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RESUMEN

Se determind la formulacion 6ptima para la elaboracién de chorizo crudo con carne de alpaca
y sustitucion parcial de la grasa de cerdo por papa cocida y harina de kiwicha, aplicando el
disefio de mezclas de tipo Optimal- D con tres componentes (grasa de cerdo, harina de
kiwicha y papa) obteniéndose dieciseis formulaciones, que tuvieron como respuestas a la
actividad de agua (r?=0,15), dureza (r?=0,95), rendimiento de coccion (r>=0,92) y costos
(r?=0,99). Después al usar la optimizacion simultanea se encontré que la formulacion
optimizada fue de 23,71 por ciento de grasa; 5,67 por ciento de papa y 0,62 por ciento de
harina de kiwicha. Posteriormente se aplicd extracto etandlico de propoleo (EEP) al chorizo
de formulacion optima y se evalud su capacidad biopreservante comparada con el nitrito de
sodi0. Se prepararon tres lotes de chorizos con la formulacién optimizada con los siguientes
tratamientos: con 8 mg/ml de EEP, con 0,2 g de nitrito de sodio/kg de embutido y 0,59
eritorbato de sodio /kg de embutido, y con etanol 76,73°. Los lotes fueron almacenados a
una temperatura de 5 °C durante 28 dias, realizando analisis fisicogquimicos vy
microbioldgicos cada siete dias. Se encontraron diferencias significativas (p < 0,05) en los
valores de pH, actividad de agua, color instrumental, bases volatiles nitrogenadas y
sustancias reactivas al acido tiobarbiturico, siendo el mejor tratamiento el chorizo con EEP.
En cuanto a los analisis microbiolégicos, se encontraron diferencias significativas (p < 0,05)
en aerobios mesdfilos viables, coliformes totales y Clostridium perfringes. Sin embargo, no
se encontrd presencia de Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Salmonella sp. A los 7
dias de almacenamiento se analizaron sensorialmente los tres tratamientos, se aplic6 un test
de ordenamiento por preferencia donde se hallaron diferencias significativas (p < 0,05)
usando el Test de Friedman, siendo el tratamiento con 0,2 g/kg de nitrito de sodio el de

mayor preferencia.

Palabras clave: alpaca, carne, disefio de mezcla, propdleo, chorizos, almacenamiento.



ABSTRACT

The optimum formulation for the production of raw sausage with alpaca meat and the partial
substitution of pork fat for cooked potatoes and kiwifruit flour were determined, applying
the optimum-D type blends with the components of three (r2 = 0,95), cooking performance
(r2 = 0,92) and costs (r2 = 0,95), cooking performance (r2 = 0,99). The simultaneous
optimization was that the formulation optimized was 23,71 percent fat, 5,67 percent potato
and 0,62 percent kiwifruit flour. Then the ethanolic propolis extract (EEP) was applied to
the chorizo of optimal formulation and their biopreserving capacity compared to sodium
nitrite was evaluated Three batches of sausages were prepared with the optimized
formulation with the following treatments: with 8 mg / ml EEP, with 0,2 g of sodium nitrite
/ kg of funnel and 0,5 g of sodium / kg of funnel, and with ethanol 76,73°. The lotes were
stored at 5 °C for 28 days, performing physicochemical and microbiological analyzes every
seven days. There were significant differences (p < 0,05) in pH, water activity, instrumental
color, nitrogenous volatile bases and thiobarbituric acid reactive substances, the best
treatment being chorizo with EEP. As for the microbiological analyzes, significant
differences (p < 0,05) were found in viable mesophilic aerobes, total coliforms and
Clostridium perfringes. However, no presence of Escherichia coli, Staphylococcus aureus
and Salmonella sp. At 7 days of storage, the three treatments were sensory analyzed, a
preference-ordering test was applied where significant differences were found (p < 0,05)

using the Friedman test, with treatment with 0,2 g / kg of nitrite of sodium the most preferred.

Keywords: Alpaca, meat, mixture design, propolis, sausages, storage.



l. INTRODUCCION

Al mencionar alimentos reconocidos mundialmente como sanos, nutritivos y beneficiosos
para la salud, se debe enlistar, sin duda, a muchos productos pecuarios del Perd, tales como
cuy, llama o alpaca. De este ultimo, por ejemplo, se conoce gue tiene un bajo nivel de grasa
intramuscular, asi como también un alto contenido de proteina y lo mas importante, posee
un ratio de acidos grasos omega 6/omega 3 que es entendido como mucho mas nutritivo y

saludable que el de otros ganados (Salva et al., 2009).

Ademas de las cualidades nutritivas que se conoce de la carne de este camélido peruano, se
sabe que es sensorialmente y tecnolégicamente muy similar a la del ovino mientras que
molida es muy comparable e indiferenciable a la del vacuno (Vilca, citado por Mateo et al.,
2010). Ademas, Mateo et al. (2011), muestran las bondades y los usos de esta carne, como

por ejemplo en embutidos secos, longanizas, kabanosy con quinua, entre otros.

Los esfuerzos de estos investigadores contribuyen a que las industrias tengan mayor
disposicion por procesar la carne de alpaca y darle un valor agregado, convirtiéndolas en
productos alimenticios mas saludables y nutritivos, como los mencionados anteriormente.
Sin embargo, los productos con tales caracteristicas no lo son solamente por la materia
carnica saludable, sino también por los aditivos y otros ingredientes que son usados para su
elaboracion, como grasa de cerdo, conservantes, antioxidantes, etc. Lo cual implica que se

busque alternativas a la grasa de cerdo, cuya incidencia en la salud es negativa.

Ademas, se espera que se reemplacen los aditivos sintéticos por otros de origen organico y
natural como el extracto de propdleo que segin Nagai et al. (2003) contiene diversos
compuestos entre ellos terpenoides, acidos fendlicos, aminoacidos que confieren a este
alimento sus capacidades antimicrobianas, antifingicas, antiinflamatorias, antioxidantes y

otras mas (Lacalle, 2008; Papotti et al., 2012). El uso del propoleo en la industria carnica no



ha sido estudiado con detalle y de las pocas investigaciones encontradas en la literatura se

tiene los antecedentes de Gutiérrez y Suarez (2014), donde evaluaron chorizos que han sido
preparados con el conservante al 0,8 por ciento, demostrando buena aceptabilidad,
propiedades fisicoquimicas y sensoriales. Sin embargo, no se han realizado investigaciones
especificas acerca del uso del extracto etandlico de propoleo en chorizos de alpaca utilizando
papa y kiwicha como sustitutos de grasa en la manufactura del embutido.

Por lo tanto, esta investigacion tuvo como objetivos:

Evaluar extracto etandlico de propo6leo en sus caracteristicas principales como
rendimiento, compuestos fendlicos, densidad y grado alcohdlico.

Desarrollar la formulacion méas adecuada para elaborar un chorizo a partir de carne de
alpaca, harina de kiwicha y papa considerando la actividad de agua, dureza, costos y
rendimiento de coccién empleando la metodologia del disefio de mezcla (D-optimal).

— Evaluar la influencia de la adicion del extracto etandlico de propoleo en el chorizo
previamente formulado con respecto al nivel de agrado, también en las caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas del chorizo elaborado con la formulacion optima de
carne de alpaca, harina de kiwicha y papa durante 28 dias de almacenamiento a

temperatura de refrigeracion.



II.  REVISION DE LITERATURA

2.1. ALPACA

2.1.1. GENERALIDADES

Las alpacas son camélidos que se crian de forma extensiva en las zonas altiplanicas de Peru,
Bolivia, Argentina y Chile. Son aminales muy bien adaptados a estas zonas de gran altitud
y pueden incluso alimentarse con forrajes de calidad escasa (Quispe, 2011). Segun Quispe
et al. (2009), estos animales son producidos fundamentalmente para proveer de fibra, carne
y energia para el transporte. Las condiciones de su hébitat natural son zonas con altitud
superior a los 3800 m sobre el nivel del mar que componen geografias dificiles, clima
variable, carencia de comunicacion y servicios basicos. Su alimentacién es basicamente de

los pastizales nativos de condicion pobre (Neely et al., 2001)

La alpaca es un camélido de figura alta, alargada y bien proporcionada que presenta
almohadillas en las plantas que evitan cuando al pisar ocasionen erosién de modo que no
dafan el pasto, por lo que es considerado un animal ecolégico. En el Peru se conoce que
tienen un 45 por ciento de natalidad, 30 por ciento de mortalidad en crias mientras que en
adultos es el 10 por ciento, también solo es el 12 por ciento de la poblacion la que se destina
al matadero. Los adultos llegan a pesar entre 50-70 kg y los rendimientos de la canal es en
promedio 54 por ciento (Consejo Nacional de Camélidos Sudamericanos de Perd, citado por
Mateo et al., 2010).

Existen dos razas, bien diferenciadas por sus caracteristicas fenotipicas, la Huacaya y la Suri.
Ambas, en general suelen tener el mismo peso promedio cuando son crias y adultas. La
diferencia radica en sus fibras, la raza Huacaya presenta vello de apariencia esponjosa, con
fibras de menor longitud. Sin embargo, la raza Suri cuenta con fibras mucho mas largas que

se organizan en rizos, dandole al animal apariencia angulosa. Cabe resaltar que el 90 por



ciento de las alpacas de los rebafios peruanos son de raza Huacaya, debido a que son mas
resistentes a las condiciones de alturas (Mateo et al., 2010).

2.1.2. POBLACION Y PRODUCCION DE ALPACA

La poblacion de alpacas en el afio 2013, segun INEI (2014) eran en las regiones Puno, Cusco
y Arequipa de 1 880 395, 552 mil y 466 mil cabezas respectivamente. En total se calcula
unos 3 978 mil cabezas. Mateo et al. (2010) indico que el Peru alberga el 90 por ciento de la
poblacion de alpacas en el mundo que se estima en cuatro millones de cabezas. Sin duda la
alpaca es un recurso importante puesto que se ocupa el primer lugar en crianza y produccion
y se ha presentado tendencias a lo largo de los afios a incrementarse estas cifras. Asi mismo,
se conoce que paises como Australia, Suiza y partes de Norteamérica han realizado estudios
importantes para la crianza y adaptacion del camélido en sus geografias, de modo que hay
cierta poblacion existente en estos paises.

Cuadro 1: Poblacién de alpacas en el Peru

ARO POBLACION DE ALPACAS EN PERU (MILES DE
UNIDADES)
2003 3423
2004 3429
2005 3595
2006 3626
2007 3687
2008 3781
2009 4106
2010 4177
2011 4322
2012 3924
2013 3978

FUENTE: INEI (2014).



2.2. CARNE DE ALPACA

2.2.1. PRODUCCION DE CARNE DE ALPACA

Mateo et al. (2010) indicé que anualmente en el Per( se sacrifican medio millén de
alpacas. La produccion de esta carne sigue una tendencia a incrementarse. Esto puede
constatarse en el cuadro 2 donde se distingue la produccion referida a los afios 2004 al

2013.

Cuadro 2: Produccion de carne de alpaca desde el afio 2004 hasta el 2013

ANO ALPACAS (t - m*)

2004 9358
2005 8 867
2006 8916
2007 9 366
2008 9517
2009 10 189
2010 10 761
2011 11318
2012 11 999
2013 12 169
FUENTE: INEI (2014).

*m: métrica

Se sabe ademas que el sacrificio de alpacas tiene un caracter estacional, cuando se inicia
el periodo Iluvioso en la zona alta que es durante los meses de abril y mayo (Borda et al.,
citados por Mateo et al., 2010).

2.2.2. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA CARNE DE ALPACA

Mateo et al. (2010) sostiene que conocer la composicion quimica de la carne de alpaca es
fundamental en cuanto se esperar entender su valor nutritivo, calidad sensorial y aptitud
para el tratamiento industrial. Salva et al. (2009) encontraron que en promedio la carne

de alpaca mantiene niveles de proteina de 20,3 por ciento, humedad de 75,8 por ciento,
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grasa de 1,33 por ciento y cenizas el 1,09 por ciento. También se menciona en el estudio,
que no hubo diferencias importantes para el sexo, raza y edad para las caracteristicas
mencionadas. Mateo et al. (2010) mencionaron que los autores anteriores hallaron que la
concentracion de mioglobina en longissimus thoracis de alpacas de 18-24 meses criadas
en su ambiente natural fue de 4,99 mg/g que se compara a los estudios realizados en

vacunos y ovinos.

El contenido de colesterol en los masculos de la alpaca y llama son al menos de 10-30
mg/100g inferiores que los valores reportados en la carne de vacuno, ovino y porcino
(USDA, citado por Mateo et al., 2010). Se sabe ademas por estudios realizados por Wood
et al, (2003) que el perfil lipidico estan implicados en la calidad de la carne, pues pueden
afectar el punto de fusion de la grasa, textura, color y valor nutritivo. En el musculo de
alpaca se ha encontrado muchos acidos grasos, el de mayor proporcién fue el &cido oleico
con un 24, 4 por ciento, seguido del palmitico con un 22,01 por ciento y el estearico con

un 19,82 por ciento.

Mateo et al. (2010) menciona que el porcentaje de &cido linolénico conjugado (CLA)
alcanza un 1,2 por ciento en el musculo de longissimus thoracis y 1,0 por ciento en la
grasa perirrenal, estos valores estan entre los rangos encontrados para vacuno y cordero.
El cociente hallado de omega 6 y omega 3 fue de 3,74 en la grasa intramuscular de la

alpaca y se encuentra bajo el indice sugerido.

Bustinza et al.; citados por Mateo et al. (2010), investigaron la calidad nutritiva de la
proteina de la carne de alpaca determinando indices nutricionales tales como el
digestibilidad (D), el valor bioldgico (VB), la utilizacion neta de proteina (UNP) y la
conversion y eficiencia alimenticia. Se analizaron mezclas por partes iguales de carne de
cuello, brazuelo, costillar, lomo y pierna de seis alpacas de raza Huacaya procedentes de
la region de Puno (Per(). Los resultados obtenidos en aquellos ensayos, realizados sobre
carne de alpaca cruda y carne hervida en agua a 100 °C durante 45 minutos se muestran

en el cuadro 3.



Cuadro 3: Valor bioldgico, digestibilidad de nitrogeno, utilizacion neta de

proteina, conversion y eficiencia de la carne de alpaca

i
Valor biolégico (%) 84,23 85,90
Digestibilidad (%) 86,50 88,97
Utilizacion neta de proteina (%) 63,00 68,55
Conversion (g) 231 1,08
Eficiencia (g) 0,43 0,51

FUENTE: Bustinza et al.; citados por Mateo et al. (2010).

Por ultimo, se conoce que el contenido de retinol en el musculo de alpaca fue de 0,17
ug/g lo cual se encuentra en el rango adecuado de vacunos. De otro lado, el valor de alfa-
tocoferol fue 0,31 ug/g, lo cual estd por debajo de lo sugerido para la estabilidad lipidica

en carnes de vacuno (Salva et al., 2009).

2.2.3. CALIDAD MICROBIOLOGICA DE LA CARNE DE ALPACA

Segln la Norma técnica peruana 201.043 de INDECOPI (2005) la carne de alpaca debe
ser obtenida de animales sanos, sacrificados y faenados bajo inspeccion veterinaria en
mataderos autorizados. La carne debera estar ausente de residuos de antibidticos,
conservantes, ablandadores o sustancias que atenten contra la salud del consumidor. En

dicha norma se recoge los limites microbiol6gicos se muestran en el cuadro 3.

Cuadro 4: Requisitos microbiologicos para la carne de alpaca fresca y congelada

INDICADOR MICROBIOLOGICO LIMITE
Recuento de microorganismos aerobios mesdéfilos Menor a 10° ufc/g
Deteccién de Salmonella Ausenciaen 25 g
Recuento de Escherichia coli Menor a 102 ufc/g
Numeracion de bacterias psicrofilas Menor a 10° NMP/g
Recuento de coliformes totales Menor a 102 ufc/g
Numeracion de Staphylococcus aureus Menor a 10> NMP/g

FUENTE: INDECOPI (2005).



2.2.4. PROPIEDADES TECNOLOGICAS DE LA CARNE DE ALPACA

Estas propiedades estan muy relacionadas a evaluar la aptitud de la carne de alpaca en la
manufactura tanto en procesos de conservacion, industrializacion y preparacion para el
consumo, estando también vinculadas a propiedades sensoriales. Dentro de las
propiedades tecnoldgicas se puede enlistar al pH, capacidad de retencién de agua (CRA),

textura, color y su estabilidad (Mateo et al., 2010).

Salva et al. (2009) encontraron en longissimus lumborum las siguientes propiedades que

se muestran en el cuadro 4.

Cuadro 5: Propiedades tecnologicas de la carne de alpaca

+
PROPIEDAD PF\)S%I\?I\T::DZIOC)) - RANGO
pH 5,63+0,22 5,47 - 6,53
Capacidad de retencion de agua
Pérdidas por presion (%) 26,41 + 4,22 17,76 — 35,95
Pérdidas por coccién (%) 23,72 + 3,98 17,04 - 30,23
Textura (kg/cm?) 4,67 +0,84 3,21-5,84
Color
L* 36,17 £2,12 29,64 — 39,46
a* 15,05+ 1,44 12,37 - 17,98
b* 1,16 + 2,30 3,64 -5,43

FUENTE: Salva et al. (2009).

El pH es importante pues permite decidir sobre el tipo de procesamiento al que se
destinard la carne, asi como también es un indicador de deterioro. Su valor estd
influenciado por factores como, estrés ante-mortem, genética, condiciones post-mortem,
region anatomica, etc. Al mencionar la CRA se debe conocer gque esta propiedad permite
determinar la pérdida de peso, durante toda la cadena de transformacion de la carne.
También debe mencionarse sobre la textura su importancia como indicador de terneza,
puesto que esta aumenta con la maduracion. Finalmente al mencionar el color debe
tenerse en consideracion que el color normal de la carne de alpaca se caracteriza por un
rojo cereza y sobre sus caracteristicas sensoriales debe destacarse que ostenta sabor

agradable, textura bastante suave y olor suigeneris, sin embargo debe tomarse en cuenta



que las caracteristicas sensoriales varian con la edad, sexo, estado sanitario, manejo y

alimentacion (Mateo et al., 2010).

2.3. PAPA CANCHAN

2.3.1. GENERALIDADES

La papa, Solanum tuberosum L., constituye uno de los principales alimentos en la canasta
familiar. Normalmente es consumida de forma natural sin procesos industriales
(Trinchero et al., 2007). En el Per(, la variedad Canchan es la que se cultiva mayormente,
representando el 40 por ciento de la produccion total. EI Centro Internacional de la Papa
es el que mejoro esta variedad, .Ilamada también rosada por el color de su cascara, es mas
econdmica que la papa blanca pero tiene mejor textura y sabor. Se encuentra en el
mercado précticamente todo el afio, porque se cultiva tanto en la costa como en la sierra
(INIA, 2012).

2.3.2. COMPOSICION QUIMICA

La papa es un alimento principalmente compuesto de agua y carbohidratos, los lipidos
son escasos Y no tienen relevancia cuantitativa. También es un alimento con un aporte
significativo de fibra cruda (Chambilla, 2017). En el cuadro 6 se presentan algunos

valores referenciales.

Cuadro 6: Composicion quimica de las variedades de papa fresca

NUTRIEN PERUANI AMARILA HUAMANTAN
TES TA HUAYRO RUNTUS GA
Solidos totales 27,90 31,80 24,60 22,98
Humedad 72,10 68,20 75,40 77,02
Proteinas 2,94 2,94 2,33 2,30
Grasa 0,07 0,07 0,09 0,08
Cenizas 0,98 0,71 0,89 0,87
Fibra Cruda 0,47 0,74 0,44 0,34
Carbohidratos 23,44 27,95 21,52 19,39

FUENTE: Obregén y Repo (2013)




2.4. HARINA DE KIWICHA

2.4.1. GENERALIDADES

La kiwicha (Amaranthus caudatus) es una planta cultivada desde tiempos precolombinos
e incaicos en lo que hoy es mayormente Perd. Sin embargo no fue el Unico lugar donde
se cultivaron, en México los aztecas cultivaron otro tipo de amaranto, el Amaranthus
cruentus. El color de las semillas varia de negro hasta rojo, siendo mas comun el blanco
o marfil. El valor nutricional tanto de la kiwicha como de la quinua, es excepcional.
Especialmente destacan sus proteinas de alto valor bioldgico, pero también poseen un
contenido relativamente alto de aceite de buenas caracteristicas nutricionales. Son
también importantes fuentes de micronutrientes como calcio y hierro (Repo de Carrasco
y Encina, 2008).

2.4.2. COMPOSICION QUIMICA

El amaranto (kiwicha) es un pseudocereal que ha sido identificado como un cultivo
alimentario muy prometedor, debido a su excepcional valor nutritivo por su contenido de
proteinas, lipidos y minerales. Una de las caracteristicas mas importantes del grano es que
su contenido de proteinas de almacenamiento es méas alto y mejor balanceado en

amino&cidos esenciales que el de los cereales (Ayala, 2004).

Su contenido de proteina cruda oscila entre 13 y 17 por ciento, es relativamente rica en
lisina, triptofano y metionina y pobre en leucina e isoleucina. Los granos andinos se
caracterizan por contener proteinas de alto valor biolégico (aminoacidos esenciales
disponibles al organismo animal para satisfacer su requerimiento durante una situacion
bioldgica) y valor nutricional (aminodcidos para sintesis de proteinas totales juntamente

con otros nutrientes) (Ayala, 2004).
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2.5. PROPOLEO

2.5.1. GENERALIDADES

El propdleo se define como la mezcla de sustancias resinosas que son recolectadas por
las abejas de las yemas de los arboles y de algunos vegetales, las cuales son combinadas
con la saliva, enzimas y otras secreciones propias de las abejas (Farré et al., 2004). Esta
sustancia cumple funciones de desinfectante y agente microbicida de la colmena, también
como material de construccion y reparacion de la misma y ademas de para embalsamar

intrusos dificiles de expulsar por su tamario (Lacalle, 2008).

2.5.2. COMPOSICION QUIMICA

Segln Nagai et al. (2003), el propoleo contiene muchos compuestos quimicos. Entre los
maés de 300 identificados se tienen polifenoles, acidos fenolicos y sus ésteres, aldehidos,
alcoholes, cetonas, terpenoides, esteroides, aminoacidos y compuestos inorganicos. Sin
embargo, la composicion quimica de este producto apicola es altamente variable y
depende de la flora local del sitio de recoleccion, tanto en brotes como en ramas, cortezas
y flores (Papotti et al., 2012).

Lacalle (2008) menciona que la fraccion de resinas y balsamos es la que agrupa la mayoria
de compuestos bioactivos, fundamentalmente compuestos fendlicos derivados del reino

vegetal y con capacidades farmacologicas comprobadas.

2.5.3. EXTRACCION DE PROPOLEO

Diversos autores plantean diversos métodos de extraccion, siendo el méas popular el que
Wang et al. (2004) reporté usando etanol al 96 por ciento, que produce la mayor
concentracion de flavonoides y la menor cantidad de cera de abejas. Por lo que se entiende

que este metodo es el mas comun para extraer propoleo (Chen et al., 2009).

La preparacion del propéleo crudo comienza con la congelaciéon del mismo con el fin de

obtener un polvo fino. Este es disuelto en etanol (la proporcion mas usada es 1:10, p/v),

y dejado por 24 horas a temperatura ambiente. Luego es filtrado, este procedimiento se
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repite cuantas veces sea necesario. Alternativamente, el polvo de propéleo crudo es
disuelto por agitacion a 70 °C por 30 minutos (National Standard of Propolis; citado por
Chen et al., 2009). Otro método consistio en retirar las impurezas mecanicas, triturar y
homogenizar las muestras. Las muestras fueron separadas en dos grupos en partes iguales
con dos concentraciones diferentes de disolvente etandlica (70 y 96 por ciento),
conservando una relacion disolvente: soluto 70:30, se procedid a obtener el principio
activo en la disolucion, mediante agitaciones diarias por 1 minuto de los extractos de
propdleo crudo con etanol, durante 30 dias, a temperatura promedio de 25 °C y en la
oscuridad con el fin de evitar alteraciones en los metabolitos secundarios. Posterior a los
30 dias, la disolucidn se llevo a refrigeracion a 4 °C por 12 h para separar las ceras que
se precipitan. Las mezclas se filtraron al final del proceso para obtener el extracto

etanolico de propdleo madre (Talero et al., 2012).

Durante la extraccion con etanol, la cera y los residuos organicos son removidos para
obtener el extracto etanodlico de propdleo con todos sus constituyentes bioactivos
(Gutiérrez y Suarez, 2014).

2.5.4. PROPIEDADES DE LOS EXTRACTOS DE PROPOLEO

El extracto etandlico de propoleo es conocida y empleada por sus propiedades
terapéuticas, principalmente por su accion estimulante sobre el sistema de defensa del
organismo, destacando su accién antioxidante, antimicrobiana, estimulante, cicatrizante,
analgeésica, anestésica, antiinflamatoria. Debido al gran nimero de principios activos que

presenta el extracto alcohdlico (Lacalle, 2008).

En general, la actividad antimicrobiana de los propéleos es atribuida al contenido de
flavonoides. Estas sustancias actlan sobre las bacterias generando complejos con
proteinas extracelulares y proteinas solubles, inhibiendo la girasa del DNA, inhibiendo la
funcién de la membrana citoplasmatica e inhibiendo el metabolismo energético de las
células (Stepanovic et al., 2003). El efecto de los propdleos sobre una gran variedad de
microrganismos (bacterias, hongos, virus y levaduras) ha sido ampliamente comprobado
y se ha demostrado que el mismo es dependiente de la composicion quimica (Kumar et
al., 2008).
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Respecto a la actividad antioxidante del propdleo, Yang et al. (2011) encontraron que uno
de los mecanismos mediante el cual el propoleo ejerce su potencial antioxidante es su
habilidad de atrapar radicales libres. Da Silva et al. (2006) demostraron que los extractos
etanolicos de propoleos brasilefios probados in vitro poseen alta capacidad antioxidante,
y ésta se correlaciond con su contenido total de flavonoides. También, Oh et al. (2002)
evaluaron el efecto antioxidante del propdleos al 1, 3 y 5 por ciento para preservar
salchichas de cerdo almacenadas a 20 °C, durante siete dias. De igual manera, se
encontraron valores bajos de TBARS en las salchichas tratadas con propéleo durante

todos los dias de muestreo.

2.6. CHORIZO

2.6.1. GENERALIDADES

Se entiende por chorizo a la mezcla de carnes de cerdo o de cerdo y vacuno, picadas 0
troceadas en pequefios granos perfectamente definidos de didmetro medio de tres
milimetros, adicionada de sal, pimentdn y otras especies, condimentos y aditivos
autorizados, amasada y embutida en tripas naturales o artificiales que ha sufrido un
proceso de maduracion y/o desecacion, con ahumado, en forma de vela mas o menos
regular con un calibre minimo de 40 mm de didmetro en producto curado, cuyo aspecto
externo serd ligeramente granulado, de olor y sabor caracteristicos (Restrepo y Montoya,
2010).

2.6.2. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS

La composicion proximal de los chorizos investigados por Gonzales et al. (2013),
muestran valores de humedad de 42,89 por ciento en carnicerias y 36,47 por ciento en
centros comerciales. Con respecto a la proteina en materia seca se obtuvo un 29,63 por
ciento en carnicerias y un 30,87 por ciento en centros comerciales. Sobre la grasa en
carnicerias el porcentaje en materia seca fue 60,07 por ciento y en centros comerciales
52,18 por ciento. Con respecto al pH se observo que la masa recién embutida siempre que
no se usen acidulantes mantiene niveles en promedio de 5,8, asi también una actividad de
agua elevada en torno a 0,96. Sin embargo el pH desciende al igual que la , permitiendo
que este embutido tenga cierta capacidad de conservacion a temperatura ambiente. Asi se
13



observaron que el rango de pH vario entre 5,0 y 5,4, mientras que la aw mantenia niveles
de entre 0,90 y 0,96. El 4cido lactico expresado en mg/100g se encontré entre los valores
de 1270y 1645.

Gonzélez et al. (2012) estudiaron los valores medios de recuentos (Log UFC/g) de
diversos grupos de microorganismo en chorizos de diversas procedencias como,
carnicerias, mercados rurales, centros comerciales y centrales de abasto. Se tiene entre las
bacterias analizadas: Bacterias acido lacticas con valores entre 7,44 y 9,01, para aerobios
mesdfilos viables el rango fue entre 7,17 y 8,73, sobre los psicrétrofos viables se tiene
valores desde 6,12 y 7,89, las Enterobacteriaceae mantuvieron niveles desde 4,27 hasta
5,57 y finalmente los hongos y levaduras fueron reportados entre 3,69 y 6,74. Sabiendo
que estos recuentos estan influenciados por factores como manipulacion, temperatura de

almacenamiento, contaminacion post proceso, etc.

2.6.3. PRINCIPALES INSUMOS PARA LA ELABORACION DE CHORIZOS.

Salva et al. (2014) menciona que para elaborar productos carnicos que ostente la categoria
de saludable se puede usar carne de alpaca, la papa, la quinua y la maca, asi como también
conservantes naturales como extracto etanolico de propdleo A continuacion se presenta

una resumida revision sobre estos insumos principales.

Sobre la carne se recomienda que el pH 6ptimo se encuentre entre 5,4 y 5,8. Como valor
méaximo aceptable debe tomarse un pH=5,9. El pH isoléctrico de las proteinas esta en
torno a 5,5; en estas condiciones la repulsion entre proteinas es minima por lo que tienden
a aproximarse entre si y como consecuencia tienden a expulsar el agua que las rodea, que
es lo que se busca. De ahi la conveniencia de trabajar con estos valores de pH (Vidal,
1997).

2.6.4. INSUMOS NO CONVENCIONALES EN LA ELABORACION DE
EMBUTIDOS

La papa (Solanum tuberosum) es un ingrediente no convencional para elaborar embutidos

que fundamentalmente es fuente de carbohidratos. Por su contenido de almidon y fibra se

considera que la papa tiene cierto efecto protector contra el cancer de colon y es un
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alimento aconsejado para dietas de enfermos de diabetes y personas con riesgos de
enfermedad cardiovascular. Es fuente importante de minerales como el calcio, potasio,
fosforo, sodio y magnesio. Se destacan entre las vitaminas de este tubérculo la riboflavina,

tiamina, niacina y vitamina C (Salva et al., 2014).

La papa se usa para reemplazar la grasa de cerdo, de modo que el uso de papa cocida
permita aumentar la capacidad de retencion de agua (Mateo et al., 2011). Debe agregarse
entre un 10 - 30 por ciento, un mayor porcentaje puede ser perjudicial pues desequilibraria

la cantidad de carbohidratos fermentescibles del producto céarnico (Saavedra, 2013).

La kiwicha en forma de harina también es un insumo no habitual en la manufactura de
embutidos. Este grano andino ha sido considerado un cultivo alimentario muy
prometedor, debido a su excepcional valor nutritivo por su contenido de proteinas, lipidos
y minerales. Tiene ademas mejor balance de aminoacidos que otros cereales. Su
contenido de proteina oscila entre 13 y 17 por ciento, es rica en lisina, triptéfano,
metionina y pobre en leucina e isoleucina. Al albumina y las globulinas son las mas
importantes proteinas de almacenamiento y representan entre 60 y 70 por ciento del
nitrégeno proteinico total en el grano, y las glutelinas que se hallan en menor porcentaje.
Hay cierto interés en el estudio de estas proteinas, no solo por su reconocido valor
nutricional, sino también por cierta caracteristicas que permiten su aplicacion en otros
campos, tal es el caso de la globulina, que es un excelente agente emulsificante, estable
al calor. Por lo que su uso en los embutidos podria ser beneficiado por una mejor
emulsificacion del producto carnico mencionado (Konishi et al., citado por Villanueva y
Amao, 2007).

En general el uso de otros insumos no convencionales para sustituir parcialmente la grasa
de embutidos carnicos tiene restricciones de aplicaciones tal y como lo menciona Mateo
et al. (2011), se debe sustituir no mas del 50 % de la grasa que lleva el embutido original,

usando inulina y otra materia prima vegetal rica en fibra.
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2.7. DISENO DE MEZCLA

2.7.1. GENERALIDADES

Durante muchos afios, a lo largo de la historia cientificos, académicos e ingenieros, han
tenido entre sus objetivos de investigacion el analizar la proporcion en el que
componentes de una mezcla deberian participar en ella. Este problema habia sido
abordado tradicionalmente por método de ensayo y error, donde arbitrariamente se
establecia proporciones de materiales utilizados y se seleccionaba la que mejoraba las
propiedades de interés, sin ser necesariamente la Optima. Sin embargo, este método
padecia de ser inviable, costoso y de larga duracion, por lo que con las necesidades de las
industrias, Sheffé en 1958 desarroll6 una metodologia estadistica para la optimizacion de
formulaciones de alimentos, pinturas, polimeros, asfalto, entre otros, llamada disefio de

mezclas (Ortega Perez et al. 2015).

Los experimentos de mezclas son una clase especial de experimentos de superficie de
respuestas se estudia un producto que es elaborado a partir de varios componentes o
ingredientes, donde las respuestas (localidad o desempefio del producto basado en algin
criterio) depende de las proporciones relativas de los componentes (variables
independientes o factores) (Minitab, 2000).

En un disefio de mezcla los factores controlables o independientes representan cantidades
proporcionales de la mezcla medidos en volumen, peso o fraccibn molar. Las
proporciones son siempre positivas especialmente si estos son los Unicos ingredientes a
ser estudiados. Si la suma de proporciones de los componentes es menor que la unidad,
por ejemplo x, donde 1-x es la parte de la mezcla se mantiene constante y se desea trabajar
solo con las proporciones de la mezcla que sumen g, entonces dichas proporciones deben

ser escritas de maneras escaladas, de tal forma que sumen la unidad (Cornell, 2002).

De esta manera si el nUmero de ingredientes o constituyentes de la mezcla es q y la

proporcion del i-ésimo componente en la mezcla en estudio es xi, entonces:

%20, i=12...q 1)

Loxi=x14+x+ - ..x, =10 2)
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En la Ecuacion (2), una proporcion individual xi puede ser la unidad, por ello una mezcla
podria ser un solo ingrediente o constituyente, llamada mezcla pura o mezcla de un solo
componente, las cuales son muy usadas como patrones o puntos de referencia contra el

cual son contrastadas las mezclas o combinaciones de multicomponentes (Cornell, 2002).

La descripcion geométrica del espacio factorial que contiene a los g componentes estaréa
determinada por todos los puntos ubicados sobre o dentro de los limites (vértices, lados,
caras, etc.) de una figura geométrica regular de q vértices, denominada simplex, de g-1

dimensiones (Cornell, 2002).

El espacio factorial en un disefio de mezcla de multicomponentes es cuando =3, en este
caso el espacio factorial es un triangulo equilatero, para cuando q=4 se tiene que el

simplex es un tetraedro (Cornell, 2002).

Las principales consideraciones relacionadas con la exploracién de la superficie de

respuesta sobre la regidn simplex son, segn Cornell (2002):

- Laeleccion de un modelo matematico apropiado que describa aproximadamente
la superficie sobre la regién de interés.

- La evaluacion dela superficie del modelo para representar la superficie de
respuesta.

- Undisefio apropiado para recolectar las observaciones, ajustar el modelo y evaluar

la suficiencia de ajuste.

Para esto, se asume que existe una relacion funcional entre », el valor de la respuesta y
las proporciones de los componentes de la mezcla xi,X»....xq, que en teoria describe
exactamente la superficie, se puede apreciar en la Ecuacion (3). El problema de asociar
la forma de la superficie de respuesta con la composicidn de ingredientes se centra en
determinar la ecuacién matematica que represente adecuadamente la funcion. En general,

para representar ¢ (xy, x; ...., x4) seé utilizan las funciones polinomiales (Cornell, 2002).

n=¢(x1, %3 e, Xgq) 3
Normalmente, un polinomio de bajo grado tal como el de primer grado:
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n=PBo+ XL Bix; 4
O el de segundo grado:
n=Bo+ X, Bixi + X7 XL, Bijxix; ®)

2.7.2. TIPOS DE DISENOS DE MEZCLAS

Los disefios de mezclas son muy utiles puesto que buscan la optimizacion de la
composicion de una mezcla, los mismos se subdividen en dos grandes grupos. El primero
de estos incluyen los disefios aplicables a problemas sin restricciones, los cuales deben
entenderse como aquellos donde los ingredientes en la formulacidén pueden aparecer en
un rango que va desde no aparecer hasta ocupar la totalidad de la mezcla estudiada. Los
disefios incluidos en este grupo son el simplex-lattice, simplex centroide y axiales, los
ultimos encuentran poca aplicabilidad en la industria ya que se emplean para tamizar
variables. El segundo grupo incluye los disefios que resuelven problemas con
restricciones, en estos los ingredientes estan acotados entre valores de maximo y minimo
diferentes de 1 y O respectivamente, el disefio mayoritariamente empleado es el D-
Optimal. Los disefios D-Optimal se basan en un criterio de optimalidad, el cual garantiza
que los puntos experimentales minimicen la varianza de los parametros estimados para
un modelo predefinido. Estos se pueden emplear en el estudio de espacios restringidos
donde son imposibles utilizar los arreglos de puntos correspondientes a disefios para areas

regulares (Fernadez, et al., 2008).

2.7.3. RESTRICCIONES MULTIPLES EN COMPONENTES DE LA MEZCLA

Cuando los componentes de la mezcla estan sujetos a restricciones adicionales, como a
un maximo y/o minimo valor para cada componente, se utilizan disefios diferentes a los

estandar, como los disefios de mezcla restringidos o disefios de Vértices extremos
(Extreme-Vertices), que son mas apropiados (NIST/SEMATECH, 2012).
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Es comln que algunos componentes en un experimento de mezclas se restrinjan de la

siguiente manera:

0<ai<xi<bhi<l
Donde ai es la restriccion inferior para el componente xi de la mezcla, y b es la restriccion

superior.

En esencia, ai representa la minima proporcion del i-ésimo componente que debe existir
en cualquiera de las mezclas que se probaran en el experimento, y bi representa el nivel

0 proporcion maxima del i-ésimo componente.

En general, las restricciones delimitaran la regién 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 adecuacién del modelo

propuesto y del nimero de puntos de disefio seleccionados (Gutiérrez y De la Vara, 2008).

2.7.4. EXPERIMENTOS DE DISENO DE MEZCLA D-OPTIMAL

La metodologia de superficie de respuesta tiene como funcion explorar la combinacién
de niveles de los factores que proporcionan una condicion operativa 6ptima del proceso
0 producto. Sin embargo, cuando en el experimento de mezcla la respuesta depende del
uso restringido de las proporciones de los ingredientes de la formula, los disefios
factoriales y la metodologia de superficie de respuesta no pueden adaptarse al problema.
La solucién se logra mediante una variante de los métodos de superficie de respuesta
Ilamada teoria del disefio optimo. Este disefio, llamado también D-optimal, es un
algoritmo de computacion que utiliza como criterio para la seleccion de los puntos de
disefio la minimizacion del determinante de la inversa de la matriz de informacién |(X'X)
-1 y al hacer esto, también minimiza la varianza de los coeficientes de regresion
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estimados para el modelo seleccionado (Espinoza et al., 2006). El disefio D-optimal se
puede aplicar a regiones experimentales irregulares, ocasionadas por las restricciones en
los niveles superior e inferior de las composiciones, ademas, es una alternativa economica
frente a los disefios tradicionales, porque el numero de ensayos requeridos es
sustancialmente menor y los resultados obtenidos frecuentemente son buenas

aproximaciones al 6ptimo (Espinoza et al., 2006).

Espinoza et al. (2006) menciona que en los experimentos de mezcla la respuesta que se
obtiene es una propiedad de la mezcla resultante y deben ser satisfechas las siguientes
restricciones: Si x1, X2,..., Xxp son las variables que representan las proporciones de los p
componentes de la mezcla, los valores de las xi estan restringidas de forma tal que se

cumple:

0<xi<li=1,2,..,p
Yxi=Xxipi=1+x2+ - +xp=1

Dentro de este contexto, la estimacion de los parametros del polinomio del modelo de
mezcla tanto para los componentes puros (Bi) como los del efecto de interaccion (Bij,
Bijk), se realiza mediante el analisis de regresion multiple, aplicando el método de los
Minimos Cuadrados. Sin embargo, existen riesgos de mala estimacion en la regresion si
no se verifica la homogeneidad de la varianza del error experimental. Cuando se trabaja
con multiples variables respuesta independiente, la obtencién del éptimo queda sujeta al
espacio comun de soluciones. Si se construye una funcién de deseabilidad para cada
variable respuesta y luego se calcula la media geométrica de los valores de las funciones
para cada una de las condiciones en el disefio, entonces, aquellos valores de deseabilidad

préximos al uno corresponderan a las mejores soluciones factibles (Espinoza et al., 2006).

2.7.5. EFECTO DE LOS COMPONENTES EN UN DISENO DE MEZCLA CON
RESTRICCIONES.

Cuando las proporciones de los componentes de la mezcla estan restringidas por limites
inferiores y superiores de la forma 0 < Li < xi < Ui < 1, los rangos Ri = Ui — Li, 1 =1,
2..., g, rara vez son iguales, o incluso cercanos entre ellos. Rangos desiguales producen

valores desiguales de los errores estandar de los coeficientes estimados. Adicionalmente,
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casi siempre el centroide de la region restringida es diferente del centroide simplex; por
ello, las direcciones dispuestas por los ejes de los componentes pueden no ser las mejores

para medir los efectos de los componentes (Cornell, 2002).

El llamado gréfico de traza (trace) es una forma de evaluar la importancia de los distintos
componentes de una mezcla. Esta gréfica inicia con una mezcla de referencia (usualmente
con el centroide de la regidn experimental), y va mostrando la manera en que la respuesta
(YY) se modifica conforme uno de los componentes aumenta o disminuye su participacion
de la mezcla. Cuando uno de los componentes cambia, el resto se incrementa o disminuye
en forma proporcional. De esta manera, la forma del gréfico de trazas muestra la

importancia relativa de los componentes (Gutiérrez y De la Vara, 2008).

En la figura 1 se muestra el gréafico de trazas para un ejemplo de una mezcla de tres
componentes, cada uno en proporciones iguales. Se observa que el componente con
mayor efecto es el x2, ya que cuando éste es modificado se logran los mayores cambios
en y1. En seguida se ubicaria al componente x3 y con menor efecto el x1. Se observa que,
de acuerdo a este grafico, aun cuando el coeficiente de x3 es menos que el coeficiente de
x1, x3 tiene mas efecto que x1. También se puede ver que el valor maximo de la variable
respuesta se alcanza con la mezcla pura x2=1, mientras que el valor minimo se logra con

la mezcla pura x3=1 (Gutiérrez y De la Vara, 2008).

Componente
—
—X

X

Proporcion

Figura 1: Ejemplo de grafico de trazas.

FUENTE: Gutiérrez y De la Vara (2008).
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2.7.6. OPTIMIZACION SIMULTANEA DE VARIAS RESPUESTAS.

La aproximacion de la funcién deseabilidad o conveniencia es uno de los métodos mas
utilizados en la industria para la optimizacioén de procesos de mdaltiples respuestas. Se
basa en la idea de que la “calidad” de un producto 0 proceso que tiene multiples
caracteristicas de calidad, con una de ellas fuera de ciertos limites "deseados"”, es
completamente inaceptable. EI método asigna una "puntuacién” a un conjunto de
respuestas y elige la configuracion de factores que maximizan esa puntuacion, por lo que

proporciona los "mas deseables" valores de respuesta (NIST/SEMATECH, 2012).

Hay varias formas en las cuales se pueden combinar las conveniencias individuales, una
de ellas podria ser la media aritmética. Sin embargo, en la realidad existe una premisa
bésica: si una caracteristica es tan pobre que no es conveniente el uso del producto, tal
producto no debe ser aceptado, sin tener en cuenta el resto de las caracteristicas. La
reaccion del consumidor a un producto esta basada en gran medida en las caracteristicas
menos deseables de tal producto debido a que son un foco de problemas potenciales
(Nufez de Villavicencio, 2002).

El modelo matematico andlogo a esta reaccion psicologica es la media geométrica de los
valores de conveniencia individuales (Harrington, Derriger y Suich, citados por Nufiez de

Villavicencio, 2002). Como se muestra:
n 1/n
p=( [a
i=1

Las deseabilidades individuales son luego combinadas usando el promedio geométrico,
el cual da la deseabilidad general D (NIST/SEMATECH, 2012), cura ecuacion es:

D = (di(Y))d,(Y) ... die(Yi))1/k
Con k designando el nimero de respuestas. El procedimiento descrito proporciona una
via para trasformar los valores predichos para multiples variables en un valor simple de
conveniencia global. El problema de optimizacion simultanea de varias variables
respuestas sera entonces el de seleccionar las proporciones de los componentes de mezcla

gue maximicen la conveniencia global (Nufiez de Villavicencio, 2002).
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

La investigacion se desarrollé en las siguientes instalaciones de la Universidad Nacional
Agraria La Molina (UNALM): Laboratorio de Analisis Fisicoquimico de Alimentos,
Laboratorio de Investigacion e Instrumentacion, Laboratorio de Microbiologia de
Alimentos y la Panta Piloto de Alimentos de la Facultad de Industrias Alimentarias.

3.2. MATERIA PRIMA E INSUMOS

3.2.1. MATERIA PRIMA

Se utilizaron mermas congeladas por dos meses de los cortes de 30 carcasas de Alpaca
machos de raza Huacaya de entre 18 y 24 meses de edad, criadas de forma semi-intensiva,
con procedencia del departamento de Cerro de Pasco que fueron proporcionadas por la
Empresa Alpaquel del Perd SAC. Los extractos de propoleos fueron obtenidos de la
Empresa Productora de Jarabes de Propdleos, TEOMA LABS SAC. La Harina de
Kiwicha y papa Canchan se obtuvieron del mercado local del Centro de Ventas de la
UNALM.

3.2.2. INSUMOS

- Sal comin de mesa EMSAL®

- Sales de Cursa FRUTARON®

- Eritorbato de Sodio FRUTARON®

- Orégano molido, SIBARITA®

- Pimienta negra molida, SIBARITA®
- Paprika molida, SIBARITA®

- Comino molido, SIBARITA®



- Ajoen polvo, SIBARITA®

- Nuez moscada rallada, SIBARITA®
- Vinagre, VIRREY®

- Grasa dorsal de cerdo

- Tripas de cerdo

3.3. MATERIALES Y EQUIPOS

3.3.1. MATERIALES

- Cuchillos.
- Papel aluminio.
- Tablas de picar.
- Recipientes de plastico y/o acero inoxidable.
- Ollas de acero inoxidable.
- Pipetas graduadas de 10 ml, 5 mly 1 ml KYMAX®
- Matraz Kitasato de 500 ml PYREX®
- Tubos de Ensayo de 16x150 mm KYMAX®
- Papel filtro Whatman® #40
- Tubos de centrifuga de 10 ml, SUNWANH®
- Vasos de precipitado de 25 ml, 50 ml, 100ml y 250 ml PYREX®
- Probetas de 25 ml y 50 ml PYREX®
- Vaso de Licuadora OSTER®
- Embudo de vidrio.
- Placas Petri descartables de 100 x 15 mm, ISOLAB®
- Matraces de 150 ml y 300 ml KYMAX®
- Aguja de Khole.
- Bolsas de Stomacher, KOSSODO®
- Mechero bunsen.
- Fiolas de 25 ml, 50 ml y 100 ml, KYMAX®
- Guantes descartables, R&G®
- Toca de tira, R&G®
- Mascarilla, R&G ®
- Placas petrifilm de Aerdbio mesofilos, 3M®
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Placas petriflim de E. coli y coliformes totales 3M®
Micropipeta de 1000 pL, BRAND®

3.3.2. EQUIPOS

3.4.

Colorimetro Konica Minolta, modelo CR400®

Balanza de precision marca H.W Kessel AS modelo GR-200®
Balanza analitica (0-500 +/- 0,0001g) Ohaus, modelo Adventure TM ©
Texturémetro Instron®

Medidor de Actividad de Agua marca AqualLab, modelo 3TE®
Potenciémetro digital HANNA®

Moledora de carne

Empacadora al vacio.

Embutidora

Céamara de refrigeracion.

Campa de flujo laminar.

Autoclave.

Estufa incubadora a 30 °C

Espectrofotdmetro MILTON TOY, modelo Thermo Spectronic Genesys 6®
Equipo de bafio maria GFL, modelo 1083®

Agitador Vortex®

Agitador Magenitco CAT modelo MG1®

Centrifuga Hettich, MIKRO 220R®

Licuadora OSTER®

Refrigerador MIRAY. Modelo M1-30NF®

Lector multipozos

REACTIVOS

Etanol al 96%
Acido Tricloroacético (TCA), MERCK®
Acido Tiobarbiturico (TBA), SIGMA-ALDRICH®
Butilato hidroxitolueno, SIGMA ~ALDRICH®
Soluciones buffer de PH=4, 7 y 10, MERCK®
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Agua peptonada tamponada, MERCK®
Acido galico, MERCK®
Folin-Ciocalteu, MERCK®

Na,COs;, MERCK®

3.5. SOFTWARE

- Desing Expert® 7.0 Software for Desing of Experiments (DOE).
- Statgraphics Centurion® XVI.

3.6. METODOS DE ANALISIS

3.6.1. ANALISIS FISICOQUIMICOS

a. Humedad :

NTP 205.037 (INDECOPI, 2016). Harinas. Determinacion del contenido de humedad.
AOAC 930.04 (1930, Review 2005). Loss on drying (Moisture) in plants.

NTP I1SO 1442.2006 (INDECOPI, 2015). Carne y productos carnicos. Determinacion del

contenido de humedad.

b. Grasa:

AOAC 922.06 (1922- Review 2005). Fat in flour. Acid hydrolysis method.

AOAC 930.09 (1930, Review 2005). Ether extract of plants. Gravimetric method

NTP 201.016 (INDECOPI, 2012). Carne y productos carnicos. Determinacion del

contenido de grasa total.

c. Proteina:

AOAC 920.87 (1920, Review 2015). Protein (total) in flour.

AOAC 978.04 (1978, Review 2015). Nitrogen (Total) (Crude protein) in plants. Kj
NTP 201.021 (INDECOPI, 2015). Carne y productos carnicos. Determinacion del
contenido de proteinas.

d. Ceniza:
AOAC 923.03 (1923, Review 2015). Ash of flour. Direct method.
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AOAC 930.05 (1965, Review 2015). Ash of plants.
NTP 201.022 (INDECOPI, 2015). Carne y productos carnicos. Determinacion del

contenido de cenizas.

e. Carbohidratos:
Por diferencia MS-INN Collazos (1993)

f. Colesterol:
AOAC 994.10 (1994, Review 2010). Cholesterol in foods. Direct saponificat.

g. Sdlidos totales:

Segun el método descrito por Talero et al. (2012), se pes6 1 ml del extracto etandlico de
propoleo en un recipiente previamente aforado y se someti6 a 100 °C + 2 °C por 60
minutos en estufa. El conjunto se colocd en desecador hasta llegar a temperatura
ambiente y se registrd el peso. El procedimiento se repitié con intervalos de 15 min hasta

obtener peso constante.

h. Grado Alcohdlico:
AOAC 920.57 (1920, Review 2015). Alcohol in wines. By volume from specific grav.

i. Densidad:
NMX-V-032-S-1980. Bebidas alcohdlicas. Determinacién de densidad relativa.

j.  Compuestos fenolicos:
Se sigui6 la metodologia descrita por Glorio (2010), que se encuentra detallada en el

anexo 1.

k. Actividad de agua:

La medida de la actividad de agua se realizara mediante el equipo Aqua Lab Wate
Activity Meter-Decagon Devices Inc® con una solucion Standard de aw de 0,760 + 0,003
(NaCl 6,0 M en H20). Dos gramos de la muestra de chorizo de alpaca previamente molida
seran depositados en la cubeta de plastico del equipo, inmediatamente se realizaran dos
mediciones calculando luego el promedio de ambas medidas. Las medidas se efectuaran
a temperatura ambiente (~ 20 °C) (Rebatta, 2014).
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|. Dureza:

El anlisis de Dureza se realizard tomando muestras de chorizos crudos, a los que se les
recubrird completamente con papel aluminio y se les cocera en bafio maria a 100 °C por
15 minutos, luego se cortaran rodajas de chorizos cocidos, tomando 8 cilindros de 1 cm
de alto y 2,5 cm de didmetro por cada formulacién. La prueba consistird en colocar cada
muestra en las placas paralelas circulares de acero inoxidable de 75 mm de didmetro (una
placa fija otra movil) realizando una compresion hasta el 50 por ciento de la altura inicial
(se utilizara una celda de 50 Kg cuyo rango fue de 20 Kg), con una velocidad de la sonda

de 5 mm/s. Se cuantificaran los siguientes pardmetros (Bourne, 2002): dureza (gf).

m. pH:
Se empleo la metodologia de Guerrero y Arteaga (1990).

n. Sustancias reactivas al acido Tiobarbiturico:

La determinacion de las sustancias reactivas con el acido 2-tiobarbitarico se realizd
siguiendo la metodologia descrita por Nam y Ahn (2003). La recta patron se prepar6 del
mismo modo como lo describe Lawlor et al. (2000). Los resultados fueron expresados
en mg de malonaldehido (MDA) por kg de carne. La descripcion detallada del método

se muestra en el anexo 2.

0. Bases Nitrogenadas total volatil:
NTP 201.032 (1982, Revision 2015). Carne y productos cérnicos. Determinacion del

contenido de nitrégeno amoniacal.

p. Color L*, a*y b*:

Se realizé la medida directa sobre el musculo por medio del Colorimetro Minolta modelo
CR-400, siguiendo las recomendaciones propuestas por la AMSA y Honikel, ambos
citados por Saavedra (2013). El resultado reportado fue el promedio de cinco mediciones
aleatorias en distintos puntos de la superficie y las coordenadas utilizadas fueron: L*, a*

y b*, del sistema CIELAB. La metodologia utilizada es descrita en el anexo 4.
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3.6.2. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

a. Actividad antimicrobiana:

Se aplicé la metodologia sugerida por Gutiérrez (2012), que es detallada en el anexo 3.

b. Recuento de aerobios mesofilos:

Método rapido Placas Petrifilm™

c. Recuento de coliformes totales:
Método rapido Placas Petrifilm™

d. NMP de Staphylococcus aureus:
ICMSF (2000), Vol I. Parte Il. Ed Il. Pag. 235-238

e. Recuento de Clostridium perfringes:
ICMSF (2000), Vol. I. Parte 1l Ed 1I. Pag. 281-283.

f. Deteccidon de Salmonella:
ICMSF (2000), Vol. I. Parte Il Ed II. Pag. 171-175.

3.6.3. ANALISIS SENSORIAL

a. Prueba de ordenamiento:

Se empled la metodologia descrita por Watts et al. (1992), donde se les pide a los
panelistas que ordenen las muestras codificadas; en base a su preferencia sobre el sabor,
color, olor y textura; desde la menos aceptada hasta la mas aceptada. Se prepararon las
muestras correspondientes a cada formulacion y se acompafié por agua. EIl formato de
evaluacion fue el que se presenta en el anexo 10. Para el analisis estadistico se utilizo la

prueba paramétrica de Friedman.
3.6.4. OTRAS DETERMINACIONES
a. Costo Variable:

Se aplicé la regla aritmética de, Costo = > Precio unitario x valor unitario
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b. Rendimiento de coccion:

Los rendimientos de coccién en los chorizos, se determind mediante el célculo de la
diferencia de peso de las muestras antes y después de la coccion. Para ello el peso del
chorizo antes de la coccion se le restd el peso después de la coccidn; a continuacion, este
valor resultante, perdidas por coccién, se rest6 a un 100 por ciento y de esta manera se

obtuvo el rendimiento del producto (Pacheco et al., 2011).

3.7. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.7.1. FLUJO DE OPERACIONES

Con respecto a la elaboracion de los chorizos de alpaca, se muestra a continuacion el flujo

de operaciones que se usé para elaborar las formulaciones del disefio de mezcla.

Papa Carne de alpaca
Lavado Cortado
Coccion Molienda 0-5°C
—> Mezclado
| ] !
Condimentos, Ermbutido
conservantes
Almacenamiento 0-5°C

Figura 2: Flujo de operaciones para la elaboracion de las formulaciones de
chorizos de alpaca.

FUENTE: (adaptado de Mateo et al., 2011).

a. Cortado: se corto la carne en trozos de aproximadamente 2,5 cm para luego

pasar a la molienda de la misma.

b. Molienda: la molienda tuvo como objetivo disminuir el tamafio de particula de

la carne y asi aumentar la superficie de contacto. Esta operacion se llevé a cabo
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con la materia prima refrigerada a temperaturas entre 5 — 7 °C y vigilando que
las cuchillas tengan un filo adecuado.

c. Mezclado: Se realizaron 16 mezclas, las cuales se diferenciaban en las
proporciones de papa cocida, grasa dorsal y harina de kiwicha de acuerdo al
cuadro 7. El resto de ingredientes y sus cantidades se mantuvieron constantes

para todas las mezclas y se puede observar al detalle en el cuadro 9.

d. Embutido: luego del mezclado se procedio a moldear o embutir manualmente
la masa carnica para darle forma de chorizo, de modo que todas tengan un peso

similar.

e. Almacenamiento: se almacenaron los chorizos a refrigeracion (0 - 5 °C) siendo

empacados al vacio para los analisis respectivos.

3.7.2. ETAPAS DE LA INVESTIGACION

Primera Etapa (1): Se caracteriz0 el Extracto Etandlico de Propdleo en solidos totales,

grado alcohdlico y densidad por métodos gravimétricos, también se analizaron
compuestos fendlicos por método espectrofotométrico y actividad antimicrobiana por
antibiograma. En adicion, se realizo el analisis proximal de la carne de alpaca, de la harina
de kiwicha y papa usando métodos gravimétricos para humedad, grasa ceniza y método
Kjeldahl para proteina. Ademas, se cuantificd el nivel de colesterol en la carne de alpaca
por método directo de saponificacion- cromatografia de gases. Se evaluaron los resultados

comparandolos con la revisién literaria.

Segunda Etapa (11): Se plantearon 16 férmulas de acuerdo a un disefio de mezclas del

tipo D-optimal establecidas mediante el software estadistico Design Expert (cuadro 7)
con los tres ingredientes principales: grasa dorsal de cerdo, harina de kiwicha y papa
cocida teniendo en cuenta las restricciones maximas y minimas del cuadro 8, para la
obtencion de las mezclas en donde el criterio es tener la menor cantidad de grasa de cerdo

en la formulacion optima.
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En el cuadro 7 se muestran las proporciones de grasa dorsal, papa cocida y harina de

kiwicha empleadas en las diferentes mezclas.

Cuadro 7: Formulaciones obtenidas mediante el software Design

Expert® para el disefio de mezcla

CORRIDA| popsal | cociba |  KIWIGHA
1 85,92 14,08 0,00
2 85,92 14,08 0,00
3 100,00 0,00 0,00
4 73,80 20,00 6,21
5 100,00 0,00 0,00
6 80,00 0,00 20,00
7 90,10 3,72 6,19
8 79,99 14,51 5,50
9 60,01 19,99 20,00
10 73,90 6,27 19,83
11 80,00 0,00 20,00
12 91,50 8,50 0,00
13 60,01 19,99 20,00
14 79,93 8,72 11,35
15 73,80 20,00 6,21
16 69,82 13,38 16,81

En el cuadro 8 se muestran las restricciones que se consideraron en el software para

obtener las proporciones de papa cocida, harina de kiwicha y grasa dorsal.

Cuadro 8: Restricciones de los componentes de la masa principal

COMPONENTE MINIMO MAXIMO
Harina de kiwicha 0,00 20,00
Papa cocida 0,00 20,00
Grasa dorsal 60,00 100,00

En el cuadro 9 se observan los porcentajes de todos los ingredientes empleados en la

elaboracion de chorizos de alpaca.
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Cuadro 9: Formulacion base de ingredientes secundarios a utilizar en la elaboracién

de chorizos de alpaca

INGREDIENTES PORCENTAJE (%)
Carne de alpaca 70,00
Grasa + harina de kiwicha + papa cocida 30,00
Ajos seco 0,20
Sal comun 2,00
Orégano molido 0,20
Comino molida 0,30
Pimiento molido paprika 0,40
Nuez moscada rallada 0,10
vinagre 0,70
Colorante carmin (E-120) 0,10 masa principal

Tercera Etapa (111): Se elaboraron chorizos con las diferentes formulaciones de acuerdo

al flujograma descrito en el apartado 3.7.1 y se analizaron sus parametros de actividad de
agua y dureza mediante métodos fisicoquimicos y costo y rendimiento de coccién por

calculos aritméticos.

Cuarta Etapa (IV): Los resultados se evaluaron estadisticamente con el método de

superficie respuesta con un arreglo de disefio de mezclas a través del software Design
Expert®. Se eligio la formulacion dptima considerando que los parametros evaluados en

la etapa anterior tengan la mayor Deseabilidad con el software ya mencionado.

Quinta Etapa (V): Se elaboraron chorizos de alpaca con la formulacién 6ptima de harina

de kiwicha, papa cocida y grasa de acuerdo al flujograma descrito en el apartado 3.7.1. A
un grupo de chorizos se les adiciond extracto etanélico de prop6leo (15 ml/kg), cuya
concentracion de solidos totales fue 8 mg/ml. Al segundo grupo, se adiciono nitrito de
sodio (0,2 g/kg) y eritorbarto de sodio a (0,5 g/kg). Al ultimo grupo, se agregd etanol de
igual concentracion alcoholica que el Extracto de propoleo De modo que se tuvieron 3
tratamientos (T1, T2 y T3 respectivamente) los cuales fueron almacenados durante cuatro
semanas a temperaturas de refrigeracion (4 - 8 °C) y analizados en pH, aw, TBARS, Bases

nitrogenadas volatiles totales, color instrumental y recuento microbiol6gico cada 7 dias
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por 28 dias. Se evalu6 que tratamiento obtuvo los mejores resultados durante el
almacenamiento. También a los 7 dias de almacenamiento se realizaron pruebas
sensoriales de aceptacion por ordenamiento en sabor color, olor y textura y se evalto la

influencia del propdleo en la aceptabilidad de consumidores habituales.

Sexta Etapa (VI): Al chorizo con extracto de propoleo de la etapa anterior se le hizo un

analisis proximal después de 7 dias de almacenamiento en refrigeracion. Adicionalmente,
se cuantificd el nivel de colesterol en el chorizo de alpaca con sustitucion parcial de grasa
por papa Yy harina de kiwicha con adicion de extracto etandlico de propéleo. Se evalud el
chorizo final con datos tipicos de literatura.
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Cuadro 10: Esquema experimental de la investigacion

Etapal Etapa II Etapa IIT Etapa IV Etapa V Etapa VI
Came de al — b
amna de alpaca. F. F,
Tratamientos | -Elarina de kiwicha £ _ - T,
Propélac e — 1 & F » T » T
el | I
FIr\- —_—— F”\.
-Elegir Ia
-Caracterizar laz -Elzharar cada formulacion -Comparar los 3
. - formulacion . . ) i
materias primas. Utili fim btenid 1 optima mediante | tratamisntos durante =u i
Enszayo -Evaluar la actividad D LEiI =0 'a:@E e snﬂ:wi:r:fi € color, actividad almacenamianto a Caracterizar al
experimental antimicrobiana dal esing Expert ) ; de agua, dureza, temperaturas da producto final
. para obtener laz | evaluar segumn lo L . . -
propoles X i rendimisnto de refrigaracion (4-3°C)
16 formulaciones descrito en la e -
. cocclon v costo cada 7 dias.
metodologia .
minimo.
-pH, zctridad de agua,
-Anzliziz proxmmal de Dureza color, TBARS,
la came de alpaca, | -Obtencion da lasz e Ce Mifrogeno amoniacal - Analisiz
N harina de kiwicha, | 16 formmlaciones '-“"*“T ‘d:’d de ":'Pﬁmlﬂ total prosximal del
‘ papa. mediante el Ba- MRCIAME &1 | Numeracién de E. coli, | chorizo final.
s _ . -Costo software Dezing i
-Anfibiograma del software Desing Rendimiento da Fxpert © 2. aureusz, asrcbios
extracto de propeleo. Expert @ ) HHE P meszcfiloz, C. perfringes
conolon.
v Balmeonella =p.
-Pruska zenzonal.




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION DEL EXTRACTO ETANOLICO DE PROPOLEO

4.1.1. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

Las principales caracteristicas investigadas en el propoleo y sus extractos etandlicos y
acuosos se enlistan en el cuadro 11. La concentracion de propdleo en el extracto medido
como solidos totales del extracto fue de 33,70 mg/ml, lo que concuerda con las mayoria de
investigaciones donde usan propoleo crudo y luego de ciertas operaciones unitarias obtienen
extractos etanolicos de entre 8 y 300 mg /ml (Eguizabal, 2007) y 0,8 hasta 1,2 mg/ml. Para
Gutiérrez (2012), el amplio rango de concentraciones en que se obtienen extractos de
propdleos corresponden en gran medida a que el producto bruto no tiene una composicién
definida y por lo tanto, sus propiedades difieren y comparar muestras de diferente origen

puede llegar a ser una actividad bastante tediosa (Viloria et al., 2002).

Cuadro 11: Caracteristicas fisicoquimicas del extracto etandélico de propéleo

CARACTERISTICA FISICOQUIMICA CONTENIDO
Concentracion (solidos totales) (mg/ml) * 33,700 +0,870
Densidad (g/ml) * 0,848 +0,002
Grado alcohdlico (°GL) * 76,730 £1,010
Polifenoles Totales (mg EAG/ ml) ** 1,213 0,020

*Promedio de tres repeticiones + DS **Promedio de ocho repeticiones + DS

Para el extracto obtenido la densidad resulté en 0,8479 g/ml. Este parametro no ha sido muy
estudiado en investigaciones y normas donde tratan de estandarizar al producto. Sin

embargo, una caracteristica fisicoquimica para caracterizar liquidos, es la densidad. El grado



alcohdlico hallado para el extracto fue de 76,73° por lo general los extractos son elaborados
a partir de maceracion con etanol al 96° 6 70° (Mayta y Sacsaquispe, 2010). Esto es asi,

puesto que esas concentraciones de etanol son las mas usuales de adquirir en el mercado.

La concentracion de polifenoles totales y flavonoides es el parametro méas estudiado en
cuanto a propdleo respecta. EI Cédigo Alimentario Argentino en la Resolucién Conjunta
94/2008 y 357/2008 estipula que un extracto de propoleo con una concentracion minima de
10 por ciento 0 100 mg/ml, debe mantener como minimo 0,25 por ciento de polifenoles

totales expresados en acido gélico.

El extracto correspondiente a esta investigacion tiene una concentracion de 33,7 mg/ml y de
polifenoles totales 0,121 por ciento expresados en acido galico. Sin embargo, la norma
ecuatoriana. NTE INEN 2794 (INEN, 2015) menciona que los polifenoles totales como
minimo debe ser 5 por ciento en el propdleo crudo.

En esta investigacion se calcul6 que el propoleo crudo obtuvo un 4 por ciento de polifenoles.
Chaillou et al. (2004) Indicaron que estas diferencias se deben posiblemente al que el
contenido de ceras e impurezas son mayores en algunas muestras y esto hace que el
resultante de polifenoles sea menor, también mencionaron que probablemente sea una
consecuencia de las diferentes especies botanicas que las abejas de una y otra region utilizan

como fuente de resinas la que marca la diferencia en cuanto polifenoles.

4.1.2. CARACTERISTICAS ANTIMICROBIANAS

En el cuadro 12 se aprecia los resultados del test de antibiograma realizado al extracto
etandlico de propo6leo de tres concentraciones y el tratamiento control de etanol al 76,73° en
dos cepas distintas, E. coli y S. aureus. Se observa diferencias significativas entre los

promedios de los tratamientos, sobre todo con respecto al tratamiento control (CT).

Con respecto a los halos de inhibicidn se reportaron para E.coli diametros entre 5,6 y 6,4
mm mientras que para S. aureus se encontré halos entre 7,1 y 7,5 mm, estos valores difieren
en casi la mitad de lo investigado por Gutiérrez (2012) donde utilizé extractos de propéleo
cuyas concentraciones fueron de 0,8; 1,2 y 1,6 mg /ml para el test de antibiograma dando

resultados en E. coli resultaron entre 11 a 19 mm y S.aureus, entre 13 a 18 mm. También,
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en el estudio de Alves et al. (2011), encontraron halos de inhibicién comprendidos entre 8 y
12 mm para E. coli y entre 8,3 y 23,5 mm para S. aureus en propéleos de entre 2,72 a 9,17
por ciento. Sin embargo, Galarza (2013) reportd no haber encontrado actividad
antimicrobiana de extractos de propdéleos al 10 y 30 por ciento en E. Coli y manifest6 que la
razon principal fue la composicion de la materia prima. No obstante, se puede apreciar en

todas estas investigaciones que S.aureus es generalmente més sensible a los propoleos.

Luego de analizar los resultados estadisticos, se trabajé con el extracto de propoleo con
concentracion de 8 mg/ml, puesto que es la concentracion con mayor efecto en S. aureus y
debido a que los resultados para E. coli resultaron no significativos para los tres

concentraciones, solo se tomo en cuenta el mayor efecto en la otra bacteria.

Cuadro 12: Efecto antimicrobiano del extracto etanolico de propdleo
(antibiograma)

HALO DE INHIBICION (MM)
TRATAMIENTO
E.COLLI S.AUREUS
C1: 6 (mg/ml) 5,600 £ 0,500° 7,100 £ 0,120°
C2: 8 (mg/ml) 6,300 £ 0,500° 7,500 £ 0,120¢
C3: 10 (mg/ml) 6,400 * 1,400% 7,100 0,140°
CT: Etanol (76,73°) 0,200 * 0,300° 1,200 + 0,290°

*Promedio de tres repeticiones + DS. Los valores medios que presentan letras diferentes

muestran diferencias significativas cuando se someten a la prueba de Tukey (p < 0,05).

4.2. CARACTERIZACION DE LAS MATERIAS PRIMAS

4.2.1. CARNE DE ALPACA

En el cuadro 13 se presentan los resultados del analisis proximal de los retazos de carne de

alpaca. Basicamente la composicién de los retazos de distintos cortes de alpaca es

mayoritaria en proteina y agua con 20,2 y 73,8 por ciento, respectivamente. Estos resultados

son coherentes con los reportados por Salva et al. (2009) en musculos Longissimus thoracis

y lumborum (LTL) de alpaca, sin embargo, el promedio de grasa que ellos presentan es

mucho mas bajo al 5 por ciento encontrado en esta investigacion. Esto puede explicarse al
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mencionar que la muestra analizada era un mezcla de los retazos de los distintos cortes de la
carcasa de alpaca y no solo un musculo especifico, motivo por el cual en promedio el anélisis

dio valores muchos mas altos.

Con respecto a la humedad, en el cuadro 13 se muestra un promedio alrededor de 73,8 por
ciento, esto es similar a lo indicado por Zorogastta (2004) donde reportan una humedad de
73,12 por ciento, lo cual también es similar a lo mencionado por Salva et al. (2009) con
74,07 por ciento. El contenido de cenizas hallado es en promedio 1,0 por ciento lo cual es
concordante con los autores mencionados anteriormente donde el primero indica 1,02 por
ciento y el segundo 1,43 por ciento. Los carbohidratos de los retazos de alpaca analizados
resultaron insignificantes, motivo por el cual muchos investigadores (Saavedra, 2013) no lo

reportan en muestras de carne de alpaca.

Cuadro 13: Analisis proximal y colesterol de la carne de alpaca

CARACTERISTICA CONTENIDO*
Grasa cruda (g/100 g de muestra) 5,000 = 0,010
Humedad (g/100 g de muestra) 73,800 + 0,120
Proteina cruda (g/100 g de muestra) (factor 6,5) 20,200 + 0,230
Cenizas (g/100 g de muestra) 1,000 £ 0,010
Carbohidratos (g/100 g de muestra) 0,000+ 0,000
Colesterol (mg/100g) 36,720 £ 0,080

*Promedio de tres repeticiones + DS

El contenido de colesterol de los retazos de carne de alpaca fue en promedio 36,72 mg/100
g. Al respecto, Cristofanelli et al. (2004) mencionan que estas carnes reportan valores entre
39,0 a 56,3 mg/100g. Por otro lado, Salva et al. (2009) mencionan que el contenido de
colesterol de la carne de alpaca es menor en 10 a 30 mg/100g a la carne de vacuno u ovino

Yy porcino.
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4.2.2. PAPA CANCHAN

En el cuadro 14, se muestra la data que se obtuvo luego de analizar la composicion de la
papa canchan proveniente del centro de ventas de la UNALM. La humedad de la papa
canchan fue de 80,02 por ciento (cuadro 14) lo cual es muy parecido a lo mencionado por
Chambilla (2017) que es 78,5 por ciento. No obstante, Ugarte (2006) indicé un valor de
77,18 por ciento, lo cual es un poco menor. Por otro lado, Guzman et al. (2012) reportaron

un contenido de humedad mas cercano que es 80,09 por ciento.

En cuanto al contenido de carbohidratos, este es segin Quilca (2007) 14,70 por ciento, que
es semejante al 16,6 por ciento obtenido en esta investigacion. Sin embargo, otras variedades
de papa tienen valores mas altos de carbohidratos, por ejemplo la variedad peruanita
reportada por la autora citada anteriormente es 23,44 por ciento. En cuanto a la proteina,
cenizas y grasas, estos valores son por lo general muy bajos y sin menor importancia

cuantitativa, siendo la grasa la que puede dar valores cercanos a cero por ciento.

Cuadro 14: Anélisis proximal de la papa canchan

CARACTERISTICA CONTENIDO
Grasa cruda (g/100 g de muestra) 0,000 = 0,000
Humedad (g/100 g de muestra) 80,020 £ 0,250
Proteina cruda (g/100 g de muestra) (factor 6,5) 1,900 £ 0,080
Cenizas (g/100 g de muestra) 1,300 £ 0,010
Carbohidratos (g/100 g de muestra) 16,600 + 0,120

*Promedio de tres repeticiones + DS

4.2.3. HARINA TOSTADA DE KIWICHA

En el cuadro 15, se muestra la data que se obtuvo luego de analizar la composicién de la

harina de kiwicha proveniente del centro de ventas de la UNALM.
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Cuadro 15: Analisis proximal de la harina de kiwicha tostada

CARACTERISTICA CONTENIDO
Grasa cruda (g/100 g de muestra) 7,500 £ 0,090
Humedad (g/100 g de muestra) 5,500 + 0,140
Proteina cruda (g/100 g de muestra) (factor 6,5) 14,300 + 0,120
Cenizas (g/100 g de muestra) 2,700 + 0,020
Carbohidratos (g/100 g de muestra) 70,000 + 0,340

*Promedio de tres repeticiones + DS

Se aprecia que la harina de kiwicha es una materia con predominante contenido de
carbohidratos y proteina, con un 70,0 por ciento y 14,3 por ciento respectivamente. En
concordancia con una ligera diferencia, Pascual y Zapata (2010) mencionaron que estos
macronutrientes eran en promedio 66,3 por ciento y 13,6 por ciento. También, Contreras et
al. (2010) reportaron un contenido proteico de entre 13 a 16 por ciento para la harina de este
grano andino. En referencia a la grasa, humedad y cenizas, estos son cercanos a los

reportados por Reyes et al. (2009) los cuales mencionaron 6,6 por ciento de grasa, 9,2 por

ciento de humedad y 2,3 por ciento de cenizas.

4.3. DISENO DE MEZCLA.

En el cuadro 16, se muestra las restricciones del disefio de mezcla donde se establecieron en
total 16 corridas para la optimizacidn de las proporciones de ingredientes: Harina de kiwicha,

grasa de cerdo y papa canchan.

Cuadro 16: Restricciones de ingredientes para el disefio de mezcla

COMPONENTE

CRITERIO FIJO

CRITERIO
VARIABLE

Carne de Alpaca 70% Fijoen 70 %
Grasa de Cerdo 60 %-100 %
Harina de kiwicha 30% 0% -20%
Papa canchan cocida 0%-20%
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El cuadro 17 muestra las condiciones experimentales y los resultados para las respuestas:
dureza, costo total, rendimiento después de coccidn y actividad de agua, siendo importante
mencionar que se establecieron replicas en el disefio experimental en las formulaciones 1y
2;3y5;4y15;6y11; 9y 13; también se dio aleatoriedad al orden de las corridas para
disminuir el sesgo. El andlisis estadistico en todo el disefio de mezcla y su optimizacién se
realiz6 al 30 por ciento de la masa carnica compuesta de grasa dorsal de cerdo, papa y harina

de kiwicha.

Cuadro 17: Formulaciones obtenidas a partir del programa Design Expert y los
resultados de las variables respuestas

“oe | oaea | BE |costo| ., | DUREZA RENDIMIENTO
CERDO (%) KIWICHA| (S/.) (GF) %)
(%0) (%0)
85,920 14,080 0,000 10,850 | 0,969 | 2923,437 67,180
85,920 14,080 0,000 10,850 | 0,973 | 2257,613 65,060
100,000 0,000 0,000 10,870 | 0,972 | 2598,183 69,980
73,800 20,000 6,210 10,980 | 0,976 | 4142,780 72,220
100,000 0,000 0,000 10,870 | 0,976 | 2846,467 73,750
80,000 0,000 20,000 11,300 | 0,969 | 3109,737 71,920
90,090 3,720 6,190 11,000 | 0,974 | 2132,887 69,740
79,990 14,510 5,500 10,970 | 0,972 | 2149,810 64,720
60,010 19,990 20,000 11,280 | 0,974 | 4172,857 81,940
73,900 6,270 19,830 11,290 | 0,976 | 3630,840 65,080
80,000 0,000 20,000 11,300 | 0,971 | 3896,460 75,200
91,500 8,500 0,000 10,860 | 0,974 | 3256,427 65,460
60,01 19,99 20,00 11,28 [0,9645| 4113,313 80,44
79,93 8,72 11,35 11,11 (0,9690| 4325,453 69,95
73,80 20,00 6,21 10,98 |[0,9720| 4373,063 70,17
69,82 13,38 16,81 11,22 10,9690 4667960 67.64
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4.4. ANALISIS ESTADISTICO Y MODELOS DE AJUSTES MATEMATICOS
PARA CADA VARIABLE RESPUESTA.

Se procedié a verificar la falta de ajuste, el analisis de varianza y el coeficiente de
determinacion de la regresion para determinar el modelo matemético més adecuado que

represente mejor al disefio de mezcla.

4.4.1. COSTO TOTAL (S/.)

En el cuadro 18 se presenta los resultados de la prueba de falta de ajuste, segun el software
Desing Expert 7.1 se deberia seleccionar a los modelos que presentan no significancia o cuyo
P- valor sea mayor a 0,05. De acuerdo a este criterio se tendria que escoger a todos los

modelos evaluados.

Cuadro 18: Prueba de falta de ajuste

SUMA DE MEDIA DE

FUENTE | ~yaprabos| CL | cuabraDOS
lineal 3,089E-08 8 3,861E-09
Cuadratico 2,058E-08 5 4,115E-09
Cdbica 2,058E-08 4 5,144E-09
especial
Cubica 2,058E-08 1 2,058E-08
Error 0 5 0

p valor >0,1 no hay significancia de la falta de ajuste.

En el cuadro 19, se presentan tres importantes estadisticos: la desviacion estandar, que
deberia ser la mas pequefia posible; el coeficiente de determinacién ajustado y predicho,
tendrian que ser los mas altos posibles y ser cercanas a lo méas en 0,2 unidades; y, por Gltimo,
el PRESS o la suma de cuadrados de error residual predicha deberia ser lo més pequefio
posible. Al analizar estos criterios, la regresion lineal es quien se ajusta mejor ya que cumple

con tener el menor PRESS, los més altos R? ajustados y R? predichos.
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Cuadro 19: Resumen estadistico de los modelos

SUMA DE
CUADRA
DESV. R- CUADRA R- CUADRA |R- CUADRA DOS EL
FUENTE ESTANDAR DO DO DO ERROR
AJUSTADO | PREDICHO | RESIDUAL
PREDICHA
PRESS
Lineal* 4,874E-05 0,999 0,999 0,999 4,290E-08
Cuadratico | 4,536E-05 0,999 0,999 0,999 4,352E-08
Clb Ico 4,782E-05 0,999 0,999 0,999 5,893E-08
especial
Cubico 5,856E-05 0,999 0,999 0,999 2,328E-06

*Modelo sugerido

En relacién al analisis de varianza, éste se muestra en el cuadro 20, donde el p-valor fue

menor a 0,0001. De acuerdo a Sheng et al (2012), un p-valor menor a 0,05 si se trabaja con

una significancia del 95 por ciento indicaria la existencia significativa de una relacion entre

las variables independientes y dependientes. Por lo tanto, el modelo lineal es adecuado para

explicar la relacion entre las cantidades de grasa de cerdo, harina de kiwicha y papa con

respecto al costo total. Se muestra la ecuacion polinémica que la explica:
Costo (S/.) = A*0,1087 + B*0,1075 + C*0,1302

Donde A, B y C son los porcentajes de grasa de cerdo, papa y harina de kiwicha,

respectivamente.

Cuadro 20: Analisis de varianza

MEDIA DE
SUMA DE F-
FUENTE | Abmanes | GL | CUADRADO | | .7 o | P-VALOR
Modelo 0513 2 0.256 %25793 < 0,000*
Mezcla lineal 0,513 2 0.256 % < 0,000*
Residual 3.089E-08 13 2 376E-09 B
Faltade 3,089E-08 8 3,.861E-09
ajuste
Error Total 0,000 5 0
Cor Total 0,513 15

*Indica significancia estadistica
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Con el modelo matematico seleccionado se obtuvieron los graficos de contorno y de
superficie de respuesta (figura 3 y 4), los cuales sirven para analizar la influencia de los
componentes de la mezcla en la variable respuesta. Se muestra entonces una zona coloreada
de azul que indicaria la zona de valores mas bajos de la variable Costo total (S/.) con un
minimo de S/. 10,85 y en contraposicion, la zona roja exhibe los puntos ploteados con valores
altos de la misma respuesta, exponiéndose asi la naturaleza econdémica alta del componente
harina de kiwicha, la zona de optimizacion en lo preferible predeciria mayores proporciones

de papa y grasa. Esto es asi, porque la variable respuesta Costo debe ser minimizada.
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Figura 3: Gréfico de contornos del Costo.
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Figura 4: Grafico de superficie de respuesta de la variable Costo total (S/.).
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Se analizo el llamado Trazas de Cox o graficas de trazas que se presenta en la figura 5. Segun
Cornell (2002), estos trazos representan el efecto de cambiar cada componente de la mezcla
mientras que sostienen todos los otros en una proporcion constante. La respuesta se
representa mientras se mueve a lo largo de una linea imaginaria desde una mezcla de
referencia hasta el vértice del componente que se estd incrementando. La mezcla de
referencia predeterminada es el centroide del disefio. Por este motivo a medida que se
aumenta la proporcion de la grasa de cerdo (A) el precio de la mezcla disminuye lo cual es
similar para el caso de la papa (B) que proporciona cambios méas pequefios que (A) en el
costo al incrementar su proporcion en la mezcla. Por el contrario, la kiwicha (C) muestra la

tendencia de dar costos mas grandes en cuanto se aumenta su proporcion.

Para minimizar los costos se debe tener en cuenta la inclusion minima de la kiwicha (C) y
una mayor cantidad de grasa de cerdo (A). Esto es corroborado por los precios promedio de
cada variable, la grasa tiene un valor de S/. 3,90 aproximadamente en el Camal de yerbateros
(Fuente propia), mientras que la papa canchan bordea un precio de 0,70 céntimos por kg
(Agrolalibertad, 2017), por otro lado la harina de kiwicha es vendida a un precio al por menor
de S/. 7,50 por 2509 (Vacas Felices SAC, 2017).
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Figura 5: Grafica de trazas o trazo de Cox de la variable Costo.
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44.2. ACTIVIDAD DE AGUA

En el cuadro 21 se aprecia que, de todos los modelos, el que tienen mayor p-valor es el lineal,
por lo que el mismo software lo sugiere como candidato para explicar la relacion entre las

variables y la respuesta, en este caso actividad de agua. Sin embargo, el modelo cubico tiene

un p-valor aceptable, por lo que otros estadisticos son necesarios de analizar.

Cuadro 21: Prueba de falta de ajuste para la Actividad de Agua

SUMA DE MEDIA DE

FUENTE | c0aprabos! O | cUsDRADOS| F VALOR | P-VALOR
Lineal 5,486E-05 8 6,85717E-06 0,509 0,811*
Cuadratico 5,367E-05 5 1,07322E-05 0,796 0,596
Cbico 4,007E-05 4 1,001E-05 0,743 0,602
especial
Cubico 1,400E-06 1 1,401E-06 0,104 0,761
Error puro 0,000067375 5 0,000

*Modelo sugerido por el software.

Cuadro 22: Resumen estadistico de los modelos propuestos para Actividad de Agua

, R R

FUENTE DEESSTVAQS"A%N cu ADRR ADG | CUADRADO | CUADRADO | PRESS
AJUSTADO | PREDICHO

Lineal* 0,003 0,154 0023 0,364 | 0,000
Cuadrético| 0,003 0,162 -0,256 -1,350 | 0,000
Cubico 0,003 0,256 -0,239 -1,870 | 0,000
especial
Cuibico 0,003 0,523 -0,190 -2,206 | 0,000

*Modelo sugerido

De acuerdo a lo observado en el cuadro 22 los R cuadrados, se evidencia que el mayor de
todos es el cubico, sin embargo, los R cuadrados ajustados de todos menos del lineal son
negativos, por lo que se descartan y se escoge el modelo lineal, que ademas posee el menor
valor de PRESS. No obstante, al tener un R cuadrado tan cercano a cero para el modelo
escogido, se mantiene la opcion de que el modelo no explique significativamente las

variables en la prueba ANOVA.
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La prueba ANOVA que se detalla en el cuadro 23, el p valor es mayor a 0,05 por lo que se

acepta la hipétesis nula y el modelo es no significativo. Por lo tanto, para la optimizacion no

se tomaréa en cuenta a las respuestas de actividad de agua.

Cuadro 23: Analisis de varianza del modelo sugerido para la Actividad de Agua

SUMA DE MEDIA DE P-
FUENTE | cuaprabos | ©- | cuabrapos | FVALOR | AL oR
Modelo* 2.225E-05 2 1,113E-05 1183 | 0337
Lineal 2,225E-05 2 1,113E-05 1,183 0,337
Residual 0,000 13 9,402E-06
Falia de 5,486E-05 8 6,857E-06 0509 | 0811
a|USte
error puro 0,000 5 0,000
Cor. Total 0,000 15

*Indican no significancia estadistica.

Se ha encontrado en investigaciones que el uso de harinas no influencia en la actividad de
agua, como en la salchicha con sustitucion parcial de grasa por harina de frijol canario
(Akwetey et al., 2012). Asi también Caceres et al (2004) indican que compuestos ricos en
fibra no influencian en la actividad de agua, debido a que se forma una gel compacto en toda
estructura de la masa de embutido lo cual podria explicar estos resultados. Sin embargo, se
reportan algunas investigaciones donde los almidones generan estabilidad a la masa,

controlando el agua libre y reduciéndola (Pacheco et al, 2011).

4.4.3. DUREZA (gf)

Con respecto al cuadro 24, se observa que solo el modelo cubico tienen un p - valor mayor

a 0,05, se sugiere este modelo.

Cuadro 24: Prueba de falta de ajuste de los modelos estadisticos para la Dureza

SUMA DE MEDIA DE F
FUENTE CUADRADOS GL CUADRADOS| VALOR P-VALOR
lineal 5143 871,540 8 642 983,942 5,447 0,039
cuadratico 4 828 455,670 5 965 691,135 8,181 0,019
cubico especial 3764 957,200 4 941 239,300 7,974 0,021
Cubico* 4 490,234 1 4 490,234 0,038 0,853
error puro 590 237,375 5 118 047,475

*Denota no significancia estadistica.
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El resumen estadistico de los modelos que se presenta en el cuadro 25, muestra que la menor
desviacion estandar la tiene el modelo cubico, ademas de que el R cuadrado, R cuadrado
ajustado son los més altos y cercanos a 1, ademas el PRESS es el menor, entonces bajo estos

criterios se sugiere nuevamente el modelo cubico.

Cuadro 25: Resumen de los modelos estadisticos para la dureza

: R- R- R-

FUENTE | DEOVIAEION | CUADRA | CUADRADO |CUADRADO | PRESS
DO | AJUSTADO | PREDICHO

lineal 664,143 0,484 0,405 0294 | 784956148
Cuadratico| 736,118 0513 0,269 0,065 |11841337,10
Cubico 695,637 0,608 0,347 0,060 |11792749,10
especial
Clbico* | 314,835 0,047 0,866 0732 | 2981637.76

*Modelo sugerido por el software.

El modelo cubico fue probado mediante un analisis de varianza como se detalla en el cuadro
26. En este caso el p-valor es menor a 0,05; por lo que el modelo es estadisticamente
significante y explica en un 95 por ciento la relacion cubica entre los coeficientes de las
variables y la dureza como respuesta. Ademas la prueba de falta de ajuste resulta no
significativa puesto que su p-valor es mayor a 0,05; por lo que el modelo es adecuado para
explicar la relacion entre harina de kiwicha, papa y grasa de cerdo con respecto a la dureza.

Se muestra la ecuacion que explica al modelo:

Dureza = 27,17*A + 1432542*B — 30036,11*C — 237,12*A*B + 503,73*A*C +
237,52*B*C — 1,81*A*B*C + 0,98*A*B*(A-B) — 2,12*A*C*(A-C) — 2,20*B*C*(B-C).

Donde A, B y C son los porcentajes de grasa de cerdo, papa y harina de kiwicha,

respectivamente.
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Cuadro 26: Analisis de varianza del modelo cubico para la dureza

FUENTE CSXI'Z\)/IF?A%EOS GL C'\(IJ’EA\%IIQASDDCI)ES F-VALOR |P-VALOR
Modelo* 10526 369,900 | 9 1 169 596,66 11,799 0,004*
Lineal 5386 988,610 | 2 2693 494,31 27,173 0,001
AB 1410045970 | 1 1410 045,97 14,225 0,009
AC 2364032510 | 1 2 364 032,51 23,849 0,003
BC 731 920,810 1 731 920,81 7,384 0,035
ABC 521 181,970 1 521 181,97 5,258 0,062
AB(A-B) 1467391,830 | 1 1467 391,83 14,804 0,009
AC(A-C) 3276104560 | 1 3276 104,56 33,051 0,001
BC(B-C) 1117 746,190 1 1117 746,19 11,276 0,015
residual 594 727,609 6 99 121,268
falta de ajuste** 4 490,234 1 4 490,234 0,0380 0,853**
error puro 590 237,375 5 118 047,475
Cor Total 11121 097,500 | 15

Para poder analizar como influencian las variables experimentales en la dureza, se analizé
el grafico de contorno y de superficie de respuesta, figura 6 y 7, donde el méximo valor de
dureza fue 4667,96 gf y el minimo 2132,89 gf, la zona azul representa los valores minimos
y laroja los maximos. En este grafico, la zona con mayor dureza fue la que mantenia mayores
proporciones de kiwicha y menores cantidades de grasa de cerdo. Para durezas intermedias,

la figura predice proporciones intermedias de grasa, kiwicha y papa.
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Figura 6: Gréficos de contorno del modelo cubico de la dureza.
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Figura 7: Superficie de respuesta del modelo cubico con respecto a la dureza.

En la figura 8, donde se evidencio la importancia de la grasa en la dureza de la mezcla, puesto
que valores mayores a 80 por ciento de este componente conllevan a durezas mas altas, sin
embargo, valores menores al mencionado hacen que la dureza sea mayor hasta
aproximadamente 70 por ciento para luego descender ligeramente. El caso de la kiwicha fue
representado con una curva cubica bastante pronuncia con amplitud muy reducida, indicando
que a cantidades mayores al 10 por ciento expresa durezas altas hasta un 15 por ciento,
proporciones mayores hacen que la dureza disminuya. Pacheco et al. (2011) explican que
los carbohidratos en general modifican la textura de los productos. Sin embargo, el uso de
cereales y harinas reducen la dureza para algunos casos, como en las investigaciones de Yang
et al. (2007) con harina de avena en salchichas bajas en grasa y explicaron que esta reduccion
de dureza pudo deberse a la mayor capacidad de retener agua del embutido. Alimentos ricos
en fibra y harinas son usados para mejorar la capacidad de retencion de agua y por tanto

bajar la dureza y/o mejorar la textura, Rogers (2001).
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Figura 8: Trazos de cox de la dureza.

4.4.4. RENDIMIENTO DE COCCION (%)

La prueba de falta de ajuste para el rendimiento de coccién mostrd, en el cuadro 27, un p—

valor mayor a 0,05 para los modelos cuadraticos, cubico especial y cubico. Sin embargo, es

el modelo cubico especial el que mostrd el p-valor mas alto y para determinar la veracidad

se analizaron otros estadisticos que se muestran en el cuadro 28. En este Gltimo cuadro, la

menor desviacion estandar es del modelo cubico, al comparar los R- cuadrados ajustados es

el mismo modelo el que obtuvo el mayor valor. Por otro lado se analiz6 la Suma de cuadrados

de error residual predicha (PRESS), el modelo més apropiado por contar con el menor valor

numeérico de PRESS fue el cubico nuevamente.

Cuadro 27: Prueba de falta de ajuste para el rendimiento de coccion

SUMA DE CUADRADO P-
FUENTE CUADSRADO GL S MEDIOS F VALOR VALOR
Lineal 276,452 8 34,556 9,624 0,012
Cuadratico 51,260 5 10,252 2,855 0,137
cubico especial* 14,594 4 3,648 1,016 0,479
Cubico 4,435 1 4,435 1,235 0,317
Error puro 17,953 5 3,590

*Indica no significancia estadistica.
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Cuadro 28: Resumen estadistico de los modelos para el Rendimiento de coccion

R-

° |Sc}>/|\|1A R- CUADRA | ¢ jaDRA
FUENTE < CUADRA DO PRESS

ESTAN DO AJUSTAD DO PREDI

DAR 0 CHO

Lineal 4,75 0,273 0,162 -0,160 470,350
Cuadratico 2,630 0,829 0,743 0,556 179,827
Cubico especial* 1,901 0,919 0,866 0,741 105,132
Clubico 1,931 0,944 0,861 -0,728 700,338

*Modelo sugerido por el software.

El modelo cubico fue entonces analizado y se muestra en el cuadro 29. El p- valor para este
caso result6 0,0002 lo cual es menor a 0,05; por consiguiente el modelo resulta significativo,
lo que quiere decir que el modelo cubico especial explica la relacion entre las variables,
constantes y la respuesta, rendimiento de coccion, en un 95 por ciento. La falta de ajuste
como ya se habia comprobada es no significativa. Por lo tanto el modelo explicativo resulto

ser el cubico especial y se muestra a continuacion.

Rendimiento de coccion = 0,71675*A + 4,55360*B — 3,10044*C — 0,049631*A*B +
0,048842*A*C + 0,23210*B*C — 3,44872*103*A*B*C

Cuadro 29: Analisis de varianza para el modelo sugerido para el

rendimiento de coccidn

Fuente Suma de GL Media de F-valor P-valor
cuadrados cuadrados

Modelo* 372,794 6 62,132 17,180 0,000
Mezcla lineal 110,935 2 55,467 15,337 0,001
AB 50,799 1 50,799 14,046 0,005
AC 18,239 1 18,239 5,043 0,051
BC 2,4129 1 2,412 0,667 0,435
ABC 36,666 1 36,666 10,138 0,011
Residual 32,548 9 3,616
Falta de 14,594 4 3648 | 1016 | 0479
ajuste
Error puro 17,953 5 3,590
Cor Total 405,342 15

*Indica significancia estadistica.

** |ndica no significancia estadistica.
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Para estudiar el efecto de los componentes de la mezcla en el rendimiento de coccion se
analizaron los graficos superficie de respuesta, de contorno y trazos de cox, que se presentan
en las figura 9, 10 y 11 respectivamente. Los rendimientos de coccion oscilan entre 64,717
y 81,944; donde la zona azul y roja es para los valores de minimos y maximos valores,
respectivamente. La zona de mayor rendimiento se present6 para las menores proporciones
de grasa de cerdo cercano a 60 por ciento y porcentajes intermedios de papa y kiwicha como
se puede apreciar en la figura 9 y 10. Entonces, existe congruencia entre la Dureza y los
rendimientos de coccidn, puesto que para aumentar ambos se debe disminuir la proporcion

de grasa y aumentar las cantidades de kiwicha y papa, en ciertos valores.
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Figura 9: Graficos de superficie de respuesta del modelo cubico del
Rendimiento de coccion.
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Figura 10: Gréaficos de contorno del modelo cubico del Rendimiento de
coccion.
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En la figura 11, se muestra los trazos de cox del modelo cubico especial. La grasa de cerdo
tiende a mayores rendimientos cuando la proporcion es la menor posible, en cuanto a la papa
un nivel de 5 por ciento en la mezcla proporcionaria altos rendimientos, el efecto de la
kiwicha es minimo, y una cantidad lo més cercano al centroide, es decir 10 por ciento, seria
lo ideal para mantener rendimientos grandes. Varios autores como Candogan y Kolsarici
(2003), mencionaron que los carbohidratos y en especial hidrocoloides como sustitutos
parciales de grasa aumentan los rendimientos de coccion, CRA y textura. Garcia y Totosaus
(2008) mencionaron que el uso de almidones en embutidos mejora los rendimientos de

coccion, y la CRA.
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Figura 11: Gréaficos de trazos de Cox del modelo cubico del Rendimiento de
coccion.

4.5. OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA

En el cuadro 30 se muestran los criterios de optimizacion o restricciones. La dureza se
estableci6 que deberia ser cercana a la del chorizo elaborado con 100 por ciento de grasa de
cerdo, el rendimiento de coccion debia ser el maximo, mientras que el costo y la grasa debian
ser minimas. Ademas, la harina de kiwicha y la papa cocida debian estar presentes en el
rango establecido de 0 a 20 por ciento en ambos casos, con lo que se obtuvo 5 formulaciones
optimizadas en funcion a la deseabilidad donde el valor méas cercano a 1,00 fue el optimo,

como se observa en el cuadro 31.
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Cuadro 30: Restricciones de optimizacion

COMPONENTE CRITERIO
Dureza (gf) Objetivo= 2773,22 (Patron)
Rendimiento de coccion (%) Méaximo
Aw Ninguna
Costo (S/. 1 kg) Minimo
Grasa Minimo
Harina de kiwicha En rango
Papa cocida En rango

Cuadro 31: Formulaciones optimizadas obtenidas en funcion a la Deseabilidad

N| GRA | PAP | Kkiwi | cos | pure | RERPDIMIEN | peseap)
| sA | A cHA | TOo | za | _[258 | LIDAD

1*| 7903 [1890 | 207 | 1089 | 272233 68.56 0.78

2 | 8304 |1696| 000 | 1085 | 2722,33 66,85 0,75

3 | 8762 |1238| 000 | 1086 | 2722,32 65,34 0,68

4 | 6561 |1502| 1936 | 11,27 | 3170,75 70,23 0,36

5 | 81,15 | 000 | 1885 | 11,8 | 4144,66 74,44 0,19

*Formulacion optimizada de acuerdo a las restricciones.

En las figuras 12 y 13 se muestran la funcion Deseabilidad, optimizada por el método
numeérico, en graficos de contorno y superficie de respuesta, respectivamente. Se distingue
que el punto 6ptimo fue encontrado en la zona intermedia, de color amarillo, cercano a la
zona de color rojo. En la optimizacion la grasa resulté ser cercana al 80 por ciento, y la papa
adquirié mayor relevancia en la formulacién, puesto que fue 18,9 por ciento. Sin embargo,
la kiwicha obtuvo en el 6ptimo un valor de 2,0 por ciento. Por otro lado, en la figura 14,
haciendo uso de la optimizacién grafica se logré obtener una superficie de respuesta en
donde en su optimo la grasa es el 79,01 por ciento, la papa es el 18,89 por ciento y la kiwicha

es el 2,05 por ciento, lo cual es concordante con lo obtenido por la optimizacion numérica.
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Se selecciond la formulacién N° 1, puesto que muestra los resultados mas deseables de
acuerdo a las restricciones del Cuadro 08, es decir, con 79, 03 por ciento de grasa de cerdo;
18,90 por ciento de papa canchan cocida; 2,07 por ciento de harina de kiwicha se obtendria
el menor costo, la dureza mas cercana al chorizo de formulacion convencional, el mayor

rendimiento después de coccion y el menor contenido de grasa de cerdo.

4.6. CALIDAD FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DE LOS CHORIZOS
CON EXTRACTO DE PROPOLEO DURANTE SU ALMACENAMIENTO.

46.1. pH

En el cuadro 32 se muestran los valores de pH de los chorizos preparados con extracto

etandlico de propoleo, nitritos y alcohol durante un tiempo de almacenamiento de 28 dias.

Cuadro 32: pH de los chorizos segun tratamientos durante su almacenamiento

TRATA- DIAS

MIENTO 0 7 14 21 28
Prop6leo | 5,710+0,030° | 5,310+0,040° | 4,510+0,020¢ | 4,280+0,030¢ | 4,190+0,030/
Nitrito 5,880+0,030° | 5,410+0,080° | 4,710+0,050¢ | 4,420+0,030" | 4,270+0,040’
Etanol 5,840+0,020° | 5,48+ 0,050° | 5,36+0,030" | 4,76+0,010" | 4,64+0,030

*promedio de tres repeticiones + DS.

Los valores medios que presentan letras diferentes muestran diferencias

significativas cuando se someten a la prueba de Tukey (p<0,05).

Se encontraron diferencias significativas entre tratamientos y entre los dias de
almacenamiento, también se verificO que existen diferencias significativas entre las
interacciones de tiempo y tratamiento. Por lo general se distingue un comportamiento
descendiente respecto a los tres tratamientos. El pH en el caso del tratamiento con etanol fue
mayor que los otros dos restantes durante las dos Ultimas semanas de almacenamiento y en
resumen todos los chorizos comenzaron con pH cercanos a 5,88 hasta descender a 4,19
aproximadamente. Estos resultados son concordantes a los obtenidos por Gutiérrez (2012),
quién reportd en chorizos de cerdo con propo6leo, nitritos y etanol valores cercanos en el dia
cero a 5,91 y para el dia 24 solo el tratamiento con propdleo, el pH habia descendido hasta

4,73. Celdran (2007), también reportd6 pH cercanos a los anteriores vistos para chorizos
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curados, donde en el dia cero empez6 cercano a 5,8 y descendio hasta ser cercano a 4,6 a los
30 dias. Segun Nychas et al (2008), el pH desciende debido a las actividades enzimaticas
generadas por la glucolisis y la actividad microbianas propias de la carne. Los chorizos se
conservaron en condiciones anaerobicas empacadas al vacio, esta condicion no es inhibidora
de la actividad de bacterias acido lacticas que son responsables del descenso del pH tal como

lo explica Gutiérrez (2012).
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Figura 15: Influencia del tiempo de almacenamiento en el pH de los chorizos segun

tratamientos.
4.6.2. ACTIVIDAD DE AGUA
En el cuadro 33 se muestran los valores de actividad de agua de los chorizos preparados con

extracto etanolico de propdleo, nitritos y alcohol durante un tiempo de almacenamiento de
28 dias.
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Cuadro 33: Actividad de agua de los chorizos segun tratamientos durante su

almacenamiento

TRATA DIAS

MIENTO 0 7 14 21 28
Propoleo | 0,980+0,004° | 0,979+0,001° | 0,977+0,001° | 0,974+0,000¢ | 0,974+0,005¢
Nitrito 0,982+0,005* | 0,979+0,003° | 0,978+0,009° | 0,978+0,004¢ | 0,975+0,003
Etanol 0,980+0,002¢ | 0,979+ 0,006° | 0,977+0,001° | 0,976+0,002¢ | 0,976+0,004°

*promedio de tres repeticiones + DS. Los valores medios que presentan letras diferentes muestran diferencias

significativas cuando se someten a la prueba de Tukey (p<0,05).

Se encontraron diferencias significativas entre los tiempos de almacenamiento para la matriz
alimentaria. Sin embargo, entre tratamientos no se hall6 diferencias estadisticas
significativas, tampoco las interacciones resultaron tenerlas. Esto se puede apreciar en la
figura 16, donde los valores son muy cercanos entre tratamientos. Ademas, la mayor
diferencia se evidencia entre los dias de almacenamiento con una tendencia a descender
desde 0,982 hasta 0,974. La actividad de agua segin Gonzales et al. (2013) para chorizos de
distintas precedencias como Carnicerias, mercados rurales, centros comerciales y centro de
abastos son en promedio 0,957; 0,938; 0,889 y 0,948 que difieren de los datos de la figura
16. Se sabe que la actividad de agua desciende hasta un valor de 0,94 a 0,97 cuando se deja
orear al chorizo por unas horas a temperatura ambiente antes de ser empacadas como lo
explica Austria (2007). En este caso se elaboraron chorizos crudos frescos y no se aplico la
metodologia para reducir la humedad y actividad de agua, motivo por el cual la data expuesta
es alta, respecto a especificaciones por otros autores.

Prieto y Carballo (1997), mencionaron que la actividad de agua de embutidos crudo curado
es dependiente de los valores de humedad inicial de sus ingredientes y que exista pérdidas
de peso debido al almacenamiento que tiene como consecuencias descensos de la actividad
de agua hasta cifras de 0,90 o incluso 0,70 en el embutido madurado. Ademas, la velocidad
de deshidratacion de un embutido es afectada por el grado de picado de la grasa, un picado
muy intenso puede retrasar el proceso; por el didmetro del embutido, ya que a menor grosor

mayor velocidad de deshidratacion, entre otras.
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Figura 16: Influencia del tiempo de almacenamiento en la Aw de los chorizos segun

tratamientos.

46.3. COLOR

En el cuadro 34 se muestran los valores de color en sus componentes L, a*y b* de los
chorizos preparados con extracto etandlico de propdleo, nitritos y alcohol durante un tiempo

de almacenamiento de 28 dias

Cuadro 34: Parametros de Color instrumental de los chorizos segun tratamientos

durante su almacenamiento

DIAS

COLOR 0 7 14 21 28
a* 11230° | 11,980 14,1207 15,130 | 16,0407
Propoleo | b* 21,3604 | 20,270¢ 16,080° 13,670 | 12,040f
L 51,2309 | 52,2809 54,890" 53,010 52,980

a* 16,340° | 17,990° 21,530° 20,460° | 21,690°
Nitritos | b* 20,1204 | 19,510¢ 15,080° 14,900° | 13,540
L 47,200° | 47,3609 48,910" 51,400 50,950

a* 11,140* | 11,6107 13,3902 15,120° | 16,260°

Etanol | b* 22,6704 | 21,460¢ 16,860° 14,960° | 12,890
L 49,3409 | 49,5809 50,790 50,260 50,860

*promedio de tres repeticiones + DS. Los valores medios que presentan letras diferentes muestran diferencias

significativas cuando se someten a la prueba de Tukey (p<0,05).
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En todos los casos del cuadro 34 se obtuvieron diferencias significativas entre tratamientos
y entre dias de almacenamiento, siendo el pardmetro b* el componente mas uniforme entre
todos, en cuanto al parametro a*, se evidencié una mayor diferencias significativa entre el
tratamiento con nitritos y los otros dos que mantuvieron en promedio los mismos resultados.
Esto pudo deberse a que el pardmetro a* con valores positivos tiene tonalidades rojas y el a*
con valores negativos tiene tonalidades verdes. Por esto, Yoo et al. (2007) mencion6 que la
adicion de nitritos asegura y mantiene una rango estable en el parametro a* puesto que se
generan coloraciones rojizas significativas, motivo por el cual se observa en la figura 19,
que el tratamiento con nitritos presentd valores numéricos mas altos en este pardmetro de
color. También el mismo autor sefiala que el valor de b*, cuando se reemplaza grasa por
sustituyente proteico, tiene un comportamiento ascendente lo que no es concordante con lo
obtenido en la data. En cuanto a L*, valores positivos corresponden a la claridad y negativos
a la oscuridad. Todas las muestras describieron un comportamiento a aclararse o aumentar
el valor de L* durante el almacenamiento. Pérez — Alvarez et al. (1999) en sus estudios
revelaron que L* disminuye en cuanto el embutido pierde humedad y se relaciona de forma
negativa con la cantidad de pigmento. De esta manera en la figura 17 se encontr6 que el
tratamiento con nitritos, con tonalidad significativa rojiza, mostrd valores de L* menores

que los tratamientos menos coloreados.

56.00
55.00
54.00
53.00
52.00
— 51.00 propdleo
50.00
49.00
48.00 etanol
47.00
46.00
0 5 10 15 20 25 30

nitrito

dias

Figura 17: Influencia del tiempo de almacenamiento en el componente L del color de

los chorizos segun tratamientos.
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Figura 19: Influencia del tiempo de almacenamiento en el componente a* del color

de los chorizos segun tratamientos.

4.6.4. BASES NITROGENADAS VOLATILES TOTALES

En el cuadro 35 se muestran los valores de las bases nitrogenadas volatiles totales de los
chorizos preparados con extracto etanélico de propdleo, nitritos y alcohol durante un tiempo

de almacenamiento de 28 dias.
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Cuadro 35: Nitrogeno Volatil Total de los chorizos segun tratamientos durante su

almacenamiento

TRATA- DIAS
MIENTO 0 7 14 21 28
) 6,530+ 9,340+ 15,840 + 20,710 + 26,440 +
Propdleo
0,180? 0,230° 0,130f 0,270¢ 0,210™
o 7,920 + 9,340 + 16,430 + 21,440 + 25,830 +
Nitritos
0,2102 0,330° 0,280f 0,2709 0,230™
7,120 + 8,620+ 15,170 + 20,230 + 25,160 +
Etanol
0,0902 0,140° 0,140f 0,1709 0,050™

*promedio de tres repeticiones £ DS. Los valores medios que presentan letras diferentes muestran diferencias

significativas cuando se someten a la prueba de Tukey (p<0,05).

Se encontraron diferencias significativas entre los dias de almacenamiento, el
comportamiento fue ascendente entre los tres tratamientos. Ademas entre tratamientos se
observaron que no hubo diferencias significativas durante los 28 dias, tal como se muestra
en la figura 20 los valores de TBVN son desde 6,53 mg/100g para el tratamiento con extracto
etanolico de propoleo hasta 26,44 mg/100g para el mismo tratamiento, en general se nota un

menor valor en el tratamiento con propdleo que con nitritos y alcohol.

Gutiérrez (2012) menciond que estas bases nitrogenadas son el producto de la
descarboxilacion de las proteinas por la accion de las enzimas descarboxilasas de los
microorganismos. La misma autora en chorizos crudos curados encontrd que a los 24 dias
su valor de TBVN fue de 35 mg/100 g, mientras que el chorizo con propéleo al 0,8 por ciento
resulté con 37,8 m/100g y el chorizo con alcohol; 38,8 mg/100g. Estos valores son mayores
a los reportados en el cuadro 35. Sin embargo, Ali et al. (2010) encontraron después de 21
dias de almacenamiento, chorizos con 19,3 mg/100g, lo que es méas congruente con los tres

tratamientos.

Diaz (1994) indicé que el amoniaco producto de la descomposicion bacteriana y enzimatica
de las proteinas se disipa en medio alcalino, mientras que en medio acido se retiene, de esta
forma se podria explicar por qué fue debido a un pH casi béasico en el chorizo que propicio
en los primeros dias de almacenamiento que se obtuvieran menores cantidades de bases
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nitrogenadas volatiles, sin embargo en los posteriores dias mientras el pH descendia y los

chorizos se volvian mas &cidos se reportaron mayores bases nitrogenadas.

En lo que respecta a las bases nitrogenadas volatiles totales como indicador de calidad, Pérez
y Ponce (2013) advierten que un producto fresco es considerado cuando presenta un valor
menor a 20mg/100g de BNVT vy valores superiores son indicativos de alteracion e
inadecuados para su consumo cuando se alcanzan valores superiores a 35mg N/100g. Segln
lo inmediato anterior mencionado, para el dia 21 los chorizos ya presentaron valores
cercanos al limite de frescura, lo cual es critico para un producto cuya principal caracteristica
en el mercado esta definida por la frescura con que se encuentra para su consumo.
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Figura 20: Influencia del tiempo de almacenamiento en el nitrégeno volatil total de

los chorizos segun tratamientos.

4.6.5. SUSTANCIAS REACTIVAS AL ACIDO TIOBARBITURICO.
En el cuadro 36 se muestran los valores de los mg de MDA por kg de los chorizos preparados

con extracto etandlico de propdleo, nitritos y alcohol durante un tiempo de almacenamiento

de 28 dias.
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Cuadro 36: Sustancias Reactivas al Acido Tiobarbitarico de los chorizos segun

tratamientos durante su almacenamiento

TRATA DIAS

MIENTO 0 7 14 21 28
Propdleo 0,210+0,020% | 0,290+0,030° | 0,440+0,0307 | 0,650+0,060" | 0,890+0,020
Nitritos 0,230+0,050? | 0,360+0,030° | 0,380+0,060° | 0,590+0,0409 | 0,920+0,050
Etanol 0,240+0,020° | 0,350+0,010° | 0,480+0,030° | 0,580+0,030" | 1,160+0,150%

*promedio de tres repeticiones £ DS. Los valores medios que presentan letras diferentes muestran diferencias

significativas cuando se someten a la prueba de Tukey (p<0,05).

Con respecto a las sustancias reactivas al acido tiobarbitarico, se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos y entre los dias de almacenamiento. EI comportamiento en
general de todos los tratamientos fue el de aumentar conforme al tiempo, quien mostré una
mayor tendencia fue el tercer tratamiento que es con alcohol, mientras que los otros dos,
Extractos etandlicos de propdleos y nitritos, resultaron ser muy parecidos en su curvas tal y
como se explica graficamente en la figura 21, donde se observa que en todos los tratamientos
para el dia cero comenzaron con valores entre 0,21 a 0,24 mg MDA/kgcarne, no obstante
para el dia 21 los valores se acercaron a 0,60 mg MDA/kgcarne lo cual ya significaria una
alerta de oxidacion al ser muy cercano a 0,70 mgMDA/kgCarne que es tomado como punto

referencia para productos en buen estado segin Pérez y Ponce (2013).

Por otro lado al comparar los resultados de estos tratamientos con lo obtenido por Gutiérrez
(2012), se puede observar diferencias ya que en el dia cero para sus tres tratamientos la autora
reportd valores entre 0,098 a 0,138, siendo el més bajo correspondiente al que tiene propoleo
y el mas alto, al que tiene nitritos. Ademas, para el dia 24 sefialé sus tratamientos oscilaron
entre 0,346 y 0,468. Estas diferencias pudieron deberse a que para este estudio la carne usada
fue conservada en congelacion dos meses antes de su uso, y por diversos autores como Soyer
et al (2010), se conoce que la congelacion no impide la oxidacion de los lipidos de las
matrices cérnicas, en donde el mayor incremento se da en los dos primeros meses de
almacenamiento de congelacion desde 0,3 hasta 0,6 de MDA/kg de carne lo cual es cercano

a lo reportado en el cuadro 36.

Ali et al. (2010) reporté para salchichas luego de 21 dias de almacenamiento 0,89 mg

MDA/kg de carne. En consecuencia, fue hasta el dia 21 que los chorizos de este estudio
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mantuvieron su frescura y calidad aceptable lipidica, se puede observar que el tratamiento
con prop6leo (T1) permiti6 menores resultados, en algunos dias, de oxidacion lipidica
medidos como mg MDA/kg de carne, esto pudo deberse a que los propdleos segln
Kalogeropoulos et al. (2009) tienen acidos fenolicos, antraquinonas y flavonoides que son

antioxidantes y le conferirian esa proteccion a los chorizos contra la oxidacion.
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Figura 21: Influencia del tiempo de almacenamiento en las sustancias reactivas al

acido tiobarbitarico de los chorizos segun tratamientos.

4.6.6. MICROBIOLOGIA

En el cuadro 37 se muestran los valores de los recuentos y detecciones de los principales
microorganismo en los chorizos preparados con extracto etanolico de propdleo, nitritos y

alcohol durante un tiempo de almacenamiento de 28 dias.

De acuerdo a los analisis de varianza para los aerobios mesdéfilos, se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos y entre los dias de almacenamiento, sin embargo los
tratamientos con propoleo y nitrito mostraron ser similares u homogéeneos entre si, con
valores que van para el dia cero de 2,40x10° hasta 3,67x10°. El tratamiento con alcohol fue
el que presento los mayores recuentos, siendo para el dia cero 4,93x10°y para el ultimo dia;
6,00x10°.
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Segun Tylkowski (2010), el efecto antimicrobiano de los propoleos se debe en gran medida
a su alta composicion en flavonoides y compuestos fenolicos. Por esta razon, el tratamiento

con extracto de propoleo presentd menores recuentos de aerobios mesofilos.

Gutiérrez (2012) report6 en chorizos con EEP al 0,8 por ciento 1,15x10° UFC/g en el dia
cero mientras que para el dia 24 report6 4,79x10°. Dalmaus y Rivera (2012) encontraron en
chorizos crudos curados un recuento de aerobios mesofilos para el dia cero de 10° UFC/g y
1,5x10° UFC/g en el dia 15. Como se observa en la figura 22, la tendencia de los tratamientos
es por lo general a reducir los aerobios mesofilos hasta el dia 7 y mantenerlo en promedio
estable hasta el dia 14.

Los tratamientos con propoleos y nitritos (T1 y T2) se mantienen por debajo del limite
microbiolégico de 10° UFC/g, establecido en la NTS N°071 MINSA/DIGESA 2008, hasta
el dia 21. En contraste, el tratamiento con etanol para el dia 14 se encontraba por encima del
limite mencionado, cabe mencionar que este tratamiento podria haber resultado menos
efectivo por lo mencionado por Sénchez y Séenz (2005) donde indicaron que la
concentracion de mayor efectividad en etanol es 70°, lo cual es menor al 76° usado en el

tercer tratamiento (T3).
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Figura 22: Influencia del tiempo de almacenamiento en el recuento de aerobios

mesofilos de los chorizos segun tratamientos.
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Cuadro 37: Recuento y deteccion de la microbiota comun de los chorizos segun

tratamientos durante su almacenamiento

MICROORGANISM | TRATA
O (LogUFcly) | miEnTOs | ° ! 14 21 28
Propoleo 5,405 | 4,653 | 5081° | 5901¢ | 6,333¢
Aerobios mes6filos nitritos 53362 | 5,033" | 5033" | 5693¢ | 6519
etanol 56812 | 5584° | 6,149 | 6,4209 | 6,761°
Propdleo 3,199f | 3,003" | 2,551 | 2,661 | 3,075
Coliformes totales nitritos 3,671 | 3,7469 | 2,519' | 2,8201 | 3,108'
Etanol 3,353" | 3,534" | 2634 | 2,952 | 3,695
Propdleo | 1.930™ | 1,916" | 1,782° | 1,806" | 1,799
Clostridium perfringes | Nitritos | 2 107m | 1.924" | 1,810° | 2,038% | 2,083"
etanol 2.280™ | 2,239° | 2,2179 | 2,269 | 2,260%
Propéleo <3 <3 <3 <3 <3
S. aureus *** nitritos <3 <3 <3 <3 <3
etanol <3 <3 <3 <3 <3
Propéleo Ausenci | Ausenci | Ausenci | Ausenci | Ausenci
a a a a a
salmonella** nitritos Ausenci | Ausenci | Ausenci | Ausenci | Ausenci
a a a a a
etanol Ausenci | Ausenci | Ausenci | Ausenci | Ausenci
a a a a a
Propoleo 0 0 0 0 0
E. coli Etanol 0 0 0 0 0
Nitritos 0 0 0 0 0

*promedio de tres repeticiones £ DS. Los valores medios que presentan letras diferentes muestran diferencias
significativas cuando se someten a la prueba de Tukey (p<0,05).

**Microorganismo reportado como Ausencia o Presencia/25g de muestra..

***Microorganismo reportado como NMP/g.

Con respecto a los coliformes totales, se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos y entre dias de almacenamiento. Los chorizos en los tres tratamientos mostraron
tendencia descendiente hasta el dia 14, para luego aumentar progresivamente. Los chorizos
con propdleo, nitritos y etanol presentaron para el dia cero recuentos en coliformes de
1,60x10%; 4,77x10° y 2,40x10%. Los tratamientos con nitrito y propdleo presentaron mejor

caracter conservador de acuerdo a la figura 23.
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Los coliformes totales no son los microorganismos de referencia usado para la matriz en
mencién, en la NTS N°071 MINSA/DIGESA 2008 se presenta a E. coli como el
microrganismo indicador y debido a que no se detectd durante el almacenamiento de los
tratamientos, se analizaron los coliformes Totales. Sin embargo, en algunas investigaciones
se analizaron este grupo de bacterias, como es el caso de Dalmaus y Rivera (2012), donde
en chorizos de bufalo encontraron 23 NMP/g para el dia cero. Frank et al. (2008) reportaron
en chorizos crudos de Illama alrededor de 3,7 x10° UFC/g, ademés los mismos autores
mencionaron que el limite permitido es 1,0 x10® UFC/g, el cual es un valor menor a lo
expuesto en la figura 23, cabe destacar que se trata de chorizos crudos que son expuestos a

altas temperaturas para su consumo, en donde la mayor parte de la flora bacteriana quedaria

destruida.
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Figura 23: Influencia del tiempo de almacenamiento en el recuento de coliformes

totales de los chorizos segun tratamientos.

Los recuentos de Clostridium perfringes se presentan en el cuadro 37, donde no se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos ni entre los dias de almacenamiento.
Se observd también la tendencia a disminuir ligeramente el recuento hasta el dia 14 y
mantenerlo casi estable. Los recuentos en los chorizos con propdleo, nitritos y etanol fueron
85, 130 y 191 UFC/g para el dia cero y en cuanto al dia 21 fueron 64, 109 y 186 UFC/g
respectivamente. Segun la NTS N°071 MINSA/DIGESA 2008, el limite microbiologico es
de 100 UFC/g, esto se logré durante las dos primeras semanas y parte de los primeros dias
de la tercera semana en los tratamientos con nitritos y propéleos, sin embargo, durante todo
el almacenamiento, el chorizo con etanol mantuvo recuentos por encima de la especificacion

de lo demandado por la autoridad sanitaria.
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No se reportd la presencia de Escherichia coli y Samolnella sp. Ademas Staphylococcus
aureus tuvo recuentos menores a los del limite de cuantificacion el cual es < 3 NMP/g. Lo
cual puede deberse a que las buenas practicas de manufactura para la elaboracion de las
muestras fueron efectivas, al minimizar la contaminacién Los recuentos elevados de
aerobios mesofilos, pudieron deberse a que la carne también en su microbiota endégena
integra al grupo de las bacterias acido lacticas que actdan también en la disminucion del pH

tal y como lo indico Gutiérrez (2012).
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Figura 24: Influencia del tiempo de almacenamiento en el recuento de

Clostridium perfringes de los chorizos segun tratamientos.

4.6.7. ANALISIS SENSORIAL

Se evaluaron los tres tratamientos de chorizos mediante una prueba de aceptabilidad por
ordenamiento que se presentan en el cuadro 38, donde se le asignd un nimero aleatorio a
cada tratamiento: T1, T2 y T3 son 345, 639 y 106 respectivamente. En el cuadro 39, se
aprecian los resultados de los tratamientos analizados segin sabor, color, olor y textura

mediante la prueba de Friedman.
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Cuadro 39: Prueba de Friedman para los tratamientos respecto al sabor, color, olor

y textura luego de una semana de almacenamiento

ATRIBUTO| TRATA TAI\SSNO RANGO
MIENTO |\ jEstra| PROMEDIO
Propdleo
: p' 76 1.961 Estadistico = 52,289
Sabor Nitritos 76 1,434 Valor-P = 4,421E-12
Etanol 76 2,605
Propdleo
_ 76 2,303 Estadistico = 38,490
Color Nitrito 76 1,421 Valor-P = 4,385E-9
Etanol 76 2,276
Propdéleo
_ 76 2,132 Estadistico = 39,973
Olor Nitrito 76 1,434 Valor-P = 2,088E-9
Etanol 76 2,434
Propdéleo
_ 76 2,289 Estadistico = 65,237
Textura Nitritos 76 1,250 Valor-P =0,0
Etanol 76 2,461

Respecto a los cuatro atributos analizados, todos los tratamientos mostraron diferencias
significativas una de otros por lo menos en uno. Segun las valoraciones de orden, respecto
al sabor, los jueces indicaron su preferencia por el tratamiento con nitrito, seguidamente
el de propdleo y por ultimo el tratamiento con alcohol. El color del chorizo con nitrito
fue el mas apreciado mientras que los tratamientos con propoleo y alcohol mostraron una
similar preferencia, prefiriéndose este ultimo. El olor preferido fue el producido por el
chorizo con nitritos, seguidamente por el que tenia prop6leo y por Gltimo chorizo con
alcohol. Esto también se repite con la textura, donde el tratamiento mas apreciado fue el
de que tenia nitrito y menos apreciado fue el chorizo con alcohol. En resumen
sensorialmente los jueces mostraron mas aceptacion por un chorizo con nitritos que
podria explicarse debido a que los colores desarrollados en los embutidos por los nitritos
como lo explica Prieto y Carballo (1997), son mas reconocidos por los consumidores
habituales, de este modo al evaluar chorizos sin nitritos no percibieron color tipico de
embutidos. Con respecto a la textura, es bien sabido que las grasas se solubilizan en
alcohol, por este motivo podria ser que en los chorizos con Extracto etanolico de propdleo
y Etanol, las grasas se hayan solubilizado, dandole consistencia mas blanda a la masa del
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embutido, lo que podria haber conllevado la percepcion menos agradable por los jueces.
Adicionalmente, se prefiridé en cuanto a sabor y aroma a los chorizos con nitritos, sin
embargo en el estudio de Lores et al. (2012), donde comparaban el efecto de los nitritos
en jamones y no encontraron diferencias significativas en cuanto al sabor y aroma para

jamones curados y no curados.

4.6.8. ANALISIS PROXIMAL DEL CHORIZO CON EXTRACTO ETANOLICO
DE PROPOLEO

En el cuadro 40, se muestran los resultados del andlisis proximal en chorizos, donde la
humedad, grasa, proteina, carbohidratos, cenizas fueron 57,61; 14,10; 14,33; 11,42 y 2,62
por ciento. En comparacion con la composicidn habitual de chorizos que publicé Bejarano
et al. (2002), donde la humedad fue de 41,9 hasta 52,5 por ciento que es un poco menos
a lo reportado en el cuadro 40. Sin embargo, para grasa se presentaron contenidos muy
por encima a este estudio, con valores oscilantes entre 27,2 hasta 34,5 por ciento. La
cantidad de proteina estimada por el mismo autor se reporté entre 14,8 y 16,1 por ciento,
lo cual es muy cercano a lo proteina de los chorizos con Extracto Etanélico de Propdleo.
No obstante, la cantidad de carbohidratos en chorizos no es reportada por Bejarano et al.
(2002).

Cuadro 40: Analisis proximal del chorizo con Extracto

Etandlico de Propdleo

CARACTERISTICA CONTENIDO*
Grasa cruda (g/100g de muestra) 14,100 +0,100
Humedad (g/100 g de muestra) 57,610 £0,210
Proteina cruda (g/100 g de muestra) 14,330 0,110
Cenizas (g/100 g de muestra) 2,620 +0,300
Carbohidratos (g/100 g de muestra) 11,420 +0,230
Colesterol (mg/100g) 32,710 £0,320

*promedio de tres repeticiones + DS.

Otros autores como Gonzales et al. (2013), que investigaron las caracteristicas
fisicoquimicas en chorizos de distintas procedencias como carnicerias, mercado rural,
supermercados, mostraron que la grasa constituye el 30 por ciento de la composicion de
estos productos, mientras que las proteinas son el 15 por ciento en promedio, los

carbohidratos no son reportados por este autor. Se podria mencionar que se mejoro la
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formulacién del chorizo, dandole un mejor perfil fisicoquimico con mejor distribucion de
la grasa, proteina y un aporte considerable de carbohidratos, haciéndolo un producto méas

completo en macronutrientes.

En lo que respecta a contenido de colesterol en el chorizo con extracto etandlico de
propodleo fue de 32, 71 mg/ 100g de muestra y al compararlo con la carne de alpaca, cuyo
contenido de colesterol de 36,72 mg/100g de muestra, se evidencia una ligera
disminucion entre la materia prima y el producto terminado. Ademas es un producto bajo
en colesterol, puesto que por lo normal tal como lo explicé Vasquez et al. (2005) los
chorizos en promedio tienen 100 mg de colesterol /100 g de muestra, lo que los hacen

productos altos en colesterol.
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V. CONCLUSIONES

El extracto etanolico de propdleo presento actividad antimicrobiana en E. coli y
S.aureus al ser sometidos a un antibiograma. Ademas, el extracto presentd nivel
de Polifenoles totales de 1,213 mgEAG/ml.

La formulacion éptima del chorizo de alpaca fue de 23,71 por ciento de grasa
dorsal de cerdo; 5,67 por ciento de papa y 0,62 por ciento de harina de kiwicha,
donde las variables respuestas costo (S/.), rendimiento de coccién (%) y dureza
(gf) se ajustaron a los modelos lineal (R2=0,9999), cubico especial (R2=0,9197)
y cubico (R2=0.9462). La actividad de agua no se ajustd a ningun modelo

estadistico.

El extracto etandlico de propdleo demostro tener efecto similar que los nitritos
durante el almacenamiento de los chorizos de formulacion éptima al evaluar el
pH, actividad de agua, sustancias reactivas al acido tiobarbitarico, bases
nitrogenadas. EL efecto antimicrobiano del extracto etanélico de propodleo y
nitritos en chorizos de formulacion optima en coliformes totales, aerobios
mesofilos, S. aureus, C, perfringes y Salmonella no mostraron diferencias
significativas. Asi también, los chorizos de formulacién dptima con nitritos
demostraron ser mas aceptables que los chorizos con Extracto etandlico de

propdleo respecto al color, sabor, olor y textura.



VI. RECOMENDACIONES

Evaluar la concentracion minima inhibitoria en extractos etandlicos de propdleos

para una medida mas exacta de efectos antimicrobianos.

Realizar andlisis de capacidad antioxidante y flavonoides totales en los extractos

etandlicos de propdleos.

Evaluar otras concentraciones de prop6leos para obtener extractos con mayor

actividad antioxidante y antimicrobiana.

Usar un chorizo comercial como patrén para buscar la optimizacion en el disefio

de mezcla.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 1: DETERMINACION DE LOS POLIFENOLES TOTALES

Preparacion de Soluciones de Reactivos para ensayo de polifenoles totales.

1. Solucién Folin-Dennis (solucion FolinCiocalteau 0,25 N). Tomar 1,25 mL de

folin ciocalteau y enrasar a 10 mL con agua destilada

2. Solucidn de Acido Galico. Pesar 25 mg de acido galico y enrasar a 100 mL con

agua destilada, de esta solucién tomar 2 mL y enrasar a 10 mL.

3. Solucidn de Carbonato de Sodio (Na2 CO3) al 20%. Tomar 2g de Na2CO3 y
agregar agua destilada hasta enrase de 10mL, agitar y calentar a 70°C y 80°C

hasta disolucion y enfriar.

4. Preparacion de extracto de muestra. Pesar 2 gr. De muestra y adicional 10 mL

de agua destilada y 10 mL de etanol, agitar a 150 RPM por 15 horas y filtrar.

Determinacién de polifenoles totales.

Curva Estandar.

En tubos ependorf de 1,5 mL, afiadir 50, 100, 200, 300, 400, 500 y 600 uL de solucion de
Acido gélico. Afiadir 100uL de solucidn de folin Denis, agitar y reposar por 5 min. Afiadir
50 uL de solucién de Na2CO3 a cada tubo ependorf, agitar y enrasar con agua destilada

hasta 1250 uL y homogenizar y reposar 2 min. Leer en el espectrofotometro a 726nm.



Cuadro 41: Esquema de soluciones estandares para determinacién de Polifenoles

Totales
TUBO [EXTRACTOSOL. AC.SOL. SOL AGUA TOTAL
DE GALICO [FOLIN NA2CO3 |DESTILADA|(UL)
MUESTRA (UL) DENIS (UL) (UL)
(UL)
1 - 50 100 50 1050 1250
2 - 100 100 50 1000 1250
3 - 200 100 50 900 1250
4 - 300 100 50 800 1250
5 - 400 100 50 700 1250
6 - 500 100 50 600 1250
7 - 600 100 50 500 1250
Blanco |- - 100 50 1100 1250
Muestra (300 - 100 50 800 1250

Polifenoles totales.
1. Extracto de la muestra. Tomar 100uL enrasar a 10 mL. Tomar 300 uL de la
dilucion y colocar en tubo ependorf de 1,5 ml.
2. Afadir 100uL de solucion de Folin denis, agitar y reposar 5 min.
3. Afadir 50 uL de Na2CQ3, agitar, enrasar con 800 uL de agua destilada, agitar y
homogenizar.

4. Reposar 2 miny leer al espectrofotometro de 726 nm
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ANEXO 2: DETERMINACION DE LAS SUSTANCIAS REACTIVAS CON EL
ACIDO 2- TIOBARBITURICO (TBARS)

Fuente: Nam y Anh (2003)

Recta patrén

Se midid en un matraz aforado de 100 ml con una precision de £ 0,001 ml, 0,0081 ml de
1,1, 3,3-Tetraetoxipropano (TEP), los cuales fueron disueltos en 70 ml de agua destilada
desionizada y posteriormente se completo el volumen obteniendo asi la solucion stock de
TEP 3 x 10* M. Esta solucion se mantuvo en refrigeracion (4 °C), y a partir de ella se
preparo la solucion de trabajo 3 x 10-5 M, diluyendo 10 ml de la solucién stock en agua
destilada desionizada hasta completar un volumen de 100 ml. Alicuotas de 0; 0,33; 0,66;
1,0; 1,33; 1,67; 2 ml de la solucion de trabajo se pipetearon dentro de matraces
volumétricos de 10 ml y se adicion6é agua destilada desionizada hasta completar el
volumen. 5 ml de cada dilucion preparada se colocaron en tubos de ensayo con tapén de
rosca conteniendo 5 ml del reactivo de TBA (0,02 M en 15% de acido tricloroacético),
tras su agitacion los tubos se colocaron en un bafio de agua a 80 °C por 20 min hasta que
se desarrollo el color, y posteriormente se enfriaron por 10 min en un bafio de agua fria.
La absorbancia de los estandares se medié a 531 nm (longitud de onda de méaxima

absorcion) (Lawlor et al., 2000).

Preparacion del blanco

El blanco se prepard colocando 1 ml de agua destilada desionizada y 2 ml de solucion
TBA/TCA (sin adicion de butilato hidroxitolueno) y se realizd el mismo procedimiento
que se describe en el parrafo siguiente para las muestras.

Preparacion de las muestra

Se peso con una precision de + 0,1g, 2 g de carne molida y se homogenizo a alta velocidad

durante 30 segundos con 20 ml de agua destilada desionizada, posteriormente, 1 ml del

homogenizado se trasfirid a un tubo de ensayo de taparosca, y se adiciond 50 ul de butilato

de hidroxitolueno (7,2% en etanol, v/v) y 2 ml de la solucion TBA/TCA (20 mM
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TBA/15% TCA, p/v). La mezcla se homogenizo en un agitador y se incubo en bafio de
agua a 90 °C por 15 min hasta desarrollar el color, luego se enfriaron por 10 min en un
bafio de agua, tras lo cual las muestras se homogenizaron y centrifugaron a 5800 rpm por
20 mina 5 °C.

Finalmente el sobrenadante se recolectd en tubos de ensayo limpios y se midid la
absorbancia a 531 nm. Al resultado obtenido se le rest6 el valor del blanco preparado

anteriormente.

Las concentraciones se expresaron en mg de malonaldehido (MDA) por kg de carne de
acuerdo a los valores obtenidos de la recta patron.
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ANEXO 3: ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA EN ESCHERICHIA COLI Y
STAPHYLOCOCCUS AUREUS- ANTIBIOGRAMA

Para el andlisis de la actividad inhibitoria de los propéleos, fue realizada la prueba de difusion en
agar Mueller-Hinton. Fue sembrado 1ml de cada cepa utilizando el 0,5 en la escala de MacFarland
correspondiente a una concentracion de 1,5 x10° células en superficie, se impregnaron discos de
6mm de didmetro con tres diferentes concentraciones de propoleos 0,8; 1,2 y 1,6 mg/ml y un
control con alcohol etandlico al 96%. Fueron incubadas durante 48 horas y medidos los halos de

inhibicion en cada caso.
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ANEXO 4: ANALISIS ESTADISTICO DEL ANTIBIOGRAMA EN
STAPHYLOCOCCUS AUREUS

ANOVA Simple - halo de inhibicidon por tratamiento

Variable dependiente: halo de inhibicion

Factor: tratamiento

NuUmero de observaciones: 9

NuUmero de niveles: 3

Tabla ANOVA para halo de inhibicion por tratamiento

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 0.00246667 2 0.00123333 |6.53 0.0312

grupos

Intra 0.00113333 6 (0.000188889

grupos

Total 0.0036 8

(Corr.)

Pruebas de Multiple Rangos para halo de inhibicion por tratamiento

Método: 95.0 porcentaje Duncan

tratamiento |Casos |Media Grupos Homogéneos
C 3 0.71 X
a 3 0.713333 |X
b 3 0.746667 | X

Contrast |Sig. |Diferencia

€

a-b *1-0.0333333
a-c 0.00333333
b-c * 10.0366667

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO &

ESCHERICHIA COLI

Tabla ANOVA para halo de inhibicion por tratamiento

ANALISIS ESTADISTICO DEL ANTIBIOGRAMA EN

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 1.26889 2 0.634444 0.80 0.4922

grupos

Intra 4.76 6 [0.793333

grupos

Total 6.02889 8

(Corr.)

Pruebas de Multiple Rangos para halo de inhibicion por tratamiento

Método: 95.0 porcentaje LSD

tratamiento |Casos [Media  |Grupos Homogéneos
a 3 556667 X

b 3 6.26667 |X

C 3 6.43333 |X

Contrast |Sig. |Diferencia  |+/- Limites

e

a-b -0.7 1.77952

a-c -0.866667 1.77952

b-c -0.166667 1.77952

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 6: ANALISIS ESTADISTICO DE LA ACTIVIDAD DE AGUA DE LOS
TRATAMIENTOS EN EL ALMACENAMIENTO

ANOVA Multifactorial - aw

Variable dependiente: aw

Factores:
Tratamiento
Tiempo

NUmero de casos completos: 45

Andlisis de Varianza para aw - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Tratamiento 0.0000177333 2 10.00000886667 |0.58 0.5642
B:Tiempo 0.000183556 4 10.0000458889 3.02 0.0332
INTERACCIONES

AB 0.0000187111 8 10.00000233889 |0.15 0.9953
RESIDUOS 0.000456 30 |0.0000152

TOTAL (CORREGIDO) |0.000676 44

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Pruebas de Multiple Rangos para aw por Tratamiento

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

* indica una diferencia significativa.

Tratamient |Casos |Media  |Sigma LS |Grupos
0 LS Homogéneos
T1 15 0.976867|0.0010066 |X
4
T3 15 0.977733|0.0010066 |X
4
T2 15 0.9784 |0.0010066 |X
4
Contrast |Sig. |Diferencia |+/- Limites
e
T1-T2 -0.00153333|0.0035104
1
T1-T3 - 0.0035104
0.00086666 |1
;
T2-T3 0.00066666 |0.0035104
7 1
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Pruebas de Multiple Rangos para aw por Tiempo

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Tiempo |Casos [Media  |Sigma LS Grupos Homogéneos
LS

d28 9 0.975 ]0.00129957 |X

d21 9 0.976222|0.00129957 |XX

d14 9 0.977333|0.00129957 |XX

d7 9 0.979111]0.00129957 |XX

do 9 0.980667|0.00129957 | X

Contrast [Sig. |Diferencia |+/- Limites

e

do - d14 0.00333333 |0.0053318

do - d21 0.00444444 10.0053318

d0-d28 | * |0.00566667 |0.0053318

do - d7 0.00155556 |0.0053318

d14 - d21 0.00111111 |0.0053318

d14 - d28 0.00233333 |0.0053318

di4 - d7 -0.00177778]0.0053318

d21 - d28 0.00122222 0.0053318

d21 - d7 -0.00288889|0.0053318

d28 - d7 -0.00411111]0.0053318

* indica una diferencia significativa.

99




ANEXO 7: ANALISIS ESTADISTICO DEL COLOR INSTRUMENTAL DE LOS
TRATAMIENTOS DURANTE EL ALMACENAMIENTO

ANOVA Multifactorial - a

Variable dependiente: a

Factores:
Tratamiento
Tiempo
Numero de casos completos: 45

Analisis de Varianza para a - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de Cuadrados|Gl |Cuadrado Medio [Razén-F |Valor-P

EFECTOS PRINCIPALES

A:Tratamiento 360.132 2 [180.066 256.41 |0.0000
B:Tiempo 164.724 4 |41.181 58.64 0.0000
INTERACCIONES

AB 9.93582 8 [1.24198 1.77 0.1232
RESIDUOS 21.0677 30 |0.702258

TOTAL (CORREGIDO) |[555.86 44

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para a por Tratamiento

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD
Tratamiento [Casos |MedialLS |[SigmalLS |Grupos Homogéneos

T3 15 13.504 0.216373 |X
T1 15 13.7013 0.216373 |X
T2 15 19.6013 0.216373 | X

Contraste  |Sig. |Diferencia  |+/- Limites

T1-T2 * -5.9 0.754543
T1-T3 0.197333 0.754543
T2-T3 * 6.09733 0.754543

* indica una diferencia significativa.
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Pruebas de Multiple Rangos para a por Tiempo

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

* indica una diferencia significativa.

ANOVA Multifactorial - b

Variable dependiente: b

Factores:

Tratamiento

Tiempo

Numero de casos completos: 45

Analisis de Varianza para b - Suma de Cuadrados Tipo 111

Tiempo |Casos [Media  |Sigma LS |Grupos Homogéneos
LS

do 9 12.9033 |0.279336 |X

d7 9 13.86  |0.279336 |X

d14 9 16.3467 |0.279336 | X

d21 9 16.9044 (0.279336 | XX

d28 9 17.9967 |0.279336 | X

Contrast |Sig. |Diferenci |+/-

e a Limites

do - d14 -3.44333 |1.14604

do - d21 -4.00111 [1.14604

do - d28 -5.09333 |1.14604

do - d7 -0.956667|1.14604

di4 -d21 -0.557778|1.14604

d14-d28| * |-1.65 1.14604

di4-d7 |* (2.48667 |[1.14604

d21 - d28 -1.09222 |1.14604

d21 -d7 3.04444 {1.14604

d28 - d7 4.13667 |1.14604

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razén-F|Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Tratamiento 12.372 2 (6.18598 3.56 0.0410

B:Tiempo 499.482 4 1124.871 71.84 |0.0000

INTERACCIONES

AB 14.5277 8 11.81596 1.04 0.4260

RESIDUOS 52.1419 30 |1.73806

TOTAL 578.524 44

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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Pruebas de Multiple Rangos para b por Tiempo

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Tiempo |Casos [Media  |Sigma LS Grupos
LS Homogéneos

d28 9 12.8233 |0.439452 X

d21 9 14.5078 [0.439452 XX

d14 9 16.0056 |0.439452 X

d7 9 20.4122 ]0.439452 X

do 9 21.3833 |0.439452 X

Contrast |Sig. |Diferenci |+/-

e a Limites

do - d14 5.37778 |1.80295

do - d21 6.87556 |1.80295

do - d28 8.56 1.80295

do - d7 0.971111 |1.80295

d14-d21 1.49778 |1.80295

d14 -d28| * ]3.18222 |1.80295

dl4-d7 | * |-4.40667 |1.80295

d21 - d28 1.68444 |1.80295

d21-d7 | * |-5.90444 |1.80295

d28-d7 | * |-7.58889 |1.80295

* indica una diferencia significativa.

Pruebas de Multiple Rangos para b por Tratamiento

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

* indica una diferencia significativa.

Tratamient |Casos |Media  |Sigma  |Grupos
0 LS LS Homogéneos
T2 15 16.6293 [0.34039 (X

8
T1 15 16.6827 [0.34039 (X

8
T3 15 17.7673 |0.34039 |X

8
Contrast |Sig. |Diferenci |+/-
e a Limites
T1-T2 0.053333 |1.18705

3

T1-T3 -1.08467 (1.18705
T2-T3 -1.138  |1.18705
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ANOVA Multifactorial - L
Variable dependiente: L
Factores:

Tratamiento

Tiempo

NUmero de casos completos: 45

Analisis de Varianza para L - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de|GIl |Cuadrado Razén-F|Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Tratamiento 72.4631 2 |36.2315 7.35 0.0025

B:Tiempo 85.4862 4 |21.3715 4.34 0.0069

INTERACCIONES

AB 47.3823 8 15.92279 1.20 0.3313

RESIDUOS 147.876 30 (4.92919

TOTAL 353.207 44

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Pruebas de Multiple Rangos para L por Tiempo

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

* indica una diferencia significativa.

Tiempo |Casos [Media  |Sigma LS  |Grupos
LS Homogéneos

do 9 48.1456 |0.740059 |X

d7 9 49.7411 |0.740059 XX

d14 9 5153 |0.740059 | X

d21 9 51.5567 |0.740059 | X

d28 9 51.5967 |0.740059 | X

Contrast |Sig. |Diferencia|+/-

e Limites

do - d14 -3.38444 |3.03627

do - d21 -3.41111 |(3.03627

do - d28 -3.45111 [3.03627

do - d7 -1.59556 |[3.03627

di4-d21 - 3.03627
0.0266667

d14 -d28 - 3.03627
0.0666667

di4 - d7 1.78889 |[3.03627

d21 - d28 -0.04 3.03627

d21 - d7 1.81556 |[3.03627

d28 - d7 1.85556 |3.03627
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ANEXO 8: ANALISIS ESTADISTICO DEL NITROGENO VOLATIL DE LOS
TRATAMIENTOS DURANTE EL ALMACENAMIENTO

ANOVA Multifactorial - Nitrégeno amoniacal
Variable dependiente: Nitrégeno amoniacal (mg/100g)
Factores:

Tratamiento

Tiempo

NUmero de casos completos: 45

Analisis de Varianza para Nitrogeno amoniacal - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razon-F |Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Tratamiento 6.51276 2 [3.25638 75.61 0.0000

B:Tiempo 2198.36 4 1549.589 12760.7 {0.0000

0

INTERACCIONES

AB 4.58755 8 (0.573444 13.31  [0.0000

RESIDUOS 1.29207 30 {0.0430689

TOTAL 2210.75 44

(CORREGIDO)
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para Nitrogeno amoniacal por Tratamiento

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Tratamient |Casos |[Media  |Sigma LS |Grupos
0 LS Homogéneos
T3 15 15.2607 [0.053584 (X
1
T1 15 15.7767 |0.053584 | X
1
T2 15 16.1907 [0.053584 | X
1

Contrast |Sig. |Diferenci |+/-

e a Limites
T1-T2 |* |-0414 ]0.18686
T1-T3 |* ]0.516 0.18686
T2-T3 |* |0.93 0.18686
* indica una diferencia significativa.

Pruebas de Multiple Rangos para Nitrogeno amoniacal por Tiempo
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Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

* indica una diferencia significativa.
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Tiempo |Casos |MedialLS |SigmalLS Grupos Homogéneos
do 9 7.19 0.0691768 |X
d7 9 9.1 0.0691768 X
di4 9 15.8156 0.0691768 X
d21 9 20.79 0.0691768 X
d28 9 25.8178 0.0691768 X
Contraste [Sig. |Diferencia  |+/- Limites

do - d14 * -8.62556 0.283814

do - d21 * -13.6 0.283814

do - d28 * -18.6278 0.283814

do - d7 * -1.91 0.283814
di4-d21 |* -4.97444 0.283814
dl4-d28 |* -10.0022 0.283814

d14 - d7 * 6.71556 0.283814
d21-d28 |* -5.02778 0.283814

d21-d7 * 11.69 0.283814

d28 - d7 * 16.7178 0.283814




ANEXO 9: ANALISIS ESTADISTICO DEL PH DE LOS TRATAMIENTOS

DURANTE SU ALMACENAMIENTO

ANOVA Multifactorial - pH

Variable dependiente: pH

Factores:

tratamiento

Tiempo

NUmero de casos completos: 45

Anélisis de Varianza para pH - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de|Gl [Cuadrado Razén-F |Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:tratamiento 1.34692 2 (0.67346 502.58 |0.0000

B:Tiempo 13.4923 4 13.37308 2517.22 |0.0000

INTERACCIONES

AB 0.64068 8 (0.080085 59.76 0.0000

RESIDUOS 0.0402 30 {0.00134

TOTAL (CORREGIDO) [15.5201 44

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para pH por Tiempo

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Tiempo |[Casos [MedialLS |SigmalLS |Grupos Homogéneos
d28 9 4.36667 0.012202 |X
d21 9 4.48667 0.012202 | X
d14 9 4.86 0.012202 X
d7 9 5.4 0.012202 X
do 9 5.81 0.012202 X
Contrast |Sig. |Diferencia |+/-
e Limites
do-di4 |* |0.95 0.050061

6
d0-d21 |* |1.32333 |0.050061

6
d0-d28 |* |1.44333 |0.050061

6
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do-d7 |* |0.41 0.050061
d14-d21|* |0.373333 2.050061
d14-d28| * ]0.493333 2.050061
di4-d7 |* |-0.54 2.050061
d21-d28|* 0.12 2.050061
d21-d7 |* |-0.913333 2.050061
d28-d7 | * |-1.03333 §.050061

* indica una diferencia significativa.

Pruebas de Multiple Rangos para pH por tratamiento

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

* indica una diferencia significativa.

tratamient |Casos [Media  |Sigma LS |Grupos
0 LS Homogeéneos
T1 15 |48 0.0094516 | X
3
T2 15 |4.938 |0.0094516 | X
3
T3 15 |5.216 |0.0094516 | X
3
Contrast |Sig. |Diferenci |+/-
e a Limites
T1-T2 |* |-0.138 [0.032960
1
T1-T3 |* |-0.416 [0.032960
1
T2-T3 |* |-0.278 [0.032960
1
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ANEXO 10: ANALISIS ESTADISTICO DE LAS SUSTANCIAS REACTIVAS AL
ACIDO TIO BARBITURICO DE LOS TRATAMIENTOS DURANTE SU
ALMACENAMIENTO

ANOVA Multifactorial - SRTBA
Variable dependiente: SRTBA (mgMDA/kg carne)
Factores:

Tratamiento

TIEMPO

NUmero de casos completos: 45

Andlisis de Varianza para SRTBA - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razén-F|Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Tratamiento 0.0458178 2 10.0229089 8.57 0.0011

B:TIEMPO 3.21079 4 10.802698 300.26 |0.0000

INTERACCIONES

AB 0.122649 8 10.0153311 5.73 0.0002

RESIDUOS 0.0802 30 |0.00267333

TOTAL 3.45946 44

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Pruebas de Multiple Rangos para SRTBA por Tratamiento

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Tratamient |Casos |Media  [Sigma  |Grupos
0 LS LS Homogéneos
Tl 15 0.494667|0.01335 |X
T2 15 0.496667|0.01335 |X
T3 15 0.563333|0.01335 | X
Contrast |Sig. |Diferencia |+/-
e Limites
T1-T2 -0.002 0.046554
6
T1-T3 |* |-0.0686667 [0.046554
6
T2-T3 |* |-0.0666667 [0.046554
6

* indica una diferencia significativa.
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Pruebas de Multiple Rangos para SRTBA por TIEMPO

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

* indica una diferencia significativa.

TIEMPO [Casos |Media  [Sigma LS |Grupos
LS Homogéneos
do 9 0.227778|0.017234 | X
8
d7 9 0.33 0.017234 | X
8
d14 9 0.434444|0.017234 | X
8
d21 9 0.61 0.017234 | X
8
d28 9 0.988889(0.017234 | X
8
Contrast |Sig. |Diferencia |+/-
e Limites
do-d14 | * |-0.206667 [0.070709
6
d0-d21 |* |-0.382222 [0.070709
6
d0-d28 |* |-0.761111 [0.070709
6
do-d7 |* |-0.102222 [0.070709
6
d14-d21|* |-0.175556 [0.070709
6
d14 -d28| * |-0.554444 (0.070709
6
dl4 -d7 |* [0.104444 |0.070709
6
d21-d28| * |-0.378889 [0.070709
6
d21-d7 | * ]0.28 0.070709
6
d28-d7 |* ]0.658889 [0.070709
6
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ANEXO 11: ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RECUENTOS
MICROBIOLOGICOS DE LOS TRATAMIENTOS DURANTE SU
ALMACENAMIENTO

ANOVA Multifactorial - aerobios mesofilos
Variable dependiente: aerobios mesofilos (ufc/g)
Factores:

tratamiento

tiempo

NUmero de casos completos: 45

Analisis de Varianza para aerobios mesofilos - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de|GIl |[Cuadrado Razén-F|Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:tratamiento 1.82192E13 2 [9.10958E12 (10.18 |0.0004

B:tiempo 9.52365E13 4 12.38091E13 [26.61 |0.0000

INTERACCIONES

AB 1.15326E13 8 |[1.44158E12 |1.61 0.1633

RESIDUOS 2.68383E13 30 [8.94609E11

TOTAL 1.51827E14 44

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para aerobios mesofilos por tratamiento

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

tratamient |Casos [Media LS [Sigma |Grupos
0 LS Homogéneos
T1 15 793533. |244214. |X
T2 15 926000. |244214. |X
T3 15 2.20467E (244214. | X
6
Contrast |Sig. |Diferencia |+/-
e Limites
T1-T2 -132467.  |851633.

T1-T3 |* |-1.41113E6 |851633.
T2-T3 |* |-1.27867E6 |851633.
* indica una diferencia significativa.
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Pruebas de Multiple Rangos para aerobios mesofilos por tiempo

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

* indica una diferencia significativa.

tiempo [Casos |Media LS [Sigma  |Grupos
LS Homogéneos

d7 9 215889. |315279. |X

do 9 330000. |315279. |X

di4 |9 550000. |[315279. |X

d21 |9 1.33333E |315279. |X

6
d28 9 4.11111E |315279. | X
6

Contrast |Sig. |Diferencia |+/-

e Limites

do - d14 -220000. 1.29351E
6

do - d21 -1.00333E6 [1.29351E
6

d0-d28 |* |[-3.78111E6 [1.29351E
6

do - d7 114111. 1.29351E
6

di4-d21 -783333. 1.29351E
6

d14-d28| * |-3.56111E6 [1.29351E
6

d14 - d7 334111. 1.29351E
6

d21-d28|* |-2.77778E6 [1.29351E
6

d21-d7 1.11744E6 |1.29351E
6

d28 -d7 | * |3.89522E6 |1.29351E
6
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ANOVA Multifactorial - coliformes totales

Variable dependiente: coliformes totales (ufc/g)

Factores:
tratamiento
tiempo

NUmero de casos completos: 45

Andlisis de Varianza para coliformes totales - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razon-F|Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:tratamiento 2.6368E7 2 |1.3184E7 12.57 |0.0001

B:tiempo 7.58564E7 4 |1.89641E7 18.08 [0.0000

INTERACCIONES

AB 5.39809E7 8 |6.74761E6 6.43 0.0001

RESIDUOS 3.14667E7 30 [1.04889E6

TOTAL 1.87672E8 44

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para coliformes totales por tratamiento

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

* indica una diferencia significativa.

tratamient |Casos [Media  [Sigma |Grupos

0 LS LS Homogeéneos
Tl 15 986.667 (264.435 |X

T3 15 2426.67 |264.435 | X

T2 15 2746.67 |264.435 | X

Contrast |Sig. |Diferenci |+/-

e a Limites

T1-T2 |* |-1760.0 [922.147

T1-T3 |* |-1440.0 |922.147

T2-T3 320.0 922.147

Pruebas de Multiple Rangos para coliformes totales por tiempo

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

tiempo |Casos |Media  [Sigma  |Grupos
LS LS Homogeneos
di4 |9 377.778 [341.384 |X
d21 |9 677.778 |1341.384 (X
d28 |9 2600.0 |341.384 | X
do 9 2922.22 (341.384 | X
d7 9 3688.89 [341.384 | X
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Contrast |Sig. |Diferenci |+/-

e a Limites
do - d14 2544.44 11400.61
do - d21 2244.44 11400.61
do - d28 322.222 |1400.61
do - d7 -766.667 |1400.61
di4 - d21 -300.0 1400.61
d14-d28| * |-2222.22 |1400.61
di4-d7 |* |[-3311.11 (1400.61
d21-d28| * |-1922.22 |1400.61
d21-d7 |* |-3011.11 |1400.61
d28 - d7 -1088.89 |1400.61

* indica una diferencia significativa.

ANOVA Multifactorial - clostridium perfringes

Variable dependiente: clostridium perfringes (Ufc/g)

Factores:

tratamiento

tiempo

NUmero de casos completos: 45

Analisis de Varianza para clostridium perfringes - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razén-F|Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:tratamiento 93295.5 2 |46647.8 702.76 [0.0000

B:tiempo 7153.42 4 (1788.36 26.94 |0.0000

INTERACCIONES

AB 4572.71 8 [571.589 8.61 0.0000

RESIDUOS 1991.33 30 (66.3778

TOTAL 107013. 44

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para clostridium perfringes por tratamiento

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

tratamient [Casos [Media  [Sigma |Grupos

0 LS LS Homogeneos
T1 15 71.1333 |2.10361 | X

T2 15 101.8  [2.10361 | X

T3 15 179.333 [2.10361 | X
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Contrast |Sig. |Diferenci |+/-

e a Limites
T1-T2 -30.6667 |7.33579
T1-T3 -108.2 7.33579
T2-T3 |* |-77.5333 |7.33579

* indica una diferencia significativa.

Pruebas de Multiple Rangos para clostridium perfringes por tiempo

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

tiempo [Casos|Media [Sigma |Grupos
LS LS Homogéneos

di4 |9 96.6667 [2.71575 |X

d7 9 113.333 |2.71575 | X

d21 9 119.778 |2.71575 | X

d28 |9 122.0 |2.71575 | X

do 9 135.333 [2.71575 | X

Contrast |Sig. |Diferenci |+/-

e a Limites

d0-di14 | * |38.6667 |11.142

d0o-d21 | * |[15.5556 |11.142

d0-d28 | * |13.3333 |11.142

do-d7 |* |22.0 11.142

dl4-d21|* |[-23.1111 |11.142

d14-d28| * |-25.3333 |11.142

di4-d7 | * |-16.6667 |11.142

d21 - d28 -2.22222 |11.142

d21 - d7 6.44444 111.142

d28 - d7 8.66667 |11.142

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 12: CARTILLA DE EVALUACION SENSORIAL

PRUEBA AFECTIVA DE ORDENAMIENTO POR PREFERENCIA

B[] 1) ¢ U
Fecha:../.../...

Hora:
Indicaciones:
Evalué las muestras, en el orden indicado, y ordénelas de acuerdo a su preferencia en
cuanto al sabor, olor, textura y color colocando en el primer (1) lugar la que prefiera mas

hasta llegar al dltimo lugar (3), donde colocara la que prefiere menos.

Producto: ..o,

CODIGO SABOR OLOR TEXTURA COLOR
Observaciones:
MUCHAS GRACIAS!!!
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