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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como como objetivo principal, determinar la formulacion Optima para
maximizar la capacidad de retencién de agua (CRA) en un producto carnico tipo hot dog elaborado
con mezclas variables de carne de cuy (Cavia porcellus) y cerdo (Sus scrofa domesticus). Se
evaluaron seis proporciones de mezcla (30:70; 35:65; 40:60; 45:55; 50:50 y 55:45), analizandose
su composicion quimico proximal, capacidad de retencidn de agua y aceptacion sensorial, para ello
se aplicé pruebas estadisticas de Homogeneidad de varianza, Contraste de medias, ANOVA y
Tukey con un nivel de significancia de 5%. El valor 6ptimo de Capacidad de retencién de agua es
de 43.23 % obtenido con una proporcion de 55% de carne de cuy 45% de carne de cerdo,
formulacién 6, la formulacion 5 obtuvo 41.37% gozando el hot dog de buena aceptabilidad por
parte de los panelistas. La evaluacion sensorial determino que la mejor formulacion (F5), presenta
el promedio mas alto, 5,85 puntos de una escala heddnica de 7 puntos en los atributos sabor, olor,
textura y apariencia. La evaluacion microbioldgica del hot dog elaborado y almacenado por 60 dias
determino que el producto se encuentra dentro de los limites permisibles segin NTS N° 071

MINSA/DIGESA V-01 (2008).

Palabras clave: Capacidad de retencion de agua, Hot dog, Carne de cuy, Carne de cerdo, Propiedades

fisicoquimicas.
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ASBTRACT

The main objective of this research was to determine the optimal formulation to maximize water -
holding capacity (WHC) in a hot dog-type meat product made with varying mixtures of guinea pig
(Cavia porcellus) and pork (Sus scrofa domesticus). Six mixture ratios were evaluated (30:70;
35:65; 40:60; 45:55; 50:50; and 55:45), and their proximate chemical composition, water-holding
capacity, and sensory acceptance were analyzed. Statistical tests for homogeneity of variance, mean
comparison, ANOVA, and Tukey's test were applied with a significance level of 5%. The optimal
water-holding capacity was 43.23%, obtained with a 55% guinea pig and 45% pork ratio
(formulation 6). Formulation 5 obtained 41.37% WHC, and the hot dog was well-accepted by the
panelists. Sensory evaluation determined that the best formulation (F5) had the highest average
score, 5.85 points on a 7-point hedonic scale, for the attributes of flavor, aroma, texture, and
appearance. Microbiological evaluation of the hot dog, produced and stored for 60 days,
determined that the product was within the permissible limits according to NTS No. 071

MINSA/DIGESA V-01 (2008).

Keywords: Water holding capacity, Hot dog, Guinea pig meat, Pork meat, Physicochemical

properties.
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1. INTRODUCCION

El consumo de productos carnicos procesados, como los embutidos tipo hot dog, ha incrementado
significativamente debido a su accesibilidad, facilidad de preparacion y aceptacion en diversos
grupos poblacionales. Sin embargo, la calidad tecnologica y sensorial de estos productos depende
de factores como la seleccion de materias primas, los métodos de procesamiento y la formulacion
empleada. Entre las caracteristicas tecnoldgicas mas importantes destaca la CRA, dado que influye
en la jugosidad, textura, rendimiento y estabilidad durante el almacenamiento y coccion.

En los ultimos afios, los productores de alimentos han orientado esfuerzos hacia el uso de carnes
alternativas con valor nutricional superior y mayor sostenibilidad productiva. En este contexto, la
pulpa de Cavia porcellus se ha convertido en una opcion relevante por su elevado contenido
proteico, minimo contenido graso y presencia de acidos grasos beneficiosos. No obstante, su
aplicacion en productos procesados aun es limitada, por lo que es necesario evaluar su
comportamiento tecnolégico al combinarse con otras carnes tradicionalmente utilizadas, como la

carne de cerdo. (Clavijo, 2021).

La CRA constituye un parametro clave en el disefio de productos carnicos emulsificados, ya que
afecta la capacidad del sistema proteico para incorporar y retener agua, determinando directamente
el rendimiento final y la aceptabilidad del consumidor. Por ello, estudiar el desempefio de mezclas
carnicas con proporciones variables de cuy y cerdo permite identificar formulaciones que potencien

la funcionalidad proteica sin comprometer la calidad sensorial.

En este &mbito, esta investigacion tuvo el propdsito de evaluar la capacidad de retencidn de agua

en hot dogs elaborados con diferentes proporciones de carne de cuy y cerdo, determinando la
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formulacién que ofrece mejores caracteristicas fisicoquimicas y aceptacion sensorial,

contribuyendo a la diversificacion y valorizacion de recursos pecuarios regionales.

La hipotesis del presente estudio fue “Si se emplea una proporcion de 35 % de carne de cuy (Cavia
porcellus) y 65% de carne de cerdo (Sus scrofa domesticus) se podra obtener el nivel mas alto de la
capacidad de retencion de agua en un producto como el hot dog permitiéndole una mayor vida util”
asi mismo la formulacion del problema fue: ¢ En qué medida la proporcion de carne de cuy y cerdo
permitira mejorar la capacidad de retencion de agua en un producto como el hot dog?. Teniendo
como objetivos: Caracterizar la carne de cuy y cerdo empleada como materia prima en la presente
investigacion, identificar el valor optimo de la capacidad de retencion de agua en hot dog a
diferentes proporciones de carne de cuy y cerdo, determinar el proceso para la elaboracion del hot
dog, realizar un analisis sensorial para determinar el grado de aceptabilidad del producto y realizar

un analisis quimico proximal del mejor tratamiento
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II. DISENO TEORICO

2.1 Antecedentes

Gussieff et al. (2025) trataron sobre la extraccion de colageno a partir de las patas y cabeza
de Cavia porcellus por ultrasonidos (EAU). Las muestras se pretrataron con NaOH vy alcohol
butilico, seguido de una extraccion con acido acético bajo sonicacion controlada. Los modelos
cuadréaticos para el rendimiento y la hidroxiprolina mostraron un excelente ajuste (R?, R? ajustado
y R2 predicho altos) sin una falta de ajuste significativa, obteniéndose un rendimiento de 28,15 +
0,19 % de colageno y 4,18 + 0,12 % de hidroxiprolina, valores que coincidieron estrechamente con
las predicciones. Estos resultados demuestran que la extraccion asistida por ultrasonidos (EAU) de
subproductos de cobaya produce colageno con alta integridad estructural y estabilidad coloidal, lo

que resalta su potencial para aplicaciones en la industria alimentaria y biomaterial.

Herrera et al. (2022) evaluaron el impacto de distintos insumos alimenticios cominmente
empleados en la nutricion animal y su influencia sobre el desarrollo del cuy. La investigacion
analizd la sustitucion parcial y total de la harina de soya por harina obtenida de larvas de mosca
soldado-negra (50% y 100%) dentro de la dieta del cuy, examinando sus efectos en caracteristicas
de calidad de la carne, tales como perfil de acidos grasos y aminoacidos, capacidad de retencion de
agua, pH, composicion proximal y pardmetros de color. Los hallazgos indicaron que no existieron
diferencias significativas en el contenido proteico ni en el perfil de aminoacidos; no obstante, se
evidencido un aumento de lipidos considerados beneficiosos particularmente acidos grasos
monoinsaturados y poliinsaturados en los animales alimentados con harina de larva de mosca
soldado-negra. Ademas, la calidad global de la carne se mantuvo o incluso mostré6 mejoras con

respecto al control.
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Mufioz & Vargas (2021), en su investigacion caracterizaron la carne de cuy, y propone una
alternativa de proceso de la misma, controlando parametros de pH, color, actividad de agua, firmeza
y (CRA). Los porcentajes de proteinas y contenido de nutrientes hace que sea una excelente opcion

para una dieta alimenticia.

Raleng (2023), En su investigacion trazo el objetivo evaluar los efectos de uso de grasa y
almidén de maiz como agentes aglutinadores para mejorar la textura, la coloracién y atributos
sensoriales de una salchicha de pollo. Formuld diferentes cantidades de almidén con el fin de

modificar la textura y evaluar la CRA, utiliz6 ANOVA y andlisis comparativos grupales.

Shin et al. (2022) Optimizaron los parametros de manufactura como tiempos, temperatura de
cocimiento, para la obtencion de salchicha de pollo evaluando los efectos en las propiedades
fisicoquimicas y sensoriales. Disefio experimental con distintos niveles de temperatura de coccion;
ANOVA y modelos de optimizacion. se enfoca en el efecto de la temperatura de coccion sobre

textura y calidad util para comparar respuestas de temperatura.

Surfiana (2024) evalué tipos de almidén modificado en salchichas de pollo y su influencia
en calidad sensorial y atributos tecnoldgicos. Realizd pruebas fisicoquimicas (WHC, textura) y
evaluacion sensorial; analisis estadistico tipo ANOVA y comparaciones post-hoc. Relaciona
directamente “almidén modificado” con mejoras (0 cambios) en atributos sensoriales y

tecnologicos, paralelo directo al uso de almidon modificado de maiz

2.2.Base tedrica

2.2.1. Los embutidos

Los embutidos son alimentos elaborados a partir de carne procesada, cuya produccién

generalmente comprende etapas como el picado del tejido carnico, el agregado de condimentos, la
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mezcla homogénea de los ingredientes y su posterior incorporacion en envolturas o tripas, que
pueden ser de origen natural provenientes del intestino de distintos animales o sintéticas, elaboradas
principalmente a base de colageno (Redondo, M, 2023).

Essien (2005) ser introducidos en una tripa y pueden pasar por procesos como el curado, el
ahumado o la coccion define a los embutidos de manera simple es complicado debido a su
diversidad. Generalmente, se refieren a productos cérnicos que se trituran y procesan, utilizando
ambas opciones carnes rojas y pollo por separado o en combinacion, ademas de agua, agentes
ligantes y sazonadores. La norma técnica peruana (NTP) de 1999 define a estos productos a
aquellos hechos en base de carne y grasa, que pueden o no contener otros articulos y/o subproductos
destinados a la alimentacion de las personas. Estos productos pueden incorporar insumos
alimenticios, mejoradores de sabor y componentes de origen vegetal, y se pueden embutir en

visceras ya sea de animales y/o hechas en laboratorio.

2.2.1.1. Clasificacion

FAOQ. (2025), clasifica a los embutidos de la siguiente manera:

Embutidos crudos, estos tipos, no han pasado por un tratamiento térmico. Se dividen en dos

categorias: los no fermentados (como el hot dog) y los fermentados (como el salami).

Embutidos transformados, pasan por procesos como coccion, fermentacion, curado o ahumado.

2.2.2 Embutidos escaldados

Productos a los cuales se les aplica tratamiento térmico luego se ha curado usando sal cloruro de
sodio con nitrito. En el procesamiento con cuter, se agrega agua tratada o cubitos de agua tratada

para formar una mezcla de carne que se introducira finalmente en intestinos. Estos productos pasan
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por el proceso de escaldado antes de ser comercializados, con el proposito de reducir la cantidad
de m.o., mejorar su preservacion y desnaturalizar las proteinas (Viuda, 2023).

La composicion basica del embutido escaldado incluye un mix finamente molido de carne, tejido
graso y agua, se agrega cloruro de sodio y condimentos para desarrollar sus caracteristicas
organolépticas y también para estabilizarlo en cierta medida. Aunque este producto esta
conformado de una mezcla homogénea bésica, también suele presentar trozos diminutos de carne,

y de otros componentes (Vargas, 2023).

2.2.2.1 Hot dog

El hot dog o salchicha es un producto escaldado que se elabora a partir de carne de diversas fuentes
como bovino, porcino, aves, y otras carnes. Estas carnes se muelen y se mezclan con grasa de cerdo
y piel de cerdo, y se incorporan uniformemente con condimentos para darle sabor, y se les afiade

coloracién adecuada. (Madrid, 2021).

Composicion quimica
En la tabla 1 se presentan la composicion del hot dog.
Tabla 1

Composicién quimica del hot dog

Componente %
Agua 65,40
Proteina 10,30
Grasa 14,30
Carbohidrato 7,20
Cenizas 2,80

Nota. Datos extraidos de la tabla peruana de los alimentos (2023)
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Formulacion

Se disponen de varias formulas para producir hot dogs, y es esencial considerar los niveles
apropiados en contenido de agua, grasa, proteina, y la propiedad de estabilizar la humedad (CRA).
En la Tabla 2, se presenta una receta tipica de este embutido elaborado con carne de esta ave como
ingrediente principal.

Tabla 2

Formulacion de hot dog de carne de pollo

Componente %
Pulpa magra de pollo 65,0
Grasa de pollo y/o cerdo 15,0
Hielo o agua muy fria 10,0
Proteina vegetal 5,0
Sal comln 2,5
Condimentos 1,0
Azucar 1,0
Fosfatos 0,30
Sal de cura (nitrito) 0,20

Recuperado de USDA, 2021

2.2.3 Lacarnede cuy

La pulpa de los animales destinados para consumo que son considerados saludables cuando ocurre
el sacrificio y sacrificados en condiciones sanitarias adecuadas experimenta una serie de cambios
progresivos e irreversibles (tanto fisicos, quimicos como bioquimicos) a partir de ese momento, lo

que lo transforma en un producto alimenticio conocido como carne (Uco, 2018).
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Desde una perspectiva 10 bromatoldgica, la carne se forma a partir de las modificaciones que sufre
la carne del animal a través de una secuencia de etapas de transformacion en su estructura interior

que ocurren tras el sacrificio del animal (Astiasaran y Martinez, 2020).

El tejido muscular estriado, una vez que ha superado su fase de estado cadavérica (post-rigor), y
proviene de especies pecuarias que han sido evaluados por un médico veterinario tanto antes como

después del sacrificio, se considera apto para el consumo humano (Astiasaran y Martinez, 2020).
2.2.3.1 Importancia de la carne de cuy

La pulpa de cuye se singulariza por ser magra, lo que significa que tiene una concentracion de
grasa que es menor al 10%. Ademas, es rica en proteinas, con un contenido de aproximadamente
20.3%, tiene niveles bajos de colesterol, alrededor de 65 mg por cada 100 g, y también es baja en
sodio; esta opcion se valoriza en una muy buena dieta equilibrada y variada. Es una carne adecuada
para todas las edades y diferentes agrupaciones de poblacion, incluyendo nifios, adolescentes,
mujeres, deportistas, adultos y personas mayores. También es una eleccion apropiada en varias
etapas fisioldgicas, como la gestacion y la lactancia (Donoso et al., 2025).

Flores (2019) desarroll6 la caracterizacion de la carne de cuy con el propdsito de evaluar su
idoneidad para la creacion de un embutido fermentado. Se realizaron pruebas en 3 especies: Criolla,
Andina y peruana mejorada. Los resultados obtenidos (ver tabla 3) indican que la linea Criolla
tiene niveles superiores de proteina, alcanzando un 19.39%, y también el nivel bajo de grasa, con
un 7.93%, en consecuencia, los resultados demuestran que una pulpa de cuy tiene la calidad

necesaria a ser utilizada para la elabora este producto carnico.
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Tabla 3

Composicion proximal de la carne de tres lineas de cuyes

% Componente Raza mejorada Criollo Andino
Proteinas 17,76 19,38 18,53
Grasa 8,55 7,92 7,65
Contenido agua 73,46 72,82 75,82
Cenizas 1,25 1,20 1,06
pH 6,46 6,36 6,40

Recuperado de Flores 2018

Vargas (2023), sefiala: la pulpa de cuy es un tejido magro y de mejor calidad respecto a las
alternativas comerciales, por su nivel de proteinas y bajo nivel de fuentes grasas, ideal para infantes
y mujeres embarazadas, lactantes, personas delicadas de salud y en proceso de recuperacion, asi

COMO personas mayores.

La composicion de contenido de la parte comestible de la carcasa de carne de cuy es
aproximadamente 70.0% y en lo referente a la pulpa bordea el 42.0%, posee contenido proteico con
valor biologico conteniendo aminoacidos de primer nivel en proporciones comparables a las carnes

de pollo o res (Quispe et al., 2022)

Ademas, presenta un minimo valor de grasa y colesterol, con un perfil favorable de ac. grasos
sin saturar, principalmente linoleico y linolénico, que contribuyen al buen funcionamiento

cardiovascular (Gonzales & Cérdenas, 2021).
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2.2.3.2  Atributos de la carne de cuy

Astiazaran y Martinez (2020), hacen hincapié que, el cuy es una fuente esencial de proteina en la
dieta alimentaria, superando ampliamente a otras especies en este aspecto. Ademas, se caracteriza
por tener bajos niveles de grasas, incluyendo colesterol y triglicéridos, y es especialmente rica en
ac. grasos linoleico y linolénico, importantisimos en la vida saludable de las personas y estan
presentes en cantidades muy limitadas o practicamente ausentes en otras carnes, ademas, esta carne

es altamente digerible.

Los peruanos, colombianos, bolivianos y argentinos (parte norte) y ecuatorianos, crian el cuy con
fines de consumo. Su carne es valorada por: textura suave, agradable sabor, calidad proteica y

facilidad de digestion (Astiazaran y Martinez, 2020)
2.2.4 Carne de cerdo

Segln Vicente (2024), esta carne presenta una composicion nutritiva variable dependiendo del
corte, su alimentacion, edad, etc., tiene un importante porcentaje de proteina de alto valor biolégico,
también una porcion significativa de grasa tanto saturadas como insaturadas, asi también un

importante contenido de vitaminas y minerales.
2.2.4.1 Aspectos que disminuye la calidad de la carne de chancho

Hablar de calidad es abarcar varios aspectos que incluyen aspectos de degustacion, nutricionales,
higiénicos y tecnoldgicos; en respuesta a las crecientes expectativas del mercado, la obtencion de
carne de cerdo en la actualidad debe tenerse en cuenta cada uno de los eslabones de la cadena de
suministro de carne, a partir del nacimiento, crecimiento, beneficio y conversion a producto final

(Vicente, 2024).
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La calidad siempre ha sido una cualidad crucial para los consumidores y, en el siglo XXI, les
preocupa particularmente por su importancia critica para la industria carnica. Dado que la
preferencia de carne de primera estd en aumento en todos los paises, la industria carnica debe
enfocarse en generar y proporcionar pulpa de excelente calidad para los consumidores, para

garantizar el dispendio continuado de productos de carne (Vicente, 2024).

La nocion de calidad de la carne resulta ser ambigua, ya que su significado varia segln la
idiosincrasia de los que consumen carne alrededor del mundo; hay un principio relacionado con los
estandares de calidad. El aspecto bromatoldgico refiere al nivel nutricional de la carne. Por otro lado,
el nivel tecnoldgico se vincula con las caracteristicas de la carne que definen su idoneidad para su
procesamiento, siendo una propiedad compleja que muchos factores influyen interconectados.

(Vicente, 2024)

En tiempos recientes, se ha visto un gran interés de parte de consumidores en conocer el
proceso de produccion de carne; el interés por el buen estado de ganado ha experimentado un
notable incremento a nivel global, y ha habido un marcado avance en la crianza "organica" de
ganado; las personas que consumen ahora demandan que el ganado sea criado y beneficiado de
manera humanitaria, ademas, buscan garantias para que la carne que adquieren proviene del punto
de produccién que siguen préacticas éticas sélidas. Por lo tanto, los agricultores, veterinarios,
procesadores y cientificos necesitan adquirir un mayor conocimiento sobre cémo evaluar y
supervisar el buen estado del ganado, ya sea en las explotaciones ganaderas, asi como los camales.

(Arnarson, 2023).

El concepto de calidad es multifacético y su significado varia segun la etapa del proceso que
se esté analizando, ya sea la produccion, comercializacion, entre otras, en primer lugar, la calidad

de la carne se basa en su aspecto higiénico, lo que implica que debe estar sin conteo microbiano y
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presencia de materia inservible que puedan representar peligros para la salud de quienes la

consumen (Chang & Chin, 2020).

Segln Chang & Chin (2020) definen a través de un conjunto de propiedades que abarcan
aspectos higiénicos, nutricionales, sensoriales y tecnoldgicos, estos atributos estan
significativamente influenciados por factores como: continuar con la descripcion de estos factores:

genética, pre-mortem, post-mortem

En el grupo de aspectos pre-mortem, se enfatiza en: transporte, manejo pre-mortem, ayuno y la

forma de aturdir.
En el grupo de post-mortem, se tratan, el cambio de tejido muscular a carne y la variacion de pH.
2.2.5 Capacidad de retencién de agua

Segln Remiro (2025), el agua representa el mayor contenido en la estructura de la carne. Después
del beneficio, la cantidad de agua esté entre 72.0 a 75.0%, un porcentaje de esta humedad se reduce
debido a diferentes procesos, como la perdida de agua durante la disminucion de calor de las
carcasas (alrededor del 2.5% para la opcion de la carne de res) y el goteo al cortar los tejidos
(alrededor del 6.0 %, y esto puede duplicarse después de descongelar). No obstante, la etapa que

causa las mayores disminuciones es en la coccion, ya que estas perdidas pasan el 40% (Liu, 2023).

El tejido carnico es muy complejo, ya que la estructura proteica ha cambiado para realizar una seria
de movimientos especificos y agiles de forma reiterativa, la cantidad de fibra muscular y la de agua
cumple la funcién de lubricar y, a la vez transportar metabolitos, para un correcto y efectivo
funcionamiento, la cantidad de agua tiene que ser constante, ademas, durante el proceso de
disminucion del volumen de musculo, el agua debe tener la capacidad de desplazarse de un punto

a otro en el interior del sarcomero en una fraccion de segundo (Martinez & Garcia, 2024).
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La CRA es la caracteristica de la carne que le permite conservar su contenido de agua durante la
manipulacion y también la capacidad de absorber y mantener agua adicional durante el
procesamiento, esta importante propiedad, permite medir las pérdidas o ganancias de agua que

pueden tener un impacto en el peso y el valor de dinero de la carne (Liu, 2023).

La disminucion de humedad en la superficie de las carcasas ocurre durante el proceso de
enfriamiento debido a las diferencias de presion de vapor, y esto puede afectar la apariencia de la
carne, disminuyendo su atractivo para los consumidores, principalmente, esta evaporacién ocurre
en el &rea superficial de la carne y se vuelve prcticamente insignificante conforme nos adentramos
unos pocos milimetros en la carne, sin embargo, esta evaporacion puede bajar el % de humedad en
la superficie en un 33%, lo que resulta en un incremento de los contenidos de sales y proteinas en

esa area (Jones y Tong, 2009).

La cuantia de agua en los productos carnicos es un parametro critico de calidad tanto para
los fabricantes de carne, ya que afecta la cantidad final y el peso del producto, como para la calidad
percibida por los consumidores; cualquier pérdida de agua no solo implica una pérdida financiera
debido a la reduccion de peso, sino que también influye significativamente en el producto final,
cuanto mayor sea la pérdida de agua, menor sera la calidad percibida debido a la contraccion del
producto, esto también afecta otros aspectos cualitativos como la textura, la ternez, y la merma

excede, reduce la satisfaccion sensorial del producto (Jones y Tong, 2009).

Por lo tanto, una merma fuerte de agua no solo disminuira la aceptabilidad de los
consumidores, sino que también reducird el monto de dinero obtenido por venta, esto trae un
resultado, los industriales productores de carnicos tiene una gran preocupacion en mejorar la CRA

de los productos de carne. (Maribo et al., 2018).
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El nivel de viabilidad de los centros de produccion de la carne de un pais se basa en la cantidad de
carne que se comercializa, y esto, a su vez, esta estrechamente vinculado con la cantidad obtenida
de los productos carnicos en cada etapa del proceso productivo; la cantidad de agua retenida La
CRA representa una de las caracteristicas fisicas mas cruciales de la carne, la cual influye en el

desempefio, la calidad, la seguridad y la rentabilidad de la industria (Maribo et al., 2018).

El nivel de competencia de la carne fresca de cerdo para retener agua, asi como su habilidad
para absorber agua adicional durante el almacenamiento y procesamiento subsiguiente, son
aspectos de gran importancia para la industria porcina, la retencién del agua desempefia un rol
funcional en la calidad gustativa de la carne de cerdo, especialmente en lo que respecta a su
jugosidad y, posiblemente, a su ternura, ademas, la pérdida de liquidos, que a menudo supera el
siete %, logrando una disminucion en el peso de la carne de cerdo que puede ser comercializada

(Maribo et al., 2018).

2.2.5.1 Causas de las variaciones en la CRA

La produccion industrial de carnes de cada pais se basa en el volumen de carne que
comercializa, y esto, a su vez, guarda una relacion directa con la eficiencia en la elaboracién de
productos carnicos en todo proceso de suministro. La CRA destaca como una de las mas cruciales
de la carne, y ejerce influencia sobre el rendimiento, la calidad, la seguridad y la viabilidad
economica, lamentablemente, la CRA se revela como la caracteristica més intrincada de la carne,
dado que se afecta por una diversidad de factores desde el punto de origen hasta el momento en

que se consume. (Khat, 2023).

Rohmah (2024), menciona que la CRA se afecta por algunos factores, como el método de aturdir

que se usa (la carga de electricidad genera variacion del pH y una menor CRA en comparacion con
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el uso de un ambiente de COZ2), con el suplemento de vitamina E (ayuda a mejorar la CRA en

cerdos), programar un periodo de ayuno antes del beneficio ayuda muchisimo con la CRA, sobre

todo col el valor de pH e inclusive una baja de temperatura con rapidez la carcasa. La carne PSE,

en particular, presenta una CRA muy deficiente, a diferencia de la carne DFD. (Khat, 2023).

Segln Rohmah (2024) para una comprension mas clara de como los factores afectan el nivel de

agua retenida en el producto carnico, es importante destacar el mecanismo que regula el agua

retenida, que puede describirse en dos formas:

o Afecto de “espacio”, referido a los volimenes entre células, de los musculos y espacios de

o

2.2.5.2

las células que se pueden llenar de agua. Lo principal es que los sarcomeros mas
longitudinales (musculatura poco contraida) generan mayor espacio para ser ocupado por
el agua que se ha retenido.

Efecto de carga util: refiere lo relacionado al pH de pulpa y contenido de proteinas, lo que
repele electrostaticamente las cargas iguales y una atraccion entre polos opuestos. En
general, si el valor del pH sobre pasa el punto isoeléctrico, las cargas del contenido proteico
son mas intensas, y cuanto mayor sea el diferencial de longitud entre los filamentos de los
musculos, mayor sera la capacidad de la carne fresca para retener agua. (Khat, 2023). Segun
otros estudiosos, dado que las miofibrillas estan formadas por particulas proteicas sélidas
que conforman una red tridimensional de dimensiones pequefias, menores a veinte

nanometros. (Rohmah, 2024).

Efecto del pH en la CRA

El pH esta influenciando en los resultados de la capacidad de retencidn de agua en la pulpa ha sido

sefialada por diversos investigadores y documentada en varias revisiones, como se sefiala en Hamm
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en 2010., este parametro es de gran importancia practica, ya que al almacenar y procesar la carne
conllevan a variaciones en el pH. La cantidad de agua ligada en la carne es menor cuando el pH se
encuentra en el rango de 5,0-5,1., estos valores corresponden al nivel isoeléctrico promedio del
contenido proteico mas relevantes, como la actina con un pH de 4.7 y la miosina con un pH de 5.4,

lo que indica el pH en el cual el valor de carga de proteinas es de bajo valor. (Watanabe, 2018).

En el punto isoeléctrico, las proteinas miofibrilares experimentan una aproximacion entre los
filamentos gruesos y delgados, reduciendo el espacio disponible para la incorporacion de agua
dentro de la estructura muscular, en esta etapa, el musculo ha agotado sus reservas de ATP y las
membranas celulares pierden su habilidad para retener el agua interna, lo que ocasiona
modificaciones visibles: el color de la carne se vuelve mas pélido, la textura adquiere mayor
suavidad y el grado de pérdida por exudacion aumenta (Sellier, 2018). Cuando el pH se encuentra
por encima o por debajo de este punto, los miofilamentos presentan cargas eléctricas que generan

repulsién, promoviendo una expansion en el volumen estructural (Sellier, 2018).
En la figura 4 se observa la relacion que entre el pH y la CRA de la carne.

Fernandez (2020), entre otros investigadores, se han basado en el pH final como un marcador para
identificar las carnes PSE, si los valores caen a valores de 5,8 hacia abajo. Khat. (2023) ha
argumentado que depender exclusivamente del pH como U(nico indicador no proporciona

conclusiones precisas sobre la verdadera calidad de la carne.
Rohmah (2024) ha sugerido utilizar el pH después de dos horas junto con la temperatura.

Con respecto a esta estrecha relacion entre el pH y la CRA, otros estudios sugieren que cuando el
pH post-mortem bajan rdpidamente en presencia de una temperatura muscular elevada, la cabeza

de la miosina experimenta desnaturalizacion y contraccion, como se menciona en (Offer, 2017).
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Cuando la miosina llega a desnaturalizarse contribuye de manera considerable a la reduccion lateral
de las miofibrillas. Esta etapa es relevante ya que reduce la capacidad de la miosina para interactuar
con el agua, y eso conduce a disminuir la CRA. En el pasado, esta condicion era comun en cerdos
que presentaban una alta prevalencia del gen Halotano (como se informa en Briskey et al. en 2013),
lo que resultaba en un incremento de la relacién de carnes PSE., ademas, se observaba como un
problema en la carne de res en Australia, particularmente en el caso de ganado alimentado con
granos, gracias a la baja velocidad en la bajada de temperatura y la rapida tasa de reduccién del pH

(Khat., 2023).

Figural

Relacion del pH con la CRA

4

Inereasing water-holding capacity

45 5.0 55 6.0
pH of Meat

Nota. Offer (2017)

2.2.5.3 Evaluacion de la CRA

Se plantean los siguientes enfoques:
Enfoque fisico-gravimétrico (directo o clasico), este enfoque mide el monto de agua libre 0 en
retencion en muestra bajo condiciones controladas (presion, centrifugacion o calentamiento),
tenemos:

a. Maétodo de presion (Grau y Hamm, modificado)

b. Centrifugacion

c. Método de coccion (Ozturk & Serdaroglu, 2022)
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Enfoque fisicoquimico o instrumental, Evalia los mecanismos internos y las propiedades

estructurales que influyen en la CRA, mediante técnicas avanzadas:

a. Método espectroscopico de resonancia magnética nuclear (RMN) de baja resolucién
(Marchello et al., 2020)
b. Diferencia de pH y fuerza iénica (Huff-Lorergan & Lonergan, 2023)
Enfoque estructural o microestructural, analiza cambios en la naturaleza muscular que afectan
retencién de agua, aqui tenemos:

a. Microscopia electronica o confocal. (Warner et. al., 2020)

Enfoque tecnoldgico o aplicado, se basa en la afectacion de la CRA por los procesos industriales.

(Barbut, 2021).

Desarrollandose denodados esfuerzos para estandarizar la metodologia de evaluacién de la CRA
en la carne. Especificamente, varios equipos respaldados por la OCDE han propuesto la creacién
de métodos de referencia a nivel internacional, como se menciona en Honikel en 2014. Segln estas
recomendaciones, se sugieren las metodologias de mermas por goteo para carne cruda y pérdidas
por cocinado para carne de res y cerdo. Sin embargo, para la carne de ovino, se necesita una variante
debido al tamafio mas reducido de los musculos y la dificultad de obtener una cantidad suficiente
en un muestreo, por lo tanto, se establece que la CRA se determine a través de la medicion de

pérdidas de jugo exprimible mediante compresion

Diversas metodologias de evaluacion de la CRA estan disponibles de acuerdo el tipo de cambio

utilizado para liberar el agua que esta unida al tejido muscular.
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I1l. DISENO METODOLOGICO

3.1 Lugar de ejecucion

Laboratorio de Control de Calidad y Laboratorio de tecnologia de alimentos de la FIQIA.UNPRG.
3.2 Poblacién y muestra

3.2.1 Poblacion

Carne de cuy, se obtuvo de la Asociacion de crianza Cuy de Oro, ubicada en Jr. Sant Rosa N° 107
del distrito de Cutervo — Provincia de Cutervo, Region Cajamarca

Carne de cerdo, se adquirio del mercado mayorista Santa Celia ubicado en el distrito de Cutervo —
Provincia de Cutervo, Region Cajamarca

3.2.2 Muestra

Carne de cuy, 20 cuyes de aproximadamente un peso de 1000g de 5 meses y de la raza Perd.
Carne de cerdo, 20 kg

3.3 Técnicas, instrumentos, equipos y materiales de recoleccion de datos

3.3.1 Materia prima e insumos.
Tejido graso (fresco, duro, de buena firmeza, de color blanquecino, libre de rancidez).

Pimienta, ajo, orégano, clavo de olor, comino, nuez moscada y pimenton

3.3.2 Envases y embalajes
Tripas sintéticas
3.3.3 Equipos e instrumentos de laboratorio
> Balanza semianalitica.
> Balanza analitica.
> Balanza convencional.

> Stove de 0 — 200 °C. Memmert.
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> Equipo Soxhlet

> Potenciémetro.

> Termometro -30 a 150 °C.
> Crisoles

> Cucharitas

> Navajas de acero

> Papel filtrante

3.3.4 Reactivos

> Agua destilada
>  CH3COONa Quimicamente puro.
> Hexano grado analitico.

> Tiosulfato de sodio 5H.0 Q.P.

3.3.5 Técnica

> Para recopilar informacion, se utilizaron dos enfoques principales: la realizacion de
experimentos con observaciones detalladas.
> Los datos fueron obtenidos a traves de analisis especificos llevados a cabo en el producto final,

utilizando los materiales, equipos y reactivos de laboratorio correspondientes.

3.3.5.1 Técnicas analiticas para analisis quimico proximal

Se aplicaron diversas metodologias de analisis para verificar las variaciones de los contenidos
nutricionales y caracteristicas sensoriales al principio y fin de las operaciones. Las técnicas de
evaluacion quimico proximal fueron las siguientes:

Porcentaje de humedad, Método AOAC 925.10, 2005
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Porcentaje de Cenizas, Método AOAC 923.03, 2005
Porcentaje de Proteinas, Método QAOAC 2001.11, 2005
Porcentaje de Grasa, Método AOAC 920.85, 2005

Porcentaje de Carbohidratos Diferencia de los componentes

3.3.5.2 Técnica para determinar la capacidad de retencién de agua

De acuerdo con los indicado por Chang & Chin, (2020); se prepard una solucion proteica suspendida
utilizando aislado proteico en polvo al 1% (por peso/volumen). Esta solucion se agita mediante un
agitador magnético, y se ajusta el pH en un intervalo que va desde 2 hasta 8. Posteriormente, se
transfiere la solucién a tubos de centrifugacion, y después de esta etapa, se procede a centrifugar a
una velocidad de 4000 rpm durante un lapso de 15 minutos.

Los tubos de centrifugacion se instalan de forma invertida y se dejan en una estufa a 50 °C por 1
hora para eliminar el agua retenida. Luego, se pesa el precipitado, y el liquido sobrante se conserva
para hallar la solubilidad de la proteina. La capacidad de retencion de agua se calculé como la
diferencia entre el peso de la proteina hidratada y el peso original, expresado en gramos por gramo

de proteina, utilizando la siguiente formula:
(ml o gramos de agua retenidos de la muestra)
COQOA =

pseo de la muestra en gramos

3.3.5.3 Evaluacion sensorial

Se realizo tomando en cuenta: color, olor, aroma, textura y con una escala heddnica de 7 puntos,

los que fueron evaluados por panelistas semi entrenados (Pasmifio, 2024).
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Tabla 4

Escala heddnica

Escala Nota

Me disgusta muchisimo

Me disgusta mucho

Me disgusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta mucho ligeramente

Me gusta mucho

~N O o A W N P

Me gusta muchisimo

Recuperado de Pasmifio (2024)
3.4 Disefo de estadistico y contrastacion de hipotesis
3.4.1 Disefio de estadistico
El disefio estadistico se establece al azar (DCA), en el que los tratamientos se asignan de forma
aleatoria a las unidades experimentales, este disefio fue el més adecuado porque se utilizo distintas
proporciones de carne de cerdo y cuy.
Yab=u+ Ta+eab
A saber:
Yab: variable rpta. Encontrada en tratamiento a en la repeticion b
u: promedio gral.
Ta: Efecto del a-esimo tratamiento e estimar en base a la data experimental.
eab: error aleatorio.

3.4.2 Contrastacion de hipotesis

Ho = No existen diferencias significativas en las caracteristicas quimico proximal y sensorial de
las formulaciones evaluadas.
H: = Al menos una de las formulaciones presenta diferencias significativas en las caracteristicas

quimico proximal y sensorial de las formulaciones evaluadas.



3.5  Operacionalizacion de variables

Tabla 5

Operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones Unidad Indicadores
Variable independiente
Carnes Carne de cuy: Kag. 30:70
Carne de cerdo 35:65
40:60
45:55
50:50
55:45
Variable dependiente
Caracterizacion quimico Proteinas % 12-15
proximal Grasa % 18-21
Cenizas % 2-2,2
Carbohidratos % 9-10
Caracteristicas sensoriales Olor Escala 1-7
Sabor hedonica
Textura

Color

42
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3.6 Formulaciones del hot dog de carne de cuy y carne de cerdo

Tabla 6

Componentes por formulacion del hot dog de carne de cuy y carne de cerdo

Formulaciones

F1 F2 F3 F4 F5 F6

Componentes  Peso Peso Peso Peso Peso Peso

(ko) (%) (ka) (%) (ka) (%) (ka) (%) (ka) (%) (ka) (%)

Carnedecuy 300 20 350 23,333 400 26,667 450 30 500 33,333 550 36,667

Carne de 700 46,667 650 43,333 600 40 550 36,667 500 33,333 450 30

cerdo

Grasa dorsal 120 8 120 8 120 8 120 8 120 8 120 8

Maicena 100 6,667 100 6,667 100 6,667 100 6,667 100 6,667 100 6,667
Nuez moscada 2 0,133 2 0,133 2 0133 2 0133 2 0133 2 0133
Comino 3 0,2 3 0,2 3 0,2 3 0,2 3 0,2 3 0,2
Pimienta 3 0.2 3 0.2 3 0.2 3 0.2 3 0.2 3 0.2
Azlcar 15 1 15 1 15 1 15 1 15 1 15 1

Esencia ~de 10 0,667 10 0,667 10 0667 10 0667 10 0,667 10 0,667
humo

Colorante 2 0,133 2 0,133 2 0,133 2 0,133 2 0133 2 0,133
Sal 15 1 15 1 15 1 15 1 15 1 15 1

Agua 230 15,333 230 15,333 230 15,333 230 15,333 230 15,333 230 15,333

Donde: Carne de cuy: CY y carne de cerdo: CD
F1(CY30CD70) =300g CY y 700g CD
F2(CY35CD65) = 350g CY y 6509 CD
F3(CY40CD60) = 400g CY y 600g CD
F4(CY45CD55) = 4509 CY y 550g CD
F5(CY50CD50) =500g CY y 500g CD

F6(CY55CD45) = 550g CY y 4509 CD
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3.7 Descripcion del proceso de obtencion de hot dog de carne de cuy y carne de cerdo

= Las formulaciones utilizadas para las formulaciones muestreadas de hot-dog de carne de cuy y
cerdo se basaron en investigaciones anteriores que se centraron en evaluar la influencia emotiva
de los consumidores en varios aspectos del disefio de los hot-dogs (como se detalla en el estudio
de Puma y Nufiez de 2018).

= Generalizando el estudio previo siguio estos pasos:

= Molienda: Se cort6 manualmente la carne de cuy y cerdo en trozos de aproximadamente 2,5 cm.
Por separado, los cortes de carne de pollo y la grasa se pasaron por un molino de carne, que
empled un disco de 3 mm de didmetro para reducir su tamafio, lo que facilitaria las etapas
posteriores.

= Procesado en el Cutter: los componentes previamente formulados se adicionan uno a uno de la
forma: pulpas, NaCl, agente curador, eritorbato, fosfatos, hielo, grasa, agua y especies.

- Embutido: Lista la mezcla, esta se introduce en la maquina para embutir de tal forma que no se
formen “bolsas” de aire, se utilizan fundas prefabricadas.

= Escaldado: ElI embutido obtenido se escalada mediante luso de agua caliente a 80-82 °C para
garantizar un T° interior de 70-72°C.

= Enfriado: Se utiliza un agua con hielo para lograr una temperatura interior de 24-25 °C

= Escurrido: El objetivo es drenar los restos de agua para luego almacenar en temperatura de

refrigeracion.



Figura 2
Diagrama de bloques para la obtencién de hot dog de carne de cuy y cerdo
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IV RESULTADOS

La experimentacion de esta investigacion se realizo en el laboratorio de tecnologia de alimentos y

control de calidad de la Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias de la UNPRG.
4.1 Caracterizacion de las materias primas

En tabla 7 se observan los valores obtenidos de la evaluacion proximal de las muestras de carnes
de cuy y cerdo, realizadas por triplicado, el aspecto mas relevante es el contenido de proteinas 17.4

% para cuy y 20.9% para cerdo.

Tabla 7
Composicidn quimica proximal de la carne de cuy y cerdo en 100 g. de porcion comestible

Componentes Cuy Cerdo
Humedad (%) 74,2+ 0,4 72,8+ 0,2
Proteina Bruta (%) 17,5+ 0,2 20,9+ 0,3
Grasa Bruta (%) 6,45+ 0,3 5,05+ 0,1
Cenizas (%) 2,9+ 0,2 1,4+ 0,3

Certificados 1024-A y 1024-B Microservilab

Podemos comparar los valores encontrados en el trabajo efectuado por Mufioz (2024) y de igual

forma para cerdo reportado por Vicente (2024) en ambos casos presentan una buena similitud.



4.2 Evaluacion de los tratamientos y obtencién del derivado carnico tipo hot dog

4.2.1 Evaluacién quimico proximal de los tratamientos

Tabla 8

Composicién de los macronutrientes por formulacion para elaborar hot dog

Componentes

Formulaciones

F1 F2 F3 F4 F5 F6
CY30CD70 CY35CD65 CY40CD60 CY45CD55 CY50CD50 CY55CD45
Agua (%) 544104 54,7303 5506£05 5538+01 5571£04 56,04%0,2
Proteina (%) 1295:02 1323t04 13.46:0,1 1365:02 13,87:03 14,04:04
Grasa (%)  2088+04 20,28£05 19,72+02 1921+03 1867+04 1817+02
Z;Z;DO”'W&‘OS 9,65£02 9.66:+04 9,66:03 9,66t04 966£03 9,66 04
Ceniza (%)  211£04 21:02 2103  21x04  200+05 20903

En la tabla 8 se describen los tratamientos formulados, a partir de los cuales se buscé identificar
aquella combinacion capaz de generar un derivado carnico tipo hot dog parrillero elaborado con
carcasa deshuesada de cuy y cerdo, que presentara adecuada aceptacion sensorial. Por ello las
diferentes formulaciones fueron sometidas a una evaluacion organoléptica cuyos resultados fueron

luego analizados estadisticamente para definir las diferencias entre ellos.

Tabla9
Homogeneidad de varianza para el contenido de humedad, proteinas y grasas

Estadistico de

Levene dfl df2 Sig.
Contenido de humedad
3,444 5 42 0,011

Contenido de proteina

1,144 5 42 0,353

Contenido de grasa

0,939 5 42 0,466




Tabla 10

Analisis de varianza para el contenido de humedad, proteinas y grasa en las formulaciones

Suma de Media
___cuadrados al ___cuadratica F Sig.
Contenido de humedad
Entre grupos 14,869 5 2,974 36,736 0,000
Dentro de grupos 3,400 42 0,081
Total 18,269 47
Contenido de proteina
Entre grupos 6,558 5 1,312 76,300 0,000
Dentro de grupos 0,722 42 0,017
Total 7,280 47
Contenido de grasa
Entre grupos 40,769 5 8,154 1043,736 0,000
Dentro de grupos 0,328 42 ,008
Total 41,097 47
Tabla 11

Contraste de medias para subconjuntos homogéneos: Humedad en las formulaciones

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2 3 4 5
CY30CD70 8 54,4113
CY35CD65 8 54,7300 54,7300
CY40CD60 8 55,0625 55,0625
CY45CD55 8 55,3812 55,3812
CY50CD50 8 55,7113 55,7113
CY55CD45 8 56,0400
Sig. 0,241 0,202 0,241 0,209 0,213

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 8,000

48



Tabla 12

Contraste de medias para subconjuntos homogeéneos: Proteina en las formulaciones

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamientos N 1 2 3 4
CY30CD70 8 12,9538
CY35CD65 8
CY40CD60 8 13,4600
CY45CD55 8 13,6513

8

8

13,2300

CY50CD50 13,8700
CY55CD45 14,0425

Sig. 1,000 1,000 0,059 0,112
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos
a. Utiliza el tamario de la muestra de la media arménica = 8,000

Tabla 13

Contraste de medias para subconjuntos homogéneos: Grasa en las formulaciones

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamientos N 1 2 3 4 ~ 5

CY55CD45 18,1725
CY50CD50
CY45CD55
CY40CD60
CY35CD65
CY30CD70
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

18,6700
19,2137
19,7213
20,2813

O 0O 0O 00 00

20,8800
1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos
a. Utiliza el tamario de la muestra de la media arménica = 8,000
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4.2.2. Evaluacion de la capacidad de retencion de agua por formulacién de hot dog

Tabla 14

Valores de CRA por cada formulacién

, Formulacion
Parametro
F1 F2 F3 F4 F5 F6
CRA 33,92 35,77 37,64 395 41,37 43,23
pH 5,88 591 5,93 6,02 6,08 6,16

Planteamiento de la hipdtesis

HO = No hay diferencia significativa en los valores de CRA pH de las formulaciones
evaluadas

H1 = Al menos una de las formulaciones es diferente

Nivel de significancia o = 0,05

Tabla 15

Homogeneidad de varianza para la CRA y pH de las formulaciones

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene dfl , df2 Sig.
CRA
4.211 5 30 0,005

pH

1.202 5 30 0,332




Tabla 16

Analisis de varianza para la CRA 'y pH en las formulaciones

Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
CRA
Entre grupos 364,507 5 72,901 3314,117 0,000
Dentro de 0,660 30 0,022
Total 365,167 35
pH
Entre grupos 0,370 5 0,074 14,820 0,000
Dentro de 0,150 30 0,005
Total 0,520 35
Tabla 17

Contraste de medias para subconjuntos homogéneos: CRA en las formulaciones

HSD Tukeys———

o1

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2 3 4 5 6

CY30CD70 33,9217

CY35CD65 35,7650
CY40CD60
CY45CD55
CY50CD50
CY55CD45 43,2267
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

37,6417
39,5033

6
6
6
6
6 41,3733
6

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 6.000
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Tabla 18

Contraste de medias para subconjuntos homogéneos: pH en las formulaciones
HSD Tukey?®

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1 2 3 4
CY30CD70 6 58817

CY35CD65 6 509050 5,9050

CY40CD60 6 59250 5,9250

CY45CD55 6 6,0200  6,0200
CY50CD50 6 6,0783  6,0783
CY55CD45 6 6,1633
Sig. 0893 008 0,710 0,323

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 6.000

Planteamiento de la hipdtesis

Ho = No hay diferencia significativa en los atributos sabor olor textura y apariencia de las
formulaciones evaluadas

H: = Al menos una de las formulaciones es diferente
Nivel de significancia o = 0,05

Tabla 19

Homogeneidad de varianza para los atributos sensoriales

Estadistico de

Levene dfl df2 Sig.
SABOR
1,121 5 144 0,352
OLOR
0,743 5 144 0,592
TEXTURA
0,452 5 144 0,811
APARIENCIA

0,621 5 144 0,684
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4.2.3 Evaluacion sensorial de las formulaciones

Tabla 20

Resultados de evaluacion hedonica

E3 _F4 _F5 F6

APARIENCIA
F2

El

E6

——TEXTURA ___
F2__F3 F4 F5

Fl

_____OLOR _
F2__F3 F4 F5 F6

_F4 F5 F6 _F1

SABOR
E3

F2

Fl

Panelista

10
11
12

13
14
15
16
17

18
19
20
21
22
23
24
25




Tabla 21
Andlisis de varianza de los atributos sensoriales en las formulaciones
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
SABOR
Entre grupos 67,653 5 13,531 33,921 0,000
Dentro de 57,440 144 0.399
Total 125,093 149
OLOR
Entre grupos 0,773 5 0,155 0,424 0,832
Dentro de 52,560 144 0,365
Total 53,333 149
TEXTURA
Entre grupos 18,513 5 3,703 9,576 0,000
Dentro de 55,680 144 0,387
Total 74,193 149
APARIENCIA
Entre grupos 1,973 5 0,395 1,146 0,339
Dentro de 49,600 144 0,344
Total 51,573 149
Tabla 22

Contraste de medias para subconjuntos homogéneos: Sabor en las formulaciones

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos 1 2 3
CY30CD70 25 4,24
CY35CD65 25 4,68
CY40CD60 25 5,24
CY45CD55 25 5,48
CY50CD50 25 6,00
CY55CD45 25 6,12
Sig. 0,142 0,760 0,985

se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos
a. utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 25.000
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Tabla 23

Contraste de medias para subconjuntos homogéneos: Olor en las formulaciones

HSD Tukey?
Subconjunto para
alfa = 0,05

Tratamientos N 1
CY30CD70 25 5,84
CY35CD65 25 5,88
CY40CD60 25 5,88
CY45CD55 25 5,96
CY55CD45 25 6,00
CY50CD50 25 6,04
Sig. 0,850

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 25.000

Tabla 24

Contraste de medias para subconjuntos homogéneos: Textura en las formulaciones

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0,05
Tratamientos N 1 2 3
CY30CD70 25 4,92
CY35CD65 25 4,96 4,96
CY40CD60 25 5,44 5,44
CY45CD55 25 5,56
CY50CD50 25 5,76
CY55CD45 25 5,80
Sig. 1,000 0,076 0,321

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 25,000
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Tabla 25

Contraste de medias para subconjuntos homogéneos: Apariencia en las formulaciones

HSD Tukey?®
Subconjunto para
alfa = 0,05

Tratamientos N 1
CY30CD70 25 5,24
CY35CD65 25 5,32
CY40CD60 25 5,32
CY55CD45

25 5,40
CY45CD55 25 5,44
CY50CD50 25 5,60
Sig. 0,259

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 25.000

Tabla 26

Promedio del analisis sensorial a las seis formulaciones evaluadas
Atributos Formulaciones
sensoriales F1 F2 F3 F4 F5 F6
Sabor 424+04 4,68+0,2 524+04 548+0,2 6,003 6,12+0,5
Olor 584+0,3 5,88+05 588+03 596+05 6,04+04 6,0+0,2

Textura 492+04 496+02 544+04 556+x04 576+05 58+04
Apariencia 5,24+ 0,3 5,32+0,3 532+0,2 544+02 56+04 5,4+ 0,5
Promedio 506+04 521+05 547+04 56103 58505 5,83+0,1

4.3 Operaciones y parametros tecnologicos para obtener hot dog a base de carne de cuy y
carne de cerdo
En la figura 3 se observa las operaciones y pardmetros tecnoldgicos para obtener el derivado tipo

hot dog usando carne de cuy y carne de cerdo.
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Figura 3
Diagrama de bloques de la elaboracion 6ptimo de hot dog a base de carne de cuy y carne de cerdo

Carne de cuy Carne de cerdo
( J
!
Recepcion de materia
prima
Grasa Pesado
A
Cortado Curado Miximo 100 ppm nitritos
" Molienda
A 4
Mezclado Temperatura < a 12°C
Hasta homogenizar masa carnica
A 4
Cuterizado
A 4
Embutido
A
Escaldado Temperatura 65 - 72°C
Agua de escaldado 75 - 80°C
A 4
Enfriado Temperatura < 25 °C
Agua de enfriamiento 15°C
Escurrido
Almacenado Temperatura refrigeracion: 6 °C
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4.3.1 Caracterizacion del producto obtenido

4.3.1.1 Caracterizacion fisicoquimica del hot dog

En latabla 27, se muestra la composicion del hot dog que se obtuvo con carne de cuy (50%)
y cerdo (50%). Los resultados obtenidos se asemejan a los encontrados por Méndez (2007),
correspondiente a hot dog de cuy. Aclarando que en el Perd no existe norma técnica referida a hot

dog.

Tabla 27

Evaluacion fisicoquimica de la formulacion 5 de hot dog a base de carcasas de cuy y cerdo

Componentes Cantidad
Humedad (%) 55,71
Proteina (%) 13,87
Grasa (%) 18,67
Carbohidratos (%) 9,66
Cenizas (%) 2,09
pH 5,78

Energia (Kcal) 262,15
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Tabla 28
Evaluacion fisicoquimica por laboratorio externo de la formulacion 5 de hot dog a base de carne

de cuy y cerdo.

Componentes Cantidad
Humedad (%) 55,85
Grasa (%) 18,25
Proteina (%) 14,10
Carbohidratos (%) 9,41
Cenizas (%) 2,10
pH 5,60
Cloruros (%) 0,29

Certificado 1025 Microservilab

4.3.1.2 Caracterizacion microbiol6gica del hot dog obtenido

En la tabla, se observan resultados obtenidos en el analisis microbioldgico, el hot dog parrillero de
carcasa de cuy y cerdo que estuvo en almacén por 60 dias a °T: 6°C (refrigerado) presenta bacterias
aerobias viables totales, al igual que en hongos, pero en niveles aceptables y dentro de los limites

permisibles.

Tabla 29

Analisis microbioldgico de la formulacion de hot dog de cuy y cerdo con mejor aceptabilidad

Determinacion Unidades Resultados
Aerobios mesofilos UFCl/g 3x10°
Coliformes totales UFCl/g <1

Mohos UFC/g 10
levaduras UFC/g 10

Nota: Certificado 1026 Microservilab
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V. DISCUSIONES

En tabla 7 se muestran los resultados del anélisis quimico proximal de las carcasas de cuy y de
cerdo, las mismas que son el resultado de tres repeticiones y donde se puede observar que el
componente que mas destaca es su contenido proteico 20,9 % y 17,5% para cuy y cerdo
respectivamente, ademas, debe resaltarse que la muestra empleada para los analisis consistio en
carne pura, sin grasa. Loaiza (2021) reporta un contenido de proteina de carne de cuy del 20,3% y
de grasa de 7,8%, recomendando que esta carne es adecuada para procesos de industrializacion,
por otro lado, Mejia y Tulcan (2020) reportan valores de 17,31% de proteina. Particularmente
evaluando el nivel proteico se encuentran reportes que superan y otros que son inferiores a lo
reportado en la tabla 7, por lo que Flores et. al. (2017), en su investigacion evalla tres razas de
cuyes indicando que la genética influye en el contenido de los macronutrientes, para dar un ejemplo
reporta el contenido de proteina de la siguiente manera: cuy peruano mejorado 17,78% de proteina,
cuy andino 18,55% de proteina y cuy criollo 19,39% de proteina; asi también el autor menciona
que la alimentacién y el prop6sito productivo estan relacionados con los valores porcentuales de
los macronutrientes.

Asi tambien con respecto a la carne de cerdo, Clavijo (2021) reporta un contenido de 18,14% de
proteina, 6,35% de grasa, 65,45% de humedad y 0,85% de ceniza. Cano (2023) cita valores de
75,1% de agua, 22,8% de proteina, 1,2% de lipidos y 1,0% de ceniza, valores en algunos casos por
encima o por debajo de la tabla 7, por lo que Clavijo (2021) menciona que son varias las variables
involucradas en la calidad y composicion de la carne de cerdo como son: edad del animal, raza,
sexo y alimentacion entre otras.

Con respecto a las formulaciones la tabla 8 muestra la composicion de macronutrientes en cada

una de ellas, a partir de estos resultados se realizo una evaluacion mediante el analisis de varianza
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para verificar si existe diferencia entre los tratamientos en relacion al nivel de proteina, grasa, y
humedad. La tabla 10 resume el ANOVA donde se observa que existe diferencia significativa entre
las diferentes formulaciones a diferentes niveles de carne de cuy y cerdo, por lo que necesario
realizar la prueba de tukey, la misma que da como respuesta con respecto a la humedad y proteina
que las formulaciones 5y 6 son las mejores no existiendo diferencia entre ellas. Con respecto al
nivel de grasa la formulacion 6 presenta el menor nivel, diferenciandose del resto y en segundo
lugar la formulacion 5. Asi también para definir cual de las formulaciones es la adecuada para
formular un hot dog se evalu6 el pH la capacidad de retencion de agua (CRA), como como lo
recomienda Cano (2023) quien define como parametros de calidad para los derivados carnicos al
pH y la CRA. La tabla 16 muestra los resultados del pH y la CRA por formulacion, dichos
resultados se valuaron estadisticamente determinandose diferencia significativa entre las
formulaciones para ambas variables (tabla 16). Las tablas 17 y 18 muestran los resultados de la
prueba de tukey para el pH y la CRA resolviendo que la formulacién 5 y 6 son las que presentan
un nivel adecuado de pH y CRA que permitird al hot dog una adecuada textura y apariencia, tal
como menciona Cheng (2021) quien con relacién al pH explica que un descenso del pH es un
indicador de desnaturalizacion de proteina y perdidas de hidrogenos trayendo como consecuencia
la poca CRA y pérdida de atributos sensoriales, particularmente el color.

Para que la investigacion tenga una evaluacién completa se hicieron evaluaciones sensoriales con
25 panelistas tal como se muestra en la tabla 19. Los resultados sensoriales igualmente se evaluaron
estadisticamente por lo que la tabla 21 de ANOVA evidencia que los atributos sabor apariencia
muestran diferencia significativa, por consiguiente, se realizo la prueba de tukey (tablas 22 y 23)
demostrando que en el atributo sabor las formulaciones 5 y 6 son las mejores y en lo que respecta
al atributo textura las formulaciones 4, 5 6 son las mejores. Para Sancho (2018) la evaluacién

sensorial es determinante para la aceptabilidad de un alimento, asi mismo el autor también
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menciona que entre los atributos sensoriales existe categorias, siendo el sabor el mas predominante
al evaluar un alimento como el hot dog.

De lo evaluado en la investigacion se considera por un tema de calidad nutricional y sensorial a la
formulacién 5 como la mejor para la elaboracion de hot dog.

Finalmente, las tablas 29 y 30 caracterizan fisico quimica y microbiolégica a la formulacién 5,

evidenciando un alimento nutritivo y estable respectivamente.
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VI. CONCLUSIONES

Las materias primas presentaron las siguientes caracteristicas, carne de cuy: 74.2% de
humedad, 17.50% de proteina, 6.45% de grasa, 2.9% de ceniza y la carne de cerdo: 72.80%
de humedad, 20.90 % de proteina, 5.05% de grasa, 1.40% de ceniza.

El valor éptimo de Capacidad de retencién de agua es de 43.23 % obtenido con una
proporcion de 55% de carne de cuy 45% de carne de cerdo, formulacion 6, la formulacion
5 obtuvo 41.37% gozando el hot dog de buena aceptabilidad por parte de los panelistas.

Se determing el proceso para la elaboracion de hot dog empleando como materias primas
carne de cuy y cerdo, quedando definido de la siguiente manera: Recepcién de materia
prima (fresca y con atributos sui generis), pesado, curado (méximo 100ppm de nitritos),
molienda, mezclado, cuterizado (a Temperaturas menor de 12°C), embutido, escaldado
(temperatura en el punto mas frio de 65°C a 72°C), enfriado (Temperatura en el punto mas
frio menor a 25°C), escurrido y almacenado (a temperatura de 6°C).

La evaluacion sensorial determino que la mejor formulacién (F5), presenta el promedio
mas alto, 5.85 puntos de una escala heddnica de 7 puntos en los atributos sabor, olor, textura
y apariencia.

La formulacion 5 presenta las siguientes caracteristicas fisicoquimicas: 55.71% de
humedad, 13.87% de proteina, 18.67% de grasa, 9.66% de carbohidratos, 5.78 de pH y
262.15 kilocalorias.

El hot dog almacenado por 60 dias presenta presencia de microorganismos (Numeracién de
bacterias aerobias viables totales, 3*10 ufc/g., Coliformes totales <1.0 ufc/g. dentro de los

limites permisibles segiin NTS N° 071 MINSA/DIGESA V-01 (2008).
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VIl. RECOMENDACIONES
1. Promover la utilizacion de la carne de especies animales no tradicionales en la elaboracion

de productos carnicos procesados.

2. Utilizar carne de cuy y cerdo en la elaboracion de hot dog, por su alto valor nutricional, por
sus caracteristicas sensoriales aceptables, y por el costo de produccion que es competitivo con

cualquier hot dog comercial.

3. Realizar estudios adicionales en donde también se incluya la carne de cuy y cerdo como

ingrediente principal en la elaboracion de otros productos carnicos.

4. Seccionar las carcasas de cuy y cerdo de acuerdo al molde, ya que mejorara la presentacion

del hot dog con los pedazos restantes se puede formar uno o mas niveles adicionales.
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ANEXOS

Anexo 1 Datos referenciales de otras investigaciones

Flores (2017)
Tabla 1. Caracterizacion fisicoquimica de la carne de tres lineas de cuyes.
Variables Peruano mejorado Criollo Andino
Proteina % 17,78¢(0,23) 19,39%(0,25) 18,55°(0,27)
Grasa % 8,56*(0,40) 7,93*(0,10) 7,66°(0,45)
Humedad % 73,48¢(0,08) 72,83°(0,08) 75,84*(0,06)
Ceniza % 1,26*(0,04) 1,21*(0,03) 1,08°(0,03)
pH 6,47*(0,07) 6,38°(0,04) 6,41*(0,07)

Letras diferentes indican diferencia significativa p<0,5.

Clavijo (2021)

Tabla 10. Resultados de ANOVAS caracteristicas quimicas de la canal

Variable Media Ccv CcM p-valor  Significancia
HUMEDAD 65,45 9,18 61,22 0,22 ns
PROTEINA 18,14 7,57 3,04 0,2397 ns
GRASA 6,31 20,52 0,49 0,6229 ns
CENIZA 0,85 11,29 0,47 0,6364 ns
PH 5,72 2,12 0,05 0,0647 ns
MATERIA SECA 34,3 17,66 58,43 0,2434 ns

Cano (2023)

Tabla 1. Composicion quimica de la carne de cerdo.

COMPONENTE %
Agua 75.1
Proteinas 22.8
Lipidos 1.2
Cenizas 1.0

Fuente: FAO, 20135.
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Anexo 2 Evaluacion estadistica de los componentes de cada formulacion para obtener hot dog

CONTENIDO DE HUMEDAD

Repeticiones

FORMULACIONES

F1 F2 F3 F4 F5 F6
R1 5387 55.09 5534 5574 5564 56.28
R2 5466 55.32 55.02 5491 5539 56.27
R3 53.84 5452 54.96 55.4 5585 56.11
R4 5472 5437 5521 5552 5582 55.85
RS 5454 5456 54.87 5529 55.78 55.94
R6 54.81 5523 5532 5528 5556 55.72
R7 5449 5443 5493 5546 55.78 55.84
R8 5436 5432 5485 5545 5587 56.31




Contenido de HUMEDAD

CY30CD70

CY35CD65

CY40CD60

CY45CD55

CY50CD50

CY55CDA45

Total

Modelo Efectos
fijos
Efectos
aleatorio

S

N Media

54,4113
54,7300
55,0625
55,3812
55,7113
56,0400
48| 55,2227

O 0 0 0 0 o

Descriptivos

Desviacion

estandar
, 37050
,41203
,19898
,23901
, 16771
,23201
,62347

,28452

Prueba de homogeneidad de varianzas
Contenido de HUMEDAD

Estadistico de

Levene

3,444

dfl

Contenido de HUMEDAD

Entre grupos

Dentro de grupos

Total

Suma de
cuadrados
14,869
3,400
18,269

df2

42

ANOVA

al

42
47

95% del intervalo de
confianza para la
Error meldia Minimo | Maximo
estand Limite Limite
ar inferior superior
, 13099 | 54,1015| 54,7210| 53,84| 54,81
, 14568 | 54,3855| 55,0745| 54,32| 55,32
,07035| 54,8961| 55,2289 54,85| 55,34
,08450| 55,1814 | 55,5811| 54,91| 55,74
,05929| 55,5710| 55,8515 55,39| 55,87
,08203 | 55,8460| 56,2340 55,72| 56,31
,08999| 55,0417| 55,4037| 53,84| 56,31
,04107 | 55,1398 55,3056
, 24891 54,5829 55,8625
Sig.
,011
Media
cuadratica = Siq.
2,974 36,736 ,000
,081
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Varianza
entre-
compone

nte

,36161




Comparaciones multiples
Variable dependiente: Contenido de HUMEDAD

HSD Tukey
) Diferencia de Error 95% de intervalo de confianza
.(l) Tratamientos Tratamientos medias (I-J) | estandar | Sig. | Limite inferior | Limite superior
CY30CD70 CY35CD65 -,31875 14226 241 -, 7434 ,1059
: CY40CD60 -,65125" | ,14226 | ,001 | -1,0759 | -,2266
_ CY45CDs5 -,97000" | 14226 | ,000 | -1,3947 | -,5453
_ CY50CD50 -1,30000°|  ,14226 | ,000 | -1,7247 | -,8753
CY55CDA45 -1,62875"| 14226 | ,000 | -2,0534 | -1,2041
CY35CD65 CY30CD70 ;31875 | ,14226 | 241 | -,1059 | 7434
CY40CD60 -,33250 | ,14226 | 202 | - 7572 | ,0922
CY45CD55 -,65125* | ,14226 | ,001 | -1,0759 | -,2266
CY50CD50 .o8125'| 1426|000 14080 5566
CY55CDA45 -1,31000" ,14226 | ,000 | -1,7347 | -,8853
CY40CD60 CY30CD70 ,65125" | ,14226 | ,001 | 2266 | 1,0759
CY35CD65 ;33250 | ,14226 | 202 | -,0922 | 7572
CY45CD55 -,31875 | ,14226 | 241 | -, 7434 | ,1059
CY50CD50 -,64875" | ,14226 | ,001 | -1,0734 | -,2241
CY55CDA45 -,97750" | ,14226 | ,000 | -1,4022 | -,5528
CY45CD55 CY30CD70 ,97000° | ,14226 | ,000 | ,5453 | 1,3947
CY35CD65 ,65125" | ,14226 | ,001 | 2266 | 1,0759
CY40CD60 ;31875 | 14226 | 241 | -,1059 | 7434
CY50CD50 -,33000 | ,14226 | ,209 | - 7547 | ,0947
CY55CDA45 -,65875" ,14226| ,000 -1,0834 -,2341
CY50CD50 CY30CD70 1,30000°|  ,14226| ,000 8753 1,7247
CY35CD65 ,98125*|  ,14226| ,000 5566 1,4059
CY40CD60 ,64875"|  ,14226| 001 2241 1,0734
CY45CD55 ,33000 ,14226| ,209 -,0947 7547
CYS55CDA45 -,32875 14226 213 -,7534 ,0959
CY55CD45 CY30CD70 1,62875°| 14226 ,000 1,2041 2,0534
[ CY35CD65 1,31000*| ,14226 | ,000 | ,8853 | 1,7347
. CY40CD60 ,97750" | ,14226 | ,000 | 5528 | 1,4022
. CY45CDS55 ,65875" | ,14226 | ,000 | 2341 | 1,0834
. CY50CD50 32875 | 14226 | 213 | -,0959 | 7534

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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HSD Tukey?

Tratamientos

CY30CD70
CY35CD65
CY40CD60
CY45CD55
CY50CD50
CY55CDA45
Sig.

Contenido de HUMEDAD

1

54,4113
54,7300

O 0 0 0 0 o

,241

Subcon

2

54,7300
55,0625

,202

unto para alfa = 0.05
3 4
55,0625
55,3812 55,3812
55,7113
241 ,209

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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55,7113
56,0400
,213

56,00

55,507

55,00

Media de Contenido de HUMEDAD

54,50

T
CY30CD70

T
CY35CD65

1
CY40CD6&0

Tratamientos

1
CY45CD55

T
CY50CDS0

T
CY55CD45



Contenido de proteina por formulacion

CONTENIDO DE PROTEINA

Repeticiones

FORMULACIONES

FIL F2 F3 F4 F5 F6
R1

12.86 1325 1356 13.75 13.82 13.96
R2

12.85 1334 1343 1372 1371 14.13
R3

12.78 1317 13.36 13.63 13.74 14.19
R4

1306 1319 1362 1354 1386 13.88
R5

1312 1332 1338 13.66 14.02 13.92
R6

12.89 1337 1366 1351 1391 1421
R7

1305 1298 1329 1362 1378 1421
RS

13.02 1322 1338 13.78 1412 13.84

69



70

Descriptivos
Contenido de PROTEINA

95% del intervalo de Varianza
confianza para la entre-
mtJdia Minimo I M&ximo | componente
Desviacion Error Limite Limite
N | Media estandar | estandar | inferior | superior
CY30CD70 8| 12,9538 ,12328| ,04359| 12,8507 13,0568| 12,78 13,12
CY35CD65 8| 13,2300 ,12421| ,04392| 13,1262| 13,3338| 12,98 13,37
CY40CD60 8| 13,4600 ,13533| ,04785| 13,3469| 13,5731] 13,29 13,66
CY45CD55 8| 13,6513 ,09628 | ,03404| 13,5708 13,7317] 13,51 13,78
CY50CD50 8| 13,8700 ,14132| ,04996| 13,7519] 13,9881| 13,71 14,12
CY55CD45 8| 14,0425 ,15800| ,05586| 13,9104| 14,1746| 13,84 14,21
Total 4
8 13,5346 ,39358 | ,05681| 13,4203| 13,6489| 12,78 14,21
Modelo Efectos
fios ,13111| ,01892| 13,4964 13,5728
Efectos
aleatorio ,16531| 13,1096 13,9595 ,16181
S

Prueba de homogeneidad de varianzas
Contenido de PROTEINA
Estadistico de

Levene dfl df2 Sig.
1,144 5 42 ,353
ANOVA
Contenido de PROTEINA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Siq.
Entre grupos 6,558 5 1,312 76,300 ,000
Dentro de grupos 722 42 ,017
Total 7,280 47




Comparaciones multiples

Variable dependiente: Contenido de PROTEINA

HSD Tukey
) Diferencia de Error 95% de intervalo de confianza
.(I) Tratamientos Tratamientos medias (I-J) estandar Sig. Limite inferior | Limite superior
CY30CD70 CY35CD65 -,27625"| 06556 ,002 -,4720 -,0805
: CY40CD60 -,50625*| ,06556 | ,000 | -,7020 | -,3105
_ CY45CDs5 -,69750*| ,06556 | ,000 | -,8932 | -,5018
_ CY50CD50 -91625°| 06556 | ,000 | -1,1120 | -,7205
CY55CD45 -1,08875°| 06556 ,000 -1,2845 -,8930
CY35CD65 CY30CD70 27625"| 06556 ,002 ,0805 /4720
CY40CD60 -,23000*| ,06556 | ,013 | -,4257 | -,0343
CY45CD55 -42125"| 06556 ,000 -,6170 -,2255
CY50CDS50 -,64000" ,06556 ,000 -,8357 -,4443
CY55CDA45 -,81250"|  ,06556 ,000 -1,0082 -,6168
CY40CD60 CY30CD70 ,50625"| 06556 ,000 ;3105 ,7020
CY35CD65 ,23000°|  ,06556 ,013 ,0343 4257
CY45CD55 -,19125 ,06556 ,059 -,3870 ,0045
CY50CD50 -,41000°|  ,06556 ,000 -,6057 -,2143
CY55CDA45 -,58250" ,06556 ,000 -, 7782 -,3868
CY45CD55 CY30CD70 ,69750"| 06556 ,000 ,5018 ,8932
CY35CD65 42125 06556 ,000 2255 ,6170
CY40CD60 ,19125 ,06556 ,059 -,0045 ,3870
CY50CD50 -,21875"|  ,06556 ,021 -,4145 -,0230
CY55CDA45 -,39125" ,06556 ,000 -,5870 -,1955
CY50CD50 CY30CD70 ,91625"|  ,06556 ,000 ;7205 1,1120
CY35CD65 ,64000*| ,06556 | ,000 | 4443 | ,8357
CY40CD60 ,41000"|  ,06556 | ,000 | 2143 | ,6057
CY45CD55 ,21875"|  ,06556 | ,021 | ,0230 | 4145
CY55CDA45 -,17250 | ,06556 | ,112 | -,3682 | ,0232
CY55CD45 CY30CD70 1,08875"| 06556 | ,000 | ,8930 | 1,2845
' CY35CD65 ,81250"|  ,06556 | ,000 | 6168 | 1,0082
. CY40CD60 ,58250" ,06556 | ,000 | ,3868 | 7782
. CY45CDS55 ,39125" ,06556 | ,000 | ,1955 | ,5870
. CY50CD30 ,17250 | ,06556 | 112 | -,0232 | ,3682

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Contenido de PROTEINA
HSD Tukey?

Shbconjunto dara alfa = 0.05

Tratamientos N 1 2 3 4
CY30CD70
CY35CD65
CY40CD60
CY45CD55
CY50CD50 13,8700
CY55CD45 14,0425
Sig. 1,000 1,000 ,059 112

12,9538
13,2300
13,4600
13,6513

C 0 © 0 0

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

a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media arménica = 8,000.

14,20

14,00

13,80

13,607

13,407

13,20

Media de Contenido de PROTEINA

13,007

12,807

T T 1 T T T
CY30CD70 CY35CD6S CY40CDE0 CY45CD55 CYS50CDS0 CY55CD45

Tratamientos




Contenido de grasa por formulacion

CONTENIDO DE GRASA

Repeticiones

FORMULACIONES

F1 F2 F3 F4 F5  F6

R1

2092 2008 1964 19.07 1862 18.13
R2

2094 2027 1981 1918 1873 18.21
R3

2086 2041 1982 1932 18.76 18.25
R4

2098 2034 1969 1928 1872 18.18
R5

2076 2031 1968 19.15 18.58 18.08
R6

21.03 2015 1959 1922 1874 18.15
R7

2081 2031 1975 1926 18.66 18.24
R8

2074 2038 1979 1923 1855 18.14
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Contenido de GRASA

CY30CD70
CY35CD65
CY40CD60
CY45CD55
CY50CD50
CY55CD45
Total

Modelo

S

ios

Efecto
s fijos

Efecto

aleator

©® M 0O W W 0 0 0w Z

Descriptivos

Prueba de homogeneidad de varianzas

Contenido de GRASA
Estadistico de

Levene

,939

Contenido de GRASA

Entre grupos

Total

Dentro de grupos

dfl

95% del intervalo de
confianza para la
media Minimo
Desviacion Error Limite Limite
Media estandar | estandar | inferior | superior
20,8800 ,10488 ,03708 | 20,7923| 20,9677 20,74
20,2813 , 11294 ,03993| 20,1868 20,3757| 20,08
19,7213 ,08425 ,02979| 19,6508 19,7917 19,59
19,2137 ,07927 ,02803| 19,1475| 19,2800| 19,07
18,6700 ,07946 ,02809| 18,6036 18,7364| 18,55
18,1725 ,05849 ,02068| 18,1236 18,2214| 18,08
19,4898 ,93510 , 13497 | 19,2183| 19,7613| 18,08
,08839 ,01276| 19,4640 19,5155
,41216| 18,4303| 20,5493
df2 Sig.
5 42 ,466
ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F
40,769 5 8,154 1043,736
,328 42 ,008
41,097 47

Méaximo

21,03
20,41
19,82
19,32
18,76
18,25

21,03

Sig.
,000

Varianza entre-

componente

1,01826
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Comparaciones multiples
Variable dependiente: Contenido de GRASA

HSD Tukey
0) Q) Diferencia de Error 95% de intervalo de confianza
.Tratamientos Tratamientos medias (I-J) estandar Sig. Limite inferior Limite superior
CY30CD70  CY35CD65 ,59875"|  ,04419| ,000 ,4668 ,7307
: CY40CD60 1,15875"|  ,04419 | ,000 | 1,0268 | 1,2907
_ CY45CDS5 1,66625°| 04419 | ,000 | 1,5343 | 1,7982
_ CY50CDs50 2,21000°|  ,04419 | ,000 | 2,0781 | 2,3419
CY55CD45 2,70750°|  ,04419| 000 2,5756 2,8394
CY35CD65  CY30CD70 -,59875'|  ,04419| ,000 -,7307 -,4668
CY40CD60 ,56000°|  ,04419| ,000 4281 ,6919
CY45CD55 1,06750"|  ,04419| ,000 ,9356 1,1994
CY50CD50 1,61125 ,04419| ,000 1,4793 1,7432
CY55CDA45 2,10875" ,04419| ,000 1,9768 2,2407
CY40CD60  CY30CD70 -1,15875"|  ,04419| ,000 -1,2907 -1,0268
CY35CD65 -,56000"|  ,04419| 000 -,6919 -,4281
CY45CD55 ,50750°|  ,04419| ,000 ,3756 ,6394
CY50CD50 1,05125"[  ,04419| ,000 ,9193 1,1832
CY55CDA45 1,54875" ,04419| ,000 1,4168 1,6807
CY45CD55  CY30CD70 -1,66625"|  ,04419| ,000 -1,7982 -1,5343
CY35CD65 -1,06750"|  ,04419| ,000 -1,1994 -,9356
CY40CD60 -50750°|  ,04419| ,000 -,6394 -,3756
CY50CD50 ,54375*|  ,04419| ,000 4118 ,6757
CY55CDA45 1,04125" ,04419| ,000 ,9093 1,1732
CY50CD50  CY30CD70 -2,21000"|  ,04419| ,000 -2,3419 -2,0781
CY35CD65 -1,61125°| 04419 | ,000 | -1,7432 | -1,4793
CY40CD60 -1,05125*| 04419 | ,000 | -1,1832 | -,9193
CY45CD55 -,54375*| ,04419 | ,000 | -,6757 | -,4118
CY55CD45 ,49750" ,04419| ,000 ,3656 ,6294
CY55CD45  CY30CD70 -2,70750*|  ,04419| ,000 -2,8394 -2,5756
' CY35CD65 -2,10875*| 04419 | ,000 | -2,2407 | -1,9768
. CY40CD60 -1,54875" ,04419 | ,000 | -1,6807 | -1,4168
. CY45CDS55 -1,04125"| 04419 | ,000 | -1,1732 | -,9093
. CY50CDs0 -,49750*| ,04419 | ,000 | -,6294 | -,3656

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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HSD Tukey?

Tratamientos
CY55CD45
CY50CD50
CY45CD55
CY40CD60
CY35CD65
CY30CD70
Sig.

O 0 0 0 0 o

1

18,1725

1,000

Contenido de GRASA

18,6700

1,000

N

Libconjunto para alfa = 0.05

3

19,2137

1,000

4

19,7213

1,000

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

a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media arménica = 8,000.

21,00

20,50

20,00

19,50

19,00

Media de Contenido de GRASA

18,50

18,00

T
CY30CD70

)
CY35CD6S

1
CY40CDE0

Tratamientos

T
CY45CD55

T
CY50CDS0

T
CY55CD45

20,2813

1,000

20,8800
1,000
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Anexo 3 Evaluacidn estadistica de la capacidad de retencién de agua y pH en cada formulacion

para obtener hot dog

CRA

Repeticiones

FORMULACIONES

F1 F2 F3 F4 F5 F6
R1 33.84 3591 3754 3955 4153 43.46
R2 33.98 3581 37.62 3952 4116 43.37
R3 33.76 3559 37.77 39.63 4146 43.42
R4 33.85 3568 3765 3942 4129 4332
RS 3402 3577 3756 3939 4139 4298
R6 3408 3583 37.71 3951 4141 4281




Capacidad de retencién de agua

CY30CD70
CY35CD65
CY40CD60
CY45CD55
CY50CD50
CY55CD45

Total

Modelo Efectos

fijos

Efectos
aleatorios

N Media

33,9217
35,7650
37,6417
39,5033
41,3733
43,2267
36| 38,5719

o O O O O O

Descriptivos

Prueba de homogeneidad de varianzas

Capacidad de retencion de agua

Estadistico de

Levene

4,211

dfl df2

Capacidad de retencion de agua

Entre grupos

Dentro de grupos
Total

Suma de
cuadrados
364,507
,660
365,167

95% del intervalo de

confianza para la

dia
Limite
superior
34,0511
35,8848
37,7340
39,5952
41,5111
43,5065
39,6648

38,6224

mel
Desviacion Error Limite
estandar | estandar | inferior

,12336| ,05036| 33,7922
,11415 ,04660| 35,6452
,08796| ,03591| 37,5494
,08756 ,03575| 39,4114
,13125 ,05358 | 41,2356
,26666| ,10886| 42,9468
3,23007 ,53834 | 37,4790
,14831 ,02472| 38,5215
1,42304"' 34,9139

Sig.

30 ,005
ANOVA
Media
al cuadratica
5 72,901
30 ,022
35

42,2300

F
3314,117

Minimo
33,76
35,59
37,54
39,39
41,16
42,81
33,76

Sia.
,000

Méximo
34,08
35,91
37,77
39,63
41,53
43,46
43,46
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Varianza
entre-
component

e

12,14656




Comparaciones multiples

Variable dependiente: Capacidad de retencién de agua

HSD Tukey
0) ) Diferencia de Error 95% de intervalo de confianza
.Tratamientos Tratamientos medias (I-J) estandar Sig. Limite inferior Limite superior
CY30CD70  CY35CD65 -1,84333"  ,08563| ,000 -2,1038 -1,5829
: CY40CD60 -3,72000" ,08563 | ,000 | -3,9805 | -3,4595
_ CY45CD55 -5,58167°| 08563 | ,000 | -5,8421 | -5,3212
_ CY50CDs50 -7,45167| 08563 | ,000 | -7,7121 | -7,1912
CY55CD45 -9,30500°|  ,08563 | ,000 | -9,5655 | -9,0445
CY35CD65  CY30CD70 1,84333 ,08563| ,ooo| 1,5829| 2,1038
CY40CD60 -1,87667°| 08563 | ,000 | -2,1371 | -1,6162
CY45CD55 -3,73833|  ,08563 | ,000 | -3,9988 | -3,4779
CY50CD50 -5,60833" ,08563| ,000 -5,8688 -5,3479
CYS55CDA45 -7,46167" ,08563| ,000 -7,7221 -7,2012
CY40CD60  CY30CD70 3,72000°|  ,08563| ,000 3,4595 3,9805
CY35CD65 1,87667"  ,08563| ,000 1,6162 2,1371
CY45CD55 -1,86167°|  ,08563| ,000 -2,1221 -1,6012
CY50CD50 -3,73167  ,08563| ,000 -3,9921 -3,4712
CYS55CDA45 -5,58500" ,08563| ,000 -5,8455 -5,3245
CY45CD55  CY30CD70 5,58167*|  ,08563| ,000 5,3212 5,8421
CY35CD65 3,73833*| ,08563 | ,000 | 3,4779 | 3,9988
CY40CD60 1,86167*|  ,08563 | ,000 | 1,6012 | 2,1221
CY50CD50 -1,87000*| ,08563 | ,000 | -2,1305 | -1,6095
CYS55CDA45 -3,72333*| ,08563 | ,000 | -3,9838 | -3,4629
CY50CD50  CY30CD70 7,45167" ,08563| ,ooo| 7,1912| 7,7121
CY35CD65 5,60833"| ,08563 | ,000 | 5,3479 | 5,8688
CY40CD60 3,73167'|  ,08563 | ,000 | 3,4712 | 3,9921
CY45CD55 1,87000" ,08563 | ,000 | 1,6095 | 2,1305
CYS55CDA45 -1,85333*| ,08563 | ,000 | -2,1138 | -1,5929
CY55CD45  CY30CD70 9,30500*| ,O8563| ,oool 9,0445| 9,5655
[ CY35CD65 7,46167*| ,08563 | ,000 | 7,2012 | 7,7221
. CY40CD60 5,58500*| ,08563 | ,000 | 5,3245 | 5,8455
' CY45CD55 3,72333*| ,08563 | ,000 | 3,4629 | 3,9838
[ CY50CD50 1,85333°| ,08563 | ,000 | 1,5929 | 2,1138

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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HSD Tukey?

Tratamientos

CY30CD70
CY35CD65
CY40CD60
CY45CD55
CY50CD50
CY55CD45
Sig.

o O O O O O

Capacidad de retencién de agua

1

33,9217

1,000

SLbconjunto para alfa = 0.05

35,7650

1,000

3

37,6417

1,000

4

39,5033

1,000

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

a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media arménica = 6,000.

42,50

40,00

37,50

35,00

Media de Capacidad de retencion de agua

32,50

J
CY30CD70

T
CY35CDES

1
CY40CD&0

Tratamientos

T
CY45CD55

T
CYS50CDS0

T
CYS55CD4s

41,3733

1,000

43,2267
1,000
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pH

Repeticiones

FORMULACIONES

F1 F2 F3 F4 F5 F6
R1 5.86 5.94 5.98 6.05 6.02 6.24
R2 5.92 5.89 5.78 6.03 6.16 6.18
R3 5.84 5.95 5.88 6.08 6.01 6.14
R4 5.96 5.96 5.91 5.95 5.99 6.23
RS 5.86 5.82 5.99 5.94 6.23 6.12
R6 5.85 5.87 6.01 6.07 6.06 6.07
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Descriptivos

pH
95% del intervalo
de confianza para
la media Minimo | Maximo
Desviacié | Error Limite | Limite
N | Media | n estandar| estandar| inferior | superior
CY30CD70 65,8817 ,04750| ,01939| 5,8318| 15,9315 5,84 5,96
CY35CD65 6| 5,9050 ,05468| ,02232]| 5,8476| 5,9624 5,82 5,96
CY40CD60 6] 5,9250 ,08689| ,03547| 5,8338| 6,0162 5,78 6,01
CY45CD55 6] 6,0200 ,06066| ,02477| 5,9563| 6,0837 5,94 6,08
CY50CD50 6]6,0783 ,09579| ,03911| 5,9778| 6,1789 5,99 6,23
CY55CD45 66,1633 ,06593| ,02692| 6,0941| 6,2325 6,07 6,24
Total 36| 5,9956 ,12195| ,02032| 5,9543| 6,0368 5,78 6,24
Modelo Efecto
s fijos ,07071 ,01179| 5,9715| 6,0196
Efecto
s
aleator ,04537| 5,8789| 6,1122
ios
Prueba de homogeneidad de varianzas
pH
Estadistico de
Levene dfl df2 Sig.
1,202 5 30 332
ANOVA
pH
Suma de Media
cuadrados al cuadratica = Siq.
Entre grupos ,370 5 ,074 14,820 ,000
Dentro de grupos ,150 30 ,005
Total ,520 35
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Varianza
entre-
component

e

,01152




Variable dependiente: pH

Comparaciones multiples

HSD Tukey
[(1) Q) Diferencia de Error 95% de intervalo de confianza
Tratamientos Tratamientos medias (I-J) | estandar | Sig. Limite inferior Limite superior
[CY30CD70  CY35CD65 -,02333 ,04082| ,992 -,1475 ,1008
[ CY40CD60 -,04333| ,04082| ,893| —,1675| ,0808
[ CY45CDs5 -,13833*| ,04082| ,022| -,2625| ,0142
[ CY50CD50 -,19667*| ,04082| ,001| -,3208| ,0725
CY55CDA45 -,28167*| ,04082| ,ooo| -,4058| 1575
CY35CD65  CY30CD70 ,02333| ,04082| ,992| -,1008| ,1475
CY40CD60 -,ozoool ,04082| ,996| -,1442| ,1042
CY45CD55 -,11500| ,04082| ,082| -,2392| ,0092
CY50CD50 -,17333*| ,04082| ,oozl -,2975| ,0492
CY55CD45 -,25833" ,04082| ,000 -,3825 ,1342
CY40CD60  CY30CD70 ,04333 ,04082| ,893 -,0808 ,1675
CY35CD65 ,ozooo| ,04082| ,996| -,1042| ,1442
CY45CD55 -,095oo| ,04082| ,215| -,2192| ,0292
CY50CD50 -,15333" ,04082| ,009 -,2775 ,0292
CY55CD45 -,23833" ,04082| ,000 -,3625 ,1142
CY45CD55  CY30CD70 ,13833" ,04082| ,022 ,0142 ,2625
CY35CD65 ,11500 ,04082| ,082 -,0092 ,2392
CY40CD60 ,09500 ,04082| ,215 -,0292 ,2192
CY50CD50 -,05833 ,04082| ,710 -,1825 ,0658
CY55CD45 -,14333" ,04082| ,016 -,2675 ,0192
CY50CD50  CY30CD70 ,19667" ,04082| ,001 ,0725 ,3208
CY35CD65 ,17333" ,04082| ,002 ,0492 ,2975
CY40CD60 ,15333" ,04082| ,009 ,0292 2775
CY45CD55 ,05833 ,04082| ,710 -,0658 ,1825
CY55CD45 -,08500 ,04082| ,323 -,2092 ,0392
CY55CD45  CY30CD70 ,28167 ,04082| ,000 1575 ,4058
. CY35CD65 ,25833*| ,04082| ,oool ,1342| ,3825
. CY40CD60 ,23833*| ,04082| ,oool ,1142| ,3625
. CY45CDS55 ,14333*| ,04082| ,016| ,0192| ,2675
. CY50CDs0 ,08500| ,04082| ,323| -,0392| ,2092

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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pH

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1 2 3 4
CY30CD70 6 5,8817
CY35CD65 6 5,9050 5,9050
CY40CD60 6 5,9250 5,9250
CY45CD55 6 6,0200 6,0200
CY50CD50 6 6,0783 6,0783
CY55CD45 6 6,1633
Sig. ,893 ,082 ,710 ,323

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

a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media arménica = 6,000.

6,20

6,10

6,00

Media de pH

5,90

5,80

T T T T T T
CY30CD70 CY35CD65 CY40CDE0 CY45CD55 CY50CD50 CY55CD45
Tratamientos
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Anexo 4 Formatos de evaluacion sensorial

PRUEBA DE MEDICION DEL GRADO DE SATISFACCION

HOT DOG

OO, oo

Instrucciones: A continuacion, se presentan 6 muestras de hot dog elaborado a diferentes niveles
de sustitucién de carne de cerdo por carne de cuy. Pruebe las muestras de izquierda a derecha.
Indique su nivel de agrado con respecto a los atributos a evaluar colocando un valor de los que se
presentan en la parte inferior de estéa ficha.

MUESTRA | Sabor Textura Color Olor

o

A

o

A
Donde:
Descripcion Valor
Me gusta extremadamente @)
Me gusta mucho (6)
Me gusta poco (5)
Ni me gusta ni me disgusta (@)
Me disgusta ligeramente 3
Me disgusta mucho 2
Me disgusta extremadamente @

Comentarios y sugerencias:




Anexo 5 Analisis estadistico de los atributos sensoriales evaluados

SABOR
Descriptivos
Sabor
95% del intervalo
de confianza para
la media Minimo I Méximo
Desviacion | Error | Limite [ Limite
N | Media | estandar | estéandar | inferior | superior
CY30CD70 25 4,24 ,597 ,119 3,99 4,49 3 5
CY35CD65 25 4,68 ,627 ,125 4,42 4,94 4 6
CY40CD60 25 5,24 ,597 ,119 4,99 5,49 4 6
CY45CD55 25 5,48 ,510 ,102 5,27 5,69 5 6
CY50CD50 25 6,00 ,816 ,163 5,66 6,34 5 7
CY55CD45 25 6,12 ,600 ,120 5,87 6,37 5 7
Total 150 5,29 ,916 ,075 5,15 5,44 3 7
Modelo Efectos
fijos ,632 ,052 5,19 5,40
Efectos
aleatorios ,300 4,52 6.07
Prueba de homogeneidad de varianzas
Sabor
Estadistico de
Levene dfl df2 Sig.
1,121 5 144 ,352
ANOVA
Sabor
Suma de Media
cuadrados al cuadratica = Siq.
Entre grupos 67,653 5 13,531 33,921 ,000
Dentro de grupos 57,440 144 ,399
Total 125,093 149
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Varianza entre-

componente

,525




Variable dependiente: Sabor

Comparaciones multiples

HSD Tukey
'(I) Q) Diferencia de Error 95% de intervalo de confianza
Tratamientos Tratamientos medias (I-J) estandar Sig. Limite inferior Limite superior
fCY30CD70  CY35CD65 -,440 179|142 -,96 ,08
[ CY40CD60 -1,ooo*| 179 | ,000 | -1,52 | -,48
[ CY45CDS55 -1,24o*| 179 | ,000 | -1,76 | - 72
[ CY50CD50 -l,760*| 179 | ,000 | -2,28 | -1,24
CY55CD45 -1,880° 179|000 -2,40 -1,36
CY35CD65  CY30CD70 440 179|142 -,08 ,96
CY40CD60 -,560° 79| 025 -1,08 -,04
CY45CD55 -,800 ,179| 000 -1,32 -,28
CY50CD50 -1,320 ,179| 000 -1,84 -,80
CY55CD45 -1,440" 179| ,000 -1,96 -,92
CY40CD60  CY30CD70 1,000" 179,000 48 1,52
CY35CD65 ,560" 79| ,025 ,04 1,08
CY45CD55 -,240 79| 760 -, 76 ,28
CY50CD50 -, 760" 179|001 -1,28 -,24
CY55CD45 -,880" ,179] ,000 -1,40 -,36
CY45CD55  CY30CD70 1,240" ,179| ,000 72 1,76
CY35CD65 ,800" ,179| ,000 28 1,32
CY40CD60 240 179| 760 -,28 76
CY50CD50 -,520° 179,047 -1,04 ,00
CY55CD45 -,640° 179 006 -1,16 -,12
CY50CD50  CY30CD70 1,760" 179|000 1,24 2,28
CY35CD65 1,320*| 179 | ,000 | ,80 | 1,84
CY40CD60 ,7eo*| 179 | ,001 | 24 | 1,28
CY45CD55 ,520*| 179 | ,047 | ,00 | 1,04
CY55CD45 - 120] 170  oss] 64| 40
CY55CD45  CY30CD70 l,880*| ,179| ,oool 1,36| 2,40
[ CY35CD65 1,44o*| 179 | ,000 | ,92 | 1,96
' CY40CDEO 880 179|  000] 36| 1,40
[ CY45CD55 ,64o*| ,179 | ,006 | 12 | 1,16
' CY50CDS0 ,120| 179 | ,985 | -,40 | ,64

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

87



Sabor

HSD Tukey?
Subconjunto para alfp = 0.05

Tratamientos N 1 2 3
CY30CD70 25 4,24
CY35CD65 25 4,68
CY40CD60 25 5,24
CY45CD55 25 5,48
CY50CD50 25 6,00
CY55CDA45 25 6,12
Sig. ,142 ,760 ,985

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 25,000.

6,57

6,07

5,571

Media de Sabor

5,07

4,59

4,07

T T T T T T
CY30CD70 CY35CD65 CY40CDE0 CY45CD55 CY50CDS0 CY55CD45
Tratamientos



Olor

CY30CD70
CY35CD65
CY40CD60
CY45CD55
CY50CD50
CY55CDA45
Total
Modelo Efectos
fijos
Efectos
aleatorio

S

OLOR

Descriptivos

95% del intervalo
de confianza para
la media

Desviacion Error Limite | Limite
N | Media | estandar | estandar | inferior | superior
25 5,84 ,554 111 5,61 6,07
25 5,88 ,600 ,120 5,63 6,13
25 5,88 ,526 ,105 5,66 6,10
25 5,96 ,611 ,122 571 6,21
25 6,04 , 735 ,147 5,74 6,34
25 6,00 577 ,115 5,76 6,24

15

0 5,93 ,598 ,049 5,84 6,03
,604 ,049 5,84 6,03
,0492| 5,812 6,062

Minimo

o o0 o0 o0 o ;g

Méaximo

N N NN NN

89

Varianza entre-

componente

-,008

a. Advertencia: la varianza entre componente es negativa. Fue sustituida por 0,0 en el célculo de esta medida de

efectos aleatorios.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Olor

Estadistico de

Levene

, 743

Olor

Entre grupos

Dentro de grupos

Total

dfl df2

Suma de
cuadrados
773
52,560
53,333

Sig.

,592

ANOVA

al

144
149

Media
cuadratica =
,155

,365

424

Sia.
,832




Variable dependiente: Olor

Comparaciones multiples

HSD Tukey
'(I) Q) Diferencia de Error 95% de intervalo de confianza
Tratamientos Tratamientos medias (I-J) | estandar| Sig. Limite inferior Limite superior
CY30CD70  CY35CD65 -,040 ,171| 1,000 -,53 45
[ CY40CD60 -,o4o| ,171| 1,ooo| -,53| 45
[ CY45CD55 -,120| 171 | ,981 | -,61 | 37
i CY50CD50 -,200 | 171 | 850 | -,69 | 29
CY55CD45 -,160 171,936 -,65 33
CY35CD65  CY30CD70 ,040 ,171| 1,000 -,45 ,53
CY40CD60 ,000 ,171| 1,000 -,49 49
CY45CD55 -,080 171|997 -,57 41
CY50CD50 -,160 171|936 -,65 33
CY55CD45 -,120 171 981 -,61 37
CY40CD60  CY30CD70 ,040 ,171| 1,000 -,45 ,53
CY35CD65 ,ooo| ,171| 1,ooo| -,49| 49
CY45CD55 -,080| 171 | ,997 | -57 | 41
CY50CD50 -,1eo| 171 | ,936 | -,65 | ,33
CY55CD45 -,120 71| 981 -,61 37
CY45CD55  CY30CD70 ,120 171|981 -,37 61
CY35CD65 ,080 71| 997 -,41 57
CY40CD60 ,080 71| 997 -,41 57
CY50CD50 -,080 | 171 | ,997 | -,57 41
CY55CD45 -,040 ,171| 1,000 -,53 45
CY50CD50  CY30CD70 ,200 ,171| ,850 -,29 ,69
CY35CD65 ,160 171|936 -,33 ,65
CY40CD60 ,160 71| 936 -,33 ,65
CY45CD55 ,080 71,997 -41 57
CY55CD45 ,040 ,171| 1,000 -,45 53
| CY55CD45  CY30CD70 ,160 171|936 -,33 ,65
CY35CD65 ,120| 171 | ,981 | -,37 | 61
' CY40CD60 ,120| 171 | 981 | -,37 | 61
: CY45CD55 ,04o| ,171| 1,ooo| -,45| 53
CY50CD50 -,040| ,171| 1,ooo| -,53| 45

Olor
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HSD Tukey?

Tratamientos

CY30CD70
CY35CD65
CY40CD60
CY45CD55
CY55CD45
CY50CD50
Sig.

25
25
25
25
25
25

Subconjunto

para alfa =0.05

1
5,84
5,88
5,88
5,96
6,00
6,04
,850

Se visualizan las medias para los grupos en los

subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media

armonica = 25,000.

6,05

6,00

5,95

5,90

Media de Olor

5,85+

5,801

T
CY30CD70

T
CY35CD6S

T 1 T T
CY40CDE0 CY45CDS5 CY50CDS0 CY55CD45
Tratamientos
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Textura

CY30CD70
CY35CD65
CY40CD60
CY45CD55
CY50CD50
CY55CDA45
Total
Modelo Efectos
fijos
Efectos
aleatorio

S

N | Media
25| 4,92
25| 4,96
25| 544
25| 556
25| 5,76
25| 5,80

150| 5,41

TEXTURA

Descriptivos

Desviacion
estandar
,702
,676
,651
,507
,597
577
, 706

,622

Prueba de homogeneidad de varianzas

Textura

Estadistico de

Levene

452

Textura

Entre grupos

Dentro de grupos

Total

dfl df2

Suma de

cuadrados
18,513
55,680
74,193

144

Sig.

ANOVA

al

144
149

95% del intervalo
de confianza para
la media
Error Limite | Limite
estandar | inferior [ superior | mMinimo | Méaximo
,140 4,63 521 4 6
,135 4,68 5,24 4 6
,130 5,17 5,71 4 6
,101 5,35 5,77 5 6
,119 5,51 6,01 5 7
,115 5,56 6,04 5 7
,058 5,29 5,52 4 7
,051 5,31 5,51
,157 5,00 5,81
,811
Media
cuadratica = Sig.
3,703 9,576 ,000
,387

Varianza
entre-
component

e

,133
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Comparaciones multiples

Variable dependiente: Textura

HSD Tukey
0) Q) Diferencia de Error 95% de intervalo de confianza
.Tratamientos Tratamientos medias (I-J) | estandar Sig. Limite inferior Limite superior
CY30CD70  CY35CD65 -,040 176 1,000 -,55 A7
: CY40CD60 -,520*| 176 | ,042 | -1,03 | -,01
_ CY45CDS55 -,640" 176 | ,005 | -1,15 | -13
_ CY50CD50 -,840° 176 | ,000 | -1,35 | -,33
CYS5CD45 -,880" 176 | ,000 | -1,39 | -37
CY35CD65  CY30CD70 ,04o| ,176| 1,ooo| -,47| ,55
CY40CD60 -,480 | 176 | ,076 | -,99 | ,03
CY45CD55 -,600* 176 | ,011 | -1,11 | -,09
CY50CD50 -,800" 176 ,000 -1,31 -,29
CY55CD45 -,840" 176 ,000 -1,35 -,33
CY40CD60  CY30CD70 ,520" 176 ,042 ,01 1,03
CY35CD65 ,480 176 | ,076 | -,03 ,99
CY45CD55 -,120 176 ,984 -,63 ,39
CY50CD50 -,320 176 ,457 -,83 ,19
CY55CD45 -,360 ,176 ,321 -,87 ,15
CY45CD55  CY30CD70 ,640 176 ,005 13 1,15
CY35CD65 ,600 176 | ,011 | ,09 | 1,11
CY40CD60 ,120 | 176 | ,984 | -,39 | ,63
CY50CD50 -,200 | 176 | ,865 | 71 | ,31
CY55CD45 -,240 176 ,748 - 75 27
CY50CD50  CY30CD70 ,840 176 ,000 33 1,35
CY35CD65 ,800 176 ,000 29 1,31
CY40CD60 ,320 176 457 -,19 ,83
CY45CD55 ,200 176 ,865 -,31 71
CY55CD45 -,040 ,176 1,000 -,55 A7
CY55CD45  CY30CD70 ,880° 176 ,000 37 1,39
[ CY35CD65 840" 176 | ,000 | .33 | 1,35
[ CY40CD60 ,360 | 176 | ;321 | -,15 | ,87
[ CY45CD55 240| ar6| 748 21 75
[ CYS0CD50 ,040 | 176 | 1,000 | - 47 | 55

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Textura

HSD Tukey?
Subconjunto para alfp = 0.05

Tratamientos N 1 2 3
CY30CD70 25 4,92
CY35CD65 25 4,96 4,96
CY40CD60 25 5,44 5,44
CY45CD55 25 5,56
CY50CD50 25 5,76
CY55CDA45 25 5,80
Sig. 1,000 ,076 ,321

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 25,000.

5,87

5,67

5,4+

5,21

Media de Textura

5,04

4,87

1 T T T T 1
CY30CD70 CY35CDES CY40CDE0 CY45CD55 CY50CD50 CY55CD45
Tratamientos
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APARIENCIA
Descriptivos
Textura
95% del intervalo Varianza
de confianza para entre-
la media Minimo | Maximo | componente
Desviacién Error Limite | Limite
N Media | estandar | estandar | inferior | superior
CY30CD70 25 5,24 ,663 ,133 4,97 5,51 4 6
CY35CD65 25 5,32 ,5657 111 5,09 5,55 4 6
CY40CD60 25 5,32 ,5657 111 5,09 5,55 4 6
CY45CD55 25 5,44 ,583 117 5,20 5,68 4 6
CY50CD50 25 5,60 ,500 ,100 5,39 5,81 5 6
CY55CD45 25 5,40 ,645 ,129 5,13 5,67 4 6
Total 150 5,39 ,588 ,048 5,29 5,48 4 6
Modelo Efectos
fios ,587 ,048 5,29 5,48
Efectos
aleatorios ,051 5,25 5,52 ,002
Prueba de homogeneidad de varianzas
Textura
Estadistico de
Levene dfl df2 Sig.
,621 5 144 ,684
ANOVA
Textura
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Siq.
Entre grupos 1,973 5 ,395 1,146 ,339
Dentro de grupos 49,600 144 ,344
Total 51,573 149

Comparaciones multiples




Variable dependiente: Textura

HSD Tukey
(1) Q) Diferencia de Error 95% de intervalo de confianza
Tratamientos Tratamientos medias (I-J) estandar Sig. Limite inferior Limite superior
CY30CD70  CY35CD65 -,080 ,166 ,997 -,56 ,40
CY40CD60 -,osol 166 | 997 | -56 | 40
CY45CD55 -,200 | ,166 | ,834 | -,68 | ,28
CY50CDS0 -,360| ,166 | 259 | -84 | 12
CY55CDA45 -,160| ,166 | ,929 | -,64 | 32
CY35CD65  CY30CD70 ,080| ,166| ,997| -,4o| ,56
CY40CD60 ,000 | ,166 | 1,000 | -,48 | ,48
CY45CD55 -,120| ,166 | ,979 | -,60 | ,36
CY50CD50 -,280| ,166 | 543 | -, 76 | 20
CY55CD45 -,080 ,166 ,997 -,56 40
CY40CD60  CY30CD70 ,080 ,166 ,997 -,40 ,56
CY35CD65 ,000 ,166| 1,000 -,48 ,48
CY45CD55 -,120 ,166 ,979 -,60 ,36
CY50CD50 -,280 ,166 543 -,76 ,20
CY55CD45 -,080 ,166 ,997 -,56 ,40
CY45CD55  CY30CD70 ,200 ,166 ,834 -,28 ,68
CY35CD65 ,120 ,166 ,979 -,36 ,60
CY40CD60 ,1zo| ,166 | ,979 | -,36 | ,60
CY50CD50 -,160| ,166 | ,929 | -,64 | ,32
CY55CD45 ,040 ,166| 1,000 -, 44 ,52
CY50CD50  CY30CD70 ,360 ,166 259 12 .84
CY35CD65 ,280 ,166 543 -,20 76
CY40CD60 ,280 ,166 543 -,20 76
CY45CD55 ,160 ,166 ,929 -,32 ,64
CY55CD45 ,200 ,166 ,834 -,28 ,68
CY55CD45  CY30CD70 ,160 ,166 ,929 -,32 64
CY35CD65 ,osol ,166 | ,997 | -,40 | ,56
CY40CD60 ,080| ,166 | 997 | -40 | 56
CY45CD55 -,040 | ,166 | 1,000 | -,52 | 44
CY50CD50 -,200 | ,166 | 834 | -,68 | 28
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Textura
HSD Tukey?
Subconjunto

para alfa =0.05
Tratamientos N 1
CY30CD70 25 5,24
CY35CD65 25 5,32
CY40CD60 25 5,32
CY55CD45 25 5,40
CY45CD55 25 5,44
CY50CD50 25 5,60
Sig. ,259

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media

armonica = 25,000.

567

554

Media de Textura
an

527

T T T T T T
CY30CD70 CY35CD6S CY40CDED CY45CD55 CY50CDs0 CY55CD45

Tratamientos
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Anexo 6 Tomas fotogréaficas de la investigacion

Figura 4

Materias primas e insumos

Nota. Elaboracidn propia (2023)
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Figura 5
Acondicionamiento de la materia prima
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Nota. Elaboracidn propia (2023)
Figura 6
Acondicionamiento de la materia prima

Nota. Elaboracidn propia (2023)
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Anexo 7: certificados laboratorio externo

- - d LABORATORIO DE ENSAYOS p e 7
JE Bl TECNICOS (A —
MicR - sew “MICROSERVILAB" e o
J LAMBAYEQUE —- PERU s Pees
INFORME DE ENSAYO N° 1025

I. DATOS DEL SOLICITANTE
o Bach. Heredia Flores Deysi
e Bach. Martinez Fuentes Merly Lizet
I. PROYECTO:
“Capacidad de retencion de agua en hot dog a diferentes proporciones de came de cuy (Cavia
porcellus) y cerdo (Sus scrofa domesticus)™

II. DATOS DE LAMUESTRA

Nombre : Hot dog de camne de cuy y chancho
Cédigo :T-5
Forma de presentacion : Bolsa polietileno
Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Polietileno
Procedencia : Lambayeque
Fecha de elaboracion 1 15-07-2024
Llegada al laboratorio 1 15-07-2024
Fecha de analisis :15-07-2024

IV. TIPO DE ANALISIS
PROXIMAIL-FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO

Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS 007.98.SA)
VL RESULTADO DEL ANALISIS

Humedad (%) 5585% Method AOAC 925.10 Secado en estufa
Materia grasa (%) 1825 % Method AOAC 960.39 Soxhlet
Proteina (%) g 14.10% Method AOAC 960.52 Kjeldahl
Carbohidratos (%) : 941 % Method AOAC 2011 .25 Diferencial
Cenizas (%) : 2.10% Method AOAC 923.03 Calcinacion

Ph (Unidades) : 5.60 Method AOAC 981.12 Potenciémetro
Cloruros (%) : 029 Method AOAC 937 argentometria

e
- e il
& SR

S P e

e

Lambayeque, Julio del 2024

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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LABORATORIO DE ENSAYOS

TECNICOS i Og. —
“MICROSERVILAB” N & ¥
LAMBAYEQUE — PERU Cugegte e

INFORME DE ENSAYO N°1024-B

I. DATOS DEL SOLICITANTE
¢ Bach. Heredia Flores Deysi
e Bach. Martinez Fuentes Merly Lizet
II. PROYECTO:
“Capacidad de retencion de agua en hot dog a diferentes proporciones de came de cuy (Cavia

porcellus) y cerdo (Sus scrofa domesticus)™

III. DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Came de chancho
Codigo :CH-1
Forma de presentacion : Bolsa polietileno
Estado del envase - Bueno
Naturaleza del envase : Polietileno
Procedencia : Lambayeque
Fecha de elaboracion :15-07-2024
Llegada al laboratorio 1 15-07-2024
Fecha de analisis - 15-07-2024

IV. TIPO DE ANALISIS
PROXIMAIL -FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO

Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS 007.98.SA)
VL. RESULTADO DEL ANALISIS

Humedad (%) 7290 % Method AOAC 925.10 Secado en estufa
Materia grasa (%) 5.05% Method AOAC 960.39 Soxhlet
Proteina (%) : 20.90 % Method AOAC 960.52 Kjeldahl
Cenizas (%) : 1.40 % Method AOAC 923.03 Calcinacion

Lambayeque, Julio del 2024

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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s LABORATORIO DE ENSAYOS

r c1 -.i.p; TECNICOS ':!.. r.. \
: " ” A [ s
Mm SERVIL, MICROSERVILAB - .‘ 7

LAMBAYEQUE - PERU Suge,tee

INFORME DE ENSAYO N° 1024-A

I. DATOS DEL SOLICITANTE

e Bach Heredia Flores Deyst

e Bach. Martinez Fuentes Merly Lizet
I. PROYECTO:

“Capacidad de retencion de agua en hot dog a diferentes proporciones de came de cuy (Cavia
porcellus) y cerdo (Sus scrofa domesticus)™

II. DATOS DE LAMUESTRA

Nombre : Came de cuy
Codigo :C-1

Forma de presentacion : Bolsa polietileno
Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Polietileno
Procedencia : Lambayeque
Fecha de elaboracion 1 15-07-2024
Llegada al laboratorio 1 15-07-2024
Fecha de analisis ©15-07-2024

IV. TIPO DE ANALISIS

PROXIMAL-FISICOQUIMICO
V. DOCUMENTO NORMATIVO

Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS 007.98.SA)
VL RESULTADO DEL ANALISIS

Humedad (%)
Materia grasa (%)
Proteina (%)
Cenizas (%)

7420% Method AOAC 925.10 Secado en estufa
6.45% Method AOAC 960.39 Soxhlet
17.50 % Method AOAC 960.52 Kjeldahl
230% Method AOAC 923.03 Calcinacién
& R

Lambayeque, Julio del 2024

Correo: contacto@microservilab.com

Cel: 945019545
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LABORATORIO DE ENSAYOS

TECNICOS o@ge L —
“MICROSERVILAB” &
LAMBAYEQUE - PERU Salegtee
INFORME DE ENSAYO N° 1026

I. DATOS DEL SOLICITANTE
e Bach. Heredia Flores Deysi
e Bach. Martinez Fuentes Merly Lizet
IO. PROYECTO:
“Capacidad de retencion de agua en hot dog a diferentes proporciones de came de cuy (Cavia
porceltus) y cerdo (Sus scrofa domesticus)™

III. DATOS DE LAMUESTRA

Nombre : Hot dog de carne de cuy y chancho
Codigo :T-5
Forma de presentacion : Bolsa polietileno
Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Polietileno
Procedencia : Lambayeque
Fecha de elaboracion 1 15-07-2024
Llegada al laboratorio 1 15-07-2024
Fecha de analisis :17-07-2024

IV. TIPO DE ANALISIS
MICROBIOLOGICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO

Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS 007.98.SA)
VL. RESULTADO DEL ANALISIS

Aerobios mesofilos (UFC/g) = 3*10UFC/g  Method ICMSF
Coliformes totales (UFC/g) = <1 UFC/g Method ICMSF
Mohos (UFC/g) > 100 UFC/g  Method ICMSF
Levaduras (UFC/g) S 10.0UFC/g  Method ICMSF
ﬁ‘. w“-&"":ﬁx—uu
e

Lambayeque, Julio del 2024

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545



