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RESUMEN ABSTRACT RESUMO
La investigacion evalué el efecto de la This study evaluated the effect of Esta pesquisa avaliou o efeito da incorporagéo de
incorporacién de cafiihua (Chenopodium incorporating cafiihua (Chenopodium cafiihua  (Chenopodium  pallidicaule)  na
pallidicaule) sobre la calidad tecnoldgica, pallidicaule) on the technological, nutritional qualidade tecnoldgica, nutricional e sensorial de
nutricional y sensorial de un chorizo mixto and sensory quality of a mixed (pork — beef) uma linguica mista (carne suina — bovina) tipo
(cerdo — res). Se formularon tres chorizo sausage. Three treatments were chourico. Trés tratamentos foram formulados
tratamientos con niveles de inclusién de 5% formulated with inclusion levels of 5% (T1), com niveis de inclusdo de 5% (T1), 7% (T2) e
(T1), 7% (T2) y 10% (T3), frente a un 7% (T2) and 10% (T3), alongside a control 10% (T3), comparados a um controle sem adi¢éo
control sin adicién (T0). Los productos se with no addition (T0). The products (T0). Os produtos foram submetidos a analises
sometieron a analisis fisicoquimicos y underwent physicochemical analysis and fisico — quimicas e avali¢do sensorial utilizando
evaluacién sensorial mediante una escala sensory evaluation using a 9 — point hedonic uma escala hedénica de 9 pontos. Os resultados
hedonica de 9 puntos. Los resultados scale. The results showed that the addition of mostraram que a adi¢do de cafiihua aumentou
evidenciaron que la adicion de cafihua cafiihua significantly increased (p < 0.05) ash significativamente (p < 0.05) o teor de cinzas e a
incremento significativamente (p < 0.05) el content and water — holding capacity (WHC), capacidade de retencdo de agua (CRA),
contenido de ceniza y CRA, optimizando la optimizing emulsion stability and resulting in otimizando a estabilidade de emulsdo e
estabilidad de emulsion con un mejor superior technological performance in T2. resultando em melhor desempenho tecnol6gico
desempefio tecnoldgico en T2. Regarding sensory attributes, T1 achieved the em T2. A avaliacdo sensorial mostrou que T1
Sensorialmente, el T1 presento la mayor highest overall acceptance (8.67 * 0.48), apresentou a maior aceitacdo geral (8.67 + 0.48),
aceptacion general (8.67 + 0.48), mientras while T2 showed intermediate acceptance like enquanto T2 apresentou aceitagdo intermediaria,
gue T2 mostré una aceptacion intermedia TO. Conversely, T3 negatively affected similar a TO. Por outro lado, T3 afetou
similar al (TO). Por el contrario, T3 afectd acceptability due to bitter aftertastes. It is negativamente a aceitabilidade devido ao sabor
negativamente la aceptabilidad debido a concluded that cafiihua is a viable functional residual amargo. Conclui-se que a cafiihua e um
notas residuales amargas. Se concluye que ingredient, with T1 being the optimal ingrediente funcional vivel, sendo a formulacéo
la cafiihua es un ingrediente funcional formulation for balancing sensory acceptance T1 ideal para equilibrar a aceitagdo sensorial e as
viable, siendo T1 la formulacion 6ptima and technological improvements. melhorias tecnoldgicas.
para equilibrar la aceptacion sensorial y las Keywords:  cafiihua, mixed chorizo, Palavras-chave: cafiihua, chourico misto,
mejoras tecnolégicas. functional ingredient, sensory quality. ingrediente funcional, qualidade sensorial
Palabras clave: cafiihua, chorizo mixto,
ingrediente funcional, calidad sensorial.
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1. Introduccion

La industria de productos carnicos ha experimentado una creciente demanda en
el desarrollo de productos con mejores caracteristicas nutricionales y funcionales, en
respuesta a la demanda de los consumidores quienes priorizan alimentos mas saludables
y con menor contenido de aditivos sintéticos (Carrillo Quintero, 2025). EI consumo
excesivo de productos carnicos se ha relacionado a riesgos para la salud debido a sus
grasas saturadas, sodio y aditivos (Bartolo Estrella, 2013). En este contexto, los
embutidos como el chorizo constituyen sistemas carnicos complejos cuya calidad
depende de la interaccion entre proteinas miofibrilares, lipidos y compuestos no
carnicos, lo cual determina su estabilidad fisicoquimica, su comportamiento tecnoldgico

y su aceptacion sensorial (Sanchez-Muniz, 2022).

Bajo este enfoque, la reformulacion de productos carnicos mediante la
incorporacion de ingredientes funcionales se ha consolidado como una estrategia
tecnoldgica de interés en la industria alimentaria. En particular, el uso de ingredientes
bioactivos permite modificar la composicion nutricional del producto, a la par que

contribuye a una mejor estabilidad oxidativa.

La cafilhua (Chenopodium pallidicaule), un ingrediente de origen andino ha
generado interés por su alto valor nutricional y funcional. Estudios actuales han
demostrado que el alto color de perigonio se relaciona con su capacidad antioxidante,
mostrando una correlacion positiva entre el contenido de flavonoides y la actividad
antioxidante total (Callohuanca Pariapaza et al., 2021). Asimismo, estudios indican que
la cafiihua presenta alto potencial antioxidante, con contenidos relevantes de fenoles
totales, flavonoides y un perfil de acidos grasos que fortifica su interés como

ingrediente funcional (Limachi et al., 2023).

A pesar de estas evidencias, hay un limitado registro de datos sobre la aplicacién
de cafiihua en matrices carnicas, resaltando mas la integracion de otros pseudocereales
andinos tales como la quinua, el cual ha sido integrado en formulaciones de chorizos

como en otros productos carnicos (Sandoval Piguave & Velasquez Franco, 2022).

Por ello, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes

niveles de incorporacion de cafilhua (Chenopodium pallidicaule) sobre la calidad
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tecnoldgica y sensorial de un chorizo mixto (cerdo — res), con la finalidad de determinar
el nivel de inclusion el cual permita obtener un producto con una adecuada aceptacion y

mejores caracteristicas de calidad.
2. Metodologia
2.1. Lugar de desarrollo

El estudio se realizd en el laboratorio de Tecnologia Agroindustrial de Carnicos
de la Universidad Privada San Juan Bautista, sede Ica, Per0. El desarrollo experimental
comprendié la elaboracion de chorizo mixto y la realizacién de analisis fisicoquimicos,

tecnoldgicos y sensoriales bajo condiciones adecuadas de higiene y procesamiento.
2.2. Poblacion y muestra
2.2.1. Poblacién

La poblacion para la evaluacion sensorial estuvo conformada por consumidores
potenciales de productos carnicos, especialmente aquellos con habitos de consumo de

embutidos frescos.
2.2.2. Muestra

La muestra estuvo constituida por 30 jueces no entrenados, seleccionados
mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, quienes participaron en la
elaboracion sensorial de los tratamientos. Los criterios de seleccion incluyeron el

consumo habitual de productos carnicos y la disponibilidad para participar en la prueba.
2.3. Materia prima e ingredientes

Se emplearon carne de cerdo (Sus scrofa domesticus) y carne de res (Bos
taurus), adquiridas en comercios locales de la ciudad de Ica, Peru, bajo condiciones de
refrigeracion a 4°C. Como variable experimental se usO harina de cafiihua
(Chenopodium pallidicaule), obtenida comercialmente en presentaciones de grano
tostado y molido, previamente acondicionada para su uso en productos carnicos. Se
evaluaron tres niveles de incorporacion de harina de cafiihua en la formulacion de

chorizo mixto: 5%, 7% y 10%, con el proposito de determinar su efecto sobre las
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caracteristicas fisicoquimicas, tecnoldgicas y sensoriales del producto final (Gomez
Cahuata et al., 2021).

Tabla 1. Materias primas e Ingredientes

Materias primas % gr/mL
Carne de res 50% 700
Panceta de cerdo 50% 700
Hielo 10% 140
Orégano 0.3% 4.2
Fécula de maiz (maicena) 3% 42
Proteina de soya 1.5% 21
Pimienta negra 0.3% 4.2
Comino 0.3% 4.2
Paprika 0.6% 8.4
Sal de cura 0.5% 7
Azlcar 0.3% 4.2
Sal 1.8% 25.2
Ajo en polvo 0.4% 5.6
Humo liquido 0.1% 1.4
Tripolifosfato 0.4% 5.6
Eritorbato de sodio 0.1% 1.4
Harina de Cafiihua (T1) 5% 175
Harina de Cafiihua (T2) 7% 24.5
Harina de Cafiihua (T3) 10% 35

Nota. *Las materias primas e insumos fueron adquiridos en comercios locales de

la ciudad de Ica, Peru.
2.4. Formulacion Experimental

La formulacion de un chorizo mixto se elabor6 a base de carne de cerdo (Sus
scrofa domesticus) y carne de res (Bos Taurus) incorporando la harina de cafiihua
(Chenopodium pallidicaule) como ingrediente funcional. Se establecieron cuatro
tratamientos: TO sin adicion de harina de cafiihua, T1 con 5%, T2 con 7% y T3 con 10%
en todos los tratamientos se mantuvieron constantes las cantidades de los demas
ingredientes y las condiciones de procesamiento, con el propdsito de determinar su

efecto sobre las propiedades fisicoquimicas, tecnoldgicas y sensoriales.
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Tabla 2. Tratamientos con distintos niveles de Cafiihua

Tratamiento Nivel de cafiihua %
TO 0% (control)

T1 5%

T2 7%

T3 10%

Nota. *La harina de cafiihua reemplazara la formulacion base de chorizo mixto,
con la finalidad de evaluar su efecto sobre las propiedades tecnolégicas y sensoriales del

producto final.
2.5. Elaboracion del chorizo mixto

La elaboracion del chorizo mixto (cerdo — res) se realizd siguiendo el
procedimiento tradicional de embutidos frescos, incorporando los distintos niveles de
cafiihua (5%, 7% y 10%) como ingrediente funcional (Gomez Cahuata et al., 2021).
Inicialmente la carne de cerdo y la carne de res fueron seleccionadas, deshuesadas y
sometidas a un proceso de limpieza para eliminar tejido conectivo excesivo y material
no deseado. Posteriormente, las materias primas fueron troceadas y trituradas mediante
un molino de carne equipado con una placa de didmetro adecuado para obtener una

masa homogénea (Nagai et al., 2025).

La mezcla carnica se formulé de acuerdo con los tratamientos establecidos,
adicionando sal, condimentos, especias y los diferentes porcentajes de harina de cafiihua
correspondientes a cada formulacion experimental. EI mezclado se efectu6 hasta lograr
una distribucion uniforme de todos los ingredientes y una adecuada extraccion de

proteinas miofibrilares, favoreciendo la formacion de una matriz estable.

Una vez obtenida la emulsion cérnica, la masa fue embutida en tripas naturales
previamente acondicionadas, utilizando una embutidora manual o mecanica. Los
chorizos fueron porcionados y amarrados a una longitud uniforme para garantizar la

homogeneidad de las muestras (Moscoso-Mujica et al., 2024).

Posteriormente, los productos elaborados fueron almacenados bajo condiciones

de refrigeracion (4 £ 1 °C) hasta la realizacion de los analisis tecnoldgicos,
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fisicoquimicos y sensoriales. Durante todo el proceso se aplicaron buenas préacticas de

manufactura e higiene con el fin de asegurar la inocuidad y calidad del producto final.

2.6. Flujograma

Recepcidén de materias primas

A 4

Seleccion y limpieza de las carnes

A 4

Troceado de las carnes

Molienda

Mezclado

\ 4

Mezclado segun formulacién

!

Embutido

|

Porcionado y amarrado

A 4

Coccion

Enfriamiento

A 4

Almacenamiento
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2.7. Disefio experimental

Para el desarrollo de la investigacion se empleara un Disefio Completamente al
Azar (DCA), donde el factor de estudio sera el nivel de incorporacion de harina de
cafiihua (Chenopodium pallidicaule) en la formulacién de chorizo mixto (Gomez
Cahuata et al., 2021).

Se considera cuatro tratamientos, 0% (TO) sin adicion de harina de cafiihua y tres
tratamientos con niveles de incorporacion de 5% (T1), 7% (T2) Y 10% (T3). En todos
los tratamientos se mantendran constantes las cantidades de los demas ingredientes y las
condiciones de procesamiento, con la finalidad de que los cambios observados se deben

unicamente al afecto de la harina de cafiihua (Quispe et al., 2024).
2.8. Andlisis fisicoquimicos
2.8.1. Determinacion de cenizas y pH

La determinacion de cenizas se determind mediante el método de incineracion
en mufla siguiendo los lineamientos de la AOAC (2019). Se pesaron 2 g de muestra en
crisoles de porcelana tarados, los cuales fueron sometidos a carbonizacion preliminar en
una plancha de calentamiento hasta la eliminacion total de humos. A continuacién, las
muestras se introdujeron en una mufla a 550 °C durante un periodo de 4 a 6 horas, hasta
la obtencion de cenizas blancas o grisaceas constantes. Los crisoles se enfriaron en un
desecador y se pesaron en balanza analitica; el resultado se expres6 como el porcentaje

de residuo inorganico remanente.

Por otra parte, la medicién del pH se ejecutd adaptando el procedimiento
descrito por la 1SO 2917 (2002). Para este analisis, se homogeneizaron 10 g de la
muestra de chorizo con 90 mL de agua destilada utilizando un agitador magnético
durante 5 minutos. Una vez estabilizada la suspension, se realizd la lectura directa
empleando un potenciometro digital previamente calibrado con soluciones tampén de
pH 4.0 y 7.0 a temperatura ambiente. Ambas determinaciones se realizaron por
triplicado (Farias Calderon et al., 2025).
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2.8.2. Determinacioén de la humedad

La humedad se determind mediante el método oficial de la AOAC (1980), que
consiste en secar la muestra en horno a 105 °C hasta alcanzar peso constante. La
diferencia entre el peso inicial y el peso final corresponde al agua eliminada durante el
secado, permitiendo expresar el contenido de humedad como porcentaje. Este analisis es
ampliamente utilizado en productos carnicos debido a que la cantidad de agua presente
que influye en las propiedades fisicas, quimicas, microbioldgicas y sensoriales del

alimento, ademas de constituir un indicador importante de calidad y conservacion.
2.8.3. Capacidad de retencion de agua y estabilidad de emulsion

La capacidad de retencion de agua (CRA) se determiné siguiendo la
metodologia propuesta por Acosta-Morales et al., (2023), con ligeras modificaciones.
Para ello, se pesaron 5gr de muestra de cada tratamiento en tubos de centrifuga
previamente tarados, a los que se le afladieron 8mL de agua destilada. Posteriormente,
las muestras se homogenizaron y se centrifugaron a 3000 RPM durante 15 minutos.
Finalizada la centrifugacion, se retirdé cuidadosamente el sobrenadante y se registro el
peso del residuo obtenido. La CRA se expresd como el porcentaje de agua retenida con

respecto al peso inicial.

La estabilidad de la emulsion se evalu6 de acuerdo con el procedimiento descrito
por Mercado Meza & Sanchez Mercado, (2018). Para este analisis se pesaron 25 gr de
cada tratamiento en tubos de ensayo resistentes al calor, los cuales fueron sometidos a
calentamiento bafio Maria a 80°C durante 30 minutos. Al concluir el tratamiento
térmico, las muestras se dejaron enfriar a temperatura ambiente y se cuantifico el
liquido exudado, conformado por agua y grasa liberado durante el proceso. Finalmente,
la estabilidad de la emulsion se expres6 como el porcentaje de retencion de la emulsion
con respecto al peso inicial de la muestra. Todas las determinaciones se realizaron por

triplicado.
2.8.4. Perdida por coccion

La pérdida por coccion se determino cuantificando la variacion de masa del
embutido tras el tratamiento térmico, adaptando la metodologia descrita por AMSA

(2015). Se registraron los pesos iniciales de las porciones de chorizo de cada tratamiento
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utilizando una balanza de precision. Seguidamente, las muestras fueron sometidas a un
proceso de coccion controlado en un bafio de agua termostatizado hasta que el centro
térmico del producto alcanzé una temperatura interna de 75 °C, monitoreada con un
termometro de penetracion digital. Finalizada la coccion, los embutidos se retiraron del
tratamiento, se enfriaron a temperatura ambiente y se secaron cuidadosamente con papel
absorbente para eliminar el exceso de humedad superficial. Las muestras se pesaron
nuevamente y la pérdida por coccion se expresdé como el porcentaje de peso perdido en
relacion con el peso inicial de la muestra. Todas las determinaciones se realizaron por

triplicado.
2.9. Analisis estadistico

Los datos obtenidos serdan procesados mediante un andlisis de varianza
(ANOVA) con el proposito de identificar posibles diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados. Cuando se evidencien diferencias estadisticas (p < 0.05), se
realizaran las pruebas de Tukey para efectuar comparaciones multiples entre las
medidas de tratamientos. Todo el procesamiento y andlisis estadistico de la informacion

se llevara a cabo utilizando el sofware de Statgraphics (Caceres Menéndez, 2025).
2.9.1. Analisis de varianza

El Andlisis de Varianza (ANOVA) fue empleado para determinar si existian
diferencias significativas entre las formulaciones de chorizo. Este andlisis se aplico a los
atributos sensoriales de textura, sabor, apariencia general y aceptabilidad, permitiendo
evaluar el efecto de los tratamientos sobre la calidad del producto. Los resultados
obtenidos evidenciaron diferencias entre las formulaciones estudiadas, facilitando la
identificacion del tratamiento con mejor desempefio sensorial (Montenegro & Herrera,
2013).

2.9.2. Diferencias estadisticas significativas

Las diferencias significativas observadas entre los tratamientos evidencian que
la incorporacion de harina influyo en las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del
chorizo. Estas variaciones permitieron identificar cambios en las respuestas de
evaluacion evaluadas, demostrando que el nivel de inclusion de los ingredientes tuvo

efecto sobre la calidad del producto. Los resultados obtenidos permitieron seleccionar la

TecnoHumanismo. Revista Cientifica
Vol. 6, No. 2, Mayo - Junio 2026



FT" Efecto de la adicion de quinua roja (Chenopodium quinoa Willd.) a diferentes concentraciones sobre la

calidad fisicoquimica y sensorial de chorizo de pescado elaborado con bonito y cerdo

HUMANISMD Angeles Consuelo Ayala Campos, Victor Silvestre Morales Echegaray, Cristell Noelia Pillaca Vera, Cinthya Natali

Llantoy Licapa, Maria Fernanda Neyra Uchuya, Melany Andrea Tueros Arotinco
formulacién con mejor aceptacion sensorial, la cual destaco por presentar caracteristicas

favorables para su consumo (Orbea Garcia & Viracucha Tipantiza, 2026).
2.10. Anélisis Sensorial

La evaluacion sensorial de los chorizos elaborados con diferentes niveles de
incorporacion de cafiihua (Chenopodium pallidicaule) (5%, 7% y 10%). Durante la
evaluacion se valor6 la intensidad, uniformidad y atractivo visual caracteristicos del
chorizo. Asimismo, se evalu6 el olor, atributo relacionado a la frescura y calidad
percibida antes del consumo. Se analizo la intensidad y aceptabilidad del aroma
caracteristico del chorizo, considerando la interaccion entre las carnes de cerdo v res,
los condimentos utilizados y la adicion de cafiihua. El sabor fue otro de los tributos
evaluados, debido a su importancia en la preferencia del consumidor. Los panelistas
calificaron la intensidad y el equilibrio de los sabores presentes en cada muestra,
teniendo en cuenta la combinacion de carnes, los ingredientes de formulacion y los
diferentes niveles de incorporacion de cafiihua. Este pardmetro permitio establecer el
grado de preferencia de cada tratamiento e identificar el nivel de incorporacién de
cafiihua que presento la mayor aceptacion por parte de los consumidores. Los resultados
obtenidos permitieron cuantificar la percepcion de los evaluadores respecto a las
caracteristicas organolépticas de los diferentes tratamientos y facilitaron la

identificacion de la formulacion con mejor aceptacion sensorial.
Se empleo una escala heddnica con 9 niveles de puntuacion, donde:
Tabla 3. Escala hedonica de 9 puntos utilizada en la evaluacion sensorial

Nivel de puntuacion Descripcion

Me gusta extremadamente
Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta extremadamente
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Nota. *la escala hedonica de 9 puntos fue utilizada para evaluar los atributos de
color, aroma, sabor, textura y aceptabilidad general del chorizo mixto con diferentes
niveles de incorporacion de cafiihua (Chenopodium pallidicaule).

3. Resultados y discusion

3.1. Propiedades fisicoquimicas y tecnoldgicas
3.1.1. Determinacion de cenizas

En el andlisis de cenizas se observo un incremento gradual desde el tratamiento
control (TO) hasta el tratamiento con 10% de harina de cafiihua (T3). Este
comportamiento se atribuye al mayor contenido de minerales presentes en la harina de
cafiihua, lo que contribuyé al aumento del contenido de cenizas del producto. Sin
embargo, todos los tratamientos se mantuvieron dentro del rango esperado para

productos carnicos.

Tabla 4. Contenido de cenizas en chorizo mixto bajo diferentes niveles de
harina de cafiihua

Tratamiento Rep.1(%) Rep.2(%) Rep.3 (%)
TO (Control) 2.08 2.10 2.09
T1 (5%) 2.26 2.24 2.25
T2 (7%) 2.39 241 2.40
T3 (10%) 2.55 2.53 2.54

Nota. *Porcentajes obtenidos mediante analisis gravimétricos por incineracion

en mufla para tres replicas independientes.

El ANOVA determiné diferencia estadistica significativa (p < 0.05) para el
contenido de cenizas. La prueba Tukey agrupd el tratamiento de maxima inclusién T3
(10%) en el nivel superior “a” distanciandose significativamente del lote control, el cual
se ubico en el grupo “d”. Esto confirma estadisticamente que la ceniza del embutido

responde directamente al perfil inorganicos de la cafiihua adicionada.

(Quito Pinta, 2017) observaron que la incorporacién de harina de sacha inchi en
niveles de 0%, 2%, 4% y 6% no produjo diferencias estadisticas significativas en el
contenido de ceniza (p > 0.05), obteniendose valores entre 3,83% y4.07%. Lo cual

indica comportamiento a que la adicion de dicha harina no afecta de manera
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significativa en el contenido mineral del embutido a diferencia de los resultados
obtenidos de la presente investigacion ya que estas evidenciaron que la incorporacion de
harina de cafiihua si tuvo un efecto significativo sobre el contenido de cenizas (p <
0.05), evidenciando in incremento progresivo desde 2.09% en (TO) hasta 2.54% en el
(T3), este comportamiento sugiere que el mayor aporte de minerales de cafiihua
incrementa la fraccion inorgénica, podemos concluir que ambos estudios no coinciden
en el comportamiento estadistico en el contenido de cenizas, ya que la harina de Sacha
inchi no altero significativamente este parametro, mientras que la harina de cafiihua si.
Sin embargo, ambos estudios coinciden en que los valores obtenidos se mantienen
dentro de los limites permitidos por la norma INEN 1344, lo que demuestra que la
incorporacion de estas harinas permite elaborar chorizos con caracteristicas
fisicoquimicas aceptables, sin exceder los requisitos establecidos para este tipo de

producto.

Tabla 5. Andlisis estadistico de medias para el contenido de cenizas en chorizo

mixto
Tratamiento Contenido de cenizas (%) Grupo
TO (Control) 2.09+£0.01
T1 (5%) 2.25+0.01 C
T2 (7%) 2.40 £ 0.01 b
T3 (10%) 2.54 +0.01 a

Nota. *Valores expresados como media + Desviacion Estandar (n = 3). Letras
distintas indican diferencias significativas segin Tukey (p < 0.05)

3.1.2. pH

En la siguiente tabla se muestran los resultados de pH, se observé un ligero
incremento conforme aumento el porcentaje de harina de cafiihua incorporado en la
formulacién. El tratamiento con 10% de harina de cafiihua (T3) presento los valores mas
altos de pH. Mientras que el tratamiento de control (TO) presento los menores valores.
No obstante, todos los tratamientos se mantuvieron dentro del rango esperado para
productos carnicos frescos, lo que evidencia que la incorporacion de harina de cafiihua

no afecta negativamente la estabilidad del producto.
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Tabla 6. pH de chorizos elaborados con diferentes niveles de harina de cafiihua

Tratamiento Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3
TO (Control) 5.78 5.80 5.79
T1 (5%) 5.84 5.83 5.85
T2 (7%) 5.90 591 5.89
T3 (10%) 5.95 5.94 5.96

Nota. *Valores correspondientes a las mediciones de tres replicas independientes

por tratamiento.

El modelado estadistico a traves del ANOVA confirmo un efecto significativo (p
< 0.05) del porcentaje de harina de cafiihua sobre el pH del embutido. De acuerdo con la
prueba de Tukey, se estructuraron cuatro grupos estadisticos completamente
diferenciados (a, b, c, d) lo que evidencia que cada incremento en la dosis de la harina

de cafihua eleva el pH.

(Gomez Cahuata et al., 2021) sefialaron que la cafiihua posee un alto contenido
de proteinas de buena calidad, minerales y compuestos bioguimicos, que lo confiere
importantes propiedades funcionales para su aplicacion en la industria alimentaria. Los
autores destacan que estas caracteristicas pueden modificar las propiedades
fisicoquimicas de los alimentos. Son desincorpora entre el pH debido a la capacidad

amortiguadora de sus componentes.

Asimismo, los valores de pH obtenidos en el presente estudio se mantuvieron
dentro del rango considerado normal. Aproximadamente entre 5.6 y 6.2, lo que
demuestra que la incorporacion de hasta un 10% de harina de cafiihua no ocasiona
alteraciones desfavorables en la calidad del producto. Por el contrario, el ligero
incremento del pH podria contribuir a mejorar algunas propiedades tecnoldgicas,
aspectos que han sido relacionados con el uso de ingredientes vegetales ricos en
proteinas en productos carnicos. En consecuencia, los resultados obtenidos respaldan el
potencial de la harina de cafithua como ingrediente funcional sin afectar negativamente

sus caracteristicas fisicoquimicas.
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Tabla 7. Anélisis estadistico de medias para el pH en chorizo mixto con

diferentes niveles de incorporacion de harina de cafiihua

Tratamiento pH (Media £ DE) Grupo
TO (Control) 5.79+0.01 d
T1 (5%) 5.84 + 0.01 c
T2 (7%) 5.90 + 0.01 b
T3 (10%) 5.95 + 0.01 a

Nota. *Valores expresados como media *+ desviacion estandar (n = 3). Letras

distintas indican diferencias significativas segun la prueba de Tukey (p < 0.05)
3.1.3. Determinacion de humedad

En la siguiente tabla se muestran los resultados del contenido de humedad, se
observo una ligera disminucion conforme aumento el nivel de incorporacion de harina
de cafiihua, el tratamiento (TO) present6 el mayor porcentaje de humedad, mientras que
el tratamiento de 10% de harina de Cafiihua (T3) registré el menor valor debido al

incremento de solidos totales aportados por la harina.

Tabla 8. Determinacion de humedad en chorizo mixto bajo distintos niveles de

harina de cafiihua

Tratamiento Rep. 1 (%) Rep. 2 (%) Rep. 3 (%)

TO (Control)  66.42 66.35 66.39
T1 (5%) 65.84 65.77 65.81
T2 (7%) 65.28 65.35 65.31
T3 (10%) 64.86 64.92 64.89

Nota. *Determinacion por secado en estufa hasta peso constante para replicas

independientes.

El andlisis de Varianza exhibi6 un efecto inverso altamente significativo (p <
0.01) sobre la humedad del chorizo. La prueba de Tukey discrimino con precision el
descenso del contenido acuoso asignando al control el valor maximo unilateral (grupo
“a”), mientras que las formulaciones con sustitucion vegetal (T1, T2, T3) marcaron

descensos sucesivos en los grupos “b”, “c” y “d”.
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(Alvarez Villagémez, 2016) sefiala que la incorporacion de diferentes niveles de
harina de haba produjo diferencias altamente significativas en el contenido de humedad
(p < 0.01), obteniéndose valores entre 55.53 % y 58.39 %. Alvarez sefiala que todos los
tratamientos se mantuvieron dentro del rango establecido por la Norma Técnica INEN
776 (55-65 %), lo que indica que las salchichas conservaron una adecuada calidad
fisicoquimica. Estos resultados concuerdan con los datos obtenidos en la presente
investigacion, donde la incorporacion de harina de cafiihua, presento impacto altamente
significativo sobre el contenido de humedad (p < 0.01). Pero, a diferencia del estudio de
Alvarez, en el que la formulacion con 65% de carne de cuy y 5% de harina de haba
registro el mayor contenido de humedad, en esta presente investigacion se observé una
disminucion progresiva de este parametro conforme aumento el nivel de harina de
cafiihua, pasando de 66.39% en el tratamiento control a 64.89% en el T2 con 10% de
incorporacion de harina de cafiihua. Sin embargo, ambos estudios coinciden en que los
productos obtenidos presentaron contenidos de humedad dentro de los rangos
aceptables para productos carnicos, lo que demuestra que la incorporacién de harinas
vegetales mejora las caracteristicas tecnoldgicas del embutido sin comprometer su

calidad.

Tabla 9. Analisis estadistico de medias para el contenido de humedad de chorizo

mixto
Tratamiento Contenido de humedad (%) Grupo
TO (Control) 66.39 £ 0.04 a
T1 (5%) 65.81 + 0.04 b
T2 (7%) 65.31 £ 0.04 C
T3 (10%) 64.89 = 0.03 d

Nota. *Valores expresados como Media + Desviacion Estandar (n = 3). Letras
distintas indican diferencias significativas segin Tukey (p < 0.05). ANOVA (p < 0.01).

3.1.4. Capacidad de retencién de agua (CRA)

En la siguiente tabla se presentan los resultados de la Capacidad de Retencion de
Agua (CRA), se observd un incremento progresivo desde el tratamiento control (TO)
hasta el (T2) con un 7% de harina de cafiihua donde se registraron los mayores valores
de CRA. En el tratamiento con 10% de harina de cafiihua (T3) se evidencio una ligera

disminucion con respecto a la (T2); sin embargo, los valores continuaron siendo
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superiores al tratamiento control. Estos resultados indican que la incorporacion de
harina de cafiihua favorece la retencion de agua debido a su contenido de fibra dietaria y

proteinas.

Tabla 10. Efecto de la adicion de diferentes niveles de harina de cafiihua sobre

la Capacidad de Retencion de Agua en chorizo mixto

Tratamiento Rep. 1 (%) Rep. 2 (%) Rep. 3 (%)
TO (Control) 81.82 81.94 81.88
T1 (5%) 84.18 84.27 84.22
T2 (7%) 85.74 85.68 85.71
T3 (10%) 84.96 85.04 84.99

Nota. *valores expresados como (%) para tres replicas independientes por
tratamiento. TO (control); T1 (5% de harina de cafiihua); T2 (7% harina de cafiihua); T3

(10% de harina de cafiihua)

El ANOVA denoté diferencias estadisticas altamente significativas (p < 0.001)
en la capacidad de retencion de agua por efecto de inclusion de la cafiihua. La prueba de
comparacion multiple de Tukey (o = 0.05) demostr6é que la formulacién T2 (7%) logro
el maximo acoplamiento hidrofilico, formando un grupo estadistico independiente “a”
respecto al control y los demas tratamientos. La ligera contraccion observada en T3
(10%), que comparte el grupo estadistico “b” con T1, sugiere un punto de saturacion en

la matriz del gel proteico.

(Rengifo Gonzales, 2011) indica que al evaluar embutidos elaborados con carnes
y harinas observo que la adicion de ingredientes vegetales contribuye a incrementar la
capacidad de retencién de agua, debido a la interaccién entre las fibras y proteinas del

ingrediente funcional con la matriz carnica.

(Rodrigo Leon, 2022), de manera similar, sefialo que la CRA depende de la
composicion del alimento y de la capacidad de sus componentes para ligar agua, lo que

explica que los tratamientos con cafiihua presenten mejores valores que el control.

En ese sentido, la ligera disminucién observada en el tratamiento con 10%
podria indicar un punto de saturacion de la matriz proteica, donde una mayor inclusion

del ingrediente ya no mejora de forma adicional la retencion de agua.
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Tabla 11. Analisis Estadistico de medias para la CRA en chorizo mixto

Tratamiento CRA (%) Grupo
TO (Control) 81.88 £ 0.06 c
T1 (5%) 84.22 +0.05 b
T2 (7%) 85.71 £ 0.03 a
T3 (10%) 84.99 + 0.04 b

Nota. *valores expresados como Media = Desviacion estandar (n = 3). Letras
distintas en la columna de grupo indican diferencias estadisticas significativas segun la
prueba de significacion de Tukey (p < 0.05)

3.1.5. Estabilidad de emulsién

En la siguiente tabla se presentan los resultados de la estabilidad de Emulsion, se
observo un incremento progresivo desde el tratamiento control (T0), hasta el tratamiento
con 7% de harina de Cafihua (T2), mientras que el tratamiento con 10% (T3) mostro
una ligera disminucién, aunque mantuvo valores superiores al tratamiento control. Esto
indica que la harina de cafiihua contribuye a mejorar la estabilidad de emulsién por su

contenido de proteinas y fibra.

Tabla 12. Estabilidad de emulsion en chorizo mixto bajo diferentes niveles de

harina de cafiihua

Tratamiento Rep. 1 (%) Rep. 2 (%) Rep. 3 (%)

TO (Control)  89.32 89.25 89.29
T1 (5%) 91.18 91.24 91.21
T2 (7%) 92.56 92.49 92.53
T3 (10%) 91.84 91.91 91.88

Nota. *Porcentaje de retencién de fluidos totales tras centrifugacion térmica en

tres replicas independientes.

ElI ANOVA reportd variaciones estadisticas significativas (p < 0.05) en la
retencion de fluidos emulsionados. La prueba post — hoc de Tukey demostro que el
tratamiento T2 (7%) exhibio la mayor estabilidad termodinamica (grupo ‘“a”).
Interesantemente, el tratamiento T3 (10%) no mostrd diferencias significativas con
respecto a T1 (compartiendo el grupo “b”), denotando que concentraciones del 10%

estabilizan el sistema de igual forma que una dosis del 5%.
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(Gao et al., 2015) observaron que la adicion de ingredientes funcionales como
aislado proteico de Soya y Carragenina mejoré la estabilidad de emulsion en
hamburguesas de cerdo, reduciendo la liberaciébn de agua y grasa durante el
calentamiento. Estos resultados se asemejan a lo observado sugiriendo que la harina de
cafiihua contribuy0 a estabilizar la fase acuosa y grasa del sistema carnico,

probablemente por su contenido de proteinas y fibra dietaria.

(Kim et al., 2023), de manera similar, estudios recientes en emulsiones cérnicas
han demostrado que la incorporacion de ingredientes no carnicos con propiedades
funcionales e incrementa la estabilidad del sistema emulsificando al favorecer una
matriz m&s compacta y menos susceptible a la separacion de fases. En ese sentido, la
ligera disminucién observada en el tratamiento con 10% podria indicar un punto éptimo
de inclusion, ya que en niveles mayores no necesariamente genera una mejora adicional

de la estabilidad de emulsion.

Tabla 13. Andlisis estadistico de medias para la estabilidad de emulsion en

chorizo mixto

Tratamiento Estabilidad de emulsion (%) Grupo
TO (Control) 89.29 £ 0.04 c
T1 (5%) 91.21 +£0.03 b
T2 (7%) 92.53 £ 0.04 a
T3 (10%) 91.88 £ 0.04 b

Nota. *valores expresados como Media + Desviacion estandar (n = 3). Letras
distintas indican diferencias significativas segin Tukey (p < 0.05). ANOVA (p < 0.05).

3.1.6. Perdida por coccién

En los resultados se observo una disminucion progresiva desde el tratamiento
control (TO) hasta el tratamiento con 7% de harina de Cafiihua (T2). En el tratamiento
con 10% (T3), se registrd un ligero incremento con respecto al T2. Sin embargo, el
valor continla siendo inferior al tratamiento control. Estos resultados evidencian que la

harina de Cafiihua favorece en la retencion de agua y grasas durante la coccion.
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Tabla 14. Pérdida por coccion en chorizo mixto bajo diferentes niveles de harina

de cafihua
Tratamiento Rep. 1 (%) Rep. 2 (%) Rep. 3 (%)
TO (Control) 17.24 17.18 17.21
T1 (5%) 15.83 15.90 15.87
T2 (7%) 14.62 14.55 14.59
T3 (10%) 15.18 15.24 15.21

Nota. * Variacién de masa porcentual post — tratamiento térmico evaluada en tres

réplicas independientes.

Las pérdidas por desprendimiento térmico sufrieron modificaciones estadisticas
altamente significativas segin el ANOVA (p < 0.001). La prueba de Tukey valido una
disminucion dréastica del escurrimiento, posicionando el lote control (TO) en el grupo de
mayor perdida (“a”). Los tratamientos reformulados redujeron significativamente este
parametro, destacando (T2) en el Grupo “c” como la formulacién 6ptima para mitigar la

merma por cocinado.

(Rocchetti et al., 2023) evaluaron la incorporacion de ingredientes vegetales
ricos en fibra y proteina en productos cérnicos y observaron una reduccion significativa
de la perdida por coccion en comparacion con el tratamiento control. Los autores
atribuyen este comportamiento a la elevada capacidad de absorcion y retencion de agua
en las fibras vegetales, las cuales forman una matriz méas estable durante el
calentamiento y disminuyen la exudacion de agua y grasa. En comparacion con dicho
estudio, los valores obtenidos en la presente investigacibn muestran una tendencia
similar, ya que la inclusion de harina de cafiihua permitio reducir la perdida por coccion
hasta alcanzar el mejor resultado con el tratamiento T2 (7%), demostrando una mejora

de las propiedades tecnoldgicas del embutido.

Tabla 15. Anélisis estadistico de medias para la pérdida por coccion en chorizo

mixto
Tratamiento Perdida por coccién (%) Grupo
TO (Control) 17.21 £ 0.03 a
T1 (5%) 15.87 £ 0.04 b
T2 (7%) 14.59 £ 0.04 C
T3 (10%) 15.21 £0.03 b
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Nota. *valores expresados como Media + Desviacion Estandar (n =3). Letras

distintas indican diferencias significativas segin Tukey (p < 0.05). ANOVA (p < 0.001).
3.1.7. Contenido de grasa

En la siguiente tabla se muestran los resultados del contenido de grasa, se
observo una ligera disminucion en el contenido de grasa conforme aumento el
porcentaje de incorporacion de harina de cafiihua. El tratamiento control (TO) presentd
el mayor contenido de grasa, mientras que el tratamiento con 10% de harina de cafiihua
(T3) registrd el menor valor. Este comportamiento se atribuye a la sustitucion parcial de

ingredientes carnicos por harina de cafiihua, la cual posee un menor contenido lipidico.

Tabla 16. Contenido de grasa en chorizo mixto bajo diferentes niveles de harina

de cafiihua

Tratamiento Rep. 1 (%) Rep. 2 (%) Rep. 3 (%)

TO (Control) 21.84 21.76 21.80
T1 (5%) 21.22 21.15 21.18
T2 (7%) 20.71 20.64 20.68
T3 (10%) 20.18 20.24 20.21

Nota. *Determinacién cuantitativa de lipidos totales para tres replicas

independientes.

El ANOVA confirm¢ diferencias estadisticas significativas (P < 0.05) en el perfil
lipidico por efecto de la sustitucion. El analisis de Tukey ubico el lote control en el
extremo superior de concentracion lipidica (grupo “a”), mientras que los tratamientos
disminuyeron de manera escalonada hacia los grupos “b”, “c” y “d”, corroborando

estadisticamente la dilucion cal6rica y lipidica de embutido terminado.

(Fernandez-Lopez et al., 2021) evaluaron el uso de productos derivados de la
quinua y chia en la reformulacién de productos carnicos. Los autores sefialaron que la
incorporacion de estos pseudocereales reduce el contenido de grasa al reemplazar
parcialmente la grasa animal o la carne, obteniendo productos con un perfil nutricional
mas saludable sin afectar su calidad tecnoldgica. En ese estudio se concluyo que el

efecto depende del nivel de sustitucion empleado, observandose una disminucién
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progresiva del contenido lipidico conforme aumenta la incorporacion de ingredientes

vegetales.

Al comparar ambos estudios, se observa una tendencia similar. En el presente
estudio, el contenido de grasa disminuyé de 21.8% en el tratamiento control a 20.21%
en el tratamiento con 10%de harina de cafiihua, lo que confirma el efecto de sustitucién
de los ingredientes céarnicos por un ingrediente de menor contenido lipidico. Aunque
trabajaron con quinua y chia, mientras que en el presente estudio se emple6 harina de
cafiihua, los resultados son comparables debido a que la quinua y la cafiihua pertenecen
al geénero Chenopodium y presentan caracteristicas nutricionales semejantes,

especialmente por su elevado contenido de proteinas y fibra dietética.

Tabla 17. Anélisis estadistico de medias para el contenido de grasa en chorizo

mixto
Tratamiento Contenido de grasa (%) Grupo
TO (Control) 21.80 £ 0.04 a
T1 (5%) 21.18 +0.04 b
T2 (7%) 20.68 + 0.04 C
T3 (10%) 20.21 £ 0.03 d

Nota. *Valores expresados como Media + desviacion estandar (n = 3). Letras
distintas indican diferencias significativas segun Tukey (p < 0.05). ANOVA (p < 0.05)

3.2. Evaluacién sensorial

La calidad sensorial y los atributos organolépticos del chorizo mixto
reformulado con harina de cafiihua fueron validados con base a las respuestas del panel
evaluador. El anélisis de Varianza ANOVA demostro alteraciones estadisticas altamente
significativas (p < 0.001) por efecto directo de las concentraciones de sustitucién

aplicadas sobre las propiedades organolépticas percibidas por los panelistas.

En la siguiente tabla se compilan los promedios estadisticos calculados paras
cada variable sensorial y sus respectivas letras de agrupacion obtenidas mediante la
prueba de Tukey (a = 0.05).
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Tabla 18. Efecto de la inclusion de harina de cafiihua sobre el perfil sensorial y

aceptabilidad general del chorizo mixto

Tratamiento  Color Aroma Sabor Textura A. General

TO (Control)  7.00+0.83° 7.00+0.83° 7.00+0.83" 7.00+0.83" 7.00+0.83°
T1 (5%) 8.00+0.83% 8.00+0.83% 867+0.48 800+0.83* 8.67+0.48°
T2 (7%) 7.00+0.83° 8.00+0.83% 800+0.83* 7.00+0.83" 8.00+0.83%

T3 (10%) 6.00+£0.83° 6.00£0.83° 5.00+0.83° 6.00+0.83° 5.00+0.83°
Nota. *Valores expresados con media * desviacion estdndar (n = 30). Letras
diferentes en una misma columna indican diferentes en una misma columna indican
diferencias estadisticas significativas segun la prueba de comparacion multiple de
Tukey (p < 0.05). rango de la escala: 1 (“me disgusta extremadamente™) a 9 (“me gusta

extremadamente™).
3.2.1. Atributo color

El modelado paramétrico del ANOVA arrojé diferencias estadisticas altamente
significativas (p < 0.001) para el parametro de color, dividiendo las muestras en tres
grupos de Tukey independientes (a, b, c). El tratamiento T1 (8.00 = 0.83,
correspondiente a "Me gusta mucho") superd significativamente al lote control (TO) y al
tratamiento T2, los cuales compartieron estadisticamente el grupo "b". Por su parte, la
inclusion al 10% (T3) redujo la aceptabilidad del color hasta el grupo "c" (6.00 + 0.83).
Estadisticamente, esto demuestra que adiciones del 5% potencian un perfil cromatico
atractivo en la superficie del embutido fresco, mientras que dosis elevadas oscurecen
excesivamente la matriz debido a la pigmentacion natural oscura del grano de cafiihua,

mermando su atractivo visual.
3.2.2. Atributo aroma

Con respecto a las propiedades volatiles, el ANOVA detecto diferencias criticas
entre los tratamientos (p < 0.001). La prueba de Tukey agrupé de manera homogeénea a
las formulaciones T1 y T2 en el nivel de maxima calificacion ("a"), distanciandose
significativamente del lote control (TO, grupo "b"™) y del tratamiento con mayor
dosificacion vegetal (T3, grupo "c"). Estos resultados indican desde una perspectiva
estadistica que la liberacion de compuestos aromaticos propios del pseudocereal

interactta de forma positiva con los condimentos y las notas del aroma de humo liquido
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comercial en concentraciones del 5% y 7%, enriqueciendo la complejidad olfativa del
embutido. Sin embargo, concentraciones del 10% saturan el perfil con notas herbales

intensas no deseadas por el consumidor.
3.2.3. Atributo sabor

El analisis del sabor constituyd uno de los hallazgos mas determinantes de la
evaluacion sensorial. EI ANOVA evidencié diferencias altamente significativas (p <
0.001). La prueba post-hoc ubico al tratamiento T1len el extremo superior de preferencia
(grupo "a", 8.67 £ 0.48), aproximandose a la categoria de "Me gusta extremadamente".
El tratamiento T2 compartié similitud estadistica con el control al ubicarse en el grupo
intermedio "ab". En marcado contraste, el lote T3 (10%) sufri6 una degradacion dréstica
en la preferencia de los jueces, cayendo al grupo "c" (5.00 = 0.83, "Ni me gusta ni me
disgusta™). Estadisticamente se comprueba que niveles moderados de adicién no
enmascaran el perfil de la base carnica, pero una sustitucion del 10% introduce un sabor
amargo o terroso residual caracteristico de los polifenoles y saponinas traza del grano

andino.
3.2.4. Atributo textura

El parametro reologico y sensorial de la textura exhibid variaciones estadisticas
de alta significancia (p < 0.001). El andlisis discriminatorio de Tukey distribuyd las
medias en tres agrupaciones claras. Nuevamente, la formulacion al 5% (T1) comando el
grupo de mayor agrado ("a"), desplazando al control (TO) y al lote T2 hacia el grupo
"b". El tratamiento con 10% de cafiihua (T3) obtuvo los puntajes mas bajos (grupo "c").
Este ordenamiento estadistico consolida que concentraciones bajas del pseudocereal
acttian en armonia con el almidén de maiz y la grasa de la panceta de cerdo, confiriendo
suavidad y cohesion. En cambio, concentraciones de cafiihua del 10% provocan una
absorcion excesiva de la fraccion hidrica libre debido a su alta concentracion de fibra
dietaria, generando una textura demasiado firme o arenosa que reduce la palatabilidad
en la boca.

3.2.5. Aceptabilidad general

Finalmente, la variable integradora de aceptabilidad general confirmé6 la

supremacia estadistica del tratamiento T1 (8.67 + 0.48, grupo "a"), consolidandolo
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como la formulacion éptima del disefio experimental. El tratamiento T2 mantuvo un
nivel de agrado aceptable al interactuar en el grupo "ab" con tendencia favorable. No
obstante, el lote T3 se posicion6 de manera desventajosa en el grupo "c". A nivel
estadistico, se concluye con un nivel de confianza del 95% que la incorporacion de
harina de cafiihua en una proporciéon del 5% constituye el limite técnico y sensorial
idéneo para el desarrollo de un chorizo mixto reformulado, logrando potenciar las
propiedades organolépticas sin comprometer los patrones tradicionales de consumo de

un embutido carnico fresco.
4. Conclusion

La incorporacion de harina de cafiihua (Chenopodium pallidicaule) como
ingrediente funcional adicionado en la formulacién de chorizo mixto (cerdo — res) ejerce
un impacto significativo y favorable sobre la calidad tecnoldgica, nutricional y sensorial
del producto final. Tecnologicamente, la adicion del pseudocereal optimiza las
propiedades funcionales de la matriz al elevar de forma proporcional el contenido de
cenizas y pH, ademéas de potenciar la capacidad de retencién de agua (CRA) y la
estabilidad de la emulsién, lo que mitiga eficazmente la pérdida por coccion. ElI mayor
rendimiento tecnoldgico se consolidd en el nivel del 7% (T2). Nutricionalmente, la
inclusion de la harina promueve una reduccion gradual en la proporcién de grasa total
del embutido terminado por un efecto de dilucion de matriz, enriqueciendo el valor
mineral del alimento. Sensorialmente, el disefio experimental demostré que es viable
adicionar este recurso andino sin afectar negativamente las caracteristicas tradicionales
del embutido, siempre que se respeten los umbrales de aceptacion. El tratamiento con
5% de cafiihua (T1) result6 ser la formulacién 6ptima al registrar la mayor aceptabilidad
general (8.67 = 0.48) y un perfil organoléptico armonico, mientras que la dosis de 10%
(T3) afecto negativamente la aceptabilidad por la presencia de notas amargas residuales.
En conclusion, la harina de cafiihua es un aditivo funcional apto para la linea de
embutidos frescos, estableciéndose el nivel de 5% como la concentracion recomendada
para maximizar los beneficios funcionales y nutricionales, asegurando la total fidelidad

del sabor y la aceptacion comercial.
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