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RESUMEN

En la investigacion se evalué el efecto de la temperatura y el tiempo de
deshidratacion en la obtencion de cabanossi de carne de cuy (Cavia porcellus), los
niveles de temperatura fueron 50, 60 y 70°C y los tiempos de deshidratacion 5, 8 y
10 h, las caracteristicas evaluadas fueron la pérdida de humedad porcentual y los
atributos sensoriales de sabor, textura y color en el cabanossi obtenido. Los datos
de la perdida de humedad fueron analizados estadisticamente segun el disefio
completamente al azar con arreglo factorial, en tanto los atributos sensoriales,
mediante la prueba de Friedman. Con respecto a la pérdida de humedad, los
resultados indicaron diferencias significativas entre tratamientos y la existencia de
interaccion entre los niveles de temperatura y tiempo de deshidratacion, se hallo
gue las temperaturas alrededor de 60°C por tiempos de deshidratacion entre 8 a 10
horas estan entre las mas adecuadas para la obtencion de cabanossi de carne de
cuy; siendo la interaccion de 62°C/8,3 h la que resulté 6ptima en la investigacion y
con la que se logra una pérdida de humedad del 42 % en cabanossi obtenido. Con
respecto a las pruebas sensoriales, también se encontré diferencias significativas
entre tratamientos, siendo en promedio los tratamiento de 60°C/8 h'y 60°C/10 h, los
gue mas puntuaciones recibieron de los panelistas. Se obtuvo un cabanossi de
carne de cuy con caracteristicas sensoriales de sabor, textura y color, entre buenas
y muy buenas, lo que lo califica como un producto con perspectiva comercial.
Finalmente, la composicion proximal del cabanossi de carne de cuy con los
paradmetros optimos fueron: humedad 50,47%, proteina 21,30%, grasa 25,44%,
fibra 0,1%, cenizas 0,79% y carbohidratos 1,90%, los mismos que se encuentran

dentro del parametros nutricionales de las normas internacionales.



SUMMARY

In research the effect of temperature and time of dehydration in obtaining cabanossi
meat guinea pig (Cavia porcellus) is assessed, the temperature levels were 50, 60
and 70 ° C and dehydration times 5, 8 and 10 hours, the characteristics were
evaluated percentage moisture loss and sensory attributes of flavor, texture and
color in the cabanossi obtained. Data from moisture loss were statistically analyzed
according to completely randomized design with factorial arrangement, while the
sensory attributes, using the Friedman test. With respect to moisture loss, the
results indicated significant differences between treatments and the existence of
interaction between the levels of temperature and time of dehydration, it was found
that temperatures around 60 ° C by dehydration times between 8 to 10 hours are
among the most suitable for obtaining cabanossi cuy meat; It is the interaction of 62
° C /8.3 h which was optimal in research and with a moisture loss of 42% obtained
in cabanossi is achieved. With respect to sensory tests, significant differences
between treatments was also found, averaging the treatment of 60 ° C / 8 h and 60
° C /10 h, which were more scores of panelists. a cabanossi cuy meat sensory
characteristics of taste, texture and color, between good and very good, which
qualifies it as a product was obtained with commercial perspective. Finally, the
proximal composition of cabanossi cuy meat with optimal parameters were:
moisture 50.47%, 21.30% protein, 25.44% fat, fiber 0.1%, ash 0.79% and
carbohydrates 1 90%, the same as are within the nutritional parameters of

international standards.
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I. INTRODUCCION

El cuy es proveniente de los Andes y es considerado como una de las
fuentes mas importantes de proteina animal para los pobladores rurales. De
acuerdo a los andlisis realizados por el Ministerio de Salud del Perq, su carne es

de muy buena calidad, ya que contiene 20,3 % de proteina y sélo 7,8 % de grasa.

La crianza de cuyes en el Perd, es considerada como una actividad
complementaria, que generalmente es manejada en forma tradicional por las
familias. Actualmente su consumo contribuye a la seguridad alimentaria de los
pobladores urbanos y rurales. La calidad y propiedades nutritivas de la carne de
cuy han promovido su produccién a escalas méas grandes y a investigaciones
relacionado a factores de alimentacion y crianza que permitieron incrementar los
rendimientos de produccion de carne. Paralelamente, se esta promoviendo el
consumo de la carne de cuy en el Perq, fruto del cual su demanda esta
experimentando un incremento considerable. El departamento de Huanuco no
escapa de esta realidad y en los ultimos afios ha incrementado notablemente su
produccion, existiendo en la actualidad pequefias y medianas granjas a lo largo de
toda la regién que se dedican a la crianza de cuyes. La comercializacion de la
produccién de cuy es en mayor porcentaje (61,82%) en forma beneficiado fresco y
en menor proporcién (32,73%) como animal vivo (En: http://www.peru cuy.com.) El
consumo convencional es mediante los potajes tradicionales como el picante de
cuy, cuy chactado, cuy frito y el locro de cuy, entre otros. Por ello si se busca
promover masivamente el consumo de ésta carne, es necesario también diversificar
las formas de consumo y orientar su uso a formas que propicien una mayor
demanda y por consiguiente mejore el ingreso econdmico de los productores para

hacer sostenible la produccion de cuyes.

El cabanossi es un embutido cocido por ahumado que se embute en intestinos
delgados, muy apreciables por su sabor picante, sobre todo como piqueo con

algunos tipos de licores.

La Universidad Hermilio Valdizan de Huanuco viene realizando estudios sobre la

produccion y transformacion de la carne de cuy, habiendo realizado estudios
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preliminares en productos carnicos a base de esta carne (Natividad et al. 2009,
Esteban 2009 y Esteban 2010). Uno de estos productos elaborados es el cabanossi
en donde se ha encontrado que este embutido, por su sabor, puede considerarse
como un producto potencial para la comercializacion de la carne de cuy en forma
transformada. Sin embargo, es necesario optimizar algunos atributos sensoriales
como el de textura y olor ya que en muchos casos se ha encontrado que éste
embutido presenta un olor a humo muy cargado, por lo que es necesario realizar
estudios que permitan mejorar el proceso de deshidrataciéon y el ahumado en la

elaboracion de este producto.

En este sentido, con la investigacion buscamos evaluar la temperatura y el tiempo
de deshidratado, parametros que estan relacionados a la textura y olor a humo del
producto, que logré optimizar fisica y sensorialmente el cabanossi obtenido, para

ello, se establecieron los siguientes objetivos:

¢ Determinar la temperatura de deshidratacion en el proceso de obtencion de
cabanossi de carne de cuy que optimice las caracteristicas fisicas y

sensoriales del producto final

e Determinar cudl sera el tiempo de deshidratacion en el proceso de
obtencién de cabanossi de carne de cuy que optimice las caracteristicas

fisicas y sensoriales del producto final.

e Evaluar sensorialmente al cabanossi de cuy con los parametros de tiempo

y temperatura optimizados.

e Evaluar fisicoquimicamente al cabanossi de cuy con los pardmetros de

tiempo y temperatura optimizados
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ll.  MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.1. Generalidades de la carne de cuy

El cuy o cobayo es un mamifero roedor originario de la zona andina del
Peru, Ecuador, Colombia y Bolivia. Como animal productor de carne se le conoce
también como Curi. Constituye un producto alimenticio, de alto valor biol6gico.
Contribuye en dar seguridad alimentaria a la poblacién rural de escasos recursos.

Los paises andinos manejan una poblacion mas o menos estable de 35 millones
de cuyes, el Per0 mantiene la mayor poblacién y consumo, se reporta una
produccién anual de 16,500 TM de carne, proveniente del beneficio de mas de 65
millones de cuyes producidos por una poblacion mas o menos estable de 22

millones de cuyes criados basicamente en sistemas de produccién familiar.

La distribucién de la poblacién de cuyes en Peru y Ecuador es amplia, se encuentra
en casi la totalidad del territorio, mientras que en Colombia y Bolivia su distribucion
es regional por lo que manejan poblaciones menores. Por su capacidad de
adaptacion a diversas condiciones climéticas externas, los cuyes pueden
encontrase desde la costa o llano hasta alturas 4,500 m.s.n.m. y en zonas

tanto frias como calidas (INIA 2006).

Una de las razones que inducen al estudio de la explotacién de cuyes, constituye
la necesidad de contribuir con la produccion de carne a partir de una especie
herbivora, de ciclo reproductivo corto, facilmente adaptable a diferentes
ecosistemas y en su alimentacidon utiliza insumos no competitivos con la
alimentacion de monogastricos. Las investigaciones reportadas en el Perud, han
servido de marco referencial para considerar a esta especie como productora de
carne. Los trabajos de investigacion en cuyes se iniciaron en Peru en la década del
60, en Colombia y Ecuador en el 70, Bolivia en el 80 y Venezuela en el 90. El
esfuerzo conjunto de los paises andinos contribuira al desarrollo de la crianza de

cuyes para beneficio de sus pobladores.
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Moreno (1989) clasifica al cuy de la siguiente manera:

Reino Animal

Sub-Reino Metazoario

Super Rama Cordados

Rama o Tipo Vertebrados
Sub-Rama Tetrapodos

Clase Mamiferos

Sub. Clase Placentarios o Therios
Infra clase Eutherios

Orden Roedores

Sub. Orden Simplicidentados
Familia Cavidae o Cavidos
Género Cavia

Especie Cavia o Cobayo
Variedades Domeésticos: Cavia Cutleri
Silvestres Cavia Porcellus

Ciencias (1981) sefala que se denomina carne a la parte blanda y mollar del cuerpo
de los animales. La carne de consumo esta constituida por tejido muscular, grasa,
tejido conjuntivo y elastico, vasos linfaticos y sanguineas, nervios, etc. y todas las
partes blandas que recubren el esqueleto del cuy. Se entiende todos como carne,
pero practicamente, carne es sinébnimo de musculo. Todo esto mas los huesos del

cuy, exceptuando solo la piel, se conoce como carcasa.

La carne del cuy es un alimento rico en proteinas y pobre en hidratos de carbono
ya que incluso el glucogeno muscular solo se encuentra inmediatamente después
de muerto el animal, pues posteriormente se hidroliza y desaparece con mayor
rapidez. La grasa aumenta con el engorde a expensas del agua cuando acumula

en el tramo muscular de la carne aspecto marmaoreo.

Cabrera (2005) y Ciencias (1981) presentan las siguientes composiciones

quimicas de la carne de cuy.
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Cuadro 1. Composicion quimica de la carne de cuy

Componente Porcentaje
Agua 70 — 76%
Sales

- Acido fosférico 0,50%

- Cloro 0,10%

- Potasio 0,50%

- Sodio 0,10%

- Calcio 0,10%

- Magnesio 0,04%
Oxido de hierro 5,00%
Grasa en proporcién muy variable 1-30%
Hidratos de carbono (glusidos) 1-2%
Proteinas (albumina) 16 — 20%

Sustancias extractivas nitrogenadas (creatinina, tc) 1,30%

Fuente: Ciencias (1981)

Cuadro 2. Comparacion de la composicidon de la carne de cuy frente a

otras carnes

Tipos de carne

Componentes

Cuy Aves Cerdo Ovino Vacuno
Humedad 70,6 70,2 46,8 50,6 58,9
Proteina 20,3 18,3 14,5 16,4 17,5
Grasa 7,8 9,3 37,3 31,1 21,8
Carbohidratos 0,5 1,2 0,7 0,9 0,8
Minerales 0,8 1,0 0,7 1,0 1,0

Fuente: Cabrera (2005)

Ciencias (1981) el rendimiento promedio de carcasa en cuyes enteros es de 65%

aumentando hasta 67% en animales castrados o implantados con dietilestilbestrol
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(hormona estrogénica sintética). EI 35% de diferencia involucran: Las viseras
26.5%, pelos 5.5% y sangre 3%.

Cuadro 3. Composicion de la carcasa de cuy

Carcasa Promedio Hembras (%) Machos (%)
Musculos 58,52 59,24 63,3
Huesos 13,54 19,12 14

Rifion 1,29 11 1,11
Grasa de rifion 0,83 0,88 1,02
Cabeza 18,48 17,05 18,13
Patas 2,14 1,01 1,02
Merma 491 1,2 1,42

Fuente: Ciencias (1981)

2.1.2. Productos carnicos

Son aquellos productos que contengan carne de mamiferos y/o aves de
corral y/o caza destinada al consumo humano (Codex Alimentarius 1994).

Segun Venegas y Valladares (1999) la aplicaciéon o no de un tratamiento
térmico a los productos carnicos es la principal caracteristica que permite una
divisién primaria de éstos en productos crudos y productos tratados con calor. En
los productos crudos generalmente se alcanzan cambios deseables de sus
caracteristicas organolépticas y una estabilidad y seguridad sanitaria satisfactoria

por medio de los procesos de fermentacion o secado o salado.

En los productos tratados con calor junto con la modificacion de sus propiedades
organolépticas por medio de la coccion, el tratamiento térmico tiene como objetivo
principal eliminar microorganismos e inactivar enzimas, lo cual es fundamental para

la durabilidad, la calidad y la seguridad de los productos (Bogh-Sorensen 1994).

Los tratamientos térmicos aplicados en los productos carnicos son la pasteurizacion
y la esterilizacion utilizando generalmente métodos convencionales de

calentamiento (agua, vapor o aire seco). (Bogh-Sorensen 1994).
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En la esterilizacion se calienta el producto a una temperatura mayor de 100 °C en
el centro de su masa. De esta forma se logra destruir los microroganismos y sus
esporas para hacer el producto estable a temperatura ambiente. La intensidad del
proceso se mide por medio del valor F que expresa el tiempo necesario, en minutos,
a una temperatura dada para alcanzar un efecto letal sobre los microorganismos.
Frecuentemente se emplea FO, que expresa el tiempo necesario a 121 °C para
destruir el Clostridium botulinum y sus esporas, tomado como microorganismo de
referencia. En la pasteurizacion se calienta el producto hasta que alcance en su
centro una temperatura situada en el intervalo de 65 a 75 °C. A estas temperaturas
se inactivan las enzimas y se eliminan los microrganismos vegetativos, pero
sobreviven las esporas bacterianas; también se logra la coagulacion de las

proteinas carnicas que dan al producto sus caracteristicas texturales.

A partir de esta division inicial en 2 grandes grupos ordenamos los productos
distribuyéndolos en subgrupos definidos sobre la base de caracteristicas relevantes

de su tecnologia de elaboracion.
a. Productos carnicos crudos.

Son aquéllos sometidos a un proceso tecnolégico que no incluye un

tratamiento térmico.
a.l. Productos carnicos crudos frescos.

Son los productos crudos elaborados con carne y grasa molidas, con
adicion o no de subproductos y/o extensores y/o aditivos permitidos, embutidos o
no, que pueden ser curados o no y ahumados o no. Incluyen: hamburguesas,
longanizas, butifarra fresca de cerdo, picadillo extendido, masas crudas, bratwurst,

mettwurst y otros.
a.2. Productos carnicos crudos fermentados.

Son los productos crudos elaborados con carne y grasa molidas o picadas
0 piezas de carne integras, embutidos 0 no que se someten a un proceso de
maduracion que le confiere sus caracteristicas organolépticas y conservabilidad,
con la adicion o no de cultivos iniciadores y aditivos permitidos, pudiendo ser

curados o no, secados o0 no y ahumados 0 no. Incluyen: chorizos, salamis, pastas
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untables, jamon crudo, salchichones y tocinetas crudos fermentados, sobreasada,

pepperoni, cervelat y otros.
a.3. Productos carnicos crudos salados.

Son los productos crudos elaborados con piezas de carne o subproductos
y conservados por medio de un proceso de salado, pudiendo ser curados o no,

ahumados o no y secados o no. Incluyen: menudos salados, tocino, tasajo.
b. Productos carnicos tratados con calor.

Son los que durante su elaboracion han sido sometidos a algun tipo de tratamiento

térmico.
b.1. Productos carnicos embutidos y moldeados.

Son aquéllos elaborados con un tipo de carne o una mezcla de 2 o0 mas
carnes y grasa, molidas y/o picadas, crudas o cocinadas, con adicion o no de
subproductos y/o extensores y/o aditivos permitidos, colocados en tripas naturales
o artificiales o moldes y que se someten a uno o mas de los tratamientos de curado,

secado, ahumado y coccion.
b.2. Piezas integras curadas y ahumadas.

Son los productos céarnicos elaborados con piezas anatomicas integras y
aditivos permitidos, con adicion o no de extensores, en los que los procesos de
ahumado, curado y coccion tienen un papel principal. Incluyen: jamones, tocineta,

lomo ahumado, lacén y otros.
b.3. Productos carnicos semielaborados.

Son los elaborados con carne molida o picada o en piezas, con adicién o no de
tejido graso, subproductos, extensores y aditivos permitidos, que han recibido un
tratamiento térmico durante su elaboracion, pero que necesitan ser cocinados para
consumirlos. Incluyen: croquetas, productos reconstituidos (“reestructurados"”),
productos conformados ("palitos” de carne,"nuggets", otros productos empanados)

y productos semicocidos.
b.4. Conservas carnicas.

Son la carne o los productos carnicos que se tratan adecuadamente con



17

calor en envases cerrados, herméticos, que pueden ser latas, pomos, tripas
artificiales o bolsas de materiales flexibles y que pueden ser almacenados por un

largo tiempo (Hechelmann y Kasprowiak 1991).

Para la clasificacion de las conservas adoptamos la propuesta por Leistner et. al.

(1979) segun la intensidad del tratamiento térmico aplicado.

Las conservas pueden elaborarse con carne y/o subproductos, con la adicién o no
de tejidos grasos, extensores y aditivos permitidos. Las llamadas conservas
tropicales pueden ademas incluir pastas alimenticias u otros productos de origen

vegetal como salsas, hortalizas, granos de cereales o leguminosas.
— Semiconservas carnicas.

Son aquéllas que se someten a un proceso de pasteurizacion y que

generalmente tienen una durabilidad de 6 meses almacenadas por debajo de 5 °C.
— Tres-cuartos conservas carnicas.

Son aquéllas que reciben un tratamiento de esterilizacién a temperaturas
entre 106 y 112 °C hasta alcanzar un FO entre 0,6 y 0,8. Generalmente tienen una

durabilidad de 1 afio almacenadas por debajo de 10 OC.
— Conservas carnicas plenas.

Son aguéllas que reciben un tratamiento de esterilizacion caracterizado por

unos FO entre 4,0 y 5,0. Generalmente duran hasta 4 afios a 25 °C.
— Conservas cérnicas tropicales.

Son aguéllas que reciben un tratamiento de esterilizacion caracterizado por

unos FO entre 12,0 y 15,0. Generalmente duran 1 afio a 40 °C.
— Productos carnicos autoestables.

Son aqguéllos que reciben un tratamiento térmico moderado en combinacion
con otros factores de conservacion, regulados apropiadamente, como la actividad
de agua, el pH, el potencial redox y el contenido de nitrito u otros conservantes.
Estos productos generalmente se conservan hasta 1 afio sin refrigeracion. Incluyen:

diversos tipos de embutidos, productos en salsas, pastas untables y otros.
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2.1.3. Cabanossi
2.1.3.1. Definicioén

El Cabanossi o Kabanosy es una salchicha de origen Polaco, elaborada a
partir de porciones de carne de cerdo magro y res magra picadas, tiene un aroma
mixto a ahumado y a especias. Es condimentado con rocoto y embutido en tripa
natural durante su elaboracion es ahumado perdiendo humedad. El producto tiene
una longitud que varia entre 15 y 25 centimetros, es de textura tierna y consistente
y tiene una duracién de 30 dias a 3°C. (Braedt, 2014).

Segun Tyburcy et al. (2010), el cabanossi es una salchicha deshidratada y
ahumada en caliente (la temperatura interna del producto debe llegar a 70° C), se
compone de carne de cerdo de molienda gruesa, la cual se embute en tripas de
oveja (alrededor de 20 mm de didmetro), junto con las especias. El contenido de
humedad deseado debe ser por debajo de 60% y se obtiene secandolo con aire a
14 - 18 ° C por 3 — 5 dias.

Pefafiel (2002), define al Cabanossi como un embutido cocido por ahumado que
se embute en intestinos delgados, muy apreciables por su sabor picante, sobre todo

como piqueo con algunos tipos de licores.

2.1.3.2. Formulacién

Existen diversas formulaciones para la elaboracion de cabanossi, en las
gue se tiene que tomar en cuenta los porcentajes adecuados de humedad,
capacidad de retencion de agua, grasa y proteina. Una formulacion béasica para el

proceso de elaboracion de cabanossi de carne de cuy se presenta en el cuadro 4.

En el Cuadro 4 se presentan las principales formulaciones de cabanossi, segun
diversos autores. Se puede apreciar, que la masa principal esta conformada por
carne (vacuno, cerdo o industrial) y grasa de cerdo; asi como de aditivos, siendo

los principales: sal, comino, pimienta, ajos, pimentén y nuez moscada.
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Cuadro 4. Principales formulaciones para Cabanossi

Kutas Empresa Viscofan  Schiffner et al.
(2007) Peruana (2000) (1996)
MASA PRINCIPAL
Carne industrial 40
Carne vacuna 30 33,3
Piernas de cerdo 100
Panceta de cerdo 60 26,6
Carne de cerdo magra 40 33,3
Grasa dura de cerdo 20
Hielo 10 6,8
TOTAL 100 100 100 100
ADITIVOS
Sal 2 1,7
Sales de cura (0.5% nitrito) 1,8 2
Sales de cura (2.5% nitrito) 0,25 0,3
Comino 0,05 0,05
Dextrosa 0,5
Pimienta negra molida 0,38 0,2 0,29
Pimienta blanca 0,2
Pimentdn picante 0,1
Pimentdn dulce 0,2
Nuez moscada 0,13 0,1
Ajos 0,25 0,25 0,1 0,25
Sélidos de jarabe de maiz 1
Rocoto 1,7
Mejorana en polvo 0,03
Fosfatos 0,2
Eritorbato de sodio 0,05
TOTAL 4,51 4,25 2,4 2,92

Fuente: Pefafiel (2002)

La formulacion recomendada por Kutas (2007) utiliza exclusivamente carne de
cerdo e insumos tales como: pimienta negra, nuez moscada y ajos; asi como, polvo
de praga para curar la carne, dextrosa y solidos de jarabe de maiz como sustrato

para los microorganismos que otorgan color a la carne.

Schiffner et al. (1996), sefala que en la elaboracion de cabanossi se utiliza carne
de cerdo y carne de res y aditivos como: nuez moscada para otorgarle sabor y

aroma, asi como la utilizacion de fosfatos para ligar la masa.
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Algunas empresas peruanas recomiendan, adicionalmente a los insumos usados
por Kutas (2007), al rocoto y comino; asi como, Eritorbato de Sodio, el cual acelera

y controla las reacciones del curado, siendo adicionalmente un antioxidante.

Viscofan (2000), recomienda la adicibn de pimenton picante para otorgarle
pungencia y pimenton dulce para darle color. Asimismo, utiliza 90 ppm de nitritos
sobre la masa, llegando a 180 ppm cuando el peso es reducido al 50%, después

que el producto ha sido deshidratado.

2.1.3.3. Tecnhologia de la elaboracion

La literatura menciona que hay dos formas de presentacién del Cabanossi,
la primera esta conformada exclusivamente de masa gruesa (si pasé por la
moledora) y la segunda de una mezcla de masa gruesa y de masa fina (si paso por
la moledora y el cutter). La primera es reportada por Kutas (2007) y Schiffner et al.
(1996), siendo la més utilizada en el Peru y, la segunda es recomendada por
Viscofan (2000).

Las etapas de elaboracion de las salchichas "kabanosy", segun el Official Journal
of the European Union (2009), se muestran en la figura 1, cuyas etapas describimos

a continuacion.
Carne

Essien (2005) manifiesta que el cuidado puesto en la fabricaciéon de
productos crudos debe comenzar en la obtencién, eleccion y tratamiento de la
materia prima. En la eleccion se debe efectuar la utilizacion de carne proveniente
de animales adultos y sanos, puesto que la carne de animales jovenes es por lo
regular mas pdlida y proporciona productos de tonalidad diversa. También es
importante que la carne utilizada se procese transcurrido solo algunos dias desde
el sacrificio, el producto se saca entonces en forma Optima ganando consistencia y

capacidad de conservacion.
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Carne
Trozado — 5 cm de didmetro
Cloruro de sodio y Curado | En seco por 48 h
sal de cura ¢
Molido — Cribade 6 -8 mm
Condimentos: l
pimienta, nuez, — Mezclado
comino y azucar l
. | Tripas deovino 20-22 mm
Embutido Largo de cabanossi 25 cm
Secado — T<30°C/2-4h
Cocciony | 1.79°c /150 min
ahumado
. 1 hreposo en el
Enfriado — P
ahumador
P | 14-18°C/3-5dias
¢ humedad 80%
Cabanossi

Figura 1. Diagrama del proceso de elaboracion de Cabanossi

Fuente: Official Journal of the European Union (2009).

Un punto importante es el sacrificio aseado e higiénico de los animales. Luego del
paso previo, se procede a eliminar restos de huesos, cartilagos, tendones, tejidos
gruesos, etc., no deseables en el producto final. Seleccionado lo mejor de la carne

y grasa se procede a realizar una minuciosa limpieza de las piezas
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La admisién de la materia prima es un punto de control critico en la fabricacion de
embutidos, ya que actia como barrera o fase de filtracion, evitando que lleguen al

proceso articulos de baja calidad.

Como base para el rechazo, el control de productos cérnicos debe incluir los
siguientes parametros:
- Inspeccidbn de manchas, tendones, glandulas, exceso de tejido
conectivo y coagulos de sangre
- Presencia de magulladuras, grasa y porcion magra decoloradas, carne
palida, blanda y exudativa, carne seca, firme y oscura, manchas, olores
desagradables y enranciamiento.
- Cuerpos extrafios y atrapamiento de materiales como polietileno gasas,
otros.
- Cortes mal efectuados, magro visual, quemadura de congelacion y agua

libre.

Trozado

El material cérnico en la elaboracion de embutidos (crudos-secados-
escaldados), siempre se trabajara congelado o bien refrigerado. Tanto la carne o la
grasa, deben de estar bajo esas condiciones de frio. Muchas veces la carne magra
se trabaja parte congelada y parte refrigerada con el objeto de conseguir una mejor

trabazon en la masa del embutido.

Para efectos de un buen curado se procedera a cortar la carne hasta obtener trozos
de aproximadamente 1 pulg.2. Esta medida es también recomendable para el tocino

y la grasa ya que esto facilita la mezcla y posterior homogenizacion de la masa.

Curado

Penafiel (2006) manifiesta que el proceso de curado es decisivo para la
adecuada capacidad de conservacion y estabilidad del color y formacion del aroma

en los embutidos.
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Una adecuada mezcla de sales curantes y sal comun, esta en funcion de la cantidad

de sales de cura que se han de emplear, un adecuado balance de nitritos sera lo

mas adecuado, ya que lo recomendado es considerar la concentracion de la sal de

cura (existen sales desde concentraciones al 4% y varian hasta un 45%), lo cual

hace indispensable un buen calculo de la misma, el uso de sales de cura no debe

de exceder en ningun caso las 200 ppm.

Se conocen varios procedimientos de curado, entre las mas destacadas se tiene:

Curado en seco.- Las piezas de carne se frotan con sal curante y se dejan
reposar en un recipiente perforado a una temperatura de 6-8°C, esta
penetra en el tejido, a la vez que gotea una solucidon acuosa de sal y

proteinas (Ordofiez et al., 1998).

Curado humedo.- La carne se sumerge en la solucidon de sal curante o
salmuera de curado. El proceso de curado puede producir defectos en el
producto por mala penetracion de la sal curante por ello se han desarrollado
diversos métodos de curado humedo (Ordofiez et al., 1998). Dentro de ellos
tenemos el curado por inyeccién, en el cual se inyecta la salmuera en el
musculo o en las arterias. En la inyeccion vascular, la salmuera curante se
inyecta en las arterias principales, debidamente desbridadas, de la pieza a
curar (v.gr., jamoén); entonces, la salmuera se distribuye por la pieza a
través del sistema circulatorio vascular. La inyeccion en el musculo se hace
con una jeringa que tiene varias agujas que distribuyen la salmuera curante
uniformemente (Tapiador, 1993). Una vez practicada la inyecciéon, se
suelen introducir las piezas en salmuera de la misma concentracion o

someterlas a curado en seco (Girard, 1991).

En el curado al vacio.- Los pedazos de carne son introducidos en una
caldera de vacio herméticamente cerrada. Se aspira el aire residual y con
ello se reduce la presién atmosférica normal. De esta manera, la salmuera
curante penetra en la carne, esto debido a que se relajan las uniones de
las fibras musculares. Las piezas de carne permanecen en la caldera de

vacio por 12 horas como minimo a una presion de 0,6-0,7atm. Luego los
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pedazos de carne pueden someterse a un curado humedo o seco (Ordofiez
et al., 1998).

- En el curado por ultrasonido.- La salmuera curante se introduce en el seno
de la carne en pocos minutos por efecto de las ondas sonoras. Las
sustancias curantes se distribuyen muy bien y el tiempo de curado se
reduce en un 20-30 % (Fehlhaber, 1995).

El proceso de curado se logra afiadiendo un niumero de agentes de curado a la
carne; cada ingrediente tiene caracteristicas Unicas y desempefia un papel
importante en el proceso. Los principales ingredientes comprenden sal (NaCl),
azucar, nitratos y/o nitritos, ascorbato sédico y, a menudo, también fosfatos
(Ordofiez et al., 1998).

a) Papel del cloruro sédico

Es el componente basico de todas las mezclas de curado. Potencia el
sabor, actia deshidratando y modificando la presién osmética, lo que inhibe el
crecimiento microbiano y, por tanto, limita la alteracion bacteriana. Un 5% de NaCl
inhibe completamente el desarrollo de bacterias anaerobias, mientras que no tiene
efecto manifiesto en los aerobios (micrococos) y anaerobios facultativos
(estafilococos). Al 10% de NacCl, el crecimiento de la mayor parte de las bacterias
se inhibe, aunque algunas especies halotolerantes pueden crecer incluso en
medios que contengan hasta un 15% de sal. En salmueras el crecimiento
bacteriano ocurre principalmente en lainterface carne-salmuera (Price y Schweigert
1994).

La sal juega un papel importante en la textura de los productos céarnicos picados,
debido a que facilita la solubilizacion de las proteinas miofibrilares y su falta produce
gue la solubilizacién sea incompleta produciendo pérdida de textura en productos
cocidos (Cheftel et al., 1992).

Se conoce que la sal influye no solo en el sabor sino también en el aroma de los
alimentos, actuando como prooxidante de los lipidos en los sistemas carnicos. El

desarrollo del aroma se debe a la interaccion de la sal con los tejidos magros y/o
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grasos produciendo compuestos aromaticos deseables los cuales se deben a la
combinacion de varios componentes como: aminoacidos libres, acidos grasos

libres, peroxidos, 4cidos organicos solubles en agua, etc (Girard, 1988).

b) Papel del azucar

El azicar es un conservador que retarda el crecimiento bacteriano e imparte un
agradable aroma a la carne curada, esto debido a que desarrollan bacterias
productoras de aroma. Sin embargo, el azlicar puede contribuir a que se desarrollen

reacciones de pardeamiento (Price et al., 1994).

La adicién de pequefias cantidades de glucosa a los embutidos fermentados es una
practica normal debido a que crea condiciones reductoras que ayudan a que las
carnes curadas no desarrollen aromas a oxidado. Asimismo, las condiciones de
reduccion influyen en el color de la carne curada porque estabilizan el Fe2

favoreciendo el desarrollo de pigmentos carnicos deseados Cheftel et al., 1992.

El azlicar sirve como fuente energética para algunos microorganismos deseables
(lactobacilos) que producen acido, consiguiéndose un pH que acompafia a las
condiciones reductoras favoreciendo la formacién de pigmentos carnicos
deseados. Las condiciones reductoras también juegan un papel importante en la
reduccion de nitratos a nitritos y de estos a 6xido nitrico, que es la sustancia activa

gue reacciona con los pigmentos de la carne (Cheftel et al., 1992).

c) Papel delos nitratos y nitritos

Los nitratos se usan debido a que estabilizan el color de la carne curada.
Habitualmente, se utilizan nitrato sddico y potasico. Sin embargo, se ha observado
que los nitritos fijan mas rapidamente el color. (Fehlhaber, 1995). Dentro de los
efectos de los nitratos y nitritos tenemos: Estabilizan el color Contribuyen a
desarrollar el aromacaracteristico de la carne curada Inhiben el crecimiento de

bacterias, especialmente el Cl. botulinum Retardan el desarrollo de rancidez
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El nitrito no actua sobre la carne como tal, sino que la principal responsable de los
efectos producidos es la molécula de éxido nitroso. Esta se forma a partir de nitrito

segun las siguientes reacciones:

NO; + H* HNO,

HNO, + H* + e~ NO + H,0

El 6xido nitroso libre asi formado es sumamente reactivo y reacciona parcialmente
con la mioglobina formando nitrosomioglobina, pigmento responsable del
caracteristico color rosado del jamon cocido. El resto de 6xido nitroso no fijado por
la mioglobina tiene diferentes destinos: Una parte se pierde por evaporacion directa,
y otra, prosigue el proceso de reduccion hasta formacion de nitrégeno que también
se evapora. Parte reacciona con las proteinas musculares y con las grasas. Otra
parte reacciona con los aditivos antioxidantes, especialmente con ascorbato y
eritorbato. La proporcién de Oxido nitroso que se descompone sin intervenir
directamente en la formacién de color, puede variar segun las caracteristicas de la

salmuera empleada y las condiciones de proceso, entre otros factores.

La accion antimicrobiana de los nitratos es fundamentalmente contra las bacterias
anaerobias, siendo para muchos microorganismos aerobiosuna fuente de
nitrégeno. El nitrato, por si mismo, no tiene una accion inhibidora del crecimiento
bacteriano, la accion antimicrobiana se debe a los nitritos originados a partir de este
y, concretamente, al acidonitroso y a los 6xidos que se generan a partir de él. El
nitrito formado actla solo sobre las bacterias y no afecta al crecimiento de hongos
ni levaduras. La actividad de estos aumenta al disminuir el pH y es potenciada
cuando se adicionan lactobacillus (Paniangvait et al., 1995).

Los nitratos y nitritos se usan para contrarrestar los efectos adversos de la sal en
el color produciendo pigmentos estables. Los nitritos requieren un paso menos en
la estabilizacion del color dado que los nitratos deben primero reducirse a nitritos
(Bazan, 2008)

Los nitratos se transforman en nitritos por la accién de microorganismos, y es
probable que éstos participen de una forma importante en el aroma caracteristico
que se produce. El aroma de los productos carnicos curados y crudos es diferente

cuando son tratados con calor. Evidentemente, a elevadas temperaturas se
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producen aromas diferentes. El aroma de curado se debe a las reacciones de los
constituyentes carnicos con los nitritos y 6xido nitrico. Las sustancias que se han
identificado son alcoholes, aldehidos, inosina, hipoxantina y en particular
compuestos azufrados. La cantidad de nitritos que se necesitan para producir el
aroma de curado tipico en un producto carnico es 20-40 mg//kg (Tyoppobnen et al.,
2003).

Los nitratos y/o nitritos ejercen un marcado efecto inhibidor en las bacterias incluso
en pequeinas cantidades El crecimiento de ciertas especies de microorganismos
causantes de toxiinfecciones (Cl botulinum, Salmonella, Staphylococcus) se ve
inhibido a concentraciones de nitritos de 80-150 mg/kg. El efecto conservador de
los nitritos debe tenerse en cuenta junto con otros factores como la actividad de
agua (aw), el pH, la temperatura, el potencial redox, etc (Fehlhaber, 1995).

La adicion de nitratos o de nitritos a los alimentos proteicos puede dar lugar a la
aparicion de nitrosaminas. Al ser muchas de ellas sospechosas de actuar como
carcindgenos para el hombre, se recomienda reducir la adicion de estos aditivos a
la cantidad minima posible. Ciertos compuestos de los alimentos inactivan estas
reacciones y otros las catalizan. Los principales inhibidores son el acido ascérbico
o eritorbico y el tocoferol (vitamina E), los cuales se afiaden durante el curado (Von,
2000).

d) Papel del ascorbato sodico y/o isoascorbatos

El acido ascérbico o vitamina C esta practicamente ausente en los
productos carnicos. El acido ascorbico y el isoascérbico o acido eritérbico, al igual
gue sus respectivas sales, se usan normalmente como coadyuvantes del curado.
Su accion parece radicar en su capacidad de reducir la metamioglobina a
mioglobina y en potenciar la produccion de 6xido nitrico a partir de nitritos. Ambos
mecanismos ayudan al desarrollo y estabilizacién del color de la carne (Hui, 2001).
Los ascorbatos o isoascorbatos ayudan a detener las pérdidas de color en las
carnes curadas; se cree que se debe a que mantienen las condiciones reductoras
en la superficie de las carnes expuestas y a que convierten una alta proporcion de

pigmentos carnicos en nitroso-hemocromégeno (estable) durante el proceso de
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coccion (Sebranek et al., 1994). Las cantidades que normalmente se afiaden son
de 0,03 a 0,05% o 0,05-0,07% de &acido ascoérbico o de ascorbato soédico,
respectivamente. El acido ascoérbico actia mas rapidamente que los ascorbatos. El
acido ascorbico es un agente reductor poderoso, dando NO a partir de NO2
(Ordofiez et al., 1998).

e) Papel de los fosfatos

Los fosfatos potencian la capacidad de retencién de agua y mejoran el color
y aroma de los productos carnicos. La mejora de la capacidad de retencion de agua
se explica como resultado de un pH superior que aumenta el espacio alrededor de
las proteinas donde se aloja el agua. (Mohler, 1982). Los fosfatos més usados han
sido los polifosfatos, y cuando se han combinado con otros compuestos alcalinos,
se ha observado que actuan sinérgicamente aumentando los rendimientos del
jamén u otros productos céarnicos (Price et al., 1994). Parece ser que solo los
fosfatos alcalinos son efectivos por mejorar la retencién de la salmuera y aumentar
los rendimientos finales de los productos céarnicos curados. La mejora en los
rendimientos es mas efectiva al aumentar la temperatura del procesado. La mejora
del color y aroma parece deberse a la accion antioxidante de los fosfatos y
probablemente estd relacionada con la formacion de complejos con metales

pesados presentes en las sales de curado (Girard, 1991).

Riesgos sanitarios del curado

Si se afladen grandes cantidades de nitrito como aditivo a los alimentos y
se ingiere con los articulos curados, puede presentarse una intoxicacion por nitrito
(Bazan, 2008). Después de ser absorbido en el tracto digestivo, el nitrito ocasiona

el blogueo de la respiracion, por oxidacién de la hemoglobina (Fehlhaber, 1995).

Estudios indican que el nitrito y nitrato pueden contribuir a través de reacciones
secundarias a la formacion de sustancias nocivas para la salud, como las N-
nitrosaminas, que tienen fuerte accion cancerigena. Las aminas secundarias

formadas durante el almacenamiento del producto, pueden generar N-nitrosaminas
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en presencia de nitrito. Del gran numero de N-nitrosaminas con posible accion
cancerigena soélo se han evidenciado dos en productos carnicos curados la N-
nitroso-dimetilamina que se forma mediante nitrificacion de la creatina, y la N-
nitroso-pirrolidina que se produce a partir de prolina en productos tratados por el
calor. Asimismo, se recomienda no usar sal curante si los productos van a

someterse a temperaturas por encima de 160°C (Fehlhaber, 1995).

Con objeto de atenuar el riesgo de formacion de nitrosaminas, se ha reducido la
cantidad de nitrito presente en la sal curante. Sin embargo, las investigaciones han
demostrado que, si el curado se realiza correctamente, no debe temerse la

formacion de nitrosaminas (Ordofiez et al., 1998).

Molido

Durante el picado o molido tiene lugar diferentes cambios fisicos y quimicos
entre los que destacan el triturado y la reduccion de tamafio. El triturado es el uso
de la fuerza para conseguir la reduccién de tamafio en un solido. Cuando se trata
de un liquido se intercambian los términos homogenizacién o emulsificaciéon. Entre
los beneficios de la reduccién de tamafio se incluye el aumento en la relacion entre
el area superficial y el volumen de los alimentos, lo que se traduce a su vez en un
aumento de la velocidad de desecacion, calentamiento o enfriamiento y una mejor

eficiencia y velocidad de extraccion de componentes solubles

El triturado debe de proporcionar a la carne una concentracion salina suficiente para
producir la hinchazén de la misma, su unién con el agua y la extraccion parcial de

la proteina miofibrilar (Essien 2005)

Mezclado

El cabanossi es un producto curado, medianamente triturado con discos
cribados de 3.5 a 5 mm. con una gran parte de la grasa en forma libre, lo que
permite que la mezcla se consolide en forma estable. En la fabricacion de cabanossi

se emplea carne magra y grasa dorsal de cerdos seleccionados que se picaran a
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14 — 15°C, aproximadamente. Se afladen los condimentos, aditivos y humo liquido

opcionalmente.

Durante el mezclado la sal en el alifio contribuye a extraer las proteinas
miofibrilares, potenciando la union y emulsificacion. La accion mecanica en la carne
magra y la sal imprimen al producto las propiedades de cohesion, contribuyendo a
gue las pérdidas de agua y grasa durante la coccion, asi como la retraccion, sean

escasas. (Pefiafiel 2002)

Embutido

Después del mezclado se introduce al vacio en tripas naturales o
artificiales. Los dos objetivos del rellenado de embutidos son conseguir un troceado
exacto y la evacuacion de las bolsas de aire del producto. La mezcla se conduce

desde una tolva de llenado hasta la boquilla mediante una bomba de piston.

La evacuacion del aire del producto potencia la estabilidad del color y el efecto
visual de los embutidos. Igualmente reduce la oxidacion de la grasa, la actividad
bacteriana e impide la protedlisis. El rellenado al vacio proporciona una mayor vida

util a los embutidos.

Ahumado - coccién

El ahumado es una de las técnicas de conservacion de los alimentos mas
antigua utilizada por el hombre, la cual descubre se vuelve sedentario y
domina por fin el fuego, observando que los alimentos ex puestos al humo
de sus hogares, no solo duraban mas tiempo sin descomponerse, sino que

ademas mejoraban su sabor (Guerrero y Rosmini 2006)

Una definicibn de ahumado nos dice que es un método que consiste en
exponer a los alimentos al humo que producen algunas maderas que contengan
pocos “alquitranes” o “resinas”, siendo recomendadas maderas dulces, ricas
en “esteres” que son de olor agradable y efecto antibidtico, éstos se liberan al

guemar las maderas y se adhiereny penetran a los alimentos, proporcionandoles
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muy buen sabor y olor a la vez que los preserva de la descomposicion.
(Guerrero y Rosmini 2006). El ahumado es una forma de conservacion que reduce
el contenido en humedad del alimento y proporciona proteccion contra las bacterias,
debido a los cambios quimicos que tienen lugar dentro de la carne salada, como
resultado de la combinacion de la salmuera con el efecto del humo de madera sobre
ella (Walker, 1995).

El ahumado proporciona a los productos carnicos: aromatizacion, coloracion,
conservacion (Weinacker et al., 1990), desarrollo del sabor, creacién de nuevos
productos y proteccion contra la oxidacién (Mikami et al., 1999). Por lo general,
prolonga la capacidad de conservacion por efecto de la deshidratacion. El ahumado
se lleva a cabo aplicando humo genuino o humo liquido y sirve para mejorar la
calidad culinaria. (Fehlhaber, 1995).

Para la produccién de humo se utiliza por lo general madera de arboles de hoja
caduca, como haya, roble, aliso y arce, aunque también caoba y nogal. El uso de
maderas blandas (coniferas como pino y abetos)y plantas aromaticas pueden
desarrollar sabores y olores poco agradables o demasiados intensos, por eso, las
maderas mas recomendables son las duras como roble, haya, cedro, ciprés, etc.
(Ordofiez et al., 1998).

La pirolisis 0 descomposicion térmica de los componentes de la madera (celulosa,
hemicelulosa y lignina) se produce porcombustion lenta de la madera (en forma de
serrin o virutas) generando humo. (Ordofiez et al., 1998).A temperaturas superiores
a 400°C existe el riesgo de producir benzopirenos los que son cancerigenos
(Fehlhaber, 1995).

El humo natural consta de dos componentes las particulas diversas y una fraccion
gaseosa. Las diminutas particulas se distribuyen uniformemente en el componente
gaseoso. Se considera que existen en el humo mas de 320 compuestos. Los
componentes del humo implicados en el desarrollo del bouquet de los productos
carnicos ahumados son los carbonilos y los fenoles; estos ultimos poseen, ademas,
una actividad como antioxidante y contribuyen al retraso del enranciamiento de la

grasa (Ordofiez et al., 1998).

El sabor, color y aroma caracteristicos es debido a que los &cidos, alcoholes,
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carbonilos y fenoles condensan en la superficie de los productos ahumados
(Ordofiez et al., 1998). El color castafio de los productos ahumados se produce
debido a la reaccion quimica entre los componentes aldehidos del humo y las
proteinas, asimismo la velocidad con que se origina el color castafio depende de la

concentracion de dichas sustancias y de la temperaturas (Fehlhaber, 1995).

La capacidad de conservacion de los alimentos es consecuencia de la accion
bacteriostatica y bactericida de los componentes del humo (formaldehido, creosota,
fenoles, guayacol, acidos acético y formico), pero también de la desecacion que se
produce durante el ahumado, sobre todo en el ahumado en caliente (Price et al.,
1976).

El procedimiento de ahumado mas utilizado es la exposicion directa de las piezas
a la accion del humo (Walker, 1995). Dentro de los métodos de ahumado tenemos:

a. Ahumado frio

Se emplea para ahumar embutidos crudos, articulos curados madurados,
tocino, embutido cocido, arenques salados y salmon. Se realiza a una temperatura
que varia entre 12 a 25°C, con una humedad relativa que varia entre el 50 y el 90
% (Ordoriez et al., 1998).

En el ahumado en frio se distinguen dos modalidades:

- el ahumado largo el cual se realiza en jamones y embutidos crudos
sometidos a prolongada maduracién. Se lleva a cabo en camaras
tradicionales, con una duracion hasta de 6 semanas o0 mas. Las
temperaturas de ahumado se hallan cercanas a los 12°C (Guerrero et
al., 1990).

- ElI ahumado corto, se aplica preferentemente a articulos curados,
embutidos curados y embutidos cocidos. Se realiza en instalaciones
climatizadas, donde se tiene un control de la temperatura y humedad.
La duracion del ahumado oscila entre unas 6 horas y algunos dias con
alta concentracion de humo. Las temperaturas de ahumado de

embutidos curados es cercana a los 25°C (Fehlhaber, 1995).
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b. Ahumado templado

Es una alternativa al ahumado en frio. La temperatura fluctia entre 25-
50°Cy la humedad relativa esta entre 50-80 %. Dentro del ahumado templado
tenemos el ahumado-sudado, aqui la temperatura y la humedad son superiores al
ahumado templado. Por eso es més rapido el ahumado y se realiza a productos
ahumados en frio, se obtienen productos con un sabor suave a ahumado
(Fehlhaber, 1995).

c. Ahumado caliente

Se someten a ahumado caliente embutidos escaldados. Para este tipo de ahumado
los productos primero se desecan y enrojecen sin aplicacion de humo; se deben
eliminar sobre todo las gotas de agua, y graduar la tasa de humedad existente en
la envoltura de los embutidos en un nivel 6ptimo para el ahumado. ElI ahumado
propiamente dicho se realiza entre 50 y 85°C. El tiempo de ahumado oscila entre 5
y 100 minutos. A continuacion se calienta el embutido escaldado a temperaturas
comprendidas entre 70 y 80°C. Por razones higiénicas, en el proceso deben

alcanzarse temperaturas internas como minimo de 70°C (Walker, 1995).

Por otro lado el calor ocasiona el calentamiento, el enrojecimiento (reaccién con las
sustancias curantes), la consistencia al corte por coagulacion de las proteinas, y la
capacidad de conservacion por destruccibn de buena parte de las formas
microbianas vegetativas. EI ahumado implica ya un completo calentamiento
(Fehlhaber, 1995).

d. Humo liquido

Esta sustancia esta indicada para ser utilizada en productos carnicos y
embutidos, aves, pescado, condimentos, elaboracion de quesos, salsas, sopas,
platos preparados, «snacks», productos instantaneos, etc. Ademas de la aplicacion

externa, en los embutidos existe la posibilidad de la agregacién directa durante el
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picado, empleo de la cutter o entremezclado, asi como en otras etapas adecuadas
de la elaboracion (Potthast, 1996).

El humo liquido se elabora mediante destilacion y subsiguiente condensacion de
compuestos volatiles. El proceso de fabricacion tiene varias operaciones, como
fraccionado, centrifugado, filtrado y/o depdsito, que tienen por objeto eliminar o
reducir grupos de sustancias indeseables, en particular hidrocarburos aromaticos

policiclicos (HAP) o fracciones de alquitran (Essien, 2005).

Los condensados de humo mas utilizados en productos carnicos se presentan en
diferentes formas: Liquidas: disueltos en agua, aceite o disolventes organicos.
Solidas: en estado polvoriento adsorbido en sal, especias, glucosa y gomas (2-5%)

basicamente.

Segun (Ordofez et al., 1998) Su utilizacion es muy sencilla y rapida, presentando
la ventaja adicional de disminuir la utilizaciéon de camaras de ahumado. Se pueden
utilizar de diferentes formas: Incorporacion directa a la mezcla de los ingredientes,
como en los productos picados (salchichas, salami). Inmersién de los productos a
ahumar en una solucion de aromas de humo (5-60s). deja un gusto a ahumado muy
ligero y se usa basicamente para piezas pequefias (salchichas, paletillas).
Pulverizacion o atomizacién sobre la superficie del producto carnico. El sabor
aparece también de forma superficial. Se usa en salchichas y jamones. Mezcla con
la salmuera en dosis variables (0.25-1%) e inyeccion en el producto. Confiere un
sabor homogéneo y repetitivo. Se usa mucho en jamones. Utilizacién de tripas con
recubrimiento de humo liquido, para lo cual la tripa se recubre en su interior con
humo liquido y luego se procede al llenado. Se utiliza para productos carnicos de

gran calibre.

Cualquiera de estos meétodos presenta el inconveniente de ser incompleto en
cuanto al efecto buscado; lo mas frecuente es combinarlos para conseguir las

caracteristicas organolépticas deseadas.

El tratamiento superficial con humo liquido (inmersion, pulverizacion o
recubrimiento de las tripas) tiene como principal ventaja el no necesitar condiciones
especiales ni camaras de ahumado. Puede utilizarse tanto en tripas permeables

como impermeables al agua y al aire. Solamente se debe procurar que estas tripas
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no se mojen antes del llenado, dado que el humo liquido se desprende de la tripa

con el agua (Ordofiez et al., 1998).

El tratamiento de productos carnicos con humo liquido requiere un proceso térmico
posterior para que se desarrollen las reacciones quimicas accesorias para la
formacion del color. Por ello, el tratamiento con humo liquido debe ser contemplado
como una alternativa o complemento del ahumado tradicional en caliente (Ordofiez
et al., 1998).

No podemos definir cuanto es el tiempo de ahumado exacto para nuestro producto,
es por eso que Walker (1995) nos explica que existen varias técnicas de ahumado

después de un proceso de acondicionamiento en salmuera, y estas técnicas son:

Ahumado al gusto personal

— Ahumado por el tipo de alimento

— Ahumado por el tipo de proceso que ha sufrido el alimento antes de
ser ahumado.

— Ahumado por el hecho de que el alimento no necesite ser cocinado.

— Ahumado porque el alimento sera consumido en frio.

— Ahumado porque el alimento sera almacenado y consumido en frio.

— Ahumado porgue el alimento sera consumido en caliente.

— Ahumado porque el alimento sera almacenado y consumido en

caliente.

También nos aconseja que todos los alimentos deben ahumarse en frio por un
periodo determinado antes de ser ahumado en caliente y que si el alimento

sera congelado entonces no sera necesario su ahumado en caliente.

Essien (2005) indica que la utilizacion de humo, natural o liquido, para conseguir el
flavor y colore deseados y los efectos antimicrobianos, antioxidante y conservante,
es una practica comun en la fabricacion de embutidos. EI humo natural se obtiene
del uso de la madera (roble, nogal, enebro, haya, etc.), cuyo humo se emplea para
impartir un flavor caracteristico al embutido. Se sabe que el humo liquido contiene

cientos de compuestos entre los principales se encuentran los grupos fenoles,
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carbonilos y acidos que se encuentran en su mayoria en la fase gaseosa. Para
asegurar un ahumado uniforme se debe considerar:
- Asegurar que el sistema de aplicacion del humo trabaje adecuadamente
y con un nivel de calidad constante.
- Asegurar unas condiciones uniformes de la superficie del producto
antes de aplicar el humo
- Asegurar la presencia o ausencia de humedad sobre la superficie, que
es el factor determinante mas critico del color.
- Fijacién del color inmediatamente tras el ahumado, para evitar el

desarrollo de manchas y el veteado de la superficie.
Otras etapas importantes

Existen otras etapas u operaciones que complementan el diagrama de flujo
gue se muestra en la figura 3, entre las que destacamos: la maduracion, el

envasado y el almacenamiento.

Maduracién

Schiffner et al. (1996), menciona que en la etapa de maduracion es donde
realmente se originan las caracteristicas tipicas del producto. La maduracion tiene
dos fases. En la primera fase hay predominio de las actividades reproductoras y
metabolicas de las bacterias, esta fase concluye con la diferenciacion bacteriana y
se caracteriza por la aparicion de numerosos acidos grasos volatiles, sobre todo de
acido piravico y acido lactico. Durante la segunda fase hay una lenta pero constante
disminucién del niumero de bacterias, se producen los procesos de descomposicion
y transformacion, siendo lo mas relevante la descomposicidon de los acidos grasos
producidos en la primera fase, formandose el tipico aroma del producto. Al mismo
tiempo se produce una intensa descomposicién de las proteinas y del acido lactico

formado a partir de la glucosa.

Schiffner et al. (1996), recomienda que en la primera fase los embutidos se
cuelguen para realizar un presecado. Indica que debe de haber una Humedad

relativa del 95% (aproximadamente) y una velocidad del aire cercana a cero.
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Un embutido crudo, al inicio tiene en promedio 5 x 100,000 gérmenes por gramo de
masa. Al adicionar la mezcla de sales curantes, a la masa del embutido crudo, se
reduce el valor de la actividad de agua (Aw) a 0.96 inhibiendo el crecimiento de las
bacterias y se facilita el crecimiento de las bacterias productoras de acido lactico

(Bazan, 2008). Para esto ultimo se debe tener en cuenta:
a. Regulacion de la temperatura

La temperatura ideal para las bacterias acido lacticas es de 22-25°C. A
menos de I8°C es casi imposible su desarrollo; por el contrario se desarrollan

bacterias no benéficas (Rust, 1994).
b. Disponibilidad de nutrientes

Las bacterias acido lacticas necesitan agua, proteinas, vitaminas e hidratos
de carbono (azucar). Estos componentes se encuentran en la masa, sin embargo,
el Unico azlcar existente, en cantidades relativamente reducidas, es el glucégeno
(azacar muscular). Todos los tipos de bacterias necesitan azucar, por lo que existe

una gran competencia (Rust, 1994).
c. Microclima

En la primera fase de maduracién es muy importante conseguir el
microclima optimo, la humedad debe estar a 95% aproximadamente y la velocidad

del aire debe ser de aproximadamente cero (Kutas, 2007).
d. Cultivos iniciadores

Son cultivos de bacterias lacticas que se agregan a la masa. Estas
bacterias transforman la glucosa en acido lactico, disminuyendo el valor del pH
desde 5.6 - 5.7 hasta aproximadamente 5.0, a este pH no pueden sobrevivir las
bacterias de la putrefaccion. En buenas condiciones, la diferenciacion de bacterias
se puede realizar entre las 24 a 36 horas. El descenso del valor del pH durante la
primera fase de maduracién produce la desnaturalizacion y gelificacion de las

proteinas asi como la liberacién del agua ligada (Pinto et al., 2002).
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Envasado

Los materiales de envasado para embutidos, tanto los principales como los
secundarios, deben poseer la suficiente calidad como para ofrecer una
presentacion estructural y visual del producto aceptable para el consumidor. El
criterio mas importante lo constituye, probablemente, el que los materiales de
envasado sean capaces de constituir una barrera frente al maltrato fisico,

contaminacion y dafios al producto.

Para embutidos en la actualidad, se emplea el envasado al vacio, cuya popularidad
de uso se esta ampliando a los productos cocidos, refrigerados y congelados
(Bedoya et al. 2003).

Almacenado

Pefiafiel (2002) indica que el embutido se acondiciona en una camara de
frio, llevando el producto a una camara de refrigeracion (5°C), hasta su
comercializacion, detallando cuanto tiempo minimo y méaximo, qué control de

humedad tendra esa camara y qué velocidad del aire (control de mermas).

2.1.3.4. Parametros especificos de calidad del cabanossi
Calidad fisica

La calidad fisica debe asegurar la uniformidad del tamafio, forma y aspecto

general de los productos, que deberan presentarse:

- Sin defectos de forma o dafos

- Sin cuerpos extrafios

- Sin cartilagos, astillas de huesos y trozos de grasa

- Sin manchas y decoloraciones de desvirtien materialmente el aspecto.
Las salchichas muestran un color que varia del rosa oscuro al marrén.

Las marcas en el extremo del embutido pueden estar ocasionadas por el

colgado de las perchas durante el ahumado
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Calidad sensaorial

En el cabanossi, las caracteristicas sensoriales son importantes para la
comercializacion de cualquier producto alimenticio. El consumidor, es exigente en
este aspecto antes que de otras propiedades que indiquen calidad (Chambers et

al., 1993). Dentro de estas caracteristicas se evalua el color y la textura.
Color

La percepcion del color juega un rol muy importante en la evaluacion de la
carne por el consumidor (Lanari et al., 1995) ya que se asocian ciertos colores con

la frescura del producto y con la descomposicién del mismo.

El color de la carne esta dado por la presencia de mioglobina en sus diversos
estados. La medicidn del color es subjetiva, ya que depende dela apreciacién del
observador. Por ello, se usan equipos que dan una valoracién objetiva al color

evitando de esta manera el error del observador.

La percepcion del color de un producto es la respuesta del sistema visual de un
observador real al estimulo producido por la energia radiante que procede de la
capacidad de reflexion por la materia de las diferentes radiaciones luminosas del
espectro visible. La comision internacional del color CIE define el color percibido
como el atributo visual que se compone de una combinacion cualquiera de
contenidos cromaticos y acromaticos. Este color no depende sélo del color fisico
del estimulo sino también de su tamafio, forma, estructura y estimulos que le
rodean, aparte del estado del sistema visual del observador y de su experiencia en

situaciones de observacién semejante o relacionada.
Los atributos son:

a. La claridad, segun la CIE es la luminosidad del estimulo juzgada en
relacion a la luminosidad de otro estimulo que aparece como blanco o transparente.
Se halla correlacionada con el estado fisico de la carne, la cinética en la instalacion
del rigor mortis, al pH final del musculo y sus correspondientes efectos sobre la

estructura de las fibras musculares.

b. El tono, para la CIE, seria el atributo de la sensacién visual segun el cual

el estimulo aparece similar a uno de los colores percibidos como rojo, amarillo,
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verde o azul, o a ciertas proporciones de dos de ellos. En el caso del color del
musculo, el estado quimico del pigmento influido por la oxidacion de la mioglobina,

determinara el tono del color. Esta correlacionado con los factores postmortem.

c. El aroma, es el atributo que permite valorar el color de un area que
aparece mas o0 menos coloreada, dando la sensacion de colores vivos y apagados.
Para la CIE, el croma es el colorido del estimulo juzgado en proporcion a la
luminosidad de otro estimulo que aparece como blanco. Se le relaciona con los
valores ante mortem. La cantidad de pigmento en el muasculo determinara la
saturacion del color. En la grasa sera depdsito de pigmentos procedentes de la

alimentacion como xantofilas, carotenos, etc.

— Los aparatos de medida de color suelen estar determinados por las
coordenadas L*, a*, b* del espacio CIELAB donde:

— L*: es el valor de la claridad ya definido (0= negro; 100= blanco).

— Coordenada a*: representa la oposicién visual rojo-verde (a*>0 rojo; a*<0
verde).

— Coordenada b*: representa la oposicion visual amarillo-azul (b*>0 amarillo;

b*<0 azul).

Textura

La caracterizacion de la textura en un alimento se basa en un conjunto de
medidas (Roudot, 2004). Actualmente el método de compresion de andlisis del
perfil de textura (TPA) es el método instrumentalmas usado para determinar
propiedades de textura en alimentos, el cual imita las condiciones de compresion

durante la masticacion (Herrero et al., 2007).

El método TPA ha sido empleado en evaluaciones de productos carnicos, como en
salchichas fermentadas deshidratadas, para determinar la calidad final del producto

o seleccionar el mejor ingrediente funcional (Herrero et al., 2007).

Este método pretende encontrar el mejor modelo de la masticacion para
proporcionar cierto niumero de parametros caracteristicos de la accion de la

mandibula sobre el alimento (Roudot, 2004).
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En la TPA se obtiene con el texturémetro ocho parametros:

— Fracturabilidad, fuerza necesaria para la primera ruptura en la primera
mordida.

— Dureza o firmeza, mayor valor obtenido en la primera compresion.

— Adherencia, es el trabajo necesario para despegar el producto de placa de
compresion.

— Cohesion, es la fuerza que ejercen los enlaces internos del producto.

— Elasticidad, es la distancia (altura) que recupera el producto desde el final
de la primera mordida y el inicio de la segunda.

— Caracter fragil, se evalla a partir de la forma de los picos. Los alimentos
fragiles nunca son adhesivos.

— Carécter masticatorio, es energia requerida para masticar un alimento sélido
hasta que esté listo para ser tragado. Simula el periodo de tiempo requerido
para masticar una muestra de alimento a una velocidad constante para
reducir su consistencia y asi pueda ser tragado.

— Caracter gomoso, es la energia requerida para desintegrar un alimento
semisdlido hasta que esté listo para ser tragado. El alimento es colocado en
la boca y movido entre la lengua y el paladar, el grado de gomosidad se
evalla por la cantidad de movimiento requerido antes de que el alimento se

desintegre.

La mayoria de consumidores consideran a la dureza como el factor mas importante
gue determina la calidad de la carne. Tal es asi que cuando se habla de carne,
frecuentemente se utilizan indistintamente términos textura y dureza, los que no
son sinonimos. La textura es una propiedad sensorial, mientras la dureza es un
atributo de textura (Chrystall, 1994). La dureza de la carne esta determinada
directamente por las propiedades de las estructuras proteicas contractiles, del
citoesqueleto y conjuntivas, las cuales son muy variables dependiendo de la
geneética, edad, nutricién y factores de manejo pre y post mortem. Ademas, todos
los factores que influyen en la cantidad de grasa intramuscular afectan a su vez a
la terneza o resistencia al corte de la carne de ovino y de otras especies animales.
Wood et al. (2003) indicaron que los lipidos neutros situados en los adipocitos que

estan ubicados en el perimisio podrian tener un efecto fisico al separar los haces
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de fibras musculares, resultando en un efecto de ablandamiento de la carne al
“abrir” la estructura del muasculo. Finalmente, se ha de tener en cuenta que el

método de coccidn o calentamiento de la carne afecta a la dureza.
2.2. ANTECEDENTES

Swanepoel, Leslie y Hoffman (2015) en la investigacion “Andlisis
comparativo de la preferencia de los parametros quimicos y sensoriales vy
consumidor de un producto semi-seca la carne ahumada (Cabanossi) producido
con jabali (Phacochoerus africanus) y la carne de cerdo doméstico” compararon las
caracteristicas sensoriales y quimicas y la preferencia del consumidor de un
producto carnico semi-secado, curado, Cabanossi, producido con carne de jabali y
carne de cerdo doméstico. El jabali y cerdo Cabanossi tenia humedad asimilables
(59,0% £ 2,07 y 54,3% + 1,26) y proteinas (26,3% + 2,20 y 24,2% + 2,15) los
contenidos, mientras que el Cabanossi jabali fue menor en el contenido total de
grasa (6,9% + 1.01 ) en comparacion con Cabanossi cerdo (13,7% + 1,77, P =
0,007). andlisis sensorial descriptivo encontré que la Cabanossi de jabali aparecido
rojo mas oscuro (P = 0,001) y menos graso (P = 0,001), mientras que el Cabanossi
cerdo tenia un sabor de carne de cerdo en general mas alto (P = 0,001). No hubo
diferencias en la preferencia de los consumidores de la apariencia y sabor entre los
dos tipos de Cabanossi, mientras que la mayoria de los consumidores (91%) apoyo6
el uso de carne de caza en productos carnicos. El estudio concluy6 que la carne de
jabali se puede utilizar en los productos elaborados sin comprometer las

propiedades técnicas o organolépticas asociadas

Rabatta (2014) en su trabajo de investigacion desarrollo un cabanossi de carne de
ovino con inclusion de quinua y harina de cebada, mediante el método de disefio
de mezclas, determinando la zona factible de formulacion en base a la restriccion
de calorias y proteinas. A las formulaciones obtenidas se les realiz6 andlisis tales
como color, textura y actividad de agua. Posteriormente, determiné la formulacién
de cabanossi con caracteristicas tecnologicas similares al producto que existe en
el mercado, obteniendo la siguiente formulacion éptima: 75.84% de carne de ovino,
20.16% de quinua y 4% de harina de cebada, la cual fue evaluada sensorialmente

por 50 consumidores, utilizando una escala hedonica de 9 puntos, obteniéndose
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los siguientes resultados: gusto ligeramente: 8%, gusto moderadamente: 42%,
gusto mucho: 28% y gusto muchisimo: 22%. La composicion proximal del producto
desarrollado fue: 56.19 % de humedad, 34.00% de grasa, 33.73% de proteina,
9.58% de cenizas y 2.29% de fibra cruda; asimismo se determiné un costo de S/.
12.5/kg de cabanossi. Finalmente, se obtuvo un cabanossi de carne de ovino con
inclusion de quinua y harina de cebada, aceptado sensorialmente, manteniéndose
los niveles de proteina dentro de estdndares comerciales con una factibilidad en
costos de elaboracion.

Pefafiel, Salva y Guevara (2003) en la investigacion “Aplicacion del método de
disefio de mezclas en la sustitucion de carne por harina texturizada de soya, en
cabanossi” aplicaron el Método de Disefio de Mezclas para determinar la Zona de
Formulacién Factible y establecer posteriormente la formulacion de costo minimo
por Programacion Lineal, determinando el porcentaje maximo de sustitucion de
carne por Harina Texturizada de Soya Hidratada (HTSH) en la elaboracién de
cabanossi. Inicialmente se evalu6 el tipo de masa (masa gruesa:100 % y mezcla
de masa fina: masa gruesa, 32,5 % : 67,5 % ) y la influencia del tipo de secado
(ahumador y tunel de aire caliente) en la preferencia de cabanossi, una vez
determinado el flujo de procesamiento a seguir y definido el Disefio Estadistico, se
determinaron las lineas de Restriccion Sensorial e Isoproteica delimitando asi una
Zona de Formulacion Factible (Superficie de Respuesta), en la que cualquier
mezcla definida dentro de esta zona, satisfiso las restricciones impuestas. Se
determind que el cabanossi elaborado con masa gruesa y el deshidratado en
ahumador presentaron mayor preferencia de los panelistas. Considerando un
puntaje de aceptabilidad sensorial mayor o igual a 6,10 (en un rango de escala
sensorial de 0 a 9), un porcentaje de proteinas mayor o igual a 14,3 % y un 25 %
de grasa incorporada, el limite maximo de sustitucion de carne por HTSH (hidratada
con 2,5:1; Harina:Agua) quedo establecido en 22,8 % respecto a la masa principal
de cabanossi conformada por: HTSH, carne y grasa, formulacion que permitié un

ahorro de $0,78 délares por kilogramo de masa.

Natividad et al (2010) en la investigacion “Uso de la carne de cuy (Cavia cutleri) en
la obtencién de cuatro tipos de embutidos” utilizaron la carne de cuy para elaborar

cuatro tipos de embutidos carnicos: jamonada, salchicha, chorizo y cabanossi;
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ensayaron tres formulaciones con 40, 50 y 60% de carne de cuy para los tres
primeros tipos de embutidos y 60, 70 y 80% de carne de cuy para el cabanossi,
mediante evaluaciones sensoriales de sabor y textura se eligio la mejor formulacion
de cada uno de los productos, para el que se utilizé panelistas semientrenados.
Los resultados en cuanto al sabor indicaron que entre las formulaciones con 50y
60 % de carne de cuy en la jamonada, salchicha y chorizo. Los resultados
mostraron que no existieron diferencias significativas pues se obtuvo una
calificaciébn que va de entre agradable y muy agradable; mientras que en el
cabanossi cuya formulacién fue de 70% carne de cuy, esta ocupo6 el primer lugar
con la misma calificacion; con respecto al atributo textura, se encontré a nivel
general diferencias estadisticas entre las formulaciones, ocupando aquellas con
mayor cantidad de carne de cuy calificaciones entre buena y muy buena textura. La
evaluacion economica del estudio sefial6 indices de rentabilidad positivos para los
productos obtenidos. Se concluye que la produccion de embutidos con carne de
cuy es viable, pues los productos carnicos obtenidos de las formulaciones tuvieron

en general buenas caracteristicas organolépticas.

Esteban Maylle (2009) en su tesis de investigacion “Sustitucion de carne bovina por
la carne de cuy (Cavia cutleri) en la obtencibn de hamburguesas” elabor6
hamburguesas sustituyendo la carne bovina por la carne cuy, los tratamientos
fueron: To = con 100% carne bovina, T1 = con 20% carne de cuy, T2 = con 40%
carne de cuy, T3 = con 60% carne de cuy, T4 =con 80% carne de cuyy T5 =con
100% carne de cuy. De los porcentajes totales de carne bovina, segun tratamiento,
el 20% fue grasa bovina. Realiz6 evaluaciones sensoriales de diferenciacion, sabor
y textura con el uso de escalas hedonicas, y evaluaciones fisicas de rendimiento
de coccion, reduccién de didmetro y retencion de humedad para determinar las
diferencias entre tratamientos. Los resultados del analisis en las tres pruebas
sensoriales, determinaron la existencia de diferencias significativas entre
tratamientos, indicando también, que a medida que se va sustituyendo la carne
bovina por la carne de cuy en la elaboracion de hamburguesas, el sabor tiende a
disminuir de manera no significativa, mientras que la textura va incrementandose
proporcionalmente. En las evaluaciones fisicas solo se encontraron diferencias

significativas en la propiedad de retencion de humedad, evidenciandose que al
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sustituir parcial o totalmente la carne de bovino por la carne de cuy, resulta ser
efectivo para mejorar las propiedades fisicas de hamburguesas, fundamentalmente
al propiciar una mayor retencion de humedad. Ademas, no afecta la reduccion del
diametro ni su rendimiento durante la coccién comparado con las hamburguesas
tradicionales, lo que demuestra que la carne de cuy es buena y adecuada para la
elaboracion de hamburguesas con buenas caracteristicas fisicas nutricionales y

sensoriales.

Esteban Mendoza (2010) en su tesis de investigacion “Salchichas de cuy (Cavia
cutleri) “bajas en grasa” elaboradas con proteinas de alta funcionalidad de cerdo”
sustituyé la grasa de cerdo por proteinas de alta funcionalidad de cerdo PAFC pre
emulsionadas con agua y grasa de cerdo, los tratamientos fueron: To = salchicha
de cuy con 20% de grasa de cerdo (control), T1 = salchicha de cuy con 13% de
sustitucion de grasa, T2 = salchichas de cuy con 26% de sustitucion de grasa, T3
= salchichas de cuy con 40% de sustitucién de grasa, T4 = salchichas de cuy con
53% de sustitucion de la grasa y T5 = salchichas de cuy con 66% de sustitucion de
grasa. Se realizaron evaluaciones en cuanto a humedad proteinas, grasa y cenizas
de las salchichas obtenidas, asi como evaluaciones sensoriales de sabor, textura,
color y sensacion de grasa en la boca. Para determinar las diferencias entre
tratamientos se utilizo el andlisis de varianza ANVA y la prueba de Tukey (p<0.05).
En los resultados se encontraron diferencias estadisticas significativas para el
contenido de humedad, proteinas y grasa y no significativas para cenizas. En la
medida que se fue sustituyendo la grasa de cerdo por PAFC pre emulsionadas, el
contenido de humedad se increment6 desde 52.89 g/100g en el tratamiento control
hasta 65.24 g/100g en las salchichas con 66% de sustitucién de grasa; el de
proteinas desde 11.72 g/100g hasta 12.71 g/100g; mientras que el de grasa se
redujo desde 24.73g/100g hasta 11.53 g/100g. En la evaluacion sensorial del sabor
con respecto al control, disminuyé de manera no significativa hasta un nivel de
sustitucion del 40% de la grasa total de cerdo, la textura hasta un nivel del 53%, en
tanto que el color fue sensorialmente aceptable pero con variacién significativa
respecto al testigo. Aun cuando la calificacion del sabor fue ligeramente
disminuyendo conforme se reducia la grasa, ningun tratamiento mostré un valor

sensorial despectivo. Se concluy6é que las salchichas de cuy bajas en grasa, con
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una sustitucion de grasa de cerdo en torno del 40% por PAFC resultarian ideales

para promover su comercializacion.

2.3.

2.3.1.

2.3.2.

2.4.

2.4.1.

HIPOTESIS Y VARIABLES
Hipotesis general

¢ Mediante la optimizacion de la temperaturay el tempo de deshidratacion
en el proceso de obtencién de cabanossi de carne de cuy es posible

mejorar las propiedades fisicas y sensoriales del producto final.

Hipdtesis especificas

e La optimizacion de la temperatura de deshidratacion en el proceso de
obtencién de cabanossi de carne de cuy mejora las caracteristicas
fisicas y sensoriales del producto final.

e La optimizacién del tiempo de deshidratacion en el proceso de obtencion
de cabanossi de carne de cuy mejora las caracteristicas fisicas y
sensoriales del producto final.

VARIABLES

Variable independiente

Factor A: tiempos de deshidratacién en el proceso de obtencion de
cabanossi de carne de cuy.

ai: 5 horas

a2. 8 horas

as. 10 horas

Factor B: temperaturas de deshidratacién en el proceso de obtencion de
cabanossi de carne de cuy.

bi: 50°C

b2: 60 °C

bs: 70°C
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2.4.2. Variable dependiente
Caracteristicas sensoriales y fisicas del cabanossi de carne de cuy

obtenido

2.4.3.

Caracteristica fisica

% de pérdida de humedad

Caracteristicas sensoriales

Y1: Sabor
Y2: Textura
Y3: Olor

Operacionalizacién de variables

En el cuadro 5, se muestra la operacionalizacion de las variables para el

estudio.

Cuadro 5. Operacionalizacion de variables

del Cabanossi de
carne de cuy.

Variables Dimensiones Indicadores
ai: 50°C
. [0}
Independiente Temperatura de a2 60°C
Niveles de la deshidratacion as: 70°C
temperatura y del
tiempo de
deshidratacion del bi: 5 horas
Cabanossi de carmne | Tiempo de
de cuy b2: 8 horas
deshidratacion
bs: 10 horas
Andlisis fisicos — % de retencion de
humedad
_ — Proteina
Dependiente Andlisis fisico ~ Grasa
Caractt_arlstlcas: _ quimicos (solo al _ Fibra
sensoriales y fisicas  |producto éptimo) _  Humedad

Carbohidratos

Analisis sensorial

Sabor
Olor
Textura
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

De acuerdo al tipo de investigacion pertenece a la investigacion aplicada y

de acuerdo al nivel pertenece a la investigacion experimental.

3.2. LUGAR Y FECHA DE EJECUCION

La parte experimental de la investigacion se realizé en la planta de
produccion de la Empresa Agroindustrial Del Monte ubicado en el distrito de amarilis
Huénuco y en los laboratorios de bromatologia y analisis sensorial de la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional
Hermilio Valdizan, durante el periodo comprendido entre los diciembre del 2015 a
febrero del 2016. Asimismo, se contd con el apoyo del laboratorio de Nutricion de
la Universidad Nacional Agraria de la selva para la caracterizacion fisicoquimica del

producto.

3.3. POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS

La poblacién son los cabanossi elaborados a partir de carne de cuy (Cavia
porcellus) de la linea Peru; la muestra estuvo conformada por 8 kg de cabanossi
que se utilizaran para la evaluaciébn de las caracteristicas sensoriales y
fisicoquimicas, segun tratamiento, las unidades de analisis los cabanossi obtenidos
a partir de la carne de cuy, ahumados y deshidratados bajo los diferentes

tratamientos.

3.4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
En el cuadro 4, se muestran los tratamientos propuestos para el estudio de

la temperatura y tiempo de secado para la obtencién de cabanossi de carne de cuy.
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Cuadro 6. Tratamientos para el trabajo de investigacion

Tiempo de Temperatura de
Tratamientos Clave deshidratado (h) deshidratado (°C)
T1 aixbz 5h 50°C
T2 aixbz 5h 60°C
T3 aixbs 5h 70°C
Ta azxbz 8h 50°C
Ts azxbz 8h 60°C
Te azxbs 8h 70°C
T7 asxbz 10 h 50°C
Ts asxbz 10 h 60°C
To asxbs 10 h 70°C

PRUEBA DE HIPOTESIS

Hipotesis referente al factor A (temperatura de deshidratacion)

Hipotesis nula

Ho : La temperatura de deshidratacion en el proceso de obtencién de
cabanossi de carne de cuy no afecta en las propiedades sensoriales
(fisicas) del producto final.

Ho: ti=t2=13= 0

Hipotesis de investigacion

Hai : Al menos una de las temperaturas de deshidratacion en el proceso de
obtencion de cabanossi de carne de cuy afecta significativamente en
las propiedades sensoriales (fisicas) del producto final.

Hi: almenosunt.#0
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Hipotesis referente al factor B (tiempo de deshidratacion)

Hipotesis nula

Ho : El tiempo de deshidratacion en el proceso de obtencion de cabanossi
de carne de cuy afecta las propiedades sensoriales (fisicas) del
producto final.

Ho: ti=t2=13= 0

Hipotesis de investigacion

Hi : Al menos uno de los tiempos de deshidratacion en el proceso de
obtencion de cabanossi de carne de cuy afecta significativamente las
propiedades sensoriales (fisicas) del producto final.

Hi: almenosunt.#0

Hipotesis referente a la interacciéon de los factores Ay B

Hipdtesis nula

Ho : La interaccion del tiempo y temperatura de deshidratacion en el
proceso de obtencion de cabanossi de carne de cuy no influye en las
propiedades sensoriales (fisicas) del producto final.

Ho: tTiI=t2=tT3=T4=1T5=T6=T7=T8=7T9= O

Hipdtesis de investigacion

Hi : Al menos una de las interacciones entre el tiempo y temperatura de
deshidratacion en el proceso de obtencién de cabanossi de carne de
cuy influye en las propiedades sensoriales (fisicas) del producto final.

Hi: almenosunt.#0

Disefio de la investigacion

Para evaluar la pérdida de peso de los cabanossi segun las temperaturas

y tiempos y de deshidratacién obtenidas en el estudio (Tratamientos), se utilizo la

opinién de 16 panelistas semi entrenados, cuyas calificaciones se someti6é a un

Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial 3x3 para determinar la
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diferencia estadistica entre los tratamientos.

Para la clasificacion de los tratamientos, segun preferencia, se aplico la prueba de

comparacion de Tukey con a =5%.

El ANVA correspondiente a un Disefio Completamente al Azar con arreglo factorial

3x3 se muestra en el cuadro 7.

Cuadro 7. Esquema del analisis de varianza para las evaluaciones

organolépticas del estudio de investigacion

Fuente de variacion GL SC CMe Fc
Tratamientos (a*b-1) T-FC SCrrat / gle S2rrar/ S%

A (a-1) A-FC SCrrata/ gle S2rrata l S%
B (b-1) K-FC SCrrate / gle S?rrais / S%
AxB (a-1)*(b-1) T-A-K SCratas/gle  SZratae / S%
Error experimental (@*b-1)*(r-1) R-T-B+2FC  SCe/gle

Total ra*b-1 R-FC

Fuente: Steell y Torrie (1996)

Si en el ANVA general resulta la interaccién AxB significante, se hard un

examen de los efectos simples, ya que se los ha declarado heterogéneos. Es decir,

se puede comparar entre si los niveles de un factor dentro de cada nivel del otro

factor, lo cual es especialmente Util para interpretar el efecto de la interaccién

Modelo aditivo lineal.

Yij =t oci+ B+ (ocf)ij + &j
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Donde:

Yijk = Respuesta obtenida en la unidad experimental de la i- ésimo
tiempo de deshidratacion y la j- esima temperatura de
deshidratacion.

u = Efecto de la media general.

o = Efecto del i-ésimo tiempo de deshidratado

Bij = Efecto de la j-ésima temperatura de deshidratado.

(<B)ij =  Efecto de lainteraccion de los factores oc y .

gj = Efecto del error de dicha unidad experimental.

La evaluacion sensorial que se efectud en las diferentes etapas del estudio
fueron analizados estadisticamente a través de la prueba no paramétrica de Friedman
a un nivel de significacion o = 5% y su correspondiente prueba de clasificacion de

tratamientos (Sotomayor 2008).

El procedimiento de la prueba de Friedman se resume de la siguiente manera:

Suma de los rangos de cada condicion (tratamiento).

b
Rt = Z Rij
j=1

Célculo del estadistico de la prueba (T2).

k b
A, = Z Z Rij?
i=1j=1
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. (n—1) [Bz—_(l:‘L‘:fl)z)]
)
2= 4 _ bk + 172
: 7}

Cuando la hipétesis nula es rechazada, la prueba de Friedman presenta un
procedimiento para comparar a los tratamientos por pares. Los tratamientos i y |
difieren significativamente si satisfacen la siguiente desigualdad

2b(A; — B,)
(-2 @-n0-1) [ = Dk = 1)

Para las multiples comparaciones los criterios de decision son:

|R; — R;| > F se rechaza la Ho

|R; — Rj| < F se acepta la Ho

3.5.2. Datos aregistrarse

En el proceso de elaboracion de cabanossi de carne de cuy, se registraran
las cantidades de materia prima e insumos a utilizarse, las caracteristicas
fisicoquimicas de la materia prima y del producto final, las caracteristicas
sensoriales de los cabanossi obtenidos segun los tratamientos de tiempo y
temperatura deshidratacion. Asimismo se registraran los parametros tecnoldgicos

para el procesamiento de cabanossi de carne de cuy.
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3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién y procesamiento de la

informacion

Para la obtencién y registro de datos se utilizaron formatos elaborados
acorde al estudio, memorias USB para el almacenamiento de datos, cuaderno de
apuntes lapices, etc.

Los datos obtenidos seran ordenados y procesados por una computadora utilizando
el software Microsoft Office con sus hojas: de texto Word y de célculos Excel. De
acuerdo al disefio de investigacion la presentacion de los resultados estd en
cuadros y figuras segun corresponde y para el procesamiento de los datos

estadisticos se utilizo el software estadistico SPSS 22.

3.6. MATERIA PRIMA E INSUMOS
3.6.1. Materia prima

Se trabajé con carne y piel de cuyes (Cavia porcellus), dichos animales
fueron seleccionados luego de una inspeccion visual con la finalidad de evaluar sus

caracteristicas fisicas y vitales.

3.6.2. Insumos

Los insumos empleados en el trabajo de investigacion fueron: grasa dorsal
de cerdo, cloruro de sodio (sal de mesa), sales de cura, sacarosa (azucar),
polifosfatos, piper nigrum (pimienta negra), cuminum cyminum L (cominos), Allium

sativum (ajos), capsicum pubescens (rocoto), capsicum chinense (aji panca).

En el cuadro 8, se muestra los porcentajes de materia prima e insumos

utilizados para la elaboracion de cabanossi a partir de la carne de cuy.
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Cuadro 8. Materia prima e insumos para la elaboraciéon de cabanossi a

partir de la carne de cuy (Cavia porcellus)

Insumos Porcentaje
Cavia porcellus 70,00%
Grasa porcina 25,00%
Cloruro de sodio 0,50%
Sales de cura (Nitral al 20%) 0,10%
Sacarosa 0,20%
Polifosfatos 0,30%
Piper nigrum 0,50%
Cuminum cyminum L 0,30%
Allium sativum 0,70%
Capsicum pubescens (rocoto) 1,20%
Capsicum chinense (aji panca) 1,20%
Total 100%

EQUIPOS Y MATERIALES

Equipos

- Balanza de precision digital, marca FURI, escala de 0 — 5000 gr. (0.1 gr
—-0.149r)

- Moledora de carne, marca MATTON, motor: 2.5 HP, tamices de: 3.5,
45,8 mm

- Termodmetro digital de aguja, marca TAYLOR, rango 0°C — 120°C

- Congeladoras, marca CONTINENTAL, modelo FRIOMAX, motor: ¥4 HP,
915 Btu/hora, volumen bruto de capacidad: 300 It.

- Cocina semi industrial, marca CONTINENTAL, licuadora marca OSTER

- Empacadora al vacio (succién), marca OSTER, modelo FOOD SABER
VAC 550 - 51



56

3.7.2. Materiales
- Baldes
- Tablas para picar
- Cuchillos de acero inoxidable
- Ollas
- Tinas
- Tijeras
- Cucharas
- Probetas

- Pipetas

3.8. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION

En la figura 2, se presenta el esquema experimental que se utilizara para

la conduccion y ejecucion del trabajo de investigacion:

Caracterizacion fisicoquimica de la
materia prima

Evaluacion de la temperatura y tiempo de
deshidratacion en la obtencion de
cabanossi con carne de cuy

Caracterizacion fisicoquimica del cabanossi
de cuy obtenido (tratamiento 6ptimo)

Figura 2. Conduccién del trabajo de investigacion
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3.8.1. Caracterizacion de la materia prima

Se efectuaran los siguientes analisis fisicoquimicos a la carne de cuy,,
mediante los métodos descritos por la AOAC (Horwitz 1997):

- Humedad. Se utilizara el método de estufa con sistema de vacio.

- Proteina. Se utilizara el método de Kjeldal.

- Carbohidratos. Se determinara por diferencia de la suma de % de

humedad y los sélidos existente.
- Grasa total. Método de Soxhlet.

- Cenizas. Método de la calcinacion

3.8.2. Evaluacién de la temperatura y tiempo de deshidratacién en la
obtencion de cabanossi de carne de cuy

En la figura 3, se muestra el flujograma para la obtencién de cabanossi de
cuy tratados con las diferentes temperaturas y tiempos de deshidratacion, cuyas

operaciones se describen:

= Recepcioén y seleccion de la materia prima

Se adquirieron cuyes vivos, fueron beneficiados y se utilizé la piel y fibra
muscular de todo musculo o parte comestible del cuy. La grasa de cerdo (tejido
adiposo subcutaneo) y el resto de los insumos fueron adquiridos en el mercado de
abastos de la localidad de Huanuco. La carne de cuy, asi como la grasa frescas
se conservaron en una camara frigorifica a -8°C durante un dia, para luego ser

descongeladas antes del procesamiento.
» Pesado

Esta operacion se realiz6 con fines de efectuar los correspondientes

balances de materia y la cuantificacion del rendimiento.
» Lavado y deshuesado

Para el lavado se utilizé agua tratada, y el deshuesado del cuy se realizo

manualmente con la ayuda de cuchillos de acero inoxidables.



Recepcion de materia
prima Grasa porcina

Recepcion de materia prima
Grasa porcina

Lavado / Limpieza

Sal de cura
Sal comun
Azlcar

Picado
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Recepcion de materia prima
Carne de cuy

Recepcidn de materia prima
Carne de cuy

Lavado / Deshuesado

Acondicionamiento de la carne

Curado

Molienda

Especias, conservantes,
colorantes e insumos de
acuerdo a las formulaciones

Tripas Naturales

Mezclado

Embutido

Amarrado

Estudio del ahumado y
deshidratado del cabanossi de
carne de cuy

T=5°C
12-24h

Reposo 30 min

Diametro
15 -20 mm

12 -15cm

[ aixbz ] [ aixb2 ] [ aixbs ] [ axxbi ] [ axxb1 ] axxb1 ] [ asxbi

) (o) (o)

Bolsas de polipropileno |—>

Enfriado/Envasado

Almacenado

T° ambiente

5°C

EVALUACION SENSORIAL

Figura 3. Flujograma para la obtencién de Cabanossi de carne de cuy.
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= Acondicionamiento de la carne y la grasa

La carne de cuy y la grasa de cerdo fueron picadas en trozos de
aproximadamente una pulgada cuadrada, en seguida se procedié a congelarlos por
espacio de 24 horas aproximadamente

= Curado

El curado se efectu6 en seco para lo cual la carne se mezcla
homogéneamente con sal comun, sal curante de nitrito al 20% y azucar blanca de

acuerdo a los porcentajes de las formulaciones.
= Molienda

Se molid la carne de cuy curada Y la grasa porcina por separado, se utilizé

un disco cribado de 3.5 mm de diametro.

= Mezclado
Se mezcl6 la carne y grasa molidas y los insumos de la formulacién, hasta

alcanzar homogenizacion y se dej6 reposar por espacio de 30 minutos.
= Embutido

Las tripas naturales se lavaron bien con abundante agua corriente hasta
eliminar la sal por completo y se deja en remojo por un espacio de 45 minutos con
el fin de rehidratarlas adecuadamente. Se rellenan con la masa de manera que los

embutidos no contengan aire.
= Amarrado

Se procedié a amarrarlos en tamafios promedios de 15 cm, con lo cual

adquieren las formas de cabanossi comerciales.

= Deshidratacion y ahumado
Se realiz6 un secado y ahumado simultaneo. Como fuente de calor y humo
se empled aserrin de madera, las temperaturas y tiempos de deshidratacion fueron

segun los tratamientos.

= Enfriado
Luego de terminar el tiempo de deshidratado se retiraba la fuente de calor
y en la misma cabina se dejaba enfriar por espacio de 8 horas.
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= Almacenado

Se acondicion6 en una camara de frio, a temperatura de refrigeracion (5°C),

hasta su evaluacion sensorial.

3.8.2.1. Evaluacion sensorial de los productos

Para la evaluacion organoléptica de los tratamientos se utilizé el método de
andlisis comparativo con escalas hedodnicas: de 1 a 7 puntos para los atributos
sabor y textura y para la diferenciacién una escala de 1 a 5 (Anzaldua 1994). La
escala heddnica general de 1 a 7 se muestra en el cuadros 11.
Las muestras fueron codificadas cada una con tres digitos diferentes, mediante una
tabla de numeros aleatorios. Un panel de 16 panelistas juzgaran su “nivel de
agrado” por sabor, olor y textura, utilizando la escala hedonica. El panel de
catadores, estuvo conformado por estudiantes egresados y personal docente de la
EAP Ingenieria Agroindustrial, de ambos sexos, de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria Agroindustrial, de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan, quienes fueron previamente seleccionados para la prueba.

Las escalas hedonicas utilizadas se muestran en el anexo 1.

El sabor, definido como la sensacion compleja integrada por la percepcion
simultanea del gusto (percepcion sensorial captada por las papilas gustativas) y
olor a través de la boca.

Textura, la evaluacion del atributo textura de los cabanssi englobo
caracteristicas de desmenuzabilidad, jugosidad, gomosidad y fibrosidad
previamente definidos como:

- Desmenuzabilidad: grado en que el producto puede ser separado en

particulas numerosas y pequefas

- Jugosidad: Cantidad de jugo liberado por la muestra durante la

masticacion

- Gomosidad: esfuerzo requerido para reducir el producto al estado

necesario para su deglucion.

- Fibrosidad: percepcién de particulas alargadas y de orientacion paralela

en un producto.
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Color, la percepcion del color de un producto es la respuesta del sistema
visual de un observador real al estimulo producido por la energia radiante que
procede de la capacidad de reflexion por la materia de las diferentes radiaciones
luminosas del espectro visible. Este color no depende sélo del color fisico del
estimulo sino también de su tamafio, forma, estructura y estimulos que le rodean,
aparte del estado del sistema visual del observador y de su experiencia en

situaciones de observacién semejante o relacionada.

3.8.3. Evaluacion fisicoquimica del cabanossi obtenido
Se realizaron las siguientes evaluaciones de propiedades fisicoquimicas:

Humedad, grasa, proteinas y carbohidratos de acuerdo al método descrito por la
AOAC (Horwitz 1997)
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IV. RESULTADOS

4.1. CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LA CARNE DE CUY

En el cuadro 9, se muestra la caracterizacion fisicoquimica de la carne de

cuy obtenida en el estudio.

Cuadro 9. Composicion de la carne de cuy (Cavia porcellus) en base a

100 gramos de muestra.

Componente Contenido

Humedad 70,60 £0,483 g
Proteinas 20,25+0,431 g
Grasa 7,86 +0,035¢g
Cenizas 0,80+0,015¢
Carbohidratos 0,49 £0,017 g

Los componentes mas importantes de una carne, en aspectos dietéticos,
es su contenido de proteinas, grasa y cenizas. En el cuadro 10, apreciamos que el
contenido de proteinas alcanza el 20,25% con una desviacién estandar de + 0,431,
en tanto que el porcentaje de grasa y cenizas se determiné en 7,86% + 0,035y
0.8% + 0,015 respectivamente. El resto de los componentes nutricionales se

componen en 70,60 % de humedad y por diferencia los carbohidratos.

En el cuadro 10, se muestran los resultados de los pesos promedios y porcentuales
de una muestra de ocho cuyes (Cavia porcellus) utilizados para la investigacion.
Se puede apreciar que en promedio los pesos de los cuyes variaron entre 0,860 y
1,281 kg, que son pesos que normalmente tienen estos cuyes en los mercados.
En promedio del total de un cuy vivo, se obtuvo 41,69% de pulpa de carne y 5,29%

de piel que se destino para la elaboracion de cabanossi.
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Cuadro 10. Pesos promedios y porcentuales de las partes del cuy (Cavia

porcellus) en la investigacion.

Medidas Desviacion Rango
Promedio estandar (o) minimo maximo
Cuy vivo 1,021 kg 0,164 kg 0,86 kg 1,281 kg
Carne 41,69 % 1,57 % 39,65 % 44,04 %
Piel 529 % 0,31 % 4,78 % 565 %
Pelo 13,11 % 2,06 % 9,39 % 15,44 %
Viceras 13,85 % 1,99 % 11,83 % 17,35 %
Hueso 10,92 % 1,53 % 9,04 % 14,19 %
Cabeza 15,14 % 1,53 % 13,76 % 17,44 %

4.2. EVALUACION DE LA TEMPERATURA Y DEL TIEMPO DE
DESHIDRATACION EN LA PERDIDA DE HUMEDAD DEL CABANOSSI
DE CARNE DE CUY

Realizado el andlisis de variancia a los porcentajes de pérdida de peso de
los cabanossi determinados en el estudio (Anexo 2), se encontr0 que hubo
diferencias altamente significativas a nivel de tratamientos y dentro de ellos para
los efectos principales de los niveles del factor temperatura y los niveles del factor
tiempo de deshidratacion; también para la interaccion de los factores A x B

(Temperatura x Tiempo) existieron diferencias estadisticas altamente significativas.

4.2.1. Efecto del factor A (Temperatura de deshidratacién)

Para el efecto de los niveles del factor temperatura, la prueba de
clasificacion de Tukey, mostrada en el cuadro 11, sefiala que la pérdida de peso
por deshidratacion con las temperaturas al (50°C), a2 (60°C) y a3 (70°C)
presentaron diferencias estadisticas significativas. Siendo con la temperatura de

70°C donde se obtuvo un mayor porcentaje de pérdida de peso en promedio
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(45,25%), seguido de la temperatura 60 y 50°C con 41,38% y 34,15 %

respectivamente.

Cuadro 11. Prueba de Tukey para el efecto del factor temperatura de

deshidratacion en la pérdida de humedad del cabanossi.

Tiempos Pérdida de peso Clasificacion
P promedio (%) a =0,05
20°C 45,25 a
60°C 41,38 b
50°C 34,15 c

4.2.2. Efecto del factor B (Tiempo de deshidratacion)

En el cuadro 12, se muestran las diferencias estadisticas entre los tiempos
de deshidratacion. La evaluacion estadistica revelo que el tiempo de deshidratacion
a3 (10 h) genera que el cabanossi pierda mayor cantidad de peso y se diferencie

estadisticamente de los tiempos a2 (8 h) y a3 (5 h).

Cuadro 12. Prueba de Tukey para el efecto del factor tiempo de

deshidratacion en la pérdida de humedad del cabanossi .

Tiempos Pérdida de peso Clasificacion
P promedio (%) a=0,05
10 h 44,23 a
8h 41,64 b

5h 34,91 C
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4.2.3. Efecto de los niveles del factor A (Tiempo de deshidrataciéon) en cada

uno de los niveles del factor B (Temperatura de deshidratacion)

En el cuadro 13, en términos generales se aprecia diferencias estadisticas
entre los niveles del factor tiempo para cada nivel del factor temperatura. Podemos
decir que, la pérdida de peso por deshidratacion aumenta proporcionalmente con
el tiempo de deshidratacion, diferenciandose significativamente en las tres
temperaturas; asimismo es con el tiempo de 10 h a las temperaturas de 50, 60 y
70°C donde se evidenciaron los mayores porcentajes de pérdida de peso del
cabanossi siendo 38,796; 35,500% y 30,505% respectivamente los valores

registrados.

Cuadro 13.Prueba de Tukey para el efecto simple del factor temperatura en cada
nivel del factor tiempo en la pérdida de peso por deshidratacion del

cabanossi de carne de cuy.

Niveles de A Pérdida de peso Significacion
(afios) promedio (%) (0=0,05)*

Efectos simples de A en bl

a3bl 38, 796 a

a2bl 35,500 b

albl 30.505 Cc
Efectos simples de A en b2

a3b2 47,953 a

az2b2 41,415 b

alb2 35,082 Cc
Efectos simples de A en b3

a3b3 48,999 a

a2b3 47,266 a

alb3 35,831 b

*: La pérdida de peso del cabanossi con igual letra en la columna de significacion no difieren estadisticamente.
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4.2.4. Efecto de los niveles del factor B (Temperatura de deshidratacién) en

cada uno de los niveles del factor A (Tiempo de deshidratacion)

Analizando los resultados del cuadro 14, se observa diferencias
estadisticas en los niveles del factor temperatura de deshidratacion en cada nivel
factor tiempo de deshidratacion. En términos generales existe una mayor pérdida
de humedad por deshidratacién con la temperatura de 70°C con los tres tiempos
de deshidratacion estudiadas, seguido de la temperatura de 60 y 50 °C. El valor de
48,999 % de pérdida de humedad fue el mayor de los registrados y corresponde al

cabanossi a la temperatura de 70°C por un tiempo de deshidratacién de 10 h.

Cuadro 14.Prueba de Tukey para el efecto simple del factor tiempo en cada nivel
del factor temperatura en la pérdida de peso por deshidratacién del

cabanossi de carne de cuy.

Niveles de A Pérdida de peso Significacion*
(afios) promedio (%) (a=0,05)

Efectos simples de B en al

b3al 35, 831 a

b2al 35,082 a

blal 30,505 b
Efectos simples de B en a2

b3a2 47,266 a

b2a2 41,415 b

bla2 35,500 C
Efectos simples de B en a3

b3a3 48,999 a

b2a3 47,953 a

bla3 38,796 b

*: La pérdida de peso del cabanossi con igual letra en la columna de significacion no difieren estadisticamente
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En las figuras 4 y 5, se representan los resultados de los cuadros 13y 14 graficados
con sus repeticiones, observandose tendencias polinomiales de segundo orden,
que fueron las que mejor se ajustaron a los resultados y que corresponden a la
pérdida de humedad del cabanossi de carne de cuy, sometido al factor temperatura
en cada nivel de tiempo deshidratacion, y a los niveles del factor tiempo en cada
nivel de temperatura respectivamente. Por ejemplo, en la figura 4, la interaccion A
en b3, tiene la siguiente ecuacion polinomial Y =-0,1426x2 + 5,7599x - 145,03 con
R? = 0,8835, esta ecuacion tiene la siguiente interpretacion: primero, para cualquier
nivel de temperatura comprendido entre 50 y 70°C, o cercanos a estos limites, por
un tiempo de 10 h, se puede determinar con esta ecuacion la pérdida de peso que
sufrird el cabanossi de carne de cuy con una certeza de 88,35% (R? = 0,8835); en
segundo lugar, si hallamos la primera derivada de esta ecuacién e igualamos a
cero (0= 2*(-0.1426x)+ 5.759), entonces se obtendra un valor de x=67,6°C que
vendria a ser la temperatura de deshidratacion (por un tiempo de 10 horas) a la
cual se maximiza la pérdida de peso del cabanossi de carne de cuy; finalmente si
el valor de x=67,6°C reemplazamos en la ecuacion polindmica de segundo grado
se obtendra Y= 49,7% de pérdida de humedad del cabanossi, que representa la

maxima perdida.

Como en ambas figuras se evidencia curvas de ajuste polinomial de segundo grado,
entonces se podra maximizar o minimizar la pérdida de humedad en cualquiera de
las gréaficas solo igualando a cero las primeras derivadas de las correspondientes

ecuaciones.

En la figura 6, se representa los tres niveles juntos de un factor en los niveles del
otro factor, esta figura nos permite evidenciar que existe interaccion entre los
niveles de temperatura y tiempo de deshidratacion, puesto que la variacion
porcentual de la pérdida de humedad que existe entre dos niveles de un mismo
factor (p,e. entre 5y 8h), en un nivel del otro factor (p,e. 50°C), varia al cambiar a

otro nivel del otro factor (p,e 60°C).
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4.2.5. Efectos generales de latemperaturay el tiempo de deshidratacion en

la pérdida de peso del cabanossi con carne de cuy

Observando el cuadro 15 y la figura 7, nos permiten notar diferencias
estadisticas entre tratamientos, el tratamiento, T9=70°C/10h, genera en el
cabanossi de carne de cuy, en promedio el porcentaje mas alto de pérdida de
humedad (49,25%) y no se diferencia estadisticamente de los tratamientos
T8=70°C/8h y T6=60°C/10h, un segundo grupo conformado por los tratamientos
T5=60°C/8hy T7=70°C/5h, entre los cuales no hay diferencias significativas ocupan
el segundo lugar con porcentajes de pérdida de humedad superiores al 38%;
finalmente los tratamientos restantes del estudio de investigacion, constituyen un
tercer grupo, entre los cuales tampoco hay diferencia estadistica y ocupan los
Ultimas clasificaciones en cuanto a la pérdida de peso. También se aprecia
notoriamente, que el porcentaje de pérdida de peso se incrementa a medida que

se incrementa la temperatura y el tiempo de deshidratacion.

Cuadro 15.Pérdida de peso por deshidratacién del cabanossi de carne de cuy
sometido a la interaccion de los niveles de temperatura y tiempo de
deshidratacion.

Tratamiento Pérdida de peso  Significacion*

Interaccion
(Tiempo x temperatura) promedio (%) (a=0.05)
T9=70°C/10h a3b3 49,25 a
T8=70°C/8h a2b3 48,17 a
T6=60°C/10h a3b2 47,08 a
T5=60°C/8h az2b2 41,06 b
T7=70°C/5h alb3 38,35 b ¢
T3=50°C/10h a3bl 36,37 c
T4=60°C/5h alb2 36,00 c
T2=50°C/8h az2bl 35,69 c
T1 =50°C/5h albl 30,38 d

*: La pérdida de peso del cabanossi con igual letra en la columna de significacién no difieren estadisticamente
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En la figura 7, se observa que en promedio los cabanossi sometidos a la
temperatura de 70°C por 10 horas de deshidratacion, T9, presentan el mayor
porcentaje de pérdida de humedad 49,25%, seguido por T8 con 48,17% y T6 con
47,08%, y en un ultimo lugar a T1 con el menor porcentaje de pérdida de humedad
30,38%.
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Figura 7. Pérdida de humedad del cabanossi de carne de cuy a diferentes

temperaturas y tiempos de deshidratacion.

Por otro lado, al observar la figura 8 de la interaccion entre el factor temperatura
de deshidratacion con el factor tiempo de deshidratacién, nos indica que si
sometemos al cabanossi a la combinacion de aproximadamente 62°C por un tiempo
de 8,3 h (8h 20 min) vamos a optimizar el deshidratado del cabanossi de carne de
cuy, y en ese punto de interseccion la pérdida de humedad alcanzara el 42%

aproximadamente.
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4.3. EVALUACION DE LA TEMPERATURA Y DEL TIEMPO DE
DESHIDRATACION EN LAS PROPIEDADES SENSORIALES DEL
CABANOSSI CON CARNE DE CUY

La temperatura y el tiempo de deshidratacion influye en las caracteristicas
sensoriales del cabanossi, en la investigacion se hizo énfasis en tres de estos
atributos: textura, sabor y color. En el anexo 3a, 3b y 3c, se presentan los resultados

completos del procesamiento estadistico de la evaluacién sensorial.

Con respecto al atributo textura, en el anexo 3a, se muestra que la prueba de
Friedman (p<0,05), sefala que se debe de rechazar la hipotesis nula; es decir, que
existen diferencias significativas de textura entre los diferentes tratamientos

aplicados al cabanossi de carne de cuy.
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En el cuadro 16, se muestra la prueba de clasificacion de los tratamientos, donde
los cabanossi(s) de cuy sometidos a los tratamientos T5=60°C/8h, T6=60°C/10h y
T3=50°C/10h se ubican con la mejor textura, no existiendo diferencias estadisticas
entre ellos. De igual forma, los tres mejores tratamientos en cuanto a textura,
presentan en promedio de las evaluaciones sensoriales valores superiores a 7,0,
que de acuerdo a la escala hedodnica utilizada corresponde entre buena y muy
buena textura. Finalmente, los tratamientos T7=70°C/5h, T4=60°C/5h,
T9=70°C/10h y T1=50°C/5h, ocupan los ultimos lugares respectivamente con
valores entre: buena y mala textura y ligeramente mala textura, de acuerdo a la

escala.

En la figura 9, se representa graficamente la clasificacion de los tratamientos con

sus correspondientes valores promedios otorgados por los panelistas.

Cuadro 16. Clasificacion de tratamientos (a= 0,05) segun la evaluacion sensorial
del atributo textura del cabanossi de carne de cuy bajo el efecto de la
temperatura y tiempo de deshidratacion.

Promedio de Rango Clasificacion

Escala hedénica Tratamientos evaluacibn  promedio 0=0.05
sensorial Friedman ’
9. Excelente textura T5=60°C/8h 7,75 7,91 a
8. Muybuena textura T6=60°C/10h 7,38 7,53 a b
7.Buena textura T3=50°C/10h 7,19 7,25 a b
6. Ligeramente buena textura T8=70°C/8h 6,69 6,69 b
5. Entre buena y mala textura T2=50°C/8h 5,31 3,72 c
4. Ligeramente mala textura T7=70°C/5h 5,25 3,66 c
3. Mala textura T4=60°C/5h 5,00 3,13 c
2. Muymala textura T9=70°C/10h 4,94 3,34 (o]
1. Pésima textura T1=50°C/5h 4,06 1,78 d

Medias con diferente letra son significativamente diferentes (p<0.05).
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Figura 9. Evaluacion sensorial de la textura del cabanossi de carne de cuy
segun el efecto de la temperatura y tiempo de deshidratacion.

En la evaluacion del atributo sabor, en el anexo 3b, la prueba estadistica de
Friedman, presenta un valor de significancia p= 0,000, lo que sefiala que se debe
de rechazar la hipétesis nula; es decir, que en el proceso de deshidratacion del de
cabanossi de carne de cuy, el efecto de las diferentes temperaturas y tiempos de

deshidratacion modifica el sabor del producto obtenido.

En el cuadro 17, se muestra la prueba de clasificacion de los tratamientos en cuanto
al atributo sabor, donde destacan dos tratamientos: T5=60°C/8h, T6=60°C/10h, con
éstos tratamientos de deshidratacion los panelistas, de acuerdo a la escala
hedonica utilizada, otorgaron una calificacion cercana a “muy buen sabor”, también
las calificaciones promedias de los panelistas para estos dos tratamientos (7,5 y
7,25) no se diferencian estadisticamente. Sigue en esta clasificacion el tratamiento
T9=70°C/8h, con una calificacion cualitativa de “me gusta moderadamente” y
T3=50°C/10h con la calificacion “me gusta un poco”. De bajo de estos tratamientos,

se encuentran aquellos que sensorialmente no fueron aprobados por los panelistas.
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Cuadro 17. Clasificacion de tratamientos (a= 0,05) segun la evaluacion sensorial

del atributo sabor del cabanossi de carne de cuy bajo el efecto de la

temperatura y tiempo de deshidratacion.

Escala heddénica

Tratamientos

Promedio de Rango
evaluacion  promedio

Clasificaciéon

sensorial Friedman =0,05
9. Me gusta muchisimo T5=60°C/8h 7,50 8,28 a
8. Me gusta mucho T6=60°C/10h 7,25 7,97 a
7.Me gusta T8=70°C/8h 6,56 6,97 b
6. Me gusta un poco T3=50°C/10h 6,06 6,06 c
5. Me es indiferente T7=70°C/5h 5,25 438 d
4. Me disgusta un poco T2=50°C/8h 5,06 4,19 d
3. Me disgusta T4=60°C/5h 4,69 3,38 e
2. Me disgusta mucho T9=70°C/10h 4,00 2,72 e
1. Me disgusta muchisimo T1=50°C/5h 2,19 1,06 f

Medias con diferente letra son significativamente diferentes (p<0.05).

La clasificacion de los tratamientos con respecto al atributo sabor del cabanossi de

carne de cuy se representa graficamente en la figura 9.
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Figura 10. Evaluacion sensorial del sabor del cabanossi de carne de cuy

segun el efecto de la temperatura y tiempo de deshidratacion.
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Con respecto a la evaluacion sensorial del color, el procesamiento estadistico de
calificaciones de panelistas (anexo 3c) arrojo a través de la prueba de Friedman,
un valor de significancia (p<0,05), que indica rechazar la hipotesis nula; es decir,
que estadisticamente existen diferencias significativas en cuanto al color para los

diferentes tratamientos aplicados al cabanossi de carne de cuy.

La prueba de clasificacién de los tratamientos en cuanto al color del cabanossi se
presenta en el cuadro 18. De acuerdo a la escala heddnica utilizada, solo los
tratamientos: T2=50°C/8h, T5=60°C/8h y T3=50°C/10h, superan la puntuacion de
los 6 puntos, es decir se ubican entre las calificaciones cualitativas “tiende al color
caracteristico” y “muy buena similitud con el color caracteristico”, asimismo, entre
estos tres tratamientos no existen diferencias estadisticas significativas. En forma
opuesta, los tratamientos: T8=70°C/8h, T7=70°C/5h y T9=70°C/10h, son los que

menos puntuacion adquirieron en la evaluacion.

Cuadro 18. Clasificacion de tratamientos (a= 0,05) segun la evaluacién sensorial
del atributo color del cabanossi de carne de cuy bajo el efecto de la
temperatura y tiempo de deshidratacion.

Promedio de Rango Clasificacién

Escala hedonica Tratamientos  evaluacion  promedio 0=0.05
sensorial Friedman ’
9. Exactamente igual al color
caracteristico T2=50°C/8h 7,63 7,50 a
8. Muybuena similitud con el color
caracteristico T5=60°C/8h 7,44 7,25 a b
7.Buena similitud con el color
caracteristico T3=50°C/10h 7,38 7,03 ab
6. Tiende al color caracteristico T6=60°C/10h 706 6.34 b
5. Ligeramente presenta algunas
caracteristicas del color T4=60°C/5h 6,44 497 c
4. Se aleja del color caracteristico T1=50°C/5h 6.13 4.25 c d
3. Lejos del color caracteristico T8=70°C/8h 581 350 d e
2. No tiene color carateristico T7=70°C/5h 531 288 e
1. Muy oscuro tiende a carbonizado T9=70°C/10h 419 1.28 f

Medias con diferente letra son significativamente diferentes (p<0.05).
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En la figura 11, se representa graficamente la clasificacion de los tratamientos con
sus correspondientes valores promedios otorgados por los panelistas para el

atributo color del cabanossi de carne de cuy.
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Figura 11. Evaluacion sensorial del color del cabanossi de carne de cuy

segun el efecto de la temperatura y tiempo de deshidratacion.

4.4. CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DEL CABANOSSI DE CARNE DE
Cuy

El estudio de temperatura y tiempo de deshidratacion en el proceso de
elaboracion de cabanossi de carne de cuy, nos permiti6 optimizar estos dos
pardmetros de proceso. En el cuadro 19, se muestra la caracterizacion
fisicoquimica del cabanossi de carne de cuy obtenido con el tratamiento éptimo de
deshidratacion a 60°C por un tiempo de 8 horas.
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Cuadro 19. Composicion del cabanossi de carne de cuy (Cavia porcellus)

en base a 100 gramos de muestra.

Componente Contenido (g9)
Humedad 50,47 + 0,372
Proteinas 21,30+ 0,70
Grasa 25,44 + 0,933
Fibra 0,1 +0,05
Cenizas 0,79 + 0,026
Carbohidratos 1,90 £ 0,951

De acuerdo al cuadro 19, el contenido de humedad en el cabanossi
obtenido est4 alrededor de 50%, explicado desde el principio de que en la
deshidratacion el principal y mayor componente que se pierde es el agua, asimismo
se observa un contenido porcentual importante de proteinas 21,30 %, valor que
esta relacionado a que el principal componente del cabanossi es la carne de cuy.
Otro componente que destacamos es el contenido de grasa que esta alrededor del
25,44% lo que indica que este alimento proporciona calorias de manera
significativa. Los insumos utilizados como el rocoto y el aji panca fueron los que
probablemente otorgaron la cantidad no muy significativa de fibra alrededor del
0,1%, y los otros insumos contribuyeron al contenido 1,90 % de carbohidratos.
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V. DISCUSION

5.1. DE LA CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

El rendimiento promedio en la investigacion fue de 41,69% +1,57% de
pulpa de carne de un cuy entero, valor bastante bajo si lo comparamos con el
58,52% encontrado para esta misma raza de cuy (Ciencias, 1981). Asimismo esta
carne presenta 21,3% de proteinas, porcentaje relativamente mayor a las carnes
de ave, cerdo, ovino y vacuno que tienen porcentajes inferiores al 19%, mas aun el
contenido de 7% de grasa determinado en la carne de cuy es menor
significativamente a los otras carnes indicadas (Cabrera, 2005). Estas dos
caracteristicas de la carne de cuy han hecho que su consumo y demanda se esté

incrementado progresivamente.

En la investigacion se ha utilizado la piel del cuy, dado a que en pruebas
preliminares al estudio se llegd percibir que la piel triturada adicionada a las
hamburguesas afectaba la textura de las mismas haciéndolas menos
desmenuzables en el paladar. Sin embargo, la piel representa el 5,29% + 0,31%%
gque con alguan otro pre tratamiento podria utilizarse en la elaboracién de

hamburguesas consiguiéndose de esta manera incrementar el rendimiento.

Los resultados de la composicién de la carne de cuy mostrados en el cuadro 10,
son muy cercanos a los reportados por Esteban (2009) quien encontro, para esta
misma linea de cuy contenidos de 71,01; 21,09; 7,00; 0,51 y 0,39 g/100g, para los
componentes humedad, proteina, grasa cenizas y carbohidratos respectivamente.
Cabrera (2005) y Ciencias (1981) también reportaron valores proximos a los
reportados en el estudio para la carne de cuy. Asimismo la carne de cuy aparte
del aporte proteico que representa, su contenido de grasa es menor al 8.00%,
porcentaje significativamente menor comparados a las carnes rojas como las de
cerdo, ovino y vacuno (Moreno 1989, Cabrera 2005 y INIA 2006). Estas
caracteristicas de proteina y grasa convierten a la carne de cuy como ideal para la

elaboracion de productos nutritivos y energeéticos.
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5.2. DE LA EVALUACION DE LA TEMPERATURA Y DEL TIEMPO DE
DESHIDRATACION EN LA PERDIDA DE HUMEDAD DEL CABANOSSI
DE CARNE DE CUY

En la investigacion realizada se encontré que el porcentaje de pérdida de
humedad del cabanossi de carne de cuy se incrementa conforme se va
incrementando la temperatura y tiempo de deshidratacion (cuadros 11 y 12). Esto
concuerda con lo establecido por Geankoplis (1993), que explica que mientras
mayor sea el diferencial de temperatura entre el medio cal6rico y el producto, mayor
sera la intensidad de transferencia del calor al producto, permitiendo una mayor
energia para extraer la humedad. También cuanto mas seco esté el aire, mayor
serd la velocidad de deshidratacion ya que aumenta la fuerza impulsora para el
transporte de masa (Keqing, 2004). Para Del Nobile et al., (2009), la pérdida de
peso durante la deshidratacion esta relacionada con la temperatura y humedad
relativa, la velocidad del aire y el tiempo que permanezca en el interior del ambiente
de almacenamiento, el grado de molienda de la mezcla, el ancho y tipo de material
de las tripas y la cantidad de grasa en la formulacién. Para Mujumdar et al., (1995),
la velocidad y el tiempo total del secado estan influenciados por las propiedades
del producto, especialmente tamafio y geometria de la particula, su ordenacion
geométrica en relacion con el medio de transferencia y las caracteristicas del
equipo de secado. En nuestra investigacion estas Ultimas consideraciones fueron
iguales para todos los tratamientos, por ello se considera que los principales
responsables de la pérdida de humedad del cabanossi estuvieron relacionados con

la temperatura y el tiempo de deshidratacion.

En el analisis de varianza de los resultados de la pérdida de humedad del cabanossi
(anexo 2), se encontraron diferencias estadisticas en la interaccion Temperatura X
Tiempo, lo que indica que los factores no son independientes entre si; es decir, los
efectos simples del factor temperatura dependen de los niveles del factor tiempo.
En otros términos, indica que la diferencia porcentual que existe entre dos niveles
de tiempo de deshidratacion del cabanossi en un nivel dado de temperatura, es
diferente a la diferencia entre los mismos niveles del tiempo de deshidratacién en
otro nivel de temperatura (ver graficos de la figura 6), esto concuerda con Van

Arsdel y Copley (1963) quien sefala que la velocidad de secado aumenta con el
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incremento de la temperatura, y por tanto, el tiempo disminuye. También, luego que
la humedad de la superficie de un alimento se ha retirado por evaporacion, la
intensidad de secado depende de la velocidad con la que su humedad interna se
dirige hacia su superficie, la que varia de un producto a otro, en el caso de
cabanossi dentro de su formulacion lleva azucar, los alimentos ricos en azucares
liberan mas lentamente su contenido de humedad, por lo que necesitan mas tiempo

para su deshidratado.

Finalmente, de esta parte del estudio destacan cuatro tratamientos (ver cuadro 15)
gue superan el 40 % de pérdida de humedad por deshidratacion del cabanossi de
carne de cuy: T9=70°C/10h (49,25%), T8=70°C/8h (48,17%), T6=60°C/10h
(47,08%) y T5=60°C/8h (41,06%); sin embargo, a este nivel alin no se determina

cual es el 6ptimo.

5.3. DE LA EVALUACION DE LA TEMPERATURA Y DEL TIEMPO DE
DESHIDRATACION EN LAS PROPIEDADES SENSORIALES DEL
CABANOSSI DE CARNE DE CUY

Con respecto a la evaluacién sensorial de la textura del cabanossi de carne
de cuy, segun tratamientos de la investigacion (cuadro 16), los tratamientos que
obtienen puntuaciones superiores a 7, de acuerdo a la escala entre “buena textura”
y “muy buena textura®” fueron: T5=60°C/8h (7,75), T6=60°C/10h (7,38),
T3=50°C/10h (7,19), entre los cuales nos existen diferencias estadisticas
significativas, nos permite deducir que las temperaturas cercanas a 60°C y tiempos
entre 8 y 10 horas son las mas adecuadas para la deshidratacion del cabanossi.
Asimismo, los tratamientos con las temperaturas de 70°C, afectan la textura
desfavorablemente, mas aun si es expuesta a mayores tiempos, de igual forma la
temperatura de 50 °C por cortos tiempos, no logra otorgar consistencia a la textura
del cabanossi. Al respecto Simal et al., (1997) sefala que la deshidratacién puede
afectar a la estructura de los tejidos celulares, modificando las propiedades fisico-
quimicas del producto, siendo la temperatura de secado un factor determinante.
Cuando se efectta un secado muy rapido de la superficie la migracién del agua del

interior no es suficiente para compensar la deshidratacién superficial y se produce
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la formacion de una costra reseca. Se entiende por encostrado la presencia de una
zona superficial reseca mientras que el embutido esta aln tierno en su interior. La
velocidad de secado aumenta claramente a medida que la temperatura se
incrementaba de 30 a 60 °C, a partir de 60 °C tienen lugar fendmenos de

encostramiento superficial (Simal et al., 1997).

Con respecto a la evaluacion del sabor del cabanossi de carne de cuy (cuadro 17),
los tratamientos: T5=60°C/8h (7,50) y T6=60°C/10h (7,25), obtuvieron de los
panelistas puntuaciones entre “me gusta” y “me gusta mucho” , en tanto que los
tratamientos: T9=70°C/10h (4,00) y T1=50°C/5h (2,19), puntuaciones entre “‘me
disgusta” y “me disgusta mucho”. Similarmente, en los intervalos cercanos a la
temperatura de 60 ° C por tiempos de 8 a 10 horas, son los mas idéneos para la
deshidratacion del cabanossi. La temperatura de deshidratacion afecta el contenido
de agua en el producto, el agua es uno de los factores relacionados a los cambios
en las reacciones quimicas, a los cambios de fase y los cambios en los
componentes macromoleculares que se originan en el alimento, modificando y
generando nuevas caracteristicas y sabores. También la grasa dorsal de cerdo
adicionado en un 20 % en la formulacién del cabanossi de carne de cuy le otorgd
al producto obtenido caracteristicas propias de un cabanossi convencional, lo cual
fue percibido por los panelistas. Segun Esquivel (2005), la grasa en los embutidos
favorece la retencion de humedad, disminuye la exudacion luego de la coccion y
aporta las caracteristicas de flavor. Las grasas en los productos carnicos son
absolutamente necesarias, pues aportan la jugosidad y palatabilidad del producto,
siendo la mejor grasa para productos procesados la grasa dorsal de cerdo, gruesa

y dura como la utilizada en nuestra investigacion.

Con respecto a la evaluacion sensorial del color del cabanossi de carne de cuy
(cuadro 18), los tratamientos: T2=50°C/8h (7,63), T5=60°C/8h (7,44) y
T3=50°C/10h (7,38) resultaron con las mayores puntuaciones de los panelistas,
equivalentes cualitativamente a “buena similitud con el color caracteristico”. En esta
evaluacion destacan las temperaturas de 50 y 60°°C, estableciendo que la
interaccidn menor temperatura por mayor tiempo, optimiza el color del cabanossi,
sucediendo lo contrario con mayores temperaturas por mayores tiempos de

deshidratacion. Aguilera et al., (1975) sefiala que uno de los principales problemas
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originados por los cambios irreversibles que acompafian al proceso de
deshidratacion es el pardeamiento no enzimatico, que conduce a la pérdida del
color aceptable, desarrollo de sabores extrafios y pérdida del valor proteinico.
Mishkin et al. (1983) indican que la mejor forma de reducir este tipo de
pardeamiento es evitando el sobresecado del producto y reduciendo la temperatura
en las ultimas etapas del proceso, de lo contrario puede reducirse empleando aire
a temperatura mas baja durante todo el tratamiento térmico, lo que incrementara la
duracion del periodo de secado. En otros casos, aumentar la temperatura para
intensificar el proceso de deshidratado destruye las vitaminas, lo que origina la
pérdida de color y sabor. La modificacion de la coloracion suele ocurrir por

reacciones quimicas y bioquimicas o por sobrecalentamiento.

Finalmente, de acuerdo a los efectos de la temperatura y el tiempo de
deshidratacion en las caracteristicas sensoriales del cabanossi, se debe llegar a un
compromiso entre la intensidad maxima de deshidratacion y el mantenimiento de la
calidad del alimento, para ello, consideramos que en el proceso de deshidratacién
del cabanossi de carne de cuy, se debe emplear temperaturas cercanas a 60°C por
tiempos de deshidratacion entre 8 y 10 horas, que de acuerdo al estudio el

tratamiento que mas se ajusté fue el tratamiento de T5=60°C/8h.

5.4. DE LA CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DEL CABANOSSI DE
CARNE DE CUY

Dentro de los componentes fisicoquimicos del cabanossi de carne de cuy
(cuadro 19), elaborado con el tratamiento que resultdé el mas adecuado
T5=60°C/8h, estan: la humedad (50,47 %), proteinas (21,30 %) y grasa (25,44%),
tales contenidos estan dentro de los rangos establecidos en las disposiciones
oficiales sobre las normas de calidad del cabanossi utilizados en Polonia (Official
Journal of the European Union, 2009), donde se requiere que el producto contenga
como maximo 60% de humedad, 15% como minimo de proteina, 35,0% maximo de
grasa, entre otros componentes. Sin embargo dista a los reportes de Bejarano et
al, (2002), quienes determinaron para el cabanossi convencional 227 Kcal por cada
100 g de producto, 18% de proteinas, 16,7% de grasa, 62,4% de agua y 2,9% de



85

cenizas. Sefialamos que en el Perd, no existe norma técnica para el cabanossi,

mucho menos para el cabanossi de carne de cuy.
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados y a los resultados de la investigacion

llegamos a las siguientes conclusiones:

— Se determind que temperaturas alrededor de 60°C por tiempos de
deshidratacion entre 8 a 10 horas estan entre las mas adecuadas para la
obtencién de cabanossi de carne de cuy; siendo la interaccion de 62°C/8,3 h

la que resulté 6ptima en la investigacion.

— Con los parametros de deshidratacion de 62°C/8,3 h se logra una pérdida de
humedad del 42 % en el proceso de deshidratado del cabanossi de carne de

cuy.

— Se obtuvo un cabanossi de carne de cuy con caracteristicas sensoriales de
sabor, textura y color, entre buenas y muy buenas, lo que lo califica como un

producto con perspectiva comercial.

— La composicion proximal del cabanossi de carne de cuy con los parametros
optimos fue: humedad 50,47%, proteina 21,30%, grasa 25,44%, fibra 0,1%,
cenizas 0,79% y carbohidratos 1,90%, los mismos que se encuentran dentro

del pardmetros nutricionales de las normas internacionales.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se acuerdo a los resultados, discusiones y conclusiones de la investigacion,

planteamos las siguientes recomendaciones.

Es de conocimiento que los productos carnicos modifican favorable y
desfavorablemente sus caracteristicas durante su vida en anaquel, por ello
se recomienda evaluar los cambios fisicoquimicos, sensoriales y

microbiologicos del cabanossi de carne de cuy durante el almacenamiento.

En la actualidad los cabanossi comerciales contienen en su formulacion
almidones, basicamente con fines de minimizar costos. Contamos con
almidones y harinas derivados de cultivos de la regién Huanuco que podrian
incluirse en la formulacion del cabanossi con carne de cuy, por ello se hace

necesario continuar con las investigaciones en esta linea.

En virtud a los antecedentes de investigacién con la transformacién de la
carne de cuy, se recomienda realizar estudios de costos o técnico econémico
para la instalacion de una planta procesadora de productos carnicos
derivados de la carne de cuy incluyéndose al cabanossi las salchichas de

cuy bajas en grasa.
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Anexo 1.

Anexo la. Formato para la evaluacion sensorial del atributo sabor

NOMBRE: FECHA
NOMBRE DEL PRODUCTO

Frente a usted hay tres muestras codificadas de cabanossi, las cuales debe probar una a

la vez y marque con una X su juicio sobre cada muestra.

6458 | 1430 | 1703 | 4264 | 2403 | 7735 | 1272 | 4184 | 9244

. Me gusta muchisimo

. Me gusta mucho

. Me gusta

. Me gusta un poco

. Me es indiferente

. Me disgusta un poco

. Me disgusta

. Me disgusta mucho

R INIW | U0 (N|0 |

. Me disgusta muchisimo

COMENTARIOS:

MUCHAS GRACIAS!
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Anexo 1b. Formato para la evaluacion sensorial del atributo textura

NOMBRE: FECHA
NOMBRE DEL PRODUCTO

Frente a usted hay tres muestras codificadas de cabanossi, las cuales debe probar una a

la vez y marque con una X su juicio sobre cada muestra.

6458 | 1430 | 1703 | 4264 | 2403 | 7735 | 1272 | 4184 | 9244

. Excelente textura

. Muy buena textura

. Buen textura

. Ligeramente buena textura

. Entre buena y mala textura

. Ligeramente mala textura

. Mala textura

. Muy mala textura

R INIW|A OO |(N|0|O

. Pésima textura

COMENTARIOS:

MUCHAS GRACIAS!
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Anexo 1c. Formato para la evaluacion sensorial del atributo color

NOMBRE: FECHA
NOMBRE DEL PRODUCTO

Frente a usted hay tres muestras codificadas de cabanossi, las cuales debe probar una a

la vez y marque con una X su juicio sobre cada muestra.

6458 | 1430 | 1703 | 4264 | 2403 | 7735 | 1272 | 4184 | 9244

9. Exactamente igual al color
caracteristico

8. Muy buena similitud con el color
caracteristico

7. Buen similitud con el color
caracteristico

6. Tiende al color caracteristico

5. Ligeramente presenta algunas
caracteristicas del color

4. Se aleja del color caracteristico

3. Lejos del color caracteristico

2. No tiene color carateristico

1. Muy oscuro tiende a carbonizado

COMENTARIOS:

MUCHAS GRACIAS!
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Anexo 2.

Anexo 2a. Datos de pérdida de humedad porcentual del cabanossi de carne de

cuy.

Peso inicial del cabanossi de carne de cuy, antes del ingreso al deshidratador.

. T,=50°C T, = 60°C T; = 70°C
Oservaciones
91=5h 92=8h 93=1Oh 91=5h 92=8h 93=10h 91=5h 92:8h 93=10h
1 40,22 40,20 40,25 40,02 40,07 40,00 40,24 40,10 40,20
2 40,00 40,00 40,20 40,00 40,15 40,15 40,05 40,00 40,50
3 40,10 40,05 40,00 40,10 40,10 40,00 40,15 40,08 40,00
4 40,18 40,13 40,15 40,00 40,00 40,20 40,18 40,08 40,15
5 40,00 40,20 40,10 40,10 40,20 40,18 40,12 40,00 40,21
6 40,23 40,20 40,12 40,12 40,20 40,00 40,20 40,20 40,00
7 40,20 40,10 40,22 40,05 40,07 40,20 40,15 40,15 40,27
8 40,10 40,20 40,25 41,00 40,07 40,15 40,21 40,00 40,20
Promedio=| 40,13 40,14 40,16 40,17 40,11 40,11 40,16 40,08 40,19

Peso final del cabanossi de carne de cuy, después de salir del deshidratador.

Oservaciones T, = 50°C T,= 60°C T;= 70°C
©,=5h ©,=81 | ©,=10h | ©;=5h ©,=8h | ©,=10h | ©;=5h 9,=8h | ©=10h
1 26,54 25,73 24,96 26,41 22,04 20,80 25,03 20,65 20,10
2 27,60 26,00 26,53 25,20 22,48 20,24 25,63 20,80 21,47
3 29,27 25,23 25,60 26,87 24,26 21,60 24,49 21,24 21,60
4 28,93 26,69 25,70 25,60 23,20 22,11 23,71 20,84 19,27
5 28,00 26,53 26,87 25,66 23,72 20,89 25,28 21,00 21,31
6 26,95 26,13 24,87 25,28 25,33 21,20 23,32 20,62 19,20
7 27,74 24,46 25,34 24,43 24,44 21,71 25,70 21,12 18,93
8 28,47 25,73 24,55 26,24 23,64 21,28 24,93 19,92 21,31
Promedio=| 27,94 25,81 25,55 25,71 23,64 21,23 24,76 20,77 20,40

Pérdida de humedad porcentual del cabanossi de carne de cuy.

. T, =50°C T,=60°C T;=70°C
Oservaciones
91:5h 92:8h 93:10h 91:5h 92:8h 93:th 91:5h 92:8h 93210h
1 34,01 36,00 37,99 34,01 45,00 48,00 37,80 48,50 50,00
2 31,00 35,00 34,00 37,00 44,01 49,59 36,00 48,00 46,99
3 27,01 37,00 36,00 32,99 39,50 46,00 39,00 47,01 46,00
4 28,00 33,49 35,99 36,00 42,00 45,00 40,99 48,00 52,00
5 30,00 34,00 32,99 36,01 41,00 48,01 36,99 47,50 47,00
6 33,01 35,00 38,01 36,99 36,99 47,00 41,99 48,71 52,00
7 31,00 39,00 37,00 39,00 39,01 46,00 35,99 47,40 52,99
8 29,00 36,00 39,01 36,00 41,00 47,00 38,00 50,20 46,99
Promedio = 30,38 35,69 36,37 36,00 41,06 47,07 38,35 48,16 49,25
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Anexo 2b. Datos estadisticos de la pérdida de humedad porcentual del cabanossi

de carne de cuy.

Pérdida de peso porcentual de los cabanossi por efecto de lainteraccion de temperaturay tiempo

. a; = 50°C a, = 60°C az = 70°C
Oservaciones
b1=5h b2:8h b3=10h b1=5h b2=8h b3=10h b1=5h b2=8h b3=10h
1 34,01 36,00 37,99 34,01 45,00 48,00 37,80 48,50 50,00
2 31,00 35,00 34,00 37,00 44,01 49,59 36,00 48,00 46,99
3 27,01 37,00 36,00 32,99 39,50 46,00 39,00 47,01 46,00
4 28,00 33,49 35,99 36,00 42,00 45,00 40,99 48,00 52,00
5 30,00 34,00 32,99 36,01 41,00 48,01 36,99 47,50 47,00
6 33,01 35,00 38,01 36,99 36,99 47,00 41,99 48,71 52,00
7 31,00 39,00 37,00 39,00 39,01 46,00 35,99 47,40 52,99
8 29,00 36,00 39,01 36,00 41,00 47,00 38,00 50,20 46,99

TRATAMIENTO T (a1 by) T, (a1 by) Ts (a1 bs) T4 (32 b1) Ts (a2 by) Te (a2 b3) T7 (as by) Tg (a3 b2) To (a3 bs)
PROMEDIOS 30,38 35,69 36,37 36,00 41,06 47,07 38,35 48,16 49,25

Andlisis de varianza

Fuente de variacion GL SC CMe Fc Significacion

Tratamientos 8 2766,464 345,8080 79,2389 ** 6,25566E-30
Temperatura (A) 2 1525,2552  762,6276  174,7495 ** 1,96519E-26
Tiempo (B) 2 1111,6496  555,8248  127,3625 ** 7,3217E-23
AxB 4 129,5592 32,3898 7,4218 ** 5,79407E-05

Error experimental 63 274,9394 4,3641

Total 71 3041,4035

cV = ' 5203%

Andlisis de varianza de las interacciones de los factores

Fuentes de variacion GL SC CMe Fc Significacion
Aenb; 2 268,1563  134,0782 30,7229 * 0,0000
Aenb, 2 626,8386  313,4193 71,8173 * 0,0000
Aenb; 2 759,8196  379,9098 87,0530 ** 0,0000
Bena; 2 172,2193 86,1097 19,7313 ** 0,0000
Bena, 2 491,8195 2459098  122,9549 ** 0,0000
Benas 2 577,1700  288,5850 66,1268 ** 0,0000

Error experimental 63 274,9394 4,3641
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Tukey para los efectos simples A en bl
Niveles de A Medias [Significacion
a3bl 38,346 a
azbl 36,000 b
albl 30,378 c
a2bl a3bl qa (CMe/r)2 Rp
36,000 38,346
albl 30,378 5,622|* 7,967|* 3,4110 0,7386| 2,5193
a2bl 36,000 2,346|* 3,4110 0,7386 2,5193
a3bl 38,346 3,4110 0,7386 2,5193
Tukey para los efectos simples A en b2
Niveles de A Medias [Significacion
a3b2 48,165 |a
a2b2 41,063 b
alb2 35,687 C
az2b2 a3b2 qa (CMe/r)¥2 Rp
41,063 48,165
alb2 35,687 5,376/* 12,478|* 3,4110 0,7386| 2,5193
a2b2 41,063 7,102|* 3,4110 0,7386| 2,5193
a3b2 48,165 3,4110 0,7386| 2,5193
Tukey para los efectos simples A en b3
Niveles de A Medias [Significacion
a3b3 49,247 |a
azb3 47,074 |a
alb3 36,374 b
a2b3 a3b3 qa (CMe/r)2 Rp
47,074 49,247
alb3 36,374 10,700]* 12,874|* 3,4110 0,7386| 2,5193
a2b3 47,074 2,173 3,4110 0,7386| 2,5193
a3b3 49,247 3,4110 0,7386| 2,5193
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Tukey para los efectos simples B en al
Niveles de A Medias [Significacion
alb3 36,374 a
alb2 35,687 a
albl 30,378 b
alb2 alb3 qa (CMe/r)Y2 Rp
35,687 36,374
albl 30,378 5,308(* 5,995|* 3,4110 0,7386| 2,5193
alb2 35,687 0,687 3,4110 0,7386| 2,5193
alb3 36,374 3,4110 0,7386 2,5193
Tukey para los efectos simples B en a2
Niveles de A Medias [Significacion
a2b3 47,074 |a
a2b2 41,063 b
a2bl 36,000 c
az2b2 a2b3 qa (CMe/r)2 Rp
41,063 47,074
a2bi 36,000 5,063(* 11,074[* 3,4110 0,7386| 2,5193
a2b2 41,063 6,011|* 3,4110 0,7386| 2,5193
azb3 47,074 3,4110 0,7386| 2,5193
Tukey para los efectos simples B en a3
Niveles de A Medias [Significacion
a3b3 49,247 a
a3b2 48,165 |a
a3bl 38,346 b
a3b2 a3b3 qa (CMe/r)Y? Rp
48,165 49,247
a3bl 38,346 9,819|* 10,901 3,4110 0,7386 2,5193
a3b2 48,165 1,083 3,4110 0,7386 2,5193
a3b3 49,247 3,4110 0,7386 2,5193
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HSD Tukey*”
Subconjunto
Temperatura 1 2 3
50°C 24 34,1463
60°C 24 41,3796
70°C 24 45,2521
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

ai Uﬁliza el taimaﬁo de la r-nuestra-de la media arménica = 24,000.

b. Alfa = .05.

HSD Tukey™”

Tiempo

Subconjunto

1

2

5h
8h
10 h
Sig.

24
24
24

34,9079

1,000

41,6383

1,000

44,2317
1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

ai. Utiliza el témaﬁo de la rﬁuestra-de la media armoénica = 24,000.

b. Alfa = .05.
HSD Tukey”
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos 1 2 3 4
T1 =50°C/5h 8 30,3788
T2=50°C/8h 8 35,6863
T4=60°C/5h 8 36,0000
T3=50°C/10h 8 36,3738
T7=70°C/5h 8 38,3450 38,3450
T5=60°C/8h 8 41,0638
T6=60°C/10h 8 47,0750
T8=70°C/8h 8 48,1650
T9=70°C/10h 8 49,2463
Sig. 1,000 231 206 497

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 8,000.
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Anexo 3.

Anexo 3a. Resultados de la evaluacién sensorial atributo “sabor” del cabanossi de

carne de cuy.

Panelistas

Tratamientos

PL|P2|P3|P4|P5|P6|P7]|P8| P9|P10|P11|P12|P13|P14|P15|P16
T1=50°C/5h 2l 31 2| 11 2| 11 2| 3] 2| 3| 2| 2| 2| 3 3 2219
T2=50°C/8h 4 4 4 6 4 5 6 5 6 5 6 5 5 5 5 6506
T3=50°C/10h 6 6 5 6 6 5 6 6 7 6 7 7 7 5 6 6| 6,06
T4=60°C/5h 51 4 3 5 4 4 6 5 6 5 6 5 4 3 5 5469
T5=60°C/8h 71 8 71 8 8 6 71 9 8 6 71 71 8 8 8 8750
T6=60°C/10h 8| 8 8 6 7/ 6 7 8 8 6 71 71 8 71 8 7/725
T7=70°C/5h 51 6 4 4 6 4 5 6 5 5 6 5 6 5 6 6/525
T8=70°C/8h 6] 51 71 6 71 5| 71 71 8 71 8 6 71 7/ 6 6/656
T9=70°C/10h 3] 4 3 5| 3 2| 4 6 4 3 4 31 5 6 4 5400
Valores traansformados arangos
Panelistas

Tratamientos|

P1L|P2|P3|P4|P5|P6|P7)| P8| P9|P10|(P11|P12|P13|P14|P15]|P16
T1=50°C/5h 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,5 1 1 1 1,5 1 1] 1,06
T2=50°C/8h 3 3| 45| 65| 35 6 5| 25 45 4 4] 4| 35 4| 35| 55419
T3=50°C/10h | 6,5| 65| 6| 65/ 55 6 5 5 e 71 71 8 65 4 6| 55|606
T4=60°C/5h 4,5 3| 2,5/ 3,5/ 3,5 3,5 5| 2,5 4,5 4 4 4 2| 1,5/ 3,5/ 2,5[3,38
T5=60°C/8h 8| 85| 7,5 9 9| 85 8 9 8 7 7 8| 85 9| 85 9| 8,28
T6=60°C/10h 9| 85 9| 6,5 7,5 85 8 8 8 7 7 8| 85| 7,5 8,5 8| 7,97
T7=70°C/5h 4,5 6,5 4,5 2| 55| 3,5 3 5 3 4 4 4 5 4 6 5,5/4,38
T8=70°C/8h 6,5 5 7,5| 65| 7,5 6 8 7 8 9 9 6l 65| 7,5 6| 5,5|6,97
T9=70°C/10h 2 3 2,5 3,5 2 2 2 5 2l 1,5 2 2[ 3,5 6 2| 2,5]2,72
Rangos Estadisticos de prueba®
Rango N 16
promedio Chi-cuadrado | 110,242
T1=50°C/5h 1,06 gl 8
T2=50°CI8h 419 Sig. asintdtica ,000
T3=50°C/10h 6,06 a. Prueba de Friedman
T4=60°Cl5h 3,38
T5=60°CI8h 8,28
T6=60°CM0 7,97
T7=70°Cl5h 438
T8=70°Cl8h 6,97
T8=80°C/M10h 2,72
Resumen de contrastes de hipotesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Analisis
bidimensional de
Las distribuciones de T1, T2, T3, Friedman de Rechace Ia
1 T4,75,T6,T7, T8 and T9 son las  varianza por 000 hipatesis
mismas. rangos para nula,
muestras
relacionadas

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es 05.
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Subconjunto
Tratamientos N 1 2 3 4 5 6
50°Ci5h 16 1,0625
70°C/10h 16 2,7188
60°Ci5h 16 3,3750
50°C/8h 16 41875
70°Ci5h 16 43750
50°C/10h 16 6,0625
70°Ci8h 16 6,9688
60°C/10h 16 7,9688
60°Ci8h 16 8,2813
Sig. 1,000 073 606 1,000 1,000 391
Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se hasa en las medias observadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 1,052.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de |la media armdénica = 16,000.
h. Alfa= 0.05.
T1=50°C/5h
T1=5( 2,19
T2=5( 5,06
T3=5{ 6,06 T9=70°C/10h T2=50°C/8h
4,00 -~_
T4=6( 4,69
T5=6( 7,50
T6=6( 7,25
T7=7( 5,25
T8=7( 6,56 T8=70°C/8h
T9=7{ 4,00 ese-v N\ G/ NN g T 6,06
T~- 4,69
T7=70°C/5h T4=60°C/5h

5,25-7"

T6=60°C/10h T5=60°C/8h

T3=50°C/10h
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Anexo 3b. Resultados de la evaluacion sensorial atributo “textura” del cabanossi

de carne de cuy.

Tratamientos| Panelistas
P1|P2| P3| PA|P5|P6|P7|P8|P9|P10|P11|P12|P13|P14|P15|P16
T1=50°C/5h 4 31 4 31 4 5 4 31 6] 3 5 4 4 5 4 4/406
T2=50°C/8h 5 4 6 5 4 6 6/ 5 6 5 6 5 6 5 5 6531
T3=50°C/10h 71 8 71 8 6 7/ 8 8 71 6 7 8 7 6 8 7719
T4=60°C/5h 5 6 4 5 6 4 6 5 4 5 6/ 5 6/ 4 5 4{500
T5=60°C/8h 9 8 71 o 8 6 7 9 71 6 9 71 8 8 9 77,75
T6=60°C/10h 71 6 71 8 9 6 71 9 8 6 71 7| 8 8 7 8738
T7=70°C/5h 6| 4 6 4 6 5 5 6 5 6 6 5 6 5 4 5/525
T8=70°C/8h 71 51 71 6 71 6 71 71 8 71 8 6/ 7 7 6 6/669
T9=70°C/10h 51 6 4 5/ 5 4 4 6 4 6] 4 5 4 6| 6| 549
Valores transformados arangos
Tratamientos Panelistas
P1| P2| P3| P4|P5(P6]|P7|P8|P9|P10|P11|P12|P13|P14|P15|P16
T1=50°C/5h 1 1 2 1] 1,5/ 3,5 1,5 1] 45 1] 2 1 1,5 3| 1,5/ 1,5/1,78
T2=50°C/8h 3| 25| 45 4| 1,5/ 65| 45| 2,5 45| 25| 4| 35 4| 3| 3,5/ 55|3,72
T3=50°C/10h 7\ 85/ 75 75 5 9 9 7| 65 6] 65 9| 65/ 55 8| 7,5[725
T4=60°C/5h 3] 6 2| 4 5] 1,5/ 45| 25 15[ 25| 4| 35 4] 1| 3,5 1,5/3,13
T5=60°C/8h 9] 85/ 75| 9| 8| 65 7| 85/ 65 6 9 75/ 85 85 9 75791
Te=60°C/0h| 7| 6| 7,5 75 9| 65 7| 85| 85/ 6| 65| 75 85/ 85 7| 97,53
T7=70°C/5h 51 25| 45 2| 5| 35 3| 45 3 6 4 35 4/ 3| 1,5 3,5/3,66
T8=70°C/8h 7\ 4/ 75 6 7,65 70 6 85 9 8 6/ 65 7| 55| 55/669
T9=70°C/10h 3] 6 2| 4 3] 15 15 45 15 6] 1| 3,5 1,5 55| 55| 3,5/3,34
Rangos
Rango Estadisticos de prueba®
promedio
T1=50"CI5h 1.78 B 1
TI=50°C/8h 372 Chi-cuadrado 97,516
T3=50°C/10h 7,25 gl' e ;i
T4=60°CI5h 313 Sig. asintotica ,000
T5=60°C/8h 7.91 a. Prueba de Friedman
T6=60°C/10 7,53
T7=70°C/5h 3,66
T8=70°Cigh 6,69
T9=80°C/10h 3,34
Resumen de contrastes de hipotesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Analisis
Las distribuciones de T1=50°C/5h, hbidimensional de
T2=50°C/8h, T3=50°C/10h, T4=60° Friedman de Rechace la
1 C/5h, T5=60°C/8h, T6=60°C/10, varianza por 000 | hipotesis
T7=70°C/5h, TB=70°C/8h and rangos para nula.
T9=80°C/10h son las mismas. muestras
relacionadas

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es 05.
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T1=5

T2=5

T3=5

T4=6

T5=6

T6=6

T7=7

T8=7

T9=7

Subconjunto
Tratamientos N 1 2 3 4
50°Ci5h 16 1,7813
60°Ci5h 16 31250
70°Ci10h 16 3,3437
70°Ci5h 16 3,6563
50°Ci8h 16 3,7188
70°C/8h 16 6,6875
50°Ci10h 16 7,2500 7,2500
60°C/10h 16 75312 75312
60°C/8h 16 7,9062
Sig. 1,000 258 ,094 194
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

Se hasa en las medias ohservadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 1,785.

a. Utiliza el tamario de |la muestra de la media armodnica= 16,000.
h. Alfa=0.05.

T1=50°C/5h
4,06 9 406
5,31
7,19
5,00
7,75
7,38
5,25
6,69 T8=70°C/8h
4,94 6,69

T9=70°C/10h

T7=70°C/5h
5,25

T6=60°C/10h ; T5=60°C/8h
7,75

T2=50°C/8h
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Anexo 3c. Resultados de la evaluacién sensorial atributo “color’” del cabanossi de

carne de cuy.

Tratamientos Panelistas
PL|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8| P9 |P10|P11|P12|P13|P14|P15|P16

T1=50°C/5h 6 5 7 6 5 6 8 7 6 7 5 6 8 5 6 5/ 6,13
T2=50°C/8h 7 9 6 7 8 9 8 8 7 8 7 8 8 7 8 7| 7,63
T3=50°C/10h 7 8 7 8 7 6 9 8 7 8 8 8 6 6 7 8| 7,38
T4=60°C/5h 6 6 5 8 7 6 7 7 6 6 7 5 8 6 7 6| 6,44
T5=60°C/8h 8 7 7 8 8 7 9 7 6 7 7 8 8 7 8 7| 7,44
T6=60°C/10h 8 8 7 7 6 7 7 8 7 8 6 8 7 6 7 6| 7,06
T7=70°C/5h 5 4 6 6 6 5 4 6 4 6 6 5 6 6 4 6| 5,31
T8=70°C/8h 6 5 5 6 5 6 7 6 5 7 5 6 7 5 6 6| 5,81
T9=70°C/10h| 4| 4 3| 5| 4 51 4 3 4 5 4 5 4 5 3 5/419
Valores transformados arangos

Panelistas

Tratamientos

P1|P2| P3| P4|P5|P6|P7|P8|P9(P10|P11|P12|P13|P14|P15|P16
T1=50°C/5h 4/ 3,5| 7,5 3] 2,5| 45| 6,5 5 5 5| 2,5/ 4,5 7,5 2| 3,5/ 1,5/4,25
T2=50°C/8h 6,5 9] 4,55 55| 8,5 9] 6,5 8 8 8 71 7,51 7,5 8,5 85| 7,5[7,50
T3=50°C/10h | 6,5| 7,5| 7,5 8| 6,5/ 45| 85 8 8 8 9| 7,5/ 2,5| 5,5 6 9| 7,03
T4=60°C/5h 4 5 2,5 8| 6,5/ 4,5 4 5 5 2,5 7 2| 7,5/ 55 6| 4,5(4,97
T5=60°C/8h 8,5 6| 7,5 8| 8,5 7,5/ 85 5 5 5 71 7,5 7,5 8,5 85| 7,5(7,25
T6=60°C/10h | 8,5 7,5 7,5 5,5 4,5/ 7,5 4 8 8 8l 45| 7,5 4,5 55 6| 4,5/6,34
T7=70°C/5h 2| 1,5 45 3| 4,5 1,51 1,5 2,5/ 1,5/ 2,5| 45 2| 2,5/ 55 2| 4,5|2,88
T8=70°C/8h 4 3,5 2,5 3] 2,5/ 4,5 4/ 2,5 3 5| 2,5/ 4,5 4,5 2| 3,5/ 4,5/3,50
T9=70°C/10h 1] 1,5 1 1 1] 1,5 1,5 1] 1,5 1 1 2 1 2 1| 1,5/1,28
Rangos
Rango
prarmedio Estadisticos de prueba®
T1=50°C/5h 425
T2=50°C/8h 7,50 i ) i
T3=50°C/1 0h 703 Chi-cuadrado 88,667
T4=60°C/5h 4,97 g'_ 8
TE=60°CJSh 795 Sig. asintotica ,000
T6=60°C/10 6.34 a. Prueba de Friedman
T7=70°CI5h 288
T8=70°C/8h 3,50
T8=80°C/10h 1,28
Resumen de contrastes de hipotesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Analisis
Las distribuciones de T1=50°C/5h, bidimensional de
T2=50°C/8h, T3=50°C/10h, T4=60° Friedman de Rechace la
1 C/5h, T5=60°C/8h, T6=60°C/10, varianza por 000 ' hipotesis
T7=70°C/5h, T8B=70°C/8h and rangos para nula.
T9=80°C/10h son las mismas. muestras
relacionadas

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es [05.
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Subconjunto
Tratamientos N 1 2 3 4 5 6
70°Ci10h 16 1,2813
70°Ci5h 16 2,8750
70°Cigh 16 3,5000 3,5000
50°Ci5h 16 4,2500 42500
60°Ci5h 16 49688
60°C/10h 16 6,3438
50°C/10h 16 7,0313 7,0313
60°C/8h 16 7,2500 7,2500
50°Cish 16 7,5000
Sig. 1,000 243 162 180 11 412
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias ohservadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 2,271.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica= 16,000.
h. Alfa=0.05.
T1=50°C/Sh
T1=5( 6,13
T2=5( 7,63 X X
T3-5{7,38 e T%_-S(;,th
T4=6| 6,44
T5=6( 7,44
T6=6( 7,06
T7=7( 5,31
T8=7( 5,81 T8=70°C/8h
T9=7( 4,19 581 ==t {77\~ --7,38

T7=70°C/5h
531--"

T6=60°C/10h T5=60°C/8h

_T4=60°C/5h
~- 6,44

T3=50°C/10h
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Anexo 4

Anexo 4a. Pelado, pesado, eviscerado y troceado del cuy para el procesamiento

de cabanossi
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Anexo 4b. Carne refrigerada de cuy, grasa dorsal de cerdo, rocoto e insumos

mezclados para el procesamiento de cabanossi
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Anexo 4c. Molido de la carne de cuy e insumos, embutido, amarrado en el

procesamiento de cabanossi
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Anexo 4d. ahumado y deshidratado del cabanossi de carne de cuy
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