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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la sustitucién parcial de
carne de res por quinua, kafiiwa y kiwicha, y determinar la formulacion optima.
En la primera etapa se aplico el disefio de mezclas simplex centroide con tres
cereales: quinua, kafiiwa y kiwicha (0-30%) y se determind la formulacion mas
aceptable a través del analisis sensorial aplicado a 90 consumidores mediante
la metodologia CATA. En la segunda etapa, se realizd la evaluacion
microbiolégica al mejor tratamiento, obteniéndose resultados que no sobre
pasan los limites maximos permitidos por la NTP. Respecto al andlisis quimico
proximal se obtuvo 20,42% de proteina; 4,39% de grasa; 6,11% de fibra; 1,87%
de ceniza; 63,79% de humedad y 3,42% de carbohidratos. Ademas, presento un
valor caldrico de 134,85 kcal. Sobre las caracteristicas fisicas (rendimiento
durante la coccién y reduccion de diametro), presenté resultados superiores al
del testigo. En el perfil de textura respecto a la dureza, no presentd diferencia
significativa comparadas con el control, pero si con una hamburguesa comercial.
Sobre los pardmetros de color a* y b*, presentaron diferencias significativas con
una hamburguesa comercial y el control. La aplicacion del método de disefio de
mezclas y superficie de respuesta permitid

determinar la formulacién 6ptima de la hamburguesa que consistio en 22% de
quinua, 24% de kafiiwa y 54% de kiwicha.

Palabras claves: Analisis de componentes principales, Hamburguesa, CATA,

sustitucion de carne, Superficie de respuestas, Cereales andinos



ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the effect of the partial
substitution of beef by quinoa, kafiwa and kiwicha, and to determine the optimal
formulation. In the first stage, the simplex centroid mix design with three cereals
was applied: quinoa, kafiiwa and kiwicha (0-30%) and the most acceptable
formulation was determined through sensory analysis applied to 90 consumers
through the methodology CATA. In the second stage, the microbiological
evaluation was carried out for the best treatment, obtaining results that do not
exceed the maximum limits allowed by the NTP. Regarding the proximal chemical
analysis, 20,42% of protein was obtained; 4,39% fat; 6,11% fiber; 1,87% ash;
63,79% humidity and 3,42% carbohydrates. It also had a caloric value of 134,85
kcal. On the physical characteristics (performance during cooking and reduction
of diameter), presented superior results to the one of the control. In the texture
profile with respect to the hardness, there was no significant difference compared
with the control, but with a commercial hamburger. On the color parameters a *
and b *, they showed significant differences with a commercial burger and control.
The application of the design method of mixtures and response surface allowed
to determine the optimal formulation of the hamburger that consisted of 22% of
guinoa, 24% of kafiwa and 54% of kiwicha.

Keywords: Principal component analysis, Hamburger, CATA, meat substitution,

Response surface, Andean cereals.



l. INTRODUCCION

La industria alimentaria se encuentra abocada a la produccién de
alimentos con contenido bajo en grasa por la tendencia misma de los
consumidores que son conscientes de los efectos sobre la salud incluyendo el
exceso de peso; la industria carnica igualmente sigue esta tendencia y en su
intento por satisfacer las exigencias del publico consumidor estd modificando sus
férmulas para la elaboracion de sus productos elevando la calidad nutricional sin
dejar la competitividad en sus precios (CANEZ et al., 2016).

Los problemas de malnutricion y subnutricion frecuentes en los
paises subdesarrollados hacen que las personas tomen mas conciencia en el
consumo de sus alimentos, prefiriendo aquellos que contengan proteina pero
gue sean bajos en grasa y colesterol, esto hace que se busquen nuevas
alternativas para satisfacer estas necesidades (ALVIS et al., 2017).

El conocimiento que los consumidores estan tomando respecto a la
relacion dieta-salud, hace que se estén produciendo nuevos alimentos, dentro
de ellos, en la industria carnica. Si bien es cierto la carne y sus productos
carnicos proporcionan nutrientes al organismo para la realizacion de las
diferentes funciones organicas, también pueden afectar la salud cuando son
consumidas en forma inadecuada. Uno de los problemas que se asocian al
consumo de los productos carnicos es el alto contenido graso que inducen

enfermedades cardiovasculares y hasta puede producir algunos tipos de cancer;
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por tanto, es conveniente que las necesidades de energia del cuerpo humano
sean satisfechas con una dieta balanceada, disminuyendo el contenido graso de
los alimentos y especialmente si nos referimos a los embutidos, que se encuentra
entre 20 a 40% de grasa del peso total (PENA et al.,2015). Dentro de las
proteinas mas comunes utilizadas para suplir las proteinas carnicas se
encuentran los aislados y los concentrados de proteina delsuero de la leche, asi
como la proteina que se encuentra en el germen de trigo,la proteina de semillas
de soya, etc que presentan buenas caracteristicastecnoldgicas y funcionales
(CANEZ et al., 2016).

El uso de extensores en la industria alimentaria no sélo mejora la
calidad de la proteina contenida en el producto carnico, sino que se logra que,
se consuma proteina de origen vegetal adicionada a la proteina que proviene de
la carne. (ANDUJAR et al., 2000).

Segun HLEAP et al. (2015) el objetivo del uso de los extensores
carnicos es sustituir parte de la carne utilizada para darle otra funcionalidad como
retener el contenido de agua, emulsificar las grasas y la gelatinizacion que
constituyen factores tecnoldgicos muy importantesen los procesos alimentarios.
El trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la sustitucién parcial
Optima de carne de res y grasa por granos de quinua, kafiiwa y kiwicha que
influya en la aceptabilidad de la hamburguesa y determinar la formulacion
Optima. Ademéas de realizar las evaluaciones sensoriales, el analisis
microbioldgico, quimico proximal, fisico (rendimiento en la coccién y reduccion

de diametro), e instrumental (color y perfil de textura).



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de la carne
2.1.1. Definicion
Viene a ser la porcion comestible proveniente de animales en estado
sano que se destina al consumo humano, que esta constituido por tejidos:
muscular, conectivo, epitelial, nervioso y adiposo que varia segun la especie
animal, lugar donde se ubica, género, etc. Cuya relacién se ve reflejada en el

rendimiento, calidad, valor y costo de la carne (HUI et al., 2006).

2.1.2. Composicion quimica de la carne

Los componentes inorganicos de la carne lo constituyen 50-60% de
agua y 3-4% de minerales; los componentes organicos estan formados por
carbono, oxigeno, hidrégeno, en algunas por nitrogeno, azufre y otros
elementos. El musculo contiene aproximadamente 75% de agua y 20% de
proteina, lo restante 5% esta conformado generalmente por grasa, mas
carbohidratos (glucégeno), aminoacidos, algunos dipéptidos y otros nucleétidos
(WARRIS, 2003).

En el Cuadro 1 se puede apreciar el contenido nutricional de la carne

de vaca.
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Cuadro 1. Componentes nutricionales de la carne de vacuno y de otras fuentes

por 100 g Producto.

Carne Agua Proteinas Grasa Cenizas
de vacuno (magra) 75,0 22,3 1,8 1,2
de vacuno 54,7 16,5 28,0 0,8
de vaca (subcutanea) 4,0 15 94,0 0,1
de ternera (magra) 76,4 21,3 0,8 1,2
de cerdo (magra) 75,1 22,8 1,2 1,0
de cerdo 41,1 11,2 47,0 0,6
de cerdo (tocino dorsal) 7,7 2,9 88,7 0,7

Fuente: GARCIA et al. (2017)

2.1.3. Proteinas de la Carne

El contenido nutricional de la proteina cérnica es superior al de la
proteina vegetal, aunque dichas diferencias no son tan relevantes,
nutricionalmente es importante tanto la calidad como la cantidad de las proteinas
que el organismo ingiere. Por otro lado, el ser vivo puede sintetizar parte de los
aminoécidos y los deméas aminoacidos esenciales tiene que obtenerla de la dieta
(PRANDL et al., 1994).

En el Cuadro 2 se indica los porcentajes de aminoacidos esenciales

en las proteinas musculares y del colageno.



Cuadro 2. Aminoacidos esenciales en proteinas del masculo y del colageno

Aminoacidos Proteinas musculares (%) Colageno (%)
Histidina 3,3 0,7
Isoleucina 6,0 1,7
Leucina 3,5 8,0
Lisina 10,0 4,0
Metionina 3,2 0,8
Fenilalanina 50 3,6
Treonina 50 1,9
Triptéfano 1,4 0,0
Valina 55 2,8

Fuente: PRANDL et al. (1994)

WARRIS (2003) menciona que las proteinas estan constituidas por
carbono, oxigeno, hidrogeno, nitrégeno y algunas contienen azufre, presentan
una cadena de aminoacidos de los cuales 20 son las mas comunes, estos
aminodacidos no sintetizan el grupo amino (-NH2) de los aminoécidos, por lo que
la dieta debe contener proteinas, sin embargo, a partir de una fuente proteica el
animal puede sintetizar mucho de los que se les conoce como aminoacidos no
esenciales, para diferenciarlo de los esenciales, que son los que el animal no

puede sintetizar.

2.1.4. Aromay sabor de lacarne
La carne al estado crudo tiene poco aroma y sabor y sabe a sangre.
El desarrollo de las caracteristicas del aroma y del sabor caracteristico de la
carne se presenta en el calentamiento, donde se producen las reacciones entre

los componentes no volatiles de la carne. Sin embargo, si bien el aroma y el
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sabor caracteristico de la carne se desarrollan durante el calentamiento, los
precursores del sabor y aroma se presentan ya en el musculo crudo, dichos
precursores se derivan de los lipidos (2,5%), carbohidratos (1,2%) y compuestos
no proteicos hidrosolubles (2,3%) como los aminoéacidos, los péptidos, los
azucares reductores, las vitaminas y los nucleétidos. Los precursores en la carne
cruda se influencias por la glicolisis postmortem y también por la maduracion
(VARNAM y SUTHERLAND, 1998).

PRANDL et al. (1994) indican que el sabor y aroma de la carne
desempefia un importante papel en la alimentacion dado que estimula la
secrecion de las glandulas salivares y del jugo gastrico estimulando el apetito y
favoreciendo la digestion. EI denominado aroma de la carne resulta de la
combinacion de numerosas sustancias sapidas y aromaticas que
individualmente no tendrian este aroma. La carne presenta sustancias sapidas
volatiles y no volatiles, entre las no volatiles figuran aminoacidos, péptidos,
acidos organicos. El verdadero aroma de la carne se crea durante el proceso
culinario, asi, han sido aisladas diversas sustancias volatiles producidas durante
el calentamiento del componente carnico hidrosoluble libre de grasa. Estas
sustancias en su conjunto pueden ser consideradas como base del aroma de la
carne, entre ellas figuran alcoholes, aldehidos, cetonas, esteres, derivados del

benceno, furanos, lactanos y muchas otras mas.

2.1.5. El color en lacarne
El color define la calidad en un alimento, pudiendo rechazarse y no

valorarse otros atributos como el aroma, la textura o el sabor, de alli que es
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importante para la industria carnica la apariencia dentro de las que se tienen las
propiedades 6pticas, la forma fisica y el modo de presentacion. El color se puede
determinar a través de los pigmentos presentes en la carne, los que se clasifican
en: pigmentos bilégicos (carotenos y hemo pigmentos), que pueden ser
acumulados o sintetizados por el organismo antemortem; los pigmentos
producidos por dafios debido a la mala manipulaciéon o por condiciones de
proceso no adecuados; formaciéon de los pigmentos postmortem (reacciones
enzimaticas o no enzimaticas), y por el uso de colorantes naturales o artificiales

afadidos al producto cérnico (HUI et al., 2006).

2.1.6. Texturade lacarne

La retencion de agua es el atributo principal que se busca en la carne
para ser consumida directamente, la misma que esta relacionada con las
caracteristicas de retencién de agua, jugosidad y suavidad o terneza. En
productos céarnicos, ademas de la jugosidad, también son importantes las
propiedades de gelificacién, emulsificacion y cohesion que permiten la
produccion de alimentos con excelentes caracteristicas sensoriales y fisicas. En
productos céarnicos las proteinas musculares miofibrilares influyen en las
caracteristicas de textura como resultando de la gelificacién, la union grasa y la
retencibn acuosa, propiedades funcionales importantes en los productos
emulsionados y cocidos donde el contenido graso y el agua son atrapados en la

matriz de proteina durante el procesamiento (HUI et al., 2006).



2.1.7. Capacidad de Retencion de Agua (CRA), calidad carnicay

productividad

Los principales atributos en la calidad céarnica son la terneza,
jugosidad y “flavor” que el consumidor exige; se han hecho muchos esfuerzos
para mejorar estas cualidades y aun no se han comprendido los mecanismos
bioldgicos que suceden dentro de ella, las mismas que estan influenciadas por
factores genéticos y ambientales en relacion con la fibra y con los procesos
metabdlicos. La jugosidad esta determinada por el contenido de agua mantenida
en su estructura al consumirse, luego del proceso de la maduracién,
almacenamiento y coccion. La CRA es también importante sensorialmente por

su asociacion con la jugosidad (LEAL y JIMENEZ, 2015).

2.2. Generalidades de la quinua (Chenopodium quinoa)
2.2.1. Taxonomia

Segun ROSAS (2015) es la siguiente:

Reino :Plantae

Division :Magnoliophyta
Clase :Magnoliopsiada
Subclase :Caryophillidae
Orden :Caryophyllales
Familia :Amaranthaceae
Subfamilia :Chenopodioideae
Género :Chenopodium

Especie :Chenopodiumquinoa Willdenow



2.2.2. Origen

La quinua (Chenopodium quinoa) se cultiva de por lo menos hace
5000 afos, se cultivaba ya en el imperio incaico antes de la llegada de los
europeos, actualmente se cultiva en Peru, Bolivia, Ecuador, Chile, Argentina y
Colombia. La quinua, considerado un alimento sagrado, se empleaba también
para usos medicinales. Es una planta que se cultiva anualmente con un tamafio
entre 1 a 3,5 metros. El racimo ramificado tiene un tamafio entre 15y 70 cm y
puede rendir 200 g de granos por racimo. Las semillas pueden ser de diferentes
colores: blanco, café, amarilla, gris, rosada, roja o negra y pueden ser
clasificadas por su tamafio en: grandes medianas y pequefas, (1,8-2,1mm;

menos de 1,8 mmy 2,2-2,6 mm respectivamente (REPO y ENCINA, 2008).

2.2.3. Las Saponinas
El término se deriva de la palabra sapo, cuyo significado es “jabon”,
capacidad de formar espuma estable parecido al jabén en agua. La funcién
bioldgica de las saponinas no es totalmente comprendida, se considera parte del
sistema de defensa de las plantas contra los patdégenos y herbivoros, esto por
su sabor amargo. Las saponinas contienen aglicona y azucar con un 50%

aproximadamente del peso total que tiene la molécula (TROISI et al., 2013).
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2.2.4. Eliminacion de saponinas

Las saponinas son retiradas mecanicamente de las semillas de
quinua al quitar el salvado, donde se ubican principalmente las saponinas, otra
forma de retirar las saponinas es lavandose con agua que quita la amargura,
pero al mismo tiempo, al hacer esta operacion se eliminan nutrientes valiosos
pudiéndose cambiar su composicion quimica y el contenido de aminoacidos.
(TROISI et al., 2013). Las saponinas forman espuma al ser lavados con el agua.
La toxicidad de las saponinas esta en funcion al tipo de saponina, al organismo
que lo recepciona, a su sensibilidad y absorcion. Los niveles de saponinas en la
quinua son variables por existir quinuas dulces y quinuas amargas. (BURIN,

2016)

2.3. Generalidades de la Kafiiwa (Chenopodium pallidicaule)
2.3.1. Taxonomia
Segu APAZA (2010) es la siguiente:Reino :Vegetal
Division :Angiospermophyta
Clase :Dicotyledoneae

Sub clase :Archichlamydeae

Orden: Centrospermales
Familia: Chenopodiaceae
Género :Chenopodium

Especie :Chepodiumpallidicaule Aellen
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2.3.2. Origen

La kafiiwa (Chenopodium pallidicaule) se origind en los Andes del
sur de Peru y de Bolivia, distribuyéndose luego en las otras regiones semiaridas
de mayor altitud; es un cultivo que soporta bien los climas con heladas, sequias
y con bajas temperaturas. Probablemente sea el grano que mejor resiste las
bajas temperaturas (-3 °C) y no afectar su produccion. Presenta alto contenido
de proteina (15-19 por ciento) y asi como la quinua y la kiwicha presenta
contenido importante de aminoacidos azufrados; rica en lisina, isoleucina y
triptéfano. La calidad proteica que presenta combinado con 60% de
carbohidratos y 8% de aceites vegetales incrementa su calidad nutritiva. La

quinua y la kafiwa presenta alto contenido de lipidos (REPO y ENCINA, 2008).

2.4. Generalidades de la Kiwicha (Amaranthus caudatus)
2.4.1. Origen

La kiwicha (Amaranthus caudatus) fue cultivada en el imperio incaico
y en otras culturas anteriores del Perd. En México, los aztecas cultivaron otro
tipo de amaranto, el Amaranthus cruentus. Se presentan semillas de varios
colores, de negro hasta rojo, siendo el mas comun el de color blanco o marfil. En
su composicion nutricional destacan sus proteinas y su contenido alto de aceites
y destacan el calcio y hierro como fuente de micronutrientes. o (REPO y ENCINA

2008).
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2.4.2. Taxonomia
Segun HERRERA y MONTENEGRO, (2012) la taxonomia de la

quinua es la siguiente:

Reino ‘Vegetal

Division :Fanerégama

Tipo :Embryophytasiphonogama

Subtipo :Angiosperma

Clase :Dicotiledoneae

Subclase :Archyclamideae

Orden :Centrospermales

Familia :Amaranthaceae

Género :Amaranthus

Especies :caudatus, cruentus ehypochondriacus

Nombre cientifico: Amaranthus caudatus

2.5. Composicién nutricional de los granos andinos

La quinua es considerada la fuente natural de mayor contenido de
proteina vegetal, con alta proporcion de aminoacidos esenciales parecido al de
la proteina de la leche. El aceite de la quinua presenta alto contenido en acidos
grasos esenciales y en acido oleico: acido oleico 48%, de acido linoleico,
50,7%de acido linolénico 0,8% Yy de acidos saturados 0,4% En quinua sobresale
el contenido de micronutrientes como el calcio, magnesio, hierro, cobre y zinc

(REPO y ENCINA, 2008).
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La kafiiwa presenta un contenido de proteinas de 18,8% alto en
comparacion con otros cereales. Las proteinas presentes en quinua y kafiwa,
son en su mayoria albumina y globulina, con composicién balanceada en
aminoacidos esenciales semejante a los de la caseina (proteina de la leche)
(APAZA, 2010).

El amaranto (kiwicha) es considerado un pseudocereal y cultivo muy
prometedor por su gran valor nutritivo reflejado en su contenido de proteinas,
lipidos y minerales. Presenta un contenido de proteinas de almacenamiento alto
y con buen balance de aminoacidos esenciales que todos los cereales, presenta
entre 13 y 17% de proteina rica en lisina, triptéfano y metionina, pero pobre en
leucina e isoleucina (LAVY, 2016).

En el Cuadro 3 se presenta la composiciéon quimica proximal y de

minerales como el calcio y magnesio en los granos andinos.

Cuadro 3. Composicién quimica proximal de granos andinos (g/100 g de m.s.)

Especie Proteina  Gras I(—':irburga Cenizas Ei?jrrt;ct)os Calcio  Magnesio
. (mg) (mg)

Quinua 14,4 6 4 2,9 72,6 85 204

Kafiiwa 18,8 7,6 6,1 4,1 63,4 157 210

Kiwicha 14,5 6,4 5 2,6 71,5

Trigo 10,5 2,6 2,5 1,8 78,6

Cebada 11,8 1,8 53 31 78,1 26 57

Avena 11,6 5,2 1,4 2,9 69,8

Centeno 13,4 1,8 2,6 2,1 80,1

Arroz 91 2,2 10,2 7,2 71,2 39,6 119

Maiz 11,1 4,9 2,1 1,7 79,7

Fuente: Apaza (2010)
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En el Cuadro 4 se presenta el contenido de aminoacidos de granos

andinos, segun APAZA (2010).

Cuadro 4. Amino&cidos en granos andinos (mg de amino&cidos/16 g N)

Aminoacidos Quinua Kafiiwa Kiwicha Arroz Trigo
Acido Aspartico 7.8 7.9 7.4 8 4,7
Treonina 3,4 3,3 3,3 3,2 29
Serina 39 3,9 5 45 4.6
Acido glutamico 13,2 13,6 15,6 16,9 31,3
Prolina 3.4 3,2 34 4 10,4
Glicina 5 5,2 7,4 4,1 6,1
Alanina 4,1 4,1 3,6 5,2 3,5
Valina 4,2 4,2 3,8 51 4,6
Isoleucina 3,4 3,4 3,2 3,5 4,3
Leucina 6,1 6,1 5,4 7,5 6,1
Tirosina 2,5 2.3 2.7 2,6 3,7
Fenilalanina 3,7 3,7 3,7 4.8 49
Lisina 5,6 5,3 6 3,2 2,8
Histidina 2,7 2,7 24 2,2 2
Arginina 8,1 8,3 8,2 6,3 4.8
Metionina 3,1 3 3,8 3,6 1,3
Cistina 1,7 1,6 2,3 2,5 2,2
Triptofano 1,1 0,9 1,1 1,1 1,2
% de N del grano 2,05 2,51 2,15 1,52 2,2
% de Proteina 12,8 15,7 13,4 9,5 14

Fuente: Apaza (2010).
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En el Cuadro 5 se presenta el rango del contenido de fibra soluble,

insoluble y dietética total.

Cuadro 5. Rango de contenido de fibra dietaria (9/100g de materia seca)

Grano andino Fibra Fibra Fibra dietaria
soluble insoluble total
(%) (%) (%)
Quinua 3,2-5,3 6,1-7,4 10,4 -11,5
Kiwicha 19-24 85-9.3 10,9 -11,3
Kariwa 23-41 15,6 — 18,7 18,7-21,9

Fuente: REPO et al. 2012

2.6. Aspectos generales de la hamburguesa
2.6.1. Definicion de hamburguesas

La hamburguesa es aquel producto que ha sido elaborado con carne
picada y/o molida de animales de abasto, al que se adicionan otros ingredientes
como: sal, grasa, proteinas no carnicas, especias, condimentos, aditivos
alimentarios, entre otros, que son mezclada y moldeada en forma manual o en
forma mecanica con tratamiento térmico o no (NTP 201.057, 2016)

WARRIS (2003) indica que tradicionalmente, las hamburguesas se
elaboran con carne de vacuno picada o en escamas, pero en la actualidad se
utilizan otros tipos de carne. Algunas veces se afiaden sal (cloruro de sodio) y
otros extendedores como la proteina de soja para mejorar la cohesividad de las
hamburguesas tras el cocinado y reducir el coste de los productos. También
pueden usarse para reducir el contenido en grasa. En el Reino Unido el minimo
permitido de contenido de carne es del 80% pero en los Estados Unidos en

donde los extendedores no estan permitidos, la carne para hamburguesas debe
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ser de carne de vacuno junto con grasa de vacuno. El contenido total de grasa
no debe exceder el 30%, aunque por lo general es inferior (15-20%). Las mejores
hamburguesas se elaboran a partir de carne con un bajo contenido en tejido
conectivo. La carne picada se presiona o se extruye en moldes para formar
empanadas redondas. En el proceso de moldeado es necesario cuidar de no
someterlas a muy altas fuerzas de corte o las hamburguesas se encogeran de
modo desigual y perderan su forma durante el cocinado.

Segun SERNAC (2016), la hamburguesa es el producto que ha sido
elaborado con carne de reses y aves, adicionadas o no con grasa animal, asi
como ingredientes y aditivos autorizados por la entidad correspondiente y sal, la
restriccion es que no debe de contener mas de 24% de grasa. Una vez elaborado
el producto es congelado para su comercializacion. La congelaciéon a
temperaturas menores a -18°C es uno de los métodos excelente para preservar
carnes, porque los cambios en sus propiedades son minimos, la descongelacién
posterior produce pérdida de agua que si es alta cantidad disminuye la calidad

de la carne.

2.6.2. Requisitos de una hamburguesa.
Segun laNTP 201.057 (2016) los productos formados deben cumplir
los siguientes requisitos:
- Organolépticos
En esta caracteristica se consideran los siguientes requisitos:
Aspecto: Homogéneo o uniforme de acuerdo con la naturaleza del

producto, exentas de cualquier materia extrafa.
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Sabor: Agradable y caracteristico de acuerdo con las materias

primas e ingredientes utilizados.

Olor: Agradable y caracteristico de acuerdo con las materias primase

ingredientes utilizados. No debe presentar olores acidos.

Color: Uniforme y caracteristico de acuerdo con las materias primase

ingredientes utilizados.

Textura: Debe tener una consistencia que permita su manipulacion.

- Composicion

En el Cuadro 6 se presenta la clasificacion de los productos cérnicos

formados por su composiciéon quimica.

Cuadro 6. Composicion de productos formados segun su clasificacion.

Calidad Extrafino Fino Extra Econdmica
Componentes Max /Min % % % %
Carne magra Min. 80 60 48 20
Grasa Max. 20 25 25 30
Almidones Max. 5 10
Proteina no cérnica Max. 5 7 10
Agua anadida Max. 10 15 30
Total 100 100 100 100

Fuente: NTP 201.057 (20016).

- Microbiologico

Sobre la seguridad alimentaria es importante conocer el limite de la

presencia de microorganismos, para ello en el Cuadro 7, se muestran los

requisitos microbiologicos para alimentos crudos y pre-cocidos.
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Cuadro 7. Limites microbiolégicos para productos crudos o parcialmente cocidos

Microorganismos Limite maximo
Recuento de aerobios
o 106 ufc/g
Mesafilos
Numeracion de E. coli 102ufc/g

Recuento Numeracion de ]
10%ufc/g 6 NMP/g
Staphyloccocus aureus

Anaerobios sulfitos reductores 102%ufc/g

Deteccion de Salmonella Ausencia en 25 g

Fuente: NTP 201.057 (20016).

- Almacenamiento

El almacenamiento en refrigeracion y congelacion deben de
satisfacer los parametros tecnolégicos que permitan asegurar y preserven la
calidad del producto.

Refrigeracién: La temperatura de almacenamiento debe estar entre
2 °C a 4 °C. para evitar su deterioro y la multiplicacién de microorganismos.Se
debe tener en cuenta una adecuada rotacién de stocks y mantenerse en
condiciones de limpieza e higiene que permitan garantizar el estado sanitario de
las cAmaras de almacenamiento.

Congelacion: Los productos a congelarse deben ser sometidos a
congelamiento rapido hasta una temperatura maxima de —18 °C tomado en el
ndcleo del producto. Luego de ser congelados los productos deben de pasar a a

almacenamiento en una camara a —18 °C de temperatura maxima.
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2.6.3. Elaboracion de hamburguesas

Los autores VARNAM y SUTHERLAND (1998) mencionan en cuanto
al proceso de elaboraciéon de las hamburguesas lo siguiente:

- Ingredientes

Las hamburguesas se pueden elaborar de carne de cualquier
especie. El elevado contenido de carne, especialmente cuando se usa vacuno,
significa que las hierbas arométicas y especias son menos importantes en la
aromatizacion de las hamburguesas. El NaCl, sin embargo, esta siempre
presente por razones tecnoldgicas y organolépticas.

- Picado

Las hamburguesas deben de ser picadas en tamafio grueso para
obtener una textura fibrosa y que sea desmenuzable. La accién mecanica a la
gue se somete junto con el cloruro de sodio debe de ser suficiente para el logado
del producto antes y después de cocinarse. Utilizar una carne de baja calidad
con grandes cantidades de tejido conectivo podria hacer que se obtenga una
hamburguesa de textura no deseable.

- Moldeado

La prensa manual es el método mas simple de moldeado en
hamburguesas, pero es un método lento y adecuado para produccién a pequefia
escala. La extrusion es el método mas utilizado a gran escala. Se presentan dos
tipos: extrusion en molde, la extrusion y loncheado. La extrusion en molde es la
impulsion de la mezcla en un orificio a una cAmara de moldeado. La extrusiéon y
loncheado es mas simple, la mezcla se somete a extrusién desde un tubo y se

corta en rodajas utilizando una cuchilla o guillotina.
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- Envasado
Las hamburguesas una vez refrigeradas son colocadas en bandejas
de poliestireno, utilizando papel para separarse y evitar que se adhieran, luego

se envuelven con una pelicula.

2.7. Evaluacion sensorial

Las evaluaciones sensoriales pueden ser: Pruebas afectivas, se
tienen la prueba de aceptaciéon o de preferencia y la prueba hedonica. Las
pruebas analiticas: que pueden ser discriminatorias y descriptivas (SANCHEZ y

ALBARRACIN, 2010)

2.7.1. Metodologia de preguntas o marque todo lo que corresponda
(CATA)

Si bien el método descriptivo con panelistas entrenados es una
metodologia poderosa y muy utilizada para la descripcion de las propiedades
sensoriales de los alimentos, permitiendo obtener informacién adecuada y
confiable de ella pero el tiempo requerido para el andlisis asi como los recursos
son relativamente grandes, por esta razén se busca implementar otros métodos
novedosos que proporciones informacion adecuada pero en menor tiempo, de
alli que esta metodologia conocida como CATA (cheque-todo-que-aplique) fue
creada por Adams, Williams, Lancaster, y Foley (2007) y se ha hecho muy
popular. En ella se pide al panelista que seleccione las alternativas que considere
adecuado para la calificacion (JAEGER et al., 2014). En esta metodologia se
presenta al panelista una serie de términos que pueden ser sobre términos

sensoriales 0 no sensoriales como ocasiones de uso, posicionamiento del
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producto o emociones, los términos pueden ser descriptores o ser resultado e
estudios anteriores (VARELA y ARES, 2012).

Sin embargo, se corre el riesgo que los panelistas respondan de
forma répida sin pensar en sus respuestas, escogiendo generalmente los
primeros términos y dejando de lado los ultimos, por lo que es necesario aplicar
una estrategia que evite esta tendencia, recomendandose la aleatorizacion entre
entre los panelistas y las muestras que hace que se ponga atencion a todos los

términos presentados en la lista (ARES y JAEGER, 2013).

2.8. Analisis de perfil de textura (TPA)

Consiste en una serie de curvas que registran los eventos que las
caracterizan espacial o temporalmente durante la medicion de la textura de los
alimentos. ElI TPA es una medida objetiva de la sensacion subjetiva, haciendo
que las caracteristicas de textura sean predichas de forma adecuada,
obteniéndose curvas que simulan el esfuerzo que hace una mandibula al morder
el alimento. El texturbmetro es el instrumento utilizado para este andlisis. En la
Figura 1 se muestra curva de TPA tipica (TORRES et al., 2014).

El texturometro consiste en un émbolo acabado en plano para el
contacto con el alimento, que oscila hacia atras y sale a 108 cm/min de velocidad,
la muestra a un espesor de 0,5 pulgadas (0,0127 m) es deformada hasta un 75%.
El ciclo consiste en dos mordidas, y el esfuerzo en la muestra se mide al tiempo
que es comprimida. Finalizada la primera mordida, se retira la muestra para que
se relaje algo. En la segunda mordida se comprime otra vez antes de su

relajacion nuevamente. La resistencia en la deformacion del alimento se registra
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en los ciclos de mordida.

A Fuerza (N)

Thompo (1)

Figura 1. Curva de TPA

En la Figura 2 se presenta una curva ideal del TPA, esfuerzo y
deformacion, en la que se diferencia la primera de la segunda mordida (LAVY,

2016).

+ Primer mordisca
A Segundo mordisco

Figura 2. Ciclos de mordidas de un analisis de TPA
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En la Figura 3 se presenta una curva tipica de un analisis de textura.
Donde son consideradas una serie de caracteristicas entre una primera y
segunda area de compresion, evaluadas entre la fuerza y el tiempo. Entre las
caracteristicas que pueden presentarse son la fracturabilidad, dureza,

cohesividad, adhesividad, masticabilidad y elasticidad.

Primera comprension Segunda comprension
. ¢+ | Cohesividad: Area, / Area,

Elasticidad: Distancia,, / Dis-

Dl'eza tancia 1
F Adhesividad - A,

Fracturabilidad
Masticabllidad: Dureza x Co-
heslvidad x Elasticidad

4 »

Area
1
N832
P ® A -—
A  Distancia, B8 ¢ Dsstanda, D Tiempo

Figura 3. Curva tipica de un analisis de textura

2.8.1. Mediciones instrumentales de Textura
La medida instrumental de la textura constituye una alternativa a la
evaluacion sensorial que permite superar los inconvenientes que se puedan
presentar debido a la variacién entre los resultados, dificultad de ser ejecutadas
y la interpretacion de los resultados, sin embargo, es necesario que estas
medidas obtenidas instrumentalmente sean correlacionadas con las respuestas
obtenidas por los jueces que permitan validar los resultados instrumentales.

(TORRES et al., 2014).
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En el Cuadro 8 se presenta los parametros que se miden e un TPA

(TORRES, et al., 2014).

Cuadro 8. Parametros medidos por un Analisis de Perfil de Textura (TPA)

Parametro Definicién Definicién Instrumental
Sensorial

Fuerza que se

Fracturabilid necesitaen la
ad primera ruptura o
primer pico

Valor que se obtiene de
fuerza luego de la
primeracompresion
(segundo pico).
Constituye la fuerzaque b bl ki
se requiere para
comprimir un alimento
entre los molares, es
llamada firmeza.

Dureza
Dureza

Extension que un
alimento comprimido
Elasticidad aplica al retornar a su
tamano Original cuando Cicle = Segundo contacto - Primer contacto

Elasticidad = Ciclo para un material

lafuerza esretirada. Inelastico - Ciclo para el alimento

Es el trabajo necesario
para retirar el alimento
Adhesividad dela superficie.
Comprende el area de
la curva bajo eleje de
abscisas
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Cohesividad

Fuerza realizada
sobrelos alimentos
por los enlaces
internos. Se obtiene
como cociente
entre las areas del
segundo y el primer
pico.

COHESIVIDAD = B/A

Fragilidad

Fuerza necesaria para
que el material se
fractura. Los alimentos
fragiles no son
adhesivos.

Fragilid

Masticabilid
ad

Es la energia que se
requiere para masticar
unalimento en estado

hastaestar listo para

ser tragado.

Dureza x Cohesividad x
Elasticidad

Gomosidad

Energia que se
requierepara
desintegrar un
alimento en estado
semisolido y que
guedelisto para ser
tragado.

Dureza x Cohesividad

2.9. Andlisis de Color

Dentro de los atributos de los alimentos el color juega un papel muy

importante en la preferencia del consumidor que prefieren una atractiva

apariencia. Cuando el colore un alimento cambia, sin cambiar sus otros atributos

como forma, aroma, etc el alimento es rechazado por los consumidores.

(RETTING y AH-HEN, 2014).

Las mediciones del color pueden ser realizarse en forma visual es

decir con el ojo humano, o con el uso de instrumentos como el colorimetro o
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también utilizando la vision digital. El color es definido en tres atributos: matiz,
croma y brillo (RETTING y AH-HEN, 2014).

- Matiz, Llamado también tono, tinte, color (Hue) y es caracterizado

por la longitud de onda de la radiacion y hace la diferencia entre un color y otro.

Representa un espacio en el diagrama de cromaticidad. Ejemplo:
Rojo-amarillo o verde-amarillo.

- Cromaticidad, llamado también saturacion, intensidad, pureza
(Chroma). Y viene a ser la intensidad o pureza espectral del color y este va de
tonos grises, palidos, apagados a los tonos mas fuertes y vivos. Viene a ser el
grado de color (incoloro, brillo, palidez). Ejemplo: Brillante rojo- amarillo o palido-
rojo amarillo.

- Luminosidad, llamado brillante, brillo (Brightness). Representa el
contenido total de energia, dando lugar a colores claros y oscuros. Es el grado
entre la oscuridad y el brillo maximo. Ejemplo: Rojo brillante-amarillo o rojo

oscuro-amatrillo.

2.9.1. Sistemas CIE
Los sistemas CIE son los mas utilizados para describir y medir el
color, se basan en la utilizacion de fuentes de iluminacion y observadores
estandar, usan tres coordenadas para la ubicacién del color que incluyen (1) CIE
XYZ, (2) CIE L*a*b* y (3) CIE L*C*h*, tal como se indica en la Figura 4 (RETTING

y AH-HEN, 2014).
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Figura 4. Coordenadas de color

2.9.2. Espacio de Color
Es un método que expresa el color de un objeto utilizando una
anotacién como por ejemplo numeros. La Comision Internacional de I'Eclairage
(CIE) es una institucion que se dedica a la ciencia de la luz, ha definido el espacio
de color L*a*b*, referido como CIELAB que se ha convertido en uno de los
métodos mas utilizados por investigadores para determinar el color porque
correlaciona valores de color con los de la percepcibn humana (KONICA

MINOLTA).

2.9.3. Color Usando Coordenadas L*a*b*
El color al ser una percepcién subjetiva puede ser interpretada de

diferente manera por dos individuos llevando a confusién, para salvar este
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problema el color debe de ser expresado en términos numeéricos y objetivos
(KONICA MINOLTA).

Los colores pueden ser expresados como matiz o color, luminosidad
o brillo y saturacién o vividez, creando estas escalas para los atributos indicados
puede expresarse el color de una forma mas efectiva. El espacio de color L*a*b*
ha sido modelado considerando una teoria de color contario, que expresa que
dos colores no pueden ser al mismo tiempo rojo y verde o amarillo y azul al
mismo tiempo. En la Figura 5, L* es la luminosidad y a* y b*, las coordenadas
cromaticas.

L*=luminosidad

a*= coordenadas rojo/verde (+a indica rojo, -a indica verde)

*= coordenadas amarillo/azul (+b indica amarillo, -b indica azul)

Los atributos de color indicados pueden ser detectados por
espectrofotometros y colorimetros y cuantificarlos facilmente, determinando el
color de un objeto dentro del espacio de color y mostrar valores para cada una

de las coordenadas L*, a*, y b* (KONICA MINOLTA).

Negro

Figura 5. Espacio de color L*a*b
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2.10. Metodologia de superficie de respuesta (MSR)

Vienen a ser técnicas matematicas que se utilizan para modelar y
analizar aquellos problemas en los que una variable investigada se ve
influenciada por otras. Tiene como objetivo el lograr optimizar la variable que se
investiga, lograndose esto al determinar condiciones Optimas en las que opera
un. Comprende dos etapas: modelado y desplazamiento, que se repiten tantas
veces como se necesiten a fin de obtener una region que sea la 6ptima de la
superficie que se investiga. El modelado, por lo general se hace ajustandose a
modelos simples (lineales o cuadraticos). El desplazamiento se da a lo largo de
la inclinacion de un determinado modelo que viene a ser la trayectoria en la cual
la respuesta varia de forma mas pronunciada. Si el valor que se espera, n, de la
variable respuesta esta en funcion de las k variables (x1, x2, ..., xk) existe una
funcion de x1, x2, ..., Xk, que proporciona un valor de n para alguna combinacion

de niveles de las variables, eso es representado en la ecuacién 1.

n="~f(x1,x2, ..., xk (1)

asi, la variable respuesta se puede expresarse como en (2).

Y=n+e=1f(x1,x2,..,xk)+e 2

Siendo: e = error observado en la respuesta.

La funcién f (x1, x2, ..., xk) relacién entre n y los diferentes niveles
de las k variables se representan en una hiper superficie llamado subconjunto de
un espacio euclideo (k+1)-dimensional) que se a su vez se llama superficie de

respuesta (LOPEZ, 2015).
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La optimizacion mediante MSR tiene las ventajas de minimizar

costos, incrementar las ganancias, reducir el uso de ingredientes o preservantes
de alto costo, aumentar las caracteristicas consideradas deseables en un
alimento sin poner en peligro su inocuidad durante el disefio de un nuevo

producto el mejorar uno ya existentes (ZEGARRA, 2015).

2.10.1. Disefio de Mezclas

El disefio de mezclas utilizado para elaborar nuevos productos ha
venido siendo muy utilizado porque permite realizar combinaciones con la
finalidad de buscar nuevas caracteristicas funcionales optimizando el uso de las
materias primas. El departamento de investigacidon de una compafiia es la
encargada del disefio de nuevos productos y procesos para el cual se recurre a
herramientas estadisticas para valorar y optimizar mezclas (SALAMANCA et al.,
2015).

En el disefio de mezclas, la proporcién de componentes de una
mezcla y las respuestas que se desean optimizar se relacionan directamente,
con respecto al total, la proporcién no puede ser cambiada como en el caso de
los disefios factoriales. La forma de analizar este disefio es con el uso de una
superficie de respuesta, con la finalidad de obtener la mezcla 6ptima. Desde la
época de los setenta se viene utilizando en la industria de alimentos. El primer
trabajo fue de Henika y Palmer (1976) en la mezcla de cereales; Huor, et al.,
(1981) para optimizar proporciones de frutas (melén, pifia y naranja) utilizadas
en un ponche (SALAMANCA et al., 2015).

LAVY (2016) indica los siguientes pasos en el disefio de mezclas:
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- Definir los objetivos del estudio

- Seleccionar los componentes que van a intervenir en las mezclas
y demds factores que se pretende estudiar, pudiéndose incluir las variables que
intervienen en el proceso o la cantidad de mezcla.

- Identificar cuales son las restricciones de la mezcla u otros factores
para especificar el experimento.

- ldentificar cudles son las variables respuesta que se necesitan
medirse.

- Proponer el modelo que va a servir para modelar el area de
respuesta, esto en funciéon de los componentes de la mezcla u otros factores
seleccionados en el experimento.

- Seleccionar el disefio experimental mas adecuado tanto para
ajustarse al modelo propuesto como para ser adecuado al modelo.

En general se tendran q componentes o ingredientes y cada
tratamiento consiste en una combinacién de dichos ingredientes. Si se denotan
por X, las proporciones en las que participan los componentes de la mezcla

deben satisfacer dos restricciones, tal como se representa en la ecuacion 3y 4.

0 < xi <1, para cada componente i 3)

Yxi=x1+x2+- +xq=1qi=1 (4)

2.10.2. Disefio de experimentos con mezclas
Viene a ser un conjunto de experimentos que permiten probar

combinaciones de mezclas. Si se denotan por x1, x2,.....Xq, las proporciones en
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las que participan los componentes de la mezcla, sabra unas restricciones que
deben de cumplir: 0 <x1<1 esto para cada componente i.

Las restricciones permiten hacer que la suma e todos os componentes
de la mezcla debe ser 100%, es decir que no se pueden manipular uno de otro
y que las proporciones varian entre 0 y 1. En el caso de que los componentes
estan restringidos por limites inferiores Li y/o limites superiores Ui, la restriccion
se define como: 0< Li< Xi<Ui <1. Puede también que exista cierta dependencia
entre dos 0 mas componentes, en este caso se utilizan restricciones lineales de
multicomponentes. Si se desea mantener fija alguna parte de la mezcla, las

proporciones deberan estar escaladas para que sumen 1 (ORTEGA et al., 2014)

2.10.3. El disefio simplex con centroide

Se utiliza cuando se tienen pocos componentes, consiste en 24
puntos definidos (Figura 6), en ella las mezclas puras son todos los puntos
medios (Xi= 1/2) de las aristas entre dos vértices, los centroides de las caras
definidas por cada tres vértices y asi hasta obtener el centroide global. Cuando
se tienen otras restricciones (limites inferiores y/o superiores o restricciones
lineales), la region experimental ya no es regular y su forma va a depender de
donde estan ubicadas las restricciones. Los puntos que experimentar son
colocados en los vértices extremos de la region experimental, utilizando seudo
componentes si la region esta completamente al interior del simplex (ORTEGA

et al., 2014).



Figura 6. Disefo simplex centroide para (q=3)
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[I. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo se llevd a cabo en la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, situada en el distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio
Prado, regiéon Huanuco, a una altitud de 660 m.s.n.m. con una temperatura entre
17 °C y 32 °C, con 82% de HR anual, en los laboratorios de: Harinas y
Sucedaneos, Andlisis de Alimentos, Microbiologia de Alimentos, Calidad y
Andlisis Sensorial y en el laboratorio de Analisis por instrumentacién de la

Universidad Nacional Hermilio Valdizan de la ciudad de Huanuco.

3.2. Materia prima e insumos

Como materia prima se utilizé carne de res adquirida en el mercado
de abastos de la ciudad de Tingo Maria y los granos de quinua, kafiiwa y kiwicha
adquiridos del mercado de abastos de la ciudad de Lima.

Los insumos: sal de la marca EMSAL, pimienta blanca de la marca

KARINO, ajo y cebolla en polvo de la marca CIAL.

3.3. Equipos, materiales y reactivos
3.3.1. Equipos

e Colorimetro: marca Konica Minolta CR-400



3.3.2.
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e Texturometro Brookfield CT3
e Estufa (Estergon tipo LP — 102)
e Mufla (Thermolyne, tipo 1400)
e Desecador. Marca: Fisher Scientific
e Balanza analitica. Marca: H.W. Kassel S.A
e Balanza gramera. Marca: Wei Heng
o Extractor de grasa. Marca: Gerhardt
¢ Digestor de fibra
e Destilador
e Termometro digital. Marca: Cocinista
e Cocina de plato. Marca: Sweetza
e Cocina de gas marca: Mabe
e Congeladora. Marca: Kossodo
¢ Selladora de pedal

e Cuenta Colonias marca: Quebec.

Materiales

e Placas Petri.

e Tubos de ensayo 10mL

e Pipetas 1, 5,10 mL

e Probeta de 50, 100, 250 mL

e Fiolas 50, 100,250 mL

e Baldn de fondo plano de 250 mL

e Baldn de digestion



Vasos de precipitado de 50 y 500 mL.

Matraces de 250 y 500 mL
Varillas de agitaciéon

Asa de siembra

Lunas de reloj

Crisoles de porcelana
Capsulas de porcelana
Placas petrifilm de E. Coli 3M
Mechero

Espatula

Gradilla

Pinzas metalicas.

Papel filtro

Materiales de aseo

Bolsas de polietileno de baja densidad 15 x 20 x 70 micras.

Regla de 20 cm

Platos descartable N°15

Vasos descartables

Ollas y sartén

Colador de acero inoxidable
Recipientes de acero inoxidable

Bandejas de acero inoxidable

Guantes descartables, toca y mascarilla

Cuchillo y cuchara
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3.3.3. Reactivos

e Acido sulftrico al 1.25% y 0.1 N

e Eter de petrdleo

e Catalizador (K2S04 y CuS04)

e Solucion de hidroxido de sodio al 23y 1.25%
¢ Alcohol etilico al 95 %

e FEter de petrdleo

e Acido clorhidrico

e Acido borico al 4%

e Indicador (rojo de metilo y verde de bromocresol)

3.4. Métodos de analisis
3.4.1. Andlisis Sensorial
Se realiz6 utilizando la metodologia de la prueba afectiva con escala
hedonica de 9 puntos y el método check all that apply (CATA), descrito por ARES

y JAEGER (2015).

3.4.2. Anélisis instrumental
- Perfil de textura (TPA)
Utilizando un analizador de Textura CT3 (BROOKFIELD),
siguiendo la metodologia de YOSHIDA et al. (2013).
- Perfil de color
Se utiliz6é un colorimetro marca Konica Minolta (CHROMA METER

CR 400, Japodn), siguiendo la metodologia de YOSHIDA et al. (2013).
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3.4.3. Andlisis microbioldgico
Método descrito por la ICMSF (1991), analizando:
- Recuento de aerobios mesdfilos
- Numeracion de E. Coli
- Deteccion de Salmonella
- Recuento o Numeracion de Staphyloccocus aureus

- Sulfito reductor

3.4.3. Andlisis quimico proximal

Determinacion de proteinas, método semi micro Kjeldahl (AOAC.

1990 - 984.13).

- Determinacion de extracto etéreo (grasa), método de Soxhlet
AOAC. 1990 - 948.16).

- Determinacion de Fibra Cruda (AOAC. 1990 — 962.09)

- Determinacion de Humedad (AOAC. 1990 — 930.15)

- Determinacion de ceniza (AOAC. 1990 — 942.05)

- Determinacién de carbohidratos, fue realizado por diferencia.

- Determinacion de la energia total (suma de las energias del

analisis de proteinas, grasas y carbohidratos).

3.4.4. Andlisis de las caracteristicas fisicas
- Rendimiento de coccion.

Utilizando la formula 5 (GARCIA et al., 2012).
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Peso de hamburguesa cocida
%RC x 100 (5)
Peso de hamburguesa cruda

- Reduccion del diametro

Utilizando la férmula 6 (GARCIA et al., 2012).

Diametro hamburguesa cruda - Diametro hamburguesa cocida
%RD = x100  (6)
Didmetro de la CH

3.5. Metodologia experimental
3.5.1. Disefio de las Mezclas

El disefio de mezclas se utiliza para determinar los puntos de
medicion, este sistema tiene puntos experimentales distribuidos simétricamente
y bien elegidos.

El experimento se realizé de acuerdo con un disefio de mezclas
simplex centroide ampliado obtenidas mediante el software Estatistica con los
tres ingredientes principales: granos de quinua, kafiwa y kiwicha teniendo en
cuenta las restricciones minimas (0) y maximas (30) para la obtencién de las
mezclas

Se obtuvieron 3 puntos de pureza con cada ingrediente (vértices del
triangulo), 3 mezclas con dos de los ingredientes (borde central del triangulo) y
un punto central (dentro del triangulo) que consta de partes iguales de todos los
ingredientes.

El disefio del experimento se muestra en el Cuadro 9 y las

formulaciones en el Cuadro 10.
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Cuadro 9. Disefio de las mezclas de Quinua, kafiwa y kiwicha, que fueron

utilizadas en las formulaciones

Corrida Quinua Kafiwa Kiwicha
1 1 0 0
2 0 1 0
3 0 0 1
4 1/2 1/2 0
5 1/2 0 1/2
6 0 1/2 1/2
7 1/3 1/3 1/3

8 1/3 1/3 1/3




Cuadro 10. Formulaciones de los diferentes tratamientos para la elaboracion de hamburguesa de res con granos de quinua,

kaniwa y kiwicha (%).

Ingredientes/Trat TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

amientos

Carne de res 75,5 55,5 55,5 55,5 55,5 555 55,5 55,5 55,5

Grasa dorsal 20 10 10 10 10 10 10 10 10

Quinua 0 30 0 0 15 15 0 10 10

Kafiwa 0 0 30 0 15 0 15 10 10

Kiwicha 0 0 0 30 0 15 15 10 10

Huevo 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Sal 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ajo en polvo 0,1 0,1 0,1 0,1 0, 0,1 0,1 0,1 0,1
1

Cebolla en polvo 0,1 0,1 0,1 0,1 0, 0,1 0,1 0,1 0,1
1

Pimienta blanca 0,3 0,3 0,3 0,3 % 0,3 0,3 0,3 0,3

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100




3.5.2. Proceso de elaboracion de las hamburguesas

El flujo de operaciones se muestra en la Figura 7.

Seleccion de MP
quinua kafiiwa kiwicha
came de coccion 1:2 (15min)
MP carnica MP no carnica
fes ygrasa
Acondicionamiento/Pesado Acondicionamiento
Refrigeracion Pesado
disco#t 6mm
Molienda
K 10min Mezclado Insumos
T.6°C
Moldeado/Pesado | 100g/und
Congelado 12h, T:-14°C
Empacado/Sellado
Almacenamiento T:-18°C

Figura 7. Flujograma para la elaboracion de la hamburguesa de res con granos

dequinua, kafiwa y kiwicha.
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- Recepcion de la materia carnica

La carne fue adquirida del mercado de abastos de la ciudad de Tingo
Maria, consisti6 en piezas de parte de la pierna de la res sin grasa ni tejido
conectivo, la grasa usada fue tocino dorsal de animales con un tiempo
aproximado de 48 horas postmortem se transport6 en un cooler hasta el lugar de

proceso y se coloco en refrigeracién hasta su acondicionamiento.

- Acondicionado y pesado de la carne

Este proceso consistio en retirar el tejido conectivo y restos de grasa
que tuvieron las piezas de carne, ademas se cortdé en trozos de 5 x 5 cm
aproximadamente como se observa en la Figura 8. Asimismo, se peso segun la

formulacioén.

Figura 8. Troceado de la carne de res
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- Refrigeracion

Se colocé la materia prima en el refrigerador hasta una temperatura
de 4 °C, con la finalidad de mantener el frio y evitar la proliferacion de
microorganismos.

- Coccibén de la materia prima no carnica

La quinua, kafiwa y kiwicha se cocinaron con agua en una
proporcion de 1: 2, por un tiempo aproximado de 15 a 20 min, pasado este tiempo
se escurrié toda el agua, se dejo enfriar y se colocé en refrigeracion hasta
alcanzar una temperatura de 4°C aproximadamente.

- Pesado

Se pesaron las materias primas no carnicas y los insumos segun la

formulacién, en la Figura 9 se observa el pesado de los insumos.

Figura 9. Pesado de insumos

44



- Molienda

La molienda de la carne y grasa de res se realizd en un molino
semiindustrial, formado por una cuchilla y un disco de 6 mm. en la Figura 10 se

observa la molienda de la carne de res.

-

Figura 10. Molienda de la carne de res

- Mezclado

El mezclado se realiz6 en una olla de acero inoxidable (Figura 11),
fue realizado de forma manual; la carne y la grasa molida, los granos andinos
cocidos y los insumos, se mezcl6 bien por 10 minutos aproximadamente hasta
obtener una masa completamente homogénea, esto con la finalidad de ligar la

sal, especias y grasa para obtener el sabor del producto final.
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Figura 11. Mezclado de las materias primas e insumos

- Moldeado

Se llevé a cabo de forma manual, haciendo bolos de 100 g y luego
se aplan6 dandole forma circular con un molde de acero inoxidable,
obteniéndose muestras de 10 cm de didmetro y 1,0 cm de espesor, (Figura 12).

Esta operacion se realizé en el menor tiempo posible para evitar el calentamiento

de la masa.

Figura 12. Moldeado de las hamburguesas

46



- Congelado

Las hamburguesas ya formadas se colocaron en una bandeja de
acero inoxidable, se coloco poligrasa para evitar el contacto del producto con la
bandeja y asi evitar que se adhiera por el congelamiento y evitar la deformacion,
también se cubrieron con poligrasa para evitar la quemadura por frio en la
superficie, como se observa en la Figura 13, se llevé a la congeladora por un

tiempo de 12 h aproximadamente, llegando a una temperatura de -14°C.

Figura 13. Congelado de las hamburguesas

- Empacado y sellado
Se coloco una unidad de hamburguesa en una bolsa de polietileno
15 x 20 y se llevo a sellar en una selladora de pedal sin vacio a una temperatura

de sellado de 55°C, como se observa en la Figura 14.
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Figura 14. Empacado y sellado de las hamburguesas

- Almacenamiento
Las hamburguesas se almacenaron en una congeladora a una

temperatura de -18°C aproximadamente, hasta sus diferentes evaluaciones.

3.5.3. Evaluacién sensorial de las hamburguesas

Las evaluaciones sensoriales de las hamburguesas fueron
preparadas segun la formulacion de los 9 tratamientos, se realiz6 en dos etapas:

- Fase preliminar

Este ensayo se llevd a cabo por un panel de 10 catadores semi
entrenados cuya funcion fue listar los atributos que pudieran identificarse en cada
muestra; para ello, los panelistas degustaron las 9 formulaciones con diferentes
concentraciones de quinua, kafiiwa y kiwicha, mas el testigo con 100% carne,
teniendo en cuenta las caracteristicas de apariencia, sabor, aroma y textura.

De la lista de descriptores obtenidas, se seleccionaron los términos



o frases mas recurrentes por los catadores para elaborar el cuestionario CATA.

Se utilizaron 26 calificativos que fueron aleatorizados entre muestras
y consumidores, para evitar que los consumidores reduzcan la profundidad de
analisis con respecto de los términos de cada pregunta CATA (ARES y JAEGER,
2013).

- Fase final

Fue evaluada utilizando 90 consumidores que habitualmente no
consumen hamburguesas de los cuales 51% eran mujeres y 49 varones cuyas
edades estaban entre 18 a 65 afios con nivel de estudio superior (Anexo 7)

Para la evaluacion de las 9 muestras se utiliz6 una escala hedonica
de 9 puntos que van desde 1= me disgusta extremadamente y 9 = me gusta
extremadamente, midiéndose asi el “Nivel de Agrado” de las muestras, cuyas
caracteristicas fueron: apariencia, sabor, aroma, textura y gusto general.
Concluido el analisis se pidi6 a las panelistas que respondan acerca de las
caracteristicas sensoriales de las muestras mediante una pregunta marque todo
lo que corresponda (CATA) elaborada con 26 términos, en los que debian de
marcar todos los adjetivos considerados apropiados para describirlas.

Las muestras luego de ser fritas con un peso aproximado de 25 g
aproximadamente fueron presentados en recipientes de plastico, identificados
con numeros aleatorios de 3 cifras, las muestras fueron entregadas al mismo
tiempo, e tal forma que permita al panelista volver a evaluar las muestras o

compararlas entre ellas.



3.5.4. Evaluacién microbiolégica

Los analisis microbioldgicos fueron realizados al mejor tratamiento
obtenido de la evaluacién sensorial (T8) congelado. Teniendo en cuenta los
limites microbiolégicos especificados en la Norma Técnica Peruana 201.057
(2016), para productos crudos o parcialmente cocidos.

Para eso se efectuaron los siguientes controles:

- Recuento de aerobios mesoéfilos

Con un mortero se triturd la muestra y se peso 10 g, se diluy6 en 90
mL de agua de peptona esterilizada. Sobre la base de esta dilucion (dilucién 10
1), se prepararon otras diluciones de 102y 103 luego de cada dilucién se sacé
con una pipeta 1mL y se sembré e placas Petri por duplicado, agregandose a
cada una de las placas 20 mL de agar plate count, y se llevo a incubar por 24h
a 37°C. Concluido el tiempo de incubacién fueron contadas con un cuenta
colonias, aquella con un numero entre 30 y 300 colonias por placa (ICMSF, 1991)

- Numeracién de Escherichia coli

Se realiz6 mediante el recuento de placas Petri Film, siguiendo el
protocolo de dilucién de la muestra. Se inoculé 1mL y se llevo a incubar por 24h
a 37°C (ICMSF, 1991).

- Deteccion de Salmonella

Se realizd un pre-enriquecimiento pesandose 25 g de muestra y
diluyéndose en 225 mL de agua de peptona y se incubd por 24 h a 37°C, luego
de la incubacion se llevé a un enriquecimiento selectivo, sembrandose 1 mL de
la muestra en caldo selenito cistina (SC), Tetrationato (TT) y Rapaport (R), se

incubo por 24 ha 43 °C, 24 ha 37 °Cy 24 h a 43 °C respectivamente. Se realizé
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el aislamiento mediante la siembra en placa por el método de estria en agar
Salmonella Shiguela (SS), agar de xilosa y lisina, desoxicolato (XLD), se llevo a
incubar por 24h a 37°C (ICMSF, 1991)

- Recuento o Numeraciéon de Staphyloccocus aureus

Fue realizado siguiendo el protocolo de dilucién de la muestra se
sembré por duplicado en placa Petri con agar Baird Parker por el método de
diseminacién y se llevo a incubar por 24h a 37°C (ICMSF, 1991)

- Sulfito Reductor

Se realiz6 siguiendo el protocolo de dilucion de la muestra se sembré
en placa con agar Tryptone Sulfite Neomycine (TSN)1mL de la muestra y se
cubrié con agar se dejo solidificar unos minutos y se volvié a cubrir con otra capa

del mismo agar, se llevé a una campana por 24h (ICMSF, 1991).

3.5.5. Evaluacién quimica proximal
Fue realizado a la mejor formulacion obtenida de la evaluacion
sensorial, asi como al tratamiento control y las metodologias aplicadas fueron:
- Determinacion de proteinas, método semimicro Kjeldahl.
Método descrito por la AOAC (1990), que consistio en tres partes:
Digestion: Pesandose 3 g de muestra llevando a un papel filtro y se
agrego el catalizador que consistié en una mezcla de sulfato de potasio y sulfato
de cobre, esto con el fin de acelerar la reaccion, las muestras se colocaron en
los balones de digestion cada uno rotulado con el nimero de muestra y se
agrego el acido sulfarico concentrado. Se colocaron en el digestor por un tiempo

total de 3 horas.
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Destilacion: las muestras se colocaron en el equipo de destilacion,
se agregdé 5 ml de NaOH al 23%, en un vaso de precipitado se coloc6 10 mL de
acido bérico al 4% mas indicadores, se conecta el vapor para que se produzca
la destilacién por 5 min, se observa que se ha producido el viraje de color.

Titulacion: se realizé usando solucion estandarizada de acido
clorhidrico 0,1 N y se anota el gasto.

El % de nitrégeno se obtuvo con la ecuacion 7

%Nitrogeno = mL de HCI x Normalidad x meq del N2X 100 @)

g de muestra
Obteniéndose el porcentaje de proteina al multiplicar el porcentaje
de nitrogeno por 6,25 (factor de conversion) recomendado para alimentos de

origen animal (Ecuacion 8).

% Proteina = % Nitrogeno x 6,25 (8)

- Determinacion de extracto etéreo (grasa)

La determinacion del extracto etéreo se realizé siguiendo el método
de Soxhlet. Para ello se pesaron 5 g de muestra y los balones, luego se hizo un
cartucho con papel filtro y se introdujeron dentro de los balones y estas a la vez
se colocaron en el equipo soxhlet, se agrego el solvente (éter de petrdleo) y se
coloco en el equipo de extraccion de grasa, al calentarse el solvente, se evapora
y se dirige hacia la parte superior de la camara de extraccion donde se condensa
por refrigeracion con el agua, cae sobre la muestra, regresando luego al balon

por el sifén, arrastrando asi la grasa, este proceso duré aproximadamente 5
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horas. Se sacaron los balones y se colocaron en una estufa a 100°C, para
evaporar el éter, colocandose luego en un desecador, finalmente, se pesa el

balén con la grasa (AOAC, 1990).

- Determinacion de Fibra Cruda

Se pesaron las muestras que quedaron del analisis de grasa y se
realizé el siguiente proceso:

Digestion acida: A las muestras colocadas en vasos de 500 mL, se
afadio acido sulfarico 1,25%, dejandose hervir por 30 minutos en el destilador
de reflujo, filtrandose luego y finalmente se lavé con agua destilada caliente.

Digestion Basica: Filtrada la muestra se coloca nuevamente en el
vaso al cual se agrega 200mL de hidréxido de sodio al 1,25%, se hierve por 30
minutos en el destilador de reflujo, se filtra y se lava con agua destilada caliente,
finalmente se coloca en una estufa por 2 horas aproximadamente (AOAC, 1990).

Se utilizé la Ecuacion 9:

% Fibra Cruda = W1 -W2 x 100 (9)
w

Donde:
W: Peso de muestra
W1: Peso de crisol con el residuo de la digestion seca.

W?2: Peso de crisol con las cenizas.

- Determinacion de Humedad
Una muestra de 5 g se coloca en una placa previamente tarada, se

lleva a estufa a 105 °C, hasta que alcance un peso constante, se retira la muestra
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de la estufa, se coloca en un desecador hasta su enfriamiento para finalmente
pesar (AOAC, 1990).

Se utilizé la Ecuacién 10:

% Humedad =W2 -W3 x100 (20)
W2 -w1
Donde:
W1: Peso de la placa vacia W2: Peso de placa + muestra

W3: Peso de placa con muestra seca

- Determinacion de ceniza

Se pesa 3 g de muestra y se coloca en un crisol de porcelana y se
lleva a una mufla a una temperatura de 600 °C por aproximadamente 5 horas,
pasado el tiempo se retira el crisol conteniendo las cenizas y se procede a
colocarlo en un desecador para después ser pesado (AOAC, 1990).

Se utiliz6 la ecuacioén 11:
% Ceniza = (W2 -W1) x 1000 (11)
W3

Donde:
W1: Peso de crisol

W?2: Peso crisol + cenizaW3: Peso de muestra
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- Determinacién de carbohidratos

Se determind por diferencia:

%carbohidratos = 100% - (%humedad + %fibra cruda + %cenizas + %proteinas + %grasas).

- Determinacién de la energia total
Obtenida de la suma de las energias resultado del analisis de

proteina, grasa y carbohidratos.

3.5.6. Andlisis de las caracteristicas fisicas

La evaluacion de las caracteristicas fisicas de la hamburguesa se
realiz6 al mejor tratamiento obtenido de la evaluacion sensorial (T8) a la muestra
testigo (TO) y a una hamburguesa comercial (HC) y consistid en las siguientes
pruebas:

- Rendimiento de coccion

Las muestras fueron descongelaron hasta 5°C, tomandose el peso
en crudo, luego se cocinaron por un tiempo de total de coccién de 7 minutos
hasta alcanzar una temperatura interna de 75 °C aprox. Luego se dejaron enfriar
hasta temperatura ambiente (27°C aprox.) tomandose el peso, se utilizaron 6
muestra de hamburguesa de cada tratamiento (PEREZ et al.,2016)

Tomado los pesos, se evaluo el rendimiento de coccion mediante la
Ecuacion 12 propuesta por GARCIA et al. (2012):

Peso de hamburguesa cocida

%RC = x 100 (12)
Peso de hamburguesa cruda
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- Reduccion del diametro

A las muestras descongeladas hasta los 5°C, se tomé la medida del
diametro con una regla milimetrada de 20 cm, luego se cocinaron hasta
completar un tiempo total de coccion de 7 min, se dejo enfriar hasta una
temperatura de 27°C y nuevamente se tomo la medida del diametro; (PEREZ et
al., 2016).

Obtenidas las medidas de los diametros se utilizd la ecuacion13
propuesta por GARCIA et al. (2012).

Didm. hamburguesa cruda — Didm. hamburguesa cocida

%RD = x 100 (13)
Diam. de la hamburguesa cruda

3.5.7. Anélisis Instrumental

- Perfil de textura

El perfil de textura (TPA) se determin6 con un analizador de Textura
CT3 (BROOKFIELD), utilizandose el método descrito por YOSHIDA et al. (2013),
las muestras a evaluar fueron: el mejor tratamiento obtenido de la evaluacion
sensorial (T8), la muestra testigo (T0) y una hamburguesa comercial (HC).

Las muestras se cocinaron por 7 min y se dejaron enfriar hasta
alcanzar la temperatura ambiente, se cortaron en cubos de 2 cm?d, se
comprimieron axialmente en dos ciclos consecutivos de 50% de compresion
utilizando una sonda de cilindro de aluminio de 36 mm de diametro, se obtuvieron
curvas de deformacion en tiempo de fuerza con una célula (carga de 25 kg)
aplicada a una velocidad de cabeza cruzada de 2,0 mm. s ~ 1. Se aplicé una

fuerza de disparo de 5 g. Los andlisis de dureza, masticabilidad, rigidez y
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cohesioén se realizaron por triplicado. La recopilacion de datos y los célculos se
realizaran utilizando el software Texture Pro (Brookfield Engineering, CT3).

- Perfil del color

La evaluacion del perfil del color de las hamburguesas se realiz6 al
mejor tratamiento obtenido de la evaluacién sensorial (T8) a la muestra testigo
(TO) y a una hamburguesa comercial (HC)

El color se midi6 usando un Colorimetro portatil Konica Minolta CR-
400, basado en el método CIE Lab* (Comission Internationale de L’Eclairage), el
equipo apoyado en el alimento indica el valor de la coloracion del alimento con
las tres coordenadas L* (luminosidad, cuyos valores estan entre O=negro y 100=
blanco), a* (Intensidad de color rojo, de rojo a verde) y b* (Intensidad de color
amarillo, de amarillo a azul).

Las muestras se acondicionaron utilizando el método de YOSHIDA
et al. (2013), se midi6 el color superficial de las hamburguesas crudas, las
mediciones se repitieron en cinco ubicaciones seleccionadas aleatoriamente
para cada hamburguesa expuesta a temperatura ambiente durante
aproximadamente 1h para que la temperatura del producto refrigerado estuviera
en equilibrio con el medio ambiente evitando la condensacion de agua vapor en

el aparato.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. De laevaluacion sensorial de las hamburguesas

Luego de desarrollar la parte experimental de la evaluacion
sensorial, se obtuvieron valores promedios de calificaciéon en los atributos
asignados por los panelistas, segun la escala hedonica planteada.

Se presenta los resultados de la evaluacion sensorial de las 9
formulaciones de hamburguesa (Cuadro 11) y en el Cuadro 12, las frecuencias
de mencion de cada término de la pregunta CATA, calificadas por los
consumidores para describir las hamburguesas.

- Del atributo Apariencia

De los resultados presentados en el Cuadro 11, se puede indicar que
el mayor puntaje en el atributo apariencia fue obtenida por la hamburguesa 100%
carne (TO) con un valor de 6,10+1,45, indicando que no existe diferencia
significativa (p<0,05) entre los tratamientos Ts, Ta, Ts, Te, T7y Ts. Asimismo, no
existio diferencia significativa entre T2, T4, Ts, T7 y Ts.

El tratamiento con 30% de quinua (T1) obtuvo menor puntaje en
apariencia con 4,74+1,87que no presento diferencia significativa con Ts.

En el Cuadro 12, los términos de mayor mencion percibidos por los
panelistas fueron: “apariencia compacta”, en el tratamiento To (100% carne);
“apariencia agradable” en To, T3 (con kafiiwa) y Ts (con quinua, kafiiwa y kiwicha)

y “apariencia granulada” en T1 (con quinua).-
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Cuadro 11. Resultado de la evaluacion sensorial de las 9 formulaciones de hamburguesa

Tratamiento Apariencia Sabor Aroma Textura Gusto general Promedio
To 6,10+1,452 6,32+1,622 6,08+1,51° 5,91+1,602 6,40+1,362 6,16+1,30°
T1 4,74+1,87¢ 4,80+1,74¢ 5,11+1,66° 4,74+1,91° 4,98+1,76°¢ 4,88+1,59¢
T2 4,91+1,65P 5,10+1,709% 5,31+1,40P° 5,47+1,51P 5,34+1,64°¢ 5,23+1,35°
T3 5,77+1,612 5,61+1,5630¢cd 5,78+1,49% 5,79+1,652 5,97+1,44% 5,78+1,31%
Ta 5,56+1,232° 5,48+1,42bcde 5,54+1,38% 5,54+1 422 5,79+1,27% 5,58+1,13%
Ts 6,02+1,472 5,41+1,80°de 5,56+1,423 5,94+1 422 5,83+1,45% 5,75+1,18%
Te 5,.47+1,503 5,60+1,493bcd 5,63+1,343 5,84+1,382 5,78+1,332° 5,66+1,113
T7 5,52+1,613 6,11+ 0,443 5,78+1,32% 5,56+1,682 6,13+1,412 5,82+1,243
Ts 5,42+1,4280¢ 6,19+1,542 5,74+1,43% 5,80+1,642 6,18+1,462 5,87%1,29°

Resultados expresados como promedio + Desviacion estandar. Promedio de la misma columna con superindices diferentes son significativos (p<0,05). TO:
100% carne, T1: 30%quinua, T2: 30%kafiwa, T3: 30%kiwicha, T4: 15%quinual5%kafiiwa, T5: 15%quinual5%kiwicha, T6: 15%kafiwa%15%kiwicha, T7:
10%quinua%210%kafiiwal0%kiwicha, T8: 10%quinua%10%kafiiwa/10%kiwicha.
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Cuadro 12. Frecuencia de mencion de términos “pregunta marque todo lo que

corresponda” - CATA

Caracteristicas To T1 T2 T3 Ta Ts Te Tz Ts
Apariencia compacta 3 11 25 15 26 22 27 10 15
Apariencia granulada 8 41 36 22 31 22 26 27 23
Apariencia agradable 29 16 14 31 18 28 21 24 26
Aroma caracteristicoacarne 39 15 17 23 18 26 24 30 35
Aroma carne frita 32 13 21 30 25 30 24 28 23
Aromas vegetales 8 12 12 9 10 12 8 8 6
Aroma a cereal con carne 14 30 19 23 25 43 23 20 19
Aroma a condimentos 16 11 18 6 15 15 13 22 17
Color café 16 13 31 12 28 14 23 27 21
Crujiente 8 3 6 7 9 12 8 12 10
Jugosa 19 10 11 19 10 13 13 18 18
Ligeramente seco 24 19 28 13 30 16 29 21 25
Marrén claro 35 38 17 44 26 42 30 29 31
Muy grasoso 27 6 8 20 7 18 11 10 9
Poco atractivo 19 34 39 20 29 21 27 33 23
Poco picante 10 21 9 8 12 10 11 12 13
Puntos negros 5 13 64 6 63 10 55 44 53
Sabor poco salado 18 19 18 12 17 12 20 17 17
Saboraajoycarnederes 30 16 18 14 18 19 20 24 23
Sabor a especias 12 14 14 16 14 13 14 14 12
Sabor agradable 39 11 19 23 19 14 20 35 37
ﬁ:&%ruigazcstéa una 3 10 12 20 13 13 8 21 28
Sabor extrafo 9 43 38 26 25 30 30 15 15
Se desmorona 6 51 13 22 9 5 4 32 28
Suave 21 39 26 51 35 33 25 46 43
Un poco dura 32 9 23 7 22 26 29 9 11
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- Atributo Sabor

Para el atributo sabor, la mejor calificacion fue obtenida por el
tratamiento To (100% carne) con 6,32+1,62 puntos, pero no se encontrd
diferencia significativa (p>0,05) respecto a los tratamientos T3, Te, T7 y Ts
(10%quinua,10%kaniwa y 15%kiwicha) con 6,19+1,54 puntos. Del mismo modo
no existe diferencia significativa (p>0,05) entre T3, T4, Ts, Tz Yy Ts, ni entre los
tratamientos Ts, T4, Tsy Te. Igualmente, el tratamiento con menor valor en el
atributo sabor fue para Ti (30% quinua) con 4,80+1,74 puntos; pero si existe
diferencia significativa (p>0,05) entre los tratamientos T2, T4y Ts.

Con respecto al cuadro 12, los términos percibidos con mayor
frecuencia en el tratamiento To fueron: “sabor agradable”, atributo caracteristico
de una hamburguesa; “sabor a ajo y carne de res” y “muy grasoso”.

Para los tratamientos Ts y To, el mayor término percibido fue el “sabor
agradable”. Para el tratamiento (T1) con menor puntaje (4,80+1,74 puntos), los
términos percibidos fueron “sabor extrafio”, “sabor poco picante” y “sabor poco
salado”.

- Atributo Aroma

Del Cuadro 11, sobre este atributo, el mejor puntaje fue para el
testigo To (100% carne) con 6,08+1,51 puntos, no existiendo diferencia
significativa (p>0,05) con los tratamientos Ts, T4, Ts, Ts, T7y Ts. Asi mismo, no
existio diferencia significativa (p>0,05) entre T, T2, T3, T4, Ts, Ts, T7 Yy Ts.

En cuanto al menor puntaje en el atributo aroma fue para T1 (30%quinua) con
5,11+1,66 puntos, para este caso existid diferencia significativa con To. Con

respecto al Cuadro 12, los términos con mayor mencion por lospanelistas, para
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el atributo aroma, en el tratamiento To fueron “aromacaracteristico a carne” y
“aroma a carne frita”. Para Tsfue: “aroma a carne frita”.El tratamiento con menor
puntaje en el atributo aroma fue el Tidonde los términos percibidos fueron
“aroma a cereal con carne” y “aroma avegetales”.

- Atributo textura

Segun el Cuadro 11, para el atributo textura se encontré diferencia
significativa (p<0,05) entre Toy T1y T2, por otro lado, no existe diferencia
significativa (p>0,05) entre To, T3, T4, Ts, Te, T7y Ts. LOS tratamientos con mayor
puntaje en la textura fueron Ts (15%quinua y 15%kiwicha) con 5,94+1,42 puntos,
y el testigo To (100% carne) con 5,91+1,6 puntos. El tratamiento con menor
puntaje en la textura fue T1 (30% quinua) con 4,74+1,91 puntos.

En el Cuadro 12, los términos con mayor mencion por los panelistas

en el atributo textura en el tratamiento Ts fue: “poco duro” y “crujiente” y para el

testigo To fue “poco duro” y “jugoso”. Para el tratamiento (T1) con menor puntaje,
el término percibido fue “se desmorona”.

- Gusto general

En este atributo, el mayor puntaje fue obtenida por To, sin embargo,
la comparacion de medias indica que no hay diferencia significativa con Ts, Ta,
Ts, Te, T7y Ts.

El tratamiento con mayor aceptabilidad en promedio corresponde al
tratamiento Ts (10%quinua%, 10%kaniwa y 10%kiwicha) con 6,18+1,4 puntos, el
mismo que no tuvo diferencia significativa con el testigo To (100%carne).

Asimismo, el tratamiento con menor puntaje en los diferentes

atributos correspondio al tratamiento T1 (30% quinua) con 4,98+1,76 puntos.
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Los términos con mayor mencion para el tratamiento con mayor

L AN 1H ”

aceptabilidad (Ts) fueron “aroma caracteristico a carne”, “jugoso”, “sabor a ajo y

LL 11

carne de res”, “sabor agradable” y sabor caracteristico a una hamburguesa. Para
el tratamiento con menor aceptabilidad (T1) fueron “apariencia granulada”, “poco
atractivo”, “poco picante”, “sabor poco salado”, “sabor a especias”, “sabor
extrafo” y “se desmorona” como se observa en el Cuadro 12.

El andlisis de componentes principales (Figura 15) indica un 70,4%
de variabilidad entre los datos, en donde se observa la relacion entre los términos
de la pregunta CATA y los tratamientos evaluados. Estos 9 tratamientos

evaluados se encuentran separados en el espacio indicando la diferente

percepcion que tienen los consumidores sobre estos.

Se observa que el tratamiento Ts (10%quinua, 10%kafiwa,
10%kiwicha) se encuentra mas cercana en el espacio al tratamiento testigo To
(100% carne), y los términos que mejor lo describen son el “aroma a carne frita”,
“crujiente”, “aroma a condimentos”, sabor poco salado”, “sabor a especias”,
“sabor agradable” y “sabor caracteristico a una hamburguesa”, explicando de
esta manera el mayor puntaje de aceptabilidad que recibio este tratamiento por
partede los consumidores.

El tratamiento que se encuentra mas alejado en el espacio del testigo
(To), corresponde al tratamiento Ti (30% quinua) y los términos que mejor lo

describen son el “se desmorona”, “poco picante”, “sabor extrano” y “apariencia

granulada”. Este tratamiento fue el menos aceptado por los panelistas.
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De los resultados obtenidos en el presente trabajo, se pueden
mencionar que CAIPO et al. (2015), obtuvieron similares resultados respecto a
su estudio sobre una barra energética con adicion de quinua, kafiwa y kiwicha,
aplicando el “disefio de mezclas con centroide ampliado”, encontraron que el
tratamiento con mayor aceptabilidad fue el T1o, (mezcla de los tres componentes:
quinua, kiwicha y kafiiwa en iguales proporciones y las muestras constituidas por
un solo grano (T1, T2 y T3) fueron las menos aceptadas.

Al respecto MALDONADO (2010), en un estudio sobre la
elaboracion de embutidos fortificados con proteina vegetal de quinua
sustituyendo 30% de carne por dicho cereal, obtuvo resultados poco favorables
en comparacion al presente trabajo, esto basicamente en la textura que se
percibieron los granos de quinua, otra desventaja seria que el producto podria
poseer residuos de saponinas que hace digestion dificil. En la formulacién a base
de harina de quinua se obtuvo un producto muy seco de textura bastante dura
porque la harina absorbié mucha agua, evidenciandose la falta de jugosidad en
el producto final. En la formulacién con quinua cocida y deshidratada se obtuvo
la mejor textura donde se obtuvieron buenos resultados respecto a calidad,
composicién nutricional y costos.

Comparado a los resultados obtenidos por MARQUEZ y PRETEL
(2018), sobre “Evaluacion de la calidad en barras de cereales con alto contenido
de fibra y proteina”, en la aceptabilidad general obtuvo entre 5,0 a 7,9 en una
escala hedonica de 9 puntos, encontrandose el valor mas alto en el tratamiento
15,67% de copos de quinua y 15,67% de cascara de pifia en polvo, luego le

siguen el tratamiento: 20,90% copos de quinua, 5,22% cascara de pifia en polvo
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y 5,22% salvado de avena.

Comparando con el trabajo “Productos embutidos tipo salchicha de
bajo contenido de grasa, con concentraciones entre el 5y el 10% de harina de
quinua, entre el 8% y el 12% de grasa y un 1% de carragenato”, estudiado por
PENA et al. (2015), obtuvieron resultados similares entre las muestras en cuanto
al sabor, aspecto y color, recibiendo calificaciones en la escala hedonica de 7
puntos, entre 5y 6, ("Bueno" a "Muy Bueno"), Para texturay jugosidad a medida
gque aumentaron la concentracibn de quinua se obtuvo valores mas bajos,
indicando que el 10% de harina de quinua afecta sensiblemente las
caracteristicas organoléptica de las salchichas. Esto puede ser explicado porque
si se aumenta los contenidos de quinua y grasa se disminuye el porcentaje de
agua en la formulacion.

Adicional a estos resultados, se realiz6 una encuesta a 90
consumidores sobre la frecuencia de consumo de hamburguesas y de los granos
andinos tal como se puede observar en el Anexo 8, resultando para las
hamburguesas 58% (de vez en cuando), 26% (raramente) y 17% (siempre); la
quinua un 74% (de vez en cuando), 11% (raramente), 11% (siempre) y 4%
(otros); para la kiwicha un 47% (de vez en cuando), 44% (raramente), 6% (nunca)
y 3% (otros); para la kafiwa 39% (raramente), 30% (nunca) 18% (de vez en
cuando) y 13% (no lo conoce).

De estos resultados obtenidos se puede tener como un indicativo
gue no hay costumbre del consumo de hamburguesas y mucho menos de los
granos andinos, el cual podria ser alguno de los motivos por los cuales las

hamburguesas con adicion de los granos, les parecieron con un sabor extrafio y
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poco atractivo. Al respecto HUAMAN et al. (2014) refiere que, si bien se conoce
el alto valor nutricional de los cultivos andinos, no se ha podido lograr un
consumo masivo, esto porgue no se ha realizado la difusion de sus propiedades

qgue permitirian cumplir las necesidades nutricionales del consumidos.

4.2. Anélisis de Varianza

El modelo lineal posee valores de p>0,05 (Cuadro 13), por tanto, no
presenta significancia (no es valido), sin embargo, los pardmetros del modelo
cuadréatico si, resultd significativo (p<0,05), con un buen ajuste para la

aceptabilidad (p= 0,011, R?>= 0,99 y R ajustado 0,98).
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Cuadro 13. Analisis de varianza de los resultados

Modelo sC Gl Cm F P R2 R?A|

Linear 0,3742 2 0,1871 201,579 0,228 0,45 0,22

Quadratic 0,4606 3 0,1535 8651,695 0,0114 0,99 0,98

Total 0,8383 7 10,1197
Adjusted

Abreviaturas: Sc: suma de cuadrados, Gl: grados de libertad, Cm: media de cuadrado, F valores para
p<0.05, R2: coeficiente de determinacion, R2 aj: coeficiente de determinacion ajustado.

En el Cuadro 14, se presenta los coeficientes para la aceptabilidad
en un modelo cuadratico (R?=0,99 y R ajustado 0,98), siendo que este modelo
mas se ajusta a lo que es el comportamiento de la variable respuesta, sin
embargo, el efecto de las interacciones en una variable no se resulté significativo
(p mayor que 0,05). Co estos datos se obtuvo el modelo matematico de la

Ecuacion 14.

Aceptabilidad= 4,87*A+5,22*B+5,77*C+2,228*A*B+1,801*A*C+ 0,743*B*C  (14)

Donde:
A = Quinua
B = Kafniwa

C = Kiwicha



Cuadro 14. Coeficientes de regresion para aceptabilidad, modelo cuadratico (R2=0,99 y R ajustado 0,98).

-95.% +95.%

Factor Coef. Err. Stan. t(2) P Cnf.Limt Cnf.Limt
(A)Quinua 4,870370 0,041894 116,2551 0,000074 4,690116 5,050625
(B)Kafiiwa 5,221481 0,041894 124,6361 0,000064 5,041227 5,401736
(C)Kiwicha 5,777037 0,041894 137,8971 0,000053 5,596782 5,957292
AB 2,228148 0,186629 11,9389 0,006943 1,425149 3,031147
AC 1,801481 0,186629 9,6527 0,010563 0,998482 2,604481
BC 0,743704 0,186629 3,9849 0,057588 -0,59296 1,546703

69
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Con respecto a los coeficientes de regresion, CANEZ et al. (2016)
mencionan que, valores positivos de estos coeficientes para los términos no
lineales indican que se estaria presentando unefecto sinérgico de las mezclas
binarias o terciarias y valores negativos indican que se estarian presentando
efectos antagonicos. Segun CAIPO et al. (2016), los coeficientes con signos
positivos indican sinergia, por tanto, se estara produciendo efectos combinados
o de interaccion que devienen en mayores respuestas cuando son mezclados

€S0S componentes.

(CKiwicha|

(B)Kaiiwa|

(A)Quinua |
AB| 1193892
AC| 0652747
BC[  |3984934

Figura 16. Diagrama de Pareto para la variable aceptabilidad

En la Figura 16 se muestra el diagrama de Pareto, una herramienta
estadistica que permite resaltar aquellos factores con mayor efecto sobre la
variable respuesta, representandose graficamente efectos estandarizados para
cada factor, de los mas alto hacia abajo. Los factores significativos

estadisticamente sobrepasan la linea vertical (GIL et al., 2016).
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Para las variables lineales de kiwicha (C), kafiiwa (B) y quinua (A) y
las variables cuadraticos quinua-kafiiwa (AB) y quinua-kiwicha (AC) fueron
significativos (p<0,05), el cual estaria indicando que influyen en la aceptabilidad
de las hamburguesas, mientras que para los tratamientos de kafiiwa-kiwicha
(BC) se presentaron no significativo (p>0,05). Similares resultados reportaron
CAIPO et al. (2015), en donde la adicion de quinua, kafiwa y kiwicha si afectaron
la aceptabilidad general en una barra energética, pero las mezclas de quinua-

kafiwa, quinua-kiwicha y kafiiwa-kiwicha, no afectaron la aceptabilidad.
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Figura 17. Valores predichos y valores observados

Segun el modelo mateméatico obtenido, se aprecia en forma visual la
dispersién de los datos experimentales y los predichos segun el modelo, los que
se presentan en la Figura 17.

En las Figuras 18 y 19 de la superficie de respuesta, la region de
maxima aceptabilidad es la representada por la zona de color rojo (CAIPO et al.,
2015), en ella se puede observar que los limites en la proporcion de granos en

los que se tiene mayor aceptabilidad es: 3 - 25% para quinua, 30 - 100% para



kiwicha y 0 - 30% para kafiwa.

Fitted Surface,; Variable: Aceptabilidad
DV: aceptabilidad, R-sqr=.9958, Adj..9852
Model: Quadratic
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Figura 18. Superficie de respuesta del efecto de la quinua, kafiiwa y kiwicha

sobre laaceptabilidad en las hamburguesas de res
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Figura 19. Grafico de Contorno para la Variable Aceptabilidad
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Profiles for Predicted Values and Desirability

Quinua Kafmiwa Eiwicha Deasirabiity

S har
5
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Figura 20. Perfil de deseabilidad en sabor y textura para optimizacion deuna

hamburguesa con granos de quinua, kafiwa y kiwicha

La Figura 20 de la deseabilidad explica en que proporciones o
combinaciones se puede encontrar una optimizacion, dependiendo de las
variables respuesta que sean de mayor interés, esta fue generada tratando de
maximizar el sabor y la textura.

Para el perfil de sabor en la parte experimental se generaron valores
promedios entre 4,8 bajo (0,0); 5,49 medio (0,5) y 6,18 alto (1,0). En la Figura 20
se observa, para el atributo sabor en funcion a la quinua la aceptabilidad se
incrementa a medida que se incrementa la proporcidon de quinua hasta un

determinado punto y luego baja, lo que indica un comportamiento cuadratico,
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similares comportamientos cuadraticos se observan en la kafiiwa y en kiwicha,
que también tienden a aumentar, pero luego baja.

Para el perfil de textura se generaron valores promedio en la parte
experimental de 4,74 bajo (0,0), 5,34 medio (0,5) y 5,94 alto (1,0), se observa
gue la textura en funcion a la quinua, kafiwa y kiwicha, al igual que el sabor
también tiene el mismo comportamiento cuadratico.

En cuanto a la deseabilidad que seria la mezcla de la optimizacion
de la textura y sabor en funcién a la quinua se observa un comportamiento
cuadratico mas pronunciado en comparacion a la kafiwa, pero en la kiwicha
se observa que acepta un mayor porcentaje hasta un punto y luego baja. De
acuerdo con los resultados obtenidos de la deseabilidad en funcion a la
aceptabilidad del sabor y la textura con la adicidon de los granos andinos, el

tratamiento recomendado seria:

Quinua 22%; kaniwa 24%; kiwicha 54%.

La formulacion 6ptima para este estudio en base a los limites de 0%
a 30% de los granos seria: Carne 70%, Quinua 6,6%, Kafiwa 7,2%, Kiwicha
16,2%. Al respecto Pefia et al. (2015) en su trabajo de investigacion en
salchichas encontr6 como tratamiento Optimo las salchichas elaboradas con
harina de quinua (5%), grasa (8%), encontrando que el 10% de harina de quinua
aumenta la dureza y reduce la jugosidad de las salchicha, sinembargo el color,

sabor y aspecto general o son afectados con la concentracién de harina indicada.
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4.3. Analisis Microbiologico
El Cuadro 15 muestra los resultados del analisis microbioldgico
realizado al mejor tratamiento (Ts) los mismos que se encuentran dentro de los
limites maximos permitidos por la Norma Técnica Peruana (NTP), en los
microorganismos estudiados en las cuales se encontré ausencia en 25 g, siendo
indicativo de inocuidad alimentaria y buenas practicas de manufactura durante

la elaboracion.

Cuadro 15. Resultado de la evaluacién microbiol6gica de T8

Determinacion Resultados NTP
Recuento de aerobios meséfilos  <1,3 x 10%ufc/g 10%ufclg
Escherichia coli <10 ufc/g 10%ufclg
Staphylococcus aureus <10 ufc/g 10%ufclg 6 NMP/g
Clostridium perfringens <10 ufc/g 10%ufclg
Salmonella sp. Ausencia en 25 g Ausencia en 25 g

CERON et al. (2016) sefialan que un indicador de la inocuidad de los
alimentos durante el proceso y en el producto final es el ndmero de
microorganismos presentes en ellos, los mismos que aseguran la inocuidad y el
riesgo de contraer enfermedades infectocontagiosas. HLEAP (2010) también
recomienda tener mucho cuidado en el procesamiento de los alimentos,
utilizando materias primas en estado fresco, respetar las medidas sanitarias, con
un rapido enfriamiento del producto y usar los empaques adecuados. Segun
BALDEON (2015), el contenido de microorganismos en la carne picada es mayor

que en los canales y el desarrollo de estos va a depender del envasado si es en
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forma aerobia o anaerobia. La carne por ser un alimento rico en humedad, pH
casi neutro y alto contenido nutritivo es un caldo de cultivo ideal para el
crecimiento microbiano, por lo que es necesario aplicar pruebas microbiologicas
que garanticen que el producto es apto para su consumo (GALUE y CACERES,

2017).

4.4. De la evaluacion quimico proximal

Del Cuadro de resultados se deduce que, en la composicion quimico
proximal de las muestras control (To) (sin sustitucion de la carne en la
hamburguesa) y la mejor muestra (Ts) con sustitucion de carne por granos
andinos existe diferencia estadistica significativa (p<0,05) entre los dos
tratamientos, resultando que, en proteina, grasa y calorias, la muestra control

(To) tiene mayores valores.

La adicién de quinua kafiiwa y kiwicha en la hamburguesa disminuy6
el contenido de proteina. PRANDL et al. (1994) mencionan que la proteina de la
carne tiene mayor valor nutritivo que las proteinas vegetales, aunque en realidad
esta diferencia no es muy grande. Segun SELANI et al. (2015), el contenido
proteico fue significativamente menor en los tratamientos, lo que podria atribuirse
a efectos de dilucion derivados de la adiciébn de subproductos de pifia a las
formulaciones. los mismos efectos fueron reportados por LOPEZ et al. (2014) en
su estudio de una hamburguesa de cerdo afiadida con Albedo-polvo de fibra

obtenida de la fruta amarilla de la pasion.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174015301157#bb0095
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Cuadro 16. Resultados del analisis quimico proximal

PROTEINA GRASA FIBRA CENIZAS HUMEDAD CARBOHIDRATOS  CALORIAS(KCAL)
TO 25,35+0,222 8,27+0,04" 2,16+0,12° 1,76+0,04°  60,44+0,15° 2,03+0,10P 183,92+ 0,872
T8 20,42+0,00° 4,39+0,09*  6,11+0,162  1,87+0,04% 63,79+0,242 3,42+0,062 134,85+0,70°

Resultados expresados en promedio + Desviacion estandar. Los promedios de la misma columna con diferente superindice son significativos
(p<0,05).T0(100% carne), T8(10%quinua, 10%kafiiwa, 10%kiwicha).
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El contenido de grasa resultd mayor en la muestra control (To),
resultando casi el 47% menor en el tratamiento Ts,contrariamente ocurrio con el
porcentaje de humedad, el cual result6 mayor para Ts, esto se relaciona
probablemente con la presencia de fibra en los productos por la adicion de
quinua, kiwicha y kafiwa, proporcionando una mayor retencion de agua en las
hamburguesas (REPO et al., 2012), los resultados obtenidos son similares a lo
reportado por TATERO et al. (2018) que la adicion de fibra de trigo hidratado en
hamburguesas afectd significativamente (P<0,05) el contenido de lipidos y
proteinas, lo que indica que cuanto mayor sea la adicion de fibra de trigo, menor
sera el nivel de lipidos y proteinas, la humedad aument6 con el aumento de fibra
de trigo hidratada (P<0,05).

El alto consumo de grasas podria inducir enfermedades
cardiovasculares y ciertos tipos de cancer. En embutidos se tienen 20 a 40 % del
peso en grasa, por lo que, por conveniencia, fue reducido (PENA et al.,2015).

OSPINA et al. (2011) encontr6 altos valores, en proteina, mayor a
15%, grasa, mayor a 16% y humedad mayor a 68% y menor valor en ceniza para
la hamburguesa control, sin la adicién de fibra de banano verde.

En cuanto al contenido de fibra, ceniza y carbohidratos, la muestra
T8 presenta mayores cantidades que la muestra TO, los cuales son aportados
por los granos andinos (APAZA, 2010).

Las proteinas desempefian funciones vitales (metabdlicas y
reguladoras) dentro de las células, de alli su importancia en la alimentacion y la
busqueda constante de nuevos ingredientes con funcionalidad proteica a menor

costo que la proteina animal y que sea de interés tanto cientifico como
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tecnoldgico. Las proteinas no carnicas permiten sustituir, ampliar o extender la
cantidad de carne animal con un buen aporte nutricional y funcional, ademas de
tener otras propiedades como las de ligar el agua, conseguir una mejora en los
rendimientos, menorar los costos, asi como las de mejorar el perfil nutricional,
estabilizando el agua y la grasa en las emulsiones. Dentro de las proteinas mas
utilizadas se encuentra los aislados y concentrados proteicos obtenidas del
suero de la leche, las proteinas mas comunes que se utilizan son: aislados y
concentrados de proteina de suero de leche, asi como las proteinas del germen

del trigo y de la soya, etc. (CANEZ et al., 2016).

4.5. Del andlisis fisico de las hamburguesas
4.5.1. Rendimiento de Coccion
El analisis de rendimiento de coccion se realizé a la hamburguesa

control (TO), al mejor tratamiento (T8) y a una hamburguesa comercial.

El Cuadro 17 permite observar los resultados del andlisis de coccion

de las muestras indicadas.

Cuadrol?. Resultados del analisis de rendimiento de coccidn

Rendimiento

Peso crudo Peso de
(9) cocido(Q)
coccion (%)
TO 98,83 +0,75 73,67 +0,82 7454 +0,712
T8 99,17 +1,17 75,25 +1,41 75,88 +0,752
HC* 85,568 +0,66 61,08 +1,11 71,38 +1,57°

Resultados expresados en promedio + Desviacion estandar. El promedio de las muestras en una misma
columna que tienen superindices diferentes son significativos (p<0,05).
TO (100% carne), T8 (10%quinua, 10%kafiwa, 10%kiwicha. * Hamburguesa comercial
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De acuerdo con los resultados obtenidos en el Cuadro 17, no hubo
diferencia significativa (p>0.05) para To y Ts, obteniendo el rendimiento de
coccion de 74,54% y 75,88% respectivamente. La menor pérdida de coccidn se
presento en la hamburguesa comercial HC (71,38%), esto podria deberse a que
en su formulacion contendria agua afiadida y mayor cantidad de grasa.

Segun CAMPANO et al. (2016), el peso que se pierde en la coccién
de hamburguesas se relaciona directamente con la pérdida de agua ocasionada
por la evaporacion al ponerse en contacto con la superficie caliente y por la
pérdida de grasa fundida que se deposita en la superficie de coccidn.

TATERO et al. (2018) reportan que, adicionar fibra de trigo hidratada
a las hamburguesas de res con niveles reducidos de carne y grasa no causo
diferencia significativa (P>0,05) a los valores de pérdida de coccion entre los
tratamientos (testigo= 68,7%; tratamiento con alto contenido de fibra=70,25%),
la alta capacidad de retencién de agua expuesto por la fibra de trigo puede
explicar la falta de diferencias en la pérdida de coccion entre todas las muestras.

GARCIA et al. (2012) hallaron que existe diferencia significativa entre
el control y hamburguesas con adicion de harina de quinchoncho yobtuvieron
como resultado en el rendimiento de coccién entre 68,28 y 84,23%.

SELANI et al. (2015) trabajando con hamburguesas con bajo
contenido en grasa adicionando subproductos de la pifia encontr6 menor pérdida
de coccién (72%) siendo significativamente diferente a la del control (58,7%),
esto es un resultado de la adicion de los subproductos de la fruta ricos en fibra
gue presenta la caracteristica para sostener el agua y la grasa, reduciendo la

pérdida de agua.


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/water-holding-capacity
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4.5.2. Reduccion de diametro
Los andlisis de reduccion de diametro se realizaron a la
hamburguesa control (To), al mejor tratamiento (Ts) y a la hamburguesa

comercial (HC) (Cuadro 18).

Cuadro 18. Resultados del analisis de reduccion de diametro

Diametro Diametro Reduccion de

crudo cocido diametro (%)

TO 10 £0,132 8,13 £0,14b 18,66 =1,742
T8 9,92 £ 0,242 8,40 £ 0,38a 15,27 +3,83°
HC” 9,97 £ 0,082 7,95 £0,08b 20,23 £ 0,902

Resultados expresados como promedio + Desviacion estandar. El promedio de una misma columna que
presenta superindices diferentes son significativos (p<0,05). TO(100% carne), T8(10%quinua, 10%kafiwa,
10%kiwicha. *Hamburguesa comercial.

De los resultados se infiere que no hubo diferencia significativa
(p>0,05), entre los tratamientos Toy HC, respecto a Ts, esto se explica debido a
que se produce encogimiento de las proteinas musculares porque se
desnaturalizan debido al calor, resultando en pérdida de agua y por ende la
reduccion en el tamafio (CAMPANO et al.,, 2016). TATERO et al. (2018),
encontroé resultados similares en el diametro de las hamburguesas en las que se
adicioné fibra de trigo hidratada, en el mayor nivel de la substitucién de la
carne/de la grasa por la fibra de trigo hidratada, el mas bajo en la reduccioén del
diametro de las hamburguesas, como consecuencia, se puede afirmar que la
fibra de trigo reduce la contraccion durante la coccién, que es un resultado
deseable para las industrias carnicas con ofertas de hamburguesas. SELANI et
al. (2015), encontro diferencias significativas para la muestra control (26,81%),
con las muestras con adicion de los subproductos de la fruta ricos en fibra

(18,79%), promoviendo efectos deseables, reduciendo al minimo los cambios
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comunes de la forma de productos. GARCIA et al. (2012) report6 similar efecto
trabajando con hamburguesas con bajo contenido en grasa incluyendo harina de
quinchoncho y que a medida que se aumenta la incorporacion de harina de
leguminosa en las hamburguesas, la reduccién de diametro fue menor (26,75-

13,85%).

4.6. Del analisis Instrumental
Los analisis de color y textura se realizaron a la hamburguesa control

(To), al mejor tratamiento (Ts) y a una hamburguesa comercial (HC).

4.6.1. De laevaluaciéon de los parametros de Color
El Cuadro 19 indica los resultados de la evaluacion del color de la
muestra control, del mejor tratamiento sustituyendo carne de res por granos

andinos (quinua, kiwicha y kafiiwa) y una hamburguesa comercial.

Cuadro 19. Parametros de Color

L* ax b*
T0 35,81 +2,04° 17,00 +1,622 4,20 £1,16°
T8 37,43 +2,31° 12,97 +1,52° 5,97 +1,38°
HC* 50,89 +2,9° 11,92 +2,09° 9,98 + 2,022

Resultados expresados en promedio + Desviacion estandar. Los promedios de una misma columna con
diferente superindice son significativos (p<0,05). T0(100% carne), T8(10%quinua, 10%kafiwa,
10%kiwicha. *Hamburguesa comercial

De los resultados obtenidos en el Cuadro 19, se observa que la
muestra control (TO) a pesar de su mas alto contenido en grasa no presenta el

valor de L* mas alto, incluso no presenta diferencia significativa con el
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tratamiento Ts, respecto a HC si presento diferencia significativa (P<0,05), esto
podria atribuirse a la cantidad de grasa superficial que se observaba en dicha
muestra. En el pardmetro a’ o enrojecimiento y b* o coloracién amarillenta se
encontro diferencia estadistica significativas (P<0,05), entre las tres muestras. El
tratamiento (Ts) al incluirse los granos de quinua, kafiiwa y kiwicha se reduce el
contenido de mioglobina, proteina responsable del color rojo de la carne (HUI et
al., 2006) afectando la tonalidad a*, asimismo los valores de b* fueron afectados
con la adicién de estos granos. Resultados similares encontraron LOPEZ et al.
(2018), en hamburguesa de llama con cascara de sanky en los que el parametro
L* en hamburguesa cruda para los dos tratamientos no presentaron diferencia
estadistica significativa (p>0,05) (L*=47- 46,79), pero si presentd diferencia
estadistica significativa(p<0,05) en los parametros de color (a*= 11,71- 5,32) y
(b*= 7,86-9,53) obtenidos en la superficie de las hamburguesas comparada con
la muestra Control, debido a la adicion de cascara de sanky, dandole una
tonalidad verde - amarillenta a las hamburguesas crudas.

Asimismo, SELANI et al. (2015) no reporté diferencia estadistica
significativa (p>0,05) para L* (43,43-42,84), en los valores de a* (23,3-19,5) si
hubo diferencia significativa (p<0,05) lo que indicaria que la adicién de los
subproductos disminuyera el enrojecimiento por tanto el color caracteristico de
las hamburguesas, para los valores de b* (12,74 — 12,82) no se report6 diferencia
significativa (p>0,05). El color de la carne es un parametro que el consumidor
relaciona con la frescura, igualmente al comprar una hamburguesa cruda el
consumidor observa el color antes de la compra, sin embargo, el color no esta

relacionada con la satisfaccion del que lo consume. Una medida de la aceptacién
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comercial de la carne en las coordenadas de color CIELAB son el rojo (a*) y la

intensidad luminica (L) que estan relacionadas directamente con la decision del

comprador (LOPEZ et al. 2018).

4.6.2. De los parametros de la Textura
Los resultados de la evaluacion de los parametros de la textura de
la muestra control (TO), del mejor tratamiento (T8) y una hamburguesa comercial

(HC) se presentan en el Cuadro 20.

- De la Dureza

La Figura 21 indica la comparacién de los resultados de la dureza

delas muestras en estudio.

fempe (8)

Figura 21. Resultado de la evaluacion de la dureza.

La dureza o firmeza es definida como la fuerza que se requiere para

comprimir un alimento con los molares. (TORRES et al., 2014).
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Cuadro 20. Resultado de la evaluacion de la textura

DUREZA ADHESIVIDAD COHESIVIDAD ELASTICIDAD MASTICABILIDAD
(G) (MJ) (MM) (MJ)
TO 5210+1108,64° 0,07+0,07° 0,61+0,022 7,33+3,112 232,42+114,992
T8 3700+1115,28P 0,31+0,192 0,45+0,04° 5,88+2,912 98,92+55,87
HC 7034,67+1893,482 0,11+0,03° 0,.63+0,032 7,83%3,022 339,88+159,142

Resultados expresados en promedio + Desviacion estandar. El promedio de una misma columna cuyo superindice es diferente son significativos (p<0,05).
TO(100% carne), T8(10%quinua, 10%kafiwa, 10%kiwicha. *Hamburguesa comercial
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Segun el Cuadro 20, en dureza no se presenta diferencia estadistica
significativa (P>0,05) entre el tratamiento control (To) y el tratamiento con adicion
de granos de quinua, kafiiwa y kiwicha (Ts), sin embargo, con la hamburguesa
comercial (HC), si se encontrd diferencia significativa (P<0,05),teniendo éste,
resultados mayores en dureza (Figura 21), esto podria estar relacionado con el
rendimiento de coccién ya que dicho tratamientos HC, obtuvo rendimientos
inferiores con respecto a Toy Ts por tanto, este hecho pudo haber contribuido
para obtener productos mas duros. Resultadossimilares reportan CHAMORRRO
et al. (2013), en su estudio de una hamburguesa con adicion de fibra de nopal,
explica que se podria llegar a pensar que es por efecto de la liberacién de agua
al momento de la coccién,ya que cuando se cocinaron las muestras liberaron
mMas agua, durante este proceso de coccion la liberacion de agua origind que las
muestras seobservaran mas duras.

SELANI et al. (2015) no encontraron diferencia estadistica
significativa con la hamburguesa control (208,9N-185,37N) pudiendo haber sido
causado por la presencia de fibra en los subproductos de la pifia, lo quecontribuy6
a un aumento en la humedad y la retencion de grasas de las hamburguesas,
resultando en un producto blando.

-De la cohesividad

En la Figura 22, se presenta la comparacion de los resultados de la
cohesividad de las muestras en estudio.

La cohesividad viene a ser la fuerza de unién de las particulas de un
alimento, también se entiende como el limite de deformacion de un materialantes

de su rompimiento, no presenta dimension (TORRES et al., 2014).
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Figura 22. Resultado de la evaluacion de la Cohesividad.

Del Cuadro 20, se observa que la adicion de los granos andinos y la
reduccion de grasa afecto significativamente en la cohesion. Similares resultados
obtuvieron SELANI et al. (2015), en las hamburguesas con adicion de

subproductos de la fruta (0,32-0,41).

- Dela Adhesividad

La adhesividad viene a ser el trabajo que se necesita para despegar
el plato que comprime la muestra, dicho de otra manera, es el trabajo que se
necesita para poder despegar el alimento. (TORRES et al., 2014)

La Figura 23 presenta la comparacion de los resultados de la

adhesividad de las muestras en estudio.
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Figura 23. Resultado de la evaluacion de la adehesividad (MJ).

Para la adhesividad, se puede observar del Cuadro 20, que para el
tratamiento (T8) con adicion de los granos andinos y bajo en grasa la adhesividad
es mayor presentando diferencia significativa (P<0,05) con las otras muestras.

ALBARRACIN et al. (2010) en la elaboracion de un producto carnico
con harina de frijol como extensor encontré diferencias significativas y reporta
que, al aumentar la inclusion, la estructura que presenta la emulsion tienemas

cargas libres, lo que permite su adherencia a un tercer objeto.

- De laelasticidad

Es un parametro de textura que indica en qué medida se ha
deformado la estructura de un producto al ser sometido a una fuerza de
compresion, indicando también cuanto de la estructura original se ha
deteriorado, no tiene unidades porque resulta de la division de dos longitudes
(TORRES et al., 2014).

La Figura 24 presenta la comparacion de los resultados de la
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elasticidad de las muestras en estudio.

O B N W b U1 O N O O

T0 T8 HC

Figura 24. Resultado de la evaluacion de la elasticidad

De los resultados de elasticidad se puede observar que no se existe
diferencia estadistica significativa entre ellas, es decir la adicién de los granos
andinos y la reduccion en grasa no afecto la estructura manteniendo su forma al
ser sometida a una fuerza. Otros autores reportaron resultados similares en una
hamburguesa con adicién de subproductos de la pifia y aceite de canola

(0,75mm - 0,74mm) (SELANI et al., 2015).

- De la Masticabilidad

La masticabilidad viene a ser el trabajo que se necesita para
desintegrar un alimento hasta tenerlo listo para ser deglutido (TORRES et al.,
2014). La Figura 25 presenta la comparacion de los resultados de la

masticabilidad de las muestras en estudio.
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Figura 25. Resultado de la evaluacion de la masticabilidad (MJ)

Del Cuadro 20 se deduce que la masticabilidad disminuyo con la
adicion de los granos andinos, por lo que se presenta diferencia estadistica
significativa a un nivel del 5%. El valor de la masticabilidad es dependiente y su
valor se obtiene por el producto de la dureza, la cohesividad y la elasticidad
(TORRES et al., 2014) es decir, si estas son menores es de esperar que la
masticabilidad también sea menor. Mismos resultados fueron reportados por

CORI et al. (2014), en una salchicha de pollo y codorniz.
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V. CONCLUSIONES

La hamburguesa obtenida sustituyendo parcialmente la carne de res por
granos andinos (quinua, kafiwa y kiwicha) hasta en un 30%, permite obtener
productos reducidos en grasa hasta en un 50%, con efectos favorables en
aceptabilidad, obteniendo el mayor puntaje el tratamiento Ts (10%quinua,
10% kaniwa y 10% kiwicha) y los menos aceptados, los tratamientos T1 (30%
de quinua) y T2 (30%kafiwa).

Los resultados de la evaluacién microbiologica al mejor tratamiento indicaron
valores que no sobrepasan los limites permitidos.

El analisis quimico proximal mostré que el nivel de proteina y grasa de la
mejor sustitucion fue menor que la del testigo.

En las caracteristicas fisicas (rendimiento durante la coccién y reduccion de
diametro), presentaron resultado superior al del testigo.

En la dureza como resultado del perfil de textura no se encontrd diferencia
significativa con el control, pero si con una hamburguesa comercial.

Los parametros de color (a* y b*) presentaron diferencia estadistica
significativa con la muestra control y con la hamburguesa comercial.

Con los métodos utilizados de disefio de mezclas y superficie de respuesta
se llegd a determinar la formulacion optima (22% de quinua, 24%kafiwa y

54% kiwicha).
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VI. RECOMENDACIONES

Elaborar hamburguesas con la formulacién optima como resultado de la
deseabilidad (22% quinua, 24%kafiwa y 54% kiwicha).

Determinar el perfil de aminoéacidos y fibra dietaria en la formulacion 6ptima.
Utilizar los granos andinos en la elaboracién de otros nuevos productos
carnicos como alternativa de proteina vegetal y de esta manera conseguir

mayor difusién para su consumo.
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Anexo 1. Tratamientos generados por el disefio de mezcla simplex centroide

mediante el software Estatistica.
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Anexo 2. Levantamiento de preguntas CATA

Levantamiento de atributos
Por favor pruebe las muestras y describa todas las caracteristicas que Ud. encuentra

en cada una de ellas, en cuanto a los siguientes atributos.

Cadigo:
1. APARIENCIA 3. AROMA
2. SABOR 4. EXTURA
Cddigo:
1. APARIENCIA 3. AROMA

2. SABOR 4. TEXTURA
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Anexo 3. Imagenes del levantamiento de preguntas CATA
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Anexo 4. Ficha de evaluacion sensorial (escala hedonica y preguntas CATA)

Nombre:

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

Fecha:

Por favor pruebe la muestra, evalle e indique del 1 a 9 de la escala de abajo, cuanto le ha
gustado o disgustado la apariencia, el sabor, el aroma, la texturay el gusto general de la muestra.

Enjudguese la boca con un poco de agua entre muestra y muestra

Cddigo:

Puntaje Categoria Puntaje categoria
1 me disgusta extremadamente 6 me gusta levemente
2 me disgusta mucho 7 me gusta moderadamente
3 me disgusta moderadamente 8 me gusta mucho
4 me disgusta levemente 9 me gusta extremadamente
5 no me gusta ni me disgusta

Calificacidn para cada atributo
Apariencia Sabor Aroma Textura Gusto general

Marque todas las caracteristicas que considere adecuadas que describe la
muestra evaluada.

( )sabor a especias
( )aroma a cereal con carne
( )aroma caracteristico a carne

( )sabor poco salado

( )crujiente

( )iugosa

( )marrédn claro
( )poco atractivo
( )se desmorona

( )poco picante
( )muy grasoso
( )apariencia granulada

( )sabor caracteristico a una

hamburguesa

( )apariencia agradable
( )sabor extrafio
( )un poco dura
( )aroma a condimentos

( )suave

()aroma vegetales
( )aroma carne frita
( )puntos negros

( )sabor a ajo y carne de res
( )sabor agradable

( )ligeramente seco

( )apariencia compacta

( )color café
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Anexo 5. Encuesta demografica y frecuencia de consumo

Por favor responda las siguientes preguntas

Nombre:
Género: ( )Femenino ( )Masculino

Edades entre:
( )18a25afios ( )26 a35afios ( )36 a 45 afios ( )mas de 45 afos( )

Ocupacion:

(' )universitario completo (' )universitario incompleto ( )Técnico
( )post grado completo ( )post grado incompleto ( )Docente
otro

e Frecuencia de consumo de quinua:

( )nunca ( )raramente ( )devezencuando ( )siempre ( )todos los dias

(' )no lo conozco

e Frecuenciade consumo de kiwicha

( )nunca ( )raramente ( )devezencuando ( )siempre ( )todos los dias

(' )no lo conozco

e Frecuenciade consumo de Kafiwa

( )nunca ( )raramente ( )devezencuando ( )siempre ( )todos los dias

( )nolo conozco

e Gustade las hamburguesas:
( )Si ( )No

e Frecuencia de consumo de hamburguesas:

( )nunca ( )raramente ( )devezencuando ( )siempre ( )todos los
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Anexo 6. imagenes evaluacion sensorial (90 consumidores)
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Anexo 7. Resultados de las caracteristicas sociodemograficos de los

consumidores

consumidores %

Genero

Femenino

Masculino

Edades

18 a 25

26 a 35

36 a 45

mas de 45
Ocupacion
universitario completo
Universitario incompleto
Técnico

post grado completo
post grado incompleto

Otro

46

44

75

11

20

64

51

49

83

12

22

71

51
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Anexo 8. Resultados de la encuesta de la frecuencia de consumo

113

consumidores

Frecuencia de consumo de quinua
Nunca

Raramente

de vez en cuando

Siempre

todos los dias

no lo conozco

Frecuencia de consumo de kiwicha
Nunca

Raramente

de vez en cuando

Siempre

todos los dias

no lo conozco

Frecuencia de consumo de Kafiwa
Nunca

Raramente

de vez en cuando

Siempre

todos los dias

no lo conozco

Gusta de las hamburguesas

Si

No

Frecuencia de consumo de las hamburguesas
Nunca

Raramente

de vez en cuando

Siempre

todos los dias

no lo conozco

10
67
10

40
42

N O

35
16

12

80

10

23
52
15

44

N O

30
39
18

13

89

11

26
58
17
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Anexo 9. Imagenes de la evaluacion microbiologica
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Anexo 10. Imagenes de la evaluacion quimico proximal
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Anexo 11. Imagenes de las evaluaciones fisicas

- Evaluacién de reduccion de diametro
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- Evaluacion de perdida en la coccion
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Anexo 12. Imagenes de las evaluaciones instrumentales

- Evaluacién de textura

- Evaluacioén de Color




