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INTRODUCCION

En la ciudad de Pucallpa, el ahumado més que un método de preservacion de los
productos, es una forma de generar empleo en los lugarefios. Por ello, se observa
buen numero de productores de cecina de cerdo en los mercados de la zona,
principalmente en Bellavista y N° 2. Este producto se ha consolidado como
emblematico de la Amazonia, pero que por su poca o nula estandarizacion para su
procesamiento, no sobresale en los supermercados, es asi que se ve postergada su
exportacion a pesar de tener oportunidades en los paises desarrollados que hoy en

dia apuestan por los productos naturales y sobre todo con caracteristicas peculiares.

SENORES MIEMBROS DEL JURADO EVALUADOR

Por lo mencionado en lineas de arriba, tenemos el alto honor de presentar a ustedes
la tesis titulado “INFLUENCIA DEL TIEMPO DE AHUMADO Y ESPECIE FORESTAL
COMBUSTIBLE EN EL OLOR Y SABOR DE LA CECINA DE CERDO (Sus scrofa
domestica) DE LA PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO-2013". El presente estudio
ha pretendido dar a conocer la influencia de dos tiempos de ahumado con dos
especies forestales combustibles en el olor y sabor de la cecina de cerdo de
Pucallpa, a partir de ello y utilizando un panel semientrenado de 14 alumnos del
décimo ciclo de la asignatura de Seminario de Tesis Il de la carrera profesional de
Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia, se
puede conocer la manera, como el ahumado con la especie forestal Shihuahuaco
(Dipteryx micrantha) en un tiempo de 60 minutos influye en el olor y sabor de la
cecina de cerdo; como el ahumado con la especie forestal Shihuahuaco (Dipteryx
micrantha) en un tiempo de 90 minutos influye en el olor y sabor de la cecina de
cerdo; como el ahumado con la especie forestal Capirona (Calycophyllum
spruceanum) en un tiempo de 60 minutos influye en el olor y sabor de la cecina de
cerdo; y como el ahumado con la especie forestal Capirona (Calycophyllum
spruceanum) con un tiempo de 90 minutos influye en el olor y sabor de la cecina de

cerdo. Asi, los productores de cecina tendran un sustento técnico a la hora de elegir

-XVii-



el tiempo y la especie forestal que utilizan como combustible para el ahumado de sus

productos.

La tesis consta de cuatro capitulos.

CAPTULO [: Trata del planteamiento del problema de investigacion en ello resalta la
descripcion, determinacion, formulacion, objetivos y justificacion del problema de

investigacion.

CAPITULO 1l: Se enfoca el marco teodrico, donde se precisa investigaciones

realizadas por otros investigadores en el ambito nacional e internacional.

Los temas abordados son: La carne, caracteristicas organolépticas de la carne,
métodos de almacenamiento y conservacion, el ahumado, tipos de ahumado, la
cecina, aditivos en la elaboracion de la cecina, materiales para la obtencion del
humo, tipos de lefia para el ahumado, descomposicion térmica de la madera,
produccién del humo, composicién quimica del humo, efectos del ahumado sobre los
productos, propiedades antioxidantes del humo de la madera, especies forestales
combustibles, el analisis sensorial, pruebas hedénicas. También se precisa las
variables de investigacion, hipoétesis, definicion operacional de las variables y

definicion de términos basicos.

CAPITULO IlI: Se detalla la metodologia de la investigacion que consiste en precisar
el tipo, nivel y disefio de investigacion, conocer la poblacion y por ende la muestra de
nuestra investigacion y sobre esa base, el manejo de las técnicas e instrumentos de

recolecciéon de datos.

CAPITULO IV: Consiste en la discusion de los resultados, obtenidos a partir de la
boleta de prueba hedoénica para evaluar los atributos de olor y sabor aplicado a los
panelistas semi entrenados, donde el procesamiento se ha efectuado empleando la

estadistica descriptiva e inferencial.
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RESUMEN

Conociendo que en Pucallpa los productores de cecina utilizan como combustible
principal los residuos forestales de la especie Capirona (Calycophyllum spruceanum)
con tiempos de ahumado no estandarizados, se elabor6 cecina con cuatro
tratamientos experimentales diferentes, la materia prima fue la carne de cerdo de
raza Pietrain, sexo hembra y de siete meses de edad. Las muestras se extrajeron de

las extremidades posteriores del animal.

Los tratamientos fueron: Ahumado a 60 minutos con Shihuahuaco (Dipteryx
micrantha) (Tratamiento 1), ahumado a 90 minutos con Shihuahuaco (Dipteryx
micrantha) (Tratamiento 2), ahumado a 60 minutos con Capirona (Calycophyllum
spruceanum) (Tratamiento 3) y ahumado a 90 minutos con Capirona (Calycophyllum
spruceanum) (Tratamiento 4). Las muestras de cada tratamiento fueron sometidos a
evaluacion sensorial por un panel semientrenado, quienes utilizando la boleta de
prueba hedoénica de nueve puntuaciones, evalué el grado de aceptacion de los

atributos olor y sabor.

El analisis de varianza con un nivel de significancia de 0,05 indica que el tiempo de
ahumado usando especies forestales combustibles influye significativamente en el

olor de la cecina; y en el sabor, no influye significativamente.

La prueba Tukey indica que para la variable respuesta olor, el mejor tratamiento es el
tratamiento 4, por tener una media de 7,4643 en el tiempo de ahumado de 90
minutos; y 8,0714 en la especie forestal combustible Capirona (Calycophyllum
spruceanum). Y en la variable respuesta sabor el mejor tratamiento es el tratamiento
3, por tener una media de 7,8571 en el tiempo de ahumado de 60 minutos; y 8,4643

en la especie forestal combustible Capirona (Calycophyllum spruceanum).
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ABSTRACT

Knowing that in Pucallpa jerky producers used as main fuel forest residues Capirona
species (C. spruceanum) with nonstandard times smoked , cured with four different
experimental treatments are developed, the raw material was pork from breed
Pietrain female and seven months old sex. Samples were extracted from the hind

legs of the animal.

The treatments were: Smoked 60 minutes Shihuahuaco (Dipteryx micrantha)
(Treatment 1), smoked 90 minutes Shihuahuaco (Dipteryx micrantha) (Treatment 2),
smoked 60 minutes Capirona (Calycophyllum spruceanum) (Treatment 3) and
smoked 90 minutes Capirona (Calycophyllum spruceanum) (Treatment 4). Samples
from each treatment were subjected to sensory evaluation by a panel semientrenado
who hedonic ballot using nine test scores, assessed the acceptability of smell and

taste attributes.

Analysis of variance with a significance level of 0.05 indicates that the time smoked
using fuels forest species significantly influence the smell of beef jerky, and taste, has

no significant influence.

The Tukey test indicates that the variable response to odor, the best treatment is
treatment 4, having an average of 7,4643 in the smoking time 90 minutes and 8,0714
in forest fuel Capirona species (C. spruceanum). And in the response variable taste
the best treatment is treatment 3, having an average of 7, 8571 in the smoking time

60 minutes, and 8, 4643 in forest fuel Capirona species (C. spruceanum).
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1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DE LA SITUACION PROBLEMATICA

Uno de los grandes retos de la agroindustria nacional es el estudio de
especies vegetales que proporcionen aromatizante natural en productos
alimenticios. La Amazonia cuenta con una amplia gama de especies vegetales

con excelentes atributos de aroma en estado natural.

Observamos que, en la provincia de Coronel Portillo, regiébn Ucayali, los
productores de cecina de cerdo (Sus scrofa domestica) realizan el ahumado
con fuego directo por combustion incompleta de residuos forestales de las
especies Shihuahuaco (Dipteryx micrantha) y Capirona (Calycophyllum
spruceanum) por tener una mayor duracion en la combustion en comparaciéon
con otras especies. Asi mismo, brindan olor y sabor caracteristico a la carne.
Sin embargo, aun no existe informacién bibliografica que indique cual de las
dos especies forestales brinda una mejor caracteristica sensorial en el olor y
sabor de la cecina.

Por otro lado, observamos también, que los productores aplican diferentes
tiempos de ahumado, como 40, 50, 60, 90 etc. minutos, es decir, no tienen un
tiempo estandar en este proceso, por eso, las caracteristicas sensoriales de
las cecinas del mismo productor no son realmente homogéneas. Este
problema también es por la carencia de informacion para el procesamiento de
cecina ya que hasta el momento no existe una Norma Técnica Peruana para

la elaboracién de la cecina de cerdo.



1.2.

Finalmente, siendo la cecina un producto regional del departamento de

Ucayali, los productores de cecina necesitan informacion que les permita

mejorar las caracteristicas sensoriales de sus productos utilizando materia

prima y especies combustibles de la misma localidad.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1.

1.2.2.

FORMULACION DEL PROBLEMA GENERAL

¢,Como influye el tiempo de ahumado usando especies forestales
combustibles en el olor y sabor de la cecina de cerdo de la provincia de
Coronel Portillo-20137?

FORMULACION DE LOS PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢,Como influye el tiempo de ahumado de 60 minutos usando
Shihuahuaco (Dipteryx micrantha) en el olor de la cecina de cerdo de la
provincia de Coronel Portillo-20137?

¢,Como influye el tiempo de ahumado de 90 minutos usando
Shihuahuaco (Dipteryx micrantha) en el olor de la cecina de cerdo de la
provincia de Coronel Portillo-20137?

¢, Como influye el tiempo de ahumado de 60 minutos usando Capirona
(Calycophyllum spruceanum) en el olor de la cecina de cerdo de la
provincia de Coronel Portillo-20137?

¢,Como influye el tiempo de ahumado de 90 minutos usando Capirona
(Calycophyllum spruceanum) en el olor de la cecina de cerdo de la
provincia de Coronel Portillo-20137?

¢,Como influye el tiempo de ahumado de 60 minutos usando
Shihuahuaco (Dipteryx micrantha) en el sabor de la cecina de cerdo de
la provincia de Coronel Portillo-2013?

¢,Como influye el tiempo de ahumado de 90 minutos usando
Shihuahuaco (Dipteryx micrantha) en el sabor de la cecina de cerdo de

la provincia de Coronel Portillo-2013?
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¢,Como influye el tiempo de ahumado de 60 minutos usando Capirona
(Calycophyllum spruceanum) en el olor de la cecina de la provincia de
Coronel Portillo-20137?

¢, Como influye el tiempo de ahumado de 90 minutos usando Capirona
(Calycophyllum spruceanum) en el sabor de la cecina de cerdo de la

provincia de Coronel Portillo-20137?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
e Analizar la influencia de los tiempos de ahumado usando especies
forestales combustibles en el olor y sabor de la cecina de cerdo de la

provincia de Coronel Portillo-2013

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la influencia del tiempo de ahumado de 60 minutos
usando Shihuahuaco (Dipteryx micrantha) en el olor de la cecina de
cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.

e Determinar la influencia del tiempo de ahumado de 90 minutos
usando Shihuahuaco (Dipteryx micrantha) en el olor de la cecina de
cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.

e Determinar la influencia del tiempo de 60 minutos de ahumado
usando Capirona (Calycophyllum spruceanum) en el olor de la
cecina de cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.

e Determinar la influencia del tiempo de 90 minutos de ahumado
usando Capirona (Calycophyllum spruceanum) en el olor de la
cecina de cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.

e Determinar la influencia del tiempo de ahumado de 60 minutos
usando Shihuahuaco (Dipteryx micrantha) en el sabor de la cecina

de cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.
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e Determinar la influencia del tiempo de ahumado de 90 minutos
usando Shihuahuaco (Dipteryx micrantha) en el sabor de la cecina de
cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.

e Determinar la influencia del tiempo de 60 minutos de ahumado
usando Capirona (Calycophyllum spruceanum) en el sabor de la
cecina de cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.

e Determinar la influencia del tiempo de 90 minutos de ahumado
usando Capirona (Calycophyllum spruceanum) en el sabor de la

cecina de cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.

1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La agroindustria es amplia y abarca las areas de transformacion de las materias
primas y subproductos de la industria alimentaria y la industria no alimentaria,
por ello, los paises industrializados han encontrado que con los residuos
forestales sometidos a un proceso de combustion-destilacién se puede obtener
un saborizante natural llamado “humo liquido” que es aplicado a los productos
carnicos, quesos, etc.; logrando de esa forma optimizar el proceso de ahumado
(Torres, 2002).

En la provincia de Coronel Portillo se han instalado empresas forestales que
dejan toneladas de residuos de especies como el Shihuahuaco (Dipteryx
micrantha) y Capirona (Calycophyllum spruceanum) y al mismo tiempo tienen
mayor acogida por los productores de ahumados, porque son mas duraderas en

la combustion debido a su alta dureza, ademas de emanar aromas agradables.

La Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia debe producir
conocimientos que permitan mejorar las caracteristicas sensoriales del producto
final. La ausencia de bibliografia asi como de trabajos de investigacion referidos

al tema, motivo realizar la investigacion.
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El tema se justifica porque nos permite conocer de qué manera influye los
tiempos de ahumado y especies forestales combustibles en el olor y sabor de la
cecina de cerdo de la Provincia de Coronel Portillo, a fin de que se recomiende
el uso de la especie forestal con mejor efecto para procesar humo liquido, cuya
aplicacion optimizara el proceso del ahumado. Asi mismo, los resultados son

base para la implementacion de una Norma Técnica Peruana de la cecina.

También permite que otros tesistas amplien la investigacion planteando nuevos
temas, simples pero factibles como: “Determinacion de la vida util en la cecina
de cerdo (Sus scrofa domestica) ahumada con dos especies forestales
combustibles de la provincia de Coronel Portillo-2014”; “Influencia del salazén y
especie forestal combustible en la composicion bromatologica de la cecina de
cerdo (Sus scrofa domestica) de la provincia de Coronel Portillo-2014”;
“Evaluacion del efecto antifungico del humo de dos especies forestales en la
cecina de cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2014”; “Influencia del estado
y tipo de combustibles de ahumado en las caracteristicas sensoriales de la
cecina de cerdo (Sus scrofa domestica) de la provincia de Coronel Portillo-
2013". Con los resultados se transfiriere conocimiento cientifico y tecnolégico a

los productores de cecina de la region Ucayali.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

e Ante la falta de equipos instrumentales como cromatégrafos de gases y
liquidos, no se realiz6 la caracterizacion quimica de ambas especies
forestales para determinar con exactitud cual es el compuesto que permite
dotar a los productos ahumados de un olor y sabor agradable y ligeramente
diferente.

e Los ambientes del laboratorio de bioquimica fueron acondicionados como
una sala de cata, porque no se cuenta con un laboratorio exclusivamente

para analisis sensoriales.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
2.1.1. A NIVEL INTERNACIONAL
Sobre la base de la indagacion bibliografica realizada se puede concluir
gue existen antecedentes ya sea en el area artesanal, semi-artesanal y
tecnoldgico, los cuales son planteados desde otro punto de vista o

afines. A continuacién mencionamos la informacién encontrada.

Alarcon et al., (2010) analizaron sensorialmente dos productos carnicos
(jamén de alta inyeccién y costillas ahumadas) elaborados con base en
carne de babilla (Caiman crocodilus crocodilus); El proceso de ahumado
fue en un horno integral durante 3 horas a 60 °C. Realizaron paneles de
aceptacion con visitantes ocasionales. Aplico estadistica descriptiva para
establecer el grado de aceptacion. El jamén y las costillas ahumadas
presentaron altos niveles de aceptacion para las caracteristicas de sabor

y olor. Los valores de aceptaciéon fueron del 99%.

Molinero (2009) caracterizd sensorialmente la cecina procedente de tres
cortes anatomicos (babilla, tapa y contra) de la carne vacuno en base a
los parametros: materia prima (alto peso/bajo peso |y
refrigerada/congelada), en el ahumado empleé lefia de roble y encina
con una duracion de 5 dias, oscilando la temperatura entre 12-15 °C;
tiempo de secado 40 dias y 60-300 dias entre 10-15 °C. Con un panel de

catadores entrenados, realizé diferentes pruebas triangulares y los



resultados mostraron que, los distintos cortes anatémicos utilizados como
materia de partida influyen en las caracteristicas sensoriales del producto
final y permiten su diferenciacion. La evaluacion de la influencia del peso
de la materia prima y de la congelacion/descongelaciéon indicaron que
tanto la congelacion de la carne, asi como el peso de las piezas influyen
en el mismo, sobre todo en el proceso de protedlisis, siendo mas intenso
dicho proceso en la cecina que se elabora a partir de materia prima
congelada y de piezas de mayor peso. La cecina elaborada a partir de
materia prima congelada /descongelada presento valores més altos en la
intensidad de olor, la jugosidad y la intensidad y persistencia de flavor.
Estos resultados concuerdan con la mayor actividad proteolitica
observada, que probablemente dio lugar a una mayor liberacién de

compuestos volatiles responsables del aroma y sabor.

Gutiérrez (2004) combind tres procesos principales: fileteado, salado y
secado. La carne de Surubi pintado (Pseudoplatystoma coruscans)
fileteada en tipo simple y medallon salé con salmueras concentradas al 5;
10 y 15%; el secado lo realiz6 por tres métodos, secado directo al sol,
secado al ventilador y secado utilizando un solar. Ahumé los filetes
durante 3 horas a 60 °C. La calidad se determin6é por una evaluacién
organoléptica. Los tipos de filetes no presentaron diferencias, en el
comportamiento con relacion al saldado, tiempo de secado y ahumado.
Las concentraciones de salmuera influyen en el sabor final y olor.
Concentraciones al 15% presentan sabor muy salado con olor intenso a
ahumado, mientras que 5 y 10% sabor salado medio con olor agradable
ahumado. La evaluacién final determiné que los filetes ahumados

presentan un olor caracteristico de ahumado y sabor agradable.
Castillo, (1998) ahumdé camaron blanco (Penaeus vannamei) con madera

de Mezquite (Prosopis laevigata) a 49 °C por seis minutos; coccion a 60

°C por 30 minutos; y pasteurizado a 72 °C por 30 minutos. Utilizd un
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2.1.2.

panel no entrenado de 15 personas para evaluar las caracteristicas de
aceptacion general del producto ahumado, utilizando una escala
hedonica de nueve puntos y analisis descriptivo. El olor a humo en los

camarones fue casi imperceptible y el sabor fue ligero.

A NIVEL NACIONAL

Alvites (2010) estudié ocho tratamientos en el ahumado de la pota con
las especies vegetales algarrobo (Ceratonia siliqua), coronta de maiz y
citricos, obteniendo mejores resultados con el algarrobo, el tiempo
promedio fue de tres horas a temperaturas de 86,87 °C. Las pruebas
organolépticas determinaron que el producto tenia buena aceptacion en
base a su olor “perceptible agradable”, a su sabor que “gustd
moderadamente”. Y la prueba de hipotesis arrojo mediante el analisis de
varianza, que no todas las variedades de combustible para ahumar Pota,
tienen el mismo grado de aceptabilidad; con la prueba de Tukey se
determind; que la produccion ahumada con algarrobo tuvo mayor

aceptacion que las demas producciones.

Miano et al. (2009) estudié nueve tratamientos (ahumado a 1,5; 3y 6
horas con coronta de maiz, ahumado a 1,5; 3 y 6 horas con eucalipto
(Eucalyptus camal dulensis) y ahumado a 1,5; 3 y 6 horas con algarrobo
(Ceratonia siliqua)) en los cuales se evaluaron el efecto individual e
interactivo que tienen las variables con respecto a la aceptacion,
empleando un panel de 15 personas al azar para la degustacion con una
prueba hedodnica. Encontré que el combustible vegetal mas adecuado
para obtener una mayor aceptacion del Jurel (Trachurus
picturatusmurphyi) ahumado, es la coronta de maiz y determiné que el
tiempo de ahumado mas adecuado para obtener una mayor aceptacion

del jurel ahumado, es de 90 minutos.
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Cortez (1991) realiz6 ensayos de ahumado de 3 y 4 horas a
temperaturas de 60-70 °C con siete especies amazobnicas, Paco
(Piaractus bidens), Gamitana (Colossoma macropomum), Paiche
(Arapaima gigas), Boquichico (Prochilodus nigricans), Lisa (Liza saliens),
Yahuarachi (Potamorhina altamazonica) y Palometa (Mylossoma
duriventre). Los ensayos por cada especie se realizaron utilizando 3 tipos
de lefias: Huacapurana (Campiandra laurifolia), Lagarto caspi
(Calophyllum brasiliense) y Cetico (Cecropia sp). Las especies que
mejores resultados han brindado son: Paiche (Arapaima gigas),
Gamitana (Colossoma macropomum), Palometa (Mylossoma duriventre)
y Boquichico (Prochilodus nigricans) con un tiempo de ahumado de 4

horas.

Garcia y Silva (c1990) menciona que en el ahumado con un
deshidratador osmético y utilizando humo liquido de Paco (Piaractus
bidens), Gamitana (Colossoma macropomum) y Pacotana el mejor
tiempo de proceso, es de 90 minutos. Los resultados con Paiche y
Dorado, el ANOVA indica respecto al sabor que el mejor tiempo de
proceso es de 60 minutos ya que fue el mayor valorado. Mediante 10
panelistas semientrenados evaluaron la calidad del olor de cada
producto, dando como resultado que el mejor tiempo del proceso, es de
90 minutos. Los resultados con Paiche y Dorado, el ANOVA indica,
respecto al variable sabor para muestras cocidas, que el mejor tiempo de

proceso es 60 minutos ya que fue el mayor valorado.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1.

LA CARNE

Se entiende como carne a la parte comestible de los musculos de los
animales de abasto como bovinos, ovinos, porcinos, equinos, caprinos,
camélidos y de otras especies aptas para el consumo humano (Ranken,
2003).
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2.2.2.

CALIDAD ORGANOLEPTICA DE LA CARNE

La evaluacion sensorial es un conjunto de técnicas en las que se
emplean los sentidos para identificar las diferentes caracteristicas que
componen un alimento. Resulta util conocer estos aspectos, puesto que
en ocasiones un alimento es aceptado o rechazado por el consumidor,

en funcién de sus cualidades sensoriales (Galvan, 2007).

2.2.2.1. FLAVOR

El aroma es una sensacion compleja, incluye olor, sabor,
textura, temperatura y pH. De estas caracteristicas la mas
importante es el olor. En ausencia de olor predomina una de
las cuatro sensaciones gustativas primarias: amargo, dulce,
acido o salado. El sabor y el olor son las caracteristicas mas
dificiles de definir objetivamente ciertamente en los dltimos
afios la cromatografia de gases ha hecho posible medir con
exactitud los componentes volatiles de los alimentos, pero esto
a veces solo ha servido para complicar el problema. Los
componentes aislados no siempre determinan la respuesta
odorifica reconocida subjetivamente. Al considerar la
determinacién objetiva del sabor conviene recordar que
incluso en el caso de la sensacion primaria del sabor amargo
una persona de cada tres considera a la feniltiocarbamida
COmo una sustancia insipida a pesar de que es intensamente

amarga para dos tercios de la poblacion (Lawrie, 1987).

El flavor de un alimento corresponde al conjunto de
impresiones olfativas y gustativas provocadas en el momento
del consumo. Este término engloba el olor del alimento, ligado
a la existencia de compuestos volatiles, y el sabor, que tiene
su origen en algunas sustancias solubles. Estos compuestos

guimicos estan presentes en concentraciones muy pequefas,
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que no afectan al valor nutritivo, pero si a la aceptabilidad. El
flavor se percibe en el momento del consumo, desarrollandose
ya antes de la introduccion del alimento en la boca, durante la
masticacion, y durante y después de la deglucion (Patterson,
1975).

El sabor depende de la carnosina, de los nucleétidos, de
ciertos aminoacidos libres, de la accidbn de microorganismos,
de la presencia de &cidos grasos libres y del grado de lipolisis
de la carne. Gracias a diversos estudios (Hornstein y
Wasserman, 1987; Miller, 1994) se sabe que los precursores
del sabor en las carnes magras son solubles en agua, y que el
principal papel en el desarrollo del caracteristico flavor de la
carne magra lo realiza una reaccibn no enzimatica entre
azucares reductores 'y aminoacidos. Los lipidos
probablemente contribuyen a las diferencias entre especies en
virtud de su composicién y sirviendo como reservorio de
sustancias liposolubles olorosas o reactivas, que son
caracteristicas de las diferentes especies animales (Hornstein
y Crowe, 1960, 1963; Wasserman y Talley, 1968; Wasserman
y Spinelli, 1972; Moody, 1983; Smith y col.,, 1983; Cramer,
1983; Crouse, 1983). La coloracion va asociada al sabor de la
carne. La carne muy palida puede considerarse insipida, y la
muy oscura demasiado sapida (Carballo y Lépez de Torre,
1991).

La carne cruda fresca tiene un débil olor que ha sido descrito
como recuerdo del acido lactico comercial (Cross y col., 1986).
La carne de animales mas viejos ofrece un olor mas fuerte que
la de animales mas jovenes de la misma especie (Miller,

1994). En el verraco se produce ocasionalmente un acusado
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olor sexual (Patterson, 1968a, 1968b; Thompson, 1972); por
otra parte, el intenso olor a cordero estaria ligado a la
presencia de determinados acidos grasos ramificados e
insaturados (Wong, 1975).

La identificacion de la especie sobre la base del flavor de la
carne roja, en el bovino y en el ovino se efectla, si se
consume en caliente, sin dificultad; a la inversa, esta
operacion es mucho més dificil cuando se analizan carnes
blancas de ternera, de cerdo o de aves. Esto es debido a que
estas carnes son magras, con pocos lipidos intramusculares.
La influencia del factor raza sobre el flavor es discutida. En el
caso de los bovinos, diversos estudios muestran que no
existen diferencias importantes en el flavor de la carne,
considerando razas de carne o lecheras (Touraille y Girard,
1985). Parece que el sexo influye débilmente sobre el flavor
del magro (Ford y Park, 1980; Seideman y col., 1982; Kirton y
col.,, 1983), aunque en animales que han alcanzado la
pubertad se observan diferencias significativas, debido a la
presencia de olores sexuales originados por sustancias
liposolubles. En los bovinos se sefialan diferencias entre
machos enteros y castrados, pero no tan claramente entre
machos y hembras; lo mismo ocurre en los ovinos. Hay
importantes diferencias individuales con respecto al flavor,
todavia no bien conocidas y que podrian estar ligadas al
genotipo, o también a la diferente susceptibilidad al estrés vy,
por lo tanto, al pH de la carne (Lawrie, 1966; Miller, 1994).
Ademas de las diferencias caracteristicas inherentes en los
precursores del aroma entre las diferentes especies, el flavor
final puede verse influido por la dieta del animal (Melton, 1983;
Field y col., 1983), el estrés previo al sacrificio y los cambios
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de composicion que tienen lugar en la carne durante la
maduracion y el procesado. La influencia de la alimentacién
sobre el flavor se considera fundamental (Melton, 1983; Field y
col., 1983). La composicion de las grasas corporales y, por lo
tanto, el flavor, estdn intimamente ligados, especialmente en
los monogastricos, a la racion alimenticia. Raciones mas
energeéticas irian acompafiadas de un mayor engrasamiento vy,

por tanto, de flavores mas intensos (Miller, 1994).

La temperatura y el tiempo de almacenamiento también
influyen en el flavor. Temperaturas bajas, de unos -18°C,
mantienen un flavor agradable durante cuatro veces mas
tiempo que las de -9 0 -12°C. Todo ello depende del musculo y
de la especie considerada. En general, a -18°C no existirian
problemas hasta los 12 meses en bovino, 9 meses en ovino y
6 meses en porcino (Prandl y col., 1994). El almacenamiento
prolongado, especialmente en condiciones desfavorables,
puede causar el desarrollo de aromas proteoliticos por la
descomposicion proteica, olores acres o putridos por el
crecimiento microbiano, u olores rancios por la oxidacion de

la grasa (Caul, 1957; Newton y Gill, 1980, 1981). Parece que
los catadores empezarian a encontrar aromas extrafios
cuando los recuentos microbiologicos totales alcanzan valores
de 108 microorganismos/grano de carne (Price y Schweigert,
1994). Por otro lado, la velocidad de descongelacion no
parece tener influencias muy importantes sobre el flavor
(Vanichseniy col., 1972).

El aroma de la carne cocinada es mucho mas pronunciado

que el de la carne cruda y se ve afectado por el método de
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cocinado, el tipo de carne y el tratamiento de la misma previo
a su cocinado (Cross y col., 1986; Barton-Gade y col, 1988).

Muchos de los olores de la carne cruda antes descritos
pueden mantenerse en la carne cocinada, y de hecho algunos
de ellos se pueden intensificar al calentar: por ejemplo, el olor
sexual del cerdo es mucho mas intenso durante el cocinado
(Patterson, 1968a, 1968b; Thompson, 1972; Cross, 1994). En
general, los métodos ultra rapidos, como el microondas,
pueden liberar ocasionalmente compuestos que provocan
olores desagradables. Temperaturas elevadas dan un mayor
predominio de compuestos de Maillard con los consiguientes

sabores a tostado (Cross y col., 1986).

2.2.3. METODOS DE ALMACENAMIENTO Y CONSERVACION
2.2.3.1. EL AHUMADO
El proceso de ahumado tiene como finalidad favorecer la
conservacion del alimento y modificar de forma agradable
cualidades sensoriales como el aroma, el sabor, el color y la
textura. La accion conservante del humo es debida, tanto a sus
efectos bacteriostaticos como antioxidantes. Numerosos
compuestos del humo, entre ellos el formaldehido y sobre todo
los compuestos fendlicos, poseen una accion bactericida o
bacteriostatica (Girard, 1991; Martinez y col., 2004, Pittia, y col.,
2005). Ademas, determinados compuestos fendlicos del humo

ejercen un efecto antioxidante sobre los lipidos.

Aparte de la accién conservante, la influencia en el sabor y en el
color son los principales efectos beneficiosos del humo que el
fabricante persigue con el ahumado de sus productos. El

mecanismo por el cual se desarrolla el sabor a ahumado no es
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del todo conocido, pero la mayoria de los autores (Girard, 1991;
Martinez y col., 2004) coinciden en que esta determinado por
compuestos precursores de aromas presentes en el humo y en
que los propios aromas son el resultado de reacciones entre
estos precursores y componentes proteicos del producto
(Durand, 2002). A pesar del elevado numero de estudios
realizados sobre la composicion del humo, resulta dificil
identificar los componentes quimicos responsables del flavor
tipico de los productos ahumados. No obstante, segun
numerosos autores, algunos compuestos fendlicos como el
guayacol, el 4 metil guayacol, y el siringol son considerados
determinantes para la obtencion de este flavor (Girard, 1991;
Durand, 2002). Sin embargo, estos compuestos no son los
unicos componentes del humo implicados, ya que la presencia
de otros tipos de compuestos como carbonilos, lactonas, furanos
y derivados furanicos, modifican el sabor original conferido por
los fenoles (Hollenbeck, 1994).

La coloracion tipica de los productos ahumados es el resultado
de la interaccion entre compuestos carbonilos del humo y los
grupos aminos de las proteinas de la carne a través de
mecanismos similares a la reaccion de Maillard. En relacion a la
textura de los productos carnicos, algunos componentes del
humo de la familia de los aldehidos la modifican por coagulacién
de las proteinas miofibrilares de la carne (Girard, 1991) mientras
que otros componentes pueden reaccionar con las proteinas

dando lugar a una textura mas firme (Martinez y col., 2004).
Es un proceso que coadyuva a la calidad de los productos a

variar el sabor o como un agente aséptico, antioxidante y

colorante. El ahumado favorece la conservacion de los alimentos
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por impregnacion de sustancias quimicas conservadores
presentes en el humo de las maderas, en una accién combinada
de éstos conservadores y el calor durante el proceso de
ahumado con la coccidn posterior y la desecacion superficial de

las carnes (Torres, 2002).

El ahumado es un proceso de curado que permite prolongar la
vida util de los productos, a la vez que confiere olores, colores y
sabores atractivos. El humo, es producto de la combustién
incompleta de las sustancias de la madera. La naturaleza
qguimica y las caracteristicas organolépticas de las sustancias
gue se depositan sobre el pescado dependen del tipo de madera
utilizada. Se sabe que las maderas resinosas imparten sabor
amargo o picante al producto. Ademas de los tipos de madera,
otros factores determinan la densidad del humo y su
composicién: la humedad de la madera y la tasa de combustién
regulada por el ingreso de aire. Si la madera humeda es
calentada con combustién lenta, produce una destilacion sin
descomposicion de los componentes de la misma; en cambio, si
el ingreso de aire a una madera seca es abundante, se originan
llamas y hay una destruccién parcial o total de sustancias
organicas produciéndose 6xido de carbono. Todo producto que
va a ser ahumado requiere un salado previo. Posteriormente se
realiza el ahumado, que combina sus tres efectos fundamentales:
preservado (fenoles), secado (el calor producido por la fuente de
humo) y cocido, que es opcional (en caso de que se ahume a
alta temperatura, se destruiran enzimas y bacterias) (Fernandez,
1998).

Antiguamente, la carne se ahumaba para conseguir alargar la

vida util, de alimentos como los pescados y los quesos. El
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ahumado era entonces simplemente un método de conservacion
de alimentos. Con el paso del tiempo este proceso se comenzo a
aplicar a los alimentos, mas que por su capacidad conservadora,
por las particulares caracteristicas organolépticas que aporta a

los alimentos (Gallo, 1999).

Las carnes que van a ser ahumadas son previamente saladas,
por lo que su conservacion se debe tanto a la incorporacion de
sal en este proceso, como a los componentes del humo con
efecto conservante y a la desecacion que sufre durante el
ahumado (Recinos, 2007).

Desde el punto de vista nutricional, las carnes ahumadas
conservan practicamente todos los nutrientes presentes en la
carne sin ahumar, a excepcion del contenido proteico, ya que
tiene lugar una desnaturalizacion de proteinas por el calor.
Ademas, las enzimas proteoliticas propias de la carne degradan
las proteinas (Recinos, 2007).

En cuanto al aroma y sabor de la carne, tanto los componentes
del humo, como la sal, las sustancias preservantes vy
conservadoras y los procesos de desnaturalizacién de proteinas,
hacen que la carne ahumada adquiera unas particulares

caracteristicas (Pérez 2001 y Salas 1999).

Por dltimo, ademas de los efectos beneficiosos del ahumado en
los productos carnicos, también se originan en esta etapa
algunos compuestos fendlicos indeseables, pero su penetracion
hacia el interior de los productos cérnicos es muy baja, por lo que

no implican ningun riesgo para la salud humana (Jira, 2004).
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2.2.3.2. TIPOS DE AHUMADO
El ahumado de los productos cérnicos puede realizarse de las

siguientes formas: Ahumado tradicional y tratamientos con

condensados de humo (humo liquido).

A. AHUMADO TRADICIONAL

A.l.

Este tipo de ahumado se caracteriza por tener una
exposicion directa del producto al humo procedente de
la instalacién donde se quema la madera, esta puede
ser aparte o en el mismo sitio de ahumado (Mira, 1998).

AHUMADO EN FRIO.

La temperatura para este tipo de ahumado va de 20 a
25 °C, el grado higrométrico comprende de 70 a 80%, la
duracion del tratamiento puede variar desde algunas
horas hasta varios dias, ya que este ahumado se utiliza
para conservar productos carnicos a largo plazo (Mira,
1998).

En la maduracion de los embutidos crudos la
temperatura debe mantenerse por debajo de los 20 °C
siempre que sea posible hay que evitar las
temperaturas demasiado altas. Solamente algunos
embutidos resisten un breve exceso térmico del humo
hasta 24 °C sin sufrir dafio, pero es muy importante
regular la temperatura en las primeras fases de
maduracion y ajustar después la humedad relativa,
realizado a una temperatura constante entre 20 y 25 °C,
produce un efecto lento y en profundidad, utilizandose
por consiguiente para conservar productos a largo plazo
(Torres, 2002).
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A.2.

Durante este proceso, la temperatura nunca debe
elevarse al nivel en que la carne sea cocida (es decir, la
proteina no se desnaturaliza). En la practica, el
promedio de temperatura esta entre 15 y 35 °C. El
tiempo del ahumado es variable de acuerdo con el
producto. Un producto ahumado en frio tiene las
condiciones Optimas para el almacenamiento sin
refrigeracion. EI humo penetra mas profundamente en
el musculo; puede decirse que todas las porciones
guedan impregnadas de los componentes del humo. La
desecacion del producto es mayor, y por consiguiente,
su actividad de agua (aw) es menor. El tiempo de
conservacion depende del porcentaje de sal en el
musculo, de la humedad del producto, del tiempo de
ahumado y secado, y de las condiciones de

almacenamiento (Fernandez, 1998).

AHUMADO EN CALIENTE.

La temperatura para este tipo de ahumado comienza a
los 30-35 °C, para terminar en algunos casos a los 50—
55 °C e incluso a los 75-80 °C, se debe inyectar vapor
de agua para evitar la desecacion del producto, se
utiliza sobre todo en productos de pasta fina, ya que el
calor permite la coagulacién de las proteinas, y por lo

tanto, estabiliza la emulsion céarnica (Mira, 1998).

Es un proceso mediante el cual la carne es cocida al
ser sometida al humo y al calor, cuya temperatura
fluctia entre 70 y 95 °C, pudiendo alcanzar 110 °C. En
general el producto ahumado en caliente es consumido

sin previa coccion. Este tipo de ahumado cocinara el
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pescado, destruira enzimas y reducird el nimero total
de bacterias. Se recomienda que inmediatamente de
ser sacado del ahumador se enfrie rapidamente a0 6 -2
°C, manteniéndolo a esa temperatura hasta su
consumo. El cocido, si bien disminuye la carga
bacteriana existente en el producto, no evita la
multiplicacion bacteriana que se produce
posteriormente al tratamiento, ya que el aw continlda
siendo alto mientras los tiempos de ahumado, y por
consiguiente la penetracion del humo, son menores.
Esto hace que los productos ahumados en frio tengan
siempre un periodo mayor de conservaciéon que los
ahumados en caliente. Podrian utilizarse aditivos como
antioxidantes en la etapa de salado para prevenir la
oxidacion y enranciamiento de la grasa (Fernandez,
1998).

Este tipo de proceso se emplea en la mayor parte de
los productos. Lo que se pretende es cocer el pescado
al mismo tiempo que ahumarlo. EI humo alcanza
temperaturas de 121 °C. La operacion en estas
condiciones es rapida, dura entre 30 y 60 minutos
pudiendo producirse al dia varias partidas (Bertullo,
1975).

El equipo utilizado en el ahumado en caliente consiste
al igual que el ahumado en frio en el ahumadero o
chimenea tradicional o bien en el ahumadero mecanico

(Burguess y Cutting, 1987).
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A.3.

Las temperaturas de las instalaciones de humo caliente
dependeran de las exigencias de cada producto; en la
masa del producto debe llegar a 80 °C y persistir cierto
tiempo ese nivel para lograr el debido
acondicionamiento; esto es posible Unicamente cuando
el medio circundante (aire, vapor y humo) conserva una
temperatura alta y la correspondiente capacidad
térmica, por eso la temperatura del humo caliente llega
a 130 °C (Mohler, 1984).

AHUMADO ELECTROSTATICO

Se consigue por medio de una lluvia de particulas
cargadas eléctricamente sobre una superficie de
pequefio radio de curvatura (Mohler, 1984).

El método de usar particulas cargadas eléctricamente
se ha utilizado con el propésito de facilitar la deposicion
del humo sobre la superficie del pescado. Este método
seca, ahuma y cocina el pescado. El secado tiene como
propésito el de preparar la superficie del producto para
que reciba las particulas de humo (Burgess y Cutting,
1987).

El ahumado propiamente dicho tiene lugar como
resultado de las propiedades electrocinéticas del humo
en un campo de alto voltaje del orden de los 40000
Voltios 0 mas. La finalidad del horneado es la de
cocinar y secar el pescado con un alto gradiente de
temperatura y acelerar asi la velocidad con la que el

agua y las particulas de humo se disuelven en ella
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difundiéndose en el interior del musculo (difusion
térmica) (Neave, 1986).

El ahumado electrostatico se realiza de una manera
muy rapida en menos de 60 seg. Y se consiguen
productos de igual calidad que los obtenidos por los

meétodos tradicionales (Rodriguez y Gonzalez, 1984).

A.4. AHUMADO POR FRICCION

Se realiza por medio de un dispositivo provisto de un
plato metalico con nervaduras, colocado
horizontalmente y accionado por un motor eléctrico que
gira a una determinada velocidad. Sobre este plato se
comprime un trozo de lefia, preferentemente dura para
gue de esta forma se queme lentamente gracias al calor
de friccibn originado, y que puede alcanzar
temperaturas desde los 260-360 °C. El humo empieza a
formarse a los 3-5 seg.; la temperatura no debe subir
tanto como para que se produzca llama; los dispositivos
adicionales permiten la regulacion automéatica de la
densidad y el volumen del humo (Rodriguez vy
Gonzalez, 1984).

B. CONDENSADOS DE HUMO
B.1. HUMO LIQUIDO
El humo liquido se usa en proporciones de 0,5 g/Kg.
a 1,5 g/Kg.; en dosis mayores afecta el sabor y
aroma del producto con la gran ventaja de que su
uso no es cancerigeno, a diferencia del humo
producido por combustion incompleta del aserrin,

en el método tradicional del ahumado. No tiene
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2.2.3.3.

ningun efecto en la conservacion de los productos

Su exceso genera sabor amargo (Torres, 2002).

METODO DE COCINADO

El cocinado de la carne es un factor de gran importancia pues
influye en muchas caracteristicas de su calidad. El calor altera el
tejido conectivo y las proteinas miofibrilares, y de este modo
puede influir significativamente en la dureza de la carne, en su
jugosidad y en su sabor. Durante el cocinado se producen dos
cambios fundamentales: las fibras musculares se hacen mas
duras por coagulacion, y el tejido conectivo se hace mas blando,
por conversion del coladgeno en gelatina (Lawrie, 1966; Davey y
Gilbert 1974; Harris y Shorthose, 1988). Aunque el efecto
endurecedor de las fibras y el ablandador del colageno dependen
del tiempo y de la temperatura (Dransfield, 1977), es el factor
tiempo el mas importante en el caso del colageno, mientras que
para las fibras lo es la temperatura. Por ejemplo, para masculos o
trozos de carne que poseen sélo pequefias cantidades de tejido
conectivo (por ejemplo, el lomo) se usan métodos de cocinado que
combinan calor seco y tiempos cortos para minimizar el efecto

endurecedor sobre las fibras musculares (Resurreccion, 1994).

El primer proceso producido cuando se calienta la carne es la
coagulacion de las proteinas musculares, que comienza entre 30 y
40 °C. Este proceso continla y a los 50 °C se completa la
degradacion de la a-actinina, que es la mas labil de todas estas
proteinas. A los 55 °C se vuelven insolubles las cadenas ligeras de
la miosina, y al 70-80 °C lo hace la actina. La miosina y la
troponina son las proteinas mas resistentes al calor y coagulan a
80 °C (Bouton y col., 1975; Stabursvik y Martens, 1980;
Resurreccion, 1994). Simultaneamente a la coagulacion se
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produce un descenso en la CRA de la carne que se produce entre
40 y 50 °C y continda hasta la temperatura final de cocinado
(Hamm, 1966). La degradacion del colageno comienza alrededor
de los 70 °C, pero la gelatinizacion completa no se produce hasta
alcanzar los 100 °C, a menos que el calentamiento se continle
durante un prolongado periodo de tiempo (Lawrie, 1966). Machlik
y Draudt (1963) encontraron en el musculo m. semitendinosus que
los valores de la fuerza de cizallamiento variaban poco a
temperaturas hasta 50 °C, pero decrecian en muestras cocinadas
a 54 °C y alcanzaban un minimo en las cocinadas a 60-64 °C, se

supone gue debido a la contraccion del colageno.

El color también se ve afectado por el cocinado. A medida que
progresa el calentamiento, el color de la carne se convierte en
marrén, y la intensidad de este color depende de la temperatura y
de la cantidad de azuUcares reductores presentes (Sharp, 1957;
Pearson y col., 1962, 1966). Parte del cambio de color observado
durante el calentamiento es resultado de la desnaturalizacion de la
mioglobina y de la hemoglobina residual (Kramlich y col., 1973;
Hultin, 1985). Debido al calentamiento también se produce una
fusion de la grasa, que junto con los cambios en la CRA de la
carne dan lugar a variaciones en propiedades sensoriales como la
jugosidad (Resurreccion, 1994). El desarrollo del flavor de la carne
se produce a temperaturas superiores a los 70 °C (Cross y col.,
1986).

Dentro de los métodos de cocinado, el calentamiento en seco se
caracteriza por usar tiempos cortos y temperaturas altas, pero
produce un endurecimiento excesivo Yy, generalmente, no se
recomienda. Por su parte, los valores de pérdidas por cocinado

son menores para filetes asados al horno que para los asados a la
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2.2.4.

plancha (McCrae y Paul, 1974; Resurreccion, 1994). Un método
muy utilizado en los ultimos tiempos, el cocinado con microondas,
produce mayores pérdidas por goteo que los métodos de asado

convencionales (McCrae y Paul, 1974; Howat y col., 1987).

LA CECINA
La cecina es un producto semi deshidratado, elaborado con carne de

cerdo sano previamente desgrasado, fileteado, salado, condimentado
con colorantes naturales como el achiote, ahumado y empacado. En el
Peru no existen normas técnicas sobre este producto. Las cecinas de la
regiébn Ucayali son: cecina sin color y cecina con color (Definicion de

cecina..... c2001).

“‘Cecina” es una forma de curado. El nombre proviene de tiempos
Anglosajones, antes de la refrigeracion. En aquellos dias, la carne se
curaba en seco con “granos” gruesos de sal. Se rozaban pelotillas de
sal, dentro de la carne de res para protegerla de putrefaccion y
preservarla (Servicio de inocuidad e inspeccién de los alimentos.....
c2001).

2.2.4.1. ELABORACION DE CECINA
a. Descongele la carne completamente antes de ahumarla.
Dado que la técnica de ahumado consiste en cocer los
alimentos a temperaturas bajas, el descongelar las carnes
en el ahumador tomara mucho tiempo, lo cual hara que los
alimentos permanezcan en la “zona peligrosa” (las
temperaturas entre 4,4 y 60 °C donde las bacterias dafiinas
pueden proliferar). Por otra parte, las carnes
descongeladas se cuecen mas uniformemente. Nunca
descongele los alimentos a temperatura ambiente. Es
esencial que las carnes se mantengan frias durante la

descongelacion para prevenir la proliferacion de bacterias
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dafiinas. La mejor manera de descongelar carnes sin
riesgo es hacerlo en el refrigerador. Cuézalas o vuelva a
congelarlas en un plazo de dos dias. Para descongelar
rapidamente también se puede usar el horno de
microondas. Ahume las carnes de inmediato ya que
algunas partes pueden haber empezado a cocinarse
durante la descongelacion. Los alimentos también se
pueden descongelar en agua fria. Antes de sumergir los
alimentos, asegurese que el lavadero o recipiente donde
los colocara esté limpio. Hay dos métodos para

descongelar de este modo:

a.l. Sumergir totalmente un paquete de alimentos
envuelto herméticamente. Cambiar el agua cada 30

minutos.

a.2. Colocar los alimentos envueltos de manera hermética
bajo el chorro continuo de agua fria potable. Si las
carnes se han descongelado por completo, cuézalas
de inmediato (USDA, c2001).

b. Marinar o adobar las carnes por varias horas o dias, ya sea

C.

para darles mejor sabor o para volverlas mas tiernas. El
acido del adobo o marinada macera los tejidos conectores
de las carnes. Los alimentos deben marinarse siempre en

el refrigerador, no sobre el mostrador (USDA, c2001).

Algunas personas prefieren cocer parcialmente los
alimentos en el horno de microondas o sobre la hornilla
para reducir el tiempo de ahumar. Cueza de antemano las

carnes parcialmente solo si las va a llevar inmediatamente
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del horno de microondas o de la cocina al ahumador
precalentado. La coccion parcial de alimentos permite que
las bacterias dafiinas sobrevivan y se proliferen hasta el
punto que no se destruiran cuando termine la coccién del
alimento. Una vez que los alimentos estan en el ahumador,
cuézalos hasta que alcancen una temperatura interna

adecuada, verificada con un termoémetro (USDA, c2001).

Cuando se usa un ahumador a carbon, compre barras de
carbén comercial o astillas de madera aromatica. Utilice
solamente los productos para iniciar el fuego que estén
aprobados y no use, por ejemplo, gasolina o trementina.
Siga las instrucciones del fabricante para encender el
carbon o precalentar una parrilla, a gas o eléctrica, para
cocinar al aire libre. Permita que el carbén se caliente al
rojo vivo y produzca ceniza gris, esto toma de 10 a 20
minutos dependiendo de la cantidad. Afada unas 15
barras de carbdn cada hora, aproximadamente. El sabor a
humo mas satisfactorio se obtiene con el uso de astillas de
madera de nogal, de manzano o de arce. Remoje las
astilas en agua para prevenir que se produzcan
llamaradas y afiada al carbén una % taza de astillas, si lo
desea (USDA, c2001).

Para asegurar gue las carnes se ahumen adecuadamente,
necesitara dos tipos de termOmetros: uno para los
alimentos y otro para el ahumador. Es necesario un
termémetro para supervisar la temperatura del aire dentro
del ahumador o parrilla y asegurarse que el calor se
mantenga a temperaturas entre 107,2 y 148,8 °C durante el

proceso de coccion. Puede usar un termometro resistente
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a temperaturas de hornos y mantenerlo insertado en la
carne durante la coccion. Use un termometro de lectura
instantaneo después de sacar la carne del ahumador. El
tiempo de coccidn depende de muchas caracteristicas: el
tipo de carne, el tamafio y forma de la carne, la distancia
de los alimentos a la fuente de calor, la temperatura del
carbon y el clima. Puede tomar de 4 a 8 horas ahumar las
carnes, por lo que es preciso usar termometros para

supervisar las temperaturas (USDA, c2001).

f. Ahume los alimentos hasta alcanzar una temperatura

interna minima adecuada.

f.1. Los filetes, asados y chuletas de res, ternero, y cordero,

se pueden cocer hasta alcanzar 62,8 °C.

f.2. Todos los cortes de cerdo, hasta alcanzar 71,1 °C.

f.3. Las carnes molidas de res, ternero y cordero, hasta
alcanzar 71,1 °C (USDA, c2001).

2.2.4.2. CLASIFICACION DE LA CECINA
A. CECINA SIN COLOR: Es la cecina cuyo color adquirido
es por el ahumado natural y tiene menos contenido de

agua por su mayor tiempo en la exposicion al fuego.
B. CECINA CON COLOR: Es la cecina cuyo color es

adquirido por la inmersion de la carne en una dilucion de

achiote y/o pimentén antes del proceso ahumado.
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Segun el Reglamento Sanitario de los Alimentos la

clasificacion de la cecina es asi:

i. Cecinas crudas frescas: son aquellas que, como resultado
de su elaboracion, no sufren alteracion significativa en los
valores de aw (actividad de agua) y pH respecto a los de la
carne fresca. Pueden o no ser sometidas a proceso de
elaboracion, curacion, secado y/o ahumado (longaniza,

chorizo fresco, choricillos y otros).

ii. Cecinas crudas maduradas: son aguellos productos
ahumados o no, sometidos a procesos de curacion y
maduracion, de duracion prolongada y que, como
consecuencia de su elaboracion, sufren una disminucion de
su pH y aw respecto al de la carne fresca (salame,

salamines, chorizo riojano, jamon serrano, panceta y otros).

lii. Cecinas cocidas: Son aquellos productos que cualquiera
sea su forma de elaboracién, son sometidos a un
tratamiento térmico, en que la temperatura medida en el
centro del producto, no sea inferior a 68 °C (jamon,
mortadela, paté, salchichas, etc.) (Clasificacion de

cecina..... c2001).

2.2.43. ADITIVOS EN LA ELABORACION DE CECINA
A. SAL
La sal comun o de cocina tiene por objeto dar el gusto y
sabor a los preparados alimenticios y conservar por
mas tiempo a la carne por lo que su utilizacién es
insustituible. Una vez absorbida, la sal forma con las

proteinas de las células una combinacion proteico-
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salina la cual mientras favorece la penetracion y la
fijacion de la sal, constituye un medio desfavorable para
el desarrollo de los gérmenes de la putrefaccion,
mientras que las especies de bacterias que tienen gran
importancia en el proceso de maduracion de los
embutidos y productos salados encuentran las mejores
condiciones de desarrollo. Sal o cloruro de sodio
desarrolla una importante accién inhibitoria y selectiva
en crecimiento de los microorganismos y de la actividad
enzimatica y seleccion de los microbios presentes en el
producto (Llana, 1996).

La cantidad de sal utilizada en la elaboracién de
embutidos varia entre el 1 y el 5%. Los embutidos
madurados contienen mas sal que los frescos. Esta sal
adicionada desempefia las funciones de dar sabor al
producto, actuar como conservante, solubilizar las
proteinas y aumentar la capacidad de retencion del
agua de las proteinas. La sal retarda el crecimiento
microbiano. A pesar de estas acciones favorables
durante la elaboracion de los embutidos, la sal
constituye un elemento indeseable ya que favorece en
el enranciamiento de las grasas (Sal y azucar en
carne..... c2001).

AZUCARES

El azdcar comunmente usado en la industrializacion de
la carne es un disacarido obtenido de la cafia de
azucar, que corrige y mejora el sabor de los productos
carnicos, modificando favorablemente los caracteres

organolépticos. Los azucares son utilizados para
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mejorar la fermentacién y por ende el aumento de la
acidez. Se agregan a la masa directamente en forma de
sacarosa, azucar comun, o glucosa, o si no como leche
0 suero en polvo por su contenido de lactosa (Llana,
1996).

Los azucares mas comunmente adicionados a los
embutidos son la sacarosa, la lactosa, la dextrosa, la
glucosa, el jarabe de maiz, el almidon y el sorbitol. Se
utiizan para dar sabor por si mismos y para
enmascarar el sabor de la sal. Pero principalmente
sirven de fuente de energia para las bacterias acido-
lacticas (BAL) que a partir de los azlucares producen
acido lactico, reaccion esencial en la elaboracion de
embutidos fermentados (Sal y azucar en carne.....
c2001).

HUMO

Donde hay humo, el resultado es carnes y aves muy
sabrosas. El uso de un ahumador es un modo de
impregnar un sabor natural de humo a los cortes
grandes de carnes. Esta técnica de coccién lenta
permite también que la carne se mantenga suave
(USDA, c2001).

El humo natural se obtiene de la madera haya (Fagus
sylvatica), roble (Quercus robar), nogal (Juglans regia),
etc. La combustion completa de la madera, produce por
una parte, agua y gas carbonico y de otra un residuo
material que son las cenizas. La produccion de humo es

una reaccion no completa, ocasionando dos sucesos:
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c.1l. Descomposicion por la accion del calor de los
polimeros de la madera (celulosa, hemicelulosa,
lignina), en moléculas de bajo peso molecular,
esta fase es la pirdlisis;

c.2. Y reacciones de oxidacion, polimerizacion y
condensacion del humo (USDA, c2001).

Segun la Norma Técnica Peruana N° 201.004-
INDECOPI-1974. “El humo necesario para realizar
el ahumado provendra exclusivamente de Ila
combustion de especies vegetales no resinosas y
cuyos humos no poseen olores que contaminen o

desmejoren el producto a elaborar” (Alvites, 2010).

2.2.5. MATERIALES PARA LA OBTENCION DE HUMO
Generalmente el humo se obtiene quemando trozos de maderas
preferentemente duras, las maderas resinosas, no son adecuadas
porque tienen sustancias volatiles que producen sabores desagradables
(Torres, 2002).

Como norma se emplea Unicamente maderas no resinosas (Rehbronn 'y
Rutkowski, 1989).

2.2.5.1. LA MADERA COMO GENERADOR DE HUMO
Un producto de nueva creacion, exclusivo para la exportacion,
es el llamado humo liquido, con el que se rocia o en el que se
sumerge el pescado. Cuando la legislacién autorice el uso de
este producto, lo que ya ha ocurrido en la mayoria de los
paises europeos, los ahumados contaran con un

complemento para el humo, generado de modo convencional.
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Este humo convierte en un tratamiento de 8 a 10 segundos de
la fase del ahumado en la que el pescado, una vez asado y en
su punto, adquiere la coloracidbn y sabor caracteristicos
(Miano, 2002).

No se deben emplear maderas resinosas. Son inapropiadas
porque contienen demasiada trementina, tiznan con hollin y
transmiten un sabor desagradable. Cada madera ahuma con
un sabor y un aroma distintos. El aserrin como productor de
humo, es mucho mas efectivo que las virutas o las astillas
(Rehbronn y Rutkowski, 1989).

Para elaborar productos de buena calidad se utiliza como
combustible aserrin y viruta de maderas duras, y en muchos
casos la combinacion con aserrin de arboles frutales, marlo de
choclo, céscaras de frutas desecadas o diferentes plantas
aromatizantes (laurel, orégano). Se investiga actualmente la
posibilidad de uso de la cascara de arroz, que aparece como
un producto secundario de descarte de la cosecha. El
combustible es un elemento productor de calor y de humo. El
calor posee un efecto preservativo al deshidratar o cocinar el
pescado segun sea la técnica utilizada. EI humo aporta
aromas y sabores atractivos al producto, proporcionandole,
ademas un efecto preservativo del cual son responsables
sustancias que forman parte de su composicion. En general,
las maderas duras brindan el sabor y olor deseados pero dan,
en tanto que las maderas blandas incorporan sabores

resinosos (Fernandez, 1998).

La madera utilizada se clasifica en dos amplias categorias:

duras y blandas. Las especies que producen madera dura se
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2.2.5.2.

clasifican como angiospermas y las de madera blanda como
gimnospermas, conocidas también como coniferas. La madera
estad formada por varios tipos de células, la mayoria huecas.
Quimicamente, la madera se compone de varios tipos de
polimeros organicos con estructura clave como la celulosa, la
hemicelulosa y la lignina, otros compuestos menores como
terpenos, acidos grasos alifaticos en forma de ésteres, acidos
dibasicos como el oxalato de calcio y proteinas. También
contiene compuestos en menor cantidad como alcoholes
alifaticos, polialcoholes, esteroles, aldehidos, hidrocarburos,
alcaloides y minerales. La diferencia en los olores de las
diferentes especies de maderas se debe a su composicion
especifica de aceites esenciales 6 volatiles. Los compuestos
causantes del olor dependen de cada especie; pueden ser
terpenos y compuestos relacionados, compuestos parafinicos
0 aromaticos. Muchos de estos compuestos deben llegar a su
punto de ebullicién (superior a los 100 °C) cuando la madera
se convierte en humo para hacerse presente en el producto
(Castillo, 1998).

TIPO DE LENA PARA EL AHUMADO

Gran numero de platillos ahumados deben su aroma y aspecto
particulares al empleo de determinadas lefias, que en
ocasiones son exclusivas de algunos lugares. Incluso cuando
existen muchas posibilidades de eleccién, lo comun es que se

goce de preferencia uno u otro tipo de lefia (Mohler, 1984).

A. LENAS DURAS Y LENAS SUAVES
Es necesario ser algo mas especifico en cuanto a las
diferencias composicionales entre las lefias duras y las

lefias suaves ya que estad establecido que los humos
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derivados de estas dos categorias son diferentes en
cuanto a composicion y propiedades organolépticas.
Estructuralmente las lefias duras pueden considerarse
mas complejas que las suaves, las lefias duras en general
contienen mas tipos de células y muestran una mayor
variacion en el tamafio, forma y arreglo comparada con las

suaves (Maga, 1988).

2.2.5.3. DESCOMPOSICION TERMICA DE LA MADERA
La combustion clasica de la madera se desarrolla en dos
etapas. Una primera fase de destruccion térmica de las
particulas de la madera, que se produce en ausencia de
oxigeno atmosférico, libera materiales volatiles y carbon. En
esta etapa la deshidratacion es total y la temperatura se eleva
hasta 300 — 400 °C; es en este momento cuando aparece el
humo. La segunda fase esta marcada por la oxidacion de los
constituyentes del humo en presencia del aire atmosférico.
Esta zona se visualiza por la formacion de llama y alcanza
temperaturas superiores a 900 °C. La madera tiene sustancias
que se volatilizan proporcionalmente al aumento de
temperatura; produce brea a partir de los 200 °C y se quema
completamente a mas de 300 °C. Cuando la combustién es
incompleta, el humo reacciona con el pescado y le da sabor y
olor a humo. En esta combustion se producen fenoles,
carbonilos, acidos, alcoholes, ésteres, hidrocarburos
aromaticos polinucleares, etcétera. Las sustancias organicas
del humo se pueden controlar modificando la temperatura de
la madera y la cantidad de aire que ingresa al fogon (al reducir
la cantidad de aire se produce la combustiéon incompleta).
Cuando la combustion es completa se produce anhidrido

carbonico y agua, y es adecuada para ahumar en caliente.
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Con respecto a la humedad del combustible (aserrin, viruta o
lefia), se considera que es seco cuando tiene 25% de
humedad, es medio seco entre 25% y 35% y humedo si
excede el 35% (Fernandez, 1998).

La estructura quimica de la madera, compleja en su
composicion y formacion, viene a ser el resultado de una serie
de reacciones bioquimicas en el arbol, entre los nutrientes del
suelo, el CO; y oxigeno del aire, asi como de la energia solar,
que conlleva a la formacion de cada uno de los componentes
organicos, con composicién elemental variable de carbono,
hidrogeno y oxigeno. En cada componente, los elementos se
agrupan con enlaces del tipo C-C, C=C, C-O, entre otros, que

mantienen una energia quimica de union (Gonzales, 2013).

La descomposicion térmica es un proceso de transformacion,
con cambios, irreversibles, que ocurren en la composicion
quimica de la madera por accion del calor. La energia térmica
altera los enlaces entre las unidades que conforman los
polimeros (holocelulosa vy lignina), desdoblandolos en
unidades simples o polimeros de menor peso molecular
(Gonzales, 2013).

A la descomposicion térmica se la denomina pirdlisis, aunque
algunos autores suelen mencionar este término soélo para

descomposicion en medio anaerébico (Gonzales, 2013).

A. FORMAS DE DESCOMPOSICION TERMICA
La descomposicion de la madera por efecto del calor se
clasifica segun las condiciones del medio de reaccion, que

considera la presencia del aire, a presion atmosférica:
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A.1l. En condiciones aerdbicas, involucra la presencia

A.2.

A.3.

del aire durante toda la reaccion; el oxigeno
interviene junto con los componentes de la madera,
en reaccion, parcial o total, catalizada por la
temperatura (mayor a 200 °C) y favorecida por las
caracteristicas de la materia prima (tamafio y

humedad). Dentro de este caso se considera a:

i. Combustién parcial, con poca cantidad de
oxigeno y temperaturas menores a 1000 °C.

i. Combustion total, hay exceso de oxigeno en la

reaccion y temperaturas mayores a 1000 °C.

En condiciones anaerdbicas, a diferencia del
anterior, se impide la presencia del aire en la
reaccion; de igual manera, la madera se
descompone a partir de los 200 °C. Ahora se

considera a:

i. Carbonizacion, se lleva a cabo entre 400 - 500
°C; se obtiene el carbén vegetal como Unico

producto.

ii. Destilacion seca, igual que el caso anterior,
pero ademas hay recuperaciéon de los destilados
(formados durante la reaccion) por

condensacion.

En ambas condiciones, sucesivas, aerbbicas y

anaerobicas, siendo el Unico caso el de:
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i. Gasificacion, se busca descomponer Ila
madera por oxidacion hasta combustién, vy
luego sobre el valor de los 1000 °C, por
reduccion, hasta la obtencibn de gas
combustible CO o gas de sintesis (CO y Hy)),
como materia para la industria quimica
(Gonzales, 2013).

Tanto en la combustion como en la gasificacion, lo que se
busca es principalmente la obtencién de energia a partir de
la madera. En el caso de combustion, es el método de
mayor aprovechamiento, mayor rendimiento y eficiencia,
con menor costo de proceso; el poder calérico de la
madera, cambia con la humedad, varia de 2000 a 4000
kcal/kg. En la gasificacion, los gases obtenidos son de alto
poder calérico, aunque el rendimiento es bajo y mayor el
costo unitario. En la carbonizacion y destilacion seca de la
madera, el objetivo principal es la obtencion del carbén
vegetal, utilizado con diferentes fines, energéticos, insumo
guimico, metalurgia, etc. El uso energético se justifica en
pequefia escala, debido al alto costo relativo del carbdén
vegetal frente a otras fuentes tradicionales de energia
(petréleo, carbon mineral, gas, etc.); ademas, la ausencia o
minima presencia de azufre en su composicion la hace
apropiada para uso en combustion de fuego directo (cocina

artesanal, pollerias) (Gonzales, 2013).
. COMBUSTIBLE

Es toda aquella sustancia capaz de liberar energia en una

reaccion con oxigeno, a una temperatura determinada; el
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calor que libera un combustible es su calor de combustién.

Los combustibles se clasifican en:

b.1. Sélidos: lefia (madera y arbustos), bagazo, carbon

mineral, carbdn vegetal, turba.

b.2. Liquidos: gasolina (octano), alcohol etilico, aceites,

petréleo.

b.3. Gaseosos: hidrogeno, propano, etileno.

También existe una clasificacion de los combustibles por su

origen:

i. Naturales, aquel que se utiliza en forma bruta, sin ser
procesado antes de generar calor. Ejm. lefia, bagazo, turba.
Dentro de esta clasificacion se distinguen:

* De origen mineral: carbdn, gas
* De origen organico: provenientes de vegetales o
animales. A este grupo también se le denomina

biocombustibles.

ii. Procesados, aquel que ha pasado por una etapa de
elaboracibn o separacion para poder actuar como

combustible. Ejm, gasolina, propano. (Gonzales, 2013)

2.2.5.4. EFECTO DEL AHUMADO EN LOS PRODUCTOS
El humo ejerce una accién conservante limitada por lo que
suele combinarse el ahumado con otro procedimiento de
conservacion (curado, secado). Los componentes del humo de

accion inhibidor de los gérmenes son fundamentalmente el
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formaldehido, la cresota (mezcla de guayacol, metilguayacol,
cresoles y xinoles), los fenoles y algunos acidos como el acido
férmico y el acido acético. La accidén inhibidora del humo
contra los gérmenes es mas intensa en aquellos lugares
donde mas se encuentran estas sustancias, que suele ser la
capa superficial del alimento. El ahumado, se considera por
tanto, un método de conservacion superficial. La coagulacion
de las proteinas (favorecida por los acidos organicos del
humo) que provoca el calentamiento impide, o al menos inhibe
la difusion de los componentes del humo hacia el interior del
producto. En los embutidos crudos, los componentes del humo
penetran por difusién en el interior de la masa contribuyendo
asi a la conservacion de toda la masa. A algunos
componentes del humo se les atribuye una accion
antioxidante. EI ahumado inhibe la oxidacion de las grasas en
los productos céarnicos, en este sentido se supone que los
componentes activos del humo son, sobre todo, los fenoles y
en menor grado los acidos organicos. La accion antioxidante
de los fenoles se ve reducida cuando se calienta el humo ya
gue esto puede provocar la oxidacién de los mismos fenoles,
que pierden asi parte de sus efectos antioxidantes. Otras
sustancias como los alcoholes, los aldehidos, las cetonas y las
bases organicas poseen una accion pro-oxidantes (Efectos del

ahumado sobre el producto.....c2001).

A. EL AROMA DE AHUMADO
Tanto los fenoles como los compuestos carbonilos
contribuyen al sabor del ahumado. La mayoria de las
sustancias se pueden destilar en vapor y son facilmente
combinadas con el liquido de ahumado. Algunos acidos

organicos también contribuyen al sabor. También
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contribuyen una serie de reacciones entre componentes
de los alimentos a la formacion del sabor del ahumado.
Los principales responsables son unos compuestos de tipo
fendlico, también contribuyen a la formacion del aroma
una serie de &cidos carbodnicos de cadena larga, que
reaccionan con las proteinas de los alimentos (Efectos

bioquimicos del ahumado sobre los productos..... c2001).

El aroma y sabor son propiedades sensoriales de gran
importancia para el consumidor, ya que en combinacion
con el color y la textura determinan la calidad, aceptacion
0 rechazo de la carne y productos céarnicos. El aroma y
sabor de la carne se generan después de aplicar un
tratamiento térmico dado que la carne cruda posee un
sabor metalico similar a la sangre. Cuando la carne se
somete a coccidn se sucede una compleja serie de
reacciones en donde compuestos precursores como
aminoacidos, péptidos azucares, lipidos, etc., reaccionan
entre si generando una gran variedad de compuestos
volatiles y no volatiles que imparten el aroma y sabor
propios de la carne cocinada. Igualmente, la grasa
persistente en la carne intrinsecamente ligada al sabor
gue le es privativo a cada especie animal (Hui y Guerrero,
2006).

Las principales mecanismos comprometidos en la
generacion del aroma son la reaccion de Maillard y la
descomposicion térmica de lipidos, a su vez, los
compuestos  provenientes de estas reacciones
interaccionan entre si generando un sinnumero de

productos secundarios. Es necesario contemplar los
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factores implicados en la formacion del aroma carnico a fin
de mantener la calidad y aceptacion de la carne y

productos carnicos (Hui y Guerrero, 2006).

Es proporcionado en gran parte por la fraccion fendlica
(siringol, y 2-6 dimetoxi-metil-fenol); otros constituyentes

participarian también en el olor (Fernandez, 1998).

B. EL SABOR DE AHUMADO

El sabor es el resultado de una mezcla compleja de
sensaciones percibidas por los sentidos del gusto y del
olfato, aunque en varias ocasiones se acompafia de
estimulos visuales, tactiles y sonoros. En sentido estricto,
el sabor se refiere exclusivamente a la precepcion que se
lleva a cabo en la boca y especificamente por la papilas
gustativas de la lengua; en donde los sabores basico,
detectados son: saldo, dulce, amargo y acido, ademas de
astringente, metalico, picante y umami o apetitoso (Hui y
Guerrero, 2006).

2.2.5.5. PROPIEDADES ANTIOXIDANTES DEL HUMO
Esta propiedad del humo es sumamente importante en nuestro
caso en particular, ya que se trabaja con especies grasas con
alto riesgo de oxidacion de sus lipidos (enranciamiento). Las
sustancias del humo que cumplen esta funcién son los
fenoles, inhibiendo la reaccion de auto oxidacion al actuar
como catalizadores negativos. Los fenoles juegan un papel de
aceptores de radicales libres, originando radicales libres
estables en la fase inicial de la oxidacion. Los fenoles con

mayor accion antioxidante son los que se encuentran en la
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fase de particula, o sea de alto punto de ebullicién
(Fernandez, 1998).

2.2.5.6. OTROS EFECTOS DURANTE EL AHUMADO
A. SECADO: el calor generado durante el proceso de
ahumado contribuye a secar el pescado, con la
consiguiente disminucion del aw (actividad del agua)

necesaria para las funciones bacterianas.

B. COCIDO: cuando el proceso de ahumado es en caliente,
la carne se cocina y se destruyen enzimas y eliminan

bacterias (Fernandez, 1998).

2.2.6. ESPECIES FORESTALES PARA COMBUSTIBLE
La produccion de lefia tiene una importancia econOmica y social,
principalmente en los paises en desarrollo, donde los gobiernos deben
planificar el desarrollo e inversion de recursos para crear bosques y
ademas capacitar a la poblacién para la mantencién del mismo. Con la
produccion de lefia no se obtendra un ingreso monetario adecuado,
pero si se obtienen mdultiples beneficios, que debidamente valorados,
vendria a ser la compensacion econdmica de los bajos ingresos del

poblador rural (Gonzales, 2013).

Dentro de las especies que mas se utilizan en el Perlu para lefia se

mencionan:

Costa norte, algarrobo (Prosopis pallida), sapote (Capparis scabrida);

Costay Sierra Central (menos de 1000 msnm) molle (Schinus molle);
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Sierra: mas de 2000 msnm, eucalipto (Eucalyptus globulus) (mas de
3000 msnm) quinual (Polylepis sp.), colle (Buddleja sp.), tola (Baccharis

tricuneata).

Selva, residuos de varias especies de industrias forestales (parquet,

durmientes, aserraderos, etc.).

En cada region, siempre hay preferencia por las especies nativas, a
pesar de que en la mayoria de los casos son especies de crecimiento
lento. También se utilizan especies introducidas, siendo lo mas
destacado la madera de eucalipto en toda la Sierra, y también el pino

en el departamento de Cajamarca (Gonzales, 2013).

2.2.6.1. EL SHIHUAHUACO (Dipteryx micrantha).
En condicion seca al aire, la albura es de color crema y el
duramen marron claro; grano entrecruzado; textura media;
brillo medio y veteado en arcos superpuestos y bandas
paralelas.
USOS: Carpinteria (Laboratorio de anatomia e identificacion
de maderas, 2010).

2.2.6.2. LA CAPIRONA (Calycophyllum spruceanum).

Se encuentra en los bosques primarios y secundarios de la
Amazonia del Pert y Brasil, en terrenos periddicamente
inundados o0 no y en las formaciones ecoldgicas de bosque
seco tropical, bosque humedo tropical y bosque muy humedo
tropical, por debajo de los 1 200 metros sobre el nivel del mar.
Y las caracteristicas organolépticas son: Olor: No distintivo;
lustre o brillo: Moderado; y Textura: Media (Rincén y Sibille,
2010).
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2.2.7. EL ANALISIS SENSORIAL
No existe ningun otro instrumento que pueda reproducir o reemplazar la
respuesta humana; por lo tanto, la evaluacion sensorial resulta un factor
esencial en cualquier estudio sobre alimentos. El analisis sensorial es
aplicable en muchos sectores, tales como desarrollo y mejoramiento de
productos, control de -calidad, estudios sobre almacenamiento y
desarrollo de procesos. Si se desea obtener resultados confiables y
validos en los estudios sensoriales, el panel debe ser tratado como un
instrumento cientifico. Toda prueba que incluya paneles sensoriales
debe llevarse a cabo en condiciones controladas, utilizando disefios
experimentales, métodos de prueba y analisis estadisticos apropiados.
Solamente de esta manera, el analisis sensorial podra producir

resultados consistentes y reproducibles (Watts et al., 1995).

Una de las éareas en la industria de alimentos, que ha sido poco
estudiada e investigada, es el area de la evaluacion sensorial, a
sabiendas que es tan importante como el control de calidad
fisicoquimico y microbiolégico en el aseguramiento de la calidad de los

productos alimenticios (Hernandez, 2005).

Otro concepto que se le da a la evaluacion sensorial es el de la
caracterizacion y andlisis de aceptacion o rechazo de un alimento por
parte del catador o consumidor, de acuerdo a las sensaciones
experimentadas desde el mismo momento que lo observa y después
que lo consume. Es necesario tener en cuenta que esas percepciones
dependen del individuo, del espacio y del tiempo principalmente
(Hernandez, 2005).

Las pruebas sensoriales pueden describirse o clasificarse de diferentes

formas. Los expertos en estadistica las clasifican en pruebas

paramétricas y no parameétricas, de acuerdo al tipo de datos obtenidos
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con la prueba. Los especialistas en pruebas sensoriales y los cientificos
de alimentos clasifican las pruebas en afectivas (orientadas al
consumidor) y analiticas (orientadas al producto), en base al objetivo de
la prueba. Las pruebas empleadas para evaluar la preferencia,
aceptabilidad o grado en que gustan los productos alimentarios se
conocen como "pruebas orientadas al consumidor'. Las pruebas
empleadas para determinar las diferencias entre productos o para medir
caracteristicas sensoriales se conocen como "pruebas orientadas al
producto” (Watts et al., 1995).

2.2.7.1. Presentacion de muestras para la evaluacion sensorial

La presentacion de las muestras difiere dependiendo del tipo
de panel que vaya a realizar el analisis (Cross y col., 1978a;
Bett, 1993; St. Angelo y col., 1993). Si éste es llevado a cabo
por un panel de jueces entrenados, la muestra a analizar se
sirve sin aditivos o vehiculos. Sin embargo, a los paneles de
consumidores el producto se les sirve del modo habitual en
que es consumido. El vehiculo debe tener siempre las mismas
condiciones y ser lo mas insipido e inerte posible (Meilgaard y
col., 1999).

El comité de Evaluacibn Sensorial de la ASTM (1968)
recomienda que para pruebas discriminativas cada juez
reciba, al menos, 16 ml de muestra liquida o 28 gramos de
alimento solido (Larmond, 1977). Para los alimentos que se
presentan como una unidad pequefia que puede comerse de
un bocado, la muestra sera la unidad. Sin embargo, la
cantidad de muestra que recibe cada juez esté limitada por la
cantidad disponible de material experimental y por el nimero
de muestras que se evaluaran en cada sesion. El numero de

muestras en una sesion no debe ser elevado (generalmente
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2.2.7.2.

inferior o igual cinco) porque puede ocasionar fatiga que
influira sobre las respuestas. Si las muestras a evaluar son
muy numerosas, estas deben distribuirse en varias sesiones.
De todas formas, un panel muy entrenado puede evaluar un
mayor numero de muestras. Se han realizado algunas
investigaciones que muestran la importancia de tener el
namero y tamafio adecuado de las muestras (Carlin y
Harrison, 1978; Cross y col., 1978a; Cardello, 1988).

Tipos de jueces

Juez experto: es una persona con gran experiencia en probar
un determinado tipo de alimento y que posee una gran
sensibilidad para percibir las diferencias entre muestras y para
evaluar las caracteristicas del alimento. Debido a su habilidad
y experiencia, en las pruebas que efectla sélo es necesario
contar con su criterio. Su entrenamiento es muy largo y
costoso, por lo que sélo intervienen en la evaluacion de
productos caros, como por ejemplo el té. Estos jueces estan
revisando constantemente sus habilidades y existen muy

pocos en todo el mundo (Larmond, 1977; Ackerman, 1990).

Juez entrenado o panelista: es una persona con bastante
habilidad para la deteccion de alguna propiedad sensorial, que
ha recibido ensefianza tedrica y practica sobre la evaluacion
sensorial, sabe lo que debe medir exactamente y realiza
pruebas sensoriales con cierta periodicidad. El numero
requerido es de al menos siete y como maximo quince. Se
emplean para pruebas descriptivas y discriminativas
complejas. Como los jueces expertos, deben abstenerse de
habitos que alteren su capacidad de percepcion (Larmond,
1977).
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2.2.7.3.

Juez semientrenado o “de laboratorio”: son personas con
un entrenamiento tedérico similar al de los jueces entrenados,
que realizan pruebas sensoriales con frecuencia y poseen
suficiente habilidad, pero que generalmente solo intervienen
en pruebas discriminativas sencillas que no requieren una
definicidbn muy precisa de términos o escalas. Las pruebas con
este tipo de jueces requieren un minimo de 10 y un maximo de
20 o 25 jueces (Larmond, 1973, 1977).

Juez consumidor: son personas que no tienen nada que ver
con las pruebas, ni han realizado evaluaciones sensoriales
periodicas. Son elegidos al azar y s6lo se emplean en pruebas
afectivas (Costell y Duran, 1981). Es importante que sean
consumidores habituales del producto a valorar o, en el caso
de un producto nuevo, que sean los consumidores potenciales

de dicho producto.

Recoleccién y andlisis de datos sensoriales

Los datos de las pruebas sensoriales pueden presentarse en
forma de frecuencias, ordenamiento por rangos o datos
numéricos cuantitativos. La forma de los datos depende del
tipo de escala de medicién utilizada para la prueba sensorial.
Para el analisis estadistico de las datos, deben emplearse
métodos apropiados para los datos de frecuencia, de
ordenamiento o cuantitativos. En la siguiente seccion se
describen brevemente los tipos de escalas y métodos
estadisticos apropiados para el analisis de los datos obtenidos
(Watts et al., 1995).
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2.2.7.4.

Escalas de medicion

Las escalas de medicion se utilizan para cuantificar la
informacion de las pruebas sensoriales. Existen diferentes
tipos de escalas: nominal, ordinal, de intervalo y racional.
Dado que el tipo de analisis estadistico que se llevara a cabo
se ve afectado por el tipo de escala seleccionado, la escala de
medicion debera seleccionarse soOlo después de haber

analizado cuidadosamente los objetivos del estudio.

Las dos mayores fuentes de variacion en los datos de un
panel sensorial son la diferencia en la manera en que los
sujetos perciben el estimulo y las diferentes maneras en que
los sujetos expresan esas percepciones. Las diferencias en la
percepcién son parte de la considerable variabilidad de los
datos sensoriales, con la que el analista sensorial aprende a
convivir. Por ello un panel sensorial pequefio es representativo
s6lo de él mismo y no de la poblacion en general (Stone y
Sidel, 1974), aunque otros autores lo consideren
representativo de la poblacién de jueces potenciales. La
variacion en las puntuaciones de los jueces puede ser
minimizada, ademas de mediante el entrenamiento y la
seleccion adecuada de la terminologia, mediante las escalas
utilizadas. A la hora de elegir la manera de medir las
respuestas, el analista deberia seleccionar el método sensorial
mas simple que pueda medir las diferencias esperadas entre
muestras y que minimice el tiempo de entrenamiento del
panel. La escala es el instrumento que se utiliza para medir las
respuestas sensoriales y es una parte fundamental dentro del
analisis sensorial (Meilgaard y col., 1999). De la correcta

eleccion de la escala de medida puede depender el éxito de
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una evaluacién sensorial. Para obtener los mejores resultados

posibles, una escala debe ser:

« Util a los sujetos: las palabras usadas deben ser familiares,
facilmente inteligibles y nada ambiguas. Deben estar
relacionadas con el producto y la tarea a realizar.

* Poco complicada de usar: si no ocurre asi, se producira
frustracidn en los sujetos, incremento de los errores de medida

y menores diferencias entre los productos.

* Sin prejuicios: los resultados no deben ser un artificio de la
escala utilizada. ldealmente la escala no deberia tener
ninguna influencia sobre el desarrollo de la prueba. Las
escalas desequilibradas predisponen facilmente los resultados
porque disminuyen la probabilidad esperada para respuestas

en categorias que estan poco representadas.

* Relevante: esto relaciona a la escala con la validez o la
vigencia; la escala debe medir ese atributo, caracteristica o
actitud: por ejemplo, las escalas de preferencia deben medir
preferencia, las escalas de calidad deben medir calidad, y no

es propio intercambiarlas.
* Sensible a las diferencias: la longitud de la escala y el
namero de categorias son variables que pueden tener un

efecto significativo.

* Proporcionar una variedad de analisis estadisticos por los

gue se puedan analizar los resultados obtenidos.
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Escalas nominales

Las escalas nominales son el tipo mas sencillo de escala.
En este tipo de escala, los numeros no tienen valor
numérico real ya que se emplean para designar o
nombrar categorias. En una escala nominal es posible
utilizar nombres solamente, en vez de numeros que
representen a los nombres. Se puede dar nombre a las
clasificaciones o categorias y las frecuencias en cada
clasificacion pueden tabularse y compararse.

Las muestras de alimentos pueden clasificarse como
aceptables o no aceptables y se puede comparar el
namero de panelistas que juzga la muestra como no
aceptable en relaciéon al niumero de panelistas que la

considera aceptable (Watts et al., 1995).

Escalas ordinales

En las escalas ordinales, los numeros representan
posiciones. Las muestras se ordenan de acuerdo a
magnitud. El orden no indica el tamafio de la diferencia
entre muestras. Las escalas ordinales se utilizan tanto en
las pruebas orientadas al consumidor como en las
orientadas al producto. En los paneles de consumidores,
las muestras se ordenan en base a su preferencia o
aceptabilidad. En las pruebas orientadas al producto, el
ordenamiento se basa en las intensidades de una

caracteristica especifica del producto (Watts et al., 1995).
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c. Escalas de intervalo
Las escalas de intervalo permiten ordenar muestras, de
acuerdo a la magnitud de una sola caracteristica del
producto o de acuerdo a la aceptabilidad o preferencia.
Las escalas de intervalo permiten indicar el grado de
diferencia entre muestras. Para poder medir el grado de
diferencia entre muestras, la magnitud de los intervalos

de la escala debe ser constante (Watts et al., 1995).

La escala de categorias y la escala lineal, son dos tipos
de escalas sensoriales utilizadas comunmente como
escalas de intervalos. La escala de categorias esta
dividida en intervalos o categorias de idénticas
magnitudes. Las categorias se identifican con términos
descriptivos y/o numeros. En las escalas se pueden
identificar todas las categorias, o solamente algunas de
ellas, como los extremos y/o punto medio de la escala.
Aunque el nimero total de categorias puede variar, por lo
general se utilizan de 5 a 9. Los dibujos o diagramas
ilustrativos de las categorias de la escala son
sumamente Utiles si los panelistas tienen dificultad para
leer o comprender el idioma de la escala. Escalas
lineales en las que se han identificado los extremos y el
punto medio, son utilizadas frecuentemente para
cuantificar caracteristicas. Aunque la extension de la
escala lineal varia, por lo general se adopta una longitud
de 15 cm. Los panelistas podrian no siempre utilizar las
escalas de categoria o lineal como escalas de intervalos
constantes, esto ocurre sobre todo con paneles de

consumidores no expertos (Watts et al., 1995).
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Cuando se tengan dudas sobre la igualdad de los
intervalos de la escala, los puntajes de los panelistas
deben ser convertidos en rangos y las escalas de
categoria o0 lineales deben considerarse escalas
ordinales; sin embargo, los ejemplos que se dan en este
manual se basan en el supuesto de que existen
intervalos de iguales dimensiones entre las categorias y
a lo largo de las escalas lineales por lo que ambos tipos
de escalas se consideraran y analizaran como escalas
de intervalo (Watts et al., 1995).

Las escalas de intervalo se emplean tanto en las pruebas
orientadas al consumidor como en las orientadas al
producto. En las pruebas orientadas al consumidor se
registra el grado de satisfaccion, el nivel de preferencia o
la aceptabilidad de los productos. En las pruebas
orientadas a los productos, se registra la intensidad de
los atributos del producto (Watts et al., 1995).

Escalas Racionales

Las escalas racionales son similares a las escalas de
intervalo, excepto que en las de razdn, existe un
verdadero punto cero. En una escala de intervalo, el
valor cero escogido arbitrariamente no indica
necesariamente la ausencia de la caracteristica que se
mide. En una escala racional, el punto cero indica la
ausencia completa de la caracteristica. Si se emplea una
escala de este tipo para medir las cinco muestras de
sopa de pollo, el nUmero de intervalos que separan las

muestras en lo que respecta al contenido de sal indicaria
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2.2.7.5.

cuantas veces mas salada es una muestra que la otra
(Watts et al., 1995).

En una escala de razon, si dos de las muestras Ay B
reciben puntajes de 3 y 6 respectivamente, en lo que
respecta a intensidad de sabor salado, la muestra B seria
dos veces mas salada que la muestra A. Este tipo de
escala raramente se utiliza en pruebas orientadas al
consumidor, ya que para poder emplearla
adecuadamente se requiere entrenamiento (Watts et al.,
1995).

Analisis estadistico

Si en las pruebas orientadas al consumidor se toma una
muestra aleatoria del grupo o poblacién para formar el panel
de consumidores, entonces si, se podran hacer inferencias
relacionadas con ese grupo, que pueden ser los posibles
usuarios de un producto (Watts et al., 1995).

En las pruebas orientadas al producto, los panelistas no se
seleccionan al azar, por tanto no es posible hacer inferencias
sobre una poblaciébn especifica de consumidores; sin
embargo, se pueden hacer inferencias acerca de las
caracteristicas de la poblacion de alimentos que se analiza. En
ambos tipos de pruebas, las muestras de alimentos deben
seleccionarse al azar entre los lotes de produccion del
alimento que interesa, si es que se desea inferir resultados

validos para todo el producto (Watts et al., 1995).
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2.2.7.6.

Pruebas estadisticas para datos sensoriales

Los datos de las escalas nominales y ordinales se analizan
empleando analisis estadisticos no paramétricos, mientras que
los datos de las escalas de intervalo y racionales, se analizan
empleando pruebas estadisticas paramétricas. Los métodos
no parameétricos permiten un grado de discriminacién menor
gue los métodos paramétricos, pero no requieren que los
datos tengan una distribucion normal e independiente, como
ocurre con las pruebas paramétricas. Las pruebas
paramétricas requieren escalas que tengan intervalos o
categorias constantes, tanto psicolégicamente como en
magnitud; de lo contrario, las categorias deberan considerarse
datos nominales y analizarse utilizando métodos no

paramétricos (Watts et al., 1995).

Por lo general, los datos sensoriales nominales se analizan
mediante pruebas binomiales o de Ji-cuadrado. Los datos
sensoriales de tipo ordinal o de posiciones, generalmente se
analizan con las pruebas de Kramer o de Friedman; sin
embargo, recientemente se ha visto que la prueba de Kramer
no resulta apropiada (Basker 1988; Joanes 1985) por lo que
no es recomendable. La prueba paramétrica mas frecuente
para los dato sensoriales expresados en escala de intervalos o
escalas racionales es el analisis de varianza (ANOVA). (Watts
et al., 1995).

Pruebas de comparacion mdultiple de medias, se utilizan para
identificar muestras que difieren entre si, una vez que se ha
confirmado la presencia de diferencias estadisticas mediante
analisis de varianza. Muchas pruebas de comparacion

multiple, tales como la Nueva Prueba de Rangos Multiples de
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2.2.7.7.

Duncan, la Prueba de Tukey, la Prueba de la Menor Diferencia
Significativa (MDS) y la Prueba de Scheffe, estan disponibles.
De éstas, la prueba de MDS es la mas poderosa y liberal,
seguida de las pruebas de Duncan, Tukey y Scheffe. Por ello,
el uso de la prueba MDS hard mas probable que se
encuentren diferencias significativas entre dos muestras; sin
embargo, ésta también puede identificar diferencias que en
realidad no existen. La prueba de Scheffe, por otra parte, es
bastante cautelosa o conservadora y puede no encontrar
diferencias cuando éstas en realidad existen. Las pruebas de
Duncan y Tukey son utilizadas frecuentemente para datos
sensoriales ya que no son consideradas ni muy liberales ni

muy conservadoras (Watts et al., 1995).

Pruebas sensoriales: Descripciones y Aplicaciones

Las pruebas sensoriales pueden describirse o clasificarse de
diferentes formas. Los expertos en estadistica las clasifican en
pruebas paramétricas y no-paramétricas, de acuerdo al tipo de
datos obtenidos con la prueba. Los especialistas en pruebas
sensoriales y los cientificos de alimentos clasifican las pruebas
en afectivas (orientadas al consumidor) y analiticas
(orientadas al producto), en base al objetivo de la prueba. Las
pruebas empleadas para evaluar la preferencia, aceptabilidad
o grado en que gustan los productos alimentarios se conocen
como "pruebas orientadas al consumidor®. Las pruebas
empleadas para determinar las diferencias entre productos o
para medir caracteristicas sensoriales se conocen como

"pruebas orientadas al producto” (Watts et al., 1995).
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a. Pruebas orientadas al consumidor
Las pruebas orientadas al consumidor incluyen las
pruebas de preferencia, pruebas de aceptabilidad y
pruebas hedonicas (grado en que gusta un producto).
Estas pruebas se consideran pruebas del consumidor, ya
gue se llevan a cabo con paneles de consumidores no
entrenados. Aunque a los panelistas se les puede pedir
gue indiquen directamente su satisfaccion, preferencia o
aceptacion de un producto, a menudo se emplean pruebas
hedobnicas para medir indirectamente el grado de
preferencia o aceptabilidad. En esta seccion se describen
las pruebas de preferencia, de aceptabilidad y hedonicas
utilizando como ejemplos una prueba de preferencia
pareada, una escala de aceptabilidad por ordenamiento y

una escala hedonica de 9 puntos (Watts et al., 1995).

a.l. Pruebas de preferencia

Las pruebas de preferencia le permiten a los
consumidores seleccionar entre varias muestras,
indicando si prefieren una muestra sobre otra o0 si no
tienen preferencia. La prueba de preferencia mas
sencilla es la prueba de preferencia pareada; las
pruebas de ordenamiento y de categorias también se
utilizan frecuentemente para determinar preferencia
(Watts et al., 1995).

a.2. Pruebas de Aceptabilidad
Las pruebas de aceptabilidad se emplean para
determinar el grado de aceptacion de un producto
por parte de los consumidores. Para determinar la

aceptabilidad de un producto se pueden usar escalas
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categorizadas, pruebas de ordenamiento y pruebas
de comparacion pareada. La aceptabilidad de un
producto generalmente indica el uso real del

producto (compra y consumo) (Watts et al., 1995).

a.3. Pruebas Hedonicas

Las pruebas hedodnicas estan destinadas a medir
cuanto agrada o desagrada un producto. Para estas
pruebas se utilizan escalas categorizadas, que
pueden tener diferente nimero de categorias y que
comunmente van desde "me gusta muchisimo”,
pasando por "no me gusta ni me disgusta”, hasta "me
disgusta muchisimo". Los panelistas indican el grado
en que les agrada cada muestra, escogiendo la
categoria apropiada (Watts et al., 1995).

a.3.1. Instrucciones Generales para Realizar una
Prueba Hedodnica Utilizando una Escala de Nueve

Puntos.

e Descripcion de la tarea de los panelistas: A
los panelistas se les pide evaluar muestras
codificadas de varios productos, indicando
cuanto les agrada cada muestra, en una escala
de 9 puntos. Para ello los panelistas marcan una
categoria en la escala, que va desde "me gusta
muchisimo" hasta "me disgusta muchisimo". En
esta escala es permitido asignar la misma

categoria a mas de una muestra.
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Presentacion de las muestras: Las muestras
se presentan en recipientes idénticos,
codificados con numeros aleatorios de 3 digitos.
Cada muestra debera tener un codigo diferente.
El orden de presentacion de las muestras puede
ser aleatorizado para cada panelista o de ser
posible, balanceado. En un orden de
presentacion balanceado, cada muestra se sirve
en cada una de las posibles posiciones que
puede ocupar (primera, segunda, tercera, etc.)
un numero igual de veces. Una buena discusion
de O6rdenes de presentacion con ejemplos de
disefios balanceados para 3, 4, 5 y 12 muestras,
es presentado por Stone y Sidel (1985). Las
muestras se pueden presentar todas al mismo
tiempo 0 una a una; la presentacion simultdnea
de las muestras es preferible ya que, es mas facil
de administrar y le permite a los panelistas volver
a evaluar las muestras si asi lo desean vy
ademas, hacer comparaciones entre las

muestras.

Analisis de los datos: Para el andlisis de los
datos, las categorias se convierten en puntajes
numéricos del 1 al 9, donde 1 representa
"disgusta muchisimo" y 9 representa "gusta
muchisimo”. Los puntajes numeéricos para cada
muestra, se tabulan y analizan utilizando analisis
de varianza (ANOVA), para determinar si existen
diferencias significativas en el promedio de los

puntajes asignados a las muestras. En el analisis
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de varianza (ANOVA), la varianza total se divide
en varianza asignada a diferentes fuentes
especificas. La varianza de las medias entre
muestras se compara con la varianza de dentro
de la muestra (llamada también error
experimental aleatorio)." Si las muestras no son
diferentes, la varianza de las medias entre
muestras sera similar al error experimental. La
varianza correspondiente a los panelistas o a
otros efectos de agrupacién en bloque, puede
también compararse con el error experimental

aleatorio.

En el ANOVA, para determinar si existen
diferencias significativas entre las medias del
tratamiento o de los panelistas. Si el valor F
calculado es superior al valor F tabulado, para el
mismo numero de grados de libertad, habra

evidencia de que hay diferencias significativas.

Una vez detectada una diferencia significativa,
pueden hacerse pruebas de comparacion
multiple, para determinar cuéles son las medias
del tratamiento o de la poblacion que difieren
entre si. En el siguiente ejemplo se dan detalles
de los célculos del andlisis de la varianza (Watts
et al., 1995).

b. Pruebas orientadas al producto

Las pruebas orientadas a los productos, utilizadas

comunmente en los laboratorios de alimentos, incluyen las
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pruebas de diferencias, pruebas de ordenamiento por
intensidad, pruebas de puntajes por intensidad y pruebas
de analisis descriptivo. Estas pruebas siempre se llevan a
cabo utilizando paneles de laboratorio entrenados. Los
ejemplos de pruebas orientadas a los productos, incluidas
en este manual son: Prueba de triAngulo para diferencia,
prueba de ordenamiento para intensidad y prueba de

puntaje para intensidad (Watts et al., 1995).

b.1. Pruebas de diferencia

Las pruebas de diferencia se disefian para
determinar si es posible distinguir dos muestras entre
si, por medio de analisis sensorial. Las pruebas de
diferencia pueden utilizarse para determinar si ha
ocurrido un cambio perceptible en la apariencia,
sabor o textura de un alimento, como resultado de su
almacenamiento o si ha ocurrido un cambio en el
proceso de elaboracion o alteracion en algun
ingrediente (Watts et al., 1995).

La prueba de triangulo es un tipo de prueba de
diferencia utilizada comUnmente para determinar si
existen diferencias perceptibles entre dos muestras;
el tamafio y la direccibn de las diferencias no es
especificada en esta prueba. La prueba de triangulo
también puede utilizarse para determinar la habilidad
de los panelistas para discriminar diferencias de
apariencia, olor, sabor o textura de alimentos. Para
poder llevar a cabo una prueba de discriminacion de
diferencias respecto a una caracteristica especifica,

las otras caracteristicas de las muestras que se
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b.2.

estdn comparando deben ser idénticas. Para
propositos similares, se pueden utilizar otras pruebas
tales como, la prueba de comparacion pareada y la
prueba duo-trio (Watts et al., 1995).

En la prueba duo-trio, tres muestras se presentan a
los panelistas. Una de estas muestras se identifica
con una R, sirviendo de referencia; las otras dos se
codifican con numeros aleatorios de tres digitos. Una
de las muestras codificadas es idéntica a la
referencia (R) y la otra no. A los panelistas se les
pide que prueben primero la muestra R y a
continuacion las muestras codificadas, para tratar de
identificar cual de las dos muestras codificadas es
idéntica a R (o diferente de R). La prueba duo-trio
indica si existe diferencia, pero no indica la direccion
o la magnitud de la diferencia entre muestras (Watts
et al., 1995).

Pruebas de ordenamiento para evaluar intensidad
En las pruebas de ordenamiento por intensidad, se
requiere que los panelistas ordenen las muestras de
acuerdo a la intensidad perceptible de una
determinada caracteristica sensorial. Este tipo de
pruebas se puede utilizar para obtener informacion
preliminar sobre las diferencias de productos o para
seleccionar panelistas segun su habilidad para
discriminar entre las muestras con diferencias
conocidas. Las pruebas de ordenamiento pueden
indicar si existen diferencias perceptibles en la

intensidad de un atributo entre diferentes muestras,
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aunque no dan informacion sobre la magnitud de la
diferencia entre dos muestras. Las muestras
colocadas en el rango primero y segundo por
ejemplo, podrian tener una diferencia de intensidad
pequefia pero facilmente perceptible, mientras que
las muestras colocadas en el rango segundo y
tercero, podrian tener una gran diferencia en la
intensidad del atributo. Esta diferencia no seria

indicada por esta prueba (Watts et al., 1995).

b.3. Pruebas de evaluacion de intensidad con escalas
En las pruebas de evaluacion de intensidad, se
requiere que los panelistas evallen la intensidad
perceptible de una caracteristica sensorial de las
muestras, utilizando escalas lineales o0 escalas
categorizadas. Estas pruebas de evaluacion miden la
magnitud de la diferencia entre las muestras y
permiten ordenar las muestras de acuerdo al mayor o
menor grado de intensidad de una caracteristica
(Watts et al., 1995).

b.4. Pruebas descriptivas

Las pruebas descriptivas son similares a las pruebas
de evaluacion de intensidad, excepto que los
panelistas deben evaluar la intensidad de varias
caracteristicas de la muestra en vez de evaluar solo
una caracteristica. En estas pruebas, los panelistas
entrenados hacen una descripcién sensorial total de
la muestra, incluyendo apariencia, olor, sabor, textura
y sabor residual (Watts et al., 1995).
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

AHUMAR

Proceso en el cual el alimento se deshidrata y se depositan particulas de
humo sobre su superficie, afiadiéndole olor y sabor peculiar al alimento.
Ahumar es una coccion lenta de alimentos en forma indirecta sobre el
fuego. Este proceso se puede realizar mediante un “ahumador”, que es
un aparato para cocinar al aire libre disefiado especialmente para
ahumar. También se puede ahumar en una parrilla cubierta colocando
una cacerola con agua debajo de la parrilla que contiene las carnes
(USDA, c2001).

COMBUSTIBLE

La reaccion de combustion se basa en la reaccién quimica exotérmica de
una sustancia o mezcla de sustancias llamada combustible con el
oxigeno. Es caracteristica de esta reaccion la formacion de una llama,
que es la masa gaseosa incandescente que emite luz y calor, que esta

en contacto con la sustancia combustible (Danilin, 1999).

COMBUSTION INCOMPLETA
Se produce cuando no se alcanza el grado maximo de oxidacion y hay
presencia de sustancias combustibles en los gases o humos de la

reaccion (Danilin, 1999).

INFLUENCIA
Efectos que sufren las muestras cuando son sometidos a tratamientos
que generan cambios en diferentes grados; y que son medidos con

ensayos sensoriales y microbiol4gicos.
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2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

RESIDUOS FORESTALES
Subproductos de las especies Shihuahuaco (Dipteryx micrantha),
Capirona (Calycophyllum spruceanum), etc. Llamados aserrin, trozos,

chips, lefa, etc.

TIEMPO DE AHUMADO
Periodo en el que el alimento es expuesto al contacto directo con el

humo natural producido en la combustion del residuo forestal.

TRATAMIENTO

Condiciones controladas a las que son sometidas las muestras.

2.4. SISTEMA DE HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Ha= El tiempo de ahumado usando especies forestales combustibles
influye significativamente en el olor y sabor de la cecina de cerdo
de la provincia de Coronel Portillo-2013.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

HIPOTESIS 1
Ha= El tiempo de ahumado de 60 minutos usando Shihuahuaco
(Dipteryx micrantha) influye significativamente en el olor de la

cecina de cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.

HIPOTESIS 2
Ha= El tiempo de ahumado de 90 minutos usando Shihuahuaco
(Dipteryx micrantha) influye significativamente en el olor de la

cecina de cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.

-85-



HIPOTESIS 3
Ha= ElI tiempo de ahumado de 60 minutos usando Capirona
(Calycophyllum spruceanum) influye significativamente en el olor

de la cecina de cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.

HIPOTESIS 4
Ha= ElI tiempo de ahumado de 90 minutos usando Capirona
(Calycophyllum spruceanum) influye significativamente en el olor

de la cecina de cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.

HIPOTESIS 5
Ha= El tiempo de ahumado de 60 minutos usando Shihuahuaco
(Dipteryx micrantha) influye significativamente en el sabor de la

cecina de cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.

HIPOTESIS 6
Ha= El tiempo de ahumado de 90 minutos usando Shihuahuaco
(Dipteryx micrantha) influye significativamente en el sabor de la

cecina de cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.

HIPOTESIS 7
Ha= ElI tiempo de ahumado de 60 minutos usando Capirona
(Calycophyllum spruceanum) influye significativamente en el sabor

de la cecina de cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.

HIPOTESIS 8
Ha= El tiempo de ahumado de 90 minutos usando Capirona
(Calycophyllum spruceanum) influye significativamente en el sabor

de la cecina de cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.
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2.5.

SISTEMA DE VARIABLES
2.5.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

e Tiempo de ahumado

e Especie forestal combustible

2.5.2. VARIABLES DEPENDIENTES:

e Olor

e Sabor

2.5.3. DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES

2.5.3.1.

2.5.3.2.

2.5.3.3.

TIEMPO DE AHUMADO

Se evaluara los tiempos de ahumado 60 y 90 minutos, se
controlard con un reloj. Su influencia se reflejara en la
puntuacion que obtengan los atributos de olor y sabor del

producto final.

ESPECIE FORESTAL COMBUSTIBLE

Se evaluara las especies forestales de Shihuahuaco (Dipteryx
micrantha) y Capirona (Calycophyllum spruceanum). Los trozos
de maderas de las especies a evaluar se quemaran en la base
del ahumador para la produccion de humo. Su influencia se
reflejara en la puntuacion que obtengan los atributos de olor y

sabor del producto final.

INFLUENCIA EN EL OLOR

Los panelistas indicaran cuanto les agrada o desagrada el olor
de cada muestra. Para esta medicion, haran una marca en el
recuadro de una de las categorias expuestas en la Boleta de
Prueba Hedonica. Las categorias son: Me gusta
extremadamente, Me gusta mucho, Me gusta moderadamente,

Me gusta levemente, No me gusta ni me disgusta, Me disgusta
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2.5.3.4.

levemente, Me disgusta moderadamente, Me disgusta mucho
y Me disgusta extremadamente.

INFLUENCIA EN EL SABOR

Los panelistas indicaran cuanto les agrada o desagrada el
sabor de cada muestra. Para esta medicion, haran una marca
en el recuadro de una de las categorias expuestas en la
Boleta de Prueba Hedodnica. Las categorias son: Me gusta
extremadamente, Me gusta mucho, Me gusta moderadamente,
Me gusta levemente, No me gusta ni me disgusta, Me disgusta
levemente, Me disgusta moderadamente, Me disgusta mucho

y Me disgusta extremadamente.
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il

METODOLOGIA

TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1.

3.1.2.

TIPO DE INVESTIGACION

El trabajo de investigacion es de tipo Investigacion Aplicada y de
enfoque cuantitativo. Es del tipo aplicativo porque busca la utilizacion
de los conocimientos adquiridos, desarrollando nuevas tecnologias
para la mejoria de la agroindustria de la cecina.

La investigacion tiene el enfoque cuantitativo porque estudia la
asociacion o relacion entre variables cuantificadas. Utiliza la
recoleccion y el andlisis de datos para contestar preguntas de
investigacion y probar hipétesis establecidas previamente y confia en
la medicibn numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la
estadistica para establecer con exactitud patrones de comportamiento

de una poblacion (Hernandez, 1997).

NIVEL DE INVESTIGACION
La investigacion en referencia alcanza el nivel Explicativo, ya que
mediante el fundamento tedrico se buscara explicar el porqué de las

diferencias o no diferencias entre los tratamientos (Hernandez, 1997).

METODO DE LA INVESTIGACION

El método que se aplicod en la investigacion es Hipotético deductivo dado que

la investigacion partié desde una hipoétesis para luego de la ejecucion realizar

las deducciones correspondientes (Hernandez, 1997).



3.3.

DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es experimental, dado que las variables
independientes (tiempo de ahumando y especie forestal combustible) han sido
manipuladas directamente para medir sus respectivos efectos en las variables
respuestas olor y sabor (Hernandez, 1997). El disefio que se utilizé, dada la
naturaleza de las variables materia de la investigacion, responde al de una

investigacion de un grupo, de acuerdo al esquema de la Figura 1.

Figura 1. Esquema del disefio de investigacion

M X O

Donde:

M= Muestra

X= Tratamiento
O;= Observacion
(Hernandez, 1997)

El procesamiento de la cecina y su evaluacion sensorial para determinar el
mejor de cada tratamiento se realiz6 en los laboratorios de la Universidad
Nacional Intercultural de la Amazonia, ubicada en la carretera a San Jose, Km.
0,5 del mismo distrito. Y se utilizé carne de cerdo de sexo hembra de la raza
Pietrain de 7 meses de edad del camal municipal, ubicada en el kildmetro 12,5
de la carretera Federico Basadre de la ciudad de Pucallpa. La carne de cerdo
gue se utilizé fue extraida de la pierna trasera del animal; se elabor6 la cecina
utilizando como aditivos la sal, azlicar y el humo natural emanada por la
combustion incompleta de los residuos forestales. Partiendo de la hipétesis que
el tiempo de ahumado usando especies forestales combustibles influye
significativamente en el olor y sabor de la cecina de cerdo, la metodologia que

se desarrollé en el estudio se resume en las Figuras 2 'y 3.
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Figura 2. Esquema de la metodologia de la investigacién

Pierna de cerdo

|

Filete
v
{ |
a; ay
| hk_‘
| |
b]_ b2 . bl b2
¥ v » Almacenamiento < v v

|

Evaluacién sensorial

Doénde:
A: Tiempo de ahumado
a; = 60 min

a; =90 min
B: Especie forestal combustible
b; = Shihuahuaco (Dipteryx micrantha)

b, = Capirona (Calycophyllum spruceanum)

Figura 3. Combinacion de los tratamientos objetos de investigacion

|ay ay
b, ab; azbq
b, ab; azb,

Doénde:
e a;b; es la combinacion de los tratamientos 60 minutos de ahumado con la
especie forestal combustible Shihuahuaco (Dipteryx micrantha).
e a;b,es la combinacion de los tratamientos 60 minutos de ahumado con la

especie forestal combustible Capirona (Calycophyllum spruceanum).
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3.4.

3.5.

e a,b; Es la combinacion de los tratamientos 90 minutos de ahumado con la

especie forestal combustible Shihuahuaco (Dipteryx micrantha).

e a,b, Es la combinacion de los tratamientos 90 minutos de ahumado con la

especie forestal combustible Capirona (Calycophyllum spruceanum).

POBLACION Y MUESTRA

3.4.1.

3.4.2.

POBLACION

La poblacién lo constituye 9,4 kilogramos de cecina, procesada de los
dos musculos representativos de la pierna del animal: el Biceps fémoris
y el Semi membranosus. Las imagenes de las dos piezas se
encuentran en los Anexos 6.1, 6.2y 6.3.

MUESTRA
De la poblacion anteriormente sefialada se ha realizado un muestreo no
probabilistico, de forma intencional (Bolafios, 2012) seleccionando una
muestra que comprende 1,95 Kg. de filetes por tratamiento. Ver Anexo
6.14y 6.15.

DESCRIPCION DE TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS

3.5.1.

3.5.2.

TECNICAS

Como la investigacidon se centra en los analisis sensoriales, se utilizé la
prueba hedonica (Ver Anexo 3) como técnica de investigacion, la misma
gue se aplico a los panelistas semientrenados. Cabe precisar que en la
boleta hedodnica se han incorporado terminologias de grados de
aceptacion recomendadas por los profesionales que validaron los

instrumentos.

INSTRUMENTOS
Para recopilar informacién de datos se utilizO como instrumentos de
investigacion las boletas de pruebas hedonicas, cuya escala es ordinal

(Me disgusta extremadamente=1; Me disgusta mucho=2; Me disgusta
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moderadamente=3; Me disgusta levemente=4; No me gusta ni me
disgusta=5; Me gusta levemente=6; Me gusta moderadamente=7; Me
gusta mucho=8; Me gusta extremadamente=9); respaldandonos en el
disefio del libro titulado Métodos sensoriales basicos para la evaluacion
de alimentos del departamento de alimentos y nutricibn de la
universidad de Manitoba de la Republica de Canad4, cuyos autores
son: Watts, Ylimaki, Jeffery y Elias. Ademas de ser respaldados por el
Instituto de Nutricion de Centro América y Panama de la Republica de
Guatemala: y preparado con la ayuda del Centro Internacional de
Investigaciones para el Desarrollo, Otawa, Canada. Las boletas tuvieron
modificaciones en las terminologias de los grados de aceptacién para
su mejor comprension por los panelistas semientrenados,
recomendadas por el Ingeniero Boris Mirko Chavez Cabellos, docente
ordinario de la Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia.

El instrumento fue aplicado a los panelistas semientrenados,

estudiantes del décimo ciclo de la Carrera Profesional de Ingenieria

Agroindustrial de la Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia

del distrito de Yarinacocha, para lograr los siguientes fines:

e Para ver y constatar si existe 0 no variaciones en los cuatro
tratamientos.

e Determinar la combinacién entre tiempo de ahumado y especie
forestal combustible que tenga mayor aceptacion por los panelistas.

e Para constatar las hipotesis del trabajo de investigacion.

JUSTIFICACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION (Boletas
de pruebas heddnicas):

e La dimension “Minutos”, esta conformado por los indicadores: 60

y 90 minutos. Esta pregunta se realizé para determinar el tiempo

Optimo para el ahumado en la produccion de cecina de cerdo.
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La dimension “LefAa”, esta conformado por los indicadores:
Shihuahuaco (Dipteryx micrantha) y Capirona (Calycophyllum
spruceanum). Esta pregunta se realizd para determinar la
especie forestal que brinde mejores caracteristicas sensoriales
en el olor y sabor de la cecina de cerdo.

La dimension “Me gusta extremadamente”, esta conformado por
el indicador: 9. Esta pregunta se realizé para determinar el mayor
y menor puntaje en cada una de las muestras de los cuatro
tratamientos en el producto cecina de cerdo.

La dimension “Me gusta mucho”, estda conformado por el
indicador: 8. Esta pregunta se realiz6 para determinar el mayor y
menor puntaje en cada una de las muestras de los cuatro
tratamientos en el producto cecina de cerdo.

La dimension “Me gusta moderadamente”, esta conformado por
el indicador: 7. Esta pregunta se realizé para determinar el mayor
y menor puntaje en cada una de las muestras de los cuatro
tratamientos en el producto cecina de cerdo.

La dimensién “Me gusta levemente”, esta conformado por el
indicador: 6. Esta pregunta se realizé para determinar el mayor y
menor puntaje en cada una de las muestras de los cuatro
tratamientos en el producto cecina de cerdo.

La dimensién “No me gusta ni me disgusta”, esta conformado por
el indicador: 5. Esta pregunta se realiz6 para determinar el mayor
y menor puntaje en cada una de las muestras de los cuatro
tratamientos en el producto cecina de cerdo.

La dimension “Me disgusta levemente”, esta conformado por el
indicador: 4. Esta pregunta se realizo para determinar el mayor y
menor puntaje en cada una de las muestras de los cuatro
tratamientos en el producto cecina de cerdo.

La dimension “Me disgusta moderadamente”, esta conformado

por el indicador: 3. Esta pregunta se realizO para determinar el
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mayor y menor puntaje en cada una de las muestras de los

cuatro tratamientos en el producto cecina de cerdo.

e La dimension “Me disgusta mucho”, esta conformado por el

indicador: 2. Esta pregunta se realizé para determinar el mayor y

menor puntaje en cada una de las muestras de los cuatro

tratamientos en el producto cecina de cerdo.

e La dimensién “Me disgusta extremadamente”, esta conformado

por el indicador: 1. Esta pregunta se realizd para determinar el

mayor y menor puntaje en cada una de las muestras de los

cuatro tratamientos en el producto cecina de cerdo.

3.5.3. PROCEDIMIENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS
3.5.3.1. EN EL LABORATORIO DE BIOQUIMICA
Para la recoleccion de datos se utilizé un tiempo total de 60

3.5.3.2.

minutos y se desarrollo las siguientes actividades:

Se entregb los materiales de evaluacion (l4piz, borradores y
boletas hedobnicas) a los panelistas y se dio lectura las
instrucciones impresas en la parte superior medio de las
boletas hedonicas.

Se monitore6 el buen desarrollo de las evaluaciones
sensoriales, controlando un tiempo aproximado de 40
minutos para que los panelistas culminen las evaluaciones
sensoriales y se verific6 el llenado de los items de las
boletas hedonicas.

Se recogio las boletas heddnicas, y fueron archivadas en un

folder manila.

EN EL LABORATORIO DE COMPUTO

Después de recoger las boletas heddnicas rellenadas por los

panelistas en el ambiente de cata, nos trasladamos a la oficina

del laboratorio de computo para proceder a asignar el puntaje
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3.6.

numeérico respectivo a cada categoria marcada por los
panelistas. Ver Cuadro 1

Cuadro 1. Equivalencia del grado de aceptacidon y puntaje
numeérico para cada tratamiento.
ITEMS | GRADO DE ACEPTACION PUNTAJE NUMERICO

01 Me gusta extremadamente 9

02 Me gusta mucho

03 Me gusta moderadamente

04 Me gusta levemente

05 No me gusta ni me disgusta

06 Me disgusta levemente

07 Me disgusta moderadamente

08 Me disgusta mucho

R N W A~ 01l O N ©

09 Me disgusta extremadamente

ANALISIS DE DATOS

Se utilizé un Disefio factorial 2A2B con un Disefio en Bloque Completamente
al Azar (DBCA), con 4 tratamientos. Los dos factores tienen dos niveles en el
factor Tiempo y dos niveles en el factor Especie forestal combustible. De
acuerdo al disefio factorial, las unidades experimentales se ajustan al
siguiente modelo lineal:

Yik = 1+ ai+ Bj + (aB) j + Yi + Eik i=1,...,p i=1,....9 k=1,....b
Doénde:

Yik es la influencia obtenida en el olor y sabor de la cecina con i-ésimo tiempo
de ahumado, j-ésima especie forestal combustible, k-ésimo panelista.

M es el efecto de la media general.

a; es el efecto del i-ésimo tiempo.

Bj es el efecto de la j-ésima especie forestal combustible.

(aB); es el efecto de la interaccion en el i-ésimo tiempo de ahumado, j-ésima

especie forestal combustible.
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Y« es el efecto del k-ésimo panelista.

gik es el efecto del error experimental en el i-ésimo tiempo de ahumado, j-
ésima especie forestal combustible, k-ésimo panelista.

p = 2 es el nimero de niveles del factor A (Tiempo de ahumado).

g = 2 es el numero de niveles del factor B (Especie forestal combustible).

b = 14 es el nimero de blogues (panelistas).

Con el andlisis factorial en DBCA, se interrelaciond todos los niveles de los
dos factores y se midio los efectos de cada combinacién, evaluando el nivel de
aceptacion de las variables olor y sabor a través de una prueba hedonica a las

16 horas de almacenamiento.

Los puntajes se analizaron con el andlisis de varianza (ANOVA), para
determinar si existen diferencias significativas en el promedio de los puntajes
asignados a las muestras de cada tratamiento. También se realizé la prueba
de Tukey para determinar el mejor tratamiento. El procesamiento estadistico

de los datos se hizo mediante el paquete estadistico SAS.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

CONFIABILIDAD Y VALIDEZ DE INSTRUMENTOS

4.1.1.

4.1.2.

CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS

Basandonos en las categorias propuestas por Herrera (1998), citado
por Marroquin (2008), los instrumentos aplicados en la investigacion
obtuvieron la calificacion de “Muy confiable” ya que obtuvieron un

coeficiente de correlacién de 0,66. Ver Anexo 4.1.

VALIDEZ DE INSTRUMENTOS

Para efectos de la validacion de los instrumentos, solicitamos a tres
profesionales especialistas, un ingeniero Agroindustrial y dos
ingenieros en Industrias Alimentarias, quienes luego de evaluar los
instrumentos dieron el puntaje respectivo y algunas recomendaciones
que lo tomamos en cuenta para la mejoria de los mismos.

Basandonos en las categorias de Herrera (1998), citado por Marroquin
(2008), para la validez de instrumentos. Los instrumentos de la
investigacién se ubican en la categoria “Excelente validez” ya que en
el célculo del alfa de Cronbach a través del Excel, se obtiene una
validez de 0,79. Ver Anexo 4.2, 4.2.A,4.2.By 4.2.C.

2 = 1,33

5,33 e
S, a:[L][.,_Z_S;]:o,?%
2 K 18 K-1 S
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4.2. DESCRIPCION DE RESULTADOS
4.2.1. DESCRIPCION DE LA ELABORACION DE LA CECINA

La elaboracion de la cecina se realizé siguiendo la metodologia

resumida en la Figura 4.

ADQUISICION DE MATERIA PRIMA: Del camal municipal se
comproé cuatro piernas de cerdo con una temperatura de 25 °C que
hacian un total de 29,92 Kilogramos (Pesado 1). Las cuatro piezas
fueron transportados en depdsitos de tecnopor cubiertas con trozos
de hielo hacia el congelador.

ii. LAVADO: Las cuatro piernas fueron lavadas con 12 litros de agua

potable bajo chorro directo para retirar los restos de sangre que
quedaron adheridas a las mismas. Inmediatamente se dejo escurrir
por un tiempo de 5 minutos. En esta etapa las piezas ganaron 0,08
Kg.

REFRIGERADO: Las piezas fueron sometidas a refrigeracion (2 °C)
por un tiempo de 10 horas para que las microfibrillas de la carne se
compacten y sea mas manejable a la hora del fileteado. En esta
etapa las piezas ganaron 150 gramos. Esto hace que las piezas
tengan un peso de 30,150 Kg. (Pesado 2).

iv. DESCUERADO: En las piezas de piernas a 25 °C, se hizo cortes

horizontales entre el musculo y la grasa de la piel, luego se procedio
a retirar la piel por completo, teniendo cuidado de no dafarla. El
cuero extraido fue de 1,85 Kg. Esto hace que las piezas tengan un
peso de 28,3 Kg. (Pesado 3). (Ver Anexo 6.1)
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Vi.

Vii.

Viii.

DESHUESADO: Se hizo cortes en el musculo para retirar el hueso
de la carne. El hueso extraido fue de 5,4 Kg. Esto hace que las

piezas tengan un peso de 22,9 Kg. (Pesado 4). (Ver Anexo 6.5)

FILETEADO: Se hizo cortes en forma de filetes con un gruesor de
1,5 centimetros aproximadamente en forma de sabanas. Los retazos
de carne producto del fileteado pesaron 2,1 Kg. Se peso un total de

20,8 kilogramos de filete de pura carne (Pesado 5). (Ver Anexo 6.6)

SALAZON-MACERADO: Se esparci6 una capa fina de salazon
sobre la superficie de los filetes, cuidando que no quede ningun area
sin cubrir; y enseguida se depositd en un recipiente plastico y con
tapa, ya que el pH desciende notablemente y puede reaccionar con
los metales. La mezcla utilizada en la salazon fue: 1850 g. de sal;
1850 g. de azlcar. El azucar evita que la carne quede demasiado
salada. En esta etapa la carne adquiere un peso de 24,5 Kilogramos
(Pesado 67). (Ver anexo 6.10y 6.11)

La carne se dejé en refrigeracion (7 °C) por un tiempo de 20 horas
para que el macerado penetrara todas las partes de la carne. En esta
etapa la carne pierde 0,768 Kg. de agua. El peso de la carne
macerada es de 23,732 Kg. (Pesado 7).

ENJUAGADO: Después del macerado, la carne fue sumergida en 20
litros de agua potable por unos 30 minutos, esta con la finalidad de
extraer el exceso de sal y rehidratarla ligeramente. Después de este
tiempo se dejo escurrir naturalmente por un tiempo de 10 minutos. El
agua escurrido es de 21,732 Litros. En esta etapa la carne queda con
un peso de 22 Kg. (Pesado 8). (Ver Anexo del 6.12 — 6.14)

Los 22 Kg. de carne fueron divididas en cuatro partes, haciendo un

total de 5,5 Kg de carne para cada tratamiento.
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Xi.

Xii.

AHUMADO: En la parte inferior de la parrilla del ahumador, se colocé
3 Kilogramos de trozos de lefia de cada especie forestal combustible.
Utilizando fésforos y ron de quemar, se prendid fuego hasta que
aparezca humo. Se controlé 10 minutos para que el humo desplace
los olores producidos en los procesos de ahumados anteriores en el
interior del ahumador. Seguidamente se colocaron los filetes sobre
las parrillas del ahumador. Luego con ayuda de un reloj de pulsera se
controlo los tiempos exactos de 60 y 90 minutos respectivamente a
una temperatura constante de 55 — 60 °C. Se control6 que la
temperatura no pase del rango fijado con ayuda de un termémetro
digital. Para mantener la temperatura en el rango indicado, utilizamos
chorros de agua para bajar la temperatura y aireacion para subirla.
Las piezas de carne fueron divididas en 4 partes de 5,5 Kg. para
cada tratamiento (Pesado 9). (Ver Anexo del 6.21 — 6.23)

ENFRIADO: Los filetes ahumados fueron colocados en recipientes
destapados hasta que su temperatura descendi6 al del ambiente (27
°C). En esta etapa los filetes de los tratamientos sometidos a 90
minutos de ahumado quedan con un peso de 2,1 Kg. vy los filetes de
los tratamientos sometidos a 60 minutos de ahumado quedan con un

peso de 2,6 Kg.

EMPACADO AL VACIO: Los filetes fueron empacadas en bolsas
cryobac de 500 gramos aplicando los parametros propios de la

empacadora al vacio utilizada. (Ver Anexo 6.24)

ALMACENADO: El producto final fue almacenado a temperatura de
7 °C. por 16 horas.

-101-



Partiendo del total de carne (5,5 Kg.) para cada tratamiento. En las dos
producciones de los tratamientos de 90 minutos de ahumado el rendimiento

es de 38,18%; y en los tratamientos de 60 minutos es 47,27%.

4.2.2. CALIDAD MICROBIOLOGICA DE LA CECINA DE CADA
TRATAMIENTO
Para evaluar la calidad microbioldgica de las muestras, se transfirio a
un laboratorio particular 0,5 Kg. de muestras de cada tratamiento. Esta,
basandose en la norma técnica sanitaria NTS-071-DIGESA/MINSA,
realizd evaluacion de los agentes microbianos: Salmonella sp. y

Clostridium perfringens, en muestras de cecina.

Los datos obtenidos en la evaluacion de la calidad microbioldgica de las

muestras de los cuatro tratamientos se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Resultado de la calidad microbioldgica en los cuatros

tratamientos

AGENTE MICROBIANO UNIDADES RESULTADO L.M.P

Salmonella sp. Presencia o Ausencia/25g
ausencia/25¢g Ausencia/25g

Clostrdium perfringens NMP/g <1,8 107

L.M.P.= Limite maximo permisible

En la técnica NMP<1,8 equivale a ausencia.
En la Tabla 1. se observa que las muestras de los cuatro tratamientos tienen

la misma calidad microbiolégica; y estan dentro de los limites permisibles, por

lo que se concluye que es adecuado para el consumo humano.

-102-



Figura 4. Diagrama de flujo de la elaboracién de la cecina con dos
tiempos de ahumado y dos especies forestales combustibles
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4.2.3. EVALUACION SENSORIAL DEL OLOR Y SABOR DE LA CECINA
PROCESADA EN CUATRO TRATAMIENTOS
Se convoco a 14 personas como jueces de degustacion, se les instruy6
en 2 sesiones con fechas diferentes para que puedan determinar el
grado de aceptacion del olor y sabor del producto en los diferentes
tratamientos, rellenando una boleta de notas. (Ver Anexo 7.1y 7.2)
La evaluacion sensorial se realiz6 a las 16 horas de haber empezado el
almacenamiento del producto. Se desarrollaron los siguientes pasos:
i. El producto empacado y refrigerado fue sometido a coccién por un

tiempo de 10 minutos a 120 °C en un horno microondas.

ii. Las muestras fueron cortadas uniformemente en pequefios trozos de
20 g. y se presentaron a los panelistas en recipientes idénticos,
codificados con nimeros aleatorios de 4 digitos, utilizando la tabla de
nameros aleatorios (Ver Anexo 8). A cada muestra se le asigné un
codigo diferente. El orden de presentacion de las muestras fue
aleatorizado y balanceado para cada panelista. En un orden de
presentacion balanceado, cada muestra se sirve en cada una de las
posibles posiciones que puede ocupar (primera, segunda, tercera,
etc.) un numero igual de veces. Las muestras se presentan todas al
mismo tiempo o0 una a una; la presentacion simultdnea de las
muestras es preferible ya que, es mas facil de administrar y le
permite a los panelistas volver a evaluar las muestras si asi lo

desean y ademas, hacer comparaciones entre las muestras.

iii. A los panelistas se les pidi0 evaluar en total cuatro muestras
codificadas, una de cada tratamiento, indicando el nivel de agrado o
desagrado del el olor y sabor de cada producto. Esta medicién lo

hicieron colocando una marca en el recuadro de uno de los niveles
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expuestas en la Boleta de Prueba Hedonica. (Ver Anexo de 7.5 —
7.8).
Los datos obtenidos producto de la evaluacion sensorial de los cuatro

tratamientos se muestran en las Cuadro 2 y 3.

Cuadro 2. Datos obtenidos por los panelistas en la prueba hedénica de

los cuatro tratamientos evaluando la variable olor

TIEMPOS DE AHUMADO
60 min. \ 90 min.
Panelista ESPECIES FORESTALES COMBUSTIBLES
Shihuahuaco \ Capirona \ Shihuahuaco \ Capirona
NIVEL DE ACEPTACION DEL OLOR
1 6 9 7 8
2 5 9 6 8
3 6 8 7 8
4 7 9 7 8
5 8 8 9 9
6 7 8 7 8
7 6 8 9 8
8 6 8 7 8
9 5 8 7 8
10 5 8 7 8
11 7 8 6 8
12 5 8 6 7
13 6 8 6 8
14 6 8 7 7

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 3. Datos obtenidos por los panelistas en la prueba hedénica de

los cuatro tratamientos evaluando la variable sabor

TIEMPOS DE AHUMADO
60 min. \ 90 min.
Panelista ESPECIES FORESTALES COMBUSTIBLES
Shihuahuaco \ Capirona \ Shihuahuaco | Capirona
NIVEL DE ACEPTACION DEL SABOR
1 6 9 7 8
2 6 9 7 8
3 7 9 7 8
4 7 9 8 8
5 9 9 9 9
6 6 9 7 8
7 8 9 9 8
8 7 9 9 8
9 5 9 7 8
10 6 9 7 8
11 8 9 7 8
12 5 8 7 8
13 8 9 7 7
14 7 9 7 8

Fuente: Elaboracion propia

Los datos mostrados en las Cuadro 2 y 3 fueron sometidos a ANOVA y Tukey.

4.2.4. EN LA VARIABLE OLOR
En la Tabla 2 se observa las medias de las cuatro combinaciones o
tratamientos. Donde la media de la combinacion del Tiempo 1 (60 minutos)
con la Especie 1 (Shihuahuaco) es la menor de las cuatro por tener solo
6,07142857; y la combinacion del Tiempo 1 (60 minutos) con la Especie 2
(Capirona) tienen la media mas alta el de 8,21428571. Se puede visualizar

mejor en la Figura 5.
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Tabla 2. Medias de los tratamientos en el olor

Tiempo Especie forestal Media N° de
(minutos) Tratamiento
60 Shihuahuaco 6,07142857 1
60 Capirona 8,21428571 2
90 Shihuahuaco 7 3
90 Capirona 7,92857143 4

Figura 5. Gréfica de las medias de los tratamientos en el olor
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S 8,21428571 7,92857143
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&
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o
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1 2 3 4
Combinaciones de las variables independientes

Fuente: Elaboracion propia

4.2.5. EN LA VARIABLE SABOR
En la Tabla 3 se observa las medias de las cuatro combinaciones o
tratamientos. Donde la media de la combinacion del Tiempo 60 minutos con la
Especie (Shihuahuaco) es la menor de las cuatro por tener solo 6,79; y la
combinacion del Tiempo 60 minutos con la especie (Capirona) tienen la media

mas alta el de 8,93. Se puede visualizar mejor en la Figura 6.

Tabla 3. Medias de los tratamientos en el sabor

Tiempo Especie forestal Media N° de
(minutos) Tratamiento
60 Shihuahuaco 6,78571429 1
60 Capirona 8,92857143 2
90 Shihuahuaco 7,5 3
90 Capirona 8 4
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4.3.

Figura 6. Gréafica de las medias de los tratamientos en el sabor
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Combinaciones de las variables independientes

Fuente: Elaboracion propia

CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Para contrastar las hipotesis planteadas, se usO el Andlisis de varianza
(ANOVA), esta prueba se ha usado por la siguiente razon: Porgue es un
método que permite comparar varias medias en diversas situaciones. Con
respecto a la region critica (RC) de la prueba, fue establecido con un a=0,05
(corresponde un Z;.005 = Zogs) Y con una prueba bilateral de cola a la derecha
y a la izquierda.

A continuacion se presentan los resultados de la prueba de hipétesis realizada
y el procedimiento para llegar a las conclusiones para cada premisa.

4.3.1. HIPOTESIS GENERAL PARA EL OLOR (anélisis de la interaccion)
Como se observa en la Tabla 4, para la interaccidon tiempo*especie en

la variable respuesta olor, se tiene:

Tabla 4. ANOVA general para el olor

Fuentes de Variacion gl SC CM Fc Pr>F
Panelistas 13 12,0893 0,9299 2,25 0,0255
Tiempo 1 1,4464  1,4464 3,5 0,0689
Especie 1 33,0179 33,0179 79,86 <,0001
Tiempo*Especie 1 51607 5,1607 12,48 0,0011
Error Experimental 39 16,125 0,4135

Total 55 67,8392
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En la Tabla 4 se muestra un ANOVA procesada con a=0,05; se observa
que la interaccion de las dos variables independientes Tiempo*Especie
es significativo en el olor ya que su significancia=0,0011 tiene 99,89%,
es decir, la combinacion del tiempo con la especie influye

significativamente en el olor.

Paso 1: Planteamiento de Hipotesis estadistico

e H, = El tiempo de ahumado usando especies forestales
combustibles no influye significativamente en el olor de la cecina de
cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.

e Hy = ElI tiempo de ahumado usando especies forestales
combustibles influye significativamente en el olor de la cecina de

cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.

Paso 2: Nivel de significancia
a=0,05

Paso 3: Puntos criticos
F,95:1:309) = 4,12

Paso 4: Estadigrafo de prueba
F.=12,48

Paso 5: Toma de decisiones
Fi > F., se acepta la H, y se rechaza la H,
Fi< F¢, se acepta la H, y se rechaza la H,

Fi(4,12) < F¢(12,48), por consiguiente se acepta H, y se rechaza H,
Paso 6: Conclusion estadistica

Ha = El tiempo de ahumado usando especies forestales combustibles

influye significativamente en el olor de la cecina de cerdo de la provincia
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de Coronel Portillo-2013. Con un a=0,05; y donde F(4,12) < F.(12,48),
se concluye que hay suficiente evidencia estadistica para aceptar la

existencia de interaccion entre el tiempo de ahumado y la especie

forestal combustible en el olor de la cecina; por lo tanto sera necesario

analizar los efectos simples de los factores en vez de sus efectos

principales.

4.3.1.1.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICOS EN EL

OLOR (analisis de los efectos simples)

HIPOTESIS 1 (EN 60 MINUTOS)

Siendo los tratamientos elegidos segun el Modelo | (Efectos
fijos), se tiene para el efecto simple de B en el i-ésimo nivel de

A. Asi, Para B en a;:

En la Tabla 5 se muestra un ANOVA procesada con a=0,05.

Tabla 5. ANOVA del olor con el tiempo 60 minutos

Fuentes de variacion gl SC CM Fc Pr>F
Especie 1 32,1429 32,1429 62,9 <,0001
Error experimental 26 13,2857 0,511
Total 27 45,4286

Se tiene:

Paso 1: Planteamiento de Hipotesis estadistico

e Hoy: M1 = 2. El tiempo de ahumado de 60 minutos usando
(Shihuahuaco) y (Capirona) no influye significativamente
en el olor de la cecina de cerdo de la provincia de Coronel
Portillo-2013.

e Ha Al menos un gy, es diferente. El tiempo de ahumado

de 60 minutos usando (Shihuahuaco) y (Capirona) influye

-110-



significativamente en el olor de la cecina de cerdo de la
provincia de Coronel Portillo-2013.

Paso 2: Nivel de significancia
a=0,05

Paso 3: Puntos criticos
F,95:1:39) = 4,23

Paso 4: Estadigrafo de prueba
Fc=62,9

Paso 5: Toma de decisiones

Fi > Fc, se acepta la Hy y se rechaza la H,

Fi< Fc, se acepta la H, y se rechaza la H,

Fi (4,23) < F. (62,90), por consiguiente se acepta H, y se

rechaza H,

Paso 6: Conclusion estadistica

Ha: ElI tiempo de ahumado de 60 minutos usando
(Shihuahuaco) y (Capirona) influye significativamente en el
olor de la cecina de cerdo de la provincia de Coronel Portillo-
2013. Con un a=0,05; y donde F; (4,23) < F; (62,90), se
concluye que hay suficiente evidencia estadistica para aceptar
gue con las dos especies forestales se obtengan resultados
diferentes en el olor de la cecina cuando se ahiman con un

tiempo a; (60 minutos).
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HIPOTESIS 2 (EN 90 MINUTOS)

Siendo los tratamientos elegidos segun el Modelo | (Efectos
fijos), se tiene para el efecto simple de B en el i-ésimo nivel de
A. Asi, para B en ay:

En la Tabla 6, se muestra un ANOVA procesada con a=0,05.

Tabla 6. ANOVA del olor con el tiempo 90 minutos

Fuentes de variacion Gl SC CM Fc Pr>F
Especie 1 6,0357 6,0357 10,51 0,0032
Error experimental 26 14,9286 0,5742
Total 27 20,9643

Se tiene:

Paso 1: Planteamiento de Hipétesis estadistico

e Ho: H21 = Moo El tiempo de ahumado de 90 minutos usando
(Shihuahuaco) y (Capirona) no influye significativamente
en el olor de la cecina de cerdo de la provincia de Coronel
Portillo-2013.

e Ha: Al menos un py;, es diferente. El tiempo de ahumado
de 90 minutos usando (Shihuahuaco) y (Capirona) influye
significativamente en el olor de la cecina de cerdo de la

provincia de Coronel Portillo-2013.

Paso 2: Nivel de significancia
a=0,05

Paso 3: Puntos criticos
Fo,95:1:39) = 4,23

Paso 4: Estadigrafo de prueba
F.=10,51
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Paso 5: Toma de decisiones

Fi > Fc, se acepta la Hy y se rechaza la H,

Fi< Fc, se acepta la H, y se rechaza la H,

Fi(4,23) < F¢(10,51), por consiguiente se acepta H, y se
rechaza H,

Paso 6: Conclusion estadistica

Ha: El tiempo de ahumado de 90 minutos usando
(Shihuahuaco) y (Capirona) influye significativamente en el
olor de la cecina de cerdo de la provincia de Coronel Portillo-
2013. Con un a=0,05; y donde F; (4,23) < F. (10,51), se
concluye que hay suficiente evidencia estadistica para aceptar
que las dos especies forestales se obtengan resultados
diferentes en el olor de la cecina cuando se ahuman con un

tiempo a, (90 minutos).

La prueba Tukey indica que para el olor, las medias de los tiempos

de ahumado 60 y 90 minutos, son: 7,1429 y respectivamente 7,4643.

Ver Figura 7.

Figura 7. Gréafica de medias del olor con 60 y 90 minutos

7,4643

7,1429

60 90
Tiempo de ahumado

Fuente: Elaboracion propia
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HIPOTESIS 3 (EN SHIHUAHUACO)

Siendo los tratamientos elegidos segun el Modelo | (Efectos
fijos), se tiene para el efecto simple de A en el j-ésimo nivel de
B. Asi, para A en b;:

En la Tabla 7 se muestra un ANOVA procesada con a=0,05.

Tabla 7. ANOVA del olor con la especie Shihuahuaco (Dipteryx micrantha)

Fuentes de variacion gl SC CM Fc Pr>F
Tiempo 1 6,0357 6,0357 6,84 0,0146
Error experimental 26 22,9286 0,8819
Total 27 28,9643

Se tiene:

Paso 1: Planteamiento de Hipotesis estadistico

e Hy: H11 = 21, Ahumando con la especie (Shihuahuaco) a 60
y 90 minutos no influye significativamente en el olor de la
cecina de cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.

e Ha: M1 # P21, Ahumando con la especie (Shihuahuaco) a 60
y 90 minutos influye significativamente en el olor de la

cecina de cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.

Paso 2: Nivel de significancia
a=0,05

Paso 3: Puntos criticos
Fo,95:1:39) = 4,23

Paso 4: Estadigrafo de prueba
F.=6,84
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Paso 5: Toma de decisiones

Fi > Fc, se acepta la Hy y se rechaza la H,

Fi < Fc, se acepta la H, y se rechaza la H,

Fi(4,23) < F¢(6,84), por consiguiente se acepta H, y se rechaza
Ho

Paso 6: Conclusion estadistica

Ha: Ahumando con la especie (Shihuahuaco) a 60 y 90
minutos influye significativamente en el olor de la cecina de
cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013. Con un a=0,05;
y donde F; (4,23) < F¢ (6,84), se concluye que hay suficiente
evidencia estadistica para aceptar que con los dos tiempos de
ahumado se obtengan resultados diferentes en el olor de la

cecina cuando se ahuman con una especie b; (Shihuahuaco).
HIPOTESIS 4 (EN CAPIRONA)

Siendo los tratamientos elegidos segun el Modelo | (Efectos
fijos), se tiene para el efecto simple de A en el j-ésimo nivel de
B. Asi, para A en by:

En la Tabla 8 se muestra un ANOVA procesada con a=0,05.

Tabla 8. ANOVA del olor con la especie Capirona (Calycophyllum spruceanum)

Fuentes de variacion gl SC CM Fc Pr>F
Tiempo 1 05714 05714 2,81 0,1056
Error experimental 26 5,2857 0,2033
Total 27 5,8571

Se tiene:

Paso 1: Planteamiento de Hipotesis estadistico
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e Hy: Uiz = M2z La especie (Capirona) ahumando a 60 y 90
minutos no influye significativamente en el olor de la cecina
de cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.

e Ha: M1z # P2 La especie (Capirona) ahumando a 60 y 90
minutos influye significativamente en el olor de la cecina de

cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.

Paso 2: Nivel de significancia
a=0,05

Paso 3: Puntos criticos
F0,95:1:39) = 4,23

Paso 4: Estadigrafo de prueba
Fc=2,81

Paso 5: Toma de decisiones

F: > Fc, se acepta la H, y se rechaza la H,

Fi < Fc, se acepta la H, y se rechaza la H,

Fi(4,23) > F¢(2,81), por consiguiente se acepta H, y se rechaza
Ha

Paso 6: Conclusion estadistica

¢ Hy,: Ahumando con la especie (Capirona) a 60 y 90 minutos
no influye significativamente en el olor de la cecina de cerdo
de la provincia de Coronel Portillo-2013. Con un a=0,05; y
donde F(4,23) > F.(2,81), se concluye que no existe
suficiente evidencia estadistica para aceptar que con los
dos tiempos de ahumado se obtengan resultados diferentes
en el olor de la cecina cuando se ahUman con una especies

b, (Capirona).

-116-



e La prueba Tukey indica que para el olor, las medias de las
especies forestales (Shihuahuaco) y (Capirona), son: 6,5357 y
8,0714. Ver Figura 8.

Figura 8. Grafica de las medias en el olor segun las especies

forestales
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Fuente: Elaboracion propia
4.3.2. HIPOTESIS GENERAL PARA LA VARIABLE RESPUESTA SABOR
Como se observa en la Tabla 9, para la interaccion tiempo*especie en

la variable respuesta sabor, se tiene:

Tabla 9. ANOVA general en el sabor

Fuentes de Variacion gl SC CM Fc Pr>F
Panelistas 13 14,0893 11,0838 2,53 0,0126
Tiempo 1 0,1607  0,1607 0,38 0,5436
Especie 1 24,4464 24,4464 57,1 <,0001
Tiempo*Especie 1 9,4464  9,4464 22,07 <,0001
Error Experimental 39 16,6964 0,4281

Total 55 64,8393

En la Tabla 10 se muestra un ANOVA procesada con a=0,05; se
observa que la interaccibn de las dos variables independientes
Tiempo*Especie es altamente significativo en el sabor ya que su
significancia=<,0001 tiene 99,99%; es decir la combinacion del tiempo

con la especie influye significativamente en el sabor.
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Paso 1: Planteamiento de Hipotesis estadistico

Ho = ElI tiempo de ahumado usando especies forestales
combustibles no influye significativamente en el sabor de la cecina
de cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.

Ha = ElI tiempo de ahumado usando especies forestales
combustibles influye significativamente en el sabor de la cecina de
cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.

Paso 2: Nivel de significancia
a=0,05

Paso 3: Puntos criticos
F,95:1:39) = 4,12

Paso 4: Estadigrafo de prueba
Fc. =22,07

Paso 5: Toma de decisiones

Fi > F¢, se acepta la Ho y se rechaza la H,

Fi< F¢, se acepta la H, y se rechaza la H,

Fi(4,12) < F¢(22,07), por consiguiente se acepta H, y se rechaza H,

Paso 6: Conclusion estadistica

Ha = ElI tiempo de ahumado usando especies forestales
combustibles influye significativamente en el sabor de la cecina de
cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013. Con un a=0,05; y
donde Fi{(4,12) < F¢22,07), se concluye que hay suficiente
evidencia estadistica para aceptar la existencia de interaccion entre
el tiempo de ahumado y la especie forestal combustible en el sabor
de la cecina; por lo tanto sera necesario analizar los efectos simples

de los factores en vez de sus efectos principales.
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4.3.2.1. CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICOS EN EL
SABOR (anélisis de los efectos simples)
HIPOTESIS 5 (EN 60 MINUTOS)
Siendo los tratamientos elegidos segun el Modelo | (Efectos
fijos), se tiene para el efecto simple de B en el i-€simo nivel de
A. Asi, para B en a;:
En la Tabla 10 se muestra un ANOVA procesada con a=0,05.
Tabla 10. ANOVA de los efectos simples del sabor con el
tiempo 60 minutos
Fuentes de variacion gl SC CM Fc Pr>F
Especie 1 32,1429 32,1429 43,33 <,0001
Error experimental 26 19,2857 0,7418
Total 27 51,4286

Se tiene:

Paso 1: Planteamiento de Hipodtesis estadistico

e Hg: H11=H12. El tiempo de ahumado de 60 minutos usando
(Shihuahuaco) y (Capirona) no influye significativamente
en el sabor de la cecina de cerdo de la provincia de
Coronel Portillo-2013.

e Ha: Al menos un py; es diferente. El tiempo de ahumado de
60 minutos usando (Shihuahuaco) y (Capirona) influye
significativamente en el sabor de la cecina de cerdo de la

provincia de Coronel Portillo-2013.

Paso 2: Nivel de significancia
a=0,05

Paso 3: Puntos criticos
F0,95:1:39) = 4,23
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Paso 4: Estadigrafo de prueba

F.=43,33

Paso 5: Toma de decisiones

Fi > F,, se acepta la H, y se rechaza la Ha

Fi< Fc, se acepta la H, y se rechaza la H,

Fi (4,23) < F(43,33), por consiguiente se acepta H, y se

rechaza H,

Paso 6: Conclusion estadistica

Ha: El tiempo de ahumado de 60 minutos usando
(Shihuahuaco) y (Capirona) influye significativamente en el
sabor de la cecina de cerdo de la provincia de Coronel Portillo-
2013. Con un a=0,05; y donde F; (4,23) < F. (43,33), se
concluye que hay suficiente evidencia estadistica para aceptar
gue con las dos especies forestales se obtengan resultados
diferentes en el sabor de la cecina cuando se ahiman con un

tiempo a; (60 minutos).

HIPOTESIS 6 (EN 90 MINUTOS)

Siendo los tratamientos elegidos segun el Modelo | (Efectos
fijos), se tiene para el efecto simple de B en el i-ésimo nivel de

A. Asi, Para B en ay:

En la Tabla 11 se muestra un ANOVA procesada con a=0,05.

Tabla 11. ANOVA del sabor con el tiempo 90 minutos

Fuentes de variacion gl SC CM Fc Pr>F
Especie 1 1,7500 1,7500 3,96 0,0537
Error experimental 26 11,5000 0,4423
Total 27 13,2500

Se tiene:
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Paso 1: Planteamiento de Hipotesis estadistico

e Hoy: Ho1 = Moo El tiempo de ahumado de 90 minutos usando
(Shihuahuaco) y (Capirona) no influye significativamente
en el sabor de la cecina de cerdo de la provincia de
Coronel Portillo-2013.

e Ha: Al menos un py; es diferente. El tiempo de ahumado de
90 minutos usando (Shihuahuaco) y (Capirona) influye
significativamente en el sabor de la cecina de cerdo de la

provincia de Coronel Portillo-2013.

Paso 2: Nivel de significancia
a=0,05

Paso 3: Puntos criticos

F (0,95; 1, 39) = 4,23

Paso 4: Estadigrafo de prueba

F.=3,96

Paso 5: Toma de decisiones

Fi > Fc, se acepta la Hy y se rechaza la H,

Fi< Fc, se acepta la H, y se rechaza la H,

Fi (4,23) > F. (3,96), por consiguiente se acepta H, y se

rechaza H,

Paso 6: Conclusion estadistica

Ha: El tiempo de ahumado de 90 minutos usando
(Shihuahuaco) y (Capirona) influye significativamente en el
sabor de la cecina de cerdo de la provincia de Coronel Portillo-
2013. Con un a=0,05; y donde F; (4,23) > F; (3,96), se
concluye que hay suficiente evidencia estadistica para aceptar

gue con las dos especies forestales se obtengan resultados
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diferentes en el sabor de la cecina cuando se ahiman con un

tiempo a, (90 minutos)

e La prueba Tukey indica que para el sabor, las medias de los
tiempos de ahumado 60 y 90 minutos, son: 7,8571 y 7,7500

respectivamente. Ver Figura 9.
HIPOTESIS 7 (EN SHIHUAHUACO)
Siendo los tratamientos elegidos segun el Modelo | (Efectos
fijos), se tiene para el efecto simple de B en el i-ésimo nivel de
A. Asi: Aen by:

En la Tabla 12 se muestra un ANOVA procesada con a=0,05.

Tabla 12. ANOVA del sabor con la especie Shihuahuaco (Dipteryx micrantha)

Fuentes de variacion gl SC CM Fc Pr>F
Tiempo 1 35714 35714 3,33 0,0794
Error experimental 26 27,8571 1,0714
Total 27 31,4286

Se tiene:

Paso 1: Planteamiento de Hipdétesis estadistico

e Hy: M1 = H21. Ahumando con la especie (Shihuahuaco) a 60
y 90 minutos no influye significativamente en el sabor de la
cecina de cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.

e Ha: M1 # Y21, Ahumando con la especie (Shihuahuaco) a 60
y 90 minutos influye significativamente en el sabor de la

cecina de cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.

Paso 2: Nivel de significancia
a=0,05
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Paso 3: Puntos criticos
F 0,95 1:39) = 4,23

Paso 4: Estadigrafo de prueba
F.=3,33

Paso 5: Toma de decisiones

Fi > Fc, se acepta la Hy y se rechaza la H,

Fi < Fc, se acepta la H, y se rechaza la H,

Fi(4,23) > F¢(3,33), por consiguiente se acepta H, y se rechaza
Ha

Paso 6: Conclusion estadistica

Ha: Ahumando con la especie (Shihuahuaco) a 60 y 90
minutos influye significativamente en el sabor de la cecina de
cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013. Con un a=0,05;
y donde F; (4,23) > F¢ (3,33), se concluye que hay suficiente
evidencia estadistica para aceptar que con los dos tiempos de
ahumado se obtengan resultados diferentes en el sabor de la

cecina cuando se ahiman con una especie b; (Shihuahuaco).
HIPOTESIS 8 (EN CAPIRONA)

Siendo los tratamientos elegidos segun el Modelo | (Efectos
fijos), se tiene para el efecto simple de B en el i-ésimo nivel de

A. Asi: A en by:

En la Tabla 13 se muestra un ANOVA procesada con a=0,05.
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Tabla 13. ANOVA del sabor con la especie Capirona (Calycophyllum spruceanum)

Fuentes de variacion gl SC CM Fc Pr>F
Tiempo 1 6,0357 6,0357 53,59 <,0001
Error experimental 26 2,9286 0,1126
Total 27  8,9643

Se tiene:

Paso 1: Planteamiento de Hipoétesis estadistico

e Hy: M11 = H21.  Ahumando con la especie (Capirona) a 60 y
90 minutos no influye significativamente en el sabor de la
cecina de cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.

e Hi p11 # P21, Ahumando con la especie (Capirona) a 60 y
90 minutos influye significativamente en el sabor de la

cecina de cerdo de la provincia de Coronel Portillo-2013.

Paso 2: Nivel de significancia
a=0,05

Paso 3: Puntos criticos
F0,95:1:39) = 4,23

Paso 4: Estadigrafo de prueba
Fc =53,59

Paso 5: Toma de decisiones

Fi > Fc, se acepta la Hy y se rechaza la H,

Fi < Fc, se acepta la Ha y se rechaza la H,

Fi(4,23) < F.(53,59), por consiguiente se acepta H, y se

rechaza H,
Paso 6: Conclusion estadistica

¢ Ha: Ahumando con la especie (Capirona) a 60 y 90 minutos

influye significativamente en el sabor de la cecina de cerdo
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de la provincia de Coronel Portillo-2013. Con un a=0,05; y
donde F¢(4,23) < F.(53,59), se concluye que hay suficiente
evidencia estadistica para aceptar que con los dos tiempos
de ahumado se obtengan resultados diferentes en el sabor
de la cecina cuando se ahdiman con una especie by

(Capirona).

La prueba de Tukey indica que para el sabor, las medias de las
especies forestales (Shihuahuaco) y (Capirona), son: 7,1429 y
8,4643. Ver Figura 9.

Figura 9. Gréfica de las medias en el sabor segun las especies forestales

Media

10 8,4643
6 .

Shihuahuaco Capirona
Especie forestal combustible

Fuente: Elaboracion propia

4.4. DISCUSION DE RESULTADOS
4.4.1. EN EL OLOR

441.1.

EN LA EVALUACION DE 60 MINUTOS VERSUS LA
ESPECIE FORESTAL COMBUSTIBLE

En la investigacion, el ANOVA en el olor, indica que,
ahumando a 60 minutos con una temperatura entre 50-60 °C,
las especies forestales tienen una significancia de 99,99%;
se concluye que hay suficiente evidencia estadistica para
aceptar que con las dos especies forestales se obtengan
resultados diferentes en el olor de la cecina cuando se
ahuman con un tiempo de 60 minutos. La prueba de Tukey

indica que el producto ahumado con Capirona
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44.1.2.

(Calycophyllum  spruceanum) es relativamente mas
aceptado, por tener una media de 8,0714. Sin embargo,
Garcia y Silva (c1990) ahumando a temperatura entre 50-60
°C Paco, Gamitana y Pacotana el mejor tiempo de proceso,
es de 90 minutos en la evaluacion del olor. Ademas, Castillo,
(1998) ahumo camardn blanco con madera de Mezquite a 49
°C por seis minutos; coccion a 60 °C por 30 minutos; vy
pasteurizado a 72 °C por 30 minutos. El olor a humo en los

camarones fue casi imperceptible y el sabor fue ligero.

EN LA EVALUACION DE 90 MINUTOS VERSUS LA
ESPECIE FORESTAL COMBUSTIBLE

En la investigacion, el ANOVA de los efectos simples en el
olor, indica que ahumando a 90 minutos con una temperatura
entre 50-60 °C, las especies forestales tienen una
significancia de 99,68%; se concluye que hay suficiente
evidencia estadistica para aceptar que las dos especies
forestales se obtengan resultados diferentes en el olor de la
cecina cuando se ahuman con un tiempo 90 minutos. La
prueba de Tukey indica que el producto ahumado con
Capirona es mas aceptado, por tener una media de 8,0714.
Sin embargo, Miano et al.,, (2009) encontr6 que el
combustible vegetal mas adecuado para obtener una mayor
aceptacion del Jurel ahumada entre 50-60 °C, es la coronta
de maiz y determind que el tiempo de ahumado mas
adecuado para obtener una mayor aceptacion del jurel
ahumado, es de 90 minutos. También, Gutiérrez (2004)
ahumo La carne de Surubi pintado, Ahumo los filetes durante
3 horas a 60 °C. La evaluacion final determiné que los filetes
ahumados presentan un olor caracteristico de ahumado y

sabor agradable. Alarcon et al., (2010) el ahumado de

-126-



4.4.1.3.

4.4.1.4.

productos de la babilla fue en un horno integral durante 3
horas a 60 °C ahumadas presentaron altos niveles de
aceptacion para las caracteristicas de sabor y olor. Los

valores de aceptacion fueron del 99%.

EN LA EVALUACION DEL SHIHUAHUACO

En la investigacion, el ANOVA de los efectos simples en el
olor, indica que ahumando con Shihuahuaco (Dipteryx
micrantha) con una temperatura entre 50-60 °C, los tiempos
de ahumado tienen una significancia de 98,54%; se concluye
gue hay suficiente evidencia estadistica para aceptar que con
los dos tiempos de ahumado se obtengan resultados
diferentes en el olor de la cecina cuando se ahuman con la
especie Shihuahuaco (Dipteryx micrantha). La prueba de
Tukey indica que el producto ahumado a 90 minutos es mas
aceptado, por tener una media de 7,4643. Sin embargo,
Molinero (2009) con la carne de vacuno oscilando la
temperatura entre 12-15 °C; tiempo de secado 40 dias y 60-
300 dias entre 10-15 °C. La cecina elaborada a partir de
materia prima congelada /descongelada presentd valores
mas altos en la intensidad de olor. Ademés, Cortez (1991)
ahumando de 60-70 °C con lefias de las especies
Huacapurana, Lagarto caspi y Cetico. Dieron mejores
resultados en el ahumado de Paiche, Gamitana, Palometa y

Bogquichico con un tiempo de ahumado de 4 horas.

EN LA EVALUACION DE LA CAPIRONA

En la investigacion, el ANOVA de los efectos simples en el
olor, indica que el ahumando con Capirona (Calycophyllum
spruceanum) con una temperatura entre 50-60 °C, los

tiempos de ahumado tienen una significancia de 89,44%; se
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concluye que no existe suficiente evidencia estadistica para
aceptar que con los dos tiempos de ahumado se obtengan
resultados diferentes en el olor de la cecina cuando se
ahuman con una especies Capirona (Calycophyllum
spruceanum). La prueba de Tukey indica que el producto
ahumado a 90 minutos es mas aceptado, por tener una
media de 7,4643. Sin embargo, Alvites (2010), en el
ahumado a 86,87 °C de Pota por tres horas con Algarrobo la
prueba de hipotesis arrojé mediante el ANOVA, que no todas
las variedades de combustible para ahumar Pota, tienen el
mismo grado de aceptabilidad; con la prueba de Tukey
determindé que la produccion ahumada con algarrobo tuvo
mayor aceptacion que las demas producciones. Ademas, En
general, los métodos ultra rapidos, como el microondas,
pueden liberar ocasionalmente compuestos que provocan
olores desagradables. Temperaturas elevadas dan un mayor
predominio de compuestos de Maillard con los consiguientes
sabores a tostado (Cross y col., 1986).

4.4.2. EN EL SABOR
4.4.2.1. DE LOS EFECTOS SIMPLES EN 60 MINUTOS
En la investigacion, el ANOVA del sabor, indica que las especies
forestales tienen una significancia de 99,99%; se concluye que
hay suficiente evidencia estadistica para aceptar que con las dos
especies forestales se obtengan resultados diferentes en el sabor
de la cecina cuando se ahuman con un tiempo a; (60 minutos).
La prueba de Tukey indica que el producto ahumado con
Capirona (Calycophyllum spruceanum) es altamente aceptado,
por tener una media de 8,4643. Sin embargo, Garcia y Silva
(c1990) ahumando a temperatura entre 50-60 °C indica que los
resultados con Paiche y Dorado, el ANOVA indica respecto al

-128-



sabor que el mejor tiempo de proceso es de 60 minutos ya que
fue el mayor valorado en la evaluacion del sabor. El aroma de la
carne cocinada es mucho mas pronunciado que el de la carne
cruda y se ve afectado por el método de cocinado, el tipo de
carne y el tratamiento de la misma previo a su cocinado (Cross y
col., 1986; Barton-Gade y col, 1988). Es un proceso que
coadyuva a la calidad de los productos a variar el sabor o como
un agente aseéptico, antioxidante y colorante. El ahumado
favorece la conservacion de los alimentos por impregnacion de
sustancias quimicas conservadores presentes en el humo de las
maderas, en una accion combinada de éstos conservadores y el
calor durante el proceso de ahumado con la coccién posterior y

la desecacion superficial de las carnes (Torres, 2002).

4.4.2.2. DE LA EVALUACION EN 90 MINUTOS
En la investigacion el ANOVA del sabor, indica que las especies
forestales tienen una significancia de 95%; se concluye que hay
suficiente evidencia estadistica para aceptar que con las dos
especies forestales se obtengan resultados diferentes en el
sabor de la cecina cuando se ahuman con un tiempo 90
minutos. La prueba de Tukey indica que el producto ahumado
con Capirona (Calycophyllum spruceanum) es mas aceptado,
por tener una media de 8,4643. (Hornstein y Wasserman, 1987;
Miller, 1994) sostiene que el principal papel en el desarrollo del
caracteristico flavor de la carne magra lo realiza una reaccién
no enzimatica entre azUcares reductores y aminoéacidos.
Ademas, Los lipidos probablemente contribuyen a las
diferencias entre especies en virtud de su composicién y
sirviendo como reservorio de sustancias liposolubles olorosas o
reactivas, que son caracteristicas de las diferentes especies

animales (Hornstein y Crowe, 1960, 1963; Wasserman y Talley,
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1968; Wasserman y Spinelli, 1972; Moody, 1983; Smith y col.,
1983; Cramer, 1983; Crouse, 1983). También, El calor altera el
tejido conectivo y las proteinas miofibrilares, y de este modo
puede influir significativamente en la dureza de la carne, en su
jugosidad y en su sabor. Durante el cocinado se producen dos
cambios fundamentales: las fibras musculares se hacen mas
duras por coagulacion, y el tejido conectivo se hace mas
blando, por conversion del colageno en gelatina (Lawrie, 1966;
Davey y Gilbert 1974; Harris y Shorthose, 1988). Aunque el
efecto endurecedor de las fibras y el ablandador del colageno
dependen del tiempo y de la temperatura (Dransfield, 1977), es
el factor tiempo el mas importante en el caso del colageno,
mientras que para las fibras lo es la temperatura. Por ejemplo,
para musculos o trozos de carne que poseen soOlo pequefias
cantidades de tejido conectivo (por ejemplo, el lomo) se usan
métodos de cocinado que combinan calor seco y tiempos cortos
para minimizar el efecto endurecedor sobre las fibras

musculares (Resurreccion, 1994).

4.4.2.3. DE LA EVALUACION CON SHIHUAHUACO
En la investigacion el ANOVA del sabor, indica que los
tiempos de ahumado tienen una significancia de 92,06%; se
concluye que hay suficiente evidencia estadistica para aceptar
gue con los dos tiempos de ahumado se obtengan resultados
diferentes en el sabor de la cecina cuando se ahuman con una
especie Shihuahuaco (Dipteryx micrantha) . La prueba de
Tukey indica que el producto ahumado a 60 minutos es
relativamente mas aceptado, por tener una media de 7,8571.
Muchos de los olores de la carne cruda antes descritos
pueden mantenerse en la carne cocinada, y de hecho algunos

de ellos se pueden intensificar al calentar (Patterson, 1968a,
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1968b; Thompson, 1972; Cross, 1994). Ademas, A pesar del
elevado numero de estudios realizados sobre la composicion
del humo, resulta dificil identificar los componentes quimicos
responsables del flavor tipico de los productos ahumados. No
obstante, segin numerosos autores, algunos compuestos
fenolicos como el guayacol, el 4 metil guayacol, y el siringol
son considerados determinantes para la obtencion de este
flavor (Girard, 1991; Durand, 2002). Sin embargo, estos
compuestos no son los Gnicos componentes del humo
implicados, ya que la presencia de otros tipos de compuestos
como carbonilos, lactonas, furanos y derivados furanicos,
modifican el sabor original conferido por los fenoles
(Hollenbeck, 1994). También, En cuanto al aroma y sabor de
la carne, tanto los componentes del humo, como la sal, las
sustancias preservantes y conservadoras y los procesos de
desnaturalizacion de proteinas, hacen que la carne ahumada
adquiera unas particulares caracteristicas (Pérez 2001 y Salas
1999).

4.4.2.4. DE LOS EFECTOS SIMPLES EN LA CAPIRONA
En la investigacion el ANOVA del sabor, indica que los
tiempos de ahumado tienen una significancia de 99,9%; se
concluye que hay suficiente evidencia estadistica para aceptar
gue con los dos tiempos de ahumado se obtengan resultados
diferentes en el sabor de la cecina cuando se ahuman con una
especie Capirona (Calycophyllum spruceanum). El calor altera
el tejido conectivo y las proteinas miofibrilares, y de este modo
puede influir significativamente en la dureza de la carne, en su
jugosidad y en su sabor. Durante el cocinado se producen dos
cambios fundamentales: las fibras musculares se hacen mas

duras por coagulacion, y el tejido conectivo se hace mas
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blando, por conversion del colageno en gelatina (Lawrie, 1966;
Davey y Gilbert 1974; Harris y Shorthose, 1988). Aunque el
efecto endurecedor de las fibras y el ablandador del colageno
dependen del tiempo y de la temperatura (Dransfield, 1977),
es el factor tiempo el mas importante en el caso del colageno,
mientras que para las fibras lo es la temperatura. Por ejemplo,
para musculos o trozos de carne que poseen soélo pequefias
cantidades de tejido conectivo (por ejemplo, el lomo) se usan
métodos de cocinado que combinan calor seco y tiempos
cortos para minimizar el efecto endurecedor sobre las fibras
musculares (Resurreccion, 1994). La naturaleza quimica y las
caracteristicas organolépticas de las sustancias que se
depositan sobre el pescado dependen del tipo de madera
utilizada. Se sabe que las maderas resinosas imparten sabor
amargo o picante al producto. Ademas de los tipos de madera,
otros factores determinan la densidad del humo y su
composicion: la humedad de la madera y la tasa de
combustion regulada por el ingreso de aire. Si la madera
humeda es calentada con combustion lenta, produce una
destilacién sin descomposicién de los componentes de la
misma; en cambio, si el ingreso de aire a una madera seca es
abundante, se originan llamas y hay una destruccién parcial o
total de sustancias organicas produciéndose Oxido de
carbono. Todo producto que va a ser ahumado requiere un
salado previo. Posteriormente se realiza el ahumado, que
combina sus tres efectos fundamentales: preservado (fenoles),
secado (el calor producido por la fuente de humo) y cocido,
gue es opcional (en caso de que se ahume a alta temperatura,

se destruiran enzimas y bacterias) (Fernandez, 1998).
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CONCLUSIONES

DEL OBJETIVO GENERAL

Se concluye que hay suficiente evidencia estadistica para aceptar la
existencia de influencia entre el tiempo de ahumado y la especie forestal
combustible en el olor y sabor de la cecina de cerdo.

DE LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS EN EL OLOR

Se concluye que hay suficiente evidencia estadistica para aceptar que con las
dos especies forestales se obtengan resultados diferentes en el olor de la
cecina de cerdo cuando se ahuma con un tiempo 60 minutos. La prueba
Tukey indica que para el olor, las media del tiempo de ahumado 60 minutos,
es: 7,1429.

Se concluye que hay suficiente evidencia estadistica para aceptar que las dos
especies forestales se obtengan resultados diferentes en el olor de la cecina
cuando se ahuma con un tiempo 90 minutos. La prueba Tukey indica que para

el olor, las medias del tiempo de ahumado 90, es: 7,4643.

Se concluye que hay suficiente evidencia estadistica para aceptar que con los
dos tiempos de ahumado se obtengan resultados diferentes en el olor de la
cecina cuando se ahuma con una especie Shihuahuaco (Dipteryx micrantha) .
La prueba Tukey indica que para el olor, la media de la especie forestal
Shihuahuaco (Dipteryx micrantha), es: 6,5357.

Se concluye que no existe suficiente evidencia estadistica para aceptar que
con los dos tiempos de ahumado se obtengan resultados diferentes en el olor
de la cecina cuando se ahuma con una especie Capirona (Calycophyllum
spruceanum). La prueba Tukey indica que para el olor, la media de la especie

forestal Capirona (Calycophyllum spruceanum), es: 8,0714.
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De los resultados, se concluye que en el olor, el tratamiento que tuvo mayor
aceptacion fue el ahumado a 90 minutos con Capirona (Calycophyllum

spruceanum).

DE LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS EN EL SABOR

Se concluye que hay suficiente evidencia estadistica para aceptar que con las
dos especies forestales se obtengan resultados diferentes en el sabor de la
cecina cuando se ahiman con un tiempo 60 minutos. La prueba Tukey indica

que para el sabor, las media del tiempo de ahumado 60 minutos, es: 7,8571.

Se concluye que hay suficiente evidencia estadistica para aceptar que con las
dos especies forestales se obtengan resultados diferentes en el sabor de la
cecina cuando se ahuman con un tiempo 90 minutos. La prueba Tukey indica

gue para el sabor, las media del tiempo de ahumado 90 minutos, es: 7,7500.

Se concluye que hay suficiente evidencia estadistica para aceptar que con los
dos tiempos de ahumado se obtengan resultados diferentes en el sabor de la
cecina cuando se ahiman con una especie Shihuahuaco (Dipteryx micrantha).
La prueba de Tukey indica que para el sabor, la media de la especie forestal

Shihuahuaco (Dipteryx micrantha), es: 7,1429.

Se concluye que hay suficiente evidencia estadistica para aceptar que con los
dos tiempos de ahumado se obtengan resultados diferentes en el sabor de la
cecina cuando se ahuman con una especie Capirona (Calycophyllum
spruceanum). La prueba de Tukey indica que para el sabor, la media de la
especie forestal Capirona (Calycophyllum spruceanum), es: 8,4643.

De los resultados, se concluye que en el sabor, el tratamiento que tuvo mayor
aceptacion fue el ahumado a 60 minutos con Capirona (Calycophyllum

spruceanum).
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SUGERENCIAS

Evaluar la vida atil de las muestras de cada tratamiento para determinar la
influencia de las combinaciones de los factores tiempo y especie en la
composicién microbiana segun tiempo de almacenamiento.

Evaluar la variancia de color con el andlisis instrumental en las muestras
tratadas con las especies Shihuahuaco (Dipteryx micrantha) y Capirona
(Calycophyllum spruceanum); y comparar su aceptacion mediante analisis
sensorial.

Realizar analisis de prefactibilidad para el procesamiento de cada
tratamiento, y asi contar con un punto de vista financiero para su ejecucion.
Realizar ensayos de comparaciéon con muestras extraidas de las razas
Duroc, Hampshire, Landrace y Belga.

Comparar el grado de aceptabilidad de los diferentes tratamientos con

panelistas expertos, semientrenados y no entrenados.
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1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS Y VARIABLES METODOLOGIA
Problema general | Objetivo general Antecedentes: Hipoétesis general Tipo vy nivel de investigacion
* (Como influye | o Analizar la | Molinero (2009): Caracterizacion y El tiempo de ahumado usando especies | E! tiPo de investigacion es: Aplicativo, de enfoque

el tiempo de
ahumado
usando
especies
forestales
combustibles en
el olor y sabor
de la cecina de
cerdo de la
provincia de
Coronel Portillo-
2013?

Problemas
especificos
e ,Como influye
el tiempo de
ahumado de 60
y 90 minutos
usando
Shihuahuaco
(Dipteryx
micrantha) en el
olor de la cecina
de cerdo de la
provincia de
Coronel Portillo-
2013?

¢Coémo influye
el tiempo de
ahumado de 60
y 90 minutos
usando
Shihuahuaco

(Dipteryx

influencia de los
tiempos de
ahumado usando
especies
forestales
combustibles en
el olor y sabor de
la cecina de cerdo
de la provincia de
Coronel Portillo-
2013.

Objetivos
especificos

Determinar la
influencia del
tiempo de
ahumado de 60 y
90 minutos
usando
Shihuahuaco
(Dipteryx
micrantha) en el
olor de la cecina

de cerdo de la

provincia de
Coronel Portillo-
2013.

Determinar la
influencia del
tiempo de

ahumado de 60 y
90 minutos

usando

optimizacion del proceso tecnologico
de elaboracioén de cecina de Le6n.
Utilizacion de

Recinos  (2007):

carne de conejo (Oryctolagus
cuniculus) en la elaboracién de dos
tipos de jamén ahumado.

Alvares (c1990): Industrializacién
de la carne de codorniz curada

aplicando tres tiempos de ahumado.

Miano et, al. (2009): Determinacion
de los tiempos de ahumado y tipos
de combustible vegetal mas
adecuados para obtener una mayor
aceptacion del Jurel (Trachurus

picturatus murphyi) ahumado.

Marco Referencial

El ahumado: Es un proceso que
coadyuva a la calidad de los
productos a variar el sabor o como
un agente aséptico, antioxidante y
colorante. El ahumado favorece la
conservacion de los alimentos por
impregnacion de sustancias
quimicas conservadores presentes
en el humo de las maderas, en una
accion combinada de  éstos
conservadores y el calor durante el
proceso de ahumado con la coccién
posterior y la desecacién superficial

de las carnes. (Torres, 2002)

forestales combustibles influye
significativamente en el olor y sabor de
la cecina de cerdo de la provincia de

Coronel Portillo-2013.

Hipétesis especificas
HIPOTESIS 1

e El tiempo de ahumado de 60 minutos

usando Shihuahuaco (Dipteryx
micrantha) influye significativamente en
el olor de la cecina de cerdo de la

provincia de Coronel Portillo-2013.

HIPOTESIS 2

e El tiempo de ahumado de 90 minutos
(Dipteryx
micrantha) influye significativamente en

usando Shihuahuaco
el olor de la cecina de cerdo de la
provincia de Coronel Portillo-2013.

HIPOTESIS 3

e El tiempo de ahumado de 60 minutos

usando  Capirona (Calycophyllum

spruceanum) influye significativamente
en el olor de la cecina de cerdo de la

provincia de Coronel Portillo-2013.

HIPOTESIS 4

e El tiempo de ahumado de 90 minutos
usando Capirona (Calycophyllum

spruceanum) influye significativamente

en el olor de la cecina de cerdo de la

provincia de Coronel Portillo-2013.

cuantitativo; 'y alcanza el nivel

(Hernandez, 1997)

Explicativo.

Disefio
El disefio de la investigacion es experimental dado
que las variables independientes (tiempo de
ahumando y especie forestal combustible) seran
manipuladas directamente. Responde al disefio de un
grupo (Hernandez, 1997).

M X O

Dénde:

M= Muestra

X= Tratamiento

0;= Observacion

Poblacién: La poblacién lo constituye 9,4 kg. de

cecina, procesada de los dos musculos
representativos de la pierna del animal: el Biceps

fémoris y el Semi membranosos.

Muestra: De la poblacién anteriormente sefialada se
ha realizado un muestreo no probabilistico, de forma
intencional (Bolafios, 2012) seleccionado una muestra

que comprende 1,95 Kg. de filetes por tratamiento.

Técnicas de Recoleccién:

Se utilizé la prueba de boleta heddnica como técnica
de investigacion, la misma que se aplicé a los
panelistas semientrenados. Cabe precisar que en la
boleta hedénica se han incorporado terminologias de
grados de aceptacion recomendadas por los jueces

expertos que validaron los instrumentos.

Técnicas de analisis y procesamiento de datos
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micrantha) en el
sabor de la
cecina de cerdo
de la provincia
de Coronel
Portillo-2013?
¢Coémo influye
el tiempo de
ahumado de 60
y 90 minutos
usando
Capirona
(Calycophyllum
spruceanum)
en el olor de la
cecina de cerdo
de la provincia
de Coronel
Portillo-2013?
¢Coémo influye
el tiempo de
ahumado de 60
y 90 minutos
usando
Capirona
(Calycophyllum
spruceanum)
en el sabor de
la cecina de
cerdo de la
provincia de
Coronel Portillo-
2013?

Shihuahuaco
(Dipteryx
micrantha) en el
sabor de la cecina

de cerdo de la

provincia de
Coronel Portillo-
2013.

Determinar la
influencia del

tiempo de 60 y 90
minutos de
ahumado usando
Capirona
(Calycophyllum
spruceanum) en
el olor de la
cecina de cerdo

de la provincia de

Coronel Portillo-
2013.

Determinar la
influencia del

tiempo de 60 y 90
minutos de
ahumado usando
Capirona
(Calycophyllum
spruceanum) en
el sabor de la
cecina de cerdo
de la provincia de
Coronel  Portillo-
2013.

La evaluacion sensorial: Es un
conjunto de técnicas en las que se
sentidos

emplean los para

identificar las diferentes
caracteristicas que componen un
alimento. Resulta util conocer estos
aspectos, puesto gue en ocasiones
un alimento es aceptado o
rechazado por el consumidor, en
funcién de sus cualidades

sensoriales. (Galvan, 2007)

Prueba heddnica: Estan destinadas
a medir cuanto agrada o desagrada
un atributo del producto como el olor
y sabor. Para estas pruebas se
utilizan escalas categorizadas, que
pueden tener diferente numero de
categorias y que cominmente van
desde “me gusta muchisimo”, “no
me gusta ni me disgusta”, hasta “me
disgusta muchisimo”. Cada una de
estas categorias tiene sus puntajes
respectivos.  Asi: Me  gusta
muchisimo= 9; Me gusta mucho=8,
Me gusta moderadamente=7, Me

gusta poco=6, No me gusta ni me

disgusta=5, No me disgusta
muchisimo=4, Me disgusta
moderadamente=3, Me disgusta
mucho=2 y Me disgusta

muchisimo=1. (Watts et al, 1995)

HIPOTESIS 5

e El tiempo de ahumado de 60 minutos
usando Shihuahuaco (Dipteryx

micrantha) influye significativamente en

el sabor de la cecina de cerdo de la

provincia de Coronel Portillo-2013.

HIPOTESIS 6

e El tiempo de ahumado de 90 minutos
usando Shihuahuaco (Dipteryx

micrantha) influye significativamente en

el sabor de la cecina de cerdo de la

provincia de Coronel Portillo-2013.

HIPOTESIS 7
e El tiempo de ahumado de 60 minutos
usando

Capirona (Calycophyllum

spruceanum) influye significativamente
en el sabor de la cecina de cerdo de la

provincia de Coronel Portillo-2013.

HIPOTESIS 8

e El tiempo de ahumado de 90 minutos
usando Capirona (Calycophyllum

spruceanum) influye significativamente

en el sabor de la cecina de cerdo de la

provincia de Coronel Portillo-2013.

Variables:

Variables Independientes:
Tiempo de ahumado y Especie forestal
combustible

Variables Dependientes:

Olor y Sabor

Se utilizé un Disefio factorial 2A2B con un Disefio en
Blogue Completamente al Azar (DBCA), con 4
tratamientos. Los dos factores tienen dos niveles en el
factor Tiempo y dos niveles en el factor Especie
forestal combustible. De acuerdo al disefio factorial,
las unidades experimentales se ajustan al siguiente
modelo lineal:
Yik =M + ot By + (aB)j + Yi + Ei

i=1,....p =1,....9 k=1,....b
Donde:
Yix es la influencia obtenida en el olor y sabor de la
cecina con i-ésimo tiempo de ahumado, j-ésima
especie forestal combustible, k-ésimo panelista.

u es el efecto de la media general.
efecto del i-ésimo tiempo
Bi es el efecto de la j-ésima especie forestal
combustible
(AB);

tiempo de ahumado,

es el efecto de la interaccion en el i-ésimo
j-ésima especie forestal
combustible.

Y es el efecto del k-ésimo panelista.

gik es el efecto del error experimental en el i-ésimo
tiempo de ahumado, j-ésima especie forestal
combustible, k-ésimo panelista.

p = 2 es el nimero de niveles del factor A (Tiempo de
ahumado).

g = 2 es el nmero de niveles del factor B (Especie
forestal combustible)

b = 14 es el nimero de bloques (panelistas)

Los puntajes se analizaron con el analisis de ANOVA,
para determinar si existen diferencias significativas en
el promedio de los puntajes asignados a las muestras
de cada tratamiento. También se realiz6 la prueba de
determinar el tratamiento. El

Tlkey para

procesamiento estadistico de los datos se hizo

mediante el paquete estadistico SAS.
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2. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable Dimension Indicadores
e Tiempo de . _
- minutos 60 min.
ahumado .
90 min.
e Especie _ . )
residuo (lefia) Shihuahuaco
forestal .
. Capirona
combustible
Me gusta extremadamente 9
Me gusta mucho 8
e Olor Me gusta moderadamente 7
Me gusta levemente 6
No me gusta ni me disgusta 5
e Sabor Me disgusta levemente 4
Me disgusta moderadamente 3
Me disgusta mucho 2
Me disgusta extremadamente 1
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3. INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

\.\g'—-:.{ .
}?—"*‘:- UHIVERSIDAD HACIOHAL INTERCULTURAL DE LA AMAZOMIA
| FACULTAD DE |MGEN|ER|A"I"ClENCmSAMElENTﬁLLES

& ESCUELA PROFE SIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

BOLETA DE PRUEBA HEDONICA UTILIZADA PARA EVALUAREL GRADO DE
ACEPTACION DEL OLORY SABOR EN CADA MUESTRADE CECINA DE CERDO DE
LA PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO-2013

B BRE DE L P A E L S T

INSTRUCCIONES:

Sefior panelista, huela v pruebe cada muestra de cecing, yendo de iZzguierda a
derecha, como sparece en la holeta. Segdn su criterio margue el casillero gque indica el
agrado en que le gusta o le desadrada cada muestra.

CODIGO DE LA MUESTRA:

OLOR

hde gusta extremadame nte
e gusta mucho

hde gusta moderadamente
hde gusta lewvements

Mo me gusta nime disgusta
hde dizgusta levemente

Me disgusta moderadamente
hde dizgusta mucho

hde dizgusta extremadamente

Recomendaciones:

JuyJuJuut

SABOR

hde gusta extremad amente
M= qu=sta mucho

fle gusta moderadamente
hde gusta levemente

Mo me gusta ni me disgusta
fle disgusta lewvements

he diegusta moderadaments
fle diz gusta mucho

hde disgusta e<tremadamente

JubJuJuy |
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4. CONFIABILIDAD Y VALIDEZ DE LOS INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION.
4.1. CONFIABILIDAD

TRATAMIENTO | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO
1 2 3 4
Panelistas Items ) . , . 5.

1 2 3 4 5 6 7 8 Xt | 2Xt | 2xi | 2xp | dj |ZXi.Xp'| X5 | EXp
1 6 6 9 9 7 7 8 8 60 | 460 | 32 | 28 4 896 | 1024 | 784
2 5 6 9 9 6 7 8 8 58 | 436 | 31 | 27 4 837 961 | 729
3 6 7 8 9 7 7 8 8 60 | 456 | 31 | 29 2 899 961 | 841
4 7 7 9 9 7 8 8 8 63 | 501 | 33 | 30 3 990 | 1089 | 900
5 8 9 8 9 9 9 9 9 70 | 614 | 35 | 35 0 1225 | 1225 | 1225
6 7 6 8 9 7 7 8 8 60 | 456 | 31 | 29 2 899 961 | 841
7 6 8 8 9 9 9 8 8 65 | 535 | 35 | 30 5 1050 | 1225 | 900
8 6 7 8 9 7 9 8 8 62 | 488 | 33 | 29 4 957 | 1089 | 841
9 5 5 8 9 7 7 8 8 57 1421 | 31 | 26 5 806 961 | 676
10 5 6 8 9 7 7 8 8 58 | 432 | 31 | 27 4 837 961 | 729
11 7 8 8 9 6 7 8 8 61 | 471 | 30 | 31 -1 930 900 | 961
12 5 5 8 8 6 7 7 8 54 | 376 | 29 | 25 4 725 841 | 625
13 6 8 8 9 6 7 8 7 59 | 443 | 30 | 29 1 870 900 | 841
14 6 7 8 9 7 7 7 8 59 | 441 | 31 | 28 3 868 961 | 784
>X 1 2 3 4 5 6 7 8 846 | 6530 | 443 | 403 | 40 | 12789 |14059 11677
>X2 527 663 947 1117 | 698 797 883 898
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4.2. VALIDEZ POR EL ALFA DE CRONBACH

DIMENSION 1 DIMENSION 2

JUECES ITEMS ITEMS Total

1] 2] 3] a5 67 8] 9 |10]11]12]13[14[15] 16| 17 | 18 | Fila

1 4 |5 | 5| 5| 5| 5| 5| 5| 4| 4|5 | 5| 5| 5] 5|5 ]| 5| 4] 860

2 5 | 5 | 5|5 |5 ]| 5|5 |5 |5 ]| 5|5 ]| 5|5 ]| 5| 5| 5| 5| 5 | 900

3 5 | 5 | 5|5 |5 |5 |5 |5 |5 ]| 5| 5|5 |5 ]| 5| 5| 5| 5| 5 | 9,0
Total

Columna | 14| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 14| 14| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 14| 266,0

Promedio | 4,67 | 5,00 5,00| 5,00 5,00| 5,00 5,00| 500/ 4,67| 4,67 | 5,00| 500/ 5,00| 5,00] 5,00| 500/ 500/ 4,67 | 88,67
Desv.

Standard | 0,58 | 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00| 0,00| 0,58 | 0,58 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00|0,00| 0,00| 0,58 2,31
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4.2.A. FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR
JUEZ EXPERTO 1

UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA AMAZONIA
FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS AMBIENTALES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

FICHA DE VALIDACION

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO
TESIS:

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE AHUMADO Y ESPECIE FORESTAL COMBUSTIBLE EN EL OLOR Y SABOR DE LA CECINA DE
CERDO (Sus scrofa domestica) DE LA PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO-2013

Tesistas: DAVID LOZANO VASQUEZ Y DARWIN G. GABANCHO OSORES

Indicacion: Sefior especialista se le pide su colaboracion para que luego de un riguroso analisis de las alternativas en
los grados de aceptacion de atributos de olor y sabor descritos en la boleta de prueba hedénica que lo mostramos,
marca con un aspa el casillero que cree conveniente de acuerdo a su criterio y experiencia profesional, concluyendo

si cuenta o no con los requisitos minimos de formulacién para su aplicacion.

NOTA: Considera la escala de 1 a 5 para cada item, donde:

1.- Muy poco 2.- Poco 3.- Regular 4.- Aceptable l 5.- Muy aceptable l

Puntuacion
items 1 2 3

4
Me gusta extremadamente X
Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
Me gusta levemente
No me gusta ni me disgusta
Me disgusta levemente
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho
Me disgusta extremadamente X
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Firma

Nombres y Apellidos: %(}//'S,, \/(/(/ f/‘é /-%ﬂ,a? /éﬂ//

Especialidad:
Lugar: (i) (/ A (

Tesistas: Bach-David Lozano Vasquez y Bach.Darwin Gorky Gabancho Osores
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4.2.B. FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR
JUEZ EXPERTO 2

—
UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA AMAZONIA
FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS AMBIENTALES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
FICHA DE VALIDACION
VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO
TESIS:
INFLUENCIA DEL TIEMPO DE AHUMADO Y ESPECIE FORESTAL COMBUSTIBLE EN EL OLOR Y SABOR DE LA CECINA DE
CERDO (Sus scrofa domestica) DE LA PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO-2013
Tesistas: DAVID LOZANO VASQUEZ Y DARWIN G. GABANCHO OSORES
Indicacion: Sefior especialista se le pide su colaboracién para que luego de un riguroso analisis de las alternativas en
los grados de aceptacién de atributos de olor y sabor descritos en la boleta de prueba hedénica que lo mostramos,
marca con un aspa el casillero que cree conveniente de acuerdo a su criterio y experiencia profesional, concluyendo
si cuenta o no con los requisitos minimos de formulacién para su aplicacién.
NOTA: Considera la escala de 1 a 5 para cada item, donde:
1.- Muy poco 2.- Poco 3.- Regular 4.- Aceptable 5.- Muy aceptable
Puntuacién
N° items 1 2 3 4 5
1 Me gusta extremadamente
2 Me gusta mucho \o
3 Me gusta moderadamente ¥
4 | Me gusta levemente Y
5 No me gusta ni me disgusta X
6 Me disgusta levemente X
7 Me disgusta moderadamente \
8 Me disgusta mucho N
9 [Me disgusta extremadamente \'
ReCOMENdACIONES: ... oottt e e e e
§e/360’”f’“”4‘”y"ﬁé"/'j’ﬂw//é/o@wwn/”fyw o Aels/
7 Firma
Nombres y Apellidos: Eoirr AAved /WA//H'W Meea
Especialidad: S Tl Alirextoros
Lugar: il

Tesistas: Bach.David Lozano Vasquez y Bach.Darwin Gorky Gabancho Osores
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4.2.C. FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE VALIDACION POR
JUEZ EXPERTO 3

UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA AMAZONIA
FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS AMBIENTALES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

FICHA DE VALIDACION

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO
TESIS:

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE AHUMADO Y ESPECIE FORESTAL COMBUSTIBLE EN EL OLORY SABOR DE LA CECINA DE
CERDO (Sus scrofa domestica) DE LA PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO-2013

Tesistas: DAVID LOZANO VASQUEZ Y DARWIN G. GABANCHO OSORES

Indicacidn: Sefior especialista se le pide su colaboracidon para que luego de un riguroso analisis de las alternativas en
los grados de aceptacion de atributos de olor y sabor descritos en la boleta de prueba hedénica que lo mostramos,

marca con un aspa el casillero que cree conveniente de acuerdo a su criterio y experiencia profesional, concluyendo

si cuenta o no con los requisitos minimos de formulacién para su aplicacién.

NOTA: Considera la escala de 1 a 5 para cada item, donde:

1.- Muy poco 2.- Poco 3.- Regular 4.- Aceptable 5.- Muy aceptable

Puntuacion
items 1 2 3

Me gusta extremadamente
Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta levemente

No me gusta ni me disgusta
Me disgusta levemente

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta extremadamente
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RecomMendaciones: ...t

Fifmd
Nombres y Apeilidos: w /
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Especialidad: Ing. Indubtrias Alimgntari
Lugar: UN.T.A IF,69040

Tesistas: Bach.David Lozano Vasquéz y Bach. Darwin Gorky Gabancho Osores
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5. IMAGENES DEL PROCESAMIENTO DE LA CECINA
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Anexo 5.1.
Imagenes del
proceso de
descuerado

haciendo uso
de un cuchillo
apoyado con la
mano
izquierda.

Anexo 5.2. En
la imagen se
aprecia el
retirado de la
grasa adherida
al cuero vy
musculo

haciendo uso
de un cuchillo.

Anexo 5.3. En
la imagen se
aprecia los
cortes al
musculo

haciendo uso
de un cuchillo.

Anexo 5.4. En
la imagen se
aprecia el
retirado de la
grasa adherida
al musculo,
ayudado con
un cuchillo.
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Anexo 5.5. En
la imagen se

aprecia el
retirado del
hueso adherida
al musculo,
ayudado con
un cuchillo

Anexo 5.6. En
la imagen se
aprecia el
fileteado,

utilizando un
cuchillo

Anexo 5.7. En
la imagen se
aprecia sal
yodada

utilizada en el
curado de la
carne.

Anexo 5.8. En
la imagen se
aprecia azucar
rubia utilizada
en el curado de
la carne.
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Anexo 5.9. En
la imagen se

aprecia la
mezcla

curante: azlcar
rubia-sal
yodada

utilizada en el
curado de la
carne.

Anexo 5.10. En
la imagen se
aprecia el filete
esparcido con
la mezcla
curante.

Anexo 5.11. En
la imagen se

observa las
piezas
reposando en
la mezcla
curante.

Anexo 5.12. En
la imagen se
observa que se
aflade agua a
las piezas de
carne curadas
para retirar la
sal.
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Anexo 5.13. En
la imagen se

observa el
lavado de las
piezas de

carne curadas
y el traslado a
otro envase
para su
escurrido.

Anexo 5.14. En
la imagen se
observa agua
producto  del
escurrido  de
las piezas de
carne.

Anexo 5.15. En
la imagen se
observa las
piezas de
carne escurrida
listas para el
pesado.

Anexo 5.16. En
la imagen se

observa el
pesado de las
piezas de
carne, listas
para el
ahumado.
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Anexo 5.17. En
la imagen se
observa a uno
de los
investigadores
pesando la
lefia de
Shihuahuaco
(Dipteryx
micrantha).

Anexo 5.18. En
la imagen se
observa a uno

de los
investigadores
pesando la
lefia de
Capirona.

Anexo 5.19. En
la imagen se
observa al
investigador
controlando el
tiempo de
ahumado.

Anexo 5.20. En
la imagen se

observa la
lectura del
termémetro,

para mantener
la temperatura
en el rango
necesario.
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Anexo 5.21. En
la imagen se
observa la
concentracién
de humo en el
interior del
ahumador.

Anexo 5.22. En
la imagen se

observa las
piezas de
carne en
contacto

directo con el
humo dentro
del ahumador.

Anexo 5.23. En
la imagen se

observa las
piezas de
carne

enfriandose en
el interior del
ahumador.

Anexo 5.24. En
la imagen se
observa las
piezas de
carne de los
cuatro
tratamientos
empacadas al
vacio.




6. IMAGENES DEL DESARROLLO DE LA PRUEBA HEDONICA
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Anexo 6.1. En
la imagen se
observa a uno

de los
investigadores
dando las
indicaciones
previas a la
prueba
hedodnica.
Anexo 6.2. En

la imagen se
observa a los
panelistas
atentos a las
indicaciones
del
investigador.

Anexo 6.3. En
la imagen se
observa a una

panelista
analizando
organolépticam
ente las
muestras.
Anexo 6.4. En

la imagen se
observa a un
panelista
asignando las
puntuaciones
respectivas en
las boletas
hedonicas.
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Anexo 6.5. En
la imagen se
observa a una

panelista
asignando las
puntuaciones
respectivas en
las boletas
heddnicas.
Anexo 6.6. En

la imagen se
observa a una
panelista
asignando las
puntuaciones
respectivas en
las boletas
heddnicas.

Anexo 6.7. En
la imagen se
observa a una
panelista
asignando las
puntuaciones
respectivas en
las boletas
hedonicas.

Anexo 6.8. En
la imagen se
observa a un
panelista
asignando las
puntuaciones
respectivas en
las boletas
hedonicas.
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Anexo 6.9. En
la imagen se
observa a los
panelistas en
plena
evaluacion.

Anexo 6.10. En
la imagen se
observa a los
panelistas en
plena
evaluacion.

Anexo 6.11. En
la imagen se
observa a los
panelistas en
plena
evaluacion y a
la
patrocinadora
supervisando el
buen
desarrollo.

Anexo 6.12. En
la imagen se
observa a los
panelistas en
plena
evaluacion.
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Anexo 6.13. En
la imagen se
observa a un
panelistas en
plena
evaluacion.

Anexo 6.14. En
la imagen se
observa a los
panelistas en
plena
evaluacion.

Anexo 6.15. En
la imagen se
observa a uno
de los
investigadores
supervisando la
normalidad de
la evaluacion.

Anexo 6.16. En
la imagen se
observa a uno
de los
investigadores
recogiendo los
instrumentos

de la
investigacion.




ANEXO 7: IMAGENES DEL ANALISIS DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA
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Anexo 7.1. En la
imagen se observa
una placa con
medio de cultivo en
el que se sembré
la muestra del
tratamiento 60
min. Con
Shihuahuaco.

Anexo 7.2. En la
imagen se observa
una placa con
medio de cultivo en
el que se sembro
la  muestra del
tratamiento 90
min. Con
Shihuahuaco.

Anexo 7.3. En la
imagen se observa
una placa con
medio de cultivo en
el que se sembro
la  muestra del
tratamiento 60
min. Con Capirona.

Anexo 7.4. En la
imagen se observa
una placa con
medio de cultivo en
el que se sembré
la muestra del
tratamiento 90
min. Con Capirona.
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Anexo 7.5. En la
imagen se observa
una botella con
medio de cultivo en
el que se sembréd
la muestra del
tratamiento 60
min. Con
Shihuahuaco.

Anexo 7.6. En la
imagen se observa
una botella con
medio de cultivo en
el que se sembré
la  muestra del
tratamiento 90
min. Con
Shihuahuaco.
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Anexo 7.7. En la
imagen se observa
una botella con
medio de cultivo en
el que se sembré
la muestra del
tratamiento 60
min. Con Capirona.

Anexo 7.8. En la
imagen se observa
una botella con
medio de cultivo en
el que se sembro
la  muestra del
tratamiento 90
min. Con Capirona.




ANEXO 08. TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS

01 4251 5149 4751 4847 4249 4648 5047 4847 5156 8789
02 4849 5051 5046 4756 4738 5350 4746 4847 4846 2346
03 5692 9870 3583 8997 1533 6466 8830 7271 3809 4256
04 2080 3828 7880 0586 8482 7811 6807 3309 2729 2235
05 1039 3382 7600 1077 4455 8806 1822 1669 7501 8330

06 6477 5289 4092 4223 6454 7632 7577 2816 9002 2365
07 4554 6146 4846 4647 5034 4646 5139 5355 5249 2224
08 0772 2160 7236 0812 4195 5589 0830 8261 9232 0902
09 0092 1629 0377 3590 2209 4839 6332 1490 3092 2390
10 7315 3365 7203 1231 0546 6612 1038 1425 2709 3092

11 5775 7517 8974 3961 2183 5295 3096 8536 9442 2392
12 5500 2276 6307 2346 1285 7000 5306 0414 3383 2303
13 3251 8902 8843 2112 8567 8131 8116 5270 5994 9092
14 4675 1435 2192 0874 2897 0262 5092 5541 4014 2113
15 3543 6130 4247 4859 2660 7852 9096 0578 0097 1324

16 3521 8772 6612 0721 3899 2999 1263 7017 8057 3443
17 5573 9396 3464 1702 9204 3389 5678 2589 0288 6343
18 7478 7569 7551 3380 2152 5411 2647 7242 2800 3432
19 3339 2854 9691 9562 3252 9848 6030 8472 2266 3255
20 5505 8474 3167 8552 5409 1556 4247 4652 2953 9854

21 6381 2086 5457 7703 2758 2963 8167 6712 9820 5324
22 0935 5565 2315 8030 7651 5189 0075 9353 1921 0222
23 2605 3973 8204 4143 2677 0034 8601 3340 8383 3432
24 7277 9889 0390 5579 4620 5650 0210 2082 4664 3255
25 5484 3900 3485 0741 9069 5920 4326 7704 6525 9854

26 7227 0104 4141 1521 9104 5563 1392 8238 4882 2324
27 8506 6348 4612 8252 1062 1757 0964 2983 2244 7654
28 5086 0303 7423 3298 3979 2831 2257 1508 7642 1245
29 3690 2492 7171 7720 6509 7549 2330 5733 4730 4534
30 0813 6790 6858 1489 2669 3743 1901 4971 8280 0835

31 6905 7127 5933 1137 7583 6450 5658 7678 3444 3754
32 8387 5323 3753 1859 6043 0294 5110 6340 9137 6323
33 4094 4957 0163 9717 4118 4276 9465 8820 4127 0202
34 4951 3781 5101 1815 7068 6379 7252 1086 8919 2093
35 9047 0199 5068 7447 1664 9278 1708 3625 2864 0204

36 7274 9512 0074 6677 8676 0222 3335 1976 1645 3203
37 9192 4011 0255 5458 6942 8043 6201 1587 0972 0243
38 0554 1690 6333 1931 9433 2661 8690 2313 6999 3094
39 9231 5627 1815 7171 8036 1832 2031 6298 6073 9044
40 3995 9677 7765 3194 3222 4191 2734 4469 8617 3233

41 2402 6250 9362 7373 4757 1716 1942 0417 5921 5345
42 5295 7385 5474 2123 7035 9983 5192 1840 6176 5756
43 5177 1191 2106 3351 5057 0967 4538 1246 3374 0304
44 4344 4044 4549 4443 4249 4948 4151 5152 4240 4737
45 7343 4706 4440 4646 4548 4742 4746 5253 4749 4689
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