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RESUMEN 

El J)resente trabaje de investigacién consistió en aplicar el Método de Diseño de 

Mezclas para determinar el porcentaje de sustitución de carne per Harina Texturizada de 

Soya Hidratada (HTSH) en la masa principal de Cabanossi, para establecer posteriorm.ente 

la fonn.ulación de cost0 mínimo por Programación Lineal. 

Inicialmente se evaluó el tipe de masa y el tipo de secado en la preferencia de 

Cabanossi. una vez determinado el flujo cle procesamiento a seguir y definido el Diseño 

Estadístico se detenninaron las líneas de Restricción Sensorial, de Textura Instrumental e 

lsoproteica delimüando así una Zona de Formulación Factible( Superficie de Respuesta), en 

la que cualquier mezcla defj-nida_dentro de esta zona, satisfi¡o las restricciones impuestas. 

El Cabanossi elaborado con masa gruesa presentó una mayor preferencia de los 

panelistas respecto al elaborado con masa fina~ así como, el deshidratada en ahumador 

presentó una mayor preferencia respecto al deshidratado en tunel de aire caliente. 

Considerando un puntaje de aceptabilidad sensorial mayor o i.gual a 6,1 O (en un 

rango de escala sensorial de O a 9), un porcentaje de proteínas mayor o igual a 14,3% y un 

25% de grasa incorporada, el Jímite máxinío de sustitución de carne por HTSH (hidratada 

con 2,5:1; Harina: Agua) quedé establecido en 22,8% respecto a la masa principal de 

Cabanossi conformada por: HTSH, Carne y Grasa. La sustitución del 22,8% de carne 

permitió un ahorro de S/. 2,72 nuevos soles($ 0,78 dólares) por kilogramo de masa. 

El producto final presentó una formulación de HTSH, Carne y Grasa de 22,8%, 

52,2% y 25% respectivamente, así como un coeficiente Humedad/Proteína de 1,~5 y un 

porcentaje de humedad del 40%, ubicandose dentro de la clasi,ficaeión de Productos Secos. 

Su aporte energético estimado fue de 408,42 Kca.I/IOOg de producto. 



El Método de Diseño de Mezclas permitió visualizar rápiclamente el 

comportamiento de las líneas de restricción impuestas influenc.iadas por la iateracejón de 

las fracciones de HTSH, Carne de cerdo/vacuno y Grasa. 

El método de Diseño de Mezclas pennitió agilizar la investiga:cióa, simular las 

condiciones necesarias y, partiendo de un número reducido de tratamientos, tener un 

manejo y control más adecuadó de la infonnación, obteniendose ahorro de tiempo y dinero. 



l. IN'TRODUCCION 

El elevado precio de la carne como fuente de prote.ínas, así como el desfase 

entre el aumento de las necesidades proteicas y sus posibilidades de producción 

económica en un futura inmediato, Grean la necesidad de investigar la fonna de 

proporcionar nuevas fuentes aprovechables de estos compuestos nitrogenados, de 

más fácil producción y menor precio. De este modo, se encuentro una alternativa 

de suministro de proteinas en las fuentes vegetales y se estima que éstas tendrán 

cada vez mayor uso en las carnes procesadas. 

Por otro lado, la tecnología actualmente existente permite obtener productos 

proteicos vegetales de bajo costo, altamente funcionales que incorporados a 

diversas formulaciones, hace que se obtengan pmductos cárnicos extendidos de 

buena aceptación. 

Así, los productos proteicos vegetales de soya son incorporados en diversas 

fonnulaciones de productos cárnicos no solamente por su bajo costo y 

funcionalidad; sino también, por su aporte nutricional y por los efectos saludables 

que le proporciona al hombre. 

El Cabanossi es una salchicha que utiliza e.n su elaboracióna came molida; la 

cual, puede ser reemplazada paro.ialmente per harina texturizada de soya hidratada 

(HTSH). siendo factible la obtención de un producto de menor costo, de similar 

valor nutricional y sensorialmente aceptable. 

En la elaboración de Cabanossi? es factible la incorporación de HTSH 

aplicando el Método de Oiseño de Mezclas, el cual es una clase especial del 

Método de Superficie de Respuesta, donde se imponen restric.ciones de aporte 

proteico, calórico y de aceptabilidad sensorial, 0bteniéndose así una zona óptima. 

en la que cual€¡uier formulación €¡Ue esté dentro de ésta, cumplirá las restricciones 



impuestas. Finalmente, de todas las formulac.iones que cumplan con las 

restricciones, se podtá elegir una que tenga el mínimo costo mediante el método de 

Programación Lineal (PL). 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivos: 

Determinar e] nivel de sustitución de carne por harina texturizada de soya 

hidratada en la elaboración de Cabanossi mediante el Método de Disefto de 

Mezclas. 

Caracterizar al producto obtenido. 
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11. REVISJON O:E LlTE,RATURA 

2.1 Clasific-ación de productos cárnicos según el contenido de agua y 

duración 

Venegas y Valladares ( 1 999) meneienan que a Les ptoductos eárnioos se les 

puede clas.ifícar de djversas maneras, basándose en criterios tales emna Jos tipos 

de materias primas que los componen, la estructura de su masa, si están o no 

embutidos, si se someten o no a la acción del calor o algún otro proceso 

característico en su tecnologí.a de elaboración, la forma del producto tcnninado, su 

durabilidad o cualquier otro criterio o nombres deriva<dos de usos o costumbres 

traclici <:males. 

Al respecto Quiroga el al. (200 1 ), clasifican a los productos cárnicos según 

el contenido de agua y duración en: embutidos blandos. semiblando.s o semiseeos 

y se.cos. 

2.1.1 Embutidos. blandos 

:En estos productos, el contenido de agua oscila entre 60 y 80%~ son de 

corta duración, en este grupo se encuentran h:>s embutidos crudos y productos que 

han recibido tratamiento térmico. Los embutidos aquí considerados sj no se 

consumen jmnediatamente después de su elaboroación deben conservarse a 

temperaturas· de refrigeración (0-4°C) por un periodo no mayor de 4 a 6 días, por 

ser fácilmente deteriorabtes. 

2.1.2 Embutidos sendblandos o scmisccos 

La humedad de estos productos se encuentra entre l;Jn 40-60%, son de 

mediana tiuración. Itn este grupe se encuetltran embutidos ahumados y oocinadus, 
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ahumados semisecos y algunos productos salados. Los embutidos semi-secos 

pueden mantenerse a una temperatuta menor o igual a 1 o~c para su e0nservación 

por un máximo de l(i) días. 

2.1.3 Embutidos secos 

En estos productos el eontenido de humedad es mínimo, oscila entre 15 y 

40% , son de larga duración, en este grupo de productos encontramos dos clases: 

a. Embutidos crudos y secos, los cuales no han sido sometidos a ningún 

tratamiento térmico y generalmente han sufrida un proeeso de macluración en 

ambientes naturales o artificiales. 

b. Productos ahumados y secos, que han recibido tratamiento térmico por el 

ahumado en caliente, con temperaturas que pueden aleanzat hasta 90°C. A 

pesar de ser conservables se recomienda que, después de ser elaburados, se 

almacenen en condiciones de refrigeración. 

Guerrer<> y Arteaga (1990), señalan que los embutidos secos se 

reglamentan por su relación final de humedad/proteína, a fin de indicar el nivel 

del secado. Aunque para llegar a. estos cocientes no es estrictamente necesarío 

llevar a cabo una fermentación, la producción de ácido láctico ayuda en gran 

parte al secaclo y proporciona un margen de seguridad en relaeión con la sanidad 

del producto. oontdbuyend<> a su estabilidad y confiriendole muchos atributc:>s de 

calidad asociados con este tipo de productos. Asímismo, señala que los 

embutidos secos son productos de carne picada que. como resultado de la aceión 

bacteriana, tienen un pH it.rual o menor a 5,3. después se secan para eliminar de:l 

25 a 50% de la humedad obteniendo una relación fmal humedad/proteina no 

mayor de 2,3/ l. 



2.2 Cabanossi 

2.2.1 Definición 

Schiffner et al. (199€l) mencionan que el Cabanossi es un tipo de salami 

cocido que se embute en intestinos delgados de cerdo. Procede de Cheoos1ovaqui:a 

aunque se ha elaborado tradicionalmente en Hungría. Se diferencia del salami 

cocido por sus especias y se puede consumir frío o caliente (en sopas por 

ejemplo). 

El Cabanossi o Kabanosy es una salchicha polaea elaborada a partir de 

porciones de cerdo magro curidadmmm~nte seleccionadas, las cuales han sido 

ahumadas. El producto tiene un distintivo aroma mixto a ahumado y a espee·ias.~ 

asimismo, se presenta tierno y consistente. La temperatura de almacenamiento y 

transporte está en el rango de 12 a l6°C, presentándose en paquetes al vací-O de 8 

piezas con una longitud de 25 centímetros. Son desecados en cámaras de aire 

acondicionado especialmente diseñadas (www.animex .. com.pl, 2001 ). 

El cabanossi picante es elaborado con eame picada de cerdo y res magra, 

condimentado con roeoto y cuidadosamente secado y ahumado para lo.grar una 

conservación del sabor. Embutido en tripa natural con una duntGién de 30 dfas a 

3°C. Es un producto altamente apreciado como piqueo con cerveza o vino y de 

entremeses finos. Los cabanos tienen una presentaeión de 15 cm 

(ww"·-bnlfdJ.com, 200 J ). 

Según Quality Requirements Gze.choslovak Standard (1977), los caban.o;ssi 

son elaborados con eame de vacuno, poTeino, venado y varios aditivos y contienen 

menos de 55% de humedad, menos de 38% de bTTaSa y 2,4 ± 0,6% de sal. 
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J.2.2 Formulaciones pa'ra Cabanossi 

En el Cuadre 1 se presentan la3 principales formulacianes para elab(uar 

cabanossi, según diversos autores. Como se puede apreciar, se requiere de una 

masa principal conformada por carne (vacWlo, cerdo o industrial) y grasa de cerdo; 

· así como de aditivos, siendo los principales: sal, comino, pimienta, ajos, pimentó.n 

,y nuez moscada. 

La formulación recomendada por Kutas {1987) utiliza exclusivamente 

~me de cerdo e insumos tales como: pimienta negra, nuez moscada y ajos~ así 

como, polvo de praga para curar la carne, dextrosa y sólidos de jarabe de maíz 

como sustrato para los microorganismos que otorgan color a la carne. 

Schiffner et al. (1996), señala que en la elaboración de cabanossi se utiliza 

carne de cerdo y carn~ de res y aditivos como: nuez moscada para otorgarle sabor 

y aroma, ast como la utilización de fosfato:s para ligar la masa. 

Algunas empresas peruanas recom·iendan, adiGionalmentc a los insumos 

usados por Kutas ( 1987), al rocoto y comino; así como, .Eritorbato de Sedio, el 

eual acelera y controla las reacciones del curado, siendo adicionalmente un 

antioxidante. 

Viscofan (2000), recomienda la adición de pimentón picante para otorgarle 

pungencia; asi corno, pimentón dulce para darle color. Asimismo, podemas 

deducir que se utilim 90 ppm de .nitritos sobre la masa, llegando a 180 ppm 

cuando el peso es reducido al 50%, después que el producto ha sido deshidratado. 
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2.2.3. Procesos de elaboración 

La literatura menciona que hay d0s form,as de presentación del Cabanossi, la 

primera está conformada exclusivamente de masa gruesa y la segunda de una 

mezcla de masa gruesa y de masa fina. La primera es reportada por Kutas ( 1987) y 

Schiffner el al. (1996), sienda la más utilizada en nuestro medio y, la segunda es 

recomendada por Viscofan (2000). 

K utas ( 1987), recomienda que para la elaboración de Cabanossi se debe 

moler la carne de cerdo a través de un plato cribado de 6mrn y la grasa de cerdo a 

través de un plato cribado de 3 o 5 mm, para posteriormente adicionar los 

Ingredientes restantes y mezclar completamente hasta que estén uniformemente 

distribuidos. Luego se embute Ja mezcla en tripas de ovino de 24 a 26 mm y se 

forman cadenas de 15 cm aproximadamente, para ser mantenidas a temperatura 

ambiente p@r 2 lloras. Posteriormente. se colocan las salGhjchas en un ahumador 

precalentado a 60°C aplicando un humo denso, después de una hora. se incrementa 

la temperatura a 88°C f>OT media hom. El Cabanessi debe tener un eolor marrón 

oscuro cuand.o termina el proeesamie:nto. Se retira la sal0hicha del ahumador y se 

seca por 7 días a 18 oc con 70 a 80 % de humedad Felativa. La salchicha está lista 

cuando el peso es reducido al 50%. 

Viscofan (2000) menciQna que les cabanos (unidades de Cabanossi) sueltm 

ser salchichas alar.gadas de más de 20 cm y la fórmula alemana que reporta es una 

mezcla de una emulsión fina de vacuno con un pica<lo grueso de panceta de, cerdo. 

Asimismo. recomienda las siguientes operadones para Ja elaboración de 

Cabanossi: 

a. Bmulsific.ado: Que consiste en J)Ícar por un lado la carne de vacuno hasta 

conseguir una emulsión. Picar por separ.ado la panceta con una placa 

cribada de 5 mm de diámetTo. 
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b. Mezclado: Añadir la panceta picada (a menos de 10 °C) a la mezcladora, 

junto con la emulsión de vacuno. 

c. Embutido: Se puede utilizar tripas Colfan P, Colfan M o NDC de Naturin. 

Los caHbres más comunes son el 23 o el 26. 

d. Cocción/Ahumado: Dependiendo del calibre se puede alargar la última fase 

de cocción en el ahumado unos minutos más. Los parámetros de proceso se 

presentan en el Cuadro 2. 

CUADRO 2: PARÁMETROS DEL PROCESO PARA LA ELABORACIÓN 

DE CABANOSS:J 

75 
libente: Viscofan (~000) 

Schiffner et al. (1996) da a conecer un proceso de elaboración donde 

leeomienda moler la carne de vacuno en un disco cribado de 3 mrn de diámetrt>. 

Por otro lado, la carne de cerdo y el tocino se trozan y se juntan con la sal curante, 

'sal y las especias. Se mezclan y remueven bien y a continuación se añade la 

ame de vacuno y se vuelve a picar eon un disc0 de cribas de 8mm. Rtl este punto 

se puede añadir entre medio y un litro de agua. Se mezcla muy bien hasta 

oonseguir que todo esté biefl ligado. Una vez embutida la masa en intestinos 

delgados de cerdo se pr>ocede al ahumado en frío. Asimismo, señala que el 

Cabanossi se puede dejar madurar y a las 4 semanas ya se puede considerar un 

embutido duro de larga duración. 
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2.2.4. Principales etapas en los procesos de elaboración de Cabanossi 

Las principales etapas en los pmcesos de elaboración de Cabanossi son: la 

maduración y el ahumad0- cocción. 

2.2.4.1 Maduración 

Schiffner et al. (1996), menciona que en la maduración es donde realmente 

se originan las características típicas y tiene lugar en el embutido crudo una vez 

elaborada su masa. El concepto de maduración del embutido crudo comprende 

dos fases. E>uramte la primera fase predominan las actividades reproductoras y 

metabólicas de las bacterias, esta fase concluye con la diferenciación bacteriana y 

se caracteriza por la aparición de numerosos ácidos grasos volátiles, sobre todo de 

ácido pirúvico y ác'ido láctico. Durante la segunda fase comienza una lenta, pero 

constante disminución del número de bacterias, dqminan los procesos de 

descomposición y transforma~ión. Lo más relevante es la descompesición de 

ácidos grasos pmducidos en la primera fase, formandose así el típico aroma del 

producto . Al mismo tiempo se produce una intensa descomposición de las 

proteínas y del ácido láctico formado a partir de la glucosa. 

Schif'fner el al. (1996), recemienda para la primera fase de maduración que, 

una vez embutida la masa, estos se deben de colgar (presecado ), manteniendo el 

aire en los siguientes parámetr.os: 95'% (aproximadamente) de humedad relativa y 

una velocidad de circulación eercana a cero. 

Respecto a la diferenciación de las bacterias, el mismo autor menciona, que 

el embutido crudo, tiene en promedio un número inicial de 5 x 100000 gérmenes 

por gramo de masa. La tlora bacteriana es:tá formada. flOr nutnerosas es-pecies.: 

bacterias intestinales de) hombre y de les animates( enterobacterias y 

coliba.ctecias), micrococos, bacterias esporulantes y bacterias ácido fácticas. Como 
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se requiere crear un ambiente de desarrollo óptimo para las bacterias productoras 

de ácido láctico y en cambio impedir el desarrollo de las bacterias que 

descomponen las proteínas. La adición de sal de nitrito a la masa del embutido 

crudo reduce el valor de actividad de agua a 0.9(j inhibiendo el crecimientt de las 

bacterias ultimamente mencionadas, por lo que habría de concentrarse en dar las 

condiciones para facilitar el crecimiento de. las bacterias productoras de ácido 

láctico. Para ello existen varias posibilidades: 

• regulación óptima de la tempeFatura 

• disponibilidad d.e nutrientes en cantidad suficiente 

• creación de un microc:lima apropiado 

• agregar cultivos iniciadores 

R:egulación de la temperatura: la temperatura ideal para este tipo de bacterias es de 

22-25°C. A menos de l8°C es casi imposible su desarrollo; adeínás de existir el 

riesgo de defectos de producción al desarrollarse bacterias que prefieren esta 

temperatura. 

Disponibilidad de nutrientes: Las bacterias necesitan agua, proteinas, vitaminas e 

hidratos de carbono(azúcar). Los tres primeros componentes se encuestran de 

sobra en la masa. El único azúear existenle, P-n cantidades relativamente reducidas~ 

es el glucógeno (azúcar muscular). Todos los tipos de bacterias necesitan azúcar, 

por lo que ex.iste una gran competencia. 

MicrocHma: En la primera fase de maduración es muy importante conseguir el 

microclima óptimo, la humedad debe es.tar a 95% aproximadamente y la velocidad 

del aire debe ser de aproximadamente cero. 

Cultivos iniciadores: Para . tener seguridad de buenas producc,iones se hacen 

cultivos de bacterias tácticas y se agrega a la masa. Las bacterias tácticas 



presentan t:a parti.eularidad de transformar la glucosa en át;ido láefioo, que se 

di$ttrihuy:e por la masa. del embutido y reduee el ~alar del pH des4e 5.6-5 .. 7 hasta 

apto*imadarnel'ite 5. O, a este pH no pueden sobreviviT las bacterias de la 

putrefaeeió'lt .. Bn bueuas e0ndiciones~ la difereneiaoié.n de baoterias se pueEie 

realimr a la 24 a 36 ht>ras. 

La eitada fase de multipl,ieaci·ón genemli0ada de :las baeterias nc> es 

perjudiei.aJ e inflllye .:muy favoráblemente sobFe el ·proceso de produceién de los 

em:butídos~ ya que es responsable de la fonnaeióD del tí:pieo aroma del produet~. 

El descenso del val:\'r del pH tlurante la primer-a fase de maduraeiún l!lo .sólo eausa 

la eliminación parcial de las bacterias destmetems de las protef'nas, sin.ó que es ta. 

eausa. de un cambio en la estructura de la masa que eC!lm:prende: 

• la desnaturalíza:eió.n y gelft'icaeión de las pmtefn.as 

• la libefaeión del agua ltgf!da 

l.l.4.l Ahumado-cocción 

Weinaeker y Wittner (1 990). meneionan que el abuntado tiené diversos 

efectos so~re Jos product&& Gámieos, entre 108 cuales destaQan: Momatiuci6o7 

coloración y eonservaeión. 

Mikami y Sekika.wa (1999),. afirman .que el prQCeSe de ahumad0 ·tiene los 

propósit~$ de: desarreJlo del sabor" preservact.Q.n, oreaci:in de nueves prcoductos,, 

desarr0tlo del c'Ol0r y protee.eiétt contra la o~daei'6n. 

a. Ahúmado e.n frio 

Weinacker y Wittner(1990) aBnnan que el alnunado en ftio se realza entre 

1 S y 2~0C y q,ue lt>s etllbutídos crudos s~ pueden ahtuna:r en ftf0 meién d0s díali 
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después d"l propeso de la madt¡tr,a~i'ón. para que ~té seu toda la aupedlele; ya que 
las superficie-s mojadas prod1100n una fnerte conden.saeíóo di! humo. dando como 

~onsec.u~tn~\a u:n ~olor rQJizn, todavia no estal>l~ que se d~tnty..e Jlf:Qciuctend:ose 

deeo{QJ1a.Ci0nes. Indican que el m~tQde es, ap17E~Jpiado flWcl eUm:i(laT los hongoª, l~ 

levadurü y baeterias qu:e :se fottnan especialmente duratlté el oomiéllZG del 

PR><res@ so11 la. alta lttmteditd. Asinti'sn:~,o afiBftan que. l0$ •ttflensados 4e hulno 

mantíe,nen su efecto: eon&erv.ill<lr diUniftte, &os o tres .semanas y,, d•pu.és,~ la. 
actividad. se pietd.e lentamente. 

l\t:t:kamt y Seid~wa {l9!J9) $:ei'ia:l:an que el de_sa'fJ'QliQ .<J~ eolw de ms 011mes 

CtJ:I1ldas es estabilizade por calor y que esto se da en pr~eesóS, de ahumado y 

cooión, los. que ~eralmente se Ue.mn a :ca:bo siNultaneam-ente. 

WeinlWker y Wittner(l9,0J atíuan t:t• el ahwnado en. Ga!ti~te se r~fiza 
entre les Sf y 80°CJ y QS UD pro~O en el que al m~i$MO tiempo se realiza la 

cocción del producto. m ahumado en e«J;ignte se puede divtdir en t'rt'f& etapas. La 

prlm·em Mttsiste en uatar las ptaduet<Js .a. temperatJIJl'as entre 5G y Jtoc pro¡a 

inieiar y acelenu: la eutae'tél\ lla:mánttese a. esta r~ la etapa de em:oje~imiento y 

se~d'@. La ·segunda etapa es la del ahumado. ·tnismo, en 1:a que se .aumenta la 

temperatura con lo cual tambl'n - inleia. el ptaeess de e&Mon, La ter~ra etapa 

.se refiere al ]'llioeeso í1li.stne de cneeién, qiJle tiene tos siguientes ef~tos 

impo:rtantes.: 

Coagulacfón de la estnictura prQteiea. 

Elimma~ióa de mi~reargan·ísmns. 

Inactivac.Wn de las enzimas. de la oat:ne. 

Obtenéión de las earacterlstieas sensoriales deseadas_. en euattl'0 a color saOOr' y 

oonsisteneia~ 
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U>s rangos de temperatura et:t Je.s que se prodúee la desnatu:ralímoJén depende: 

del tipe de protein~ así las proteínas miotibrilares oomie1m1.n a}ll"&lÓt1tadamente a 

los 4lJ°C y e0n~leye a los 60°C apro1dmadamente y las proteínas. sateoplasmáti:eas 

re_quieren tempemtur:as entre 70 y 12~c. Por lo tanto, para lo:grar la fonnaeión, de 

una estructura proteica óptima y estable se necesitan t-emperaturas á GOOtión de por 

lo menos 68°C y mejor aún 72fi)C, 

Mikami y Sek:ikawa (1999) afirman .que durante la coceién 'la tempemtura en 

et punto más tri() se incrementa basta 68-72°C. 

1..3 Snstitueión de proteinas cárnicas 

:El elevade· prec'Ío de la eame eemo fuente de proteina&-, as:f oo.mo el desfa$ 

entre el aumento de 1as necesidades )ll'oteicas y ·sus posibiUdacles de prOOtlmión en 

un futuro inmediata,, han. estimulad0 a Jos invest*ga.<iores a estudiar la fonna de 

prop0reionar nuevas :fuentes apFoveehab'Ies de estos eom,oostos nitrogenados" de 

más fá0il .pmdmmton y mej0r preel'o (Atn0, 1910). 

Los cereales- y las Jegumi~n0sas sea fuentes de proteinas vegetales que 

pueden destinarse para consumt> humano directo 0 para Qá~ner prQtetnas animales 

mediante la athnenta.eión del ganad.e .. La obteneió-n de proteínáS cátnieas es una 

altema:tiva qu~ implica un eiclo de produceién más largo y de baja eficiencia de 

oonvemtón .• siende por lo tanto, ltl.ás ·costosa y-q.a.e tiene· t001 implieaneia ne-gatiVa 

ea. el medio ambiente (Sabaté, 1996). 

Femánd.ez e.t a/. (1995) indi'ean que las proteínas vegetales han s:ide 

uti:Jlzadas. en la eJ:aboracióm d.e produett~s cám.i:css para incrementar e:l rend:imiento. / 

bajar los et~stes, mantener el valor nutritivo, favoreeer propíedadtts ftmeionales 

espeoffieas (Gapacidad de retenwón de agaa, texturca~ y redueir .el e<:>ntenido de 

e0leste:rol y gJaSa en genemL 



Según Keeton e:t al. (1984). las ptoteinas vegetales tales como; gluttm de 

trigo, ~a. algodón y mauí, ha siete osadas e0mo sustitutos de priiteinas eámitas 

.en :&a'hqhicbas ti:po vieua y "fraukfuct~rs'' paJa mejo.rar sus ~-~terlstieas 

funeionates y reoucir oostos. Asimismo, se ha utitimdo proteína de gormen de 

maíz (lla;yás y Lin, 19:89) y aislado proteicos. de a~ena {Ma et aL, 198·9), entre 

otf'as fuentes proteicas para 'la elabo.rae:ión de producto~ eámie0S . 

.Brt:{i ( 1974) re}*)rtó que en el futum, la soya y en general hls pFote.fnas 

ve.getates eneontrar;ín un mayor uso en las eames proeesadas, en les productos 

lácteos y en los productos de pani fieacíhn,. tam:hién sefia)a q:ue un tercio o la mi~ 

de las ·proteínas de grade alimenticio serán derivadas de plantas. 

$egfut Yotmg (1 ~:89)., e1 us0 de pmtemas de $oya en. produet0s eámie(\)S 

ofre" las s1.guientes ventajas~ aumenta los tett(Umientos de eooeión, mantiene el 

e0.ntentdp preteiee y ayuda a redttcir el eestlll d.e les ingn~dientes, 

2.3.1 Productos elaborádos a baset d.e so;ya 

Campano (1995) señala que la s0ya •ntiene apr&X.i.ma<Wnente 38% de 

protei.n:a. Ut:l<> ~~ les valores más a:lt9 de J'l'O.teina,s entre las l.eg!:lminQ~ •• valcu 

·nutrieional de la proteina de s0y:a ha sido bien establecido pot la oomUílidad 

oienttftea, la qu~ ba eotit~de la Qí;gestíbilidad de la 'rote'ína d~ s:oya con •tf.as 

fuentes de pr~tefna de atta catldad cemo la. eame, leche y huevo. DI contenido de 

JJjdmtOS de e3.Woll0 etl la Soya es de lfj)l'"O .. Xlmadam~nte 30%, la nUtad de t$0S se 

enouentran en ÍOllma de sacarosa, estat:)'t~i0sa, v.efib~eosa y ratinosa; e·l 1\ésto eóm0 

hidirat'Os de eatmno insolubles. Su contenid() en aceite (1 S~) tUe el faetor 

pril!leipa;l que. tm.pulsó el ereeimientQ de la i~dustda prQee$adem de ~.t<>y;.t en los 

~ados un;dtls. Ama (1 980) sefiala que como resultado <le la extraseión del 

a.eeite., quetia u»a torta riea: en pr~teinas (air~dedor de '0% l~ de l~ cual se p_uetten 
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obtener distintos productos, cuya calidad vtene dada por su contenido en 

aminoácidos esenciales, tales como la lisina, deficiente en otras fuentes vegetales. 

Los productos proteicos cle soya han tenido un constante desarrollo 

tecnológico. Así, en los años 40 se desarrolló la harina de soya comestible (50o/& de 

protefna) c0.n un perfil de sabor que muchos encontraban desagradable~ y que 

posteriormente, como una tentatíva temprana de simular la textura de. productos de 

carne se elaboran las harinas de soya texturizadas. En los años 50, se desarrollan 

los aislados proteicos (90% de proteina en base seca) con un alto poroentaje de 

protelna soluble, un bajo perfil de sabor y sin fibra dietética, el cual tiene el 

inconveniente de tener un alto contenido de sodio y precios elevados (por los bajos 

rendimientos). En los afios 60 Jos concentrados proteicos tradicionales 

(apn~ximada:mente 70% de proteína) fueron desarrollados para superar los 

problemas de las 'harinas de soya a un costo más bajo que los aislados, 

caracterizándose porque en el proceso se recupera casi toda Ja proteína disponible 

en la semilla y tJarte de la fibra dietética. En los 70 se desarrollaron los 

concentrados texturizados y en los 80 los concentrados funcionales de pmtefna de 

soya, los cuales sen bajos en sabor, altos en proteína, económicos, bajos en sodio, 

altas en fibra díetétien y muestran las earaeterísticas deseadas por muehos 

procesadores de alimentos (Central Soya Company, 1995). 

Egbert (1995), seiiala que los productos de proteína de soya han sido 

clasificados en función de su contenido de proteínas, como: harinas, concentrados 

y aislados protéicos. En cada una de las aplicaciones existen una variedad de 

productos con propiedades diversas: 

- Harinas de soya, sémolas y Proteína Vegetal Texturizada (TVP): Las harinas 

y sémolas de soya están hechas a partir de la molienda y cernido de las. hojuelas de 

soya, después de haber sida removido el aceite. El contenido de proteína de estos 

productos oscila entre el 40 y 55%. Tfpicamente, Jas harinas y sémolas de soya 
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están heellas a partir de las hojuelas de sóya que 'han sido tmtadas téR:ni:eamente 

{tostatlas) J!)Ara Cip:tindmt e'l Sállor~ nutrieiótt y absoteióñ de agua:' :Estos J)l'odüi11tos 

SQ11 e:~~l15~~nte usados en sistemas d.aticQ.s tn~l1dQ:s., 'ªrª redo:eir GQstos. La 

proteína vege~l te~urizada es obtenida por e~sión, ·p:ua impañír t~~ y/"0 

estmetum distittta. Se utilizan en la bidustria cárnica pam f1rt>Veet llfia téxtuta 

similar a la eame, 

- Concentrados de pro.teina de soya; Lt>s c::Qncentmd0s de ¡uotefna de soya sen. 

elaborados a partir de hójuelas deSI!IaseariUadas y desengrasadas. Se uti1izan varios 

metQdos para re:mover los earb01lljdrat0s s<ll?\l·~les en qua. de las hojuelas 

des~ngasadas tle soy~ para produeir el ctlt:leentrado de proteitta de s&y.a eon un 

eóntenido de pt-0teína de entre el 66 al 72% (base seea). Este proeese es temiuado 

cen la p~.ipitación de la protebta en QJ:l medio ácid0 o hidmalcoholieo, Bl 

producto resultante pued.e tener diversa run€;ionaHclad, desde la simple ha0ilidad 

ele .ligar lá humedad has:ta em.ulsi.fícar grasa. Lo:s eóntlerltifli:ties de proteina de s&ya. 

que son usados sólo para ligar la humedad sen eensiderados típicamente c~mo no 

fun~ionales, mienüas lós que tienen propiedades de emulsificaeión, se oonsideJaD 

funcionales. 

Los e&mceRtltados tel!'iturizados, tienen tipieamente un sabor más suave y no 

tienen los problemas de Oattdencia as.oeiados con les productDs hechos a partir de 

harina. de soya. Los oonceatrndos funcionales en "1Yo., son altamente sol ubles y 

tienen la eapaoidad de ligar a8tJa y emulslfr&ar la gt'a;Sa. Esms productos seh 

u..Qdos en sistemas éátniees lrmliaos e reestrueturados, para mejorar la t.extUI'a del 

pt:"ooucto y en sistemas cárnicos emulsificados, palla merem<mtar la unión de. la 

gnw;a y Ja estabilidad de la emulsión. 

La e~:tracción con ale0hol es ~~ nrétQdo más con:rtínmente l!lSado para 

elaborar eoncentra®s preteic0s de soya, ant:tque esto eoflUeve a l~ pérdida de 

is'*fla-v0nas~ eom.pu.estos qu~ están presentes naturalmente en la SQya y 41D~' 
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previenen la esteoporos1s y riesgos de fractura, por promover un óptimo balance 

de calcio (w :·1:'>\.,{?m.t~jn.S-Q!.n/P'J.]}).~~~h, .P :Ji: 200 1 ). 

Aislad.os de protefna de soya: Los aislados de proteína de soya están hecho_s a 
partir de hojuelas de soya descascarillada y desengrasada; los carbohidratos 

solubles e insolubles se separan del componente proteínico. Las protefnas aisladas 

de soya contienen no menas del 9Q% de proteína en base seca y reemplazan 

porciones de la pFoteína en carnes procesadas, estabilizan emulsiones, ligan agua y 

grasa, y ayudan a mantener la integridad estructural de los productos cárnicos 

después de la cocción. 

Según Bourgeois et al. (1986), puede afirmarse que el término aislado se 

reserva para productos que proceden de una ''extracción positiva" (extracción del 

principio activo). Harinas y concentrados proceden, por el contrario, de una 

"'extracción negativa" por eliminación de compuestos no proteicos. El mismo autor 

considera que las harinas tienen una coRcentración de plioteína inferior al 70%, y 

denomina como concentrados a aquellos cuya concentración de proteínas oscila 

entre 70 a 85% y, como aislados, a productos euya eoncentraeión de protefnas 

excede de 8'5%. 

En el Cuadro 3, se muestra Ja obtención y usos de los diferentes productos 

a partir de soya. 

Actualmente se fabrica una gran variedad de productos de prote;fna de soya 

para satisfacer las necesidades específicas en el procesamiento y formulación de 

alimentos, tales como la proteína vegetal hidrolizada, que se obtiene a partir de 

proteínas vegetales que han sido sometidas a hidrólisis ácida para ser utilizadas 

cerno saborizaAtes Wére,z, 1994). 
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precocinados donde se incrementa el rendimiento o en sistemas eeonómices 

magro-grasa. CENTEX 1/8" absorberá aproximadamente 2.5 partes de agua por 1 

de soya deshidratada, enl5 minutos a 3€> op (Central Soya Company,1995). 

Egbert {1996) menciona que la correcta hidratación de los productos de 

seya, es esencial para obte-ner la máxima funcionalidad de estos ingredientes. 

Recomienda para pmteínas texturizadas una hidratación entre 15 a 20 minutos 

antes de su adición al sistema cárnico. Debiendo ser hidratadas en una proporción 

soya:agua de 1 :2. 

Mendoza et al. {1998) recomiendan que antes de mezclar la soya con la 

carne se le debe dar el siguiente tratamiento: agregar 1 Kg de soya, 6 Kg de agua 

caliente y cáscara de citrico. Mantener a ebullición durante 30 minutos. Exprimir 

la soya hasta que alcance una relación 1 :5 respecto al agua, agregar 15 g de sabor a 

carne, extracto de levadura, extracto de carne, glutamato tnonosódico, o cubos de 

sabor a pollo y refrigerar a 4°C durante 24 horas. El mismo autor menciona que_, 

desde el punto de vista nutricional, la mezcla óptima de Proteínas de carne de 

cerdo: Proteínas de .soya es de 34% a 66%, lo que se determina en base a la 

cantidad de metíonina y triptófano (aminoácidos limitantes) en la me~ela 

came:soya. 

Por su forma granular las proteínas de soya contribuyen a mejorar la 

textura y mantener la jugosidad de los productos cárnicos. Se han determinado 

menores pérdidas de peso durante la cocción en hamburguesas con un 8% de grasa 

y un 20% de protefna de soya que en la muestra control c0n un 20% de grasa; por 

otro lado, concentraciones elevadas de soya, superiores al 26%, provocan un 

efecto contrario, ya que aumentan las pérdidas en la cocción. Uno de los 

principales inconvenientes de la utilización de estos ingredientes es su efecto sobre 

la palatabilidad del pmducto (Femández et aL, 1995). 



2.3.3 Utilización d.e proteína de soya en productos cárnicos 

Soy Protein Council (1987) citado por Sipes (1995), menciona que las 

harinas y concentrados texturizados se usan en diversos tipos de alimentos 

fibrosos, en produetos con carne molida y alimentos de origen marino. 

Reiehert ( 1 ~92) indica que la proteína de soya puede aplieatse en 

productos cárnicos con los siguientes fines: 

La adictón de concentrado de proteína de soya, influye pasitivamente sobre la 

fijae:ión del agua y de la grasa. 

Mejora de los valorés nutritivos de salchichas (composición de aminóácidos). 

Asimismo, Hoogenkamp (1995), señala que las proteínas de s0ya son 

nutricionalmente adecuadas debido a su composición de aminoácidos y su 

digestibilidad, y han resultado ser comercialmente ex:itosas para reducir grasas y 

caloóas en productos cárnicos procesados. 

Sipós (1995) indica que los productos a base de proteína de soya se usan 

cada vez más en diferentes sistemas a base de carne procesada, tales como: 

Ca.rnes emulsificadas: Muchas preparaciones a base de carne 

emulsificada, que contienen productos a base de oo.rne de soya, resultan 

atractivos a la vista, tienen buena textura, no prese11tan sabores extraños y 

brindan ahorros considerables (menores pérdidas en la cocción y mayores 

rendimientos), y al mismo tiempo, conservan su valor nutricional. Los 

aislados de prateína de soya y Jos c.oneentrados funcionales son los 

inwedíentes a base de soya más eficientes, que se emplean en 

preparaciones del tipo emulsión. Dependiendo del producto derivado de la 

carne, los niveles de utilización várían entre l y 4%. 
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11. REVISIO.N DE LITE,RATURA 

2.1 Clasific-ación de productos cárnicos según el contenido de agua y 

duración 

Venegas y Valladare-s ( 1 999) mencionan que a Los ptoductos eárnicos se les 

puede clas-ificar de djversas maneFas, basándose en criterios tales coma Jos tipos 

de materias primas que los componen, la estructura de su masa, si están o no 

embutidos, si se someten o no a la acción del calor o algún otro proceso 

característico en su tecnologia de elaboración, la forma del producto teontnado, su 

durabilidad o cualquier otro criterio o nombres derivaclos de usos 0 costumbres 

tradicionales. 

Al respecto Quiroga el al. (200 1 )" clasifican a los productos cárnicos según 
. -

el contenido de agua y duración en: embutidos blandos. semiblandus o semisecos 

y se.cos. 

2.1.1 Embutidos blandos 

En estos productos, el contenido de agua oscila entre 60 y 80%~ son de 

corta duración, en este grupo se encuentran l<;>s embutidos crudos y productos que 

han recibido tratamiento térmico. Los embutidos aquí considerados sj no se 

consumen inmediatamente después de su elaboración deben conservarse a 

temperaturas· de refri-geración (0-4°C) por un periodo no mayor de 4 a 6 días, por 

ser fácilmente deteriorables. 

2.1.2 Embutidos semiblandos o semisecos 

La humedad de estos productos se encuentra entre 1;1n 40-60%, son de 

mediana tiuración. Itn este gn..tpe se encuelltran embutidQS ahumados y cQcinados, 
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primera salmuel!ll y posteriormente la proteina ineorporada mediante 

masajee o ftotacia~ lEste proceso se puede utiU2!ar pam aumenJ:ar el 

renclhnienfo de un 2tl a un 4~% etl base al peso. de la earne. D:e es~ nrodo, 

se. obtiene un aspecto ntrtutal, mayór firmeza y Garaetertsticas de eerte 

eomparatlles a las de los jamones tradicionales oum.clos ~ salmne~ 

ademas el pr:0dtictG presenta men.or gotee euando se Cftl,paea al vaefe. 

Productos elaborados a base de carne de aves: Los eoncentrad.as 

funeionales y los aislados de. soya, se usan aetualmente para ·aglutinar cortes 

y UQZO:s de eame, pata elaboiar pasteles ue ([artte y rolütos <le ~ de aves. 

Las pechugas de aves, a las .que se :les inyeeta salmuera con aislado: de 

ptotehta de s«Jya, sal y saberizan.tes, eneuentmtt mayor aceptación. 

Alim•tos de orig:~m marino~ Las proteínas t$urí•da bldfau<las se 

puedbn utiliáat para tffe0tuar eJttellsioites que s'imulen la eame de eanurejo, 

camarón, tG:rtas Ele pescado~ etc. 8stas mezelas puecien. set extruí.das y 

mold•das en f'0nnas disfíntas (fellitfls~ fomas de pes.eaG.o o .eamar.Qn.), para 

:ser posteriQJ!llleBte enJ<pa.n~. fri• y ceng~l~das, 

B~yer y Gét>dwing (1962), atlrman que trab1;Úarttio oon. produetes de carne 

eU:@da, la mejor f«tnnulaeión se obtu:vo palla J~s n:ivel~ de 25 y JO% de sliStítuoión 

de eame por protei1tas de s.0ya te~tutí-mda. 

Soft.J$ y Alten (1977) eneont~Won qge pr0_p0rciCiJnes 4e 2~.4 de carne de 

res~ 2'5'% de eame de eétdo, 15% d:e grasa, 30% de ~d0 de soya y 5% de 

aislada p.roteie.o de saya fJbtmiien .ébterter salchichas vie.nesas ooJ1 eataeterisiGaS 

sen:soriales aeoptables. 

Wijerattte (1990), seilala que l~ bam.oorpesas usadas en les p.ttlgtamas de 

almuerzos· esoolares en los Estados Un'id0s itte0tporan el 30% por pesct d.e pr.Ot(jffla. 



de soya tex;turimda. Asimismo" Mendom ( UJ~4), e:ncQntró que e-s posible 

adicionar hasta utt 30%, de preteí:na de soya texturimda a ehorizes tip0 espai\ol, sin 

afeetar ta ealidall del produeto. Hargarten tt.t fll, (1997), tuvieron resultados 

similat:'e$ ·con un panel de consumidores que i'ndloar011 p~ferensias PQf 

hambU11guesa5 de _pt)Ue que oontenían 3% de concentrada fwte.i6tml de soya. 

Bgben {19~) recomienda 11,1% de harina temtrizada de sQya hi<tratada y 

1 ,,.3% .de aislado preteieo de suya en la elabortteirut de salehieba pgláGa 

SalvA (~.000) sugiere que en Ja elabomeién de salebi~has tiJ)0 Huaeho, se 

puede utíli~ un 30% "e ~a te.cxturizada de $0Y~ J% de Qo~entra<le> faci6~ 

de sQya "1 10% de: pe;llejo de cerdo desp~tfo. lo que pennite obtener tnila 

salehicitña ·cuya aeeptamlidá.Q general es si'ittilar a la s~tobteha tiPft Buach6 

tradicional. 

lA.l Defi.nición 

Según Vtllarrool et al. (2000). et Métooo .de S:u.pemoíe de Ites·puesJa permite 

foo:nular y 4esarrollar _produet0s~ habiendo demostrado ser uña é~lente 

hermmienta para siMpliFicar diseñas experimentales, permitiendo trabajar 

simultáneamente con varias variables. 

La metodolegia de S~petfieie de Respuesta (MSR Q 'RiM,,_ por Sl:IS· si1glas (!n 

itlgiés) es -un conjunto. de téeni.cas matemáticas y estadtstiGtlS útiles. para mooehtr y 

analtzar problemas en los cuales una respuesta de interes es infil.uenefada por 

vari'as variables, síendo el objetive optimizar esta TeSpuesta (Montgomery, 1991). 



El MSR es definido por Oiovanni (198~)~ citado por Pinta (1995"), eome un 

m~to.do es.tadistico que usa datos euantitativqs del disefi0 e~tbnental apropiado 
...1 • . . ,.. ··J· .,.e¡, . . .. • pan: uetenl\tllaf Sfllt1:l uineamen:te ~eUa.oJ<mes 

pueden ser gráficamente representá()as como 

pueden ser usadas de·tr$S · maneras~ 

multi'Vattiadas. :estas eeuaeifl1WS 

superficie .de respues~ las que 

Des.er-ibir ~ome las variables. a pr'(Jbar ,afe-etanla 17C:S;ptles.ta 

Determinar las intemlaeione$ entre las variables a probar 

Describir el efecte combinado de todas las vamahles a probar en la respuesta 

o variable C())ntroJ, 

Coehran y Cox (1991) iadtean que el método de análisis de· los resultados 

que da más illfonnaQión de un e.&perimento factorial depende de la naturaleza de 

los fac.to.r,es, Si ~odos l0s factores repres~tttan variables . euautitat.ivas, es tU1tl1m1 

pensar en los rendímien:tos o respuestas de Y oomo una lmción de los nivel-es de 

estas variables. Se puede eseribir. 

Dende u == 1, 2,, ...... , N «fUe reptesentan tas N observaciones en e,l 

e*}Jeátnellt0 factoJiial y Xi" representa el nivel de i--ésimo faotor de la u~a 

ol1$ervación. A 11l :función f 'S~ le denomirnt $0PBRMelS E>B RB&PlJ!fiSTA. El 

r-esídtt0 eu Mide. el ~rtot eK"rintettttd de la u .. ési'rn'* obsetva~ón (Co~hmn y Cllll, 

19,1). 

Gomez el al. (1918) mcneionatl que el MSR es an oonjuntD dé técnitas 

estadtstie~m:atemáti~. eq,y0 olaj etivo es el 4e El~:tel'll'llinar las me_j'IJieS C0nd:i,clones 

eu las que opera tiB p~e para "lQ¡rar un resultado óptímQ, lo que ~ su vez 

eQntribu.ye a uil mayor conoeimient'() de la natura:J~za del sistéma de operación de 

dicho proeeso. B~te proeeso 'uede ser considerada 'emno lltl fenómen~ e evento, 
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que está regido p&r t~es que .gobiernan el mecanismo tim~ental del sistema, de 

~cuerdo ~ UI'Ia relaQi0n ~aus~-efe~to. ~tas l~ pueden ~r trepresentadas par 

medie de urta telacién matemátie~ (modelo teárieo. verdadero) en la que el 

resuttadQ~ dtnerninado resp\Jesta o vltrirable depencUen.te, .se e:~pr~ eemo una 

funmót1 de las Q()l'l'<fieiones 4e (lfperaoióo .. Las corrdi~i4'tn~s de· opetaerén 

e0ne&pqnden a la$ eombinaláones de los niveles . d:e tus difere•tes :t'ilGtores 
eáusálés. A lo& faetores causales· ~tambiétlt se tes eanoee 'Go1tilo varia'bltlS 

in~ndient~s y .algunas de ellas, las máS im~rlantes, pueden estar sujetas. a 

eentroJ por parte del investig&d.M. t.a fune·ión que expresa la relación entre lw¡ 

variables independientes o faetores ean respuesta, constituyo0n la superficie de 

respuesta 

El mismo autor hace referentria t¡ue el MSR. se desanrotlo en la industria 

química, siendo formalizados sus fundamentes por Box y Wilson en 195 t. 

Madrigal et al. .( 19~1 etta:d:o por Pint&(1,95), stlñala cqu.e la 

e~petin.rent~U'ión tmdiei(:lnl e •"ut:t0 a la vez~' eonsiste en nrantene.r eonstant:es los 

valores de todM lo.s factores exeepto UirO de elles, siend:ó este el que se analiza. 

Este xnét0do es seneil'lo y pernd te representar sus resultados gráft:eamertte. La 

utifizaeión del mis'mQ es una buena allemativil cuando se pr~sentan eircunstan(das 
fuera de lQ común, eotno las siguient~: 

BJ resultado es una función oom.p.leja del factet x {quizá multitnooal)~ lo 

cual hace necesáti:o emplear varios niveles del mismo faster para 

intexpr*r su efeem. 
LQs ef.~~QS son aditív0s y no existen interaeciones. este es, el efeet0 de un 

factor no está influem~iadó p&t los niveles de los ottos fa~tJNs .. 



lli'i1 la f.~~:&n '~tfétitneoíttll: lá '~m'l\l!ile: de;ptñditiít~ posihf~íí'teíite ·t~:~~ m 
~~ -'~';;;o:.ll'!\'f~'IJii.i'i<t""" lfíie"'B 1i'i7.i' 'j\iiií"'~"'"" Ala, ~1111'<;.~1'1.-w _ 
~~WM {~~ .RiHJJ~'-~~- ;tt·M"'!'~' .i&l~' J!!-~lJtt.Ji.Q '~lit$ ~-~-~U_~ 

'Efi .,.i'~•u: ,.~,_, t;tH'l:'i' 4)p¡ t:'?'n; tfao~""B:C' :n·;~;- ,~.,..;~.;fe~· Jf~1 !I!Ot~~ ""~1 U:t:'I'I:J! ~~e\~;.....-, 
~J -~''-'~, ~ ~~:v; fl~1 m~ f.f~~~,, _ _.\J' ~~t~\i~ u~~~~. {;:\', Y~'-"-' w~."~li •Nr M"u ____ , YL. ~ 

~tr~~.,fi!n e~t3'Si ·G.9utl'bto\fes f:'o1t :re~~tla4~ 9Ql $'~ ~bti'Bne.'Q u;Ji war ~1 m~~ 

·t.fA'd~QiD:ttitl 1'~11 lmpl'J-If"-tm" iS~ ~tmmti.JtlmMÍ!II ~ra ft~. ~~~tilt'mntns 

~ ~i&1·e JºJt.ar '!íln11 ~JSijll \Q~m~ªtaM~ a;, fp wl m:~4~ wmtadtsli~"~ tr~t­
íátro l~tle,l. la P.'.Eti: qru~t ;plta<le ntmmr' ::t1 aptlear ifÚ mit:<1J1tn wdñlintml tes qll:e 

[a;s ~n~ff:tms~ !SJ:an r:et:JfGlíe.:aa, A~~~:~~ " 11\ll'ml*ll' Íll¡ ~t-d~ -~~m-m 1 

i~ !\( - O:'i' . . . ~ - ·~ñt .. · .. - ~ . .·~ .tild . . . . . - l&J: $ ' . - ~-
Jg •. ~-- 'pl.-'Ji3T.:@;i,'Q~~~t' ·i).f·~L · m,~ m.~:~~ ·~ ¿_:._"_"=~'.· :~ t,).Jl~ ~' '1-... ~·~j'Q,Ji:e.,~, ~ 

' . . ~ 1 . '-"'-' j . .. . ;ht"-· • . . ,~ ..... IIJ~dl . . . ,.. ' ~~t'VU~~.JL· ,. i$ ¡,~,O··\?~, ~ Wlll~~ ~'QJ:l ~ Y:~~~Q· it1J _li)tmll!$ ,~~~~Uúf~ 

~~i 8c't'fil).. -~ ~IJ; tt~Q ;p,w.P·~~ ltf~J!'"' 

Se~ tt~~i ( ts~~~ da4!1' ~!!Ir l!:irmDl (11'~!1~ dl m~:ta, -tt~ 

·~~~lil'nlil~fc&a ~oBI ~s· :i!ttti~iimt~, cpaJrtrft illamatr.SJ. l'tim::«~ s.e ~ubtr~w 
e,taiJ ¡fifiM~n 1ü é»P,~ttm€$tQS,. b1; 'f!líf~ paet\f~'B~r ·~stff.S'OJ~aasu~ :muehn timnpt. 

S~pttd:l14;. llit. ~vmiattl~ ,~ r~rtJ;'.sm. il~ ~m pJttu -ar <t~mai'mtda 11JI"' ~-s 

prau6Jlhmlm ~fcp_~ ,~t llfiJit~~~d~r ·d~it~a~~~tl~~ll~~km~J lm:mJJ~ 

~ ~.s,pe~'iiPlJI lo~ .mvtiD~.~IQ~f~ ~!1 z(j~ ~~m~ ¡t(~~mitll\~$ -.tftl)l'ét:~· 

~:R-ª ~cuaui4n 1iJlíle de:sot:tb~ la:, ·mFÜ;ión ·tm.U:e bis ~al'ial>ile~. )'! ~~ ~t~puesm d~ :b1~· 

~}lanlll!1·~ ~nntrnl~ .. 

"A\ ·~' :· . ....,.,~~""'ftii.· -,_.::Orií:, ', f',·-if'_t:i't\;t:-\, ·fli1'.6'H.iWi\f;:ñ) A~A¡ ~'!""'-iii>.if'lto< ,.J,li!i ·&~Fftítii!~_: ; .·'"" ;•i:'.:ii ,d~ 11F#itl!U_' 1i >;!llt~a~ · '~~ h'Y.'>t011l-\~,!i:!l'u~ .. 1.;1!' ~ iéY.~'íl ¡;~, .t"'-"~l'>u.~ ~¡:)) !;Q;~WJ'W.¡:t !llt--"' .,....,..,.....U/JiliiJ"', \t;L"'" ;,;~,......w.;t~~ 1!0! 

f.tÍMjDJ,¡. ~D~ el ~~ Jl;([s; li~~lt.{~ d~ 'IIUltlftt~tJ¡r,r .. ~~ :fB~~mi~s d,~, los m~~l~'· 

llls '*~~ D;~l.W:fii 'Ji ;d: S:f4Ptt:ift m ~1 ·qt)- !~Si illi~;t~ d~ kJ.§l .~.~ iñ$ ~li 

We~ñdJent~ ~ l(ti :fll;wl~$1-i~ to" t0l'fas. ~ !<tJ-sJ e:~petim'lnm~ de: .llf$d~ e~¡ 

""~~ ' .. "~a'S· ¡ . '. a , ~ttml íSlJfi>~ ¡J"·; ~ :é.~l\l"'fl_ :~m-~; :G ~~m.._.-_· :"·-~ dt~ llltl ~t~. ~ . ~~t ~YJ;e!~L., " J~"S . __ :p"'=·~·~ . . -~ . iOI . _ "!.IF .. - - ·· ., ~·' .~ ~51 



e.ot!lS~ue-neía, sus ntvele:s ne. mn md'(pend'ientes.S'i maja el n.iVel de; uno· de les 

eDIJliMlttentes el nivel del otr:(l(s') tendrá qa~ subir para que la suma total. de l~s 

oomponemes sea 11'pal ,a, uno ·g, á1 cien pc;,~ient(}, 

La. titet«turra •en.ni~na dilfe.rentes trli\baj'0s d.e m•~gaei~n en les qu.e :se btl 

aplicado el MSR pam la optí.mi~~iqn de. f011n1uJaeion~~ en pr-Q<Íucte_s •i~t4.ü~os U!' 

pastelefia, (Villat'f~e,t ttt· 4:l'-) 2000)~ e.nla :@pti:mizaeión de la e~eeíótf de }l)toteílías 

a. p~rtir d~: baá:nas· de ~senú8a dtl ton~:act~ y ~\¡;; man.i\ (Lfooªkis (:(al.? lJ,~S y· ItustqJ:n 

fít al.~ 1 9t T), ttn ta evah.ae:i01il del r;ol de las vartables de pr~iento {Miélsen el' 

al., 1913) asf e&l!ñó en la eptimizatrf0.:n. 

MntthGS disefios ;de p:tt-.uetos: y clles.a<rr<jllo de. Q.Qti:'\lítla«es en sima~iGa~ 

índustriill~ ~.11v~Jven fQmn:u1aotones o lJlemlas d0nde la. vad3b~- ~puesta ~ Wta 

t'bneró.n de las pt;opo1:~mnes de h¡,s diferentes ~ientes en un ptndueto; tJOl' 

e'jemplo? l't se está 4e.sauellalltdG un panqu~(P.le ~ cd qne se tie.ne q~e utí1~ar Wia 

m~a de, kari~ p0tw de bQmear~ lecbeif huevqs y aceite, J!n el e~periUlellto de 
mez~Ias más simple, l'a llés)ltresta (1·a :<Ja6dad u desempeilo del ;t')rodll!tt0 basad0 en 

.allfln cttteritt~ depe•le ,tfe: Jas prop0r~f<Jlle$ relatkms: de los ®Jlifpune_rttes 

(vadalltu ,itfclepen4ielltes o factores)~ Los experimentos de mezclas son una clas.e 

;especial d~ 'e~perl'mentas d~ su.perltorie <le c~:e$p.llesbJ. eJt, ·el eual el produ~to bajo 
'ittvesfigaciÓli es. hechQ dé vattins. eomponent-e-s o ifig,e'dí:en.tes (Mbtita:b Use~s. 

Cbd:de 'Z,. 1~'3). 

Monta0mery. (H191) t-e1iere que, en et Métotto le Diseño 4~ Me~f:as les 

niveles de Jos factores ~J011í!JMllltjnt0S o. íngredienteSJ) n'O son ift'd&f>Ji:'adientes entre 
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sf. P0r ejemplo, si XJ, X,2 .... X, deno,ta .las prop.otcienes de ••rl" eemponeates de una 

mezel~ ent(l)nGt'$: 

a<X:.< ·t 
\1- ·· ·-- i = 1, 2, ··~ ····· · "" 

DGUllA 1: ESPACIO FACTOIUAL KESTIUNGJDO P.AitA MEZCLAS 

CON TUS C:Ol~fPQNJiNB'S (p = J) 

-""3 ~, +xl+x3 = 1 

(b) 

Con tNs. eomp0nentes el esf)B.eie muestml es un triingulo G'll.)'Os vértices 

eoaesf't)nden a fonnuhreiones que sen componentes ptlr(!)S· (memlas eonststeDtes 

en 100% de un. solo eo.m.pol!lm:leJ. 

Sepn Mentgornery (1991), cuando hay tres .componentes de una mezcla, la 

region experimental restttingida puede .ser representada en papel de coordelladas 

trilineales eome se muestra en la Figura 2. Cada lUlO de los tres lados de la grdfiea 

de la. figttr6 teprt.senta tma me~eJa qBe carece en ab>soblto rile uno tle los tres 
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componente$ (el compo_'· . nente indieado en el vértic-e opuesto). ÜlS nueve lineas de - -

. m·alla en ooda d:bzeeoió;n indican itt.eremento-s del 1 tJ% en los e0mponente-s 

respectivos. También men~iona .qa.e les niveles de los ~ttJpo-nenles no snn 

independientes entre si, por eJemplo si: x.,. ~2 y xl denotan las proporoi:ones de 3 

eemponentes de una mezela, eñ la que la swna de les tres componentes es i:guaJ a 

1 <> al 1 00%_, la variacián de la propc!)reión ·cte un compon:et~te idu'e sebre la 

pr~poFOi.ón de los .Qtros do~ 

FIGUKA 2 : SISTEMA COORDENADO TB.lLJNEAL 

l.4.:S.J Restrkciones 

. . • 
a) Una de las restnooienes q~e e$tá impliGibl en el modelo de Diseio de 

1Vfezelas es qtJe la slJ1113tona efe los eotnPQnentes es igual a 1 ~ =;: 1) 

(Montgomecy; .. tt/91 ), 

lJ) Segó)) LaWSQn et 4i .. (1992), en algunas 01eulas no es factible obtener el 

predu~to eon todos sus GQmJ110Qentes al lOOOJó. Por ejemplo el eombustíele 

de ign,iet6n que se 11sa .-«;m lQs cohetes es~iale&, .es una :Rlezela de un. tljádor, 



ut\ oMdánle y un combustible~ al tener un 100% d'el tljade¡u o eualQUiem de 

los étftlS eoltlflt)nen:tes se:m dific11 6.bté1lér la mezela adoouada. La propDre-i9l1 

de l0s ~res ~mponentes puede variar. pero se debe mantener dentro de cieno 

tango~. pam que el eom\Justíb\e de ÍJili:oi·ón 'funoíone, en ote problema, la 

tegiótt experimenltd no es el mialtgu,l'0 que s.e obtuvo \ío11 ·tr-es CDlbJ>Onentes 

no teSttin:gistJs .• sino ,tma Jatte ~~ plano. 

~n .pr0htemas en los qu:e cada mezela está a(3Qta<fa tllfé~(1ltmGt.e,. el disefto 

e*perimental se d'eJine usando pscudocompo,nentes, los euales son una 

mezela de vatios com:poneotes. Si la eota inferior para ~~ elemento Xi es U 

(esw es »i ~ Li)~ el i-ésimo psetttlooomptmente X" i se define C$m&; 

Ir 

X'i ::¡; (XI~· Li )/{1- ¿ .Li) 
¡-• 

y el Hsimo 00mpo.nente se ese:rib'e empleando los pseudoeomp'0neates ·de la 

siguiefilte forma: 

k 

.Xi ==· Li + (1- Í:LJ)X' i 
l·d 

e) Torres ét q.l. (1994) trabajan441 e11 el desatrolto de formuta0i:ones para la 

elabwa.Qi0n de vienesas y paté de hí:gado de cordero. esmbkoieren tilnoione.s 

de. restrieeióu q¡ue deUmitarart una ·zo•a. d~ fonnula.ei01l faellble (Superlt$ie 

de Res,ue&ta) dentre de la euál. euatquier ptmto fn'\e~J.a) que 'Se tome en efta 

eumplía oon las restric:Q'iones impl.!lest$ .. As{ pam ~bo:s elJSos detenntnarftn 

ftmoiQnes de restricoí0n de ae~la:bilidad senstJria:l~ tle llPOrte proteico y 

@li:u;ico. 



14.5.2 Diseftos de t~;11tamlentos pan ...-clas 

sen: 

a) Dbeft& de, . ..-tfeula silnpl~.~ Bl a~gw fe.nnado PJ).r una disttiltueiD.n 

unlfarme de ee0rdenadas de dtseio en un s1'stet:na -sit.npíe~ se e~tA'Qee cqmQ 

retiwla. Los. dis.eftns de tetieula simpleK se eomponen de una malla de 

oo.Q__rdenad~ de dis~io cen$1TUidas de maner.a que ~nnilen estinmr la.s 

e&uaeiones potiBotniales de: la stJ;perfieie de ~puesta. La designación (k11m) 

se u;sa en un <liseilo 4e retiGttlta S<mtf)lQ; eQn k e,~m.po.n:entes para estimar' una 

eeuadón polinomial de supe.filioie te ·respuestn. de gnt.4Q m. PQt ~jempJo el . 

disefio de retieula simpleK tie.n~ 3 oomponegtes en la me~la pa.ra estimar 

una·eeuaoión <le supetfieie ·dé, msítJuesta eua.dtática. 

b.) Diseno simples: eon aentroide: Bl diseño simplex eon centr"()it\le es ua 

dtsme en el :sistema de eoorde.nadas siltitpleK que se cmmpone de mezclas que 

~onti<men 1, 2J 3 o k colt1,pone~les en pr~poroililllCJ.S ,igu_ale$ .. 

el) Diseño simple;x con eéott'oid'e ampliado: Es posibl'e o\ltener mezeláS más 

cotnpl.etas si se aunu11ntan les ciiseii.os ~e.ntrffid~ shnple~ c0n meZGlas sn\i)Ee 

~~ "~s <4.el espa~io d:~ faet~rea. LQs pwntfils d"e1 4hmfl:o s~ ·•lG~;·~ CJJ'l ead~ ej~t. 

eqtddi;stanles al c.entro. o centr-oicl'e bac-ta los verti:ces. Un disellQ ~~ k 

·OOtnpGnentes; tendrá k puntos .de. <:li<señe adicionales É3íÚ1 ooerdcmadas: 

, . ,. 



Los ptm,tos a~dales adl~iattales,:to:PQt!<Zi:Ona{jn una mejor éli'stribu~h1n ie la 

infotmación a lo largo de la :zona 4el ex.peri.mente. Los tres puntos tte dísefto 

adieionales al aumentar el diseño simplex eon eerttt.oide~ pata tres oomponentes 

son.: (4/6~ 116, 116), (l/6, 4/6, 116) y (l/6, 116~ 4/6). Bl dise.ño CQftlllletQ se describe 

en el Cuadro 4, 

CUAJ>JlO 4: DIS!EÑD SIMPLEK CON CENTR:OIDE AMPLIADO 

~· -- -- - . - . 

~... X"l; . X3 

• •• r ~L • •~ _, ~-• • -~ -- fl ---• ~" ~" ... _. 'if ·----··;--· '"7~ -----

- , _ <,• ·- --~-... .... ~. -····-

Según Montgomery ( t 991 ). los modelos usad0s en el lliseflo de Mezclas 

difieren de lós JM)linomios usualmente empleados en el trabajo Ele supedieie de 

respuesta, debido a .la restriceión !;~ = l . Las formas estándares ·de los modelos 

de ntezcla de uso díftmtiido soo~ 

Lineal: 



Cuadrática: 

p l) 

E (y) == L (§¡. X,¡ + :L. ~ aij X¡ X:i 
¡,.l I<.J 

Oúbiea: 

La literatura méneiona aplicaeiollés deJ Métoda de Diseiio de Mezclas pam 

la eptirni.zae:ién de un clet~rntinade ewmpantnlte en una me~Ja:: Htutr (!l «l. (1980') 

(l)ptft¡rlizart ~esde el puate de. ~ist~ s~~QriaJ l:a ·utiti741c-ión de jq.g~ d~ $alildía ett ttna 

n:re~a de jugos de ftuta.s~ VillatrBtd et al. ( 1999) .e;ptímizaala ufiiim0ión Ele •me 

de eonlerQ en fennutaer<>_n~· para vienesas y paté de hígado; Mantgnmery (1991) 

®seribe ul) Métoot.i) de · Pisefle de Mezcla§ en el qqe mtQC.imi~ una walidad 

(~l~ng,c:i4n) de una .me,cla de tres (;orhponel\t~~ pi>li:eti:leno~ ~estirtml>' y 

p01ipropile'Ot>. 
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2-.S Programaeiónlineal (J'L) 

1 .. 5~1 Defiaición 

Taha O 998) seftala EJUe la Propamaeió.n Lineal (PL) es una téGniea de 

mocdelatk> ma:temá:tíeo, c:Useñada pat'(l Qptimi~r el eJ1llpleo de rect~~li"SJ¡JS limitados. 

La. pre,wamaeión tineal se apfiea eflitesamente en. gJ ejército, $ieulwta, industriá, 

tr.ansporte, ooonom.fa, salud e ineluso en las ciencias sociales. La U-tilidad de la 

téeniea se iHremeu;ta mediante la disponibilidad de programas de ·computaclom. Et 

madele PL ioelt:We tres eJe~nentos báslcos; 

Variable (decisión tqiJe tmta.mos de determinar) 

Objetivo (meta que tratamos de o.ptimimt) 

l~e&triGeie~tes (q_ue treeesitames satisf'a~er) 

Haeussler y Paui (1992) mene:jnnan que en ooasiones se desea ma>Jiftniar o 

mlnimi-zar Qlla fUttti:ién s.ujeta a ciertas restrieeienes. Per ejemplo un. fabricas.te 

q1:li~ desee tru~~imi,zar w:ta Í:tlltctón de ~tilitia4 spjeta .a restria~iQnes efe prodl!JQQión 

impuestas pór limlmoiones en el uso de la maquinaria y la mane de obra. La 

faneion que se desea ma&hnizar o minimizar tiene que ser lineal, la e® tiene la 

fomta : Z = ax +by, en dQnde a y b son C9D$tantes. Tatnbién se reqt)iere q,ue las 

t:estriecion~. c:Gm:e:spondíentes, es,ten ref)m&en:tadáS mediame tm sístema de 

de&fgnaldades li:nealés { qúe flnpHean ·•:S; •• 0 bien ·~~1') o ·OO'uaciórtes 1ineale5 en x. e 

y, y que todas las variables ~n no negativas. A un problema Glll el que intervienen 

tedas estas ccmaieinnes se. le denomina problema de programación JiineaL Bn un 

prot>I:enta de programaeiQn ~eaJ a la Juneió.n que S'e !Jesea m•ill!lizat o mJnimizar 

se 1~ denomi;na funei6n objetivo aunque por lo geneRI!I .existe una .eanti'dád 

inñnitametrte grande. de soluel:ones para el sistema de restriééiones (a las €fUe se 

denomina Sólueiones faetib'les o puntos factibles), el objetivo eansiste en 
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eaeontrar una de e~ seluciones ttue represente una soludón ciptima (es decir, 

una selueión que de el válor máximo o mínimo de la fUileión o.,jetivo). 

Ayala y Pardo (19~5) seftalan que la programaeión lineal se apfica para 

ttttnitníl!at oostns~ maximimt gaoan.llias, Minitrtitat el G'é'nSURlfl d~ materilt pñma, 

m~imi~ la pr0duetividad; para 1:a sele~ién: d~l tamal$ ~ptit:no de planta; ete. 

Asim.imló sefiata ElJ.le la pto¡mmación li;rteal · se defiue como títt proeemmi$rtto 

nm.temático us:ado para resolver p:r:a:¡,Jemas de opii:mizacdiJn,les ~uales involueran 

un:a ooiJlbin~ión adeo~a de ••Fes y variables ¡>a{a pro4uc1r un te$Ultado 

mMimD o minimo. Para poder apliear la propamaeién liaeal los. siguientes 

eriteti<ts deben estableee115e: 

a} Una funci~n objetivo a ser maximizada o minimizada. 

b) Variedad de s0luciones cada •na de las euales deben estar sujetas a u 

eenjunto de restriooiones e-xpr-esadas eomo desigualdades ó i-gualdades 

e) La relaet0n entre las vada:bles debe ser lineal o Ul'la: apFeximaeión a ella. 

:1.-5.2 ForJnUlaci6n General 

La fol'lnulación general d~ un. problemas te prognJJ:lJJlof@a 'lineal es l:a 

siguiente: 

F (x,, :x,~ .................... Xn) 

S.uj~. a restrtooienes 

g ():(:¡.. X;z~ , .• •..•• ..•.•.•.. •.. Xn) = b) 
<(;:;ó\1,¡ 

~9, 
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g (x¡,, xa, .................. Xo) = bz 
~ 
>=b2 

81\ (}(;t, Xi2~ ·•-·····•·····"·•·•·Xn) = bu 
<=bn 
>=bn 

Pam resolver problemas adeGuaeamente de prograc:wn lineal s.e utilizan 

diferente-s métc;nlos dependien<l{¡l c:Je ta complejt<lad del problema ~Estos metodos 

son: Métode gráfic-ó, anatitico y c0mputae-ional. 

a:) Métooo gtatleo·: Tíene la ventaja ie ser ilustrativo, pero J:a gran desventaja. 

C!Jue se puede trabajar sola hasta o.en tres variables oome m~mo, en este 

caso• la región óptima es representada por un poliedr0, Hmitndo J)Ot p.tanos 

C0rrespondientes. a las restriGeioaes del preblema, como en el easo de das 

dittlén'S:iones en que la SQluci.ó'D ~tima oGurriliá en un vé'rtiee de poliedro y la 

ftmeión ee.st0 deflnf.rá una fatnHia de planas. Pata probl~mas ctm '•tnis de sos 

varillhtes es .mctnnewdables utlli~ el método ·analítico o e<>m:putaeional. 

b) Mémdo analitíco: A medida .que el número de varlables aumenta la 

visualización de la geometría d.el problema llega a ser mb di'fiL1ttlt0sa y 

compleja, por es~ es oonveniente reeurrir a a.l.guna apreximaeión algebraiea, 

tal comel la téeniea SIMPLEK .. que es el pro~~eQtJJ más general y 

conoo-ido para la reS0luoiiJn de este tipo de problemas. 

e) Métódo computaeional: Cnando el número de variables es mayór que 5. 

geae$lmente el procelinriento analftioo se hace más engonllso y aumenta. la 

prebabilidad <le eometer erroms en el cálculo .• por tal mot'Wo e-1 problema es 

resuelto haciendo uso d.e las tnietoe.omputados.. Pata ello se utilta 

al~aritnllos como el de:J M~do Simf)l8tx, que pro.pamados bajo elialquier 

len:~je de pt~gtá:tna&ién, .~t ejem.pJo Visual Bas,is da U:lila ,soluGi6:u ripi-da 

al ~r-olllema. 
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El presente tFabaj,o de: investigaeién :se llevó a eab0 en la Planta Piloto éile 

Alíment~~ Laoot'3torlus de la Faeultad de Industrias Al'imentarias d.e la 

Univemieiad Naei0ttal Apta La Moiina y Laboratorio ·de la ernp~ 

:DlELTAOBN S.A. 

3~1 Materia prima e in&umos 

Came . de oerdo y w.euna_, adquiddas en el Centro ·de Ventas de la 

U.uiYerait!ad N<Ni~.J.nal Agrarill L..a Molbt~ 
(;:¡;asa dors.al ~l'e, cer:d.o. 

- Narma Te~turizada de ~6ya CEN'fJiXR. (;entra( Soy~ adquirida. en 

MoataAa8,.A 

- 00neentrado &noieilal de soya PR:OMli'<JB osa. Oetltfa!l S.oya~ adqUirido 

en Montana S.A. 

- Tttpas· aatumles de ovino de '13 a .20 ann, adquiridJI$ ·en Pl'~dor:a 

R .. emani S.k.L 

S'al$& de euta, adquiridas en QrnMM. 

.. ·sal rom(ln, .gtf:lli~ al,ittle.nmt~ra 

.. R9:e:otQ e.n pasta 

Pimentón dulce tpáprika) 

Ajos mtu.rados 

- Pím'ien .. bbmca m'Qtída 

- Cólomnte ea.mtin, adquirid0 ~n Montana S.A. 



Bat:anza Anatítiea, marea Obaus, N° 602207 8$0013. Italia. 

Te""turómetro, marca TA.XT.PLU$ integrado al software Texture 

~ponent 32 bi4 N°44l48'34'2. t3ran ,Bmtaña. 

MfJlecllar~ tnarea Al&*llftdt~r Mobba, JtloEtelo pa~" N"2'03 l4€i, ano 

t9i);l.E~pafía. 

Cútter,. márea: H0ti)áft, ;NP de s.eti'B 561-086495 .. Módeln 8414$. OHIO. 

USA .. 

Áh'\!lmader artesanal 

Oimara de ·refrigéraei@a 

Cotuputadora Pentimn 111, Paekard Be!l 

Programas: MINIT AB. 

3.3 Métodos de análisis 

3.3.1 Análisis fís:ieo-quí>m ieos 

Attálí'&i~ Pr0:x.irnal; HU1i11~4ad~ prqteína., pasa (eXttract() etéreQ'), earbooidrat~ 

(e~racto libl!e de mtttógeno) y eel'li-za'S, por los. mét0dos fOO:omendados )mf la 

AO.AC (HJ90). 

3.3.2 AnáJi$is de Textura l•nstrumental 

La. te~tuta instrumental de determiné mediante W1 te1dw'ómetro TA.Xtplus 

dotado de un softwar:e de GWll"ta genenwién: T~ EKPONSNT32-bit. Se 

gr~ficó les valores de fuerza en fUnción del tiempa y se obtuvo un área EJUC 

~.xpresaba ,Ja d.urem del producto en kHogramos por se.gundD (Kg~s). 

fant eV:itut variaciones en. la medioí6n de la <lureza d.el Cabanessi, se 

siguré el sigttien.te pr0t0:coto de i$á1ísis.: 
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a. Mientr-as se analiza'ba una muestra, el resto ~ mantuvo en :refrigemciin a 

50C. 

h~ Si la ,unida-d. de una muestra era analizada d0s veces, se, tomó intervalEJs de 

distancia ma¡ores a 4 cm eatre, cada ,Dnto de apltc~n. 

e. De tres repeticiones~ se tomó el promedio. de las dos más próximas. 

Se utilizó d0-s tipos de pruebas·: 

'a. Pruéba de Preferencia Pareada Simple (Anmldúa-Mor.a1e&, 1994"). Se 

utfíli~i 40 paneHstas ( oo:nsamiclor~:S ñnaies) t¡uien:es detemúnar0n la 

prefer<encia por uno u otro tmta.ndento. Sus repo~Ws fueron tabttladtls 

estadist400Jlllettte mediante la Prueba de t-student a un ni:vel de 

si;gniifi'~cia de 5%. La Fícba de evaluación sensorial se muestra en el 

Cuadro S.. 

Ji,_ Diseñe de bloques incompletos balanceades. Se evabu> ta ac~l)tabü:idad 

general en una esala hedóniea de naeve ·puntos. Los tratamientos fuwon 

IepetídQs se,is veces. en 15 bloques" representado en este. oaso per 

panelisms~ cada pa<t de tva.tai'nieJJtCfs fln~Fen eompamldos dos veces. :l!ste 

msefto se ajustó al plan 11.16 (t=l<l, k=;4, F6, b=l5, A-=2)., de Cooluan y 

Cox (1991). e1 mismo q_ue ~puede observar en el Cuadro 6. La fi'Oha de 

e~atuación seBSorial usada se muestta en el Cuadro 7_. 

304 Metodologia ~pedmtmtal 

~~ presente trabaje de investtgaei'ón se dividió en -treS etapas, las cuales 

füeroo: 

Definieión del fluJo de prooesamiento 

Femndaeiones eon ineorporae.ión de soya y determinaeíón de la zona de 

fomndaeiÓll factible 

DeteEtninación del cm:stD mínhuo por Propmaci.ón. Lineal 



·CIO~QRO s, FICHA. DE: ~VALlJACl()N SBNSOltf:A¡L PABJ\ U .PittmBA 

fi&:PBBF&JJ.m:ci&.J~It\ 'ID!ítLE 

Pru~be los d:os ea'\J:;moss:i y ')Jtmta una ~·x~· en t}l que-easiUer() q~ está debajo del sfmbQfo 

l ...... ... . -• • 

Diga. pot qué lo prefiere : ······u··············· ....... ............ .................. n···u·-··········.-· ................... . 

·corne-ntaries: ............................................. ·-·· ......... ......................................................... ~ ..... "" ..•..... , . 

• . • • • • •• , • • .••• , •• -. !'· • • ••••.• -•• ·• ·• • • · -· -· . ,_ •• ._, .. ...... , •• • .:• . .. ......... ............. .... • "• .. ......... ,. • .• .• , •• , •••••• !1 ... · ·-· •••••• , ... .... ·-·~··· . , .. · -·-·~.:., •• _, ............... , .,. . .... ... • ·• •• • • : • . · - · ••••• 

• . .. .. ,._<Oc' • .• • • • '!' - --~ '! -• . oó • • ·~ '!' • !' • • • <f,• ·• •• •.!' ·• ·· • "!-'O !1 • • · • · • • • • ,.; ., • oil e • 0. • • • • lo • lo • o0 • •• ,_. • • ._. ,. ,._, •• . •JI!' .• .. • .. ,. . ._ • • 4 • ·•. !1- fl;. • • • .• • e• o. • ·i _• · ~· ,¡ • . • ·• • . ... !~.' • ...... • 



G,UAORO~ :6: ~ :DISeÑO DE BLOQUES INeOMPLETOS BALANCEAo·os UTIUZADO EN EL ANALISl$' 

saNSORI~~. :cs ~~ ~~~ fO~MUUCI.ON·es ·oa CABAN.OSSI 

Diserncr 1 '1 1161t=1:0¡; k=41 :r-S¡ b.=-15; !E=OrSaJ 
¡• 
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Bl ~sq::a~ma. e>'l'f)erim.eutal ·seguido e·n la ptesen.te iifi~4Stígacién S"e m·ue$ka 

en la Fi9U[~ 3-. 

En esta etapa fuerQn esqrbleeldos lo-s: ~s ~n~rates pant obtener 

Cabat110S:s4. Jjat41 poslerit.ltméJtfe eMaluar l:á inlluemeia dcd tifo. m~ ft'Ut&a, y ~~ 
b1.f1ue•eía tfel ti- de seead.o en la ·pr:eferen~.ía genettat de lós ®ttsililllid.ar.es y 

C!ieñntr· asi. ei fluj{) -~ pt>OQesami:enlo .. 

'Para la ela;tmmetóA de. Cab'a!n&ssi se utt'K'tl eom.e base e:l ptil).ee:tfimierttó 

~~dn par Visen&tt (2.000). :S:ehiff'ne·r .e¡· tJ.l. {19~6) y I<!tdás (1 9cl7). A 

eont1nu.aeté'n se de$$rtb~n las o~.mtitlnes del proeeso; 

.A. Recrepdón de la ma..teda. priiWf: Se empleó e.arne do oorc\le· (pt:erna). enrue de -

v~cuno {malaya) y gra&a d0r~J de oordo e11 qna prQpt>rci'ó:n de ca.m~?pasa . - . 

75:25 .• tesp.ea·tiva~te,. don&:"e la :t:elr~eióa .OO'me. de Gettie:~ G'ame de vatlutl.Q fue 

f0:$0. f5n las tr~s matt)riM pr:hnas :aliltes indiead.as se realizó Wl :ataiJisis 

preldma:t, e&n la finalidad de &ttli:Zar l0s resuttad•s en e;tictti'es p&st~riSJr§. 

B. Cura dé: l...a mme d.e ecud0 y vaeuno .f.úeten: em<adas par separado; el objetivo 

fu~ fJfi'0lengar su Q0d50rvaeilnt y fav9r~er la wlenteié 51 J'tmiueto 

(Pattrilll'~ri y Mey~r •. 1~96)~ ~ra; ~U:o ~aní'-a'S G.®A~s. (t~ero·.n ~otta4.as ~n tntbos 
de l pufg1 ap.Foximadamente~ m m~taton ·eón los :aditivos y -Se' mantuvo a 

3°C ~r .l4 -ras. L~saditivQS etnpl~dos: ftiJcu0n: 
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Para 1 Kg de came 

(g) 

- Sal de cura {oo11 10,01% de nit<rit~s*) 1 ,1. 

~ ~al comúl't. 20,0 

~ Azú'$ar 4,9 

Porcentaje 

(%) 

0,12 

2,00 

~~4e 

c. MoUertda: mt. abjeti#o fue teaueit el tamaf.\0 de pameu~a de la maSá y 
aumentar así la superficie de eentaet0 (Oirard, 1'9,1). Se ,molió la eame y 

gr~ pW sepatadQ en una m1.>led~r• de carne e<ln cribas ·file 5 ror.n de díámeÜ'G. 

listas materias primas permanooieron frias (aptc:ucimadamente a 3 °C) hasta 

el ¡ueeesamiente. 

D. Emurlsmcado: La Dualidad fue disminuir el tamaño de paftfcula hasta un 

sistelría oolóidal, 0bteniendo una fin·a distribtteión del tejid0 graso triturado 

oon la pasta de las fiaras musculares er'randl et al., l 004). 

E. M~~l'do: Se realizo oon el in de enttem~lar homogéneamente la oame 
e_. la grasa y los ingJ:«ftenms (l>altrinieri y M~er, 19~). $e me~ló la 
emulcsiin ñnmada anteti:eDbente con él t.e:st0 de ~·~ .oame m('[tida y demás 

mgredi~nte-s, que se detallan el\ el Cuadro 8~ d0nde además se muestnt lá 

fermulaeión empleada. 

F. Bnabutido: Tuv0 por finalidad introducir la masa en la tripa para ronstituír las 

piezas (Frey, 1983). La masa obtenida anteriomtente se embutió en tripas de 

ovino tle ealibte t 8 a 20 mm, evitando introducir aire y eUminándolo con una 

aguja eoando s.e acluyé en la masa embutida. 

G. Madura~i6ln: La fi.natidad me secar toda la supel1fi.eie para evitar 

deeoJomoienes y fav0reoor el de&attollo cle bacterias ltctieas (W~lnacker y 
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Wíttner~ 1996; Sehítlttet et al .• 1996). La masa embutida &le madurada a 

tempe.ra.tum ambiente de 6 a 24 hl))ras. 

IL Ah1UlltadQt Consistió en i'ttecOt'p0rat I~ sustaneias del hume .al embutido, las 

cpales ejeroen una aCQióu baeterie:ida y proporcionan color, olor y $alxlr 

Wtractedsti:GO at produeto (?altrini:eri y M-eyer. 1996). Se empleó éMooo como 

fuente ealEJrtfiea y de butJita. ~- ttabajó en 3 eta¡¡taS': 

Ct\Jl(i)t"$ad.tJ; $e flihu·mó a $0.,.,5:5~(: (apTONiÍ'nladameu.te) por 2 tbaras. 

Seoadt) .. Ahumacde.: ,Se efectuó a ~ooc po.r 9,5 hoFaS. 

Ahumado en caliente: Se real'izó a 80°C p0t 30 minutos ectn la finalida' de 

realimt un tratamiento térmico. 

3.4 .. l.llnfluéneia clel ti,po de JP1l~ en la preferen-cia de CabaJiosJi 

Pata detemliut la influeaeía tlel tipo de masa en la ptefereneia de 

Cabanossi, C!los tipos· de productos fueron ela.bt¡)raclos, el primero con una tnevA)Ja 

de masa fina y masa gruesa y; -el seBt:tnfle solo eon masa gm.esa, para ser 

posterimme:nte evaluados sens'(¡tTialmente. 

La prim.eta presentaeíán Fue wlíhorteda sigillitendo las r~e0mendaeiottes de 

Vise-of-an (~O),. la misma que utiliza una ·méZcta de masa fina y masa gruesa (PA 

en el esquema experimental). El tlujo .fu(". roodifitmdo ya que se inoorperé la etapa 

de maduraei4n para mej·omr el c.elor en Ja etapa de ahumado~ lEn la Figura 4 se 

puede apreciar el Flujo de Operaci<lnes seguido para la elaberacion de Cabanossi 

oon masa fina y masa gruesa. 

La segtlftda presentación fue daoorada usando solamente masa gruesa (Ps 

cm el esquema e~perimental)~ según receft;1endación de Kutds ( 1987). Bl flujo 

meneienade fue m.ooi.ica4o ya q't\JB se ineoq>oró la etapa de nwJ:ura~ión, f)awa 

mejorar e1 ael:or en la etapa de ahumado. AsiiJlisme, se modíft:có la materia prim~ 

ya q~ u:t11 ~ tJtifim ÚllÍ~ente ~ªme d~ ·~de s:i:no tiD!l m~~la .~ carn:e de ·cerdQ 



FIGURA 4: FLUJO DE OPERACIONES PARA LA SLABOIMCJ():N DE CABAN06SI 
CON ME2CLA IJE .MASA FINA Y MASA GRUESA 
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Fósfatos 

MASAFlNA 
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Oabanoni 
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y vacuno (Viscoñm • . 2000 y Sehiffher et al .• 1~96) pam obtener un mejor eGlor ya 

que. la Q3.l"Jll~ de V$\IUe tieoe más mJoglobi'na Bn la Figura S se puetle apm<dar el 

F~jo de Oji>tn:aeiones pa;ra la ela}x)ra:oió~ de Cabanossi ~n m$& gruesa, 

La evaJ.uación 4e los dos ti}JQs de masa, se realidf según. lo d.eserito en el 

i:tem 3.3.3.a 

Definido el tipa de masa de mayor aceptaeió' se realizamií pruebas pam 
eteminar la. htAuen~ia del tipo de sooadt:l en la p~ferette'ia g-eneral de les 

eonsun'lidores. Para tal tin se elabo:ruon dus tipo.s de pmtluetos; el eat>aoossi 

secad() en liD ahumador artesanal y el cahanossi secad() en tinel por aire oaliente. 

a. Calla»ossi 8.\lCado en un Akumador Artesanal: La masa .embutida y 

madurada fue SDmetida a un procese de eo'lareado en un abumadar artesanal 

per 2 horas a j0-55-C)C. para lue-go seoame en el misme equipo a 60°C por 

9,5 horas. Finalmente pam efeetuar un tttatamie.nto ténniee se i.nerementó la 

te~ta:tura del ahutllador a 8.0°C P0T .30 nú&u:ms. tin el esquema 

e~~dmeJttal este prooeso es definido como Pe~ 

b. Cabanessi secado en Túnel de Aire Caliente: La masa embutida y .madurafla 

fue ·S'<Jmetida a un ~roeeso de coloreado en un ahl'ttnadGt ~anal fiJ$t 2 

horas a S0-5'5°C, para luego secarse en· Túnel por aire caliente a 60°C por 

·t.s ~- Finalmente pan1 ef~tuar Utl tratatniente tétmiee se iacrement0 la 

temperatura del sooador a 80°C por 30 minutes. 5fi el esquema e*perimental 

este pr:ec.eso es definidl'> eomo P<it 

La evatuaeión sens011ial de les d6s procesos <le seeade se realizó según lo 

~ito en el iteta l.3.:3,a y la mej&t •n~lt>gia fue e~gida para ®lltínuar con la 

itwestiga~i~n. 
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3 .. 4.2 Form.ub(eiones con ince;rportación de Darina Te!1tudzada de Soya 

Ilidratada (HTSII) y dete:rnt:inaei'ón de la Zo11a de Fonnulaeñín 

Faoltble 

Una vezdetlnido el FlíljO ee PrecéSa:Bl>iento {P2 clel CSt1Uellla experimental) 

se pr~ió a desarrollar las siguientes etapas; 

Definición del Eliseño Estadistioo y Obtención de les 

Pseuclooomptnentes "C0n lneorp0raeiQ11 de 5.oya. 

- Determinae:i·ón de las Lineas <:te Restricción 

Detenninaoión d~ la Zona de FonnutaéióttFaetible 

3.4.l •. l. Defmi"ión del Diseño EHtlldifsfieo y Obtenei6n de los 

Ps~ud.oeomponentes con lacorporadón de Soya. 

Se elig:i6 el Diseñe Símplex con Centtoide Ampliado, ya que permite 

eubrir el átea entera del tnángula simplex, S0bre el eual la Superficie fue 

rep:esentada,. con \U'la CtJm9inación de diez tm:•mien:ttts (Montgemery, 1 9~ 1 ). 

Bste diseflo se Jnuema en ~~ Quadro 9 y la Figura 6 .. 

CtJAD:ItO 9: JlUSEÑQ SIMPLEX CON CiEN'JBQJDE AMPLIADO PARA 
UNA MEZCLA DE SO'\' A, CARNE \'GRASA 

,., 

j . 
• - _j • -·~ •• 

. ~. 



FIGURA 6: QllAFICO DEL DISJS,ÑO S:tMPLEK OON CENTROlD'E A.MPLIAOO 

PARA UNA MEZCLA DE SOYA, CA-RNE Y ORASA 
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Goma es, 1ilívidente~ tl0 ft pue<ie logt~ una meZ\~la Ct>U 10:0% de S<Jya, 100% ·c¡le 

eame o 100% de grasa po.r Jo que el disefio detli,ntdo anteriorm'ente correspondió a 

.u;n· triángUlo que tuvo la misma distribución, pero in:serito en otro ttiángulo que 

Tepresent!l t,Qdo el Ultivers~ de PQsibilídades de m~las~ es· 4ecit, se tuvo utt 
diseño de· mezclas oon restriociones, 

Las restri~ei0tn~s eorres:J')(l)n.fil~ a lll's lfn~ttes m~im~s: y ~imlils de ~d.a. 
uno. de lQs eom¡¡>Qnentes, les mismos que fueron definid~s posteri0nnente. A las 

cnordenadas iniciales del diseño se le llamó: Pseudo<::óm.JMlRC!l.ntes y a las 

eoordenatfas. dél triángulo inserito: Componentes. 

Los límites má*mos y miní:tn0s de caaa oomponente tberon detennin.ados 

en ba$e a tres tro11Isid~t1tG'i0ne:s: 

Las cwrdeRadas del estándm:~ 0., O, 75:; 0,25 de SQfa, eatne y grasa 

respectiV:amente. 

El raage de sustítuctón de s0ya, el eual fue ~stableoido de O hasta un IOOA, más 

del poreea.taje mb:imo de sustituci~n que la, Ht~nttu~'a repwta. 

JiJ tdáAgul0 insedt" tu.~o ne.eesar:i:amente que ser un triám:guilo equffáter~ de tal 

m0cl0 que se .eumpla el l'rine;l\fli0 que la slll"Jla de los e€1ttt~nen• d~be ser 

nece~amente i-gual a l. 

Las testrieeiones para Sbya, se éstablecieron entre O y 40%.. Pata 

esta9leeer el limite ml't'IU~tn0 se tlilbe e:n een'Si<lera~ión 1\00 tta¡¡.ajn:s pt:evias d~ 

Wijeratm~ (l9~tí), Men~o¡¡;a, (1994), :Pl~garten .et al, (H>97) y Sahreá (2$.~0),. 

quienes e·líCt>Rt'fWiom que tm m~:lei.tne de 3'0'o/O' de HTMf tr.s uttUmd~ en la 

eJaboraeión de preduetos cárnicos~ esto ·es. s;in optim$aei0n. por lo que se 

estableeij un mf,lfge:n de 1 OOAt 60tt$idemndo una posible o.ptímizactón po:r enGima 

del 30%. Rl límite l'lláximo d.e Carne se esta:bleGió en 7S%, ya que este valor es el 

p0rcentaje ~e cam.e ~ue se emplea en. la formula~ián del standard (f:errnutactón sin 



soya). El .mínimo de .grasa se estableeié en 25%, ya que es la cantidad de grasa 

que se emplea. ~n la fotrnnla~i0n del standar:d. 

Una vez de·fin:iclas las c0omenadás de los .pseudocomJ!)Oileate, .asf c~mo, 

los títni'te$ de so~ ~e y gr"élSa, se estabtecieroa ecuacioMs que permitieron la$ 

transf;6nn:aeión de pseudooomponcmtes a oom¡ooRentes. Para tal. fin en el eje de las 

al!>ei>sas de ttn .sistema. cartesiano se e~blec·ieF<>n dos valores: O y 1 y en. el ~je de 

las ordenadas los lintites inferior y s,uperio·r de 1·()8 eompo.nentes., ya ~ soya, 

Qatlle o ~- Con estos dos punt0s se defini:ó las fwciones r~pectivas. 

Para elabora.r las mezclas de los eom~nente se usó soya bajo la forma de 

Harina T~utcizada llle Soya Hidratada (HTSH)" pata lo c;LJal se. siguió el p.roceso 

de rehidrataoién feGlf)lllenElado J)Dr CentraJ S.o.ya C()mpany (199.S). Asi, fue usada. 

una ,profJQrcdón de M:adna:Ag• de 1 :2,5 respectivamente; el agpa fue coloreada 

0on tl01% de éamnm previamente y, la HTSH fue posteriormente songelada y 

molida . .RJ análisis proximal de la HTSH fu~ tt~aJizadQ. 

Cob la finalidad .de incrementar el liígado entre la liTSH y la masa, se 

a:cttoi0.n.0 2.2% (Ga.l~ttlado soln:e la tmEJSa pri:n~i.t'al) de ~ncent.~ fl.ulei(f)n:a.J de 

$0ya (Pretll'ine DS). 

Bl flujo de. dahttr~dll se~66: ·flatra. la J)Nf*liAteién de las tQ muestras 

(tmmPQnetttes) es el que se presenta en JaFiguJa 7. 

Se determinaron las líneas de testtíooién que delimita1'0n la Zona de fotmulaeión 

faetíble. Estas lineas estuvieron defini'das por mneiunes de ¡weptal!Jilídad sensuriaty 

€le le~tura. inS>trQ.ttlental e isQpt:GtejQ·a 
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FI.GURA 7: FLUJO DE ELABORAClÓN DE CABANOSSI DE LAS DmZ 
FO:RMlJLACIONES CON DIFERENTES PORCENTAJEB DE 
SUSTITUCIÓN DE CARNE POR BAJUNA TEXTUDIZADA 
})E SOYA (BTSH) 

$<:1ya(HT$H) 
Sal y fosfatos 
Aguá 
Cono.entrado funcional DS 
ar~sa molida 
Ajl:>s y rocoto en pasta 

CARNE CURADA 

~esto de condimentos meczclados: ~~--.. 
-páprjka 
.. pímíe:nta bJanM 
~et>m;itto 

-nu.eil mo~eada 

2tl-22°C, 6-24 hrs .• v~looiclad de 
aire O m/s 

2 hita 50°C .. 9.5 hr a 60°Cy 0.5 
hr a80:°C 
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_3..4.2.2~1 Determinación de la linea de restriccián de aceptabilidad sensorial. 

A los, datos o"tenid:os mediante el aná1i-sis sen:sQtíal, detal1ado en 3.1,3.b, 

se aptieó un métooo tie re¡resión múltiple ultlizando el paquete estadístiee 

MlNITAB para obtener el PoliuQmio de $chetre ($che~, 195-8; $nee_~ 1971; 

Comell and O;tt, 1175; oi~dos por Huor et al. 1.980). llj:ustar el pmltledlo de los 

tratamientos y predecir la téSpuesta sensorial, obteniéndose una función del tipe; 

S = 

A', B' yC" =::;_ 

Puntaje. sensorial a;jt~Btad0 

Pseudocomponente-s de la mezcla 

COtffioientes de la ecuación de re;gresión b = 

La ee-uaoi:0n a:aterinr fue e%presada de la sigtdente f:enna: 

A - (""- e)- ... A--· - .... O" -- ""-e· -1.. A'0 ' - 1.. - A'""'- b n-·c· V = U() ~ + tiJ -• +\'12-D +03 -- + l:i1J2 - U + t}-¡,J - '"- + '. 2JQ --

liln fo~roa se1Jlejan:te al proeedimiento se¡uido pur T:ontes et al (11)94), se 

estableaió un raago snsorial aceptable mayor o igual al 7'S·'Vo.. Este valor y otros 

dos valores (80 y 90%) fueron reem.pl~os en la furrGi6n anteríqr, pata obse_rvar 

e,J 0om:pottamíen:to de la función S<:lns(l)riat 

La funéión anterior fue. expFesada de la siauiertte fo-rma: 

n k-- +k- A-~ +k. & -• +¡,-c-.. + k~ A _,+-.,_~A ~e: • + t-~n'c·' (·t} v = 1 ·. - 2:- ~ 3·o · ·_ A4'· - _--y,_ m . ~- · ,qu - ... : •...... ~····· ~ .-. 

También fUe ee11Siderada la restriceión: 



D 

z1 
g2 
z1 

-
= 

= 

-

B' = (-Z2 ± D) /2 Zt 

Discriminante=~ Zl- 4 (Z1)(Z3) 

-ks 

( .. ~(¡, - k6 + kv) e· +- (-k!l + ka + k~) 

-~c·4 + (-k2+ ·~ + ~)C· + (k;+k2) 

kt, k2, k1, ~. ks, k(;, k, == Coefieientes de Ja función de restríooión sen.sttrial 

A las ecuaciones anteriores se le asip0 valores a e~; obteniéndose valores 

de Z, para postenon:nente hallar B'. Los valores de A' fueron encontrados 

mediant~ la relaeióa: A' = 1 .,. .s-~ ,. e~. 

Los valores A", B' y C' fueren posteriormertte transformadas ,al Sistema 

Oartes;iau XY ~· ~· J)<):der s~r grañ~d&'S fá:Gibn:ente tneéiante una eomputadnrª' 

3.4.2.2.2. Deterndnaeión de la Lineá de R.estritción de Textura 

mS:trumental. 

A l0s datos obtenidos medfa.nte el análi'Sis de te~tum, detallado e_n J.j.2, se 

aplicé un m~todo ele Regesi0n Múltiple, llltiliz.anáo el paquete ~tadfis,tie~ 

MINITAB para obtener el Poltnem.io de Scheffe (Sehetfe, 19:51; Snee, 1971~ 

Comen and Ott, 1975; citadbs por Bua-r e1 al. 1980) para ajustar el promedio de 

l0s tratantientos y predeeir la fe*ÍUora t:nstrum.e»tat obteni:éneose una tütteién del 

tipo: 

·T- L ... · + L .· A· :t + ..... _B··. ' +·o·· -e''+ b. · A·· 'B' +· L . . -.A· •e· h + L · ·s·c·; . -vo' · l?l · ~ - · ~ . u · ·· .~;, U:Jt3 ·· .. ·· tJn . . 



D$nde: 

T 

611n uv 

en<Kg-s) 

A,.,,B' y C' Pseud.-.om;4l0nentes de Ja.me~ela 

Coefieiellt.es de la e:o~iQ:u de ~gresión 

1La ~~ua$ién an:telíioli fue e->qar<fsatia de la sisuiente runnlf: 
0 ;::; (bo - T) + b1A; +b~B' +b1~ + buA'B' + buA'C' + Q¡z~B '·e~ 

~n f:oma seJ!Wjante a:t J)ro~i:mjentQ ~'d~ ~r 'T':ol'T~ et (fl/~ (f~M)~ ·se 
ñnpusietón Zonas de ~estriación, establet1éñdose ím t'át1j9 de textura aceptable 

· ltlayor 0 igual al 15% de la te'Klura del estándar {f.otnl:ulaeion .&in agregado de 

SAyaJ, Pli~i\"tam.c.nne se 0~;a1ttat'Qll nívdes de t~~kn:a de 1 0&~ 901 $Q y 7'%~ re~ºft> 

~1 estándar, pat;a· 9bservar el ~mJXl)rtami·ento de la linea de. testrie0i:ón de textura 

ín&trumenta:T, eaJa l:'únci0n fue óbtenida reempJamndo en el valor de teKtüfa T, de 
la ie\iuaeiliu af!lt~rif>t, los valores :ittdi~ad.e.s anterí:of(tllent~. Se ~bt1.tv0 ·~ ta 

siguiente e~uaeión: 

A,.= 1 - :8'- C' <•··- -··········:· ............. ., ............................. ~ .................. ., ............ ,. <l'> 

B' = {~E;~± D) 1 .2 Zí 



= 
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Dis.eri&tnaat!- == ....J Z2 2· _, 4 (Zt)~~) 

-14 
(-ks - 1<6 + k7) e~ + {wk2 + k3 + k'5) 

-~c·2 + < -k1+ k..+ k6JC' + tkt+k2J 

A la ec.ua.e4t\n a'ttteri0r se le. asi:gtró v-al0.re-s a C\ abte:t.1iénd0s:e ~al0t-es, de z. 
para posteriormente. hallar 8'. Los valor.e-s de A, fuer~ en~ontrados mediante la 

relaei:ó:n:. A' = 1- B,. -C'. 

Les valores A\ B' y e• f'uemn pestemwmente tmnsf()rmade.s al Sistema 

Cartesiano X. Y para p<Kier ser fáci lme:nte grafieados me.Qiante una e01Jlputa:dom. 

3~o4.2.2.3. Determinacióñ de la Linea de ll«Strlcei6n l:s.oprotema 

Para su detemrinaeión se siguió el método reportado por Torres el al. (I '94) 

en el eúal la ean.tidad de proteínas totales en las materias primas prinei-pates es 

product<l de la sWlla d~l aJ!)0rte de p.rote:ina de ea-da QQm~nente p.ri~ipal: 

Donde: 

M 

A', B' y e· 

p 

= 

..................... (l) 

Masa de materias prJ;m·as pri:neif)ales. en gmm:es 

P'S1~ttdoe6111JiK;>tletttes de las proporeion:es de. s&ya (iHTSH), 

carne y grasa respectivamente 

= 

respectivamente 

Preteínas. en gramos 



$~ conudero adieionálm~nte que: 

A' I-B·-c~ 

ff' = CMX!- M<'~) e· ~ CMXt ·~ P} 

(~-MXt} 

En la fu~eión anterior se reetnplaeó el coatenid.e de proteínas P por tres 

poreentajes diferentes pua eneontrar el m•ime po.reentaje de proteína que 

sati·stim la fu:nción sensorial delímitando asi una .z0na de fonnulaeián factible. 

Hn la eeuacién ele la linea de .restrieeió:n isepr~t.fiJÍCa se :asignó valores a e, 
para JmU~ B' y. post~rioanente A\ IUediiante la relaci6n A"= 1 -l!l'- C' 

L0s valores de A,. B' y C' fttef{lfi posteriormente transfonnaaos a1 sistema 

ecart~iatt:tl :X:Y p~ pmjer ~r fáe:itmcwte grd-.d(l)s mJd'i;ilill:te tilDa. computade'ª. 

3.4.3.3 Gtallc.a,ci.ón de las Lineas tle Bes:triccióiu de Aceplahllidad S:ensoria,J. 

de Te'dura lnstrum.enbtl e Jsu¡lrGteiea 

Para efeotas ele gmñea:r las lineas G.e restrieeién de aceptabilidad sensotiat, 

de textma. instrwnental e isoprotei(;l. se tFanSforrnamn las coonlenadas A'. B' y 

C' al sistema. cartesiano X.Y. mn la Figura 8 se puede observar que un punto en el 

sistema. dé eeordenadas A' ,B • ,C' en el triángulo simplex. quedó definido con sólo 

dos de las tres líneas de i~tersecei@n <fUe pasan por díello punto~. es asi que se 

preeedió a deducir tas ecuaGiones oerrespondietttes a .las ltnens de intersección. 

que definen los puntes A',B' y C'. Se ohtuv:a uQa. eQ\lll.Qión que~ .eonoo.fendo. l-a 

propt>roión de los €:ompoflentes A' y C' permitieron hallar X. Asl, se tuvo una 

mneitS.n de J.a forma: 



FIG-tJRA 8 !LINEAS :DE I:NTEBSECCTON EN EL SIB:rBMA CAIU:ESJANO XY 

QUE· DEFINEN EL PUNTO A', B', C' EM EL TBIANG1JLO SWPLEX 

A' 

B' e 
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. .. . •' ) ( -
X =(A' + bC' l a ...... , .. .. _ .. ,. .......... .. '"" ....... _ .... _ ..... h · ··- · ···· H· · ·~ ······-·· · l) 

Y= ..;bC'+ aX ... -............. .......... ................ .. ........ oco - .. -........ (2) 

La ce:uac-h;.n (h2) es de la forma Y = f (C' .X); C0U10 los v;mores d'e C' .f:u~roll: 

oott0eidos. se -stli'lf'Uficé a la f(l)tma Y= f(K). Bn esta última ee.uaoi\ln se uigDó 

valores a X y se halló Y. 

le 0\)tnvie:r!'ln uí las ooGrtenatlas éartesianas "X,Y. DéSpués &m hallada mm 

regresién de Y sobre X, generlíndose una función, la misma que fue graficat!la.. 

Las líneas que definen un f>'tlille, s.on paralelas a los lados de1 ttiá•oulo 

'Sfltlple" y para su ideatifip-a,:eión el)l la dedu~i:&f,l de las mismas, ftlerón. fla..madas: 

línea base, rtnea con ~ncdiente positiva y lfnea eon pendieate negat:i-w. 

3.4~2 .. 4 Obteaeión de la Zona de Formulación Faetihle 

La :t<>na d:e fol'J:rluJa~ión taetíbte. en.rtesp&n4e a la intersecei0n d~ las 

restriooianes impuestas, las euales sen: puntaje sensorial, m*Ulr:a instrütnentál y 

eontea1do proteicG. Previamente la función sensorial fue lmealizada pam efectos 

de sim_pliiGaeiom y optimbar asf la sustituoi(Í).n de carne por soya,, mediante el 

mt%t0do de progtanraeió» lineal 

3~4.3 Determinación de la influencia de fa·s fracciones de soya y ca'"ne sobre el 

costo total de caba:nossi. 

Pam determinar la influencia de las fraeeiones de sQya y de carne sobte el 

oosto total de eabanoss-~ se tomó n\]eve puntos y se obtuvo un grátioo 

tridnnenc-i~mt.l de costes totales en funoión de los ~o$:tcos se Soya y Cam~ l,;o$ 

.-



nueve 'f)unt~s. que oerre:spenden ·a tlUeve mezel~ estuvíe:mn ttbieadss en la zona 

de thrmulooióu favtible, Se mantuvo constante la gmsa en 2~%, de tal modo que 

ésta no ildl·uya en la determinación de los eestos totales. 

3.4.4 Determinación. del Costo MíJJhno por ~-rognunacid:n Lineal 

La imci0n oojetivo a minim1zar fue el •sto de QiliJaness~~ funeión que 

dependió sólo. de las fraeci0nes de soya bajo la fonna de Ma.Ana 1-extuáza:d'~ tle 

S0ya HTSH (A") y eame (Fl")~. ya que la &acción de grasa (C•) se mantuvo 

oons·tante en el mismo porcentaje d.w es'tandar(oero poriáente eomo 

pseuaoonmponente y 25% e~resae}l como cómponénte). 

CQ.$to = t(A, <:) = Mfuimo 

CtJmela Pre~amaeión Linea) Tequiere CJ'ue las testriooiónes sean lineales, 

se JFQCeái@ a lin~iza;r la función sen~ocial~ ~roa 10 cual "Qbt.t;tvo la Qerivada 

.eottéSpetulente que determinó la pendiente para. posteriotmetlte haBar el 

intemepto del eje de la:s erdenadas en el punto de interseeeié.n ya sea de la Jiaea Ele 

~resttieo.i4n sensorial <> de la. linea d.e restrieeién de teM:ura i:n~trumental. 

El co.ste nrtnimo fue detemTi:nado atlalítiea y gr:tficamente. Analíticamente, las. 

fbnci0nes de· restricción fuemn: 

Y =a• + bt X .. , ................. Sens0riaJ linealimda Y= f(X) 

Y :::;a.2+ b2X .... ......... ... ., ... -. .lsopr0.teica Y= f(X:) 

Las ecuaeiones ar:neriores fneron transformadas a la folma A'=ftB,) mediante· ·ta 

eeuaeión: 

Y = 2( l-B·~ l. 732X Y=A· 



A,- . + "'~0 ' S . . . ... _,, 1' 1'--A- A'- f·(B') . - 3.3 . .:.q.u • ........................ •·•••·••· •• enSQllcu t·nea ··-~ . . - .. ·' 

A • - +· t.. ·B· , ¡· . ., •. . ~ ·8.4 I!J4 .. . ... ... .,. ............ "' ................ , .• , :soprc~hetca 

'El $ister.na tie. eenaeiGliles fue resu~lto pna hallar la tnterseeeién que define el 

COSt(;) ndnimo. U>s pseudocom:pQnente-s haDado~: A,;, B1
' y o·, ftler~n 

p0$~tl()rtlfletJte trans:f<Jttnad'os a C()'RlJ16IJétltes A, B y e mediante las eeuaéíone:s 

qe tfansfermae.Jén dtd'imdas GE)n anterioridad en el ltem 1.4.2.1. Se cuantificó el 

aborto obte.túa sebido a. la su:stttooión de earne ¡»;r .Eiarima .. Text.udmda. de S0ya 

Hi<kataaa (i-lTSH), para tal flll se oom]l)at~· las e<>stos del estandar hn.te a los 

eestos del Caeanpssi elabont.do con el ~mo por~ntaje de sustitución de eame 

.que 'las Eesbiiceiomes impuestas pc:m~tiitieron. 

Bl ca:ban0ssi elaborado ~0n la tb.rmula.etón óptima ftte s~.mett• a l'0:s 

siguientes análisis: 

.. Hl1t1leGa.G., pmteiRa, grasa, earbabídtat0S y eenims. 

Val.or energético estimado 



~~~- t~'Qtt~do-s· <l\lteJ'.d;dt1~ ~J\ ~E ª'.ili~fs. Jf't~ñlJf d~ ~~ •w.,éi ~agrª' d.Q' 
p:tema tle>~~t:d<> :S.e ;téjl0imfi e.n el Cuadro 1 rt. ;Cfimo s.é ptt~de obsl!~~ d~de trtt 
ntllf!G- c:fe: ""isfa, nuMcff:lroaJ.. ·fiene ltn' '"110' nnr-r-nta.f1A ·d.P' :r:trote:f~-.s~, ci\"~l'h-tlftfi(ell•0i nue f""--'-~~--o- :~-, ...,.. ... . '!f- .~c-. . " Y·~-- :~-~~-~-~""~--- --~ '"""""--"-" "''"'~~---> ~~~ ~ ... ,·"·~:JY "- ~ ~~- __ ,,_..._ .l~"J.~ 'YY-J..:.'-.•r~~-~tL . __ \ '_ , ,_"-- ·· ·-

j);mt'Q fJ fit ~· 'QQJltdQ1l~· '(U~ -~~ ~~~{1~ c!itrftQ',. ~$ ~·J'e<~ C\l9J:lt#m.~S :SOIJ 
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H':!lttle~ 114~,, l':n,tl.ína: 1::2;;4%". ~:: ll:,2'~l6:, eem~ 'al~,. 'Catlmh1tfnttQ:S.t 
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L.· . ')'~ r:esnl+"'d0c· tr6la (ili:Va'•wm•rft,.:>\" "lliJ:t.tvr· ir-:1 A,., ,.,~ ... ,.,.,. . .,...,<! . .,d....,k·¡;< .... d~ . '"''*" - . ' ;jii 
"""' F .. . .l'ª ... "" . . . .. .· .. ~-~.w·I~~- ª~.o,w@ . . ~:!U- -~ -u~nw.<Nl ...:Uilluw ..... . w G'l.n·• ""'ft'Su. 

fi~a y -tJ"uesa se mucS:kan en ei Cuadro 14. $e apreG:ÍQ. la pref~f~:ncia d~ lQ:5 

J~~~Jts~ ~f e<l ~rut<'lss4 ~Ja'b0faá0· é'o'i'l :J.tlása gru~~a, sin enlbattJé .el :análisis 

estad~~icu,. eofl un ruvel qic ~ign)U~aneta <leí S~, no tnia~ka. dife~ttm:as 

s:íptficati>vas ~ntre ambas tntll\}$tra~" tal :en:me sé pu.ede 8..fril:ciar m et A:ne.-xe 1-

C:u-adro l . 1 (TalJ;la de signit'iea1RG:ía }\lana p:R«ebas d~ &os JJI•estr;¡u¡J. 

Lf15 r~sul-tado.s t'lbteníQóS se dtd~eti'an a que: l6s eabanos.si e:oQ.et:Qiaies-más; 

ditinldi'dns ~n nuestto tntl<Üf> son e13\0wadbs ·etlfl. 1!lJll5a. on,•~ C'a!b.e irtefGat 11 __ ue ~·-- ·- -.- - -- - --···· - · .. ,.. - .,. -· -··- · <'~" -- --'--··- - . --. . . _._-, _ .. _ __ _ , · __ · . . -.. --, -.' _,_ -· -·.b~~-'- ' · ·-· - --- . - __ ,,_ ~ -- "1. 

él'l Jas Q'b$el'Yacoi()nes re,~tmd~ en la lk.ña $-eas:Odal, lns pat-Jllstas 

fun0amefttatí su f>E~•r:eñéia -ea ·qae se P,nooé ·fit¡:¡reei:at :tttejm las pá~láS de 

~~. 

Los remtta<incs de la ~iluae.Mn sen'Sfltial de-1 eaba:oossi ahil!ltAacclo y se.eaclG' 

pe>r air-e eaJíefite se m'U~simn en el Cua&:n 15, Oótr:l0 s:e observa, la pme-mlleia. 

e-s p0r el pro!i\iuetfl e:lal\t0radn medra14t'le &I ~:r0eesa 4e UU:fjlruiQ~ El a~tjl:tJ'sis 

~siia:M~.íco, ~n na niv-td. de signtliean:ota alid 3%, in4i0a dlfe:r-enotas 

.si.piti·<rativ1l5 entre ann has ffitlestras., ~sult<ttd0.s ·<iJU~ se ¡meden, ~~ntar ea 'td 

An~~ol - ewrdro l (Tabla de s.~ptttean:cia ;parap~b:as de dos ~as). 

La inclittaoioo del ¡>aliet: de detust:ación '{6·S.,.t%) se fundamenta en e:t 
heefro fie que e.J hnttu> le imparte Mlto-:r y a11.otm1 a ·Jjl,s p.ro®~t0s. q!;~r,gál\ld.Qt~s 

D'!idt~.f>¡<r,d'.l\'! .,.-a·-·~ ...... ..4:c44,¡;;-g·.,· -S"'"'.<;'~::>rr.h..l..... A} . .,.,..,,~no~i<.s 'l.l71,..;ttrta;· ·:c· l~ ... r 1\1 '~11';¡:¡,...,.,.. o· nAo··~ 
,J.,~"'~J-V·~~~ ~~~.1.:-~~:u~: - ~.-~!.lP.~~.f~~"~~~ rO '·~º'~-~-w··~~' YY ~~p· _, _, ~-W!~ .¡ v-v·. ~.W:·~".t· · __ , 9:~!1't )-, 

seialan que aL~o~ compln;rentes del hum:ó: tal€~ ctlm'CJ les e.atbeñilñs, :fi,nolbS' y 

áeidtrs l\lr~áfi1ie'0s ~0ltltlle-~ tienen 'lllUa Jmp<:lttete tntlu~~ s.<Ib:re la 

at0ma:'ttzaeisn de l<fs pt(l)dtt~ti!ls ~~s. 
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.En el Ane:x9 2 - Cuadro 2.1, se tm~estfa a modo de ejemp1C1> la ttansformaotóm de 

pseudo&empo.nentes a. componentes, para el caso. de la grasa. 

4.4.2 Dete~min:a@i6n de la:s Jí;neas de restrieQión 

L0~ CQmpenentes determinad.os en el item 3.4.1.1 detinier.on las U> 

f&mulaeió'Bes que se muestwan en el Cuadro 17, eo.n el detalle de Jos illSumos 

emplea:i\lQs y la. pérdi.da de peso d~sp:ués tfe:l f,)~o de ahumado. 

4.4.2.1 Detetminació:n de la Línea de llestdeción Sensorial 

Rtl el Cuadro 18 se presentan los resultados de la e-valua:eión sensoria{ 

pal'a erumntrar su funeiéa de restrieGión. Como se puede ol>servar, la 

fQfmitdaei:ó·t<l del ~smdar (FA) tuv~ ua puu~ m:~,o de 7 ~ 7, mientras q.ule las 

c.un máximo tenor de soya y grasa, C0R"~pondientet; a Jas for.mwacieJ)es F 1 y 

FJ~ mestraron ·valo.res mediGS de 4, 7 y 4,3, respeetivatnente. Estos vaJeres, 

me1J0fes 'ª1 Jilldte íní~rior <#el plmt~je sen.sorlal ~blesido en $,7; inñi~ou la 

desaprobae.ión del panel sensoria) de muestras eon mueha soya (40%) o mucha 

grasa (05%). 

La re-gresi0n ITlÚltiple aplicada a les valores obseiVados ($) versus los 

pse,udoeom;onentés (A', .B' y C') determinó la siguiente ftmeióil de restlliooí.ón 

sen$tlrial: 
1\ 

S = -15963+ 15961 A''+ 15~J71 lB'+ 15961 c~-1,(}8 A"D~+ 1,87A'C~+0.11 B-iC' 

La fuuetém tno.sttrada anterioooeme presentó un oeefi&tente de regtesí~ 

de 97.9%, indieatfvo de que los datQs obtenidos del panel sensorial se ajustaron 

al Modelo de Schef,'fe en forma censistente. Bn el Cuadre 19 se presentan }f)s 

valmes aju:stadtt~ por la fuei0n de regresii:óa mostrada ant~l1Jennente -mediaate 

la eual se establecieron los valores es·pera:dos de S. Bn el AneK:o 2 del Cuadta 

2.2 se muestra el análisis de :mgresi·ón del puntaj.e sensoriál v~rsus los 

pse:udo:.c:;run¡wnentes, A', B",. C'. 
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CUADRO 19: PUNTAJES SENSORIALES QBSERVADOS (S), AJUSTADOS (S) Y LA 
1\ 

DlP!RENCIA DE AMBOS ( S.S ), ae LAS ~IBZ FORMULACIONES &MPLEADAS. 
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CoA ),a finalidad <le observar el comportamiento de las lineas de 

restfími6n sensorial. la eenaoián anterior se e~ de la siguiente f&rma:: 

Ci'enerali7JU1ldo los coofioiente:s por constantes ~~K" se obtiene la 

e-cuaeión: 

Diferentes valores de k, fu~ron hatladt>s r~em,plauude. les siguientes 

pun:tajes sensoriales (S): 

7 í63· (1 00% del estándar) 

6,87 (90% del estándar) 

6,10 (80% del estándar) 

5,, 72 (75% del estándar). 

Cada Wlo de los puntajes anterio~ d-efinieren sus oonrespondle.ntes Jíneas 

de r:estJ-1ooión sensorial en base a las coordenadas A'. B' y e•. listos 

pseuaooomponentes fueren llaltaoos s~gúnlo descrito en eJ item 3.4.2.,2.1 y s-e 

muestrall en el A~xo 2 - Cuadros 2.3, 2.4, 2.5 y 216~ 

4.4.2.2. Determiñaeién de la Linea dé ltestt1ceión de Te11tur• Instrúmental 

Par;a la determinación de la Linea de .k~stdceión de Te!X!tum ínstrumental 

se temé oomo base los resultados ael análisis de tttxttua que se muestran en el 

Cuadro 20 y los _gráficos de te~ura, co~Xes.pondlen;tes a eada un.a de las 1 (!) 

f~nnulac.ione$, Íl1J4i'iaclas e;11 el Anex-o 3~ cdCI1nde s.e mu~tra tp;áfleanumte. como 

fue m:o--ni:to.teada la fuerza {l(g) en tuneión del tiétnpo (~gundos~~ el ~Fea bajo la 

eurva delerminó la textunl en Kg-s. 



' 

CU41tk0lb~ ~;Lt_~O,S:PEkANMI$JI·PBU~TWrMA 

INS!tliiiUI!fl'A:L DlliD I'O~.lellJJJBillm 
~cMANOS.·St 

:JlOJ!IDUia:~iD».U J SOYA. (:llDil~ ' ' . ' 

r»/~l '' 
1 

2 '0 1 
j 

l o 
!tl 

: 
4: ; , :(!)· 

6 ' 20' ' .. ~· .. ' ,. 
" 1 131'3 ....... 

J ' 'lfi;t· ., : ' li.'7/• !Ir( 

6'6•R.NE 

't~i 

·~' 

't' 

GRASA. 

\-Ioi). 

1 ~"flml\ 
,. 
!: t~~l 

4' 2@§12 
·~r, - ~¿-• ~ 

1·l,7' 
- -- -

•! 

1 l •G· 6.;[ ' ?!' · 

·~"~O ' :"""-'1 !f!ll~ ; V~ J.'D >t!irese""'+""*"' 'Yá]I:''~~'~S! ~, ~;vh·-: ::<!imil"*'~· >.:"t~. lfl:t: /f':t '~"' ·~"J' .:S: ·v ~A:·1:J_;__ ~~J ~~~ ;l~ g ' --~? ;_F- '-- "- -- -~~ _, __ 'V~--w· ---~ ' - ~~\-.QA-Q.l ~~ __ --- - --~~~~ ~:tf., 'INJ ~--'? ' _ l~#';il<:t; .k.,ff.~f . -- .}¡/¡: 

~2.t9t l;..g..-st rres~tiv.:~eute~, ~~stfl\ indleó \ij:ll~ )~ ilíll\1~~ ptir;~uf!ll~ d~ 

·su&titu:e'i:(!)n de: ~H rm. la$. icitnnulaGtó.ttes; :Pt '{~0~) 1/ 1?t3 ~6:. '1~~ · respec.to .a¡ 

las lfQft'Dlit«ci~n~s E~ (ti~~): 1J .F, .(t~'Y·%:12 t>t~s~iv~nte~ no tf&[JJ.en ttr~r 

·i:aft::Q;~Jtei~H~n< l)J; ~~wm d~ ·prltd:lit~lt~~ . ~tdea<llfl ~a. ~n~na fpal~s :rd·-,d• ¡flj}! ~· 

,(J_l~, pa¡a;Fl '!J F~ :J' :3 ~1.~16· pata. ~~ y¡ PI)~ .Al Tt!$~to4 ~~:.(1.~.5) ~bdf), ~J' 

SltfNá f:lúGOl\: : - ;itl~ ue ---s !iimrw.~ntG~ Gtft;i"''ilkrtl'"" ' tv:t!!fes dti! susfi~u61mtt . . . . 'k _ " '"""-"' se . a_ . q, .. - e. ~ rr""'-"'lP . ... _ . -·~· . ~·- 111 . •. .. • .. , . ~>. - ·~ ... 

. a:d~~ua4~s. d~ p(Qt~ht~m v:e~~!al'\tSl f~~il1~: a.~. :SQlf:ª', ya~ ,qu~ b ~-o: 

~Jldqr,e.~rta !~Ji: ¡n:~u.et<!l< i~&· ~~:ullad~ mos:uad~ en ~~ ·pte~t.me ilnve~li'~h\t)l 

.se ill~an: :a ~u~. la< H'f'IH :tJte; ~~~g~lda :J ~si~riosen:te ltmtida. ¡mm O:bte:.ner 

~n.a¡ ~lllllJiJl !·Similq,t'lli :Ja~~e ·me'li~~ 



Per etFo lado, las fomullaciones Fl y Fl, F4 y F5, F8 y FlQ presea~ 

valáres de date-a diferentes: 27,tH; 6,77; 2'2.,25; 17.7tl; 2J.63 y 1630 Kg-s, 

resf)eCti¡v;amente;, indi~nd<> que los mayores porcentajes de sus.ti:tucíón de grasa 

en las furmtdaeiones F3 (65%), f5; ( 45%), y FlO (51. 7%); respeeto a Fl (25%), 

F4 ~5%) y F8 (31. 7%), res~ivatt1ente, il'l:fluy~u. G0ll$i<\ler.ahlett.tente en la 

textura del productQ, teniendo en cuenta iguales niveles de pfeteiiJ:'UIS (3'5114 pa:ra 

F1 y F3, 55% para F4 y F5 y, 41.7% pata F8 y Fl0). Al tespeéto, Reagan et al, 

19'83; así c:ona4> Cross et ál., eitados }')Qr Salvá. (lUOOl .. ob's.ervaron fi}Ue ·al tmb~ 

en pr<~dUet(i)s eáodeos a las cuales se les in<;trementa:ba el tenQr graso 

presentalmn J~tayor sensibilidad a la penetra~ión. 

En el Ane:x;Q 2 - ~adre 2. 7, se muestra la ~gresíá.n múltiple aplicada a 

los valores Gbservados (T) versus los pseudocnmponentes (A', a~ y e~). lo que 

detentt:iné la s:lguten:te funGi0Jil de. :Festtie:eión de teXitum J:nstrumentaJ: 

1\ 
T= -&64.+ 8'1 A"+ 891.13' + 871 C'- 21,1 A'B~ + 15~2 A' C'+ 1,74 B' C.' 

La funeión ml1Jstra~ ant#riennen:te presentó 11n ~fici~nte de regre~ión 

de 99,8%, le que indicó que los datos que se obtuvieron del análisis Ele textura 

instrumental sé aju:starott al M~odelo de Se;hgtfe én f0tmá éeiisi:stettte. Los 

val~res observados de te-xtura ( T ) fuel0n transfonnados a vaJQres ele te~ura 
~ 

ajustades ( T ), .mediante .la función de regresión mosnda Q.llteriennente, los 

mísmQs que se Fepertan eR el Cuadr~ 21, 

La función de restrieeión de te~tura instrumental fue. expresada de la 

&i8Jlie·n:te forma: 

..... 
0= (-864-T:) + 391 A'+ .891B' + 871 e~- 21,1 A' B' + 15.2 A' C'+ 1,74 B' C' 

:00 reempleo de T por diferentes valores de textum instrumental, 

e:stableeié diferentes funeiones de restáooi6n. Los valores de te*'tura 

i:nsttum.eutal r.,mpla.gados fueron.:: 
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21~11 K~-s {HJO% d'el e~t•n<J:ª:r) 

,.. 24, 1(5 Kg-s (9Q% :d.el ~tátrdát) 

J~~ 1 KS}.;;s (J~% del e&luudar) 

©ada uno de f<ls vatw;e$ de t:(i}xlUFa attterioma$ 4etmÍUQB S"UJS 

e0tt:eS:p0,flGlfe1lfEts Hneás de tes1tde~i@n~ eñ lb-~ á las -coordem«as A', Bj y e~. 

Bst<is ps~ud.o-e()mpone"ntes· fue~ ~nsnlltna:c:1'0s tettiende en 0uent-a Jo desetfto en 

elit'(ll:tn 3A .. 2;2 .. 2. y se muestran 4tll el An~•· 2 - Cu:adrC;ls 2Jl, 2JJ y ~.10. 

'r en"Í'0ñdo en eueñt'a, el a1rlálisls pt'QilÚma] ae las materi'a;s primas 

r~;f1t<>rtt\d0S ·en Jos. C•dr~s 9, 1 "~ J l y 12 se. <.l.Jte.~tltt{) el pnr~nta¡fe <le pro1ein:~ 

q\le ap~rta Q'arl.a ~ll4PQ~Jne en 1~ 'llll;~a pdn~i~t:~ q~daltdli' Üt! est~ llíl~Un 

deñnl'tl~ la:s si:g>Jili~ntes v~alllles:. 

:t;:· 100 ~ <il.e. masa ¡;ltitte:ipal 

Ps:e:u~~m.pJ:Jnentes 

0.,.15~ 

0:,194 

t'J,QSO 

Para. que l$ Jtn;~-~olas s:e v~a ilntitue~i~dáS s<í)lcr, pot la frae<ti6n d'"e mya (H't'Stl) y 

~e t¡am~. más ,flf), a&í por la ftae.dliu d~ gtasa~ esta, m~a se h~zo G.~ast'aftte a .l\m 



,¡ 
1 

tdvel 4~ .2Jió/c), 'fl!~- 'e& el mtsm~ Jm~l$1\laj.e tm glí~ <lel :es'tirtidat:., la qu.e 

e~t~sa<la CQmo· psettc;lwc~m~~t~ fue igmd 'ª'· CJ ~C~'-0)~ p0r l~ qn~ l1í e~u~0n 

a~teri:~t, q~'d~ b~ola fotma! 

15,2A" + l9 ,4~·' = P 

0: a·· = ~a ,78'35 A" + U,f.>;~J.S P 

S,e cxb:s~no 4ttf; por ea€1a valor astgaad0 a P, :s.e ha~ló una fitneie:ítt> 

i:Stilpret~Wa: lineal en la eual oualquiér m~zela; .d:~tínisa sebre esta ftmeión W.Vlil ~J 

tn,;J:sm" t~1veJ: d~ p~t~fnas. 

A~í, 'ara ni"VJtiles ie pur0teina de 15 , 16 y 11% se ttivq .las wn:es.ponfíttentes 

fun{¡ii~n~ ÜDRtes: 

6''' = ..,Q.,l3lS A' ..,_ 0171l# 

llt; ··= -0~11'!-S A' + 0,8.}:4 

B} 'el -.€1~'11'3.5 A'+ 0,87:55 

(U~ pr(!J~f:lll~ 

( t~~~ }lf(!)t~in:<a) 
(1 7% prt>tefaa) 

~fbt: l1t$ eo-.qaciou~~ ant~0~s se asj¡gnw(l)n ~atart1s :a A'., ha.t.lanrur~ B" ¡¡tat-a 

pe:stctiarmente ennontfar C de la ~1aoiot!t (:' :;;: l-A ?~m", Lo~ v~l:~r..es ®Í~wlª40s. 

se: muestr-au ·en el Cuadrn 22, que pY()f ser l~al la funaión <ile .res:tfireión 

i~t).Jltf)'t(tioo,~ q.u*tlli i~Bflftfas; ena d0& J.'f~S. 

CUADBO ll1 VALOB:E$ ·:m.t LO~ Y$~UPQCZJOMIPQNBl~TB·S A', JJ~ Y C' 

ENeDlNTBAD-01 PAllA DI'P:EUNTIS POBC:BMTAJEB DJ;; PB'O'l'EtNA 

% PllO'IB'IRÁ. .Á\1 (Bl'~U). ~. (C4RNE) ,, t:>í f':aA$4) 
' ~ ,.. ' 

li :A< ·SQt \li,. r . 
' - ---- -- . -·~--~~ -~" · 

1 ~ (\.tláJ: 
. -' --- - ·---·· . .. ....... -... ·~· -·· · ·- . ·- ... -·- -o~,,~ 

- ...... Q!)t1:0·: .· ..... ---~ ;e - ~ .. -.··. ---D .. ~Ii4:"'~·· ;~::-



4.5 Grafi'Caeión .de l:a,s .lB~~ :d'~. r~trie~étJ $~118Qirial, d~ .t(}SJtllf• ~ 

isD:litoteica 

oo las Figums 11, 12, y 13 se pr:esentan Ja dedu:eoion de· las eouaemne.s y 

SUs pat~d~}a$ tne&\atlt~ la'S oGWl~S se pxt(it). e~tábJ~e~r 1~ lílitw .(:j~ 

t:estriceit>n que d&fine:n.los pnantos A .. ; El" y C;, en un -triangulo sirnpb:~~ a 

salbet: 

Y=A~ 

Y = -lC' +..J3 X 

Y'""2(1~B~J -~· X 

········-··········· flJ 
•·u<"·- -•<> •• •.••·• (;'2"}• 

. ~. ,. ...•.•.. ,. .....• G3) 

A.$i;~nismo, en la Fi;~m. 14, se m.ue:stmn las tres eouaei.one.s cledueidas m 

fe>nn·a eo~oota. 

Al r®mJJlª~r ht e:otfaai~fil (1 J ·~- (2')1 se •t.\tvo ~~x"~ en t\nf~t4tt4e 1\ •· y 

C" lPB Ol.JQ1~ S9N ~no~ldos, obteniend:~~ 

Mediante las ecma<Jin:nes 4 y 5 se ~tr«nsfetmd las coordlnadas. A., u~ y -C'~' 

én eo()r«e.naaas U,. 10 qJJte se :aptio.0: ·par,a enGDtttt-ait l~ fttnei&ndS de 

test'I'ÍG~t$ S®S:6fi~l~ fl'e í-e~ulia e i~~llr~~ei~a, l:~t~ mt'&Ina5 eou~ton~. :Sei 

US:affi)JR pata detl\l.'lir las dato~ que -se t'Wiesttal! ~ d Me.:X0 2 - Cuadt10 2.2,. 

y .grafieár el trlráilgula sir'it:J:d~ •. ea· oo s-mt~ma m:ttestan~ XY. 

L~s vilQreS d-e A.~, B'" y e:~· dmerminád<Js en el Item 4-.•f2.J fueron 
~ .. ·, · .. ,Jt"".~"".;~. : : a v · -léfe.ct YY ""'é"'i:fflr.lfii¡o.. "~· , ... ·.,ua..,.J~"""0S (liS:4;,;thtB'o:i'da:s "'\n et nl80S'I'Uf.UJ;a.U0S a . ' - ~ ~ - ~ UL Uil~t.l" t~ - · ' ·- "'-~'~".~~~ · ' .. - ~- · .. .. . ·•· ,, Y. . -

it~m4~ S. 
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FIGURA 11: DEDUCCIÓN DE LA ECUACION DE LA LÍNEA BASE 
DEL TRIÁNGULO Y SUS PARALELAS 

A' 

y 

B' 

Y=A' 

Y3=0.2 

Y2=0.1 

C' X 



FIGURA 12: OEDUCCIÓN DE LA ECUACIÓN DE LA LÍNEA CON 
PENDIENTE POSITIVA Y SUS PARALELAS 

y A' 

\ 

' ' 
' \ 

Y=-2C+1. TJiK 

Y1=-2*0.0+1.73X 

Y2='-2*0.1+1.73X 

-4--~\ Y3=-2*·0.2+1.73X 
\ 

' ' ' ' \ 
\ . 

\ 

' ' ' ' \ 
\ 

\ ., 

(O ,0) Lfl.--~~--------\..___~_.,. 
B' ~ 

(0.1*(2/1.732),0) 
C' X 



FIGURA 13: DEDUCCIÓN DE LA ECUACIÓN DE LA LÍNEA 
CON PENDIENTE NEGATIVA Y SUS PARALELAS 

A' 
y ((1/1.732'),1) 

B' 

Y1=2· · (1 ~0 O)- 1 732X 
~ .. . . 

Y2=2(1-0.1)-1.732 X 

Y3=2(1-0.2)-1.732 X 

'\l 
Y=2(1-B)-1.732 X 

C' 
_.. ((2t1 .732),o) X 

((2/1 .732)-(0.1.{2/1.73)),0) 



FIGURA 14: ECUACIONES QUE PERMITEN 
TRANSFORMAR LAS COORDENADAS 
A', B' Y C' A :X, Y 

y 

B' X 
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, en .. :él :etüái&'o ~3-~ se m~ lñs ~alotes A~-s nr· "/1 ·cr transf:Qrmad9§' a 
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De las Jl.gnw~ aqtes mdix;~d~ se QQtlili'rl\et~Rla:s íb,:o~QUS • ~vi~li0lJ 

pa:ta G.atila uno. d:e l~s punt~l\J.es. sensotiaJgs: 

Y"""' ·ll> X: '-1¡,1~ X....-3 ~ 10 -r? ··~······· '"··-~-1/iS (lQfJ%ESTAND:ARj 

Y""' -1,03 X
2

- á,6:2X + 0.,31~ ···.- ··~·~'"'"'" ' 6~8/7 ( 90% .B$T~AA) 
Y - -5 .• 2-8 X ·2 + 3,14 :X + CJ~l 084 ............ . ~ ..... ~,10 '{ .SO~ BSTANfM.lt) 

Y =~5,60 X. ~+ 4,3.3 X~ 6,1J44 ... ~ -~..,h •·i-. · ~· ~,72 (75%BSTANDAA) 

En la Fl,gwa 19 se ples:e:lilta. láS H11~ de mstricdén il dife:Eentes puDtaj~. 

s~tl$oríal:é&~ gt:<~tit1>adas ea ttll trt.án:gQ>l(i) :Stmplex. C.omo se )lu:ed~ 0bserva¡:, la 

Iín.ea de r~eown c"'o pnnH!je es 1 ,fil~ f}a~a; J,ltJr el ,Qrlgtnt· úntlde ~e ubica. e1 

~stán<darr y a m~dida que el puataj@ :dismi.Q~e} IQ lli:n~ d.e re:-stri~Gtén ~nsQfiat 

se al:qjan del ·estandar. Asimi~o, se vtsual iza qu-e ··~ Far!Jge ~~Qxlal JJJlQi;)"OI .. (1) 

tguaJ al 80% (\le.t é§táfidar (p0reent~e e~lable~i.do en el i'tem 3.4 .2.2. t) dtliñne 

mac ~una .~ formula~ién fa:~fi:bJ~ eutt~ e~ta 4it:J$.a y ~~ tstiíttdaf. 

4.5 .. :1 Fuud:ón de :Restdc.clan :de. Te.xtur,a Instrumenta! en el $1st'C1Dll 

OartBi'añl XY 

En ~~ CQ~(Í'({) 24~ S:~· ,m~stmn lo'S Va!fQ1'0'S .A~,. IJ' y e~ tmnsf0mad~s a 

XY, pat"a ·cada. un:Q de l~s pun~~ Swt'SQt.iaies. es~~lev.idos' y en lia$ FiJUnrs 20. 

21 y 22 se muestran los ~fí"Gos y tun:ciane-s de r~gresi\Jn eorr.espont'litmtes a 

V:al&teS de te~ifll'a tDS.ti'UtllentitJ de 1/1~51. Jtg--s, '24t,¡ l(g .. s y ~0 l ~!"'S~ 

res~dva~nte, 

Las fün~i«t!fes de restrfeeí~n llaliada;s: para .Qa:Qá un:o <\le los vai10r~ de 
teNtu11a instrumen'tal .fw.no;n: 

Y z -4,3 X 2 - 1,27 X+ 7*lfr1~ ._, .. . , .~~ · .. ·· · - '2'1.1S {lO'Wió fiSTAlitOM) 

y ·== ~,.3~)( ~. ·~ 03·&3Jí + •(:} .• 178~,.,. •.. H · .,. •• ' ,, • ., . 24,7'6 ( 9.@% BiTAN~DAlt) 

Y= -~4.0L:X :A . .., U,i'6 X- 0,~$01,., ".~"··"' "' " ~2,6 1 ( ifO~ SSTANDAR) 



FIGURA 19: LiNE~S DE REST~CCIÓN A DIFERlNT!S PUNTAJ!S 
$ENSOR1ALES 



'fCU~&O¡ lj;. "Y~Olllt &Y C~f!ULADQ$ EJf B~E A A~~ B" T C" 

•AlfA Li\ :J'JDtyClOH A Dlf&BIN:T:I.:S PINf'AIS Dli 

.. , 

¡ ., 

11 1; 
J 

1;' 

at~S1t lKQ~I . 1 .0<09 . 1 ,,_,,, ' : f _, - ~ --~ 'ü• ·• ' ~ 1 ':, 
-- -= . 

···· tRi~··~ 

' - • •- rr< , •; ,, • ;_ ~- -, , o,,-.,•••·~··• ·-~ •-;...--_.,.-

. :n _: ·nl!t . 
1w-~v; 

líJ!lt. X:&~-1:1 :: . ~~Ut . :: -. ~:Ctlt1 ' . . -·-·- ·&.10 
1 

" 
\1 1\\1':1: 
;1 ~k:. .. t ; 

,. 

,, 
1 

i.[ 
ili 

· , 

,, 

V: :.i 

11.3! ·~ 
'! 

- '\-

,. ; 

.. -~·-'i;tif "C'j:i 
--u.;;.,W~ ,, ,, 

•' 

,'jo; 



i' 

1· 





<_ - -- . ..__ _-j,., ·- )(: --~, -- ,.. -- Í• 

: ·'f)j;;w _ Q--$~ . · tMlO . . Q."~- ; \Q~~ ·, 
-- tl;~ ; o.a'2 o.-:1io o.ta ; · :Oj:Ja 1 

Q~ ' J;l~(M - 0.1-~ Q,'~- . :(~.~61 ; 
:; fJÍ ~t: . ~$rt . ~- tfiP - ·u.JJ . -· --~~'1, -. 

:_ -Q.~U - o.;d .J .ói2i- : :0.11 !ll~H :_ 
-:tJ~:0)1. ~- ;(ifn:: : · P~~tr , : o~~t1 --. · Jl~,~ . 

;.!Q~tiJj - ~~'75 · "O~'as· ". : ~0;3~ ' · :.g;,;qsr ·, 

1 

¡) 

1' 
1 

' •· 
·- -- =::lb' 



.RJJ 1ª ttsut« .. ~ se mu~tm laSJ .tht({~ a~ .matrt~«.m a; dlf~n_t~s. m•m· ~ 
t~xt~ iíts~nta:J~ pti~das, ~: Wl: lriAn_gulQ :$itD;P1~.x;,. w$1~ ·tp; ~~ d• 
rr.ii:Jiis··-;...;..,..,.,¡¡;A<ri -p;u···~NT,.. ... ~:tírt-,.,..,. -a:e. '!;ilti ~ • • ,,"'''ft- 'O!i '"""'"'"' ñ~ ,¡;¡1: ·il&'m· ·'fi ... :oo ,.,..,..,.,.,\¡;,¡: .;;¡:¡¡ -···b· .1•.b4 .a.'í (J.~~ . ~P:I~.o~.~•~JJ ;w;~ .;:.1-.v: y,;Qi,J:..~,: ~~u ~fl<c~;;q' 1&~-~~ Jhaa-~ ~v,IJ ~~1·· q ~ Q~•~• ~Y·J'JQb t!J~ · 0 :.. , ~ 611 

. ~~:l.'+.-,il..-..., . . - ""4 lr'_., ·ue ~l 'ftll ·,fili · At - , •. Uf r ···.·: li' .. ···. . ·t _,,L ·. a -~ ~...&.'ll:.·'""c4'"''"" ~l!@'f~ ~ 1:1 In.~ ~ -q; ., ::,._ ,Y Jl ,~,e ,..JSn:JJlL,f-e-1 .~as , lmas' ,s a ~J,atl .e_, '~un~~ 

in.cteJtnlma»fiQ: ;su. ¡p..endl:eute. A~·iml'stn~ p;1dem~ ot».s.e:wu !({~ ~l -~-~-~ .(~ 
'Wri•\Ca in:st'ru-en:., .. Jtw!~i! ' Q~ "' :ira:t•r t af' m% ""'""'1 ·bJ'j:!~Á'K·JI .... (ftiiíl•.., .... ~j:;;Kj.~ ,.,¡..Mk'I'~..Ji.-, .. -:M-~.--: ... _ ~~ .. :. <M!_.· _, ~ _ .... ~~yL_' <!l 'M' J~~a~ • __ ., ·· ... ~ .. o .~ · ~;a;Q~J•~ ~gr~--~e~~.mt~,J,"""".d"O 

'etl e1 Jt~tn 3.4,.!.'1.~ mefUm una m:na :d.,é; f~rtnutaciQ:n f~bJe'. r;ldlc esta ti~ y· el 

-<$fa~ 

re .... 'J C'- dti ~S, ~ - -~-" t ~- · ·· : · 1.~ -,. ~· rm1l .· .. e~ ~-tl' ·.· .t· S ,iw;aUe' ~ ; -;UQ:!_ n ·' "~~ .~ ~ ; muJ:S~"Ail, .0Sl ·va ~Je.S: ·/ ' ;i ~ y( ·,·· . . ~~w~. 0flttaQil . . p;. 

XI;~ pw'ª t~lda®:o ~Q . ft~S, llCil.t'Q'~antj~s; :(_~¡ ~Qtdeta ••ñl~i~s .r: te_n 1ta .:&~ 14 
~~' lineas d.e mstr10:ci'6ll i(e:pmtel~ á\ &te.J~.lltts ~~nu¡es .. d~ J;ft<lteiná.. Se 

~lf~M ,q;u_~ a m.edi4ª' t9eJ ~~ llQtG'tm~j~ ~~ p11nteinm s.e fn.e~mem las! .tina. d~ 
teJtri®lón ·~e; iíJ~x~n g;J e$tt\ndru: (\{~~, ~~,,. l'P.t' vtt~ la4~ ;ar;: pq~~ d~aeir 

qpe) tª lit:t~ t'SD])t~téa .()U~ tett!}J1 Üll tl'W.el dél (fli'Utlttlit'S! llmdl :a~ Ut~f;t{fat 1e5Jlfri:4 

ldlr~adt11 iu~.m ~1 td~stl~~ ltJ •~ mus i,u'd:.Wª qu~ ~ >$~ gW:e:r~ unJ m~tª •~ 
ren,p: ;an. n~~éli :d.é p:ótem• t'gtúd al ··estmdat ¡0::9¡4\Y:~ ~ ®J:*te ma-,ynr fítñ~ 
d~ HliJ.ltJ tq_tl~ ,a ~a.ntida~ 4~ ~UI ~;ae. ~ SUS:tltUY,;~ . Q~t0i ;i~ ~- ihi<il.Jt~l'an:.d;q ~~ 

~PitT~lttutfmda~ ·41~ •-,a Ji~ miwo: ;)J1Q~tª.J.~. i{lf.ilf.eil!~J qUe' la. !Q.am~, 

l€::fQJ.\DiRO ~Sj 'VALD_.S B.;Y JlALT~ArLf()SJtlt 'BA!Sfi A N~ D;f y · Ct 

P~LM .JIJ.IlC'ftHS ISOPB'Ol:IIC.SC!I~ l.rt Y :tl 
• D!ll :JBóT0•1~ 

¡ PBOíftUN!t. : ·. A'' 
¡' t:'«J 
1 , - IJ~- - ~ .. ~~~á~ . ' ~'6] ' ) 
1 ¡··1:'--.m.,P:."~ s--o-·- iO-.. -r-~ ........... .......__.,f--~---~:.._,~-'--+-.........,r-'-'---tt:• 

1 . ,.,.. _ •. ~-

' -. 
I·G 



, .. 
1; 

-0~0 
l.· . f 

1 • : ' ·• :~~- • 

0,80 . 

0,60 
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FIGURA 14: LINEAS DE RESTRICCIÓN ISOPROTEICAS A DIFERENTES 

PORCENTAJES DE PROTEINA 
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Las ftJ:ttcJones de testrieefón eaoontradas 'pam, cada une 4.e !l(lls 

porcentajes ele: ptoteilta tuercm: 

4~5.4 zo,na tle Fo'rllllllació:n Factible obtmitla por las restriceiones 

impuesbts pata c.,ban:ossf 

JJen.iendo en euenta les resulta'das .,btenidos en las Figuras 19 y 2!J, 

don<ie se pr~$m'tamn las Ii.Jreas de reS'trlccién setl$oria1 y de te~tQra instrumental, 

r.:espeeti~amen.te, en las que se puc!o observar que para . satf,sfaeer ~~ 

res.:ttiieeiones dadas al '80% del estandar y a ~ro de grasa (~$% ~x,presado eonro 

Componente)~ se tiene ._\le su~tu_ir difet:en:tes porcentajes de c;mne por msu 
para la testtieefólt sensodál y pata. la re:stFíecián Ele temura inStruinen.:tal. Al 

te~r que elegir entre la restd"ión sensorial o la de textwa instl:wnental para 

que junto e<>n Ia resfdCQ}lón isopr~tetca ~elónJte ta zena de f0nnulaci •n faétíbl'e~ 

se optó por tomar la linea de restrieeirén sensorial ya que, los jq~ no sólo 

.evaluan tl}XtiJ.ra s:ñtu ta:ñtbién sabot y apariencia g~n<Blai, y además etlos sen ·t.os 

que ae:eptan (') recllaan el ~~:oducm sie-nd0 les rt1ptes-e:ntantes del eonsuJttía 

final. 

En la Figma 25 se presen'ta la ~olla de Ft>rmuluió:n FaotíbJe (área 

;a;oht.tt'ada)~ abtentda pot las tQtrt~iones .. se:ns.Qtia1 e isopliote:i:~ Se puede 

observar .que Gualquier mezela diseñada eon :pGrcentajes de proteínas mayores e 

i'gt~ales ral 11% y p:untajes .sertaóriales nt~ores o iguales a (i.lO (SO% d~l 

esta11<lat) está. ubieada dentro de la lona declotn~ulaciin Factible. 



FIGURA~~ : ZONA DE FORMULACIÓN FACTIBLE OBTENIDA POR LAS 
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4.:6 Determinaeicm d:e la i~tlluen§Jil de h•s f!t:ªee,i.ones de Sllfll y e&f:U.e 

sobre~~ eQSto t~btl de éabano55i. 

mn el Ouadm 2'6 $~ .:epgt<taiil. la~ OU(tVe fqauuJa~i\\J.tt~S t~nw;Qa:s( y S:UB 

eost0s eomzsp<Jndfentes y en la f~gum 26 la i·Dfluencia. de las :ti:acci()Des de 

·hatina le*turi~da d.e sc::Jya bidmtada y e:ame sobre el eostD total del eahanossi. 

Sie observa. llJ:llC a ~ei1lila qu~ la tta~it.ln .de, s:~ya aUUlen~ ~.winuye e:f lir«:tSt:c> 

total., sue.e.de lo iDverso· en lá carne, ·es deoir 'E¡ue a medida .que esta ~ijJl 

at~,.eflfa. el costo tqtal ta.Plbi~.n auU1enta 

CUADRO %6: INFLUENCIA DEL COSTO DE LAS FRAeCitJNJ;S DE 

$Q'YA ·y CAAAE SOir!liE JlL (;QSl'O TOT 4L 5f!IT ·SOLJ;)S 



FIGURA 26: INFLUENCIA DE LAS FRACCION,U DE HARINA TEXTIJBIZADA 
DE SOYA HIDRA TABA (A) Y CARNE ('B) SOBRE EL COSI'O TOTAL DE 

CABAN'OSSI (Y) , 

13 

•• 
y 11 . 

10 ' 
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4. 7 Determinación del Costo Mínimo por p ,rognmaeión Lineal 

Teniendo en tlUenta la rooemendaeión Haeussler y .Paul ( 1992}. que 

indica que para la deterrninaeian del eosm rninimo por proaramaei6tt ti·neal 

requie~ que las lineas de restrieoi'Ón -sepsorial e isoproteiea sean lineales, se 

ptoeedíó a l'ineaüur la funeión se.l\S0ria1 S = 6., 10 (80% del estandat'). 

Pam la Iinealizaeión ·de la fue1iin sensornld se. dete.I11)Ín'Ó previamente: 

a. El punte de intersecroión eon la función isoprot~ica 

b. ~ pendiente de la funoi011 sensorial linealiuda 

c. Intercepto eon el eje de las ordenadas 

a. Pun.to de iaterseaión con la función isoprotiica 

La fun~ión seDSOrbtl se Iiaeali7.ó en el punto de int~t:s~ión cen la 

función isoprotetca, para lo cual se tuvo qu.e determinar previ3mente este puntCi) 

mediante la ·remlucl..ón del sistema. de ecuaciones: 

Y= -:S:.28fX¡+ 3. I400X + 0~10:34 

Y= 3.6541X - 0.439-2 

Sensorial 

lsGprotei.eá 

be La pendien:te de la funci6b sensoriallin.ealiZada 

La pendiente fue determinada mediante la derivación. de la funeión 

senS0rial y el teemplaze del valor de X(0.3302) en la misma: 

Y, = -ltl.5~~ + 3. J4 Deriv;;1da • lil funei0n sensorial 

Y' = -0.347 .Pendiente de, l:a fuooión, senso.tí;al lmea:liomda 
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Bl intercepto fi:le hallado de ta siguiente fonna: 

a=Y- bX 

a = 0,.s~·s -(-o,~J47X0,3S02) 

a==0,684 

La Función Sen$ori~ LineaíGad~ Y = 0,634 ~ 0~34~ se muestra en •1• 

Figum 27. Se aprecia que la Función Sensmial L.incalímda es tang~nte a la 

Fuc'ión Sensmtal ett el punto de intemeeoién. con la Fwleió.n Isoproteioa 

{17o/ode proteína) y que este punto de interseeeión está sobre la Función 

Iso.li:ptdiea de ®ro po1eiento de .grasa (e*Pfesada eomo pseudoet>tnponente} ó; 

lo qu~ es Jo mismo~ 2S% eJtpresada como componente. 

4 .. 7.2 Dete.rndnaeión del c»sto mínimo 

Se realizó analkim y :gáieamente.. 

a. Analfti•mente 

Para la detenninación del oosto mínimo por Programaei0n Uncal las 

mociones Sensorial Linealiimda. e ISDP.If'téroa ftJefon ~p.re:saña's a la [OIJ!l)a A' = 

r·(B~) mediante la ecuación definida em el item 4.5. 

A' ·= 0.354 + B.$0111il' 

A'= 1.111 - L2770'B1 

S'ensoriallinealizada 

Isoproteiea 
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FIGURA 17: FUNCIÓN SENSORIAL LINEALIZADA 
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La ~1uoión del sistema de eeuaciones detennin6 las ftaee:iones de eame 

y soya (HTSH) 

B·~ = 0,4!97 

A' =0,5693 

Fraccióa de came -- - - - --- - -

Conooiendo los eost()s unitarios de .soya (HTS~: 1,.97 S/.fiKg y del 

promedio de las. eanres de eertio y vaeuno:tl~9 S/./Kg se determinó el costo 

minitn0 que satisfizD las restrl~iones de a~J)fab'ilidad seliSQnal e isópttoteiea 

impuéStaS: 

6,56fl3 Kg de HTSH • 1,97 8/./K.g + 0,4297 Kg oarne • 13,.9 S/./Kg =SI. 7,09 

Las funciones sen·sorial e isoproteica:. 

A.'= 0.354 + 0.5011B' 

A' = L U 8 - 1.27708' 

Sensorial l.inealizada 

lsornetéiea 

f.ueFOtl gmticadas junt0 eclft la r"lllleit>n C0stO, la que .me dete.rrntnada 

sumando el eosto de la fiaccién de seya(HTSH) más el oosto de la tiaeeión de 

Game: 

(1 ~ $1. 1 Kg) (A' Kg) + (13..9 SI. f Kg) (8' Kg) =Costo (S/.) 

Para mostrar el eomportamiento de la Funci·óa Costo se asumió un eosto 

tetal de 16 nuevos soles y se traaron paralelas hasta que la Función C0sm :JMlSe 

por la interseeeión de las. Funeiones Sensorial o Isoprotéioa. 
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C:omo se apFeeia en la Figura 28 los eestos van d$íllin:uyendo a medida 

que la Función Cesto se aproxima a la intersección donde se satisfizo las 

restrieeient.lS Sensethtl e l'sOpfbtéiu,; es deeir~ euand~ las li:aeeie~ de earne y 

de soya (HTSll) sQn 8,4;3 y 0,57, re$pe~tivamente (e~presadas com:o 

pseudooom¡;>Gaentes). &tas fraeciones expresadas cemo componen~ fuerQn: 

0,52~ y 1,2.%&, respectivamente: La me-zcla de ebstt> mb'limo me: ~,8%., J~,l% 

y 25% para Harina TeX:turizada de &e,a {HTSH), ~ de. cerdo y vaonno 

('0/,0) y .grasl( <fe eerdo, té•ootlvamellte. 

eo,.$id.eiando Wl puntaje de aceptabi}ida,d sen$0rial m~yo~ G l!Ual a 6.10 

(80% sobte un .tnáXim.o de 7,63 0btettido por el estandar ebtbomdo sin sG-ya). un 

PQrce.nnye (le protefaas mayoT o igual a.l 14.3% (17%e~pRSS.da sobre les 

pseud000mf)Qnentes) y un 2.5% de grasa. incorporada, el U'mite máximo de 

sustitución de carne per Harina Te:Xturi,zada de Soya HTSH (hidratada eon 

2.5:1 ~ Hadna:Agua) quedó estableeido en 22.8% respeeto a la masa prinoipal de 

C::abanossi confennada p0r: HISH. Oime y (basa. Porcentajes similares son 

reportados PQr Protein Teehn0l&gies lnter:nati&nal (1'998), qui~nes reeotn:iendan 

la sustitu$)c;n de GaliPe por Harloa Textllrizacla de $aya en: niveles de hasta 26% 

para salchichas ahumadas. Asimismo~ Saatista AUmentos (1996) recomtenda ef 

U$0 de ba:rtu t~<tu.rizada de sf;)'a e<~>IJ.J0 e~tens&r de oaate ~n ni~~les de .basta 

20%. &in embargo W'ijeratne (1990)·, y Mendeza { 19,4). .reew.tlíendan niveles ~de 

sustitución de carne con ~3'0% de harina t~xtutimda de soya hidratada pata 

hamburguesas y para cho~s ti})() espa.qol, respectivamente. 

4.7.3 CD.M'PARACION DE COSTOS DE C.._BAN<JSSI CQN 

SUSTITfJ'C,JON DE 12.8% DB SOYA (BTS·H) FRENTE AL EST ANDAR 

.Bn el Cuadro 27 se prggetlta la com;pa~ón de c0stos de eabaoossi 

elabomdo t;Gll 22,8% de HTSH frente al ohtenido sin sustitutión (estandat:}. 

Como se óbsetva el oosto del pré>dU'eto elaborado QOJíl suslitu~ión ~ menor, lo 

que generca un ,ah01'ft> de ~72 nuevos sales~ por cada kilogram» de .masa de 



Fraeclón de earne(B') 



nahaf'IOsst (tue· ·~ da~ Rsle iah~tttl eam~spnn-de, e ~ :~4(0.6~9 d.~l t~ 4§1 

G::ttu~. 

CUAflrtQ·1lJ,; CbWARAOON P.COITOS»:S, CADM0111CON' 
SitlS'II.TtrCtDN DEt~.Piij Jí-E S:Qii:A~T$~FaENYiEALE$:r4Ji:DA:B 

SJ 

1· 
í' ·cartte 

·'etr«:Fgeti~'OJ~timadn, lk1 :QahaaQJ.sl ~l¡bQ~dQ cQn la f~rmulªd'Jn Q_ptlmª' llJ~~, 

.~2?2. ,y25~ ··~ H%3H~ Qil.m~ ,J ~ ~~men:t~ ·C:OJD!l ~ pne_cte: '()\;.l~Wu 
:ti-ettll 'W ttl~~ád0i liÍVJ~l.d~ ;prtJctehlDJ.. ~~a1J}. Jr#-s:~ñ•. t!~ ~afhlJ:W-tQ;s. áVmfdf:f 

E'ste: iíttiJltn. ~po.r la ltm.M fe~tlllimdtt :4~ :Sf:J:J'A, PtestJ\lfa uil ~Gdtio~nt~, 

;ftqmeuáffptl:iteín.a d~ 1~J5!,. pPil· to iflt~. esmria .d~tifto .ae la Clas'ifie«tiau de 

Blll_liliilld:Cil'Sl :S~~~ al íte,sp;~~fjij G~~TI'J~ll "!! l\;ft.~ ·:[JYaQ~~ ~~:flldilU q:p~. 1~~ 

~JI~ ;S.~~os; U'Wim lllD. ~~~ím~ kJiDll~g<Jip~Qldnª' lm· ¡mit.YQ'Ar' ª a1~~' 
Ré$~~ ,íif tWllmn'fdQ~ tf(}, ft«m~dad;, Slí pñea~ atitmM l:J,lle: esfá ~n~ el :J:fm:fte.' d~ fl:f 

.~la:sífieaQiim:t: lé:~óm~n&a'al ;put QutJ~a, .. (11:, m {'atOO.}~ 'Dfle:nUJ ubfclíitt fA; la& 

itan1tS:ti'dtlS: ~m(..s~Q.Si Rn:LO: ptadUJd~"SJ rqge; tl~mn lltl "Dteui:4~ (de; h~·j 

~11~~~0, JJ J.Q.~ :t' ajlos s~c(),s' ~Jl:tJ.;~ l.$y· ('Q~. 
' 

&~~to, (a'J:. v.:alot ener,gatitm e-s~10~ s_e ~n~ntrt1 · quJ:: :Ul'Q'g ~ 

~l>~Jí<JSsi ~pgrtaa 4.tli1A-2 ~~~ .stendo u:rt afJO'Iie ,Qlevadn .si ht ~éwtn:pat:amt~s IG'Ql\ 

. llltt !ltt\!?íl.t¡j:ct~ ~'mi.t:o ne :masa p,es:a ~nmD d .dtl:G1i2l<\, ~ti~! s:e:-g6D! C.~llDml t 1!111l 



. \qttfml~ Siiíó tamlJiin par eJ ¡prooe~o le déShidialadC!J en. ~~ '(Í~ ·se. piQ.rcf~ 
!lmtlf(tifa'B YJl~. ~oJielfatta i$DS\ E'&mJMnenres: tJ.&~lí~n«a Mfl'lífa;~L 

·étfAV.U:O :tl: ,.~\{N~fSIS lr&Q~IMAL 1! 't'Al.(1);1lENEKf1EttCQ . 

. li~DO »:E eABAN0$~1' CON ll,I'K1 :n-¡ llJB!ifJ'tli1ClO.N JB. 

CAllNEPOB~ATEX:TtrJIIZADAD~SOYA 
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' 

., .. ·- ...... 1.. - .. ~ .. 

Dilotias 
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. -· " -·~ ··- .:: ; 
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~""~~- ·-·L:nsl· ;n,~t~s ~&1!1~.,·~~-- ·Y · -Ut~• . 

1. lit ®ban~í con masa ·~ p~e;rtto WJa ma,or prefereneia de los 

panefistas respecto al elaborado con mas;~ fina y gruesa, sín embargq, no 

se eslableeió dífereneias significativas a un nivel de signifieanoia deiS%. 

2. BJ cabanossi desbidmtad~ ea ahumador presentó una mayor prefereneta.; 

respecto al deshidratado por túnel de aire caliente, mastrando diferencias 

si0nifieattvas a un nivel se signifleanoia de1 S%. 

3. OctlJ&i4era.nfh> n puntaje de acepta&ilrdad ~ns0rial mayor o igual a 

6, 10), un porcentaje de protetnas mayor o igual al 14.3% y un 2S% de 

p¡;sa:_ ineuq;JOrada, el lúnite máltimo {(e sustiluGión de eame PQr ltlldna 

TeN~da de Soya JITSH (hidmtada cen 2 .:5:1; HlUina:Agua) se 

estableció en. l2JI0.4 respecto a la masa pdneipal de Cabanossi. 

4. La: sustftu.Gioo e-o:n 21,1% de carne por Harlna T~utizada de SoJlU 

Hidmtada en la masa principal de. cabanossi, pennítio un ahol'f.e de 2, 72 

soles por Kg de masa. 

S. Bl Mt!todu de Disefto de Mezclas penniti.ó visualizur d,pidamente el 

C'Qm}l()ttamientn del putttaje ele aceptaei'ón se:nsoda·l, de textura 

.ins-tJ Uln'Cntal y llivet <le prote,ína intluenciad.os PQl' la, int~mcción de las 

flacciones de harina textunizada .ele ·soya hidratada, 'Ctime de 

oordo/vacuno y grasa de oerde. utilimdos en la ttt82tJia para la 

elaboraeión de e31mnossi. 

6. Bl Métado de Diseoo <le Memlas péttmitió agilímr la investigad'ón~ 

simular las eandiciones nee.cesarias y, partien,dQ de un aúmen>' redu,oide 

de tmtaJ.nient0s, temer un manejo y GOntroJ más adeeuado de la 

infomtaeíó~ ol:Jteméndose Bltotto de ti:empo y dltl.em. 



1 , .B~tudiar la influemria Cile (!)tras extensores eánticos) tales eom.o': pf()tema 

de trigo, saeha in€:bi, tarwi, entre otros_ 

2~ R.eaLizar estudios de men~ado para comercializar eon éxit0 el eaba:nossi 

elabnrad0 eon harina te~tufi:zada de soya. 

3. Evaluar ,el empleo de eam.es de. ovirw, caprino o ,a:uq,uéñidos en la 

e.laberaeión <le eabanossi. 
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ANEXOl 

TABLAS DE SlGNIFICANCI.A PARA LAS PllUE.BAS 
SENSORIALES 



CUADRO 1-1: TABLA DE SIGNIFICANCIA PARA PRUEBAS DE DOS MUESTRAS 

Prueba de "do~ colas" Prueba de "una cola" 

Número Nivel de Probabilidad Nivel de Probabilidad 
De Juicios 5% 1% 0,1% 5% 1% ~,1% 

36 15 27 1~ 24 16 2~ 

37 15 27 1~ 24 27 29 

38 16 28 3~ 25 27 29 

3~ 27 28 31 26 28 3~ 

40 27 29 31 26 28 31 
1 

41 18 Jij 32 27 29 31 

42 28 3ij 31 27 29 32 

43 29 31 33 28 30 32 

44 29 31 34 28 31 33 

45 30 32 34 29 31 34 

Fuente: Anzaldua-Morales (1~~4) 



ANEX02 

DETALLE DE LOI CALCULO! .REALIZADOS PARA 
OBTENER LA ZONA DE FORMULACION FACTIBLE 
PAllA LA SUSTITUCION DE CARNE POR IIARINA 

TEXTURIZADA DE SOYA . . . 



CUADRO 2-1:. DEDUCCIÓN DE LAS EClJACIONES DE TRANSFORMACIÓN DE 

PSEUDOCOMPONENTES A COMPONlENTES 

Se to:rna a la ~ GO.mo un ~pJ0 Uustrativo del ~dítniente .seguido para la 

dedueeiÓJl de la ecuación de transf-onnaeión de los pseudoel)mponentes a eempenentes. 

Esta tíen-e limites: tnítúmo y má;(tmo de CLl5 y 0.65 ~speed:vam~l\te Y~ bajo la forma de 

ps:eu.ttoeompt>nenms • eorresP<Jnde lif'mites mfn:imo y m.áJtimel) de O J l tesJ)eetivamen_te. 

sí. ~~~ns q~e ,cnt et ~j:e 4« fas~.a'hsisas se uhtqaen l:as ·~ud~m,pon:entcs; 

r( C'~) ·y .eg ~~:~e ,.,,}3$ tJrcf~ hi)S WUI.pDI:WI11~. ( C )~ quedanbJ .fi)lid'oJ JQ$' 

d.Qs l,lWJtos simJie_n.tM':· (ll.t0-.2' ) y ~tl~t .. 6S). ~tm· delam Pml-~ '~u,ya 

~ridtent'e $e Jmtla ·c:Je: ltt csinuitUJe! fe()~:: 

pqr ott;o~ t~dQ se' sabe qtte .~ . .,=V. - fi!IC~ :ec:nlitQ*ón- eQ JIJ que;: temp1ua:~io en it 
. pwl'Q: 

'fiA. -. t,t_ ~g¡ . . C!li>lf*n'·4~ •• a. >#i o ·~5- ~4 • i(í \~~t· \J~ i4- et! ,J ~~W' ~"t ~p. - ~ -~· ' ·. _, ' .• 1 



GUADRO 2-2 : ANALDS:t:S DB RBcmBS~O!f DBI1 PON'.I!AJE ;SEMSORLAL (S) 
VZRSUS LOS PS'~S (A', B' Y C!l'') 

Regressicm Analysis: S versus A'; B'; C'; A'B'; A'C'; B"C' 

S = _. 15963+1.S968A' +15:911B' +15967C'-
1, 0'8A 1 B' +1; 81A' C' +0, 72B' C' 

PredictoJ.r 
Constant 
A 
B 
e 
AB 
AC 
BC 

Coef 
-15~63 

1.596;8 
15971 
15~61 

-l,01t 
1,f366 
O., 72,0 

SE Ce>ef 
13217 
13211 
13217 
13217 
1,11:1 
1,11~ 
1,113 

T 
-1,21 
1,21 
1,21 
1, 2.1 

-0,91 
1,69 
0;65 

0,314 
0,314 
0,313 
0,314 
6,404 
:Q, 192 
0, .564 

a-s--q < adj} - 93, 6% 

Analyais of Vac.iance 

SGuro.e 
1P 
Re.c¡ress i on 
O,Oll 
f!esidua1 Err0-r 
Total 

DF 

3 
9 

t),lfiJ78 
8, 74())0 

MS 

1, 4.254 

0,0626 

F 



CUADRO 2~: VALORES DE PSEUDOGQMPONBNTES S' Y A', HALLADOS CUANDO SE ASIGNAN VALORES A C' 
PARA DETERMINAR LA FUNCION mE RESTRICOION SENSORIAL S= 7 ~~ (10004 D&L ESTANDAR) 
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QUADRO 2~; VALORiS mE LOS PSEUDOCOMPON,ENTES A' Y B' HALLADOS ASIGNAND,O VALORES A C' PARA 

DETERMINAR LA UN&A DE R!iTRICCION SENSORIAL S= ,~, 10 (80% DEL E$T ANDAR) 
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CUADRO 24: VALOR&S DE rY A'.ILLAOOS GUANDO SE ASIG~VALOR&S A O' PARA 

DETERMINAR LA FijNO~N DE TEXTURA INSTRQMENTAL l== ~1.51KG·S 

(100'4 DEL ESTANDAR) 



CUADRO 2~ VALORES BE S' YA', tiALLAOOS CUANDO S! ASIGNAN VALOR!& A~ PAftA 

DfrERMINAR LA FUNCIÓN Di TEXTURA INSTRUMENTAL T': ~7i Kl-8 

(9l%1il. iSTANDAR) 





CONTINUACION DEL CUADRO ~·11 

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 yg 

1 2 3 4 5 6 l 8 9 

0,10 

0,10 0,20 

0,10 0,20 0,30 

0,10 0,20 0,30 0,40 

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,10 0,80 0, ~0 

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,10 0,80 0,90 

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 o ,ro 0,80 0,90 

0,10 0,20 0,30 0,40 O,oO 0,60 0,10 0 , ~0 

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0}0 
0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 

0,10 0,20 0,30 0,40 

0,10 0,20 0,30 

0,10 0,20 

0,10 



ANEX03 

GRAFICO DEL ANALISIS DE TEXTURA IN5TR.tJMENTAL 



Force (Hg) 
6 F 

1 
1 

¡qo 

Project Title: CABANOSSI 

TEXTURE EXPONENT32 REPORT 

2 

15 
1 --

T.A SETTINGS 
Test Mode: Compression Batch: 04-04-02 

1 

20 

Sequence Title: Return to Start (Set Dist) 
Pre-Test Speed: 2.0 mm/sec 

Test Run on: 04-Abr-2002 16:11 
Test Run by: JILLIANA 

Test Speed: 2.0 mm/sec 
Post-Test Speed: 10.0 mm/sec 
Distance: 30.0 mm 
Trigger Force: 20.0 g 

Points per second: 200 
: N/A 
Load Cell Capacity (g): 30000 

......,.0"-TE.....-.S.;;._ ___ _. Las muestras presentaban una temperatura de 5°C 

Test ID Batch Firmness Toughness 
kg kgsec 

Force 1 Area F-T 1:2 
Start Batch 04-04-02 04-04-02 
FORMULACIÓN 1-1 04-04-02 5.399 30.1 06 
FORMULACIÓN 1-2 04-04-02 5.434 27.246 
FORMULACIÓN 1-3 04-04-02 4 .282 26.775 
End Batch 04-04-02 04-04-02 

Average 04-04-02 (F) 5.038 28.042 
S.D. 04-04-02 (F) .535 1.472 
c.v. 04-04-02 ( F) 10.616 5.248 

End of Test Data 

-----¡ 
25 

Time (sec) 
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