazos de Cox» para cada uno

de ellos, presentados en la figura 14.
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Figura 14: Trazos de Cox del rendimiento.

Gutiérrez y De la Vara (2008) mencionan que los «Trazos de Cox» son una forma de
evaluar la importancia de los distintos componentes de una mezcla. Esta figura inicia con
una mezcla de referencia (usualmente con el centroide de la region experimental), y va
mostrando la manera en que la respuesta Y se modifica conforme uno de los componentes
aumenta o disminuye su participacion en la mezcla. Cuando uno de los componentes
cambia, el resto se incrementa o disminuye en forma proporcional. De esta manera, la

forma del gréafico de trazas muestra la importancia relativa de los componentes.

Con referencia a la papa amarilla cocida, se aprecia una gran influencia en la respuesta,
debido a que el trazo de Cox es muy inclinado hacia la izquierda, por lo que el aumento de

proporcion de este ingrediente provoca una disminucion en el rendimiento de la longaniza.

Durante el secado se producen las transformaciones fisicas, quimicas y bioquimicas
propias de los embutidos que basicamente comprenden fendmenos de deshidratacion, entre
otras caracteristicas (Martinez et al. 2009). Por tal, la papa amarilla cocida al presentar
mayor porcentaje de humedad, pierde agua en el proceso de secado (etapa de ahumado de
la longaniza); es decir, a mayor cantidad de papa amarilla mayor pérdida de peso (menor
rendimiento) por deshidratacion del agua.



Respecto al efecto de la carne de llama se puede establecer una influencia de gran
magnitud, contrario al de la papa amarilla cocida (trazo de Cox con una inclinacion hacia
la derecha). Por lo que al incrementar el porcentaje de este ingrediente provocara un
aumento en el rendimiento de la longaniza. Jiménez y Carballo (1989) mencionan que en
el proceso de ahumado las proteinas de las carnes coagulan originado una textura
caracteristica de los embutidos. Al aumentar la cantidad de carne de llama podria aumentar
el peso de la longaniza debido a que hay mayor coagulacion de proteinas y menor pérdida

de agua.

La kiwicha presenta una gran cantidad de proteinas. Estas estdn constituidas
principalmente por albiminas entre 49-65 por ciento del total, seguidas por glutelinas 22,4
— 42,3 por ciento, las globulinas entre 13,7 — 18,1 por ciento y finalmente las prolaminas
entre 1 — 3,2 por ciento (Segura-Nieto De La Rosa et al., citados por Ventureira 2010). Una
de las propiedades funcionales de las proteinas de la harina de kiwicha, de acuerdo a la
interaccion de las moléculas proteicas (proteina — proteina), es la gelificacién (Castel
2010). Donde, desde el punto de vista fisicoquimico los geles son sistemas
multicomponentes que contienen una importante fase liquida, pero exhiben un
comportamiento tipico de sélidos (Almdal et al., citados por Yamul 2008). En estos geles
el agua queda atrapada en los capilares de la matriz, lo que aumenta la capacidad de
retencion del agua y previene la sinéresis, mejorando el rendimiento de los productos

alimenticios.

El efecto de la harina de kiwicha presenta un trazo de Cox con gran pendiente hacia la
derecha, la cual indica que a medida que aumenta el porcentaje de este ingrediente en la
mezcla el rendimiento aumenta, debido a la formacién de geles mejorando el rendimiento

de la longaniza.

422 EFECTO DE LOS INGREDIENTES SOBRE LA DUREZA DE LA
LONGANIZA

a. Establecimiento del modelo matematico y analisis estadistico
Los valores observados (cuadro 27) fueron sometidos al analisis de regresion mdltiple

correspondiente, donde se obtuvo la siguiente ecuacion polinomial de primer grado:
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Y= 47,854 x1 — 35,676 Xo+ 143,876 X3

Donde Y representa la dureza de la longaniza estimada o predicha (porcentaje); mientras
que X1, X2, X3 corresponden a los porcentajes de carne de llama, papa cocida y harina de

kiwicha, respectivamente, presentes en la mezcla.

Los resultados del ANVA de dicho modelo se muestran en el siguiente cuadro 28

El valor — p (o p-value) prueba si el modelo es significativo o aporta elementos en la
explicacion de la respuesta al compararlo con el modelo anterior més bajo del orden
(Gutiérrez y De la Vara 2008). Cornell (2002) menciona que cuando el p es mayor a 0,05 o
0,01 (dependiendo del nivel de significacion escogido), el coeficiente asociado a dicho
valor es no significativo. En el caso del modelo analizado, se puede afirmar que los
coeficientes son significativos, ya que el valor p es, a un nivel de 95 por ciento, menor a

0,001 como se muestra en el cuadro 28.

Cuadro 27: Valores observados y estimados de la dureza en las formulaciones

experimentales de la longaniza

X1
X2 X3 DUREZA DE
CARNE DUREZA DE LA
FORMULA- PAPA HARINA DE LA
) DE LONGANIZA
CION AMARILLA | KIWICHA LONGANIZA
LLAMA OBSERVADA
(%) (%) PREDICHA
(%)
F1 78,00 20,00 2,00 2628,25 3306,82
F2 100,00 0,00 0,00 4548,33 4785,36
F3 71,38 26,70 1,92 2668,14 2740,22
F4 97,31 0,00 2,69 5909,00 5043,75
F5 84,99 1,01 4,00 4285,00 4249,75
F6 92,32 7,13 0,55 2562,33 4243,04
F7 78,00 20,00 2,00 2530,00 3306,82
F8 75,98 22,31 1,70 2240,60 3085,42
F9 66,20 29,80 4,00 2704,40 2680,01
F10 82,25 17,75 0,00 4101,67 3302,49




«continuacion»

F11 60,00 40,00 0,00 1972,20 1444,20
F12 100,00 0,00 0,00 4964,33 4785,36
F13 56,02 40,00 3,98 1936,33 1826,30
F14 61,35 34,66 3,99 2335,80 2273,14
F15 97,31 0,00 2,69 6496,67 5043,75
F16 78,00 20,00 2,00 3507,00 3306,82
F17 56,02 40,00 3,98 1755,67 1826,30
F18 60,00 40,00 0,00 2014,80 1444,20
F19 84,99 11,01 4,00 3783,00 424975

Cuadro 28: Anélisis de VVarianza (ANVA) de la ecuacion de regresion para la dureza

de la longaniza

FUENTE SUMA DE GRADOS DE | CUADRADO | VALOR | PROB>F
CUADRADOS LIBERTAD MEDIO F

Modelo 26 210 000 2 13110 000 23,10 <0,0010
Falta de

) 8 098 000 9 899 800 6,42 0,0114
ajuste
Error

981 200 7 140 200

Puro
Total 35290 000 18

Media= 3312,82; Desviacion estandar (SD) = 753,30; R?= 0,7427; R?adj= 0,7106

Como se puede observar, el valor F calculado es 23,10 en comparacion con el valor tabular
F (2,16,0=005) = 2,8; € incluso con el valor tabular F (2,16,0-0,01) = 10,97 lo que implica que el

modelo es significativo, inclusive al 99 por ciento de nivel de confianza.

También se puede afirmar que el experimento tuvo buena reproducibilidad, puesto que la
suma de cuadrados del error puro es menor con comparacion con la suma de cuadrado
total. Cornell (2002) sefiala que esta interpretacion es valida, ya que la determinacion de la
suma de cuadrados del error puro se utilizan las repeticiones consideras en el disefio

experimental.




Adicionalmente, para la seleccion del modelo se tiene el criterio de los coeficientes de
determinacion R? y R? adj (coeficiente de determinacion ajustado), los cuales muestran el
porcentaje de la variacion en ¥ que es explicada por el correspondiente modelo (Gutiérrez
y De la Vara 2008).

El coeficiente de determinacion (R?), el 74,278 por ciento de la variacion en el rendimiento
es explicado por el modelo seleccionado. Con este valor se puede afirmar que el modelo es

significativo.

Con relacidn a los coeficientes de la ecuacion, estos fueron analizados mediante la prueba
F de Fisher, con la finalidad de eliminar aquellos que no presentaran significancia

estadistica (nivel de significacion a = 0,05) (Salazar 2006).

En el cuadro 29, se observa los valores de los coeficientes del Modelo de Regresion del

Dureza de la longaniza.

Cuadro 29: Prueba de Significancia para los Coeficientes del Modelo de Regresion de

la dureza de la longaniza

TERMINO GRADOS
DEL COEFICIENTE | SUMA DE e CUADRADO | VALOR | PVALUE
ESTIMADO | CUADRADOS MEDIO F PROB>F
MODELO LIBERTAD

X1 =47,854

X2 =-35,676
Lineal 26210000 2 13110000 | 23,10 | <0,0010

X3= 143,876

b. Efecto de los ingredientes sobre la dureza de la longaniza

En la figura 15, se muestra la superficie de respuesta del modelo en funcion a la mezcla de
los componentes: carne de llama (A), papa amarilla (B) y harina de kiwicha (C) y en la
figura 16 se muestra el ploteo de contornos la dureza de la longaniza, en funcion al

porcentaje de carne de llama (A), papa amarilla (B) y harina de kiwicha (C).
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Figura 16: Ploteo de contornos de la dureza de los componentes.

En las figuras 15 y 16, se observa la carne de llama presenta mayor influencia y la harina
de kiwicha (color verde) en la dureza de la longaniza, y menor influencia el componente
papa amarilla (azul). Con la finalidad de analizar detalladamente la influencia en la
respuesta de los tres ingredientes estudiados, se consideraron los denominados «Trazos de

Cox» para cada uno de ellos, presentados en la figura 17.



Design-Expert® Software Trace (CDX]

dureza 5500 —
& dureza

Actual Components

A Carne = 72.000

B: Papa = 20.000 5250 —|
C: Kiwicha = 2.000

4000 —

dureza

T —

1500 —

=0.500 =025 Q000 Q250 Q.50

Deviation from Reference Blend (L_Fseudo Units)

Figura 17: Trazos de Cox de la dureza.

Con referencia a la papa amarilla cocida, se aprecia una gran influencia en la respuesta,
debido al que el trazo de Cox es muy inclinado hacia la izquierda, por lo que el aumento de

proporcién de este ingrediente provoca una disminucién en la dureza de la longaniza.

Garcia et al. (2002), citados por Rebatta (2014), indican que los carbohidratos y la fibra
presentes en cereales que se incluyen en los embutidos, confieren al producto final
caracteristicas deseables de textura y retencién de agua. Esto debido a que hacen maés
blando al producto. Es por eso que al aumentar la cantidad de papa amarilla, la dureza de la

longaniza disminuye.

Respecto al efecto de la carne de llama se puede establecer una influencia de gran
magnitud, aunque contrario al de la papa amarilla cocida (trazo de Cox con una inclinacion
hacia la derecha). Por lo que al incrementar el porcentaje de este ingrediente provocara un

aumento en la dureza de la longaniza.

Jiménez y Carballo (1989) afirman que en el proceso de ahumado de las proteinas de la
carne de los productos carnicos coagulen originando una textura firme. Por tal, a mayor
porcentaje de carne de llama da una textura mas firme aumentando la dureza de la

longaniza.



Yamul (2008) menciona que la concentracion de las proteinas es uno de los factores méas
importantes involucrados en la gelificacion. Si la concentracion de éstas es muy baja la
gelificacion no ocurrira, pero una vez alcanzada la concentracion minima de proteinas
requerida, la fuerza del gel aumenta y el tiempo de gelificacion disminuye a medida que la
concentracion proteica aumenta (Ross-Murphy, 1991; Taylor et al., citados por Yamul
2008). La concentracion de proteinas estd directamente relacionada con la firmeza de los
geles (Lupano et al., citados por Yamul 2008). Meko et al., citados por Yamul (2008),
mencionan que la deformacidn de los geles disminuye con el aumento de la concentracién

de proteinas, no habiendo cambios significativos a la deformacion.

Por tal, efecto de la harina de kiwicha se aprecia una influencia en que cuando aumenta
este producto también aumenta la dureza de la longaniza, ya que presenta un trazo de Cox
una en pendiente hacia la derecha elevada. Esto podria suceder a que aumenta la cantidad
de proteinas de la harina de kiwicha y aumenta la dureza de los geles; por tal, la dureza de

la longaniza.

423 EFECTO DE LOS INGREDIENTES SOBRE EL CROMA DE LA
LONGANIZA

a. Establecimiento del modelo matematico y analisis estadistico
Los valores observados (cuadro 30) fueron sometidos al analisis de regresion mdltiple

correspondiente, donde se obtuvo la siguiente ecuacién polinomial:

¥=0,179%; + 0,205x2 + 34,558x3+0,0015 X1 X2—0,350 X1 X3 — 0,389 X2 X3

Donde Y representa al Croma de la longaniza estimada o predicha (porcentaje); mientras
que X1, X2, X3 corresponden a los porcentajes de carne de llama, papa cocida y harina de

kiwicha, respectivamente, presentes en la mezcla.

Los resultados del ANVA de dicho modelo se muestran en el siguiente cuadro 31.

El valor — p (o p-value) prueba si el modelo es significativo o aporta elementos en la
explicacion de la respuesta al compararlo con el modelo anterior mas bajo del orden

(Gutiéerrez y De la Vara 2008). Cornell (2002) menciona que cuando el p es mayor a 0,05 o
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0,01 (dependiendo del nivel de significacion escogido), el coeficiente asociado a dicho
valor es no significativo. En el caso del modelo analizado, se puede afirmar que los
coeficientes son significativos, ya que el valor p es, a un nivel de 95 por ciento, menor a

0,0219 como se muestra en el cuadro 31.

Cuadro 30: Valores observados y estimados de estabilidad de pasta cruda de las

formulaciones experimentales de la longaniza

1 X2 X3 CROMADE | CROMA DE
FORMULA- PAPA HARINA DE LA LA
CION CARNEDE |\ IARILLA | KIWICHA | LONGANIZA | LONGANIZA
HLAMA () (%) (%) OBSERVADA | PREDICHA

F1 78,00 20,00 2,00 19,478 19,440
F2 100,00 0,00 0,00 18,447 17,987
F3 71,38 26,70 1,92 20,276 19,633
F4 97,31 0,00 2,69 16,593 18,830
F5 84,99 1,01 4,00 22,484 21,054
F6 92,32 7,13 0,55 18,299 18,77
F7 78,00 20,00 2,00 19,821 19,440
F8 75,98 22,31 1,70 20,728 19,582
F9 66,20 29,80 4,00 17,623 20,174
F10 82,25 17,75 0,00 20,536 20,646
F11 60,00 40,00 0,00 22,286 22,629
F12 100,00 0,00 0,00 18,009 17,987
F13 56,02 40,00 3,98 19,174 19,238
F14 61,35 34,66 3,99 19,988 19,765
F15 97,31 0,00 2,69 20,154 18,830
F16 78,00 20,00 2,00 18,266 19,440
F17 56,02 40,00 3,98 20,296 19,238
F18 60,00 40,00 0,00 22,688 22,629
F19 84,99 11,01 4,00 21,224 21,054




Cuadro 31: Analisis de Varianza (ANVA) de la ecuacion de regresion el Croma de la

longaniza
GRADOS
SUMA DE CUADRADO
FUENTE DE VALORF | PROB>F
CUADRADOS MEDIO
LIBERTAD

Modelo 30,62 5 6,12 3,92 >0,0219
Falta de

) 11,06 6 1,84 1,39 0,3354
ajuste
Error

9,27 7 1,32

Puro
Total 50,95 18

Media= 19,81; Desviacion estandar (SD) = 1,25; R?= 0,6010; R?adj= 0,4476.

Como se puede observar, el valor F calculado es 3,92 en comparacién con el valor tabular
F (5,13, o=0,05) = 3,03; lo que implica que el modelo es significativo al 95 por ciento de nivel

de confianza.

También se puede afirmar que el experimento tuvo buena reproducibilidad, puesto que la
suma de cuadrados del error puro es menor con comparacién con la suma de cuadrado
total. Cornell (2002) sefiala que esta interpretacion es valida, ya que la determinacion de la
suma de cuadrados del error puro se utilizan las repeticiones consideras en el disefio

experimental.

Adicionalmente, para la seleccion del modelo se tiene el criterio de los coeficientes de
determinacion R? y R?adj (coeficiente de determinacion ajustado), los cuales muestran el
porcentaje de la variacion en Y que es explicada por el correspondiente modelo (Gutiérrez
y De la VVara 2008).

El coeficiente de determinacion (R?), el 60,10 por ciento de la variacion del color es
explicado por el modelo seleccionado. Con este valor se puede afirmar que el modelo es
significativo. En el caso del modelo elegido, el valor de R es 0,4476, por lo que el grado

de correlacion entre los valores observados y predichos es regular.



Con relacion a los coeficientes de la ecuacién, estos fueron analizados mediante la prueba
F de Fisher, con la finalidad de eliminar aquellos que no presentaran significancia

estadistica (nivel de significacion o = 0,05) (Salazar 2006).

En el cuadro 32, se observa los valores de los coeficientes del Modelo de Regresion del

Croma de la longaniza.

Cuadro 32: Prueba de Significancia para los Coeficientes del Modelo de Regresion del

Croma de la longaniza

TERMINO GRADOS
DEL COEFICIENTE SUMA DE oE CUADRADO | VALOR | PVALUE
ESTIMADO CUADRADOS MEDIO F PROB>F
MODELO LIBERTAD
X1=0,179
X2 =0,205
X3= 34,558
Cubico 30,63 5 6,12 3,92 >0,0219
X1X2=0,0015
X1X3=-0,350
X2X3=-0,389

b. Efecto de los ingredientes sobre el Croma de la longaniza
En las figuras 18 y 19 se muestran la superficie de respuesta y el ploteo de contornos para
el Croma de la longaniza respectivamente, en funcion al porcentaje de carne de llama (A),

papa amarilla (B) y harina de kiwicha (C).
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Figura 19: Ploteo de contornos del color expresados en Croma de los

componentes.

En dichos gréficos se puede observar que el color del grafico cambia de un rojo hasta un
turquesa, pasando por un amarillo y verde, al incremento de la variable respuesta. Siendo
el color rojo los valores mas altos, el verde colores intermedios y el turquesa los valores
mas bajos. Los componentes que tienen mayor influencia sobre la variable respuesta es la

papa (b) y la carne de llama (A).



Con la finalidad de analizar detalladamente la influencia en la respuesta de los tres
ingredientes estudiados, se consideraron los denominados «Trazos de Cox» para cada uno
de ellos (figura 20).
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Figura 20: Trazos de Cox expresados en Croma de los

componentes.

Respecto al efecto de la carne de Ilama (A) se puede establecer una influencia positiva
hasta un limite y luego una influencia negativa. Es decir, el Croma aumenta al aumentar la
carne de Ilama hasta que el Croma llega a un limite, después de este limite al aumentar la

carne de Ilama el Croma disminuye.

Dubé y Andujar (2000) mencionan que la coloracion de los productos carnicos es un
problema diferente a la de la carne fresca. Sostiene que para formar el pigmento de la carne
curada (usada para los productos carnicos) se emplea el nitrito de sodio. El nitrito se
adiciona a las carnes y se transforma en 0xido nitrico despues de reacciones intermedias y
reaccionan con la mioglobina y con algo de hemoglobina (de los globulos rejos de la
sangre residual) para formar los nitrosopigmentos que le imparten el color rosado estable
de las carnes curadas. Es por ello, que al aumentar la cantidad de carne de llama curada en

la longaniza aumente el Croma.



El mismo autor menciona que el nitrosopigmento aunque es estable al calor, es muy labil a
la oxidacion. A consecuencia de esto, la pérdida gradual del color de la carne curada puede
estar afectada por la exposicion a la luz, temperatura, empacado, crecimiento bacteriano,
secado superficial, etc. La decoloracion de la superficie de la carne curada cuando se
expone a la luz constituye uno de los problemas méas graves de la retencion del color de los
productos carnicos porque cataliza la oxidacion de los pigmentos y puede acelerar la
decoloracion. La luz y el oxigeno interactian y causan decoloracion en la superficie de los
productos. La longaniza al estar expuesta a la luz y al oxigeno (bolsas de aire dentro del
embutido) pudo sufrir una decoloracién por estos factores, por lo que puede llevar a una

disminucién en el Croma.

Con referencia a la papa amarilla cocida (B), se aprecia una gran influencia en la respuesta,
debido al que el trazo de Cox es muy inclinado hacia la derecha, por lo que el aumento de

proporcién de este ingrediente provoca un aumento en el Croma.

La papa amarilla presenta en su composicion a los compuestos carotenoides, siendo los
mas abundantes en las papas la luteina y la zeaxantina (Pefia y Restrepo 2013). Para el caso
de la harina de kiwicha que tiene un color cremoso, influye en la tonalidad de amarillos. Es

por tal motivo que las mezclas con mayor cantidad de papa amarilla presenta mayor +b*.

La harina de kiwicha (C) presenta una influencia curva en el color de la longaniza. Segln
el trazo de Cox, al aumentar la harina de kiwicha va disminuyendo el Croma hasta un
punto (dos por ciento de harina de kiwicha) que la influencia es positiva, es decir al

aumentar la harina de kiwicha aumenta el Croma.

Yamul (2008) manifiesta en su estudio que el almidon de la harina de trigo no aporta color
a los geles. El almidon de la harina de kiwicha tampoco por si misma podria dar color a los

geles, por tal el Croma podria disminuir ya que los geles son opacos y no presentan color.

Ventureira (2010) menciona que los carbohidratos del amaranto se distribuyen en 57,5 por
ciento de almidon y 1,5 por ciento de azUcares. Karin (2008) sostiene que el almidon, un
polisacarido no reductor, puede sufrir un cierto grado de hidrolisis cuando se calienta
aportando, de este modo, azlcares reductores. De esta manera, durante la gelificacion

térmica se puede producir azucares reductores que favorecen las reacciones de
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pardeamiento, modificando el color del gel obtenido. EI mismo autor menciona que al
aumentar el pardeamiento de los geles incrementa los parametros a y b, con lo que aumenta
el color rojo y amarillo de los geles. Por tal, al aumentar la harina de kiwicha a mas del dos

por ciento el Croma aumenta.

Las mezclas con mayor proporcion de carne de llama presentaron obtuvieron valores mas
altos en +a* (color rojo) y +b* (color amarillo) mas bajos. Mientras las mezclas que
presentaron mayor proporcion de papa amarilla obtuvieron valores menores valores de +a*
(color rojo) y mayores colores +b* (color amarillo). Para el caso de la luminosidad L*, los
mayores valores se observaron en las mezclas con mayores proporciones de papa amarilla
y, los menores valores se observaron en las mezclas con mayor proporciéon de harina de
kiwicha. En general, el color (Croma) se ve influenciado por la mayor proporcion de carne

de llama, en segundo lugar, por la papa amarilla y en tercer lugar por la harina de kiwicha.

43  OPTIMIZACION SIMULTANEA DE RESPUESTA

Luego de obtener los modelos matematicos para cada una de las respuestas estudiadas, se
realiz6 la optimizacion simultdnea de las mismas. De acuerdo a Cornell (2002), la
optimizacion simultanea se da mediante la asignacion de «1» para el exponente t en la
funcién de deseabilidad. Por tal, se escogio la formulacion con alta deseabilidad y que
contengan los tres componentes involucrados: carne de llama, papa amarilla cocida y
harina de kiwicha. La formulacion seleccionada como Optima debia contar con las
siguientes caracteristicas:

- Maximizar el rendimiento

- Rango en dureza

- Maximizar Croma

En el cuadro 33, se observa la formulacion Optima elegida y las variables respuestas

estimadas por el programa.

Cuadro 33: Formulacion optima de la longaniza de carne de llama

CARNE | PAPA [ KIWICHA DESEABILIDAD
RENDIMIENTO | DUREZA | CROMA _
(%0) (%0) (%) (di)

86 10 4 76,74 4334,16 | 21,07 0,779




En las figuras 21 y 22, se muestran el punto 6ptimo elegido con una deseabilidad de 0,779.

. A: Carne
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Desirability
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U. 533/
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X2 = B: Papa
X3 = C: Kiwicha
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Figura 21: Deseabilidad y punto 6ptimo de los componentes de la carne de
Ilama, papa cocida y harina de kiwicha.
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Figura 22: Superficie de respuesta de la formulacion optima de la longaniza.



44 VALIDACION DEL PUNTO OPTIMO DE LA MEZCLA DE
INGREDIENTES

Al obtener la formulacién éptima de la longaniza de carne de llama, papa amarilla y harina
de kiwicha se procedié a validar los resultados dados por el programa. Para esto se elabord
una longaniza con una deseabilidad de 0,779 y se realizaron los analisis de rendimiento,
dureza y color. Estos resultados fueron comparados con los resultados estimados que se

obtuvo mediante el modelo (cuadro 34).

Cuadro 34: Comparacion de los resultados tedricos con los reales de
a formulacién optima (carne de llama 86 por ciento papa amarilla 10

por ciento y harina de kiwicha 4 por ciento)

3 RESULTADO
RESPUESTA PREDICCION
EXPERIMENTAL

Rendimiento (%) 76,742 77,075 £ 1,018
Dureza

4334,16° 4286,57" + 5,133
(kg/cm?)
Color (Croma) 21,07° 22,458° + 3,188

Letras en superindice iguales indican que no existe diferencia significativa (p < 0,05)

En el cuadro 34 se observa que existen ligeras diferencias entre los resultados comparados,
esta variacion puede deberse a factores propios del proceso y al procedimiento de toma de

datos.

45  ANALISIS PROXIMAL DE LA FORMULA OPTIMA

En el cuadro 35, se muestran los resultados obtenidos del analisis proximal de la longaniza

de carne de llama con papa amarilla y harina de kiwicha.

Un producto similar en sus caracteristicas es el kabanosy, donde Mateo et al. (2011),
mencionan que segun la legislacion europea la composicion de este embutido debe cumplir
con el contenido de proteinas no menos 15 por ciento, contenido de agua no mas del 60 por

ciento, contenido de materia grasa no mas del 35 por ciento. Donde se puede apreciar que



la longaniza tiene un contenido de agua de 58,02 por ciento menor al 60 por ciento,
presenta un mayor porcentaje de proteina de 28,45 por ciento, y como no se estd
empleando una materia prima grasa, solo tiene 7,12 por ciento, cantidad mucho menor a 35

por ciento.

Cuadro 35: Resultados del anélisis proximal de la longaniza

de carne de llama, papa amarilla y harina de kiwicha

PORCENTAJE (%)
Humedad 58,02
Proteina 28,45
Grasa 7,12
Carbohidratos totales 4,5
Cenizas 1,51

46  EVALUACION SENSORIAL

Se realizd la evaluacion sensorial de la formula de longaniza éptima (B) y de una
longaniza elaborada con harina texturizada de soya (A), esta se llevo a cabo con cincuenta
panelistas de consumidores de embutidos. Mediante la prueba de aceptacion con escala

hedonica de siete puntos, como se explicé en la metodologia.

En general, en la industria alimenticia el costo de las materias primas representa una
proporcién considerable del costo total de la produccién. Esta proporcion es
particularmente elevada para la industria carnica, en la que llega a 90 — 95 por ciento en el
caso de la elaboracion de la elaboracion primeria (sacrificio, despiece, deshuese). Debido a
esto, la industria carnica por reducir costos se orientan en la introduccion de materias
primas alternativas como las materias primas no carnicas. A estas se les llama extensores,
que puede ser de origen vegetal como los derivados de soya (Andujar et al. 2000). El
texturizado de soya tiene mucha similitud con la carne molida cuando es hidratada con
agua, por tal, es uno de los extensores més utilizados en la industria carnica, ya que a la
industria les conviene desde el punto econdémico y porque permite conservar la calidad

sensorial (Andujar et al. 2000).



La longaniza optimizada (carne de llama, papa amarilla cocida y harina de kiwicha) es
comparada con una longaniza con carne de llama, papa amarilla cocida y texturizado de
soya. Para ambos casos se evaluaron cuatro atributos sensoriales: color, olor, sabor y

textura.

Para el analisis de los resultados, se le asignaron valores numéricos a cada nivel de la
escala, siendo «Me gusta extremadamente» el nimero 1 y «Me disgusta extremadamente»
el nimero 7. En cada caracteristica sensorial evaluada se obtuvo el promedio de los niveles
de agrado expresados por los consumidores y se muestran en el cuadro 36. En este cuadro
se observa que el nivel de agrado del color para ambas muestras fue igual, siendo la
calificacion de «Me gusta ligeramente», para el caso del olor los comentarios fueron
cercanos a la calificacion «No me gusta ni me disgusta». Para el caso de sabor y textura la

calificacion para ambas muestra la calificacion fue de «Me gusta ligeramente».

Cuadro 36: Puntuacion General de comparacién de Longaniza A

(longaniza con soja) y B (longaniza éptima)

CARACTERISTICAS MUESTRA A MUESTRA B
Color 2,9+ 0,81 2,82+ 0,83
Olor 3,8°+0,72 3,7°+0,87
Sabor 3,0°+ 0,80 2,9°+ 0,82
Textura 3,09+ 0,91 3,19+0,85

Letras en superindice iguales indican que no existe diferencia significativa (p < 0,05)

En las figuras 23, 24, 25 y 26 se puede observar los graficos de los porcentajes de las
calificaciones para los atributos color, olor, sabor y textura respectivamente. Es dichas
figuras, se puede apreciar que mas del 50 por ciento de los jueces optaron por «Me gusta
mucho» y «Me gusta ligeramente», lo que genera una tendencia que el producto es

aceptable.
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Figura 23: Porcentajes de opiniones sobre COLOR de las longanizas A (longaniza

con soja) y B (longaniza 6ptima).
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Figura 24: Porcentaje de opiniones sobre OLOR de las longanizas A (longaniza con

soja) y B (longaniza éptima).
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Figura 25: Porcentajes de opiniones sobre SABOR de las longanizas A (longaniza

con soja) y B (longaniza 6ptima).
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Figura 26: Porcentajes de opiniones sobre TEXTURA de las longanizas A

(longaniza con soja) y B (longaniza éptima).

Realizando la prueba No Paramétrica Mann Whtiney (anexo 5), se pudo apreciar que no

existen diferencias significativas entre las muestras.



V. CONCLUSIONES

La formulacion 6ptima de la longaniza con carne de llama fue 86 por ciento de carne de
Ilama, 10 por ciento de papa amarilla 'y 4 por ciento de harina de kiwicha.

El producto obtenido con la formulacién optima tuvo de rendimiento 76,74 por ciento,
dureza 4 334,16 kg/cm? y color (Croma) de 21,07.

La variable de rendimiento se ajustd a un modelo lineal, con un coeficiente de
determinacion (R?) 72,88 por ciento. Donde los componentes que mas influyeron en

esta variable fueron la carne de llama y la harina de kiwicha.

La variable de dureza se ajusté a un modelo lineal, con un coeficiente de determinacion
(R?) 74,27 por ciento. Donde los componentes que mas influyeron en esta variable

fueron la carne de llama y papa amarilla.

La variable de color (Croma) se ajusté a un modelo cubico, con un coeficiente de
determinacion (R?) 60,10 por ciento. Donde los componentes que mas influyeron en

esta variable fueron la carne de llama, papa amarilla y harina de kiwicha.

No existen diferencias significativas, segun la prueba Mann-Whitney al comparar una
longaniza con carne de llama, papa amarilla y harina de kiwicha con una longaniza de
carne de llama elaborada con texturizado de soya desde el punto de vista sensorial:

color, olor, sabor y textura.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar la optimizacion en la elaboracion de longaniza con carne de Ilama, papa cocida
y harina de kiwicha tomando como variables respuesta alguna caracteristica sensorial

(color, olor, textura, sabor).

Realizar un analisis sensorial de la longaniza con carne de llama, papa cocida, harina de
kiwicha comparada con una longaniza con texturizado de soya con un panel de

expertos.

Estudiar el tiempo de vida 0til de la longaniza elaborada con carne de llama, papa
cocida y harina de kiwicha.

Realizar un analisis microbiolégico a la longaniza de llama, papa cocida y harina de

kiwicha.
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VIII. ANEXOS

ANEXO 1: LONGANIZA FORMULA OPTIMA

Longaniza de carne de llama 86 por ciento, papa amarilla 10
por ciento y harina de kiwicha 4 por ciento



ANEXO 2: CARTILLA DE SELECCION

Nombre Edad Sexo _ Fecha

¢Usted consume / ha consumido embutidos? No ( ) Si( )

¢Con qué frecuencia?

¢Qué le agrada de los embutidos?

© jjiGracias!!!

ANEXO 3: CARTILLA DE EVALUACION SENSORIAL

Nombre: Fecha:
INSTRUCCIONES:

Pruebe el producto que se presenta y sefiale con una cruz su grado de aceptabilidad.

Muestras | Escala Color Olor Sabor Textura

Muestra A | Me gusta extremadamente
Me gusta mucho

Me gusta ligeramente

No me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta mucho

Me disgusta mucho

Muestra B | Me gusta extremadamente

Me gusta mucho

Me gusta ligeramente

No me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta mucho

Me disgusta mucho

COMENTARIOS:
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ANEXO 4: ANALSIS ESTADISTICO DE VALIDACION DE LA FORMULACION
OPTIMA

ANOVA Simple - variable por factor (DUREZA):
Variable dependiente: variable

Factor: factor
NuUmero de observaciones: 7

Ndmero de niveles: 2

El StatAdvisor

Este procedimiento ejecuta un analisis de varianza de un factor para variable. Construye
varias pruebas y graficas para comparar los valores medios de variable para los dos
diferentes niveles de factor. La prueba-F en la tabla ANOVA determinard si hay
diferencias significativas entre las medias. Si las hay, las Pruebas de Rangos Mdltiples le
dirén cuales medias son significativamente diferentes de otras. Si le preocupa la presencia
de valores atipicos, puede elegir la Prueba de Kruskal-Wallis la cual compara las medianas
en lugar de las medias. Las diferentes gréaficas le ayudaran a juzgar la significancia préactica
de los resultados, asi como le permitiran buscar posibles violaciones de los supuestos

subyacentes en el analisis de varianza.

Tabla ANOVA para variable por factor:

SUMA DE CUADRADO .
FUENTE GL RAZON-F | VALOR-P
CUADRADOS MEDIO
Entre grupos 3234,08 1 3234,08 0,08 0,7842
Intra grupos 193659, 5 38731,7
Total (Corr.) 196893, 6

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de variable en dos componentes: un
componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso
es igual a 0,0834995; es el cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-

grupos. Puesto que el valor-P de la razén-F es mayor o igual que 0,05; no existe una
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diferencia estadisticamente significativa entre la media de variable entre un nivel de factor

y otro, con un nivel del 95,0 por ciento de confianza.

Pruebas de Multiple Rangos para variable por factor
Meétodo: 95,0 porcentaje LSD

GRUPOS
FACTOR CASOS| MEDIA .
HOMOGENEOS
Experimental 5 4286,58 X
Prediccion 2 4334,16 X
CONTRASTE SIG. |DIFERENCIA| +/-LIMITES
Experimental - prediccion -47,58 423,268

* indica una diferencia significativa

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacién multiple para determinar cuales medias
son significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las
diferencias estimadas entre cada par de medias. No hay diferencias estadisticamente
significativas entre cualquier par de medias, con un nivel del 95,0 por ciento de confianza.
En la parte superior de la pagina, se ha identificado un grupo homogéneo, segun la
alineacion de las X's en columna. No existen diferencias estadisticamente significativas
entre aquellos niveles que compartan una misma columna de X's. EI método empleado
actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia minima
significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5,0 por ciento al decir
que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a
0.
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ANOVA Simple - variable por factor (CROMA):
Variable dependiente: variable

Factor: factor
NuUmero de observaciones: 5

Ndmero de niveles: 2

El StatAdvisor

Este procedimiento ejecuta un analisis de varianza de un factor para variable. Construye
varias pruebas y graficas para comparar los valores medios de variable para los dos
diferentes niveles de factor. La prueba-F en la tabla ANOVA determinard si hay
diferencias significativas entre las medias. Si las hay, las Pruebas de Rangos Mdltiples le
dirén cuales medias son significativamente diferentes de otras. Si le preocupa la presencia
de valores atipicos, puede elegir la Prueba de Kruskal-Wallis la cual compara las medianas
en lugar de las medias. Las diferentes gréaficas le ayudaran a juzgar la significancia préctica
de los resultados, asi como le permitiran buscar posibles violaciones de los supuestos

subyacentes en el analisis de varianza.

Tabla ANOVA para variable por factor

SUMA DE CUADRADO .
FUENTE GL RAZON-F | VALOR-P
CUADRADOS MEDIO
Entre grupos 2,33523 1 2,33523 6,82 0,0795
Intra grupos 1,02666 3 0,342221
Total (Corr.) 3,36189 4

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de variable en dos componentes: un
componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso
es igual a 6,82376; es el cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-
grupos. Puesto que el valor-P de la razon-F es mayor o igual que 0,05, no existe una
diferencia estadisticamente significativa entre la media de variable entre un nivel de factor

y otro, con un nivel del 95,0 por ciento de confianza.
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Pruebas de Multiple Rangos para variable por factor
Meétodo: 95,0 porcentaje LSD

GRUPOS
FACTOR | CASOS | MEDIA )
HOMOGENEOS
Prediccion 2 21,07 X
experimental 3 22,465 X
DIFERE ;
CONTRASTE SIG. +/- LIMITES
NCIA
experimental - prediccion 1,395 1,69951

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacién multiple para determinar cuales medias
son significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las
diferencias estimadas entre cada par de medias. No hay diferencias estadisticamente
significativas entre cualquier par de medias, con un nivel del 95,0 por ciento de confianza.
En la parte superior de la pagina, se ha identificado un grupo homogéneo, segin la
alineacion de las X's en columna. No existen diferencias estadisticamente significativas
entre aquellos niveles que compartan una misma columna de X's. EI método empleado
actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia minima
significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5,0 por ciento al decir

que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a

0.
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ANEXO 5: PRUEBA DE SIGNIFICANCIA MANN-WHITNEY

Grafica de probabilidad de C1
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Longaniza elaborada con texturizado de soya, carne de llama y papa amarilla

Grafica de probabilidad de C2
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Longaniza elaborada con harina de kiwicha, carne de llama y papa amarilla
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Prueba de Mann-Whitney e IC: C1, C2

N Mediana
C1 50 3,0000
C2 50 3,0000

La estimacion del punto para ETAL-ETAZ2 es -0,0000

95,0 El porcentaje IC para ETA1-ETA2 es (-0,0001;-0,0000)

W =2589,5

Prueba de ETAL1 = ETA2 vs. ETA1 no es = ETAZ es significativa en 0,6591

La prueba es significativa en 0,6364 (ajustado por empates)
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