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RESUMEN

La investigacion se realizd en la Escuela Profesional de ingenieria en Industrias
Alimentarias Sede Cajabamba y Cajamarca, tuvo como objetivo optimizar la sustitucion
parcial de la carne de cerdo (Sus scrofa domestica) por carne y piel de cuy (Cavia porcellus)
en un chorizo artesanal evaluando sus caracteristicas sensoriales, retencién de grasa y
pérdidas por coccion; se utilizé la metodologia experimental con disefio estadistico DCCR
de 23. Se obtuvo como resultado un valor 6ptimo de Deseabilidad de 0.69104, con
porcentaje en factores del
11.2 % de carne de cuy y 8.5 % para la Piel de cuy, alcanzando la respuesta 6ptima para
Evaluacién sensorial general (343.4 puntos), Pérdida por coccion (41.3 %), Grasa (21.7 %),
Color (315.2 puntos), Olor (297.0 %), Sabor (342.3 puntos) y Textura (311.0 puntos). Se
concluye que la sustitucién parcial de la carne de cerdo (Sus scrofa domestica) por carne
y piel de cuy (Cavia porcellus) en un chorizo artesanal para la evaluacion sensorial es de
11.2 % de carne y 8.5 % para piel, para la pérdida de coccién es de 7.0 % de carne y 10.0

% para piel, el contenido de grasa es de 11.9 % de carne de cuy y 7.6 % para piel.

Palabras claves: cuy, piel, optimizacion, evaluacion sensorial, pérdida de coccién, grasa.
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ABSTRACT

The research was conducted at the Professional School of Food Industry
Engineering, Cajabamba and Cajamarca campuses. The objective was to optimize the
partial substitution of pork meat (Sus scrofa domestica) with guinea pig meat and skin
(Cavia porcellus) in artisanal chorizo, evaluating sensory attributes, fat retention, and
cooking losses. An experimental methodology was employed using a 23 factorial design
(DCCR). The optimal desirability value obtained was 0.69104, with factor levels of 11.2%
guinea pig meat and 8.5% guinea pig skin, reaching optimal responses for overall sensory
evaluation (343.4 points), cooking loss (41.3%), fat content (21.7%), color (315.2 points),
odor (297.0 points), flavor (342.3 points), and texture (311.0 points). It is concluded that the
optimal partial substitution of pork meat with guinea pig meat and skin in artisanal chorizo
is 11.2% and 8.5%, respectively, based on sensory evaluation; 7.0% and 10.0%,
respectively, based on cooking loss; and 11.9% and 7.6%, respectively, based on fat

content.

Keywords: guinea pig, skin, optimization, sensory evaluation, cooking loss, fat content.
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I. INTRODUCCION

1.1 Descripcion del problema

A nivel global, mantener una dieta equilibrada es fundamental para el desempefio
de las actividades humanas. Un balance nutricional inadecuado puede dar lugar al
desarrollo de diversas enfermedades, y cuanto mas prolongada sea la exposiciéon a una
alimentacion deficiente, mas graves pueden ser las consecuencias (Juan-Garcia &
Gallego, 2015). Desde inicios de la pandemia de Covid-19, la nutricion equilibrada ha
cobrado aun mas relevancia en el fortalecimiento del sistema inmunoldgico para prevenir
sintomas severos de la enfermedad (Nathania & Sunardi, 2021).

Ante este panorama, surge la necesidad de explorar alternativas nutricionales. Una
de ellas podria ser la carne de cuy, que contiene aproximadamente un 10 % mas de
proteina que la carne de pollo y casi un 20 % menos de grasa. Ademas, incluye acidos
grasos esenciales como el linoléico, triptéfano, fenilalanina, el 4cido graso araquidénico
(AA) vy el acido graso docosahexaenoico (DHA), junto con bajos niveles de colesterol y
triglicéridos(Gomez Ramirez et al., 2020). Evaluacion oxidativa, microbioldgica, sensorial y
perfil de acidos grasos de un yogur con acido docosahexaenoico (DHA) extraido de aceite
de microalgas).

A pesar de los beneficios nutricionales de la carne de cuy, su consumo en el Peru
es relativamente bajo, especialmente en comparacion con otras carnes como el pollo y el
cerdo. Esto se debe en parte a las preferencias alimentarias arraigadas y a la falta de
innovacién en la forma en que se presenta y se consume la carne de cuy. Ademas, existe
una falta de conocimiento sobre formulacion de productos carnicos a base de cuy, como la
sustitucion de la carne de cerdo por carne de cuy puede afectar las caracteristicas

sensoriales de los productos carnicos, como los chorizos artesanales.

Por lo tanto, el problema de investigacion es ¢Cudles son los porcentajes de
sustitucion de carne de cerdo (Sus Scrofa Domestica) por carne y piel de cuy (Cavia

Porcellus) en un chorizo artesanal evaluando sus caracteristicas sensoriales?

1



Este problema de investigacion tiene implicaciones tanto practicas como tedricas.
Desde un punto de vista practico, los hallazgos de este estudio pueden informar el
desarrollo de nuevos productos carnicos que sean tanto sabrosos como nutritivos. Desde
un punto de vista tedrico, este estudio puede contribuir a nuestra comprension de cémo las
innovaciones en la produccion de alimentos pueden influir en las preferencias y

comportamientos alimentarios de los consumidores.

1.2 Formulacion del problema
¢, Cudl es el efecto de la sustitucion parcial de la carne de cerdo (Sus scrofa
domestica) por carne y piel de cuy (Cavia porcellus) en un chorizo artesanal evaluando

sus caracteristicas sensoriales?

1.3 Justificacion

Desde el punto de vista tecnoldgico, la investigacién tiene el potencial de abrir
nuevas vias para la innovacion en la industria alimentaria. La sustitucion parcial de la carne
de cerdo por carne y piel de cuy en un chorizo artesanal puede llevar a la creacién de
nuevos productos que sean tanto nutritivos como deliciosos. Ademas, este enfoque puede
ayudar a superar algunos de los desafios asociados con la produccién de carne de cerdo,
como el alto costo y el impacto ambiental. Al mismo tiempo, se puede promover el uso de
la carne de cuy, un recurso que se produce en diversas provincias de la Regidon Cajamarca
pero que se le estd dando valor agregado.

La investigacion generara nuevo conocimiento cientifico sobre las caracteristicas
sensoriales de los chorizos artesanales hechos con carne y piel de cuy. Esto puede ayudar
a los investigadores a entender mejor como los consumidores perciben estos productos y
qué factores pueden influir en su aceptacion. Ademas, los hallazgos de este estudio pueden
contribuir a la literatura existente sobre la nutricién y la salud, especialmente en relaciéon

con la importancia de mantener una dieta equilibrada de acuerdo a tendencias actuales.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Optimizar la sustitucion parcial de la carne de cerdo (Sus scrofa domestica) por
carne y piel de cuy (Cavia porcellus) en un chorizo artesanal evaluando sus caracteristicas

sensoriales.

1.4.2 Objetivos Especificos

0 Determinar el efecto de sustitucion parcial de la carne de cerdo (Sus scrofa
domestica) y de piel de cuy (Cavia porcellus) en un chorizo artesanal evaluado
sensorialmente.

0 Optimizar la sustitucién parcial de la carne de cerdo (Sus scrofa domestica) por
carne y piel de cuy (Cavia porcellus) en un chorizo artesanal evaluando la de
coccion.

0 Optimizar la sustitucion parcial de la carne de cerdo (Sus scrofa domestica) por

carne y piel de cuy (Cavia porcellus) en un chorizo artesanal el contenido de grasa.

1.5 Hipétesis.

El porcentaje de sustitucion de la carne de cerdo (Sus scrofa domestica) por carne

y piel de cuy (Cavia porcellus) éptimas en un chorizo artesanal estara entre 11 %y 7.5 %.

1.6 Variables

a. Variables Independientes
0 Porcentaje de sustitucién de carne de cuy.

0 Porcentaje de sustitucion de piel de cuy.



b. Variables Dependientes

0 Caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor, textura y aceptabilidad general).
0 Porcentaje de retencion de grasa

0 Pérdidas por coccion



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

Dalmés et al. (2012) en su investigacion titulada “Desenvolvimiento de embutido
rico en ferro elaborado a partir de subproductos comestibles de abate de caprinos” elabord
un chorizo de cabra a partir de subproductos del sacrificio caprino para determinar
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales. Propuso tres formulaciones, uno de los cuales
se ahumo y el otro no. Hubo variaciones en la proporcién de visceras (30, 20 y 10%) y
sangre (30, 40 y 50%). Evalué parametros de Aw, pH, color (L*, a* b*). La evaluacion
sensorial cualitativa se hizo mediante el método de grupos focales. La variacion en la
proporcion de subproductos (sangre, corazén y rifidn) en la preparacion del chorizo no tuvo
efecto significativo en la composiciébn quimica, ni en los pardmetros de pH y Aw. El
ahumado disminuyo la Aw favoreciendo la calidad sensorial del chorizo en lo que especta

al atributo de aroma y sabor.

Fonseca et al. (2012) en su investigacion “Monitoring the bacterial population
dynamics during the ripening of Galician chorizo, a traditional dry fermented Spanish sausage”
dio a conocer la dinAmica de la poblacion bacteriana en la maduracién del chorizo gallego,
un embutido seco fermentado tradicional del noroeste de Espafa. Segun los datos
obtenidos tanto por identificacion de aislados en placa por PCR en tiempo real, las especies
dominantes entre estafilococos y lactobacilos fueron Staphylococcus equorum vy
Lactobacillus sakei, respectivamente. En el ensayo de PCR en tiempo real mostrd
suficiente sensibilidad para detectar y cuantificar estafilococos en la masa de carne antes
del relleno, mostrando valores de 5,28 UFC/g al cuantificar Staphylococcus spp. y 2,87
UFC/g en la cuantificacién de S. equorum. Por tanto, la PCR en tiempo real demostr6 ser
una herramienta eficaz para el estudio de las asociaciones complejas desarrolladas en las

fermentaciones carnicas y para la caracterizacion de poblaciones dominantes.



Guevara et al. (2015) en su investigaciéon “Elaboracion de choricuy (chorizo de cuy
- Cavia porcellus) a partir de carne inocua sin antibiético” utilizo 50 cuyes (Cavia porcellus)
machos de genotipo Cieneguilla en condiciones similares de alimentacion y manejo, los
gue se sacrificaron a las 8 semanas de edad. Antes de la elaboracion del chorizo, se
realizaron diversas formulaciones (ensayos) con diferentes porcentajes de insumos. La
primera formulacién, se empled 60 % de carne de cuy y un 38,2% de grasa de porcino, en
la degustacion, el sabor de la carne de cuy no se apreciaba con claridad, el sabor mayor
apreciado era del cerdo. En la segunda formulacién se consider6 60% de carne de cuy y
28,2% de grasa de porcino, en la prueba de degustacion, el sabor de la carne de cuy no se
aprecio por la grasa de cerdo. Para la tercera formulacion se reemplazé la grasa de porcino
por grasa de vacuno, quedando un 50% de carne de cuy y 38,3% de grasa de vacuno, al
realizar la prueba de degustacion el mayor sabor fue de la carne de cuy, por lo que se
considerd la férmula definitiva. Sin embargo, el autor concluye que es posible elaborar
choricuy a partir de una carne libre de antibiéticos y suplementada con probidtico de flora
natural y probiético comercial.

Yupa T. (2017) en su investigacion titulada “Evaluacién sensorial a fin de vida util
de la carne de cuy (Cavia Porcellus) condimentada envasada al vacio”, se formulé un
producto derivado de la carne de cuy evaluando su calidad sensorial, obteniendo como
como resultado que, el factor de textura del producto de carne de cuy estuvo influido de
forma significativa por la edad del cuy, se estimé que el rango 6ptimo de edades es de 3 a
5 meses, ademas, la formulacion 6ptima del producto consistié en condimentar la carne de
cuy con ajo, comino y sal. Se concluy6 que, la composicién fisicoquimica del producto fue
73,17% de humedad, 16,48% de proteinas y 9,5% de grasas, la cual obtuvo un 90,67% de
aceptabilidad calificada como muy buena. Esta investigacion nos permite plantear las

variables de evaluar.

Guevara et al. (2016) en su investigacion “Chorizo de carne de cuyes

suplementados con simbidtico natural en reemplazo de antibidticos promotores de
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crecimiento”, el objetivo de esta investigacion fue elaborar chorizo de carne inocua de cuy
sin APC suplementado con un simbidético natural. El chorizo de cuy se proces6 con las
carcasas de cada tratamiento, con pasta de tarwi y pasta de ajonjoli. Los datos fueron
analizados mediante un andlisis de varianza y la prueba de Duncan, utilizandose el paquete
estadistico INFOSTAT con 95% de confiabilidad. En la degustacién, el mayor porcentaje
en la categoria de preferencia se encontré en chorizo de T3 y T4 ambos con 66.7%, sin
diferencia significativa (p>0.05). Al analisis fisico quimico, la carcasa de T4 presento el
mayor (p<0.05) porcentaje de humedad con 76.08% y en materia seca el mayor (p<0.05)
fue de T5 con 30.08%. Los mayores porcentajes en proteina (p<0.05) se encontraron en el
T3 con 19.86%, en extracto etéreo (p< 0.05) en T5 con 6.63%, en cenizas presento el T2
con 1.02% y en extracto no nitrogenado presentdé el T5 con 2.00%. El analisis
microbioldgico del chorizo sali6 aceptable con ausencia de Salmonella sp. Se concluye que
el chorizo elaborado con carne de cuy del T3, T4 y T5 presenta mayor preferencia y mayor
calidad nutritiva respecto al T1 y T2. Esta investigacién no ayuda a plantear los niveles de

las variables independiente.

Gbmez & Teodoro (2013) en su investigacion “evaluacion de la sustituciéon parcial
de carne de cuy (Cavia porcellus) en la elaboracion de mortadela” que en la evaluacion
del analisis sensorial el producto a base de cuy es de agrado, los panelistas encontraron
en las variables aromas, color, sabor y textura diferencia estadistica significativa al (p <
0.05) entre las mortadelas con porcentajes de sustitucion de 10 %, 20 % y 30 % de carne
de cuy respectivamente, siendo la mortadela elaborada con 20 % de sustitucion de carne
de cuy la que presenta mayor nivel de agrado. Esta investigacién no permitié plantear los

niveles de las variables independientes.

Pereira et al. (2017) en su investigacion titulada “Productos carnicos elaborados a
base de cuy”, tuvieron como objetivo elaborar distintos productos con carne de cuy como
principal materia prima para fomentar su consumo y crear una nueva demanda de este
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animal en el mercado. La metodologia de la investigacion se clasifici6 como exploratoria,
descriptiva y explicativa con enfoque mixto, y se aplic6 un instrumento para medir la
aceptabilidad sensorial en 60 estudiantes universitarios. Se obtuvo como resultado que
solo el 75 % de los encuestados nunca habian comido alguna vez carne de cuy, de los
cuales el 12 % no estaba dispuesto a intentar probarla, ademas, del 88% de encuestados
dispuestos a realizar la degustacion, 90% sefial6 la preferencia por la carne de cuy en
hamburguesa o chorizo. Se concluyd que, la poblacién de estudiantes universitarios tuvo
una buena aceptacién por los productos carnicos a base de cuy, especialmente la
hamburguesa clasica y el choripan, resaltando que el sabor de la carne era mas intenso
que el de la carne de res en estos productos o similares. Esta investigacion nos permitio

plantear los niveles de las variables independiente.

Pallarico (2018) en la investigacion “Elaboracion de embutidos de cuy (Cavia
porcellus) y conejo (Oryctolagus cuniculus)” se plantea una formulacion de chorizo y
concluye que estos productos pueden entrar al mercado, como salchichas y chorizos, pero
se tendria que utilizar intestino de bovino para que no pierda el sabor de la carne de cuy y
conejo. La investigacion permite elaborar parte de las operaciones unitarias del diagrama

de flujo y contribuye a la parte sensorial.

Sanchez (2020) en su investigacion titulada “Efecto de las proporciones de carne de
cuy (Cavia porcellus) y conejo (Oryctolagus cuniculus) en la aceptabilidad general del
chorizo parrillero”, tuvo como objetivo determinar la aceptabilidad de la inclusion de cierto
porcentaje de carne de cuy y carne de conejo en una elaboracion de chorizo parrillero. La
metodologia se considerd cuantitativa y experimental, usandose el test de perfil de
aceptabilidad como instrumento aplicado a la muestra de 51 personas. Se obtuvo como
resultado que, se elaboraron distintas formulaciones para la composicién de la carne del
chorizo, sin embargo, la que obtuvo un mayor puntaje en aceptabilidad sensorial fue

aquella que estuvo compuesta por 50 % de carne de cuy y 50 % de carne de conejo. Se
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concluyo que la formulacion elegida fue almacenada por un periodo de 60 dias a fin de
garantizar que tener un periodo de vida Gtil de ese rango, las muestras fueron evaluadas y
se obtuvo un contenido de 60.7% de humedad, 26.9% de proteina, 9.1% de grasay 3.3 de
ceniza en concordancia con la normatividad nacional vigente. Esta investigacion nos
permite elaborar parte de las operaciones unitarias del diagrama de flujo y a al

planteamiento de los niveles de la variable dependiente.

2.2. Marco teérico
2.2.1. Carne:

Segun la Norma Técnica Peruana: NTP 201.05.2008, la carne es la parte muscular
de la canal o carcasa formado por el tejido blando que rodea el esqueleto, incluyendo su
grasa, tendones, vasos, nervios y aponeurosis
Los factores que determinan la calidad de la carne son segun Junta de Andalucia
Consejeria de Agricultura y Pesca (Horcada, 2010), son:

a) Lacomposicion quimica de la carne.
La composicion de la carne involucra varios componentes como agua, proteinas,
grasas y contenido de cenizas, que pueden variar segun la especie, raza, plan de
alimentacion e incluso el corte de carne especifico (Horcada,2010).

b) pH.
En cuanto al nivel de pH, que es una caracteristica quimica que cambia durante la
conversién del musculo en carne post mortem, el valor del pH corresponde a -Ig[H+] o
Ig1/[H+]. En los animales vivos, el pH del musculo oscila entre valores neutros (6,7 y
7,2). Después de la muerte del animal, la circulacién sanguinea se detiene, deteniendo
el suministro de oxigeno al musculo y otros nutrientes. Este proceso también
desencadena diversos cambios bioquimicos en el tejido muscular (Guerrero martines

& Marcela Espafa, 2017).



c)

d)

Color.
El color de la carne depende del contenido de pigmentos (fundamentalmente
mioglobina), del estado quimico de esta molécula, del estado fisico de las proteinas
musculares y de la proporcién de grasa de infiltracion, los valores superiores al 2,5 %
de contenido de grasa de infiltracién se relacionan con un aumento de la reflectancia
de la luz y en consecuencia proporcionan un aspecto mas claro a la carne. La
percepcion del color de la carne resulta de la interaccion de la luz, un detector (es
decir, el ojo humano) y numerosos factores, tanto intrinsecos como extrinsecos al
musculo, que influyen en el estado quimico de la mioglobina (King et al., 2023).

Capacidad de retencion de agua.
La capacidad de retencién de agua (CRA) se define como la habilidad de la carne para
retener agua constitutiva durante procesos de tratamiento o aplicacién de fuerzas
externas. Desde una perspectiva tecnoldgica, la excesiva pérdida de agua en la carne
puede dificultar procesos como la salazén en la elaboracion de productos carnicos
(Leal-Gutiérrez
& Jiménez-Robayo, 2015).

Textura.
La dureza o ternura de la carne es uno de los atributos mas importantes de su calidad.
Este atributo no es tan variable en la carne de cerdo, carnero o ternera, pero si en la

carne de vacuno (Andujar et al., 2023).

2.2.2. Grasa de cerdo

La grasa animal corresponde al tejido adiposo de la canal o carcasa (INACAL,

2023a), el cual a su vez tiene su origen en las células indiferenciadas mesenquimatosas

gue se diferencian en adipoblastos para constituir los adipocitos o células grasas que

constituyen el tejido graso. La grasa en el cerdo, la grasa se puede depositar a cuatro

niveles: las cavidades corporales, la zona subcutanea y la localizacién inter e intramuscular

(J. Ruiz et al., n.d.).
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Son esteres de &cidos monocarboxilicos, que generalmente llevan una larga
cadena de hidrocarburos (glicerol o propanotriol). Es un conjunto de moléculas orgénicas,
gue son insolubles en agua y soluble en disolventes organicos apolares (Cloroformo, éter,
bencenoy etanol). Los lipidos son moléculas pequefias que estan asociadas por una fuerza

no covalentes(Melo & Cuamatzi, 2007) .

2.2.3. Cuy (Cavia Porcellus)

El cuy es un animal herbivoro que consta de un ciclo de reproduccion corto, este puede
alcanzar cinco alumbramientos por afio, su carne se consume normalmente desde los dos
meses; y es considerado de alta calidad por el aporte de proteinas que esta puede brindar
a la dieta, en comparacion de otros carnicos; otra de sus caracteristicas es que la digestion

es ligera y facil (Duran Aguirre, 2020).

Esta morfolégica compuesto por una cabeza grande en proporcién a su cuerpo; cuello
corto, grueso y musculoso; de tronco de forma cilindrica; el abdomen contiene una gran
capacidad y sus extremidades son cortas (Duran Aguirre, 2020). Existe en una diversidad
de coloresy pelaje los cuales también sirve para su clasificacion por tipos, asi mismo varian
en cuanto a su rendimiento productivo los cuales son influenciados por el tipo de animal y

su genética (Enriquez, 2019).

Los cuyes de saca que salen al mercado, son los animales reproductores que se retiran
del plantel reproductivo al finalizar la etapa reproductiva de las hembras y los machos. Son
menores a los de 18 meses de edad. Tienen la carne mas dura, que requieren mayor

tiempo de coccién.

2.2.4. Clasificacién zoolo6gica
Segun FLORES BANOS & RONDAN LLACMA, (2017) en la escala zooldgica se ubica

el cuy dentro de la siguiente clasificacion:
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Orden:
Suborden:
Familia:

Género:

Especie:

2.2.5. Carcasa de cuy

Rodentia
Hystricomorpha
Caviidae

Cavia

Cavia aperea aperea Erxleben
Cavia aperea aperea Lichtenstein
Cavia cutleri King

Cavia porcellus Linnaeus

Podemos definir a la carcasa de cuy como el resultado del animal beneficiado,

desangrado y escaldado (60- 70 °C por 45 - 60 segundos), sin pelos, sin cabeza y sin

visceras.

La carcasa mantiene la piel, las porciones laterales del diafragma y los depdsitos grasos

perirrenales y pélvicos (Arias et al., 2018).

2.2.6. Valor nutricional del cuy

El valor nutricional de la carne de cuy es superior al promedio, contiene proteinas,

vitaminas y minerales, y ademas un porcentaje de aminoacidos esenciales como DHA

(Tabla 4), siendo superior a cualquier tipo de carne de mamifero (Toro Rodriguez et al.,

2019).

Tabla 1 Composicién quimica de la carne de cuy
Determinacion Promedio Maximo Minimo
Materia seca 27,1 30,2 22,3
Humedad 72,1 77,7 69,8
Cenizas 1,2 1,4 1-0
Proteina 18,3 20,6 16,5
Extracto etéreo 3,9 8,7 1,2

Nota: Tomado de Toro Rodriguez et al., (2019)
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La carne de cuy es una valiosa fuente de proteinas, superior a otras carnes, que
permitira suplir la carencia o déficit reportados por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) en la composicién de la dieta del poblador peruano. Atributos complementarios son:
su alta digestibilidad, bajas trazas de colesterol y triglicéridos, alta presencia de acidos
grasos linoleico y linolénico, esenciales para la alimentacion del ser humano (Aceijas

Pajares, 2014).

2.2.7. Productos Cérnicos
Seglin GRUPO ESNECA FORMACION (2021), los productos carnicos se clasifican en:
0 Productos carnicos crudos y frescos
0 Productos carnicos crudos curados
0 Productos carnicos crudos, curados y envasados: embutidos curados
0 Salazones carnicas curadas: jamones curados

0 Productos céarnicos cocidos

Para el caso de la investigacion que estamos desarrollando lo cataloga como
Producto Carnico crudo y fresco, los cuales se preparan a partir de carne magra
troceada, grasas, especias, sal y que no estan sometida a ningun tratamiento tecnologico
de conservacién, excepto refrigeracion u congelacion y requiere de coccién previa para su
consumo, por ello se dividen en:

a. Embutidos crudos oreados: salchichas, longanizas, chorizos frescos, etc.
b. Pastas carnicas: hamburguesas, albdndigas (crudas), etc
Estos productos carnicos exigen una formulacién previa, con porcentajes
predeterminados: (GRUPO ESNECA FORMACION, 2021)
« Carne: cerdo o cerdo/vacuno
+ Grasa: 20 - 60 %
- Sal: aprox. 20 g/kg.
« Especias: depende de la region

« Aditivos
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2.2.8. Anélisis sensorial

La evaluacién sensorial es una técnica que permite determinar caracteristicas
sensoriales de los productos indicandonos la aceptabilidad o rechazo se realiza usando los
sentidos humanos e implica dos elementos, una de ellas las caracteristicas propias del
chorizo y otra por las percepciones que provoca en el catador a través de cada receptor,
asociando los atributos sensoriales a los parametros que definen la calidad del chorizo
(Bello Gutiérrez, 2008).

La evaluacion sensorial puede ser definida por una prueba de diferenciacion o
discriminacién o una prueba de aceptacion del consumidor; la primera puede realizarse
con pocos panelistas entrenados e incluso con un panelista bien entrenado, mientras que
la segunda tendria que realizarse con un grupo grande representativo de la poblacion de
poco o sin entrenamiento (Charley, 2007). Pudiendo realizarse con la aplicacién de
métodos cientificos logrando definir, medir, analizar e implementar las sensaciones que
provoca el producto en los sentidos humanos (oido, vista, olfato, tacto y gusto); que
reaccionan a las propiedades fisicoquimicas del chorizo que se definen como impresiones

percibidas (Tabla 2) y los tipos de escala de medicion (Tabla 3) (Bello Gutiérrez, 2008).

Tabla 2 Impresiones percibidas por los sentidos para una evaluacion
Sentidos Irgé)rrcei%ii%r;is Tipos de atributos detectados

Ojo Visual Color, brillo, tamafio y forma

Oido Sonidos Fragilidad

Nariz Olor Sustancias volatiles aroméaticas

Lengua Sabor Acido, Dulce, saldo, amargo, umami

Cavidad Somatosensorial Astringente, ardiente, refrescante, caliente

Ducal Textura Consistencia, fibrosidad, untuosidad

Nota. Tomado de Bello Gutiérrez, (2008).
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Tabla 3 Tipos de escala para evaluacion sensorial.

Tipos

Nominales

Ordinales

Proporcionales y escalas de intervalos
Gréfica lineal

Hedonica de nueve puntos o escala Likert.

Nota. Métodos Sensoriales Béasicos para la Evaluacion de Alimentos (Watts et al.,
1992).

Las escalas heddnicas se usan para que el catador exprese si un producto es de
su agrado o no, si le gusta o disgusta, si es aceptable o lo rechaza; si prefiere el producto
0 no; como son calificaciones completamente personales un poco complicadas al momento
de interpretar ya que depende de la percepcion individual. Este tipo de estudios son
realizados para determinar el grado de aceptabilidad o agrado en nuevos productos o para
profundizar mas y obtener informacién para mejorar el producto (Mariezcuerrena Berasain,

2015).

La mas usada es la escala heddnica de 9 puntos para lograr medir si un producto
alimenticio es agradable o no, que va desde un "me gusta muchisimo" hasta "me disgusta
muchisimo" con un punto intermedio expresado por "Ni me gusta ni me disgusta" que

representa a un gusto neutro (Watts et al., 1992).

Los principales factores que afectan la calificacion en el analisis de evaluacion
sensorial para el chorizo son la materia prima que se utiliza para su elaboracion y el proceso

tecnolégico que este sufre para su transformaciéon (Henostroza et al., 2011).
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2.2.9. Tipos de anélisis sensorial

Los tipos de andlisis sensorial con descriptivo, afectivo, de discriminacion,

preferencia y perfil temporal (Endrizzi, et al., 2013).

Analisis sensorial descriptivo
Este tipo de andlisis implica la evaluacion sistematica de un producto para
identificar y cuantificar sus caracteristicas sensoriales utilizando un lenguaje

estandar y una lista de términos de referencia.

Analisis sensorial afectivo

Este tipo de analisis se enfoca en la evaluacion de la aceptaciéon de un producto
por parte del consumidor. Los participantes prueban los productos y
proporcionan informacion sobre su grado de agrado o desagrado utilizando

escalas de medicién como escalas hedodnicas.

Analisis sensorial de discriminacion
Este tipo de andlisis se utiliza para determinar si hay diferencias significativas
entre dos o0 mas productos. Los participantes prueban los productos y deben

identificar si hay alguna diferencia sensorial entre ellos.

Andlisis sensorial de preferencia
Este tipo de andlisis se utiliza para identificar las preferencias de los
consumidores por diferentes productos o formulaciones. Los participantes

prueban los productos y deben indicar cual prefieren y por qué.

Andlisis sensorial de perfil temporal

Este tipo de analisis implica la evaluacion de cémo cambian las caracteristicas
sensoriales de un producto a lo largo del tiempo. Los participantes prueban los
productos en diferentes momentos y proporcionan informacién sobre cémo

evolucionan sus caracteristicas sensoriales.
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Anélisis sensorial de textura

Este tipo de andlisis se enfoca en la evaluacion de las caracteristicas de textura
de un producto, como la firmeza, la viscosidad o la elasticidad. Los participantes
prueban los productos y proporcionan informacion sobre las caracteristicas de

textura del mismo.

2.2.10. Propiedades a evaluar en el analisis sensorial.

Segln (GUILLEN et al., 2015) las propiedades mas relevantes a evaluar en

embutidos son:

El color

El color de la carne de cuy depende del tipo de musculo, este sirve para
determinar la calidad y edad del animal, ya que a mayor concentraciéon de
mioglobina implica que la carne pertenece a un animal de mayor edad, y esto se

puede observar en una coloracidon mas oscura de la carne.

La textura

Uno de los factores mas importantes para determinar si la textura de la carne
sera blanda, es la edad del cuy, ya que el colageno es la que permite la suavidad
de esta y mientras el animal es mas viejo, este colageno se vuelve mas insoluble,

por lo tanto, mas duro.

El sabor

El sabor de la carne de cuy derivara de la calidad de la carne y el tipo de
preparacion o tratamiento que se le dé a la misma, ya sea porque es cocida, frita
0 asada, ademas el tipo de método de conservacion que tenga también afecta

al sabor de la misma.
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2.2.11. Tecnologia del chorizo.

a. Chorizo

Es un embutido crudo, curado o no, ahumado o no constituido por una masa hecha

a partir de carne de porcino, bovino o ave, o0 mezcla de estas, de porcino, bovino o ave;

todos adecuadamente triturados y mezclados, y con agregados de hortalizas, especias y

aditivos, cuya composicion (Tabla 4) esta en funcion a la cantidad de carne.

Tabla 4 Composicion del chorizo
Componente Max/Min Extrafino Fino (%) Extra (%) Economico
(%) (%)
Carne Min 70.00 60.00 30.00 20.00
Grasa Max 20.00 30.00 41.00 43.00
Agua afiadida Max 10.00 10.00 15.00 17.00
Proteina no cérnica Max 0.00 0.00 3.50 5.00

Nota. En las clases Extrafino y Fino, la carne provendra exclusivamente de carcasas cuya
clasificacién sera de primera y debe ser de porcino, bovino o ave. En la clase

econdmica,

se permite también el uso de carne industrial. Tomado de (NTP 201.012, 2019).

b. Proceso de elaboracion del chorizo

En la elaboracién de chorizo se incluye carne de cerdo, bovino o ave, con la adicion

de algunos otros ingredientes como sal, pimentdn, ajo, otras especias y aditivos

autorizados en funcién a la composicion del chorizo (Extrafino, Fino, Extra y Econémico).

Luego de mezclar estos ingredientes, el producto es embuchado en tripa natural o artificial,

para iniciar el proceso de fermentacién y luego el paso de almacenamiento (maduracién).

Puede ser sometido a un ahumado natural durante este proceso (Prado et al., 2019).
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2.3. Definicién de términos

0

Aceptabilidad sensorial.

Es la medida en que los panelistas aceptan o rechazan el chorizo artesanal de acuerdo

a sus caracteristicas y percepciones a través de cada receptor, asociando los atributos

sensoriales a los parametros que definen la calidad del chorizo (Bello Gutiérrez, 2008).

0 Caracteristicas sensoriales.

Son atributos de los alimentos que son percibidos por los sentidos humanos (vista,

olfato, gusto, tacto y oido) y que determinan la aceptacién o rechazo de un producto

por parte del consumidor (Severiano-Pérez, 2019).

0

0

Chorizo.

Embutido crudo, curado o no, ahumado o no constituido por una masa hecha a
partir de carne de porcino, bovino o ave, 0 mezcla de estas, de porcino, bovino o
ave; todos adecuadamente triturados y mezclados, y con agregados de hortalizas,
especias y aditivos (INACAL, 2023).

Chorizo artesanal

El chorizo artesanal es un embutido crudo elaborado principalmente con carne y
grasa de cerdo, condimentado con sal, especias y condimentos naturales, sin el
uso de aditivos industriales, y producido mediante técnicas tradicionales
transmitidas generacionalmente, en pequefia escala y con bajo nivel de
mecanizacion. Su elaboracion se caracteriza por el uso intensivo de mano de obra
familiar, la ausencia de procesos automatizados y una limitada intervencion
tecnoldgica, lo que le confiere propiedades sensoriales y culturales distintivas
(Gonzalez-Tenorio et al., 2013a).

Optimizacion.

Es el proceso de ajuste de las proporciones de sustitucion de la carne de cerdo por
la carne y piel de cuy en el chorizo para maximizar la aceptabilidad sensorial del

producto final.

19



0 Pérdidas por coccion
Es la relacion porcentual, expresada entre la diferencia de peso del chorizo recién
embutido sin coccién y peso del chorizo posterior a la coccion sobre el peso del
chorizo recién embutido sin coccion (Rua-Osorio et al., 2019).

0 Retencién de grasa.
Es la cantidad de grasa retenida después de la coccién de la hamburguesa (Garcia

et al., 2009).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién

El presente trabajo experimental se efectu6 en el Laboratorio de Tecnologia de la Carne
de la Escuela Académico Profesional de Ingeniera en Industria Alimentarias de la Facultad
de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca y sede Cajabamba que esta
ubicada en el departamento, provincia y distrito de Cajamarca, cuya universidad se
encuentra a una altitud de 2750 msnm, 78° 29' 44" de longitud oeste y 7° 10’ 01" latitud sur

con clima templado, seco y su temperatura media anual es de 15,6 °C (Figura 1).

Figura 1 Mapa de ubicacion
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3.2. Materiales

3.2.1 Materia prima e insumos
0 Carne de Cuy
0 Carne de Cerdo
0 Tripas de cerdo limpias
0 Grasa

0 Sal curante
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Sal comun
Eritorbato
Pimentdn rojo
Ajo

Cebolla
Comino molido

Pimienta blanca

3.2.2 Materiales de elaboracion

0

0

Moledora de carne.

Embutidora.

Mezcladora.

Bandejas plasticas de 50 x 40 cm.
Bolsas de LDPE de 30 cm de ancho.
Cucharas de metal.

Molino eléctrico de carnes.

Recipientes de aluminio de 5 | de capacidad.

3.2.3 Materiales de analisis

0

Extractor tipo Soxhlet

Lunas de relo;.

Matraces Erlenmeyer de 200; 500 ml.
Papel de filtro Albet 242 mm de diametro.
Pinzas metalicas.

Pipeta de 1; 2; 10 ml.

Probetas de 50 ml.

Varilla fina de vidrio.
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0 Vernier

0 Escala heddnica de nueve puntos o escala Likert

3.2.4 Equipos de laboratorio
0 Balanza analitica. Marca Precisa, modelo LX 220 SCS
0 Cocina eléctrica hechiza de alto calentamiento.

0 Extractor tipo Soxhlet
0 Refrigerador

0 Sellador

3.2.5 Reactivos
0 Agua destilada.
0 Eter de Petréleo 35-60 °C.

0 Alcohol de 95°

3.3. Metodologia

3.3.1. Variables:

a. Variables Independientes
0 Porcentaje de sustitucion de carne de cuy.

0 Porcentaje de sustitucion de piel de cuy.

b. Variables Dependientes
0 Caracteristicas sensoriales: aceptabilidad general.
0 Porcentaje de retencién de grasa

0 Pérdidas por coccion
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3.3.2. Niveles

Porcentaje de sustitucion de carne de cuy:

+1=9.3
+a=10

Porcentaje de sustitucion de piel de cuy:

+1=9.3

+a=10

3.3.3. Tratamientos de estudio

0 Unidad de anélisis
Sera el chorizo artesanal elaborado sustituyendo parcialmente la carne de cerdo

(Sus scrofa domestica) por carne y piel de cuy (Cavia porcellus).

0 Muestra:

Se utilizar4 1Kg por cada tratamiento, cada muestra se realizara por triplicado.

De la combinacion de los diferentes niveles de cada factor se dieron como

resultado los siguientes tratamientos:
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Tabla b Tratamientos en estudio.

Valores codificados

Tratamientos X1 X2
1 -1 -1
2 1 -1
3 -1 1
4 1 1
5 -a 0
6 a 0
7 0 -a
8 0 o]
9 0 0

10 0 0
11 0 0

X1: Carne de cuy (%), X2: Piel de cuy (%)

3.3.4. Disefio estadistico

Se utilizara el disefio compuesto central rotacional (DCCR) 22. Este disefio nos

proporciona un total de 11 pruebas de las cuales 4 son factoriales, 3 puntos centralesy 4

axiales.
Tabla 6 Variables independientes del disefio compuesto central rotacional
(DCCR) 22,
Niveles
Cbod. Variables independientes .

-1 0 +1 +a a
X1 Carne de cuy (%) 7 8.1 11 13.9 15
X2 Piel de cuy (%) 5 5.7 7.5 9.3 10

Obtenidos Usando = |a|= 1.4142
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Tabla 7 Valores codificados y valores reales del disefio compuesto central
rotacional (DCCR) 22.

Valores codificados Valores reales
Tratamientos
X1 X2 Carne de cuy (%) Piel de cuy (%)
1 -1 -1 8.1 5.7
2 1 -1 13.9 5.7
3 -1 1 8.1 9.3
4 1 1 13.9 9.3
5 -a 0 7.0 7.5
6 a 0 15.0 7.5
7 0 -a 11.0 5.0
8 0 a 11.0 10.0
9 0 0 11.0 7.5
10 0 0 11.0 7.5
11 0 0 11.0 7.5

+ |a| = 1.4142; X1, X2 = Variables independientes: Carne de cuy (%). Piel de cuy (%).

3.3.5. Proceso de elaboracion

Tabla 8 Formulacion Chorizo

Fresco
Ingredientes Porcentaje (%)

carne de Cuy 20
carne de Cerdo 54.15
Grasa 20
Sal curante 0.3
Sal comun 1.7
Eritorbato 0.3
Pimenton rojo 0.2
Ajo 0.5
Cebolla larga 2.5
Comino molido 0.15
Pimienta blanca 0.2

Nota: la tabla muestra la formulacion de chorizo. Adaptado de Guevara, Tapia,
Condorhuaman, Hernandez, Vera, et al. (2015).
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3.3.5.1. Flujo de operaciones para la elaboracion

Figura 2 Flujograma del proceso de elaboracion.

RECEPCION DE
MATERIA PRIMA

4

LIMPIEZA DE LAS
CARNES

.

PESA.JE

4

Carne disco orificios grandes MOLIDO
Grasa disco arificios pequefos

§

Aditivos e ingredientes MEZCLAR

REMOJAR LA

|— =

EMBUTIDO A

3

Amarrado cada Ba 12 em PORCIONADO O
AMARRADO

Ahumado 45°C por 1 hora AHUMADO

24 horas en ambignte SECADO

SECD

Tde04*C por2a 3

dias REFRIGERAR

Nota. la figura muestra el flujo del proceso de elaboracién de la hamburguesa de
cuy. Adaptado de (Guevara, Tapia, Condorhuaman, Hernandez, Vera, et al., 2015)
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3.3.5.2.

Descripcion del proceso del proceso de elaboracién

Recepciéon de materia prima

Se empled carne de cuy deshuesada, cerdo y grasa.

Limpieza de las carnes

Se obtuvo carnes magras, se retir6 cartilagos, tendones, y restos de hueso.

Separar el tocino del cuero.

Pesaje: se peso las carnes, grasa y demas ingredientes en una balanza

gramera, Se cortaron en fragmentos de 3 centimetros la carne y la grasa.

Figura 3 Pesaje de los insumos.

Nota. La imagen muestra el pesaje de los insumos utilizados en la
elaboracion de los chorizos.

0 Adecuar las tripas: se utilizé tripa natural de cerdo conservado en sal y

0

refrigeradas. Antes de embutir, se lavo las tripas, y dejé en agua tibia por lo
menos 20 minutos para que se hidraten.

Molido: previo a la operacion de molido se realizdé un trozado con cuchillos
previamente desinfectados con el fin de tener porciones homogéneas y
facilitar el ingreso a la maquina moledora y se introdujeron por separado en

la moledora de carne hasta lograr una consistencia de masa molida deseada
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Figura 4 Molienda de la carne de cuy

Nota. La imagen muestra la molienda de grasa de cerdo y filete de tilapia

utilizando el disco de salida del molino de 8 mm de diametro.

0 Mezclar: se integré la carne, la grasa, la sal y los demas ingredientes. Para
mejorar el sabor del producto antes de embutir se dejo la mezcla en reposo

durante 10 horas en refrigeracion.

Figura 5 Integracién de los componentes

Nota. La imagen muestra el proceso de la integracion de los componentes
segun las formulaciones.

0 Embutir: el embutido de las masas se efectud utilizando una embutidora de
acero inoxidable, se embutié utilizando tripa natural calibrada de cerdo

utilizando una mesa de acero inoxidable.
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Figura 6 Embutido de la mezcla

Nota. La imagen muestra el proceso de embutido del chorizo.
Proporcionado: Una vez embutido el chorizo se divide en tramos iguales

de 10 centimetros, se ata con hilo.

0 Ahumado: someti6 al chorizo al ahumador a 45°C por 1, la acciéon del humo
que le confiere ciertas caracteristicas organolépticas sumadas a la accién
de conservacion.

0 Secado: los chorizos se llevaron a secar al ambiente, colgarlos por 24 horas
en un lugar fresco con buena ventilacion de aire, para que el producto se
deshidrate adecuadamente, desarrollando aroma, y sabor.

Figura 7 Chorizos artesanales

"\

Nota. La imagen muestra los chorizos elaborados con los diferentes
tratamientos listos para los andlisis.
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0 Refrigeracion: el producto terminado se conservé en refrigeracion o para

evitar su deterioro para realizar los andlisis correspondientes.

3.3.5.3. Evaluacién sensorial

Se usO la escala hedonica de 9 puntos, donde el valor 9 = Me gusta muchisimo

hasta la calificacion 1 = Me disgusta muchisimo (Tabla 9)

Tabla 9 Cadigos de calificacion.
9 Me gusta muchisimo
8 Me gusta mucho
7 Me gusta moderadamente
6 Me gusta poco
5 No me gusta ni me disgusta
4 Me disgusta poco
3 Me disgusta moderadamente
2 Me disgusta mucho
1 Me disgusta muchisimo

Nota. Adaptado de Métodos Sensoriales Basicos para la Evaluacién de
Alimentos (Watts et al., 1992).

3.3.5.4. Andlisis de las propiedades fisicas
Para la determinacion de propiedades fisicas ha adaptado las diferentes
metodologias.
0 Determinacién del porcentaje de grasa (%).
Se determind segin AOAC, (1990). Se desecaron las muestras en la
estufa durante media hora y posteriormente se realiz6 la extraccidon con éter de
petréleo en el equipo Soxhlet durante 4 horas a goteo continuo. Una vez frio, se

destilo el solvente (éter de petréleo), y se calculd el % de grasa.
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Procedimiento de extraccion.

0 Secar las muestras de hamburguesa en la estufa, aproximadamente 4,0 g.
Tomar 2,0 g de muestra en un capuchdn, o en su defecto a un “sobre” de
papel de filtro que retenga la muestra en el interior del Soxhlet, utilizando
balanza analitica.

0 Introducir el capuchén en el interior del equipo Soxhlet.

0 Tapar el bal6n con el equipo Soxhlet, el cual se conecta al condensador a
reflujo

0 Proceder la extraccion durante 4 horas.

0 Finalizada la extraccion, dejar enfriar el equipo.

0 Destilar el solvente organico que contiene la grasa extraida, mediante
destilacién simple, para su separacion.

0 Cuantificar el peso en una balanza analitica y los resultados de estos
reemplazar en la ecuacion siguiente: % Grasa= (BG-B) x 100/W Donde:

B = Peso del balon vacio.

BG = Peso del balon mas la grasa.

W = Peso de la muestra.

0 Pérdidas por coccion
Para determinar las pérdidas por coccién, se usé la metodologia planteada
para ello se pesé cada muestra antes y después de ser llevada a cocciéon (Rua-
Osorio et al., 2019).
(Peso antes — peso después)

% pérdida por coccion = x100
Peso antes

Donde:
Peso antes = peso del chorizo recién embutido sin coccidn.

Peso después = peso del chorizo posterior a la coccién.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El disefio CCR fue propuesto por Box & Wilson (1951, citado en Mora 2000) como
una alternativa al factorial 3k; basicamente consiste de un nucleo factorial 2k, cuyos niveles
de los factores se codifican con +1 y —1, asi como niveles a que pueden variar de acuerdo
al numero de factores a evaluar y garantiza, ademas, una propiedad estadistica de
rotabilidad. En la investigacion se quiere evaluar dos factores (X1: % de carne de cuy y X2:
% de piel de cuy), la primera dentro de un ambito de exploracion de 7 % hasta 15 % y la

segunda des 5 % hasta 10%; para obtener la mejor formulacién de un chorizo artesanal.

4.1 Evaluacion de las caracteristicas sensoriales.

4.1.1 Evaluacion del color

Segun Hough y Siszman (2005), para que una persona tenga percepcion del color,
la luz que procedente de un foco luminoso o reflejada por un objeto debe incidir en la retina
y a través de impulsos nerviosos llegar a la corteza cerebral donde se obtiene una
percepcion consciente del color correspondiente. Este seria el principio fisiolégico para
tener en cuenta la cual han dado consigo los puntajes que se muestran en la Figura 8.

Para analizar la aprobacién mas baja en los diversos tratamientos podemos ver que
se trata de aquellos que tienen un mayor porcentaje de carne de cuy, donde los porcentajes
varian entre 7 y 15 % de carne de cuy, 5.7 a 7.5 de piel de caracas de cuy y entre 47.5y
56.2 % de carne de cerdo; al respecto (Hernandez et al., 2009) sefalan que el color de la
carne depende de donde provienen el musculo, de la actividad en la que esta involucrada
ademas de la concentracion de mioglobina; ademas del estado de oxidacién del atomo de
hierro del grupo hemo y de una posible desnaturalizacion de la mioglobina. En este sentido,
podemos indicar que, si bien se ha tomado los musculos del cuy, no se ha visto en forma
especifica de donde proceden, pero fueron animales que cumpli6 con los estandares para

el sacrificio, aun faltan un estudio mas detallado al respecto; los puntajes mas altos fueron
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el tratamiento 2 y el tratamiento 11, donde la carne de cuy esta entre 11y 13.9 %, la piel

entre 5.7a 7.5y lade cerdo 50 a 51.5 %

Figura 8 Evaluacion sensorial del color de chorizo artesanal
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Nota. Se observa la distribucion de los puntajes de color de los diferentes

Tratamiento
tratamientos.

Color

En el analisis ANOVA para el color del chorizo se consigna la Tabla 10 donde se
puede observar que existe variabilidad en porcentaje de carne de cuy, donde el P valor es

menor del 5 % lo que indica que es significativo que influye en el color.

Tabla 10 Analisis de Varianza para Color

Fuente C?JL;Z]:‘S\SC? S Gl ,(\:Aléz?c:ado Razon-F Valor-P
A: Carne de cuy 705.583 1 705.583 7.07 0.0449
B: Pielde cuy  112.335 1 112.335 1.13 0.3371
AA 509.91 1 509.91 5.11 0.0733
AB 156.25 1 156.25 1.57 0.2661
BB 26.5012 1 26.5012 0.27 0.6282
Error total 498.677 5 99.7354

Total (corr.) 1271.64 10

Nota. R-cuadrada = 60.7846 porciento. R-Cuadrada (ajustada por g.l.) = 21.5692
porciento. Error estdndar del est. = 9.98676. Error absoluto medio = 5.44809
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Asimismo, al graficar los efectos estandarizados mostrados en la Figura 9,
observamos que el contenido de carne de cuy es Unico factor con mayor significancia.
La Figura 10 muestra los efectos individuales y como resultado se observa, el cambio
de color el chorizo artesanal se ve influenciado por el contenido de carne de cuy,
insumos como el pimiento influye sobre la apariencia del producto y actia como un
factor de seleccion por parte del consumidor, siendo la valoracion del color en los
embutidos subjetiva (QuinteroSalazar et al., 2011). Al respecto el color refleja la calidad
de los alimentos e influir en la evaluacion sensorial por parte de las personas; los
mecanismos de regulacion del color en productos carnicos y el uso de colorantes
define la aceptabilidad de los alimentos generan una apariencia uniforme a cualquier

tipo de alimento (Zhou et al., 2022).

Figura 9 Pareto estandarizado para color

I

A:Carne de cuy

AA

AB

B:Piel de cuy

BB

0 0.5 1 15 2 25 3
Efecto estandarizado

Nota. La grafica muestra el comportamiento de las variables: Carne y piel de cuy

sobre el color.
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Figura 10 Efectos principales para Reduccién para color
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Nota. La grafica muestra efectos individuales del contenido de carne y piel de cuy

sobre el color del chorizo artesanal.

En la Figura 11 se muestra el célculo de la superficie de respuesta estimada

del color para el chorizo artesanal, pudiendo maximizarse hasta 315.699 puntos con

valores de 11.5663 de carne de cuy y 7.41269 de piel de cuy, la ecuacion del modelo

es:

Color =19.052 + 35.9195*Carne de cuy + 23.9908*Piel de cuy - 1.16906*Carne

de cuy”2 - 1.19732*Carne de cuy*Piel de cuy - 0.68417*Piel de cuy"2.

Figura 11 Superficie de respuesta estimada para el color
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Nota. La grafica muestra la superficie de respuesta estimada para el color del chorizo

artesanal del contenido del contindo de carne y piel de cuy.
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La maximizacion hasta 315.699 puntos puede con 11.5663 % de carne de cuy
y 7.41269 % de piel de cuy puede deberse a la presencia de aditivos como nitritos y
nitratos han podido ejercer efecto sobre el color del chorizo artesanal por la formacion
de nitrosomioglobina (Pérez & Andujar, 2000), la cual constituye un pigmento

caracteristico del curado (Montes Alvarez et al., 2013).

4.1.2 Evaluacién del olor

El olor desempeiia un papel muy importante al momento de evaluarlos sensorialmente los
alimentos para su identificacion y las fuentes de las que provienen son complejas; el olor
se origina por las sustancias volatiles que cuando se desprenden (Espinosa, 2007). Al
respecto en las pruebas T1 (275) y T5 (278) (Figural2) tuvieron un menor puntaje si vemos
los porcentajes de carne de cerdo esta entre 55.5 y 56.2 % que tienen una diferencia menor
del 1 %, al igual que las cantidades de musculo de cuy en donde la diferencia es menor al
1 %, mientras que existe alguna diferencia mayor para la piel de cuy con casi un 2 %. En
lo que respecta a los porcentajes maximos, que tienen entre y 50 y 54 % de carne de cerdo,
mientras que un 5y 5.7 de piel de cuy; pero contiene entre 11y 13.9 % de musculo de cuy.
Por tanto, la mayor presencia de carne de cuy hace que se tenga una mejor percepcion

del olor al respecto.
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Figura 12 Evaluacion sensorial del olor de chorizo artesanal
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En el andlisis ANOVA para el olor del chorizo artesanal se consigna la Tabla 11
donde se puede observar que no existe variabilidad entre el porcentaje de carne y

piel de cuy.

Tabla 11 Anadlisis de Varianza para Olor

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razoén-F  Valor-P
A: Carne de cuy 276.938 1 276.938 5.88 0.0597
B: Piel de cuy 10.2642 1 10.2642 0.22 0.6602
AA 186.692 1 186.692 3.97 0.1031
AB 42.25 1 42.25 0.90 0.3869
BB 55.1137 1 55.1137 1.17 0.3286
Error total 235.369 5 47.0738

Total (corr.) 950.0 10

R-cuadrada = 75.2243 porciento, R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 50.4487 porciento,
Error estandar del est. = 6.86103, Error absoluto medio = 3.92439

Asimismo, al graficar los efectos estandarizados mostrados en la Figura 13,
observamos que no hay significancia. La Figura 14 muestra los efectos individuales y
como resultado se observa que a medida que se incrementa la carne de cuy el olor del
chorizo artesanal tiende a cambiar ya que es el resultado de una combinacion de

ingredientes, fermentacion, maduracion y coccion.
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Figura 13 Pareto estandarizado para olor
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Nota. La grafica muestra el comportamiento de las variables: Carne y piel de cuy
sobre el
color.

Figura 14 Efectos principales para Reduccién para olor
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Nota. La grafica muestra efectos individuales del contenido de carne y piel de cuy

sobre el olor del chorizo artesanal.

En la Figura 15 se muestra el célculo de la superficie de respuesta estimada
del olor para el chorizo artesanal, pudiendo maximizarse hasta 303.033 puntos con

valores de 11.5109 de carne de cuy y 10.00 de piel de cuy, la ecuacién del modelo es:

Olor =183.249 + 22.5034*Carne de cuy - 7.25188*Piel de cuy - 0.70738*Carne

de cuy”2 - 0.622605*Carne de cuy*Piel de cuy + 0.986645*Piel de cuy"2
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Figura 15

Superficie de respuesta estimada para el color
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Nota. La grafica muestra la superficie de respuesta estimada para el olor del chorizo

artesanal del contenido del contindo de carne y piel de cuy.

La maximizacién del olor hasta 303.033 puntos con valores de 11.5109 de
carne de cuy y 10.00 de piel de cuy, se ha podido dar por la una interaccion compleja
entre los ingredientes, la fermentacion microbiana, la oxidacion lipidica y la aplicacion
de procesos térmicos, segun (Spanier et al., 2004) los compuestos volatiles derivados
de la oxidacion de acidos grasos y la degradacion proteica son clave en la formacién
de los perfiles aromaticos en embutidos curados. Asimismo, Lorenzo & Franco, (2012)
destacan que la maduracion y la fermentacion influyen significativamente en el
desarrollo de compuestos como los aldehidos y los fenoles, esenciales para el olor

caracteristico del chorizo.
4.1.3 Evaluacion del sabor

El sabor de los chorizos artesanales es el resultado de la interaccion entre
ingredientes, fermentacion, procesos de maduracién y coccién (Spanier et al., 2004),
su perfil sensorial depende de los compuestos volatiles generados, las especias
utilizadas y la presencia de grasa animal (Lorenzo & Franco, 2012). Un equilibrio
adecuado entre estos elementos es esencial para obtener un chorizo de alta calidad y

gran aceptacion por parte del consumidor (Ruiz-Capillas & Herrero, 2021).
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Los resultados muestran que lo puntajes mas altos fueron el tratamiento 2, 10 y el
tratamiento 11, donde la carne de cuy esta entre 11y 13.9 %, la piel entre 5.7 a 7.5y la de

cerdo 50 a 51.5 % (Figura 16).

Figura 16 Evaluacion sensorial del sabor de chorizo artesanal
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Nota. Se observa la distribucion de los puntajes de sabor de los diferentes
tratamientos.
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En el analisis ANOVA para el sabor del chorizo se consigna la Tabla 12 donde
se puede observar que existe variabilidad en porcentaje de carne de cuy, donde el P

valor es menor del 5 % lo que indica que es significativo que influye en el sabor.

Tabla 12 Andlisis de Varianza para sabor

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Raz6n-F Valor-P
Cuadrados

A: Carne de cuy 1203.16 1 1203.16 7.84 0.0380
B: Piel de cuy  266.483 1 266.483 1.74 0.2448
AA 1450.25 1 1450.25 9.44 0.0277
AB 36.0 1 36.0 0.23 0.6487
BB 271.371 1 271.371 1.77 0.2411
Error total 767.75 5 153.55

Total (corr.) 2458.18 10

R-cuadrada = 68.7676 porciento, R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 37.5351 porciento, Error
estandar del est. = 12.3915, Error absoluto medio = 7.28505
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Asimismo, al graficar los efectos estandarizados mostrados en la Figura 17,

observamos que no hay significancia. La Figura 18 muestra los efectos individuales y

como resultado se observa, el cambio positivo con el contenido de carne de cuy le

transfiere un sabor distintivo al chorizo artesanal por su sabor Unico, ligeramente dulce

y terroso. Ademas, producido por la combinacion de ingredientes, fermentacion,

maduracion y coccion.

Figura 17 Pareto estandarizado para sabor
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Nota. La grafica muestra el comportamiento de las variables: Carne y piel de cuy

sobre el sabor.

Figura 18
Efectos principales para sabor
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Nota. La grafica muestra efectos individuales del contenido de carne y piel de cuy

sobre el olor del chorizo artesanal.
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En la Figura 19 se muestra el célculo de la superficie de respuesta estimada

del sabor para el chorizo artesanal, pudiendo maximizarse hasta 347.694 puntos con

valores de 10.873 de carne de cuy y 7.01124 de piel de cuy, la ecuacion del modelo

es:

Sabor

-36.8541 + 46.9048*Carne de cuy + 36.9506*Piel de cuy -

1.97157*Carne de cuy”2 - 0.574713*Carne de cuy*Piel de cuy - 2.18934*Piel de cuy”2

Figura 19 Superficie de respuesta estimada para el sabor
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Nota. La grafica muestra la superficie de respuesta estimada para el sabor del

chorizo artesanal del contenido del contindo de carne y piel de cuy.
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La superficie de respuesta estimada del sabor para el chorizo artesanal

puede maximizarse hasta 347.694 puntos con valores especificos de carne

(10.873 %) y piel de cuy (7.01124 %), siendo resultados similares a los

encontrados por Romo, (2019), en la evaluacién de un embutido tipo chorizo

espafiol elaborado con carne de cuy (Cavia porcellus) y carne de cerdo (Sus

scrofa domestica), donde encontraron que la combinacién con 10 % de carne

de cuy y 80 % de carne de cerdo obtuvo las mejores calificaciones el sabor.
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4.1.4 Evaluacion de la textura

La mayoria de los atributos sensoriales no se pueden relacionar con una
sola propiedad, y principalmente la estructura interna, ya que tiene que ver con
la textura de un alimento la que en cierta manera influird en la percepcion del

sabor y aroma(Cordero-Bues, 2013)

Los resultados muestran que lo puntajes mas altos fueron el tratamiento
10y el tratamiento 7, donde la carne de cuy esta en 11 %, la piel entre 5.0a 7.5y

la de cerdo

51.50 a 54 % (Figura 20).

Figura 20 Evaluacién sensorial de la textura de chorizo artesanal
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Nota. Se observa la distribucion de los puntajes de textura de los diferentes tratamientos.

En el analisis ANOVA para la textura del chorizo se consigna la Tabla

13 donde se puede observar que no existe variabilidad entre variables.
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Tabla 13 Analisis de Varianza para Textura

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F  Valor-P
A: Carne de cuy 86.0975 1 86.0975 1.02 0.3584
B: Piel de cuy 4.00857 1 4.00857 0.05 0.8359
AA 74.9087 1 74.9087 0.89 0.3890
AB 12.25 1 12.25 0.15 0.7186
BB 0.0206452 1 0.0206452 0.00 0.9881
Error total 421.207 5 84.2414

Total (corr.) 523.636 10

R-cuadrada = 19.5612 porciento, R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 0.0 porciento, Error estandar
del est. =
9.17831, Error absoluto medio = 5.32858

Asimismo, al graficar los efectos estandarizados mostrados en la Figura
21, observamos que no hay significancia. La Figura 22 muestra los efectos
individuales y como resultado se observa, que la carne de cuy tiene mayor
influencia que la piel en la textura esto debido a que la carne de cuy es baja en
el contenido de grasa y alta en el contenido de proteinas (Gonzalez-Tenorio et al.,

2013a).

Figura 21 Pareto estandarizado para textura
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Nota. La grafica muestra el comportamiento de las variables: Carne y piel de

cuy sobre la textura.
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Figura 22 Efectos principales para la textura
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Nota. La grafica muestra efectos individuales del contenido de carne y piel de

cuy sobre la textura del chorizo artesanal.

En la Figura 23 se muestra el calculo de la superficie de respuesta
estimada del sabor para la textura del chorizo artesanal, pudiendo maximizarse
hasta 312.056 puntos con valores de 10.2595 de carne de cuy y 10.0 de piel de

cuy, la ecuacién del modelo es:

Textura = 221.476 + 12.5473*Carne de cuy + 4.53192*Piel de cuy -

0.448081*Carne de cuy”2 - 0.335249*Carne de cuy*Piel de cuy - 0.0190959*Piel
de cuy”™2

Figura 23 Superficie de respuesta estimada para la textura
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Nota. La grafica muestra la superficie de respuesta estimada para el sabor del

chorizo artesanal del contenido del contindo de carne y piel de cuy.
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La superficie de respuesta estimada de la textura para el chorizo
artesanal puede maximizarse hasta 312.056 puntos con valores especificos de
carne (10.2595 %) y piel de cuy (10.0 %), siendo resultados similares a los
encontrados por Romo, (2019), en la evaluacion de un embutido tipo chorizo
espafol elaborado con carne de cuy (Cavia porcellus) y carne de cerdo (Sus
scrofa domestica), donde encontraron que la combinacion con 10 % de carne
de cuy y 80 % de carne de cerdo obtuvo una mejor textura con calificacion de

jugosa y bien cohesionada.

4.1.5 Evaluacion sensorial global

El reemplazo de carne de res por la de cuy en la elaboracion del chorizo, mejora
la aceptacion del producto hasta un 21,67 % (Apraez et al., 2011).

Para analizar la aprobacion mas baja en los diversos tratamientos podemos
ver que se trata de aquellos que tienen un mayor porcentaje de carne de cuy entre 7
y 15 %, piel de caraca de cuy entre 7.0y 7.5 %; al respecto Cruz-Bacab et al., (2018)
sefialan que los chorizos elaborados con carne de cuy muestran una alta
aceptabilidad en pruebas sensoriales, especialmente cuando se combinan con grasa
de cerdo para mejorar la jugosidad. En este sentido, podemos indicar que al utilizar
grasa de cerdo en elaboracion del chorizo artesanal se obtuvo los puntajes mas altos
en los tratamientos 11 y 9, donde la carne de cuy esta 11 %, la piel de 7.5y el

porcentaje de grasa del 20 % (Figura 24).
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Figura 24 Evaluacion sensorial general de chorizo artesanal
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Nota. Se observa la distribucion de los puntajes de evaluacion sensorial
general de los diferentes tratamientos.

En el analisis ANOVA para la evaluacion sensorial general del chorizo
artesanal se consigna la Tabla 14 donde se puede observar que existe
variabilidad en porcentaje de carne de cuy, donde el P valor es menor del 5 %
lo que indica que es significativo que influye en la evaluacion sensorial general.

Tabla 14 Anadlisis de Varianza para Evaluacion sensorial general

Fuente Suma de GI Cuadrado Medio Raz6n-F Valor-P
Cuadrados

A: Carne de cuy 1139.7 1 11397 8.66 0.0322
B: Piel de cuy  350.685 1 350.685 2.66 0.1635
AA 1340.07 1  1340.07 10.18 0.0242
AB 36.0 1 36.0 0.27 0.6233
BB 368.678 1 368.678 2.80 0.1550
Error total 658.039 5 131.608

Total (corr.) 2258.18 10

R-cuadrada = 70.8598 porciento, R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 41.7195 porciento, Error
estandar del est. = 11.472, Error absoluto medio = 6.97911

Asimismo, al graficar los efectos estandarizados mostrados en la Figura
25, observamos que el contenido de carne de cuy es unico factor con mayor
significancia. La Figura 26 muestra los efectos individuales y como resultado se
observa, que la cantidad de carne influye positivamente en la evaluacion
sensorial general, esto se debe a reacciones bioguimicas como la protedlisis

gue descompone las proteinas ocasionada por la reacciones proteoliticas que
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dan sabor y textura; la lipdlisis que descompone las grasas en acidos grasos y
glicerol ocasionada por las lipasas que desarrolla del sabor; la fermentacion
donde las bacterias lacticas convierten los azucares presentes en la carne en
acido lactico. Esto reduce el pH del chorizo, lo que ayuda a su conservacion y
desarrollo de sabor; la reaccion de Maillard responsable del color dorado y del
desarrollo de sabores complejos y aromas caracteristicos del chorizo(Gonzéalez-

Tenorio et al., 2013b).

Figura 25 Pareto estandarizado para evaluacion sensorial general
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Nota. La grafica muestra el comportamiento de las variables: Carne y piel de
cuy sobre el color.

Figura 26 Efectos principales para evaluacion sensorial general
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Nota. La grafica muestra efectos individuales del contenido de carne y piel de
cuy sobre la evaluacién general sensorial del chorizo artesanal.
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En la Figura 27 se muestra el calculo de la superficie de respuesta
estimada de la evaluacion sensorial general para el chorizo artesanal, pudiendo
maximizarse hasta 348.969 puntos con valores de 10.9707 % de carne de cuy y

7.07041 % de piel de cuy, la ecuacion del modelo es:

Evaluacion sensorial general = -51.3128 + 45.6511*Carne de cuy +
42.3883*Piel de cuy - 1.89519*Carne de cuy”2 - 0.574713*Carne de cuy*Piel de

cuy - 2.55185*Piel de cuy”2

Figura 27 Superficie de respuesta estimada para la evaluacion sensorial
general
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Nota. La grafica muestra la superficie de respuesta estimada para la evaluacién

sensorial general.

La superficie de respuesta estimada de la evaluacién sensorial general
para el chorizo artesanal puede maximizarse hasta 348.969 puntos con valores
especificos de carne (10.9707 %) y piel de cuy (7.07041 %) siendo resultados
superiores a los encontrados por Romo, (2019), en la evaluacién de un embutido
tipo chorizo espafiol elaborado con carne de cuy (Cavia porcellus) y carne de
cerdo (Sus scrofa domestica), donde encontraron que la combinaciéon con 10 %
de carne de cuy y 80 % de carne de cerdo obtuvieron las mejores atributos

sensoriales en olor, color y sabor.

Bardale et al., (2010) investigd el uso de la carne de cuy (Cavia cutleri)
en la elaboracion de varios tipos de embutidos, incluyendo chorizos, donde

encontré que de diferentes formulaciones con 40 %, 50 % y 60 % de carne de
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cuy, las mejores calificaciones para sabor y textura fueron de 50 % y 60 % de
carne de cuy, siendo la adicién superior a la planteada en el estudio.

Su complejidad sensorial es clave para su calidad y aceptacion por parte
del consumidor. La adecuada seleccion de ingredientes y el control de las
condiciones de procesamiento pueden optimizar la calidad sensorial de los
chorizos artesanales, mejorando su aceptacion sensorial general en el mercado

(Ruiz-Capillas & Herrero, 2021).

4.2 Evaluacion de perdidas por coccion

Segun Pérez & Andujar (2000) las proteinas de la carne tienen un papel
importante en la capacidad de retencion de agua la cual la liga en el tejido
muscular, el contenido de agua es inversamente proporcional al de grasa: si
aumenta el contenido de grasa, el de agua decrece, aproximandose al contenido
de agua del tejido adiposo, el cual en una carne roja esta cerca del 10 %, en
este sentido, cuando se afiade agua a muestras de carne a las que se les ha
ajustado el pH entre 4,5y 7, se aprecia un minimo de CRA apH entre 5,0y 5,1,
valor que corresponde aproximadamente al punto isoeléctrico de las proteinas
miofibrilares e indica el pH al que la carga neta de las moléculas proteicas es
minima. Las proteinas tienen un maximo de grupos cargados en su superficie y
por tanto su hidrofilia es maxima también. Si el pH se encuentra por encima del
punto isoeléctrico, desaparecen algunas cargas positivas que determinan la
repulsiéon de los filamentos dejando mas espacio a las moléculas de agua. De la
misma forma el exceso de cargas positivas a bajos valores de pH, provoca la
repulsion y aumenta el espacio entre las moléculas de agua y por tanto
aumentan de volumen los miofilamentos y en el proceso de coccién de chorizos

ocasionarian pérdidas.
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Los resultados muestran que los porcentajes de pérdidas de coccion,
siendo mayores los tratamientos T1, T2, y T11 donde la carne de cuy representa

el 8.1, 13.2 y 11 % respectivamente y la piel de cuy 5.7 y 7.5 % (Figura 29).

Figura 28 Evaluacién de la pérdida por coccién del chorizo artesanal
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En el andlisis ANOVA para la pérdida de coccién del chorizo artesanal
se consigna la Tabla 15 donde se puede observar que no existe variabilidad
en la pérdida de coccidn respecto a las variables carne, piel de cuy y las
interacciones entre ellas.

Tabla 15 Andlisis de Varianza para Pérdida por coccion

Fuente Suma de Cuadrados GI Cuadrado Medio Razo6n-F  Valor-P
A:Carne de cuy 3.61232 1 3.61232 1.49 0.2767
B:Piel de cuy 0.201938 1 0.201938 0.08 0.7845
AA 8.61721 1 8.61721 3.55 0.1181
AB 1.03023 1 1.03023 0.42 0.5433
BB 0.0893173 1 0.0893173 0.04 0.8554
Error total 12.1241 5 2.42482

Total (corr.) 29.695 10

R-cuadrada = 59.1712 porciento, R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 18.3424 porciento,
Error estandar del est. = 1.55718, Error absoluto medio = 0.906915
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Asimismo, al graficar los efectos estandarizados mostrados en la Figura
29, muestra que para el contenido de carne y piel de cuy no tienen significancia,
pero si tiene un efecto positivo el contenido de carne. La Figura 30 muestra los
efectos individuales y como resultado se observa, que las variables no tienen un
efecto estadisticamente significativo, esto es debido que en la formulacién de
los tiramientos se us6 un mismo porcentaje de grasa (20 %); la grasa de cerdo
ayuda a retener los jugos durante la coccion, reduciendo las pérdidas por
coccion y mejorando la jugosidad del chorizo. La adicion de grasa de cerdo
puede reducir las pérdidas por coccién entre un 10 -y 15 %, debido a su mayor
estabilidad térmica, lo que contribuye a menores pérdidas por coccion

comparado con carnes magras (Balseca, 2024).

Figura 29 Pareto estandardizado para perdida de coccion
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Nota. La grafica muestra el comportamiento de las variables: Carne y piel de

cuy sobre la pérdida de coccion.
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Figura 30 Efectos principales para evaluacion de pérdida de coccién
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Nota. La grafica muestra efectos individuales del contenido de carne y piel de
cuy sobre la pérdida de coccion del chorizo artesanal.

En la Figura 31 se muestra el calculo de la superficie de respuesta
estimada de la pérdida de coccion para el chorizo artesanal, pudiendo
minimizarse hasta 37.0329 % con valores de 7.00001 % de carne de cuy y 10.00

% de piel de cuy, la ecuacion del modelo es:

Pérdida por coccion = 33.8271 + 2.5701*Carne de cuy - 1.01718*Piel de
cuy - 0.151975*Carne de cuy™2 + 0.0972222*Carne de cuy*Piel de cuy -

0.0397191*Piel de cuy”2
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Figura 31 Superficie de respuesta estimada para pérdida por coccion
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Nota. La grafica muestra la superficie de respuesta estimada para la evaluacion

sensorial general.

La superficie de respuesta estimada de la pérdida de coccién para el
chorizo artesanal puede minimizarse hasta 37.0329 % con valores especificos de
carne (7.00001
%) y piel de cuy (10.00 %) siendo los resultados superiores a los encontrados
Balseca, (2024), con pérdidas de coccion entre 10y 20 %; Natividad et al. (2010)
con pérdidas de coccidén hasta un 20 % por el alto contenido de agua que
contiene el cuy, lo que puede resultar en mayores pérdidas por coccion debido

a la evaporacioén durante el proceso.

4.3 Evaluacion del contenido de grasa

Los resultados muestran los porcentajes del contenido de grasa, siendo
mayores los tratamientos T7, T9, T10 y T11 donde la carne de cuy varia 7.0 y 11 %;

la piel de cuy entre 5.0y 7.5 % (Figura 32).

55



Figura 32 Evaluacion del contenido de grasa de chorizo artesanal

15

%)

Grasa |

16

18.73x0.005

13.4720.005

7.50+0.005%

20,34£0.605
16.44+0.003 16,0940.008
] 9.9620.005
0 ‘
| I I
5
13| T2 13 T4 TS T6 7 T8

22,680,005
22.3620.009 1010,005 . - =

19 T10 T11
Tratamiento

Nota: se observa la distribucién del porcentaje del contenido de grasa de los

diferentes tratamientos

En el analisis ANOVA muestra el contenido de grasa del chorizo

artesanal se consigna la Tabla 16, donde se puede observar que existe

variabilidad en el contenido de grasa respecto a la variable carne de cuy.

Tabla 16 Andlisis de Varianza para Grasa

Fuente Suma de GI Cuadrado Medio Razo6n-F  Valor-P
Cuadrados

A: Carne de cuy 123.95 1 123.95 11.05 0.0209
B: Piel de cuy 30.7156 1 30.7156 2.74 0.1589
AA 183.159 1 183.159 16.33 0.0099
AB 4.68723 1 4.68723 0.42 0.5465
BB 55.1586 1 55.1586 4,92 0.0774
Error total 56.0775 5 11.2155

Total (corr.) 352.824 10

R-cuadrada = 84.1061 porciento, R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 68.2122 porciento,

Error estandar del est. = 3.34895, Error absoluto medio = 1.61042

Asimismo, al graficar los efectos estandarizados mostrados en la Figura

33, observamos que el contenido de carne de cuy es unico factor con mayor

significancia. La Figura 34 muestra los efectos individuales y como resultado se
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observa, que la cantidad de carne influye positivamente en el contenido de
grasa, ademas en la formulacion del chorizo artesanal se ha incorporado la piel
de cuy, que contiene coladgeno que puede mejorar la retencion de grasa. El
colageno se descompone en gelatina, lo que ayuda a retener la humedad y la

grasa, resultando en un chorizo mas jugoso(Gonzalez-Tenorio et al., 2013a)

Figura 33 Pareto estandardizado para grasa
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Nota. La grafica muestra el comportamiento de las variables: Carne y piel de
cuy sobre el contenido de grasa.

Figura 34
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Nota. La grafica muestra efectos individuales del contenido de carne y piel de

cuy sobre la grasa del chorizo artesanal.
En la Figura 35 se muestra el calculo de la superficie de respuesta
estimada de la pérdida de coccién para el chorizo artesanal, pudiendo
maximizarse hasta 23.0077 % con valores de 11.8684 % de carne de cuy y

7.60193% de piel de cuy, la ecuacién del modelo es:
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4.4

Grasa = -114.012 + 15.055*Carne de cuy + 12.5449*Piel de cuy -

0.700655*Carne de cuy”2 + 0.207375*Carne de cuy*Piel de cuy - 0.987047*Piel

de cuy”™2

Figura 35 Superficie de respuesta estimada para grasa
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Nota. La grafica muestra la superficie de respuesta estimada para la evaluacion

sensorial general.

La superficie de respuesta estimada de la grasa para el chorizo artesanal
puede maximizarse hasta 23.0077 % con valores especificos de carne (11.8684
%) y piel de cuy (7.60193 %), siendo el resultado superior al encontrado por
Balseca (2024) donde mostro que la inclusion de piel de cuy en un 20 - 30 % de

la formulacion total puede aumentar la retencién de grasa entre un 12 y 18 %.

Optimizacién mualtiple

Al realizar la optimizacién de multiples variables, se tiene un valor 6ptimo de
Deseabilidad de 0.69104 para el chorizo artesanal, con porcentaje en factores
del 11.201 % de carne de cuy y 8.51346 % para la Piel de cuy (Tabla 17), y la
combinacion de factores alcanzando la respuesta 6ptima para Evaluacion
sensorial general (343.362 puntos) Pérdida por cocciéon (41.2801 %) , Grasa
(21.7484 %) , Color (315.195 puntos),

Olor (296.961 %), Sabor (342.262 puntos) y Textura (311.031 puntos) (Tabla 18
y Figura 36).
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Deseabilidad

Tabla 17 Factores 6ptimos de porcentaje de carne y piel de cuy en chorizo

artesanal
Factor Bajo Alto Optimo
Carne de cuy 7.0 15.0 11.201
Piel de cuy 5.0 10.0 8.51346

Nota. Esta tabla muestra la combinacion de niveles de factores que
maximiza la funcién de ‘deseabilidad’ en la region indicada.

Tabla 18 Optimizacion de las variables de respuesta

0.8
0.6
04
0.2

Respuesta Optimo

Evaluacion sensorial general 343.362
Pérdida por coccién 41.2801
Grasa 21.7484
Color 315.195
Olor 296.961
Sabor 342.262
Textura 311.031
Evaluacién sensorial general 343.362
Pérdida por coccion 41.2801

Carne de cuy

Nota. Esta tabla muestra la combinacion de factores a la cual
se alcanza el éptimo.

Figura 36 Superficie de respuesta estimada para deseabilidad

15 -1 1 Piel de cuy
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Al realizar la optimizacion multiple se observa que la evaluacion sensorial
se relacionada con el contenido de grasa, humedad, desempefiando un papel
importante el textura y jugosidad, teniendo ademas incidencia en el color, olor y

sabor por el contenido de carne y piel de cuy.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

0 La sustitucion parcial de la carne de cerdo (Sus scrofa domestica) por carne
(11.2 %) y piel (8.5 %) de cuy (Cavia porcellus) en un chorizo artesanal,
alcanzo la respuesta 6ptima de 343.362 puntos para evaluacion sensorial

general, 41.2801 % para la pérdida por coccién y 21.7484 % para la grasa.

0 La sustitucion parcial de la carne de cerdo (Sus scrofa domestica) por carne
y piel de cuy (Cavia porcellus) en un chorizo artesanal evaluado
sensorialmente para el color es de 11.6 % de carne y 7.4 % de piel con un
puntaje maximizado de 315.7; olor 11.5 % de carne y 10.0 % de piel con un
puntaje maximizado de 303.0; sabor es de 10.9 % de carne y 7.0 % de piel
con un puntaje maximizado de 347.7 y textura de 10.2 % de carne y 10.0 de

piel con un puntaje maximizado de 312.0.

0 La sustituciéon parcial de la carne de cerdo (Sus scrofa domestica) por carne
y piel de cuy (Cavia porcellus) en un chorizo artesanal evaluando la pérdida
de coccion es de

7.0 % de carne y 10.0 % de piel pudiendo minimizarse hasta 37.0329 %.

0 La sustitucién parcial de la carne de cerdo (Sus scrofa domestica) por carne
y piel de cuy (Cavia porcellus) en un chorizo artesanal el contenido de grasa
es de 11.9 % de carne de cuy y 7.6 % de piel pudiendo maximizarse hasta

23.0077 %.
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5.2 Recomendaciones

0 Realizar en los mismos valores de las variables independientes andlisis de textura
instrumental, capacidad de retencion de agua y vida Uutil.

0 Realizar remplazos de grasa por piel de cuy, considerando el nivel de colageno
que

tiene.
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VIl.  ANEXOS

Anexo 1. Proceso de ejecucion de la investigacion
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