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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue realizar un analisis descriptivo para evaluar las
propiedades sensoriales y parametros de color en la hamburguesa de llama con
adicion de cascara de sanky en polvo. La caracterizacion sensorial se realizo
mediante la técnica de andlisis sensorial estdtico, andlisis descriptivo
cuantitativo (ADC), que aporta informacién de las intensidades de los atributos
sensoriales en un momento puntual. Se cuantificd la capacidad antioxidante de la
cascara de sanky (77,50 = 0,98 umol equivalente Trolox / g muestra en peso
seco), se entrend un panel de jueces sensoriales quienes evaluaron atributos de
aroma, sabor, textura y apariencia, ademas se evaluaron parametros de color, pH
y microbiologico. EI ACD revelo que la inclusion de cascara de sanky en polvo
mejord las puntuaciones de los atributos sensoriales: gusto salado, gusto acido,
sabor a orégano, aspecto firme y aceptabilidad general, sin embargo no presento
diferencias significativas entre los atributos sensoriales evaluados (p> 0,05),
teniendo posibilidades de empleo como aditivo natural en productos carnicos
por el contenido de capacidad antioxidante de la cascara.

ABSTRACT

The aim of this study was to perform a descriptive analysis to evaluate the
sensory properties and color parameters in the llama burger with sanky peel
powder. Sensorial characterization was performed using the static sensory
analysis technique, quantitative descriptive analysis (QDA), which provides
information on the intensities of the sensory properties at a specific point in time.
The antioxidant capacity of the sanky peel was quantified (77,50 = 0,98 pmol
trolox equivalents/g dry weight), a panel of sensorial judges was trained, flavor,
aroma, texture and appearance were evaluated, furthermore color, pH and
microbiological parameters were evaluated. QDA revealed that the sanky peel
powder in the llama burger improved the scores of the sensory properties: salty
taste, sour taste, oregano flavor, firm appearance and general acceptability,
however no significant difference among sensory properties evaluated (p> 0.05),
being possible to use as a natural additive to meat products because the sanky
peel is high antioxidant capacity.
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INTRODUCCION

Recientemente, la sociedad viene cambiando el
consumo de alimentos y su dieta, aumentando la
tendencia por la demanda de alimentos ricos en
nutrientes, de buen aspecto, gusto, precios razonables
como una forma de mantener y mejorar su salud y
bienestar (Vidal, et al 2013). En este contexto, los
productos carnicos son alimentos nutritivos, fuente
importante de proteinas, grasas, aminoacidos
esenciales, minerales, vitaminas y otros nutrientes
(Biesalski, 2005), sin embargo, los productos carnicos
en general, estan relacionados al uso de una serie de
aditivos que lo alejan de la definicién de alimentos
saludables, resultando favorable la innovacién y la
apuesta por productos carnicos de calidad, que generen
una oportunidad para popularizar alimentos saludables
a base de carne de llama, ya que pocos estudios han
abordado la viabilidad de lograr un producto carnico
saludable que permitan diversificar la oferta con el fin
de incrementar el valor afadido mediante nuevas

formas de comercializacion.

Las propiedades sensoriales de un nuevo producto
tienen un gran impacto en la eleccion de los
consumidores que determinan su aceptacion o rechazo
e influyen en sus decisiones de compra. Por tanto, el
analisis sensorial es uno de los métodos mas exitosos
utilizados en la evaluacion de alimentos y desarrollo de
nuevos productos (Raileanu et a/, 2009). Para ello se
utilizan paneles de degustacion para evaluar los
productos de acuerdo con la forma en que son
percibidos por los sentidos. El proceso de degustacion
generauna gran cantidad de informacion que se usan en
las decisiones sobre los productos (Teixeira et al 2014).

Se optd por emplear la cascara de sanky
(Corryocactus brevistylus subsp. puquiensis (Rauh &
Backeberg) Ostolaza), un fruto andino silvestre,
cuyos antecedentes sefialan que fueron consumidos
por los mensajeros del Inca (chasquis) como
energizante para recorrer el territorio del
Tahuantinsuyo por varias horas seguidas, y también

se dice que tuvo uso ceremonial o sagrado por los

antiguos pobladores andinos (Agurto, 2015). El
sanky contiene antioxidantes como la vitamina C y
antocianidinas (Lipe, 2016) y tiene potencial uso
industrial como fuente de acido citrico, y como
insumo para la fabricacion de néctares, mermeladas,
caramelos, jaleas, bebidas, etc. (Pardo, 2002). La
cascara de sanky es un residuo, por lo que no tiene
valor comercial, sin embargo, presenta una rica
diversidad de compuestos tales como acidos
fendlicos, vitamina C, azucares reductores, lactonas,
triterpenos esteroides, minerales como calcio,
potasio, fésforo, magnesio (Nolazco & Guevara,
2009). Reis et al (2012) senialan que las cascaras de
frutas son fuente increible de materias primas o
compuestos de valor afiadido, habiendo la necesidad
de recuperarlos y reutilizarlos, junto a procesos
sostenibles para evitar eliminarlos o, para restringir la
pérdida de compuestos de valor agregado unidos a
estos residuos, en ese sentido, Lorenzo et al (2014)
sostienen que las cascaras de fruta son fuentes
potenciales de antioxidantes naturales por las
concentraciones extremadamente altas de
polifenoles. Rodriguez-Carpena (2011) refieren que
los compuestos fenolicos de los alimentos han sido
explorados como fuente potencial de antioxidantes
naturales debido a la preocupacidn por el potencial
efecto toxico de los aditivos alimentarios.

En la elaboracion de productos céarnicos, el picado o
triturado de la carne alteran la estructura del musculo
facilitando la interaccion de los lipidos insaturados
con sustancias prooxidantes tales como el hierro no-
heminico, acelerando la oxidacion de los lipidos
conduciendo al rapido deterioro de la calidad y al
desarrollo de la rancidez, el cual se desarrolla mucho
mas rapido que en la carne cruda durante el
almacenamiento refrigerado, pero puede retrasarse
con el uso de antioxidantes, como el nitrito, el fosfato
y las hierbas y especias naturales, que contienen
diversos factores que inhiben la rancidez. (Toldra,
2017). La carne de llama (Lama glama), considerada
“carne del futuro”, tiene un rendimiento de carcasa
superior al de la alpaca y al ovino criollo (Quina,

2015), presenta mayor contenido proteico y menos
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colesterol que la carne de oveja, alpaca, cabra, res y
conejo (Mamani-Linares et al, 2014). La carne de
llama es tecnoldégicamente apropiada para la
elaboracion de productos carnicos, a los cuales se
agregan diversos ingredientes alimentarios
funcionales con fines organolépticos y de
conservacion (Jiang & Xiong, 2016).

El objetivo de este estudio fue evaluar las propiedades
sensoriales y pardmetros de color en la hamburguesa de
llama con adicién de cascara de sanky en polvo por su
gran contenido de compuestos fendlicos con capacidad
antioxidante. Para ello, se elaboraron dos tratamientos
de hamburguesa de llama (sin adicion de cascara de
sanky o tratamiento CO y con adicion de cascara de
sanky o tratamiento CSAN) siguiendo el flujo de laFig.
1. Los frutos recién cosechados se transportaron desde
la Comunidad de Saisa en Ayacucho en cajas de madera
hasta la sede de la Facultad de Farmacia y Bioquimica
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos,
donde se realizo la caracterizacion morfologica y
organoléptica del fruto, asimismo, se cuantificd la
capacidad antioxidante de la cascara de sanky en polvo.
Se entrend un panel de jueces sensoriales, para evaluar
los atributos sensoriales de aroma, sabor, textura y
apariencia en los dos tratamientos de hamburguesa de
llama, ademas se evaluaron parametros de color, pH y

microbioldgico.

MATERIALYMETODOS

Cascara de sanky en polvo

Los frutos de sanky procedieron de los bosques
naturales de la Comunidad Campesina de Saisa,
Provincia de Lucanas, region Ayacucho. Se
seleccionaron los frutos sin dafios fisicos, quimicos o
microbioldgicos; se lavaron en agua corriente, y se
sumergieron en agua clorada (100 ppm por 10
minutos); se cortaron en mitades y se separaron las
cascaras, las cuales se volvieron a lavar con agua
corriente para eliminar los restos de pulpa y semillas,
se secaron en estufa (modelo UN75 marca Memmert)
a 35°C hasta peso constante, la molienda se realizo
con molino de discos, la cascara seca en polvo fue
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almacenada en empaque estéril de aluminio, bajo

congelacion a 18°C enun congelador doméstico.

Marcha fitoquimica preliminar de la cascara en polvo
Se evalud cualitativamente la presencia de alcaloides
totales, taninos, azlcares reductores, polifenoles

totales siguiendo las metodologias de Lock (2016).

Contenido de polifenoles totales

El contenido de polifenoles de la cdscara seca molida
fue determinado acondicionando al método descrito
por Ivanova et a/ (2005). Se utiliz6 0,5 g de cascara de
sanky en polvo, se mezcl6 con solucion de etanol al 80
% hasta un volumen de 10 ml, luego se centrifugo a
4000 rpm por 10 minutos, se tom6 una alicuota de 0,5
ml (tres réplicas) que fueron introducidas en tubos,
fue afiadido 2,9 mL de Folin-Ciocalteu; después de 5
minutos de reaccion se afiadio 2 mL de carbonato de
sodio a 7,5 %. Los tubos fueron mezclados e
incubados a 50 ° C/10 min; la absorbancia fue
recogida a 760 nm usando una celda de poliestireno
de (4,5cm x 1,0cm x 1,0 cm); las mediciones se
tomaron con un espectrofotometro (Shimadzu Uv/Vis
2550, con interfase a una PC, Shimadzu Scientific
Instruments, MD, USA.). El contenido total de
polifenoles fue expresado como mg equivalentes de
acido galico (GAE) / g peso seco, siendo los analisis

realizados por triplicado.

Sumersion en agua clorada
Lavado (100 ppm por 10 minutos,
secar con papel toalla)

Pelado manual

[ 1

| Pulpa |

Envasado -
Almancenamiento

Céscara |

Temperatura 35°
hasta peso constante

Secado

250 um por 5 Tamizado
minutos

En empaques de| Envasado y

papel aluminio Almacenamiento
Temperatura de
congelacion (-18° C)

Carne de llama

Mezclado

Moldeado
Envasado
Almacenamiento
Hamburgesa de
llama

Figura 1. Diagrama de flujo para la obtencion de la
hamburguesa de llama con cascara de sanky
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Analisis de actividad antioxidante de la cascara de
sanky

Se uso6 el método descrito por Brand-Williams et al.,
(1995), el radical DPPH fue disuelto en etanol al
80%; las reacciones se corrieron por triplicado. El
método usado se basa en la reduccion de una solucion
alcoholica de DPPH en presencia de un antioxidante
donador de hidrogeno (AH). La cantidad de DPPH
remanente después de un tiempo determinado, es
inversamente proporcional a la actividad antirradical
de la muestra. Las lecturas se realizaron a los 30
minutos de reaccidon en oscuridad a temperatura
ambiente. La absorbancia fue medidaa 510 nm. Los
analisis se realizaron por triplicado y se expresaron
como umol equivalente Trolox / g muestra. El
porcentaje de decoloracion del DPPH en las muestras
fue calculado de acuerdo a la formula:

Absorbancia blanco — Absorbancia muestra

Actividad antiradical = Absorbancia blanco x100

Elaboracion de las hamburguesas de llama

La hamburguesa es uno de los productos carnicos
atractivos para los consumidores debido a la facilidad
de su preparacion, asi como por las caracteristicas
unicas de textura y sabor (Selani et al., 2016). En
nuestro estudio se prepararon dos tratamientos de
hamburguesa de llama, el tratamiento Control (CO)
sin cascara de sanky en polvo y el tratamiento con
adicion de cascara de sanky usando la concentracion
del valor umbral de identificacién sensorial
denominado tratamiento CSAN. Las hamburguesas
se elaboraron con carne de llama de raza K'ara,
criados bajo sistema tradicional con pastoreo,
sacrificadas a edad de dientes de leche (12 a 18
meses). Las carcasas fueron transportadas en
refrigeracion del distrito de Ninacaca, provincia de
Pasco hasta la Planta piloto de Tecnologia de
Alimentos y Productos Agropecuarios (TAPA) de la
Facultad de Industrias Alimentarias de la Universidad
Nacional Agraria La Molina en Pert, donde se
almacenaron a temperatura de congelacion (-18°C).
La carne de llama para la elaboracién de

hamburguesas se obtuvo a partir de las piezas de
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menor valor econémico, después de descongelarlas
durante 12 h, se descarn6 y tritur6 usando una
moledora de carne con placa de 6 mm (Fernandes et
al, 2016) . Las hamburguesas se elaboraron de forma
manual, se mezclaron los ingredientes (Tabla 1), se
amaso manualmente durante 5 minutos, se les dio una
dimension aproximada de 8 cm de didmetroy 100 gde
peso.

Tabla 1. Ingredientes de la hamburguesa de llama (por

100 gramos)
Ingredientes Cantidad
(€3]
Quinua cocida 10,5
Harina de Kiwicha 1,1
Sal comun 2,1
Orégano molido 0,05
Pimienta molida 0,1
Comino molido 0,05
Ajo en polvo 0,2
Cebolla en polvo 0,5
Carne de llama molida 85,4

Los diferentes ingredientes usados en la preparacion
de las hamburguesas de llama (Tabla 1) tales como,
quinua, harina de kiwicha, sal comun, orégano en
polvo, pimienta negra molida, comino molido, ajo en
polvo, cebolla en polvo fueron obtenidos de los

supermercados locales de Lima-Per.

Analisis quimico proximal

La humedad, proteinas (Nitrégeno total x 6,25),
contenido de grasa de la cdscara de sanky en polvoy
de la hamburguesa fueron determinadas de acuerdo a
la  A.O.A.C. (2012). El contenido de carbohidratos
(extracto libre de nitrogeno) fue determinado por
diferencia.

Parametros instrumentales de color y pH en las
muestras de hamburguesas

Se determinaron los valores de pH de las muestras de
hamburguesa de llama de los dos tratamientos
evaluados, de acuerdo a la metodologia empleada por
El-Nashi et al (2015) mezclando 30 g de muestra con
100 ml de agua destilada, la mezcla se filtrd y
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finalmente se midié el pH del filtrado utilizando un

potenciémetro de mesa modelo Biolab PHS-3BW.

El color de la carne se midi6 con un colorimetro
portatil, Konica Minolta CR 400 con iluminante D65
y 10° de angulo de observacion y se obtuvieron los
valores de CIE, se expresaron en términos de
Luminosidad (L * = 0 para el negro y L* =100 para el
blanco), a * (verde [-] y rojo [+]) y b* (azul [-] y
amarillo [+]), con muestras analizadas por duplicado.
A partir de estos parametros fueron calculadas las
coordenadas C* (croma o saturaciéon) y Hue o tono
(H*), conforme al método seguido por Fernandes et al
(2017).

Analisis microbiolégico

Se determind el recuento de microorganismos
aerobios mesdfilos viables en placa, para ello se
pesaron asépticamente muestras de 10 g de
hamburguesa de llama y se mezcld con 90 ml de agua
peptonada estéril al 0,1% durante 2 min a temperatura
ambiente. Se prepararon diluciones decimales en
serie, tomando 1 ml. de la solucién anterior en 9 ml. de
agua peptonada, por duplicado, se vertieron y se
extendieron para el recuento total en Plate Count Agar
después de incubar a 30°C durante 48 h.

Analisis Sensorial

Prueba de umbral

El analisis sensorial para la determinacién del umbral
de identificacion fue realizado por un panel sensorial
compuesto por 08 jueces entrenados (NTP-ISO
8586-1 2008; NTP-ISO 6658 - 2008), quienes
evaluaron cinco muestras de hamburguesa con
adicién de cascara de sanky en polvo, las
concentraciones utilizadas fueron 0,00-0,01 - 0,04 —
0,16 — 0,64 g de cascara en polvo/ 100g de
hamburguesa de llama. Las pruebas de umbral,
permitieron conocer si se percibieron cambios en el
tipo de sensacion al evaluar dos muestras de
hamburguesa de llama, una con céascara en polvo
(concentracion conocida) y otra sin cascara en polvo
(0 % 6 muestra control) y se determinaron las

muestras en las que se percibieron sensaciones
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distintas y se identific6 dicha sensacion (Dominguez,
2012). Las muestras se codificaron con nimeros
aleatorios de tres digitos y se presentd de forma

individual a los jueces.

Analisis Descriptivo Cuantitativo

Las propiedades sensoriales de una hamburguesa
depende de parametros tales como laraza de animal a
partir del cual se origina la carne, el corte de la canal
utilizada, la edad del animal, el valor de pH, el
diametro del cuchillas utilizadas durante el picado y el
nivel de ingredientes no carnicos dentro de la

hamburguesa (Feiner, 2006).

El anélisis descriptivo cuantitativo se realizo de
acuerdo con Stone y Sidel (2012). El analisis
descriptivo con un panel sensorial entrenado hasta
ahora ha sido la metodologia mas definida para
caracterizar varios productos (In-Ah ez al/, 2018). Los
panelistas que demostraron mayor agudeza sensorial
mediante la prueba de reconocimiento de gustos
basicos y pruebas triangulares utilizando el analisis
secuencial de Wald fueron preseleccionados (Volpini-
Rapina L et al 2012). El glosario de definiciones
sensoriales y el formulario de evaluacion del producto
fueron redactados, asimismo se establecieron los
alimentos de referencia para la evaluacion de cada

uno de los atributos.

Analisis estadistico
El desempefio del panel entrenado se evaludé con un
modelo mixto ANOVA de dos factores con

interaccion (muestra x Juez):

Doénde: Y, representa el resultado de un juez i para la
muestra j, p es la media general, o, es el efecto juez, B
es el efecto de la muestra, af; es el efecto de la
interaccion muestra por juez (clasificacion de las
hamburguesas sobre la escala de intensidad) con un
o=0.05y ¢; es el término error del modelo. Granato y
Ares (2014) considera que en este tipo de modelos
estadisticos se considere como efecto aleatorio el
factor juez mientras que el factor muestra como fijo.
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Para evaluar diferencias entre las medias se
compararon usando la prueba de Tukey con nivel de
significanciade 5%.

RESULTADOS

Caracteristicas de los frutos de sanky

Los frutos pesaron entre 262 a 180 g, con una masa

promedio de los frutos fue 216,89 +41,65 gramos; los
diametros promedio de los frutos fueron, 7,6 + 0,23
cm el diametro mayor y 7,1 = 0,6 cm el diametro
menor, el diametro mayor estuvo en el rango de 7,5 —
7,9 cm. y el didmetro menor entre 6,5 y 7,7 cm. El
contenido de solidos solubles de la cascara de sanky
fue 2,1+0,46 °Brix y lahumedad de la cascara fresca
fue 92,89 %. Las caracteristicas organolépticas de las

partes del fruto se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas organolépticas de las partes del fruto y porcentaje en peso (base himeda)

Propiedad Pulpa Semilla Céscara

Forma esférica ovalada -

Color centro blanco color café oscuro a verde con manchas
con bordes negro pardas
traslucidos

Olor sui generis - frutal

Aspecto gelatinoso y solido de aprox. 2 liso con presencia

pegajoso mm de largo de areolas que dan
origen a grupos de
espinas de 2 cm.
de largo.

Gusto acido - acido

Porcentaje en peso
(en relacion al peso 35,0 + 1,41 %
del fruto)

35,5 £0,70% 30,5+0,71 %

Caracterizacién quimica de la cdscara de sanky
en polvo

Composicion quimica proximal

La composicion proximal revela que la cascara de
sanky en polvo contiene 9,19 % de proteina, 2,68 %
de grasa, 16,39 % de fibra, 14,75 % de ceniza, 46,25
% de extracto libre de nitrégeno (E.L.N.)y 10,74 %
de humedad (valores promedio de tres repeticiones).

Marcha fitoquimica preliminar

La marcha fitoquimica de la cédscara de sanky en
polvo, reveld la presencia de azucares reductores y
compuestos fendlicos, asi como ausencia de taninos,

alcaloides y saponinas.

Rew. Investig. Altoandin. 2018, 170/ 20 Nro 2

Contenido fendlicoy actividad antioxidante

El contenido de compuestos fendlicos y actividad
antioxidante in vitro de la cdscara de sanky en polvo
mostraron los siguientes resultados respectivamente,
14,36+ 0,25 mgde acido galico/g de muestra en peso
seco (PS)y 77,50+ 0,98 pmol equivalente Trolox /

g muestra en peso seco.

Hamburguesas de Llama

Composicion quimica proximal de las
hamburguesas de llama

En la Tabla 3 se muestran los resultados de la
composicion quimica proximal en base seca de los

dos tratamientos evaluados.
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Tabla 3. Composicion quimica proximal de las
hamburguesas de llama

Tratamiento
Determinacion CO (%) CSAN (%)
Proteina * 48,712 47,75°
Ceniza ** 6,15% 6,36"
Grasa * 16,507 16,20°
Fibra ** 0,88* 1,26
ELN. * 19,29 19,95°

Valores medios de tres repeticiones (base seca)
Diferencias significativas a nivel *(p<0.05)y ** (p<0.01)

Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica

significativa

Tabla 4 .pH y parametros de color (valores medios + desviacion estandar)

Tratamiento
Parametro  Significancia Cco CSAN
pH * 5,40+0,04° 5,46 +£0,03°
L* n.s. 47,00+0,52° 46,79+0,74*
a* * 11,71+0,16° 5,3240,11°
b* n.s. 7,86+0,36 9,53+0,74
C* * 14,10+0,07* 10,91+0,60°
H* * 33,85+1,57% 60,67+2,39°

Significancia: n.s. no significativo (p> 0,05); * (p < 0,05).
Letras diferentes en la misma columna indican diferencia
estadistica significativa

Analisis Sensorial

Panel Sensorial

Los jueces sensoriales fueron reclutados entre los
estudiantes de la Facultad de Farmacia y Bioquimica
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
Dieciséis panelistas, de los 53 reclutados, fueron
preseleccionados mediante una prueba de
reconocimiento de gustos basicos (100% de aciertos),
y pruebas triangulares utilizando el anadlisis
secuencial de Wald (Saldafa et al 2018). Los
parametros del analisis de Wald fueron: P, = 0,45
(habilidad maxima inaceptable, o probabilidad de
adivinar correctamente accidentalmente), P, = 0,70
(capacidad minima aceptable), a.= 0,05 (probabilidad
de seleccion de un panelista inaceptable, sin agudeza
sensorial) y f = 0.05 (probabilidad de no seleccionar
un panelista aceptable).

La etapa de entrenamiento, durd siete sesiones. En
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esta etapa, se evalud tanto la consistencia de cada juez
entre datos de una prueba a otra, asi como su
capacidad para distinguir diferencias entre las
muestras. S6lo ocho de los dieciséis jueces fueron
seleccionados, el 75% de los panelistas eran mujeres
conedades entre 21y 27 afios (100%).

Prueba de Umbral

Las pruebas de umbral se realizaron con los ocho
jueces entrenados, cada uno de ellos evaluaron cinco
muestras de hamburguesa con diferente
concentraciéon de céascara de sanky en polvo. La
concentracion en la cual los jueces detectaron un
sabor diferente a la muestra control fue 1,10 g de
cascara de sanky en polvo en 100g de hamburguesa de
llama y la concentracién en la cual el panel identifica
un ligero sabor acido fue 2,5 g de cascara de sanky en
polvo en 100g de hamburguesa de llama.

Andlisis Descriptivo Cuantitativo de la
hamburguesa de llama

Se evaluaron dos tratamientos, CO (0 % de cascara de
sanky en polvo) y el tratamiento CSAN (con adicién
de 2,5 % de cascara de sanky en polvo).

El Analisis Descriptivo Cuantitativo (ADC) permitid
generar los atributos o propiedades sensoriales por los
dieciséis jueces sensoriales. Los atributos
descriptivos que fueron los mas importantes para
caracterizar el aroma, sabor, textura y apariencia de
las hamburguesas fueron seleccionados y se
definieron los significados de cada una de las
propiedades sensoriales identificadas en sesion
abierta, en orden de aparicion para la elaboracion del
glosario sensorial (Tabla 5) de la hamburguesa de
llama, y se establecieron los alimentos anclas o
referencias para cada una de las escalas lineales.

Una vez que los jueces fueron considerados
plenamente entrenados, se realizo la prueba definitiva
del ADC. Para lo cual se evalu6 en cada una de las
pruebas dos tipos diferentes de muestras, con la
finalidad de realizar comparaciones entre los
tratamientos. Las hamburguesas fueron presentadas
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en platos de plastico codificados con numeros
aleatorios de tres digitos y evaluadas cuatro veces por
los ocho panelistas. La presentacion de las muestras
fue con un disefio de bloques completos al azar y
monadico y se utilizé una escala de intensidad lineal
no estructurada de 100 mm de longitud para cada
descriptor.

Se compararon los resultados de los puntajes de cada
uno de los atributos sensoriales utilizando analisis de
varianza, los cuales no presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos (p >0,05) (Tabla
6).

Tabla 5. Atributos, definiciones y muestras de referencias desarrolladas para la evaluacion

sensorial de la hamburguesa de llama.

Atributo Definicién Muestra de referencia
sensorial
Olor Orégano Aroma caracteristico a las  Intenso: hojas de orégano secas, recién
hojas de orégano estrujadas
Ausencia: agua
Sabor

Gusto salado Intensidad de gusto salado
percibido por los lados de
la lengua

Gusto  4cido Percepcion del gusto dcido

en la lengua

Gusto amargo Regusto amargo

Intenso: charqui
Ausencia: carne sancochada sin sal

Intenso: Agua acidificada con acido citrico
(pH 3,5)
Nada: Agua

Intenso: Café expreso

Orégano Intensidad del sabor por la Nada: Agua
adicion de hojas de Intenso: Carne condimentada con orégano
orégano Nada: Carne sancochada sin ningtin
condimento
Quinua Intensidad de sabor de la
quinua sancochada Intenso: quinua sancochada
Nada: galleta de agua
Textura
Firmeza Féacil de manipular sin Intenso: Hamburguesa de res comercial,
desmoronarse cocida
Poco: Keke de chocolate al tacto
Apariencia
Color marréon Nivel de color marrén en la Intenso: Keke de chocolate
hamburguesa Poco: galleta de vainilla

De lamisma forma que en la comprobacion del
desempefio, los jueces recibieron las dos
muestras al mismo tiempo en platos
debidamente codificados para que pudieran
evaluar las propiedades en forma simultanea.

La adicion de cascara de sanky, no tuvo efectos
significativos respecto a los atributos
evaluados, por lo tanto, los perfiles sensoriales
de las muestras de hamburguesas son muy
similares (Fig. 3).

Figura 2. Muestras de hamburguesa de llama crudas: A)
Tratamiento CO, B) Tratamiento CSAN.
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Tabla 6. Caracteristicas sensoriales de las muestras de
hamburguesa de llama (datos promedios + DE)

Atributo Sensorial Tratamientos
CO CSAN

Color marrén 4,45+2.31% 4,50+1,04%
Olor orégano 2,99+1,88* 2,58+1,70°
Gusto salado 6,00+1,66° 7,15+1,73*
Gusto acido 1,23+1,11* 1,89+1,90*
Gusto amargo 0,78+0,86% 0,53+0,51¢
Sabor a orégano 6,10+1,86% 7,43+£2,01*
Sabor a quinua 3,49+2,51*° 2,43+1,86°
Aspecto firme 7,84+1,95% 8,46+1,45%
Aceptabilidad general 6,86+1,70° 8,00+1,51*

Medias con una letra comtn no son significativamente
diferentes (p>0.05)

Figura 3. Gréfica de la “Telarafia” para el perfil sensorial de la
hamburguesa de llama

Figura 4. Dendrograma o diagrama de distancia
Euclidea para los atributos sensoriales evaluados en
las muestras de hamburguesa de llama: A)
Tratamiento CO, B) Tratamiento CSAN.
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DISCUSION

Caracteristicas de la cascara de sanky

En la cuantificacion de polifenoles totales, utilizando
el método de Follin- Ciocalteu, se determino que la
cascara de sanky posee una cantidad importante de
polifenoles, mayor que la del fruto de sanky liofilizado
de la localidad de Caylloma, Arequipa, estudiado por
Alanoca (2014); la cuantificacion de polifenoles tiene
correlacion positiva con la actividad antioxidante
(Krishnan et al., 2014), por tanto la determinacion de la
actividad antioxidante de la cascara de sanky utilizando
el método DPPH, permite predecir que ésta tiene un
tiene potencial uso como antioxidante natural o
ingrediente funcional, dado el contenido de capacidad
antioxidante de la cascara de sanky.

Composicion quimica proximal

En la Tabla 3 se muestran los resultados de la
composicion quimica proximal de los dos tratamientos
de hamburguesa de llama, en la cual se puede observar
que presentan diferencias significativas a nivel
*(Pp<0.05)y ** (p<0.01) entre sus componentes para los
dos tratamientos estudiados.

En el contenido de cenizas en las muestras de
hamburguesa del tratamiento CSAN fue mayor que
en las muestras del tratamiento CO, debido al aporte
de microelementos como calcio, potasio, fosforo por
la cascara de sanky (Nolazco & Guevara 2009).

La muestra CSAN también presenta mayores
cantidades de fibra y E.L.N. que la muestra CO, los
cuales son aportados por la cascara de sanky.

Caracteristicas fisicoquimicas de las
hamburguesas

El pH de la hamburguesa, tiene relacion directa con el
pH de la carne de procedencia y es importante que el
pH de la carne esté en un rango considerado
aceptable, pues éste puede modificar el color de la
carne (Toldra et al 2017). Mamani—Linares et al
(2013) evaluaron el pH de los musculos de llama,
entre ellos los musculos de los brazuelos
(supraspinatus, infraspinatus, triceps brachii), cuyos
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valores de pH, son bastante similares al obtenido en
los dos tratamientos de hamburguesa estudiados
(Tabla 4), sin embargo, el Tratamiento CSAN tuvo un
valor ligeramente superior significativamente (p <
0,05) al del tratamiento CO. Los valores de pH de la
hamburguesa de llama comparados con los de otras
especies, son levemente superiores (p < 0,05) a los de
hamburguesas de oveja (Fernandes et al 2016), y
ligeramente inferiores (p <0,05) a los reportados para
hamburguesa de res (Gémez et al, 2013).

El color de la carne ha sido reportado como el factor
mas importante cuando los consumidores evaltian la
calidad de la carne, ya que relacionan el color con la
frescura (Ngapo et al, 2017), asimismo, el color de la
superficie de la hamburguesa cruda es una
caracteristica organoléptica que es tomada en cuenta
en el momento de la compra. Sin embargo, el color no
se corresponde con las diferencias en la satisfaccion
alimentaria (Carpenter ef al., 2001). Las coordenadas
de color CIELAB, tienen relacion con las decisiones
del consumidor, entre ellos el rojo (a*) y la intensidad
luminica (L) son parametros que tienen correlacion
directa sobre la aceptacion, constituyendo una
medida directa y eficiente de la aceptacion comercial
de la carne (Valkova et al, 2007 citado por Sanchez &
Albarracin, 2010). Los valores de intensidad luminica
(L) en las muestras de hamburguesa cruda para los
dos tratamientos estudiados (Tabla 4) no presentan
diferencias significativas (p>0,05) entre ellos. Zhang et
al (2016) estudiaron los efectos de la adicion de
extractos de especias en muestras de carne cruda de
pollo, donde las muestras de carne de pollo se vieron
ligeramente afectadas por la adicion de extractos de
especias en el parametro L, del mismo modo, Valencia
et al (2008) informaron de un aumento en este
parametro (L) de salchicha de cerdo fresca con adicion
de catequinas de té verde y antioxidantes de café verde
enrelacion con el valor medido para un control.

La adicion de cascara de sanky en el tratamiento
CSAN, presentd diferencias significativas de los
parametros de color a*, C* H* medidos en la
superficie de las hamburguesas (p < 0,05), en
comparacion con las muestras del tratamiento

Control (Tabla 4), debido a que la adicion de cascara
de sanky, le dio una tonalidad verde - amarillenta a las
hamburguesas crudas.

Analisis descriptivo cuantitativo

El analisis descriptivo con un panel sensorial
entrenado hasta el momento ha sido la metodologia
mas definida para caracterizar varios productos (Kim
In-Ah et al, 2018). Todos los métodos de analisis
sensorial descriptivo implican la deteccion y la
descripcion de los aspectos sensoriales de un
producto por grupos de jueces capacitados de 5 a mas
personas (Meilgaard et al,2016).

En el panel entrenado para la evaluacién de la
hamburguesa de llama, la mayoria de los 8 panelistas
eran de sexo femenino (75%), entre 21 y 27 afios
(100%), quienes refirieron gustar mucho de las
hamburguesas (100%) y su frecuencia de consumo
era de al menos una vez a la semana (38%). Las
hamburguesas se describieron usando un atributo
para aroma, cinco atributos para el sabor, un atributo
para la textura y un atributo para apariencia (Tabla 5).
La adicion de cascara de sanky, no significo
diferencias entre los atributos evaluados (p>0,05). En
el orden de los resultados del andlisis sensorial
(ADC) se realiz6 un analisis de conglomerados
(dendrograma o diagrama de distancia Euclidea) (Fig.
4), al comparar los dendrogramas de los dos
tratamientos estudiados (CO y CSAN), se evidencia
la formacion de grupos con caracteristicas sensoriales
similares entre la aceptabilidad general con el atributo
aspecto firme, y estos a su vez se relacionan con los
atributos gusto salado y sabor a orégano. Asimismo,
se exhiben diferentes formaciones de los grupos entre
los demaés atributos sensoriales entre los tratamientos.
En la Fig. 3 se presenta los perfiles sensoriales de la
hamburguesa de llama en sus dos tratamientos
estudiados (CO y CSAN), en la Tabla 6 se muestran
los puntajes promedios que dieron los catadores a los
atributos color marrén, olor orégano, gusto salado,
gusto acido, gusto amargo, sabor a orégano, sabor a
quinua, aspecto firme y aceptabilidad general. La
adicion de cascara de sanky en polvo a las muestras de
hamburguesa de llama permitid revalorar un residuo
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alimentario con moderado contenido de capacidad
antioxidante, siendo relevante que su presencia en la
hamburguesa de llama no produjo sabores extrafios
que pudieran ser percibidos por los catadores, y
mejor6 las puntuaciones de los atributos sensoriales
(gusto salado, gusto acido, sabor a orégano, aspecto
firme y aceptabilidad general).

CONCLUSIONES

Esta investigacion es uno de los primeros dedicados a
la aplicacion de un analisis sensorial descriptivo
cuantitativo de un producto carnico a base de carne de
llama. Es manifiesto el aporte de la cascara de sanky,
por su contenido moderado de compuestos fenolicos
con aporte de capacidad antioxidante.
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