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RESUMEN

Objetivo: Determinar el efecto de sustituir carne por seitdn de trigo en la elaboracion del
Cabanossi, utilizando el método de disefio de mezclas. Método: Se aplicd un disefio simplex
lattice con un centroide ampliado, obteniendo asi 10 tratamientos experimentales.
Resultados: La mezcla 6ptima para la elaboracion del Cabanossi, considerando las variables
de color, olor, sabor y aceptabilidad sensorial general, se logré con una proporcion de 6.6% de
seitan de trigo, 61.6% de carne y de otros ingredientes y 31.6% de grasa. Las caracteristicas
fisicoquimicas del Cabanossi optimizado se determinaron como sigue: humedad del 41%,
ceniza del 2.1%, grasa del 28.2%, proteina del 22.3%, fibra del 3.8%, carbohidratos de 2.7 g
por cada 100 g, polifenoles de 186 mg de equivalentes de acido galico (EAG) por cada 100 g,
y una capacidad antioxidante de 266 umol de trolox equivalente (TE) por gramo. También se
realizé un andlisis microbioldgico, que mostrd que el producto Cabanossi se encuentra dentro
de los limites microbiologicos permitidos segin la Norma Técnica Peruana (NTP) 208.010:
2018. Conclusion: La investigacion no solo contribuye a la creacion de un Cabanossi
innovador, sino que también abre un espacio de didlogo sobre la evolucion de los productos

carnicos en un mercado en constante cambio.

Palabras claves: Cabanossi, disefio simplex lattice, variables sensoriales, seitdn de

trigo, sustitucion de carne.
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ABSTRACT

Objective: To determine the effect of substituting meat for wheat seitan in the preparation of
Cabanossi, using the method of mixture design. Method: A simplex lattice design with an
extended centroid was applied, thus obtaining 10 experimental treatments. Results: The
optimum mixture for the preparation of Cabanossi, considering the variables of color, odor,
flavor and general sensory acceptability, was achieved with a proportion of 6.6% of wheat
seitan, 61.6% of fatty meat and 31.6% of other ingredients. The physicochemical
characteristics of the optimized Cabanossi were determined as follows: moisture 41%, ash
2.1%, fat 28.2%, protein 22.3%, fiber 3.8%, carbohydrate 2.7 g per 100 g, polyphenols 186 mg
gallic acid equivalents (GAE) per 100 g, and an antioxidant capacity of 266 pumol trolox
equivalent (TE) per gram. A microbiological analysis was also performed, which showed that
the Cabanossi product is within the microbiological limits allowed according to Peruvian
Technical Standard (NTP) 208.010: 2018. Conclusion: The research not only contributes to
the creation of an innovative Cabanossi, but also opens a space for dialogue on the evolution

of meat products in a constantly changing market.

Keywords: Cabanossi, simplex lattice design, sensory variables, wheat seitan, meat

substitution.



I.  INTRODUCCION

En la actualidad, el creciente interés de los consumidores por estilos de vida mas
sostenibles y saludables ha impulsado un auge en la demanda de alternativas a la carne
tradicional. Cada vez mas personas buscan opciones que no solo brinden beneficios
nutricionales, sino que también satisfagan sus expectativas en términos de sabor y textura. En
este contexto, el seitdn, un producto elaborado a partir del gluten de trigo, se presenta como
una alternativa prometedora, capaz de replicar de manera notable las caracteristicas sensoriales
de la carne (Vazquez, 2023). Esta investigacion se centra en analizar el efecto de la sustitucion
de carne por seitan en un producto emblematico: el Cabanossi, un embutido tradicionalmente
conocido por su intenso sabor y textura distintiva. A través de un exhaustivo estudio sensorial,
se busca evaluar la percepcion y aceptabilidad del consumidor respecto a las variaciones en la
formulacion del Cabanossi, estableciendo asi un vinculo clave entre la innovacidn alimentaria
y la creciente demanda de opciones vegetarianas y de origen vegetal. A medida que el mercado
de alimentos alternativos sigue expandiéndose y diversificandose, este estudio no solo
contribuird a comprender la viabilidad del seitan como sustituto de la carne, sino que también
proporcionard informacion valiosa para promover y fomentar un estilo de vida mas consciente
y responsable con el medio ambiente. Dado que las preocupaciones éticas y medioambientales
han adquirido una mayor relevancia entre los consumidores, este tipo de investigaciones cobran
una importancia crucial en la busqueda de soluciones innovadoras que satisfagan las demandas
cambiantes del mercado, al mismo tiempo que promueven practicas mas sostenibles en la

industria alimentaria.



1.1.  Descripcion y formulacion del problema

La creciente preocupacion por la salud y el bienestar animal ha llevado a un aumento
en la busqueda de opciones alimentarias alternativas, entre ellas, el seitdn, un producto
elaborado a partir del gluten de trigo. Este estudio se centra en el efecto que tiene la sustitucion
parcial o total de la carne por seitan en la elaboracion de Cabanossi, un embutido tradicional
de alta demanda en el mercado (Villarroel et al., 2003). El problema se plantea en relacion a
como esta sustitucion impacta en la calidad del producto final, incluyendo aspectos como la
textura, el sabor, el aroma y la apariencia. Ademas, es fundamental evaluar la aceptabilidad
sensorial del Cabanossi modificado entre los consumidores, considerando que el éxito de
cualquier innovacion alimentaria depende, en gran medida, de la respuesta del mercado. El
interés radica en determinar si el seitan puede ser un sustituto viable que mantenga o incluso
mejore las caracteristicas organolépticas del Cabanossi, y si los consumidores estan dispuestos
a adoptar este nuevo producto en su dieta. A través de andlisis sensoriales y pruebas de
aceptacion, la investigacion busca aportar datos coherentes que ayuden a mejorar la
formulacion de productos cérnicos alternativos y a fomentar héabitos alimentarios mas
sostenibles (Escalante et al., 2020). En este contexto, se ha decidido realizar un estudio
exhaustivo sobre las implicaciones de sustituir parcial o totalmente la carne por seitan en la
elaboracion de Cabanossi. Se analizardn a fondo los cambios en las propiedades fisicas,
quimicas y sensoriales del producto final, asi como la percepcion y aceptacion de los
consumidores. Para ello, se llevaran a cabo una serie de pruebas y andlisis en laboratorio. Se
evaluard la textura, el color, el sabor, el aroma y la apariencia general de las muestras de
Cabanossi con diferentes niveles de sustitucion de carne por seitdn. Ademas, se realizaran
pruebas de aceptacion con un panel de consumidores entrenados, quienes calificaran el
producto en funcién de atributos como el agrado general, la intencién de compra y la

preferencia. Los resultados obtenidos seran cuidadosamente analizados y comparados, con el



fin de determinar si el seitan puede ser un sustituto viable de la carne en la elaboracion de
Cabanossi, manteniendo o incluso mejorando sus caracteristicas organolépticas. Asimismo, se
evaluard si los consumidores estarian dispuestos a adoptar este nuevo producto en su dieta
habitual. En ultima instancia, esta investigacion pretende aportar datos solidos que ayuden a
mejorar la formulacion de productos carnicos alternativos y a fomentar habitos alimentarios
mas sostenibles, en linea con las crecientes preocupaciones por la salud y el bienestar animal.
Aqui esta la version elaborada y mas extensa del texto original: Las consecuencias de este
desarrollo tienen implicaciones significativas en diversos ambitos. En el sector de la industria
alimentaria, abre la puerta a la creacion de nuevos productos y modelos de negocio mas
sostenibles y responsables (Cardona, 2025). Permite a las empresas diversificar su oferta de
proteinas, mas allé de las tradicionales fuentes animales, e innovar en formulaciones y procesos
productivos que reduzcan su huella ambiental. Esto responde a una creciente demanda de los
consumidores por opciones alimentarias mas saludables, éticas y respetuosas con el medio
ambiente. En el ambito de la salud publica, la disponibilidad de alternativas proteicas de origen
vegetal, microbiano o cultivadas in vitro abre interesantes posibilidades. Estas pueden
contribuir a mejorar los patrones de consumo, disminuyendo el exceso de ingesta de proteinas
de origen animal, asociado a diversos problemas de salud como enfermedades
cardiovasculares, diabetes o ciertos tipos de cancer. Ademas, al reducir la dependencia de la
ganaderia intensiva, se mitigan los riesgos zoonoéticos y se fortalece la seguridad alimentaria
global. En definitiva, este avance tecnoldgico y cientifico representa una oportunidad para
impulsar modelos alimentarios mas saludables y sostenibles, que beneficien tanto a la industria
como a la poblaciéon en su conjunto. Su adopciéon y desarrollo responsable requerird de un

didlogo constructivo entre todos los actores involucrados.



1.1.1. Problema general

(Cuadl es el efecto de la sustitucion de carne por seitan de trigo en Cabanossi mediante

el disefio de mezclas?

1.1.2. Problemas especificos

. (Cual es la formulacion optima de la mezcla en la sustitucion de carne por seitan de
trigo para maximizar la propiedad sensorial del Cabanossi?

o (Cuales seran las caracteristicas fisicoquimicas del Cabanossi optimizado mediante el
disefio de mezclas?

o (Cuadles seran las caracteristicas microbiologicas del Cabanossi optimizado mediante
el disefio de mezclas?

1.2.  Antecedentes

Aufion-Lopez et al. (2025) el estudio evalu6 el impacto de la produccién y coccion en
la oxidacion de proteinas, oxidacion de lipidos y formacion de productos de la reaccion de
Maillard (MRP) en tres alternativas vegetales a la carne: tofu firme, tempeh y seitan. Se
encontrd que el tofu presentaba mayor oxidacion de proteinas, mientras que el seitan tenia
menor contenido de MRP como N (6)-carboximetillisina. Ademas, el tofu mostré mayor nivel
de oxidacion de lipidos y pérdida de antioxidante natural tocoferol. También se detectd
acrilamida en el tofu frito. El estudio concluyd que los procesos utilizados en la elaboracion de
tempeh y seitan son estrategias prometedoras para limitar la oxidacion y reacciones de Maillard
en estos alimentos.

Sultan et al. (2024) estudiaron y compararon la composicion nutricional y el nivel de
procesamiento de los productos alimenticios a base de plantas que imitan la carne Plant-Based
Meat Analogues (PBMA) (n=63) con sus homologos de carne (n=153). Recopilaron datos de
todos los productos disponibles en una de las principales cadenas minoristas de Portugal,

clasificandolos en diferentes categorias. Evaluaron las diferencias nutricionales como energia,



grasas, carbohidratos, azlcares, proteinas, fibra y sal. En comparacién con los productos
carnicos, los PBMA tenian mas carbohidratos, azicar y fibra, pero menos energia, grasa, grasa
saturada y sal. También se encontr6 que habia una mayor proporcion de alimentos ultra
procesados entre los PBMA. El contenido de fibra es mas alto en los PBMA, mientras que los
niveles de grasa, grasa saturada y sal son mas bajos, a pesar de las diferencias entre categorias.
Estas variaciones en la composicion nutricional indican que los PBMA y los Meat-Based
Products (MBP) no pueden considerarse sustitutos equivalentes.

Hoogstraaten et al. (2023) examinaron las categorias y estrategias de clasificacion en
la transicion hacia dietas mas sostenibles. Observa el auge de los productos que reemplazan a
la carne, los cuales se consideran una categoria hibrida que sustituye a la carne, pero también
atrae a dietas vegetarianas y veganas. Esta categoria se define por lo que no es, en lugar de lo
que es. La naturaleza ambigua de esta categoria presenta un desafio de innovacion para los
fabricantes. Se investigaron las estrategias de nueve productores holandeses de sustitutos de
carne que buscan parecerse a la carne en cinco dimensiones. Se concluye que la mayoria de los
productores tienden a "adaptarse y conformarse" al sistema de la carne, imitando las practicas
predominantes de produccion y consumo. Sin embargo, también se muestra que, como
categoria hibrida definida negativamente, los sustitutos de carne ofrecen oportunidades para
innovaciones mas radicales que pueden "estirar y transformar" el sistema a largo plazo.

Salomé et al. (2021) estudiaron y compararon los efectos de estos sustitutos vegetales
sobre la calidad nutricional de la dieta. Se simul6 el reemplazo de carne, leche y postres lacteos
por 96 sustitutos vegetales en las dietas de 2121 adultos franceses. La calidad de las dietas
originales y modificadas se evalué mediante dos sistemas de puntuacion: PANDiet, que mide
la probabilidad de una ingesta adecuada de nutrientes, y SecDiet, que evalta el riesgo de
deficiencias nutricionales. Los impactos de los sustitutos vegetales en la calidad de la dieta

variaron segun el alimento reemplazado y el tipo de sustituto utilizado. Al reemplazar los



productos carnicos con sustitutos a base de cereales, se observo una disminucion del 1,1% en
la puntuacion de la dieta PANDiet. En general, los reemplazos mejoraron la adecuacion de
ciertos nutrientes, pero redujeron la adecuacion de otros. Al reemplazar los productos lacteos
con alternativas fortificadas con calcio, se mantuvo el nivel adecuado de este mineral, pero
aumento el riesgo de deficiencia de yodo. Los sustitutos modificaron la cantidad de alimentos
altamente procesados en la dieta, variando entre el 27% y el 40%. Los reemplazos de origen
vegetal tuvieron un efecto modesto en la calidad general de la dieta y diversos efectos en la
suficiencia y seguridad de los nutrientes.

Chiang et al. (2019) analizaron cémo la proporcion de proteina de soja concentrada
(SPC) y gluten de trigo (WQ) afecta las propiedades fisicoquimicas de los analogos de carne
extruidos. Los analogos se produjeron a 170°C con una alimentacion de 2,8 kg/h de material
secoy 3,6 kg/h de agua. Los resultados muestran que los analogos con 30% de WG presentaron
mayor texturizacion, estructura fibrosa, dureza y masticabilidad. La microscopia reveld una
microestructura fibrosa con grandes estructuras interconectadas en los analogos con 20% y
30% de WG. Ademas, las pruebas con urea, ditiotreitol y dodecil sulfato de sodio sugirieron
que gran parte de las proteinas agregadas estaban unidas por enlaces de hidrégeno. La presencia
del disulfuro dio lugar a una mayor solubilidad en mezclas de solventes.

Olegario etal. (2024) compararon exhaustivamente los perfiles sensoriales,
centrandose en los sabores y texturas, de carnes de origen animal (res y pollo) y sus
equivalentes vegetales procesados (seitan y trozos de pollo vegetariano). Se utilizaron técnicas
de evaluacion sensorial avanzadas con panelistas entrenados y consumidores para medir la
aceptabilidad de estos productos. Los resultados mostraron diferencias significativas y
consistentes entre los analogos vegetales y las carnes de origen animal. Los andlogos vegetales
presentaron una mayor intensidad en atributos "no carnicos" como gomosidad, sabor a hongos,

sabor vegetal pronunciado y picante. Estos hallazgos sugieren que los fabricantes de estos



productos aun tienen oportunidades de mejora para lograr perfiles sensoriales mas similares a
las carnes de origen animal. En particular, los atributos del analogo de pollo vegetal fueron
percibidos como mas adecuados y cercanos a la carne de pollo real, en comparacion con el
seitan. No obstante, la aceptabilidad del seitan no se vio significativamente influenciada por la
falta de idoneidad de algunos de sus atributos sensoriales en comparacion con la carne de res.
Esto indica que otros factores, como las preferencias y expectativas de los consumidores,
también juegan un papel importante en la aceptacion de estos productos. En conclusion, este
estudio proporciona informacion valiosa para la industria de alimentos a base de plantas,
sefialando 4reas especificas de mejora en el desarrollo de analogos carnicos que puedan
satisfacer mejor las expectativas sensoriales de los consumidores. Futuras investigaciones
podrian profundizar en como optimizar los perfiles sensoriales de estos productos manteniendo
su aceptabilidad.

Pefiafiel (2002) estudio el usé el método de disenio de mezclas para encontrar la
cantidad ideal de harina de soya texturizada hidratada (HTSH) para reemplazar carne en la
masa del cabanossi. Luego, se us6 programacion lineal para encontrar la receta mas barata.
Primero, se probd qué tipo de masa y secado gustaban mas para el cabanossi. Después de
decidir cémo procesarlo y el disefio estadistico, se definieron limites sensoriales, de textura y
proteicos, creando un area donde cualquier mezcla funcionaria, cumpliendo con los limites. El
cabanossi hecho con masa gruesa gusté mas que el de masa fina, y el secado en ahumador fue
preferido al secado en tunel de aire caliente. La cantidad de la mezcla de harina y agua se fijo
en 22.8% del peso total de los ingredientes principales del Cabanossi: HTSH, carne y grasa. Se
reemplazd un 22.8% de carne. El producto final tuvo la siguiente composicion: 22.8% de

HTSH, 52.2% de carne y 25% de grasa.



1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar el efecto de la sustitucion de carne por seitan de trigo en Cabanossi
mediante el disefio de mezclas.
1.3.2. Objetivos especificos
. Determinar la formulacion 6ptima de la mezcla en la sustitucion de carne por seitan de
trigo para maximizar la propiedad sensorial del Cabanossi.
o Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del Cabanossi optimizado mediante el
disefio de mezclas.
o Determinar las caracteristicas microbioldgicas del Cabanossi optimizado mediante el

disefio de mezclas.

1.4. Justificacion

La creciente preocupacion por la salud, la sostenibilidad y el bienestar animal ha
impulsado una tendencia hacia dietas basadas en plantas y la bisqueda de alternativas a la
carne. Cada vez mads personas estan optando por reducir el consumo de productos carnicos o
eliminarlos por completo de sus dietas, lo que ha llevado a una demanda cada vez mayor de
opciones de proteina vegetal. En este contexto, la investigacion sobre el efecto de la sustitucion
de carne por seitan de trigo en la elaboracion de Cabanossi se presenta como una respuesta
innovadora a estos desafios contemporaneos. Los productos carnicos, a pesar de su popularidad
y de formar parte de la tradicion culinaria de muchas culturas, estdn asociados con diversos
problemas de salud, incluidos altos niveles de grasas saturadas y colesterol, asi como mayores
riesgos de enfermedades cronicas como enfermedades cardiovasculares, diabetes y algunos
tipos de cancer. Esto ha generado una creciente preocupacion entre los consumidores, que

buscan opciones mas saludables que puedan satisfacer sus necesidades nutricionales sin



comprometer su bienestar. El seitan, un producto derivado del gluten de trigo, se perfila como
una alternativa interesante, ya que es una fuente rica en proteinas, baja en grasas y contiene
una variedad de nutrientes beneficiosos, como fibra, minerales y vitaminas. Al investigar su
uso en Cabanossi, se busca no solo diversificar el mercado de embutidos, sino también ofrecer
opciones mas saludables y éticas para los consumidores. Desde un enfoque gastronémico, el
Cabanossi es valorado por su sabor y su textura especifica, que lo convierten en un producto
muy apreciado entre los amantes de los embutidos. Esta investigacion pretende evaluar
cuidadosamente como la sustitucion de carne por seitan afecta tanto la calidad del producto
final, en términos de sus caracteristicas organolépticas y nutricionales, como la aceptabilidad
sensorial entre los consumidores. Al mismo tiempo, se busca explorar las posibilidades de
desarrollar nuevas recetas y técnicas de elaboracién que permitan obtener productos a base de
seitdn que sean tan apetecibles y satisfactorios como los tradicionales Cabanossi. La creciente
conciencia sobre los impactos ambientales y éticos del consumo de carne ha abierto una
oportunidad para que la industria alimentaria explore y promueva alternativas sostenibles y
responsables. El éxito de esta investigacion podria convertir al seitdn en una opcion cada vez
mas popular y accesible para aquellos consumidores que deseen disfrutar de embutidos con un
perfil nutricional y de produccion mas saludable y respetuoso con el medioambiente. La
experiencia perceptiva de este embutido tradicional, el Cabanossi, es fundamental para
promover su inclusion en la dieta diaria de los consumidores. La investigacion sobre el efecto
de la sustitucion de carne por seitan de trigo en la calidad y aceptabilidad sensorial de este
producto carnico representa un paso crucial para abordar las necesidades actuales del mercado
alimentario. Mas alld de los aspectos sensoriales, esta investigacion también tiene
implicaciones relevantes en el dambito de la sostenibilidad y la responsabilidad social. La
industria alimentaria estd en constante evolucion, y la aceptacion de alternativas vegetales,

como el seitan de trigo, puede contribuir a un cambio significativo hacia practicas de



10

produccion y consumo mas respetuosas con el medio ambiente. Al reemplazar la carne por
ingredientes vegetales, se pueden reducir las emisiones de gases de efecto invernadero,
disminuir el consumo de recursos naturales y promover un uso mas eficiente de la tierra.
Ademas, esta investigacion tiene el potencial de generar una mayor conciencia entre los
consumidores sobre la importancia de adoptar habitos alimentarios mas sostenibles. Al
presentar alternativas viables y atractivas a los productos carnicos tradicionales, se puede
incentivar a las personas a reflexionar sobre sus patrones de consumo y a tomar decisiones mas
conscientes y responsables. En un contexto de creciente demanda de productos alimentarios
basados en plantas, esta investigacion adquiere una relevancia ain mayor. Més allé de su valor
cientifico, el estudio sobre la sustitucion de carne por seitan en el Cabanossi puede tener un
impacto significativo en la salud publica y en la preservacion del medio ambiente a largo plazo.
En conclusion, esta investigacion se justifica tanto por su rigor académico como por su
potencial impacto social y ambiental. Al explorar formas de mejorar la calidad y la
aceptabilidad sensorial de alternativas vegetales en productos carnicos tradicionales, se puede
contribuir a la promocién de un estilo de vida mas saludable y sostenible, beneficiando tanto a
los consumidores como al planeta.
1.5. Hipotesis

La sustitucion de carne por seitdn de trigo en la elaboracion de Cabanossi no difiere
significativamente las propiedades sensoriales (color, olor, sabor y aceptabilidad) del

Cabanossi
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II. MARCO TEORICO
2.1. Bases tedricas sobre el tema de investigacion

Industria Carnica

La industria carnica es actualmente una de las mas importantes dentro de la industria
de alimentos en la Comunidad Europea (Florez , 2022). El procesado de productos carnicos no
solo permite utilizar materias primas a un precio razonable, sino que ademas permite garantizar
la calidad del producto final una vez procesado (Bravo, 2021). Existen varios tipos de
productos carnicos, entre ellos los embutidos (frescos o curados), productos de gran
importancia econdomica en la Comunidad Europea. El 51% de todas las carnes producidas
tienen como destino los embutidos (Alvarez, 2023).

Segun los autores Ilaquiche y Quilumbaquin (2022), los embutidos, o salchichas, son
el resultado de la transformacion de una mezcla caracteristica de carne y grasas (bovino, ovino
o cerdo, junto con la de otras especies como conejo y aves), acompafiada usualmente por la
adicion de determinadas especias, entre las que destacan por lo general la sal comun y
diferentes aditivos como potenciadores de sabor, conservantes y colorantes. Existe una gran
diversidad de embutidos a lo largo y ancho del globo terrdqueo. Su aspecto, sabor y vistosidad
de los embutidos dependen principalmente de las caracteristicas, calidad y pureza de la materia
prima o mezcla, por las operaciones mecénicas a las que se ve sometida la mezcla, a los
tratamientos de salado o de curado por productos bioquimicos. Por eso son tan diversos por los
sistemas de obtencion, que sus caracteristicas organolépticas. Podemos definir las salchichas o
los embutidos como un producto cérnico obtenido a partir de una mixtura gruesa, muy
desarrollada, mezclada intimamente con productos carnicos seleccionados adecuados y otras
materias primas alimenticias. Es una pasta suave, homogénea, facil de embutir y coser,
constituyendo finalmente el producto de salado, secado y deshidratado y, si es propio, también

de ahumado (Ayala y De La Cruz, 2023).
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Factores que influyen en la duracion de productos carnicos

La duracion de los productos céarnicos se ve influida por diversos factores. Entre los
mas importantes, tienen un papel principal la cantidad de agua que poseen los distintos
productos, hasta el punto de que se realizan clasificaciones dependiendo de este parametro, su
composicion quimica, su actividad de agua y la presencia de agentes conservantes en el
alimento. Un agua con un pH acido se conservara mejor que un agua alcalina (Loor , 2023).
Los productos carnicos con un pH inferior a 5.4 seran productos mas seguros y con mayor
duracién, ya que en estos valores bacterias no sobreviven (Quispe, 2022). Incluso algunos
hongos son sensibles a los valores mas acidos de pH. La calidad potencial de los alimentos esté
definida principalmente por la acidez. El efecto conservante del pH depende de la estructura
de la bacteria, pero generalmente, a mayor acidez del producto, mayor duracion (Peraza , 2023)

El contenido de agua o actividad de agua es otro factor determinante para la duracion y
calidad de los productos carnicos. Su valor en agua pura es 1 (Rivera y Girén, 2022). La
actividad de agua es el parametro que indica la cantidad de agua efectiva, es decir, el agua que
estd disponible para las reacciones quimicas, ya que el agua que se encuentra en los productos
estd asociada a compuestos quimicos, aumentando su potencial de reaccion. Un agua con la
actividad de agua proxima a la saturacion es mas proclive a la degradacion del producto que
otro alimento con acidez baja. La actividad de agua depende del contenido en sélidos solubles
en agua (Machado , 2023).
Importancia del contenido de agua en productos carnicos

En términos generales, el contenido de agua en los productos carnicos oscila entre el
50y el 80 %. Dado que se desea obtener un producto conservado, este contenido debe rodear
el 70 %; si es mas elevado, el producto sera de hiperhidratacion (Argel, 2022). Por el contrario,
si el contenido de agua es menor, el producto sera hipo hidratado, con lo que se observaran

signos de desecacion. Ambos productos no valen para la eleccion del consumidor y, por lo
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tanto, una de las labores del tecn6logo de los alimentos es la de obtener un producto con el
contenido de agua optimo, es decir, una buena relacion entre el contenido de humedad y el de
los diferentes ingredientes (Angulo, 2021). Ese eslabon del ciclo ird encaminado a la eleccion
de frescos adecuados e ingerir formas de control del proceso (Ayala y De La Cruz , 2023). El
equilibrio se establece de forma dinamica: el grado de union entre la molécula de agua y la
matriz. Los principales factores que influyen sobre la caida en el contenido de agua de los
diferentes productos carnicos seran la atraccion de agua, que informa la union directa, via
puentes de hidrogeno, entre la molécula de agua y los tejidos, conduciendo a los diferentes
tipos de fuerzas: atraccion de van der Waals, iones co-fulvo, interaccion ionica, fuerzas
magnéticas y atraccion hidrofébica (Tiberti, 2023)

Seitan de trigo

El seitan de trigo es usado en la dieta oriental tanto en la cocina vegetariana como en la
alta gastronomia de los templos mondsticos budista. Desde hace unos afios se ha dado a conocer
en Occidente en los paises de habla germanica y en la América anglosajona, con el aumento de
la alimentacion vegetariana (Bran, 2024). Sus ventajas nutritivas frente a otras proteinas no
vegetales han favorecido su extension en personas que han decidido eliminar de su dieta
alimentos de origen animal, incluso en Occidente y en Asia (Leon y Caldichoury, 2022). Leche
de soja, tofu, miso o tamari son alimentos que previamente se han ido conociendo en la cultura
oriental, que han tenido una buena acogida en los paises occidentales con los correspondientes
nombres comerciales. En la actualidad, el seitan o una variante de ¢l se esta exportando también
a paises de habla hispana como sustituto excepcional de las carnes y los embutidos, y a los
paises latinos de América del Sur, pero curiosamente su origen, distribucion y técnicas de
procesado, con recetas diferentes en cada lugar, las encontramos ya en la época medieval en

Europa (Ouf, 2021).
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Figura 1

Seitan de Trigo Elaboracion Casera

Nota. El seitdn es una proteina vegetal que se digiere bien y es buena el consumo. (Tierra,
2025).
Propiedades nutricionales del seitian de trigo

Segun Betancourt (2021), el seitdn de trigo tiene las siguientes propiedades
nutricionales:
o Apta para diabéticos

Al no ser una sustancia refinada sino un alimento con alto porcentaje de fibra, tienen
un "bajo indice glucémico". Lo cual permite la liberacion paulatina de azucares en sangre
evitando picos de glucemia. Sin colesterol y con bajo contenido en grasa, alrededor del 4%. El
gluten es un tipo de proteina vegetal que contiene los 8 aminoacidos esenciales, por lo tanto,

es una proteina de buena calidad y es una buena fuente vegetal de hierro.

. Aumento del rendimiento deportivo

Se ha observado que los deportistas vegetarianos que empezaron a consumir cereales
de bajo indice glucémico mejoraron su capacidad de recuperacion y su rendimiento.

. Equilibrio hormonal

Al 1igual que otros alimentos ricos en fibra, el seitdn ayuda a equilibrar nuestras

hormonas ya que actia como un regulador del azlicar en sangre y evita que las subidas de
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insulina sean exageradas, lo que mas tarde produce bajadas bruscas de esta. Fuente de saciedad:
el seitan es un alimento con un alto contenido en fibra, lo que unido a su alta proporcion de
nutrientes saciantes como son las proteinas y los hidratos de carbono, lo convierten en una
fuente de saciedad. Fuente de energia, vitaminas y minerales: el gluten del trigo es una mezcla
de proteinas que al mezclar con el agua forman una masa elastica, es por eso que en la
elaboracion del seitdn se consigue concentrar una gran cantidad de nutrientes, especialmente
de agua, proteinas de buena calidad, carbohidratos y minerales como el hierro y el calcio.

° Usos culinarios del seitan

En las tiendas de productos naturales, se puede comprar el seitan con diferentes formas
y tamafios. El seitdn es dos veces mads rico en proteinas que el huevo y ocho veces mas que la
carne; es una buena fuente de hierro y un alimento valido para personas con intolerancia a la
lactosa, al huevo o a los alimentos de origen animal (Curutchet, 2024). Es de facil digestion y
de asimilacion muy rapida. Ademas, las proteinas del trigo tienen un muy buen equilibrio en
aminoacidos esenciales, aunque es conveniente que para aprovechar todas sus propiedades, se
utilice en su preparacion con especias ricas en aminoacidos azufrados (Mendieta, 2023).

El seitan se utiliza en la gastronomia asidtica como ingrediente Uinico o bien mezclado
con otros productos en una gran variedad de platos: rollitos o bolas fritas, estofados ricos y
marinados, relleno de pasteles, platos con arroz, fideos o legumbres (Hoyos y Lopez, 2023).
Es un alimento que estd muy bien para prepararlo en salsa con arroz, le da un toque similar al
de la carne, pero es solo trigo, ademas de que es muy bajo en calorias. En general, la textura
suave y fibrosa del seitdn permite una gran cantidad de cortes y presentaciones y es muy
utilizado para imitar texturas, sabores y olores de productos tradicionales de origen animal, ya
que al hervirlo con algunas especias queda con un sabor parecido al pollo o al pescado

(Moyano, 2024).
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. Comparacion del seitan con otras fuentes de proteina vegetal

Entre 100 g de carne roja o de pollo y 100 g de seitan de trigo, la composicion proteica
es similar, aunque la carne contiene un porcentaje de grasa que el seitdn no contiene. En cuanto
a la cantidad de proteina cada 100 g, en la carne hay un 20% de proteina y un 72% de agua. El
seitan de trigo, por el contrario, contiene entre 12% y 25% de proteinas y aproximadamente el
67% de agua, es decir, porcentajes muy similares (Moltd, 2020).

En el caso de los embutidos, un equivalente nutricional al seitan por su forma y textura
es el salchichon de soja, ya que se elabora a través de la proteina de la soja. El salchichén de
soja cuenta con un 25% de proteinas, practicamente 10 puntos mas que el seitan, pero 0,5%
mas de grasa que el seitan. Alrededor del 20% de los 100 g de salchichdon son grasas, 24 g de
hidratos y 45 g de proteinas, el triple de la cantidad de proteinas que aporta el seitdn en 100 g.
Por lo tanto, el seitan es la mejor opcidn en todos los sentidos comparados con el salchichon
de soja y cualquier embutido carnico (Morais, 2023). Otros alimentos, como las legumbres,
también aportan una cantidad significativa de proteina, en especial si recordamos que 100 g de
la proteina de garbanzo cocido o soja cocida contiene 33 g y 16,5 g de proteina,
respectivamente. Podemos concluir que el seitan tiene un indice tan alto de proteinas como los
alimentos mencionados, tanto de origen animal como vegetal, y ademds con la ventaja de no
contener grasas (Rovaglio, 2022).

. Proceso de Elaboracion del seitan de trigo

Seitan, también conocido como carne de trigo, es relativamente sencillo y se basa en la
extraccion del gluten del trigo. Aqui tienes un resumen de los pasos para producir seitan segiin

(Martin , 2022).
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Figura 2

Diagrama de Flujo de Elaboracion del Seitan
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J Preparacion de la Masa

Se mezcla harina de trigo con agua para formar una masa.

° Lavado de la Masa

La masa se lava repetidamente con agua para eliminar el almidén y otras impurezas,
dejando principalmente el gluten.

° Formacion del Seitan

El gluten resultante se amasa y se puede enfriar para darle una textura firme.

° Coccion

El seitan se puede cocinar al vapor, hervir, asar, freir o guisar, dependiendo de la receta

deseada. También se puede marinar para mejorar su sabor.
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Caracteristicas Nutricionales del seitan de trigo

Es un producto alimenticio rico en proteinas que se elabora a partir del gluten del trigo.
En la tabla 1 se muestra algunas caracteristicas nutricionales del seitan:

Tabla 1

Componentes Proximal del Seitan de Trigo

Componente Contenido en cada 100g
Proteina 20-25¢

Grasa 3¢
Carbohidrato 5-10 g

Fibra 1I2¢

Cenizas (minerales) 12¢g
Humedad 60-70%

Nota. El perfil nutricional puede variar dependiendo de cémo se elabore y los ingredientes

adicionales que se le afiadan (Viveur, 2022)

Cabanossi: Origen y Caracteristicas

El Cabanossi es un salame seco curado, listo para consumir, de sabor suave y agradable. La
abundante grasa adicionada comtinmente se obtiene de materiales nobles como carne bovina o
porcina, ademads de afiadirle carne de cerdo picada fina (Sanchez et al., 2021). Es caracteristico
de los grandes consumidores apreciar la suavidad del Cabanossi escurriendo su grasa
apretandolo con el dedo. Aunque las caracteristicas varian segin el pais o region de
Sudamérica, en plena produccion se destina solo entre el 30 y el 35% del total de salame
elaborado (Gonzales y Sangay 2021). Es muy diferente y con identidad propia respecto del
Salame Fino, al que supera en tasa de curado, menos fragilidad y mejor calibre del especulado.

Presenta, generalmente, una mayor cantidad de grasa que el salamin, siendo la de recubrimiento
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mas facilmente extraible. De cuerpo firme a pesado, permite obtener productos envasando a
155 mm de calibre (Linares y Vega , 2023).

La idea del procesamiento de Cabanossi surge a partir de inquietudes tanto del dmbito
académico-cientifico como del industrial. En efecto, en aquel entonces y ain en la actualidad
no se contaba con trabajos orientados en la literatura especifica que describieran lo que se
realizaba en forma préactica e industrial. Esto llevo a realizar diversas pruebas con el objetivo
de evaluar alternativas especificas de formulacién y procesamiento. Esta tarea permitio
establecer una metodologia genérica de investigacidon que posee como principales
caracteristicas: utilizacion de masa con un tamafio replicable; aplicacion de condiciones de alta
humedad relativa y bajas temperaturas para asegurar el desarrollo microbiano; determinacion
del comportamiento a lo largo de la etapa de secado en cadmaras frias; cuantificacion de los
defectos; sistematizacion de pruebas descriptivas; andlisis de la calidad sensorial; analisis
instrumentales; y extrapolacion de los datos obtenidos a condiciones industriales (Olivo, 2023).

Figura 3

Cabanossi Tipo de Salchicha Originario de Europa del Este

Nota. El  cabanossi se caracteriza por su sabor intenso |y  picante

https://shop.andrewschoice.com.au/products/cabanossi-pork
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a. Tecnologias de procesamiento del Cabanossi

Los fabricantes de embutidos pueden aplicar las cuatro tecnologias siguientes:
espesamiento y gelificacion térmicos de los productos con reduccion del actividad de agua
(Aw) mediante la adicién de sal, acelerando el proceso de secado lento enzimatico y por
evaporacion; secado controlado quimico de los embutidos fermentados; secado rapido;
pasteurizacion en todo el producto o en la superficie externa, tecnologia que desenase el queso
en el que depositamos los gérmenes lacticos recomendables no térmicos durante la fabricacion
(Hernandez y Céaceres, 2021). Se sugiere analizar minuciosamente el proceso de fabricacion
de Cabanossi, lo que permitié concluir que las dos etapas principales se relacionan con los
BPC, reducidos en grasa, hasta llegar al producto final. La evaluacion y reduccion del origen
durante el proceso compara los valores. Aceptar implica dos métodos adicionales propuestos;
el siguiente paso es disminuir la incorporacion y ubicacion de los cambios (Condoy y Viveros
,2023).

b. Caracteristicas fisicoquimicas del Cabanossi

El contenido proximal del Cabanossi varia segun la formulacion y los ingredientes
utilizados. Los datos clave incluyen:

° Grasa.

En versiones tradicionales, el contenido de grasa oscila entre 35,3% y 40,7% (Ramos,
et al., 2020), aunque en estudios con mezclas de carne de llama y cerdo se registraron valores
mas bajos (18,6% a 29,6%, e incluso hasta 18,59% a 29,58% en muestras comerciales (Ramos,
et al., 2020).

Algunas versiones con carne de llama destacan por menor contenido de acidos grasos
saturados y mayor proporcion de insaturados (Ramos, 2020).

° Proteina.

Se reportan valores entre 19,4% y 29,6% en estudios que combinan carnes como cerdo,

res o llama (Ramos y Salva, 2020).
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En una porcidn de 25 g, se estiman 5 g de proteina (equivalente a ~20% en 100 g).

o Otros componentes.

Elaboracion tipica incluye carne molida curada (cerdo, res o mezclas), grasa, sal,
especias (pimienta, comino, ajo) y aditivos como nitritos (Uribe, 2023).

Algunas recetas usan proporciones especificas de cortes grasos y magros, como 50%
panceta de cerdo y 30% carne magra de res.

Las variaciones dependen de factores como el tipo de carne, reduccion de grasa en
formulaciones modernas o inclusion de ingredientes alternativos (ej. llama). Para datos

precisos, se recomienda verificar la etiqueta nutricional de productos comerciales especificos.

Sustitucion de Proteinas Carnicas

En esta era de alta demanda global de productos carnicos, impulsada por el crecimiento
de la poblacion mundial y el acceso cada vez mayor de los consumidores a los mismos, y a la
vez de desafios inminentes respecto a aspectos como la seguridad alimentaria, el bienestar
animal, el uso eficiente de los recursos naturales, la proteccion ambiental y la salud publica, se
ha vuelto vital la busqueda de enfoques tecnoldgicos que permitan solucionar problematicas
descritas (Becerra , 2024). Eso es lo que se conoce como innovacion carnica, la cual afecta la
naturaleza de los productos carnicos y aquella en la gestion de procesos, circunstancias,
situacion, marketing, etc. para satisfacer nuevas necesidades o expectativas del consumidor o
para que los productos carnicos sean accesibles al trabajar con estrategias eficientes de precios.
Una de las principales alternativas tecnologicas estudiadas en esa busqueda fue el desarrollo
de sustitutos de proteinas carnicas, bien a partir de proteinas vegetales, hamburguesas, entre
otros, o de las proteinas del suero de leche, aisladas o concentradas, en productos emulsificador
(Arredondo, 2022). Basicamente, durante los comienzos y el uso general de proteinas no

carnicas fue, y sigue siendo, una estrategia utilizada con el fin de disminuir los costos de
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fabricacion y de ofrecer un producto no carnico en reemplazo a otro carnico, con similar
composicion y aceptacion. Aunque el sistema mas eficiente y rendidor consiste en la
fabricacion de productos carnicos sustitutos, ya sea parcial o totalmente. Formulaciones
carnicas no tradicionales para reducir el contenido graso del producto y regular la ingestion de
grasas saturadas, presentando menores niveles de grasas saturadas que los productos

convencionales, como alimento funcional (Salazar , 2022).

° Proteinas Alternativas en la Sustitucion de Proteinas Carnicas

Ademas de la soya, existen varias fuentes de proteinas ricas en aminoacidos con
diferentes grados de funcionalidad y solubilidad proteinas de cereal, leguminosas y
oleaginosas; coldgeno y gelatina, derivados de piel y hueso de ganado bovino y porcino
(Astiasaran et al., 2023). Pese a la diversidad de opciones disponibles, la sustitucion de
proteinas carnicas aun no logra emerger en la misma proporcion que la sustitucién de grasa.
Todos los estudios realizados hasta la fecha, focalizados en las posibles combinaciones entre
ingredientes y las propiedades de estos sistemas sobre las caracteristicas sensoriales del
producto elaborado, hacen que estos desestimen las posibilidades que las tecnologias de
elaboracion y la combinacion de ingredientes derivados de diversas fuentes proteicas pueden
tener en la elaboracion de nuevos productos céarnicos especificamente formulados para la
prosperidad (Gomez et al., 2021). De esta forma, en un escenario de globalizacion y mercados
comunes, y dada la implicacion econdmica y social del sector carnico, esta esfera abre una serie
de interrogantes y desafios y oportunidades que se presentan en el desarrollo del nuevo modelo
socioecondmico europeo.

El concepto de proteina vegetal suele estar asociado a la soya, ya que ofrece aislados y
concentrados de proteinas que se comportan de manera similar a los ingredientes derivados de

proteinas animales, particularmente de la leche y del huevo. (Betancourt y Del Rocio, 2022).
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Aun cuando, debido a su precio, destaca su empleo en alimentacion comercial y en aquellos
paises donde hay desarrollo de la industria, sobre todo para el consumo humano; pero también
para la utilizacion de subproductos relativamente baratos, sobre todo en una nutricién
localizada para la cria intensiva de animales, sea cual sea su funcion. Sin embargo, en la base
de la piramide de los pobres del mundo, la soya y la harina de pescado se encuentran como las

dos mas importantes (Marti , 2024).

Método de superficie respuesta

Segun (Zuiiiga et al., 2023) método de Superficie de Respuesta (MSR) es una técnica
estadistica utilizada para optimizar procesos y responder a multiples variables al mismo tiempo.
Se utiliza comtnmente en el disefio experimental, especialmente en la ingenieria y las ciencias
aplicadas. Aqui tienes una descripcion de las formulas mateméaticas y conceptos clave
asociados con el MSR.

a. Modelo de Superficie de Respuesta

El objetivo del MSR es modelar la relacion entre las variables independientes (factores)
y una variable dependiente (respuesta). Generalmente, se utiliza un modelo polindmico para
describir esta relacion,

Modelo general

Y=BotB1X1+B2Xo+P 11 X12+P22Xoo+BraXiXot€ covnnnnnnnn. Ec.1

Donde:
Y= Variable respuesta
X1 y X2= Variables independientes

B1, B2, P3= Coeficientes del modelo
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b. Disefio de Experimentos

El disefio de experimentos en MSR comunmente incluye los siguientes métodos:
Diseiio factorial.

Permite estudiar multiples factores y sus interacciones.
Disefio central compuesto (DCC)

Se utiliza para ajustar el modelo cuadratico y explorar las regiones del espacio
experimental.

c. Ajuste del modelo

Se utiliza el método de minimos cuadrados para estimar los coeficientes del modelo.
Esto implica minimizar la suma de los cuadrados de los errores.

Funcion de error:
E=Yr (Yi= ) o, Ec.2
Donde:

Y=Valor predicho por el modelo

d. Analisis de Varianza (ANOVA)

Después de ajustar el modelo, se lleva a cabo un ANOVA para determinar la
significancia de los factores:

Suma de cuadrados total (SCT).
SCT =3, (Vi =¥ oo, EC.3

Suma de cuadrados del modelo (SCM).

n
SCM = Z(Yi — %) e EC.4
i=1

Suma de cuadrados del error (SCE).

SCE=SCT-SCM ............ EC.5
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e. Aplicaciones del Método de Superficie de Respuesta

El Método de Superficie de Respuesta (MSR) tiene una amplia variedad de aplicaciones
en diversos campos industriales y de investigacion. Aqui te presento algunas de las aplicaciones
mas comunes:

i. Optimizacion de Procesos Industriales
El MSR se utiliza para optimizar procesos en la fabricacion, donde las variables de entrada

pueden afectar la calidad del producto final. Por ejemplo:

. Optimizacion de la temperatura y el tiempo en procesos de coccidn o secado.

o Ajuste de las concentraciones de reactivos en la produccion quimica para maximizar el
rendimiento.

ii. Disefio de Productos

En el desarrollo de productos, el MSR ayuda a establecer relaciones entre las caracteristicas

del disefio y su rendimiento. Esto se aplica, por ejemplo, en:

. La formulacion de productos farmacéuticos para garantizar la efectividad, estabilidad y
biodisponibilidad.
. La creacion de nuevas aleaciones metalicas, donde se busca maximizar propiedades

como resistencia o ductilidad.

iii. Ciencias Agronomicas
El MSR es utilizado en la agricultura para estudiar la influencia de varios factores en el
rendimiento de cultivos:
J Optimizacion de la fertilizacion y riego para maximizar el rendimiento de cultivos.

. Estudio de la interaccion entre diferentes cepas de semillas y condiciones del suelo.
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iv. Investigacion y Desarrollo en Quimica
En la industria quimica, se emplea para mejorar procesos de reaccion:
. Determinacion de las condiciones Optimas para reacciones quimicas complejas.
o Optimizacion de catalizadores mediante la identificacion de condiciones que

maximizan su efectividad.

V. Ingenieria de Alimentos

El MSR se usa en la industria de alimentos para mejorar la calidad y la seguridad de los
productos:

o Optimizacion de las condiciones de procesamiento, como temperatura y tiempo, en la
pasteurizacion de alimentos.

. Determinacion de la combinacion 6ptima de ingredientes en productos alimenticios.
vi. Bioquimica y Biotecnologia

El MSR ayuda en el disefio de experimentos en biologia, donde las condiciones pueden ser

muy complejas:

J Optimizacion de cultivos de células o microorganismos en la produccion de

bioproductos.

J Estudio de la reaccion de enzimas bajo diferentes condiciones de pH y temperatura.
vii. Ingenieria de Materiales

Los cientificos de materiales utilizan el MSR para estudiar como diferentes factores afectan las

propiedades de los materiales:

. Optimizacion de las condiciones de sinterizacion para maximizar la resistencia de

materiales ceramicos.

o Estudio de la relacion entre la composicion de aleaciones y sus propiedades mecénicas.
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Viil. Economia y Finanzas
En econometria, el MSR se puede aplicar para modelar la relacion entre diferentes variables
economicas y sus efectos en resultados como ventas o beneficios:

. Andlisis de factores que influyen en el rendimiento financiero de las empresas.
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1. METODO

3.1. Tipo de investigacion

La investigacion es aplicada por que se centra en encontrar soluciones practicas a
problemas especificos, utilizando métodos cientificos para aplicar teorias y conocimientos
existentes en situaciones o contextos reales.
Nivel de investigacion

Explicativa por que busca establecer relaciones causa-efecto. No solo se describe una
situacion o fendmeno, sino que se intenta explicar por qué ocurre, analizando los factores y
variables involucrados
Diseiio de investigacion

El disefio de investigacion es experimental porque permite investigar relaciones causa-
efecto entre variables mediante la manipulacion controlada de una o mas variables
independientes y la observacion de sus efectos en una o mas variables dependientes
3.2. Ambito temporal y espacial

Este presente estudio se llevo a cabo entre los meses de agosto a diciembre de 2024. Se
realizo en los laboratorios de procesos y bioquimica de alimentos de la Escuela profesional de
Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional Federico Villarreal.
3.3. Variables
Variable independiente

Proporcion de Sustitucion de carne por seitdn de trigo en Cabanossi

Variable dependiente

Propiedades organolépticas y calidad del Cabanossi.



Operacionalizacion de variables

Tabla 2

Operacionalizacion de variables
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] Técnicas de
. . Tipos de .,
Variables Indicadores . recoleccion de
medicion
datos
VI. Proporcién de formulacién Ordinal que mide Escala hedonica
Sustitucién de carne por optima del nivel de de 7 puntos
. ) ~ Cabanossi satisfaccion
seitan de trigo en Cabanossi
VD. Propiedades Caracteristicas Intervalo Continuo Técnicas AOAC
organolépticas y calidad fisicoquimicas  del
) Cabanossi

del Cabanossi. o

optimizado

Caracteristicas Intervalo Continuo NTP 207.002

microbioldgicas

del Cabanossi

optimizado

3.4. Poblacion y muestra

Poblacion de estudio

La poblacion de esta investigacion estd compuesta por estudiantes del 4to y Sto afio de

estudios de la escuela profesional de Ingenieria Agroindustrial de la universidad nacional

federico Villareal durante el afio académico 2024 II. Esta poblacion se caracteriza por su

formacion técnica en el area agroindustrial, que les permite tener una comprension basica sobre

los procesos alimentarios y las propiedades de los ingredientes utilizados en la produccion de

Cabanossi.

Muestra poblacional

Para el estudio, se selecciond una muestra de 50 estudiantes que aceptaron participar

voluntariamente en el andlisis sensorial del Cabanossi elaborado con sustitucion de carne por

seitan de trigo
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Muestreo

La seleccion de la muestra se realizd de manera no probabilistica, garantizando que los
participantes representen diferentes intereses y orientaciones hacia el consumo de productos
carnicos y alternativas vegetales.
3.5. Instrumentos

Para llevar a cabo la investigacion sobre la sustitucion de carne por seitan de trigo en la
elaboracion de Cabanossi, se utilizaran los siguientes instrumentos.

Materia prima

o Insumos Carne de vacuno y cerdo provenientes de super mercados Wong

o Grasa de cerdo se adquiri6 en super mercados Wong

o Seitan de trigo como carne de gluten de trigo se compro de las tiendas Veggielife
Insumos

Los insumos de la lista se compraron de la tienda MITU ALIMENTARIA SAC

. Tripas artificiales

. Sales de cura

. Pimienta blanca molida
° Pasta de ajos

. Pasta de rocoto

. Colorante carmin

. Pimenton

J Sal comun

Equipos

° Balanza analitica marca OHAUS modelo PX 224

. Cutter para carne, vegetales y frutas marca SAGAS MODELO QS-620B
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) Ahumador de carne artesanal

o Cémara de frio y otros

Analisis sensorial del cabanossi

) Cuestionario de Evaluacion del Cabanossi

Se disefio un cuestionario que permitird evaluar las caracteristicas sensoriales del
Cabanossi elaborado. Este cuestionario incluird preguntas sobre el color olor sabor, y
aceptabilidad, del producto. Las respuestas se obtendran utilizando una escala hedénica de 7
puntos, donde los participantes calificardn su grado de aceptacion desde: Analisis proximal del
cabanossi.

a. Muy desagradable

b. Desagradable

c. Ligeramente desagradable
d. Neutral
e. Ligeramente agradable

f. Agradable

g. Muy agradable

o Analisis fisicoquimico del Cabanossi

El analisis implica la evaluacion de diversas propiedades fisicas y quimicas que
determinan su calidad y caracteristicas sensoriales. Este andlisis normalmente incluye la
determinacion de parametros como el contenido de humedad, pH, y composicion quimica

(proteinas, grasas, y carbohidratos) como se muestra en la tabla 3.
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Tabla 3

Tipos de Analisis Fisicoquimico del Cabanossi Optimizado

Tipo de analisis Método Descripcion

Humedad AOAC 934.01 Determinacion de humedad
utilizando el método de secado en
estufa

Grasa AOAC 954.02 basa en la extraccion de grasa

utilizando un solvente (por ejemplo,
éter de petroleo) mediante el método

de Soxhlet
Proteina AOAC 978.02 Método de Kjeldahl para Ia
determinacion de proteina total
Ceniza AOAC 942.05 Determinacion de ceniza a través de

la incineracion de la muestra en un
horno a alta temperatura

Carbohidratos AOAC 982.14 Carbohidratos se calculan
generalmente como la diferencia,
restando los valores de humedad,
grasa, proteina y ceniza del peso
total de la muestra. Algunas
metodologias especificas para la
determinacion de azucares pueden
incluir

Polifenoles Folin-Ciocalteu (FC) Consiste en extraer los compuestos
fenolicos de la muestra, mezclarlos
con el reactivo de Folin-Ciocalteu y
un carbonato de sodio, y luego
medir la absorbancia a 765 nm

Capacidad antioxidante Método DPPH (1,1-  Este método se basa en la capacidad
difenil-2- de los antioxidantes para reducir el
picrilhidracilo) radical libre DPPH, lo que resulta en

un cambio de color

J Analisis Microbiologico del Cabanossi

El anélisis microbiologico del cabanossi es un proceso crucial para evaluar la seguridad
y calidad del producto. Este analisis implica la deteccion y cuantificacion de microorganismos
patogenos y no patdogenos, como bacterias, mohos y levaduras, que pueden afectar la salud del

consumidor y la frescura del embutido
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Tabla 4

Tipos de Analisis Microbiologico del Cabanossi Optimizado

Tipo de andlisis Unidad Método

Recuento de mesofilos UFC/g ICMSF
aerobios viables

Numeracion de E. coli NMP/g ICMSF
Recuento de NMP/g ICMSF
Staphyloccocus aureus

Deteccion de salmonella /25g ICMSF

Validacion del instrumento segun ISO 8586:2012

° Identificacion de Atributos

Se identifico las propiedades sensoriales del Cabanossi como color olor sabor y aceptabilidad

) Seleccion de Jueces:

Se utilizo los criterios especificos para la seleccion de jueces, asegurando que tengan las
habilidades necesarias para percibir y describir los atributos sensoriales pertinentes. Se

selecciono 50 panelistas para asegurar la representatividad y variabilidad.

. Entrenamiento y Calibracion:

Se proporciono a los panelistas un programa de capacitacion exhaustivo que incluya la
familiarizacion con los productos Cabanossi, practicas de deteccion de atributos y el uso de
escalas de evaluacion. Realizar sesiones de calibracion donde los jueces evalian muestras de

referencia para asegurar que todos estén alineados en su percepcion y criterios de evaluacion.
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. Pruebas de Discriminacion

Se Realizo pruebas para evaluar la capacidad de los jueces de detectar diferencias entre
muestras de Cabanossi, utilizando métodos que determinen el umbral de deteccion para
diferentes atributos. Se aseguro de que cada juez esté capacitado para detectar sutiles

diferencias en los atributos sensoriales.

Confiabilidad mediante la Consistencia Inter-Rater v el Coeficiente Kappa

. Calculo del Acuerdo Observado (Po):
Este es el porcentaje de coincidencias entre los jueces. Se calcula dividiendo el nimero
de coincidencias por el numero total de evaluaciones.

numero de coencidencias

total de evaluaciones
. Calculo del Acuerdo Esperado (Pe):
Este se calcula basandose en la distribucion de puntajes asignados por cada juez. Para
cada puntuacion posible, cuenta cuantas veces se asignd por cada juez y calcula la proporcion.

Luego, usa esas proporciones para calcular un acuerdo esperado.

Pe = Z(Pi .qi)

Donde:
Pi= Es la proporcion de juicios para una puntuacion dada

qi= Es la proporcion de juicios disponibles para esa misma puntuacion

o Cilculo del Kappa k:

Finalmente, el coeficiente Kappa se calcul6 con la siguiente formula:

_PO—Pe
~ 1—Pe
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. Interpretacion de Valores de Kappa:

k < 0: Sin acuerdo
0 <% <0.20: Acuerdo débil
0.21 <k <0.40: Acuerdo moderado
0.41 <k <0.60: Acuerdo razonable
0.61 <k <0.80: Acuerdo bueno
0.81 <k < 1.00: Acuerdo casi perfecto

En el presente estudio el coeficiente de kappa nos resultdé 0.79 donde nos indica que
hay un nivel alto de concordancia entre los evaluadores, lo que sugiere que los jueces estan de
acuerdo en gran medida en sus evaluaciones de las muestras. Esto significa que el analisis
sensorial es consistente y que los evaluadores tienen percepciones similares de los atributos

sensoriales que estan evaluando.

3.6. Procedimientos
La presente investigacion se realizo en 2 etapas
J Primera etapa se realizo la optimizacion de la formulacion del cabanossi con sustitucion
de carne por seitan de trigo.
. Elaboracion del Cabanossi con la formulaciéon optima y andlisis fisicoquimico y

microbiologico.

Primera etapa

Definicion del disefo estadistico para los compones de seitdn carne y grasa. Para el
presente estudio, y con el objetivo de optimizar la formulacion de un producto o proceso, se
procedid con la eleccion de un disefio experimental de mezclas simplex con centroide
ampliado. Esta metodologia se selecciono especificamente debido a su capacidad para

investigar la influencia de multiples componentes en una mezcla, evaluando tanto las
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proporciones individuales como las interacciones sinérgicas o antagdnicas entre ellos. El
disefio simplex con centroide ampliado, a diferencia de un disefio simplex tradicional, permite
la inclusion de puntos experimentales adicionales, incluyendo combinaciones que representan
las proporciones promedio de los componentes (el centroide) y puntos ubicados mas alla de los
limites del simplex original.

Tabla 5

Diserio se mezclas simplex con centroide ampliado para los tres componentes

Tratamientos Seitan de trigo Carne Grasa
1 1 0 0
2 0 1 0
3 0 0 1
4 0.5 0.5 0
5 0.5 0 0.5
6 0 0.5 0.5
7 0.667 0.167 0.167
8 0.167 0.667 0.167
9 0.167 0.167 0.667
10 0.333 0.333 0.333

Nota. La Tabla 5 ilustra un disefio simplex centroide ampliado, una técnica para la optimizacion
de mezclas. El disefio simplex centroide ampliado, al incorporar puntos axiales, ofrece una
mejora significativa en la exploracion del espacio experimental y en la optimizacion de mezclas
multicomponente.

A diferencia del disefio simplex centroide bésico, esta variante incorpora puntos axiales
adicionales, estratégicamente ubicados alrededor del centroide del disefio experimental. Estos
puntos axiales cumplen una funcion crucial, mejoran la distribucién de los componentes dentro

del espacio experimenta.
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Figura 4

Diserio Simplex Lattice con Centroide Ampliado para Seitan, Carne, Grasa

A: Seitan
1.000

Component Coding: Actual

Std Error of Design
@ Design Points

Std Error Shading
0.500 ] 1.500
X1=A

X2=B

X3=C

1.000 0.000 1.000
B: Carne C: Grasa

Nota. La figura 4 muestra una mezcla de seitdn de trigo, carne y grasa, que no es totalmente
pura o la combinacion no es al 100%. El disefio representa un tridngulo con todas las

combinaciones posibles, indicando que es una mezcla con limites minimos y maximos.

Tabla 6

Restriccion de componentes para la elaboracion del Diserio estadistico

Materias primas Restricciones Unidades
Minimo Maéximo

X1= Seitan de trigo 0 40 %

X2= Carne 35 75 %

X3= Grasa 25 65 %




Tabla 7

Diserio de Simplex Lattice con Centroide Ampliado para los Componentes Seitan, Carne y Grasa
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Componente 1 Componente 2 Componente 3 Response 1 Response 2 Response 3 Response 4
Tratamientos  Scitan de trigo %  Carne % Grasa % Color Olor Sabor Aceptabilidad
% % % %
1 40 35 25
2 0 75 25
3 0 35 65
4 20 55 25
5 20 35 45
6 0 55 45
7 26.7 41.7 31.7
8 6.7 61.7 31.7
9 6.7 41.7 51.7
10 133 48.3 383
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Figura 5

Diagrama de flujo en la elaboracion de cabanossi
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Descripcion del flujo de proceso en la elaboracion de Cabanossi
Carne

Para elaborar el Cabanossi, se emple6 carne de cerdo de la pierna, combinada con carne
de res de la falda y grasa dorsal de cerdo. La carne de cerdo y la carne de res se utilizaron en
partes iguales, es decir, en una proporcion de 50:50.
Curado

Para que la carne de cerdo y de res duraran mas y tuvieran mejor color, se curaron por

separado. Ambas carnes se cortaron en cubos de unos 2.5 cm y se mezclaron con ingredientes



40

especiales. Se guardaron a 3°C durante un dia. Los ingredientes usados fueron: sal de cura con
10% de nitritos (1.2 g por cada kilo de carne), sal comun (20 g por kilo) y azucar (4 g por kilo).
Molienda

Para hacer mas pequenas las particulas de la mezcla y agrandar el area de contacto, se
moli6 la carne y la grasa por separado. Se us6 un molino con agujeros de 5 mm. Los
ingredientes se mantuvieron frios, a 3°C, hasta que se usaron.
Mezclado

Se realizo con el fin de entremezclar homogéneamente la carne con la grasa y los
ingredientes se mesclo la emulsion formada anteriormente con el resto de la grasa carne molida
y demas ingredientes.
Embutido

Su propésito fue introducir la mezcla dentro de la tripa para formar las piezas de
cabanossi. La mezcla preparada antes fue rellenada en tripas artificiales que median entre 18 y
20 mm, cuidando de no meter aire y sacandolo con una aguja si quedaba atrapado en la mezcla
rellenada.
Maduracion

la finalidad es quitar toda la humedad para prevenir cambios de color y ayudar a que
crecieran bacterias lacticas. La carne molida se dejé madurar a temperatura normal entre 6 y
24 horas.
Ahumado

El proceso consistid en afiadir los componentes del humo a la salchicha. Estos
componentes matan bacterias y dan al producto su color, olor y sabor tipicos. Se usé carbon
para generar calor y humo, y el trabajo se dividio en tres fases:
o Primero se coloreo a 50-55°C Aproximadamente 2 horas

. Segundo el secado y ahumado se efectud a 60°C por 12 horas
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. Tercero se ahumo en caliente a una temperatura de 80°C por 30 minutos con la finalidad

de realizar un tratamiento térmico.

Tabla 8

Insumos principales para la elaboracion del Cabanossi

Masa principal Cantidad en % Aditivos Cantidad en %
Seitan de trigo 36 Agua 8
Carne 31 Pimienta 0.56
Grasa 22 Ajo 0.48
Paprika 0.39
Pimienta 0.56
Comino 0.10
Nuez moscada 0.10
Fosfatos 0.20

Sal 0.58




Figura 6

Esquema experimental para la obtencion del cabanossi
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3.7. Analisis de datos

En la fase 1, preparamos una mezcla base con tres ingredientes clave: seitan de trigo,
carne de cerdo y grasa de cerdo. Para cada ingrediente, probamos dos cantidades distintas, una
minima y otra maxima. Con el programa Design Expert 13, en su version de prueba, creamos
y analizamos 10 combinaciones diferentes. Para encontrar la formulacion optimizada de cada
combinacion y evaluamos su color, olor, sabor y aceptabilidad general. Finalmente, una vez
que identificamos la formulacion optimizada para el cabanossi, procedimos a analizar en
profundidad sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas.
3.8. Consideraciones éticas

A continuacién, se presentan algunas consideraciones éticas que son relevantes al
explorar la sustitucion de carne por seitan de trigo en cabanossi mediante disefio de mezclas:
Bienestar Animal

La sustitucion de la carne por alternativas vegetales como el seitan puede contribuir a
la reduccion del sufrimiento animal, alinedndose con practicas mas éticas en la alimentacion.
Sostenibilidad Ambiental

Evaluar el impacto ambiental de la produccion de seitan en comparacion con la carne
convencional. Optar por alternativas vegetales puede disminuir la huella de carbono, el uso de
agua y la deforestacion asociada con la ganaderia.
Salud Publica

Considerar los efectos en la salud de los consumidores. Promover productos con menor
contenido de grasas saturadas y colesterol puede tener beneficios significativos para la salud
publica.
Accesibilidad y Asequibilidad

Garantizar que el seitdn y productos alternativos sean accesibles para diferentes

segmentos de la poblacion, evitando la exclusividad en términos econdmicos.
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Transparencia y Etiquetado

Informar a los consumidores sobre los ingredientes y procesos de produccion de los
productos comerciales. La transparencia es crucial para que los consumidores tomen decisiones
informadas.
Impacto Cultural y Social

Reconocer y respetar las tradiciones alimenticias culturales. Cualquier cambio en la
dieta debe considerar las preferencias y valores de las comunidades locales.
Investigacion y Desarrollo Responsable

Asegurarse de que la investigacion y el desarrollo de nuevos productos sean realizados
de manera ética, con un enfoque en la seguridad alimentaria y evitando la manipulacion

genética perjudicial.
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IV.  RESULTADOS

a) Estadisticos descriptivos de las variables en la formulacion del Cabanossi

La evaluacion de las propiedades sensoriales del producto Cabanossi, se analizaron

variables como color, olor, sabor y aceptabilidad. A continuacion, se presentan detalladamente

Analisis descriptivo del color
Figura 7

Grafica de la propiedad sensorial del Color en Cabanossi
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Nota. En la figura 7 se puede observar que el T2 tuvo mayor puntuacion evaluado por los
catadores se explica que color del Cabanossi resulta de varios factores, incluyendo los
ingredientes usados, el proceso de produccion y la manipulacion.

Un color atractivo puede mejorar la percepcién del producto, crear expectativas
positivas y contribuir a la aceptacion del consumidor. Por lo tanto, los productores deben
prestar atencion a estos factores durante la elaboracion del Cabanossi para asegurar un producto

final que cumpla con las expectativas de los consumidores.
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b) Seleccion del modelo matematico para la variable color

El programa Desing Expert 13, version de prueba, se usd para el analisis estadistico.
Los resultados, mostrados en la tabla 9, indican que un modelo cuadratico es adecuado para
estudiar la variable del color.

Tabla 9
ANOVA del modelo de la propiedad sensorial Color del Cabanossi

Modelo Suma de Grados de Cuadrados F P_valor R?
cuadrados libertad medios
Cuadratico 16.20 5 3,24 1243  0.0150 0.9395

Nota. El valor F del modelo de 12,43 implica que el modelo es significativo. S6lo hay un 1,50%
de posibilidades de que un valor F tan grande se deba al ruido.

Los valores P inferiores a 0,0500 indican que los términos del modelo son
significativos. Los valores superiores a 0,1000 indican que los términos del modelo no son
significativos. Si hay muchos términos del modelo no significativos (sin contar los necesarios

para apoyar la jerarquia), la reduccion del modelo puede mejorar su modelo.

c) Ecuacion del modelo matematico que representa al color
Tabla 10

Coeficientes en funcion de componentes reales

Estimacion
Componentes del DF E?ror 95%. CI  95%CI VIF
coeficiente estandar Bajo Alto
A-Seitén de trigo 25.42 1 6.97 6.08 44.76 62.88
B-Carne 4.29 1 2.66 -3.09 11.67 67.69
C-Grasa -3.15 1 4.07 -14.45 8.14 103.45
AB -28.86 1 14.18 -68.24 10.52 42.88
AC -46.58 1 14.18 -85.97 -7.2 24.68
BC 23.98 1 14.18 -15.4 63.36 259.13
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Nota. La estimacion del coeficiente representa el cambio esperado en la respuesta por unidad
de cambio en el valor del factor cuando todos los demds factores se mantienen constantes. El
intercepto en un disefio ortogonal es la respuesta media global de todas las series. Los
coeficientes son ajustes en torno a esa media basados en la configuracion de los factores.
Cuando los factores son ortogonales, los VIF son 1; los VIF superiores a 1 indican
multicolinealidad; cuanto mayor es el VIF, mas grave es la correlacion de los factores. Como
regla general, los VIF inferiores a 10 son tolerables.

variable color = 25.424+4.29B-3.15C-28.86 AB-46.58AC+23.98 BC

Donde:

A: Seitan de trigo

B: Carne

C: Grasa de cerdo

Figura 8

Grafica COX para anadlisis de los componentes Seitan, Carne, Grasa
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Nota. En la Figura 8, se presenta un andlisis detallado del comportamiento de los componentes
Seitan, Carne y Grasa en relacion con la evaluacion sensorial del color del producto final. Los
resultados revelan una clara jerarquia en la influencia de estos componentes sobre la percepcion
cromatica. Especificamente, el componente Carne se destaca como el factor determinante en
el color final del producto, ejerciendo la mayor influencia. A continuacion, otros elementos,
tales como los aditivos y componentes adicionales, contribuyen significativamente a la
modulacion del color. Finalmente, el proceso de ahumado, aunque importante, presenta una
influencia menor en comparacion con la Carne y los aditivos, pero aun asi contribuye a la
caracterizacion del color del producto.

Figura 9

Grafica de contornos aplicado a la variable color
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Nota. En la Figura 9, se observa una influencia notable y directa de la carne en el analisis de la
variable color. Esta influencia es significativa y constituye un factor primario en la

determinacion de las caracteristicas cromaticas del producto analizado. Sin embargo, es crucial
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destacar que la contribucion de otros elementos, como los aditivos utilizados y el proceso de
ahumado, no debe ser subestimada. Si bien la carne ejerce un impacto directo, los aditivos y el
ahumado modulan y refinan el color final, aportando matices y tonalidades especificas que
complementan la base cromatica proporcionada por la carne. Por lo tanto, un anélisis
exhaustivo del color debe considerar la interaccion compleja entre la carne, los aditivos y el
ahumado, ya que cada uno de estos elementos contribuye de manera distintiva al perfil de color

general.

d) Analisis descriptivo del olor
Figura 10

Grafica de la propiedad sensorial del olor en Cabanossi
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Nota. Como se muestra en la figura 10, el T3 fue calificado mas alto por los panelistas. Esto se
debe a que el olor del Cabanossi depende de sus componentes, como se hace y como se
maneja. Un buen olor puede hacer que el producto parezca mejor, generar buenas ideas y lograr
que los consumidores lo acepten. Por eso, los fabricantes deben cuidar estos aspectos al hacer

Cabanossi para que el producto final satisfaga a los clientes.



50

. Seleccion del modelo matematico para la variable olor

El programa Desing Expert 13, version de prueba, se us6 para el andlisis estadistico.
Los resultados, mostrados en la tabla 10, indican que un modelo lineal es adecuado para

estudiar la variable olor.

Tabla 11

ANOVA del modelo de la propiedad sensorial olor del Cabanossi

Modelo Suma de Grados Cuadrados F P valor R?
cuadrados de medios
libertad
Lineal 16.06 2 8.03 5.65 0.0346 0.6176

Nota. El valor F del modelo de 5,65 implica que el modelo es significativo. S6lo hay un 3,46%
de posibilidades de que un valor F tan grande se deba al ruido.

Los valores P inferiores a 0,0500 indican que los términos del modelo son
significativos. Los valores superiores a 0,1000 indican que los términos del modelo no son
significativos. Si hay muchos términos del modelo no significativos (sin contar los necesarios

para apoyar la jerarquia), la reduccion del modelo puede mejorarlo.

. Ecuacion del modelo matematico que representa al olor
Tabla 12

Coeficientes en funcion de componentes reales

Estimacia
SHmacion Error  95%CI  95% CI
Componentes del DF : VIF
. standar Bajo Alto
coeficiente
A-Seitan de trigo 5.66 1 0.8795 3.58 7.74 1.15
B-Carne 2.29 1 0.8795  0.2103 4.37 1.15

C-Grasa 6.72 1 0.8795 4.64 8.80 1.15
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Nota. La estimacion del coeficiente representa el cambio esperado en la respuesta por unidad
de cambio en el valor del factor cuando todos los demds factores se mantienen constantes. El
intercepto en un disefio ortogonal es la respuesta media global de todas las series. Los
coeficientes son ajustes en torno a esa media basados en la configuracion de los factores.
Cuando los factores son ortogonales, los VIF son 1; los VIF superiores a 1 indican
multicolinealidad; cuanto mayor es el VIF, mas grave es la correlacion de los factores. Como

regla general, los VIF inferiores a 10 son tolerables.

Variable olor = 5.66A+2.29B+6.72C
Donde:

A: Seitan de trigo

B: Carne

C: Grasa de cerdo

Figura 11

Grafica COX para andlisis de los componentes Seitan, Carne, Grasa para el olor
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Nota. La Figura 11 muestra un andlisis profundo de como el seitdn, la carne y la grasa afectan

el olor del producto final, segtn la opinion de las personas. Los resultados indican que estos
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componentes tienen diferente importancia en como percibimos el olor. La carne es lo que mas
influye en el olor final del producto. Luego, los aditivos y otros ingredientes también cambian
el olor bastante. Por tltimo, el ahumado, aunque importante, no influye tanto como la carne y

los aditivos, pero si ayuda a definir el olor del producto.

Figura 12

Grafica de contornos aplicado a la variable olor
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Nota. En la Imagen 12, se ve que la carne afecta mucho y directamente al olor. Este efecto es
importante y clave para saber como huele el producto. Pero, es importante recordar que otras
cosas también ayudan, como los ingredientes afiadidos y el ahumado. Aunque la carne influye

de forma directa, los aditivos y el ahumado también importan.
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e) Analisis descriptivo del Sabor
Figura 13

Grafica de la propiedad sensorial del Sabor en Cabanossi
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Nota. Como se muestra en la figura 13, el T|10 fue calificado més alto por los panelistas. Esto
se debe que la grasa aporta un sabor mas robusto y sabroso, ya que muchos compuestos
aromaticos se encuentran en las grasas. Esto intensifico el perfil de sabor general del
Cabanossi
. Seleccion del modelo matematico para la variable sabor

El programa Desing Expert 13, version de prueba, se usé para el andlisis estadistico.
Los resultados, mostrados en la tabla 13, indican que un modelo cuadratico es adecuado para
estudiar la variable sabor.

Tabla 13

ANOVA del modelo de la propiedad sensorial Sabor del Cabanossi

Modelo Suma de Grados de Cuadrados F P_valor R’
cuadrados libertad medios
Cuadratico  7.97 6 1.33 43.53  0.0052 0.9886

Nota. El valor F del modelo de 43,53 implica que el modelo es significativo. Solo hay un 0,52%

de posibilidades de que un valor F tan grande se deba al ruido.
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Los valores P inferiores a 0,0500 indican que los términos del modelo son
significativos. Los valores superiores a 0,1000 indican que los términos del modelo no son
significativos. Si hay muchos términos del modelo no significativos (sin contar los necesarios

para apoyar la jerarquia), la reduccion del modelo puede mejorar su modelo.

. Ecuacion del modelo matematico que representa al Sabor
Tabla 14

Coeficientes en funcion de componentes reales

Estimacion

Componentes del DF Error 95%. CI 95%CI VIF
. standar Bajo Alto

coeficiente
A-Seitan de trigo 3.45 1 0.1689 291 3.98 1.97
B-Carne 4.27 1 0.1689 3.74 4.81 1.97
C-Grasa 4.53 1 0.1689 3.99 5.07 1.97
AB 4.64 1 0.8501 1.94 7.35 2.38
AC 5.95 1 0.8501 3.25 8.66 2.38
BC 4.81 1 0.8501 2.10 7.51 2.38
ABC 23.19 1 5.60 5.35 41.02 2.47

Nota. La estimacion del coeficiente representa el cambio esperado en la respuesta por unidad
de cambio en el valor del factor cuando todos los demas factores se mantienen constantes. El
intercepto en un disefio ortogonal es la respuesta media global de todas las series. Los
coeficientes son ajustes en torno a esa media basados en la configuracion de los factores.
Cuando los factores son ortogonales, los VIF son 1; los VIF superiores a 1 indican
multicolinealidad; cuanto mayor es el VIF, mas grave es la correlacion de los factores. Como

regla general, los VIF inferiores a 10 son tolerables.

Variable Sabor = 3.454+4.27B+4.53C + 4.64AB+5.95AC+4.81BC+23.19ABC

Donde:
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A: Seitan de trigo
B: Carne
C: Grasa de cerdo

Figura 14

Grafica COX para analisis de los componentes Seitan, Carne, Grasa para el Sabor
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Nota. La Figura 14 muestra un analisis profundo de como el seitdn, la carne y la grasa Actlian
en el sabor del producto final, segtin la opinion de los catadores. Los resultados indican que
estos componentes tienen diferente importancia en como percibimos el Sabor. La grasa aporta
un sabor mas robusto y sabroso, ya que muchos compuestos aromaticos se encuentran en las

grasas. Esto intensifico el perfil de sabor general del Cabanossi.
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Grafica de contornos aplicado a la variable Sabor
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Nota. En la Figura 15, se ve que la grasa influye mucho y directamente al sabor. Este efecto es

importante y clave para saber el sabor del producto. Pero, es importante recordar que otras

cosas también ayudan, como los ingredientes afiadidos y el ahumado. Aunque la carne influye

de forma directa, los aditivos y el ahumado también importan

f) Analisis descriptivo de la Aceptabilidad sensorial

Figura 16

Grafica de la Aceptabilidad sensorial del Cabanossi

8_

=)
|

Aceptabilidad sensorial
b I

=

Tratamientos

T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9 T10




57

Nota. Como se muestra en la figura 16, el T2 fue calificado mas alto por los panelistas. Esto
se debe que la carne aporta un sabor mas robusto y sabroso, ya que muchos compuestos
aromaticos se encuentran en la carne y grasa. Esto intensifico el perfil de Aceptabilidad
general del Cabanossi

. Seleccion del modelo matematico para la variable Aceptabilidad

El programa Desing Expert 13, version de prueba, se us6 para el analisis estadistico.
Los resultados, mostrados en la tabla 12, indican que un modelo cuadratico es adecuado para

estudiar la variable sabor.

Tabla 15
ANOVA del modelo de la propiedad sensorial Aceptabilidad del Cabanossi

Modelo Suma de Grados de Cuadrados F P_valor R?
cuadrados libertad medios
Cuadratico 15.81 8 1.98 1613.11 0.0193 0.9999

Nota. El valor F del modelo de 1613,11 implica que el modelo es significativo. S6lo hay un
1,93% de posibilidades de que un valor F tan grande se deba al ruido.

Los valores P inferiores a 0,0500 indican que los términos del modelo son significativos. Los
valores superiores a 0,1000 indican que los términos del modelo no son significativos. Si hay
muchos términos del modelo no significativos (sin contar los necesarios para apoyar la

jerarquia), la reduccion del modelo puede mejorar su modelo.



e Ecuacion del modelo matematico que representa a la Aceptabilidad

Tabla 16

Coeficientes en funcion de componentes reales

Estimacion

Componentes del DF E}’ror 95%. CL 95% VIF
. estandar Bajo Alto

coeficiente
A-Seitan de trigo 4.60 1 0.0349 4.15 5.04 2.10
B-Carne 6.90 1 0.0349 6.45 7.34 2.10
C-Grasa 2.40 1 0.0349 1.95 2.84 2.10
AB -0.6098 1 0.1712 -2.79 1.57 2.40
AC 3.19 1 0.1712 1.01 5.37 2.40
BC -1.01 1 0.1712 -3.19 1.17 2.40
A’BC -59.54 1 3.59 -105.19  -13.89 341
AB?C 91.66 1 3.59 46.01 137.31 3.41
ABC? 30.46 1 3.59 -15.19 76.11 3.41

Nota. La estimacion del coeficiente representa el cambio esperado en la respuesta por unidad
de cambio en el valor del factor cuando todos los demaés factores se mantienen constantes. El
intercepto en un disefio ortogonal es la respuesta media global de todas las series. Los
coeficientes son ajustes en torno a esa media basados en la configuracion de los factores.
Cuando los factores son ortogonales, los VIF son 1; los VIF superiores a 1 indican

multicolinealidad; cuanto mayor es el VIF, mas grave es la correlacion de los factores. Como

regla general, los VIF inferiores a 10 son tolerables.

Variable Aceptabilidad = 4.604+6.90B+2.40C +3.19AC+91.66AB*C +30.46ABC?

Donde:
A: Seitan de trigo
B: Carne

C: Grasa de cerdo



Figura 17
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Grafica COX para analisis de los componentes Seitan, Carne, Grasa para la Aceptabilidad.
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Nota. La Figura 17 muestra un analisis profundo de como el seitan, la carne y la grasa Actian

en el sabor del producto final, segin la opinidon de los catadores. Los resultados indican que

estos componentes tienen diferente importancia en como percibimos el Sabor. La grasa aporta

un sabor mas robusto y sabroso, ya que muchos compuestos aromaticos se encuentran en las

grasas. Esto intensifico el perfil de sabor general del Cabanossi.
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Figura 18

Grafica de contornos aplicado a la variable Aceptabilidad
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Nota. En la Figura 18, se ve que la grasa influye mucho y directamente al sabor.
Este efecto es importante y clave para saber el sabor del producto. Pero, es importante
recordar que otras cosas también ayudan, como los ingredientes afiadidos y el ahumado.

Aunque la carne influye de forma directa, los aditivos y el ahumado también importan.

g) Determinacion de la formulacién éptima en la sustitucion de carne por seitan de

trigo del Cabanossi

Para lograr la optimizacion del Cabanossi, el estudio se concentrd primordialmente en
las caracteristicas sensoriales del producto final, reconociendo su importancia critica en la
aceptacion por parte del consumidor. En este sentido, se empled una escala hedénica de 7

puntos, una herramienta ampliamente utilizada en la investigacion sensorial, para cuantificar y
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evaluar la respuesta de los panelistas a distintos atributos del Cabanossi. Esta escala, detallada
visualmente en la figura 19, permitié obtener una medicidon precisa de las preferencias
individuales, facilitando asi la identificacion de la formulacién 6ptima que maximizara la
satisfaccion general.

Figura 19

Comportamiento de las propiedades sensoriales en base a escala hedonica
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Tabla 17

Limites superior e inferior para la optimizacion del Cabanossi

Variable Objetivo Limite Inferior Limite Superior
Color maximizar 2.5 7
Olor maximizar 2.4 7
Sabor maximizar 3.4 7
Aceptabilidad maximizar 24 7
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Tabla 18

Valores optimizados por el software design expert 13 para la formulacion del Cabanossi

Variables independientes

o .
Formulacion X1: % Seitan  X1: % Carne  X1: % Grasa o variable

optima
Color 5.8
1 6.6 61.6 31.6 Olor 6.4
Sabor 5.4
Aceptabilidad 6.7
Figura 20

Zonas de formulacion optimizada del Cabanossi
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Nota. La formulacion optima se presenta en la Figura 20, la cual despliega la formulacién

optimizada obtenida a través del software estadistico Desing Expert 13.
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El software fue instrumental en la determinacion de la mezcla optima, confirmando
categéricamente que el area de mayor preferencia sensorial, considerando las variables de
respuesta clave como el color, el olor, el sabor y la aceptabilidad sensorial general, reside en la
respuesta especificamente de una proporcion de 6.6% de Seitan de trigo, 61.6% de carne y
31.6% de grasa. Es fundamental subrayar que estas proporciones no fueron elegidas al azar;
fueron meticulosamente determinadas tras un exhaustivo y riguroso proceso de analisis y
pruebas sensoriales. Este proceso no se limit6 a evaluaciones superficiales, sino que implicé

una bateria de catas y evaluaciones por parte de un panel de jueces entrenados.

h) Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas del Cabanossi optimizado

Tabla 19

Resultados del andlisis fisicoquimico del cabanossi optimizado

Tipo de andlisis UNIDAD VALOR
Humedad % 41
Cenizas % 2.1
Grasa % 28.2
Proteina % 22.3
Fibra % 3.8
Carbohidratos g/100g 2.7
Polifenoles mg EAG/100g 186

Capacidad antioxidante umol TE/g 266




i) Determinacion de las caracteristicas microbioldgicas del Cabanossi optimizado

Tabla 20

Resultados del analisis microbiologico del cabanossi optimizado.
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Tipo de andlisis Unidad VALOR
R. de mesofilos aerobios viables UFC/g 5x10?
Numeracion de E. coli NMP/g <1x10!
R. de Staphyloccocus aureus NMP/g <1x10?
Deteccion de salmonella /25¢g Ausencia

Prueba de hipotesis

i. Formulacion de la hipétesis

Ho. La sustitucion de carne por seitan de trigo en la elaboracién de Cabanossi no difiere

significativamente las propiedades sensoriales (color, olor, sabor y aceptabilidad) del

Cabanossi.

Ha. La sustitucién de carne por seitdn de trigo en la elaboracién de Cabanossi difiere

significativamente las propiedades sensoriales (color, olor, sabor y aceptabilidad) del

Cabanossi.
ii. Eleccion del estadistico para la contratacion de la hipotesis
Tabla 21

Prueba de normalidad Shapiro - Wilks

Variable n Media D.E.  W*  p (Unilateral D)
T1 50 450 0.81 0.85 <0.0001
T2 50 6.90 030 0.35 <0.0001
T3 50 480 1.18 0.84 <0.0001
T4 50 430 1.50 0.82 <0.0001
TS 50 250 1.04 0.84 <0.0001
T6 50 6.40 0.67 0.73 <0.0001
T7 50 320 126 0.87 <0.0001
T8 50 6.20 099 0.74 <0.0001
T9 50 520 155 0.81 <0.0001
T10 50 470 1.69 0.86 <0.0001




65

El estudio estadistico se basa en los resultados de la Tabla 21. Los valores p-value en
los 10 tratamientos fue (0.0001) Este numero, probablemente un valor p de una prueba para
ver si los datos son normales, es mucho menor que 0.05 (p < 0.05). Esto significa que se
descarta la idea de que los datos siguen una distribucion normal. En otras palabras, los datos
no son normales. Es muy importante saber que los datos no son normales porque esto define
qué pruebas estadisticas se pueden utilizar. Cuando los datos no son normales, como en este
caso, se deben usar métodos no paramétricos. Estos métodos son utiles para datos no normales
y usan rangos o valores medios en lugar de promedios y desviaciones estandar. La razén para
usar métodos no paramétricos es que los datos provienen de una encuesta con una escala
hedonica. Estas escalas, que miden gustos, suelen producir datos ordinales que no siempre son
normales. Esta informacion, junto con el valor p de la Tabla 18, confirma que es necesario
utilizar una prueba que no dependa de una distribucion normal. Finalmente, se indica que para

probar la hipotesis se uso la prueba de Friedman.

Tabla 22

Resultados de la prueba de Friedman

Tl T2 T3 T4 T5 T7 T8 T9 TI0 T? P

4.55 9.05 5.40 445 2.10 2.60 7.75 6.0 5.10 70.49 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 37.546

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

T5 105.00 2.10 50 A

T7 130.00 2.60 50 A B

T4 222.50 4.45 50 C

T1 227.5 4.55 50 CD

T10 255.00 5.10 50 C DE

T3 270.00 540 50 E F

T9 300.00 6.00 50 F G

T8 387.50 7.75 50 H
T6 400.00 8.00 50 H I

T2 452.50 9.05 50 J
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iii. Interpretacion

Si P > 0.05 Se rechaza la Ha y se acepta la Ho

Si P <0.05 Se rechaza la Ho y se acepta la Ha

La tabla 22 muestra que la prueba de Friedman dio un valor P menor a 0.0001. Por lo tanto, se
acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipdtesis nula, lo que demuestra que hay

diferencias importantes en la aceptacion sensorial entre los tratamientos.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados destacaron que la proporcion Optima para la elaboracion del cabanossi
se encontro en un 6.6% de seitan de trigo, 61.6% de carne y otros insumos y 31.6% de grasa.
Esta formulacion es particularmente significativa porque evidencia una tendencia hacia la
integracion de ingredientes vegetales en productos carnicos tradicionales, alineandose con el
aumento del interés en opciones mas sostenibles y saludables. El seitan, a menudo considerado
una excelente fuente de proteina de origen vegetal, puede ofrecer una textura tnica y, cuando
se metaboliza correctamente, puede contribuir a un perfil organoléptico que podria ser bien
recibido.

Sin embargo, al mencionar que se estd utilizando solo un 6.6% de seitan, es relevante
discutir como esta proporcion se alinea con las expectativas de los consumidores. Al respecto,
es necesario considerar que, aunque el componente carnico (61.6%) sienta las bases para un
sabor que recuerda al cabanossi tradicional, podria también resultar en un perfil nutricional
menos atractivo para consumidores que buscan reducir su ingesta de grasas animales.

En comparacion, Chiang (2019), en su estudio, proporciona informacion crucial sobre
la formulacién de andlogos de carne. La investigacién concluyd que la incorporacion de un
30% de gluten de trigo en sus mezclas mejoraba no solo la textura, sino también la
masticabilidad, algo que es esencial para este tipo de productos. Ellos utilizaron un proceso de
extrusion a altas temperaturas, lo cual podria haber alterado las estructuras de las proteinas de
una manera que no solo afect6 la textura, sino que también facilité la creacion de esta malla
estructural que caracteriza a la carne.

Por el contrario, tu mezcla presenta un uso minimo de un producto vegetal (seitan) y se
enfoca mas en la sostenibilidad de la saborizacion y el aspecto visual, lo cual plantea una
pregunta interesante: jpodria un aumento en la proporcidn de seitan, similar a lo que hicieron

con el gluten de trigo, llevar a una mejora significativa en la textura y aceptabilidad del
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Cabanossi? Aqui, la implementacion de técnicas de procesamiento, como la extrusion, podria
ser algo que valdria la pena explorar y experimentar.

Por otro lado, Penafiel (2002), en su trabajo se centra en un método sistematico de
disefio de mezclas para determinar la proporcion adecuada de harina de soya texturizada. Su
enfoque fue mas holistico, considerando el rendimiento sensorial y los costos en el desarrollo
de un producto. Al igual que tu investigacion, ¢l priorizo la textura, pero encontrd que la masa
gruesa era preferida, lo que podria tener correlaciones con ciertos habitos de consumo.

Esto enfatiza la importancia del método de secado que utilizaron para su cabanossi. Tu
resultado, al no especificar la técnica de secado empleada, podria ser otra area a investigar. La
eficiencia en la produccion y las preferencias del consumidor pueden mejorar
significativamente si se experimenta con diferentes métodos de secado como el ahumado o el
secado al aire.

Atributos Sensoriales y Preferencias del Consumidor

Discutiendo mas a fondo la aceptabilidad sensorial, es esencial recalcar que los
consumidores no solo se rigen por caracteristicas técnicas, sino también por su experiencia
emocional y los valores que asocian con ciertos productos. Aqui, el perfil de sabor resultante
donde predomina la carne de grasa podria resultar en una preferencia por parte de los
consumidores mas tradicionales que buscan un sabor auténtico.

Sin embargo, la tendencia hacia la alimentacion plant-based y la mayor consciencia
sobre la salud podrian hacer que un nimero creciente de consumidores esté dispuesto a probar
alternativas. Esto indica que existe un balance entre mantener la tradicion con un perfil de sabor
atractivo, mientras se experimenta con mayores proporciones de ingredientes vegetales que

atraigan a un segmento mas amplio del mercado.
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La investigacién no solo aporta a la creacion de un cabanossi innovador, sino que
también genera un espacio de didlogo sobre la evolucion de productos carnicos en un mercado
cambiante. La convergencia entre tradicion y modernidad, asi como la exploracion de sustitutos

de origen vegetal, sera fundamental para enfrentar las demandas del consumidor actual
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VI. CONCLUSIONES

6.1.  El estudio no solo proporcioné informacién valiosa sobre la versatilidad del seitan, sino
que profundizo6 en las técnicas y métodos Optimos para su integracion en la elaboracion de
productos que tradicionalmente se basan en carne. Se detallaron aspectos cruciales como la
proporcion ideal de seitan a utilizar, las técnicas de procesamiento.

6.2.  Se determind la formulacion 6ptima de la mezcla para sustituir la carne por seitan de
trigo, con el objetivo de maximizar las propiedades sensoriales del Cabanossi. Los resultados
indicaron que la mezcla dptima para la elaboracion del Cabanossi, teniendo en cuenta variables
clave como el color, el olor, el sabor y la aceptabilidad sensorial general, se logra con una
proporcion especifica de 6.6% de seitan de trigo, 61.6% de carne y otros ingredientes y 31.6%
de grasa.

6.3.  Se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas del Cabanossi optimizado, que
resultaron ser las siguientes: humedad del 41%, ceniza del 2.1%, grasa del 28.2%, proteina del
22.3%, fibra del 3.8%, carbohidratos de 2.7 g por cada 100 g, polifenoles de 186 mg EAG por
cada 100 g, y capacidad antioxidante de 266 umol TE por gramo

6.4.  Para evaluar la seguridad microbiologica del Cabanossi optimizado, se llevo a cabo un
analisis exhaustivo de sus caracteristicas microbiologicas. Los resultados obtenidos de este
andlisis revelaron que todos los valores observados se encuentran dentro de los limites
permisibles establecidos en la Norma Técnica Peruana (NTP) 208.010:2018, la cual rige los
"Productos céarnicos. Métodos de muestreo para analisis microbioldgico". Esta conformidad
con la normativa vigente garantiza que el producto cumple con los estdndares de higiene y
seguridad alimentaria, minimizando el riesgo de contaminacion y protegiendo la salud del

consumidor.
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VII. RECOMENDACIONES

7.1. Realizar estudios sensoriales mas amplios que incluyan una variedad de grupos de
consumidores. Esto permitira entender las preferencias del mercado y la aceptabilidad del

producto final en comparacion con el cabanossi tradicional

7.2.  Realizar investigaciones de mercado para entender las tendencias actuales en el
consumo de alternativas vegetarianas/veganas, identificando el interés y la disposicion del

consumidor para aceptar productos a base de seitan

7.3.  Analizar como los diferentes ingredientes utilizados en el cabanossi de seitan afectan

su perfil de sabor, lo que puede conducir a la creacién de productos mas atractivos y diversos

7.4.  Realzar un analisis de vida util que incluyan diferentes condiciones de almacenamiento

para determinar las mejores practicas para su conservacion

7.5.  Realizar investigacion con el uso de productos carnicos tradicionales y evaluar el

impacto en la salud de los consumidores.
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Anexo A: Matriz operacionalizacion de variables

ANEXOS

80

Variables

Indicadores

Tipos de medicion

Técnicas de
recoleccion de datos

VI. Proporcién de Sustitucion de carne

por seitan de trigo en Cabanossi

VD. Propiedades organolépticas y

calidad del Cabanossi.

formulacion  optima
Cabanossi

Caracteristicas
fisicoquimicas
Cabanossi optimizado
Caracteristicas
microbiologicas
Cabanossi optimizado

del Ordinal que mide nivel de
satisfaccion

Intervalo Continuo
del

Intervalo Continuo
del

Escala hedonica de 7
puntos

Técnicas AOAC

NTP 207.002
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por seitan de trigo en Cabanossi mediante

el diseflo de mezclas?

carne por seitan de trigo en Cabanossi
mediante el disefio de mezclas.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

(Cuadl es la formulacion 6ptima de la
mezcla en la sustitucion de carne por
seitan de trigo para maximizar la
propiedad sensorial del Cabanossi?

(Cuadles seran las caracteristicas
fisicoquimicas del Cabanossi optimizado
mediante el disefio de mezclas?

(Cuales seran las caracteristicas
microbioldgicas del Cabanossi
optimizado mediante el disefio de
mezclas?

Determinar la formulacion 6ptima de
la mezcla en la sustitucion de carne
por seitan de trigo para maximizar la
propiedad sensorial del Cabanossi.

Determinar las caracteristicas
fisicoquimicas del Cabanossi
optimizado mediante el disefio de
mezclas.

Determinar las caracteristicas
microbiologicas del  Cabanossi
optimizado mediante el disefio de
mezclas

La sustitucion de
carne por seitan de
trigo en la
elaboracion de
Cabanossi no
difiere
significativamente
las  propiedades
sensoriales (color,
olor, sabor 'y
aceptabilidad) del
Cabanossi

Sustitucion de carne|
por seitan de trigo en|

Problemas de Investigacion Objetivos Hipotesis Variables Método

Problema General Objetivo General Hipotesis General | Variables Tipo de Investigacion
Independientes

;, Cudl es el efecto de la sustitucion de carneDeterminar el efecto de la sustitucion de X1. Proporcion de

Aplicada

Cabanossi.

Variable Nivel de Investigacion

Dependiente

Y1. Propiedades Cuantitativo

organolépticas y|

calidad dej Diseiio de Investigacion

Cabanossi Experimental
Unidades de Analisis

-Optimizacion de la
formulacion del Cabanossi
-Caracterizacion
fisicoquimica del cabanossi
optimizado

- Caracterizacion
microbioldgica del
cabanossi optimizado




Anexo C: Instrumentos recoleccion de datos

Nombres y apellidos .......ccceeevieevciieeciieeieeeeeeeeee Fecha .....ccovvveiiiieiee e,

Instrucciones: Pruebe las muestras de izquierda a derecha y marque con un (x) la intensidad de agrado o desagrado de cada atributo

Atributos ‘
Color Olor Sabor Aceptabilidad

Escala

1. Muy desagradable

Desagradable

Ligeramente desagradable

Neutral

Ligeramente agradable

Agradable

S B Bl B B

Muy agradable

Muchas gracias
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Anexo D: Fotos del analisis sensorial del cabanossi en la facultad de Ingenieria

Agroindustrial de la UNFV
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Anexo E: Certificado de calidad fisico quimico y microbioldégico del cabanossi

INSPECCIONES Y LABORATORIOS S.A.C.

INFORME DE EMSAYO W° IL-10-01-2025

Emiticka &n Lima, el 04 de enero del 2025
080123-25

DATDS DEL SOLICITANTE
CLIENTE
DFECCN

LLIE QUISPE FARFAN
MEZA 3 LOTE. A1 URE. CERCADC-EX FUNDO Lacs AMIMAS LIMA
SANTWED DE SURCD

LA,

DATOS DEL SERVICID CARAMCIES]

PRODUCTC Andliss Micobinligiood Andliss Fiscoquimioo
ASUNTO 2 musstras de 2Ky ciu

CANTIDAD DE MUESTRAS b e

REFEREMCLA DEL Prad

LABORATORIO

3. DATOS DEL MUESTRED Y/D RECEPCION DE MUESTRA
LUGAR ¥ FECH T DE MUESTRA

Muesia propomionada por o cenis

Bictsa de polietienc | Temperatura ambien iz
Santa ' chemibne: del 20124

A, 17 de o
18 dedoembre ded 20
18 dedioembre del 204

LUGAR Y FECHM [

FECHADE 0 DEA

FECHA DE TERMING D
4. RESULTADCOS

4.1 ANALISIS MICROBIOLOGICO

ENSATOS UNIDADES RESULTADOS
Recuento de mesdiilos asmbics UFCyg Bl (7
Recuento de Saphylocooous auneus L] =1x1 P
Humeracion de E- ool NP <1x10
Uelecoion de Samonela sp Saimonelia spiid By iNISENCE

*Nimero estimado, UFC: Unicades Formadoras de Colonias, MMP. Numero Mas Probable
4.2 ANALISIS FISICOQUIMICO
ENSAYDS UNIDADES RESULTADOS

Humedad 3 41
Ceniza £ 21
Grasas b 282
Proteira 3 ek
Fibra 3 T
Carbohidmios g'100g 7
Paoifenaies Mg EA="00g 185
Capacsdad anboodante pmol TERg HE

5. METODOS DE ENSAYD

E i b L]



ENSAYDS

REFERENCIA O NORMA

Recuento de Mohos

EMEF Mioroonganismos de los Almenios 1. Su significado y mélodos de enumeracifin. Pag 165: 967 2da
Ed. Reimpresiin 2000, 1583, Recuentos de mohos y levaduras. Melodo de recuento de mofios i ievaduras
por siembra en placa en iodo el medo

Mumeracion de Eschenchiao

ICMEF Microorganismos de los Almenins 1. Su signiicado y méindos de enumeracin_Pag. 128:142 Jda
Ed. Reimomesifin 2000. 1983 PRUEBAS DE (DEMTIFICACICN DE ORGANISMOS COLIFORMES: MVC

Deteszoion de Salmonslla sp

FOABAMONLNE B1H ED. REV. A 1508 MGOGT A6 CRAFTERE AE

Adaiconas intales

R QAECREENFAST Adatcoinr-biopharm Lnmun ensayo enemdioo para el andlss cuantiateo de afisodns

NTP B0 10522017 - Determinacon d= pd =n almenios. Wsiodo polenciome.

TP 200,045 2019 - Delerminacion de solidos solubles mediante refraciometria en aimenios liquidos:

Lisacdios B
Andar Tolal WTP 208,013 M0 - Determinacion ce ka acidex an aimenios y bebidas mediante tulaoon sodo-base.
De=rrsadad NTP 150 2871:1:2016 - Deleminacon de la densdad en liguides uwiizando ponomero

Capacidad anlioudanie

DPPH magin & mélodn vabdado por Brand-Wilams  al. (1298). Procedimisnio pam b evaksrian de

Folfengies

odad anboxdanie en malnces abmeniaras
Er\q'-ebn ¥ Foms: (1565] - Cuananon o polfencles iolakes medante el reaciio os Foln -Ciocaies
L]

OBSERVACIONES

Este documenioal ser emitido sind simboke de acreditacidn, no seencuentra denino del manco dela acreditacion olorgada por INACAL-DA
Lo resulados se aplican 2 la meesia coma se reckid

e
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Diavid Chrapsyguen Pauso
J=fe de Laboratona

CBP 14308 0225
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Anexo F: Fotos de la elaboracion del cabanossi
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