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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar la optimizacion e
incorporacion de polvo de cascara deshidratada de pitahaya (Hylocereus guatemalensis)
como antioxidante natural en la elaboracién de salchicha de carne de alpaca (Vicugna pacos)
empleando combinaciones de concentraciones de PPR, 0%, 10%, 15%, 20% Yy 0.1% de BHT.
Sometidos a una coccion de 75°C por 30 minutos. Posteriormente una vez seleccionando la
concentracion optima se procedié a elaborar el producto con ingredientes y sometiendo a
diferentes temperaturas de coccién mediante sous vide, se evalud color, textura, esfuerzo de
corte, analisis sensorial de la salchicha de carne de alpaca. Teniendo como resultado la
oxidacion lipidica donde el TBARS en la muestra con 20% de PPR fue 0.28 mg MDA/Kg
indicando una menor oxidacion; posteriormente se evaltio el TBARS de la muestra T6 con
0.22 mgMDA/Kg. En textura se obtiene en la fuerza de corte de 16.25 N. Durante el
almacenamiento la oxidacion lipidica donde el TBARS de los tratamientos fue menor, en las

propiedades fisicoquimicas, mantuvo sus cambios significativos.

Palabras Clave: Vicugna pacos, Oxidacion lipidica, Sous Vide, Pitahaya.

13

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ABSTRACT

The objective of this research work is to evaluate the optimization and incorporation
of pitahaya (Hylocereus guatemalensis) dehydrated shell powder as a natural antioxidant in
the production of alpaca (Vicugna pacos) meat sausage using a combination of PPR
concentrations, 0% , 10%, 15%, 20% and 0.1% BHT. Subjected to cooking at 75°C for 30
minutes. Subsequently, once the optimal concentration was selected, the product was
elaborated with ingredients and subjected to different cooking temperatures by sous vide,
color, texture, cutting effort, sensory analysis of the alpaca meat sausage were evaluated.
Resulting in lipid oxidation where the TBARS in the sample with 20% PPR was 0.28 mg
MDA/Kg indicating less oxidation; Subsequently, the TBARS of the T6 sample was
evaluated with 0.22 mgMDA/Kg. In texture it is obtained in the shear force of 16.25 N.
During storage, lipid oxidation where the TBARS of the treatments was lower, in the

physicochemical properties, maintained its significant changes.

Keywords: Vicugna pacos, Lipid oxidation, sous vide
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La alpaca (Vicugna pacos) es un camélido sudamericano domeéstico de gran
importancia en la zona andina por su alto contenido de proteinas, hierro y bajo en grasas,
siendo la especie con mayor existencia numérica en el Per(, siendo también un recurso
destacable para la produccion de carne en las familias de la zona alto andina (Pérez et al.,

2000).

En la actualidad existe un gran interés en la basqueda de alternativas para prolongar
la vida util, los productos de consumo inmediato con menor contenido de aditivos o libre de

ellos, minimizando el dafio térmico.

Hoy en dia la coccién de la carne de alpaca se realiza convencionalmente a
temperaturas por encima de ebullicién en donde se produce dafios por calor a las proteinas,
vitaminas, oxidacion de lipidos que modifican la textura, olor, color y sabor ademas de
considerables pérdidas de agua, compuestos aromaticos y pérdida de color. El sous vide o
bajo vacio que consiste en envasado al vacio; que impide la recontaminacion después del
cocinado sometido a tiempos prolongados y temperaturas bajas, retrasando la oxidacion de
lipidos causantes de olores y sabores indeseables. Cocinar por el método sous vide reduce la
perdida de agua durante la coccion, dafio térmico sobre proteinas, lipidos, prolonga la vida

atil del producto y mantiene la calidad nutricional.

Varios antioxidantes sintéticos, como BHA, BHT, TBHQ, se utilizan en la industria

alimentaria para inhibir oxidacién de lipidos. Sin embargo, su uso ha sido restringido debido

15
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a posibles riesgos para la salud y toxicidad. Los consumidores demandan cada vez mas
productos naturales como alternativas conservantes en los alimentos porque la seguridad de
los aditivos sintéticos ha sido cuestionada en los ultimos afios. Conservacion alternativa. Se
estan investigando técnicas que utilizan ingredientes de origen natural para su aplicacion en
productos alimenticios. Debido a negativo percepciones de los consumidores sobre los
conservantes artificiales, la atencién se estd desplazando hacia las alternativas que los
consumidores perciben como naturales, incluyendo aceites esenciales (AE) y esencias de
extractos de plantas. En particular, los aceites esenciales vegetales estan atrayendo el interés
como conservantes potenciales porque generalmente se reconocen como seguros y tienen una

amplia aceptacion por parte de los consumidores.

La aplicacion de este método, nos ayudara a establecer la relacion temperatura y
tiempo con el fin de alcanzar un equilibrio entre la seguridad, calidad nutricional y sensorial.
Este método aplicado y evaluado en un producto carnico como la carne de alpaca seria un
aporte importante, puesto que esta carne cuya caracteristica principal es proteica procedente
de una especie nativa de nuestra region. El objetivo de este trabajo de investigacion es la

siguiente:

16
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1.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de la incorporacion de polvo de pitahaya roja (Hylocereus
guatemalensis) como antioxidante natural en la elaboracion de salchicha de carne de alpaca

(Vicugna pacos) usando tecnologia sous vide.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Evaluar la eficiencia antioxidante obtenido del polvo de pitahaya roja (Hylocereus
guatemalensis) como antioxidante natural en salchicha de carne de alpaca.
- Evaluar el efecto sobre la estabilidad oxidativa de las salchichas de carne de alpaca
cocidas, durante el almacenamiento a 37°C midiendo los valores de TBARS.
- Determinar su efecto en fuerza de corte, textura, color y atributos sensoriales en

salchicha de carne de alpaca procesadas mediante sous vide.

17
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Pitaya (Hylocereus undatus (Haw.) o Dragon fruta, miembro de las cactéaceas, es
originaria de México, America Central y del Sur y también se ha cultivado en Tailandia.
Tiene tallos cladodios y caracter especifico, bracteas o escamas con frutos de color rojo

brillante (Sengkhamparn et al., 2013).

(Jayawardana et al., 2015), evalud la capacidad antioxidante y la actividad microbiana
de las hojas de moringa cuando se incorporé en salchicha de pollo en diferentes
concentraciones (0.25%, 0.5%, 075% y 1%) de moringay se midieron los valores de TBARS,
pH y anélisis microbiano la cual en la semana quinta de almacenamiento el panel sensorial

no detecto ninguna diferencia en ningun atributo sensorial en las salchichas de pollo.

(Thu et al., 2020), estudio la eficacia antioxidante del extracto de hoja de guayaba en
salchichas de carne de cerdo frescas, en comparacion con el control negativo y 200 ppm de
hidroxitolueno butilado (BHT) para 0, 1, 4, 7, 10 y 14 dias a una temperatura de 4°C, se
reporté que el extracto aportd una capacidad antioxidante a partir del 4 dia, la salchicha
presento menos dienos conjugados menor indice de peroxido y de acidez, menor indice de
tiobarbituricos y mejor color. El extracto de hoja de guayaba es efectivo para prevenir la

oxidacion en salchichas de cerdo frescas.

(Jayawardana et al., 2011), evalud la eficacia antioxidante del extracto de frijol rojo

en salchichas de cerdo cocidas en donde se evaluaron los valores de TBARS, la evolucién
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del color instrumental, asi como también las puntuaciones del panel sensorial. Trabajo con
salchichas sin curar y curados al 0.2% del extracto de frijol donde resulto que las salchichas
sin curar no se vieron afectadas tanto en color, olor y sabor en cuanto a las salchichas curadas
se vieron afectadas en su color y olor en cuanto al sabor no se vio afectado lo cual resulta que

el extracto de frijol rojo es un antioxidante natural potencial.

(Gengatharan et al., 2017), estudié los efectos del tratamiento del pH y su
almacenamiento refrigerado a 4°C sobre la estabilidad de las preparaciones de colorantes
naturales de la pitahaya roja en comparacion con las preparaciones de colorantes comerciales
de la Betarraga, E — 162. También investigo preparaciones de Pitahaya roja en yogur la cual
nos indica que la aceptabilidad del color del yogur fue muy similar a la de un yogur comercial

sabor fresa lo cual sugiere su posible aplicacién como colorante funcional.

(Bozkurt, 2006), investigo el efecto de antioxidantes naturales del extracto de té
verde, aceite de Thymbra spicata y antioxidantes sintéticos (hidroxitolueno butilado, BHT)
determino los valores de amina biogénica y TBARS vy la calidad (pH, color y atributos
sensoriales) de la salchicha turca fermentada en seco. Donde los resultados indican que el
antioxidante mas eficaz es el extracto de té verde, asi como también sefialo que los
antioxidantes naturales son mas efectivos que los antioxidantes sintéticos por lo que se puede
utilizar facilmente en salchichas turcas fermentadas en seco para mejorar la calidad y

proporcionar productos mas seguros.

(Devatkal et al., 2010), estudio el efecto antioxidante de extracto de polvo de cascara
de kinnow, polvos de cascara de granada y polvos de semillas de granada en empanadas de
carne de cabra cocidas. Se evalud el contenido total de fenoles, actividad de captacion de
radicales y el efecto de estos extractos sobre el color instrumental, atributos sensoriales y
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valores de TBARS durante su almacenamiento de las hamburguesas de carne de cabra, donde
se observo una reduccion en los valores de TBARS durante su almacenamiento en polvo de
cascara de granada, polvo de semilla de granada y polvo de cascara de kinnow en
comparacion con las hamburguesas de control, concluye que los extractos de los
subproductos de frutas ya mencionados tienen potencial uso como antioxidantes naturales en

productos carnicos.

20

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. La alpaca (Vicugna pacos)

La alpaca es un animal de la cordillera de los andes. Su existencia se remonta antes
de la era cristiana. La alpaca durante el imperio de los incas, gracias a su produccion de fibra
y su utilizacién esporédica en los mitos religiosos, la crianza de esos animales fue hecho con
bastante esmero e interés para incrementar la produccién y aumentar la poblacion general

(Bustinza, 2001; Pinto et al., 2010).

2.2.2. Clasificacion taxonémica

Por afos, el nombre cientifico Lama pacos ha sido citado por autores (Arias &
Gamarra, 2001; Fernandez, 2005; Polidori et al., 2007) para dar referencia a la alpaca; aunque
recientes investigaciones concluyeron que no existen evidencias para referirse a la alpaca
dentro del género Lama; por otro lado la alpaca y vicufia estan mas interrelacionadas
(Kadwell et al., 2001; Rodriguez et al., 2004; Marin et al., 2007), por lo cual la clasificacion

taxondmica de la alpaca, es la siguiente:
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Clase : Mammalia
Subclase : Theria
Infraclase  : Eutheria
Orden - Artiodactyla
Sub orden : Ruminantia
Familia : Camelidae
Género : Vicugna
Especie . pacos
Nombre cientifico : Vicugna pacos
Nombre comun  : Alpaca

2.2.3. Carne de alpaca

2.2.3.1. Produccion de carne de alpaca

Mateo et al. (2010) menciond que anualmente se sacrifican medio millén de alpacas
en el Per(. La produccion de esta carne sigue una tendencia al incremento. En la Tabla 1
muestra la produccion de carne de alpaca (Toneladas) en el Peri donde se evidencia la

produccién referida a los afios 2009 al 2018.
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Tabla 1. Produccion de alpaca (Ton) en el Peru

Produccién carne de

ANO alpaca (Ton.)

2009 10 189
2010 10 761
2011 11 318
2012 11 999
2013 12 169
2014 12594
2015 11917

2016 12 445
2017 12 747
2018 12 689

Fuente: MINAGRI-SIEA (2019)

La produccion de carne de alpaca depende de la saca anual, es decir, del nimero de
animales que cada afio se descartan del rebafio para ser distribuidos al sacrificio. (Fernandez,
2005), estima que el porcentaje de saca anual, tanto en alpacas como en llamas, es del orden

del 10 al 12 por ciento.
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2.2.3.2. Composicion de la carne de alpaca
En la Tabla 2, se muestra la composicién quimica de la carne de alpaca. Asi por
ejemplo se dispone de los trabajos de Cristofanelli et al. (2004) y Salva et al. (2009) con

animales criados de forma tradicional en el Peru.

Tabla 2. Composicién quimica de la carne de alpaca (%)

qi?nrﬂgzsmn ALPACA
Humedad % 74.1
Proteina % 22.7
Grasa % 2.1
Cenizas % 1.1

Fuente: Cristofanelli et al. (2004), Salva et al. (2009).

La carne de alpaca es altamente proteica, conteniendo un 22.7%, un contenido graso
de 2.1%, humedad de 74.1% y cenizas 1.1%. Segin Mateo et al. (2010) los niveles de
colesterol escasos son uno mas de sus atributos y ventajas respecto a otras carnes.
Cristofanelli et al. (2004) determinaron valores de 51 y 56 mg/100g de colesterol en carne de

alpaca.

2.2.3.3.pH

El pH es un parametro que estima el nivel de &cido lactico y de otros acidos organicos
de la carne, circunstancia que lo convierte en parametro de referencia para evaluar la
glucdlisis muscular post-mortem y las desviaciones de la calidad de la carne durante la misma

(Sellier, 1988; Carieque, 2000).
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Asi también se usa para decidir sobre el tipo de procesamiento al que se va a destinar
la carne. Cristofanelli et al. (2004) midieron el pH en las canales de 20 llamas y 40 alpacas
machos de la estacion experimental de Arequipa (Peru) tras 1, 6, 12, 24, 48 y 72 horas post-
mortem, observando en todos los casos un proceso glicolitico normal, alcanzandose

finalmente valores de pH en torno a 5.5.

En general, la Norma Técnica Peruana NTP 201.043 (INDECOPI, 2005), sefiala que

el pH de la carne de alpaca se debe encontrar entre los valores de 5.5y 6.4.

2.2.3.4. Color
En la Tabla 3 se muestran los valores obtenidos por Salva et al. (2009) en la

evaluacion de la carne de alpaca.

Tabla 3. Medicion del color instrumental de la carne de alpaca

Coordenada CIE LAB  Promedio + SD (n=20) Rango
L* 36.17 £ 2.12 29.64 - 3.46
a* 15.05+1.44 12.37-17.98
b* 1.16 + 2.30 -3.64 - 5.43

Fuente: Salva et al. (2009)

En lo referente al color, tiende a tener un color caracteristico, diferente a los otros

camélidos.

Segun Oyaglie (2010), pocos son los estudios que tratan sobre el sabor y olor de la
carne de alpaca. La carne de alpaca y de llama presentaron valores similares para estos

atributos de acuerdo a los resultados del analisis sensorial llevado a cabo por Neely et al.
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(2001). No obstante, estos autores intentaron utilizar una nariz electrénica como un
instrumento para distinguir entre dos tipos de carne y pudieron clasificar correctamente un
porcentaje considerable de muestras de carne cocida de alpaca con un modelo de regresion
lineal, sin embargo, consideran importante utilizar un panel sensorial para calibrar dicho

instrumento y mejorar los resultados.

Tellez (1992); Oyagle (2010), indican que la carne de alpaca se caracteriza por su
color rojo cereza, olor sui generesis, sabor agradable y textura suave; sin embargo, como en
todas las especies de animales, las caracteristicas sensoriales, varian con la edad, sexo, estado

sanitario, manejo y alimentacion.

2.2.4. Sous vide (coccion al vacio)

La palabra sous vide se origina del francés que significa "bajo vacio" y se define como
el proceso en el que los alimentos se cocinan en recipientes de vacio estables al calor a
temperatura controlada durante un tiempo especifico seguido de almacenamiento a baja

temperatura (Renna et al., 2014).

La técnica introducida por primera vez para la industria de la restauracién ahora es
aplicable en muchas industrias. La coccion al vacio generalmente usa baja temperatura (50—
80 °C) por un periodo de tiempo mas largo dependiendo del tipo de carne conservando un
estado més natural la humedad y sabor que la coccion convencional (Sanchez et al., 2012;
Baldwin, 2012). Durante todo el procesamiento de los alimentos, la temperatura de cocinado
se encuentra justo por encima de la temperatura final deseada en el interior del producto, y
gracias a este ajuste de la temperatura se consigue evitar el exceso de cocinado de los

alimentos (Baldwin, 2009; Dominguez, 2018).
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Sous vide es aplicable a casi todo tipo de alimentos. En sous vide, la carne
generalmente se cocina durante mucho tiempo a 55 — 80 ° C. En temperaturas relativamente
bajas, la jugosidad de la carne se mantiene mientras se mejora el sabor y la ternura (Ruiz,

2010; Aguilera, 2018).

También genera una mayor ternura, retencion de color y sabor junto con la reduccién
del dafio a las proteinas, el deterioro de los lipidos y otros compuestos sensibles al calor (Diaz

et al., 2008).

2.2.4.1. Envasado al vacio

El envasado al vacio consiste en la eliminacion total del aire del interior del envase
sin que sea reemplazado por otro gas, existiendo una diferencia de presion entre el exterior y
el interior del envase (FAO, 2001). Los materiales de envasado deben ser impermeables a la
humedad, para evitar la desecacion, e impermeables a los gases, para evitar el intercambio

con la atmosfera.

Este hecho determina que los microorganismos alterantes habituales, que son
aerobios y necesitan por tanto oxigeno para crecer, vean fuertemente inhibido su crecimiento.
De ahi la destacable extension de la seguridad y la vida Gtil de los alimentos asi envasados,
siempre que se mantengan en refrigeracion (Gobantes et al., 2001). El envasado es muy
importante en el cocinado de sous vide por su importancia en la inhibicion del deterioro

quimico y microbioldgico durante el proceso y almacenamiento (Rodgers, 2007).

2.2.4.2. Materiales de envasado
El material plastico utilizado deber ser capaz de resistir tanto la temperatura de

coccion/pasteurizacion como la de recalentamiento a la cual va a ser sometido. Asi por
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ejemplo el polipropileno (PP), poliamida (PA). Para productos pasteurizados a temperaturas
de entre 70-80° C y posteriormente almacenados a 0-3°C, con una vida Util de menos de 21
dias, el uso de materiales como polipropileno (PP) y poliamida (PA) son los mas
recomendables. Si la vida Util excede de 21 dias es mejor el uso de materiales a base de

polipropileno y resinas protectoras para asegurar la adecuada impermeabilidad del envase.

2.2.4.3. Modificaciones fisicoquimicas y sensoriales

El calentamiento es una parte crucial del procesado de las carnes, ya que casi todas
las carnes son calentadas previamente a su consumo. El cocinado, en mayor o menor grado,
afecta a la terneza, a la jugosidad y al aroma de la carne a través de cambios fisicos y
bioguimicos producidos en las proteinas, hidratos de carbono, lipidos y otros componentes
minoritarios, y que son inducidos por el aumento de temperatura. El alcance de estos cambios
dependera en gran medida de la temperatura y tiempo de cocinado, asi como del método de

cocinado. (Obuz, 2003; Ayub & Ahmad 2019).

2.2.4.4. Pérdida de peso y contenido de humedad

Jeong et al. (2018), indican en sus resultados que el contenido de humedad se vio
afectado por la temperatura de coccion. Hasta 60 °C, las fibras musculares se contraen
transversalmente y ensanchan la brecha entre las fibras, pero por encima de esta temperatura,
las fibras musculares se contraen longitudinalmente y causan una pérdida sustancial de agua
y la extension de esta contraccién aumenta con la temperatura. Sin embargo, la tendencia fue
consistente con la encontrada en las pérdidas de peso, las muestras cocinadas a 80°C
mostraron un contenido de humedad mas bajo que aquellas cocinadas a 60° y 70°C (Roldan
etal., 2013). En el higado crudo, la humedad es del 69,7%, que disminuy0 al 67,3% después

de la coccion al vacio causando solo un 2% de pérdida (Belibagli & Ersan, 2018).
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2.2.4.5. Textura
La textura de la carne depende de las caracteristicas zootécnicas del animal, tales
como la raza, la edad y el sexo, el tipo de musculo, o del método de cocinado utilizado

(Nikmaram et al., 2011).

La masticacion y la cohesion de la carne estdn muy influenciadas por el tiempo de
coccidn, la temperatura y su interaccion, mientras que los valores de dureza y fuerza de corte
se ven méas afectados por el tiempo de coccién y la interaccion entre el tiempo y la
temperatura. Los cambios en el ablandamiento de la carne se deben a la solubilizacion de los
tejidos conectivos, mientras que la dureza de la carne se asocia con la desnaturalizacion
miofibrilar (Roldan et al., 2013). La temperatura de coccion es critica para el ablandamiento
de la carne, por lo tanto, la temperatura méas alta que la temperatura de contraccion del
colageno no disminuye la sensibilidad, mientras que la temperatura més alta formaré tejidos
menos sensibles debido a la coagulacion intensiva del coldgeno. Asi como también la carne
de res cocinada a 80 °C y 90 °C es mas dura que la carne cocinada a 60 °C y 50 °C (Palka,
2003). A 65 °C las proteinas sarcoplasmaticas forman un gel que lo hace més tierno y facil
de comer, mientras que la dureza de la carne aumenta por encima de los 65 °C porque, por
encima de esta temperatura, la elasticidad tiende a actuar negativamente y hace que la carne

sea dura (Tornberg, 2005).

En el caso de las carnes cocinadas mediante el método sous vide, se ha constatado
que temperaturas de cocinado de 70°C - 80°C dan lugar a carnes con textura mas blandas que

las cocinadas a temperaturas mas bajas (Garcia et al., 2007; Sanchez et al., 2012).
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La textura de la carne esta determinada directamente por las propiedades de las
estructuras miofibrilares, conjuntivas y del citoesqueleto, las cuales son muy variables
dependiendo de la especie, raza, sexo, edad y a la que le influyen numerosas variables

bioldgicas y tecnoldgicas.

Polidori et al. (2007), evaluaron el efecto de la maduracion sobre la terneza de la
carne de alpaca y llama mediante pruebas con el dispositivo Warner-Bratzler. En el estudio
se detectd una mejora significativa en la terneza de la carne luego de una semana de
almacenamiento a 4°C. En carne de alpaca, Salva (2009) midié la dureza de 20 muestras de
la carne de alpaca, encontrando un rango de 3.21 a 5.84 kg/cm2 con un promedio de 4.67

0.84 kg/ cmz2.

2.2.4.6. pH
El resultado del pH se asocia con el deterioro de carne durante el almacenamiento en
frio. El pH creciente puede deberse a un aumento en las bases volatiles producidas por

ejemplo el amoniaco y trimetilamina durante el almacenamiento. Diaz et al, (2008).

Los valores finales de pH observados para los musculos estaban dentro del rango
normal (5.4-5.8) para la carne de res (Fiorentiniet et al., 2018). Estudios anteriores también
han informado que no hay cambios significativos en el pH en carne procesada al vacio (Sun

etal., 2017).

2.2.4.7. Color
El color de la carne atrae al consumidor mas que cualquier otra cosa, ya sea carne
cocida o cruda. Los cambios de color en la carne roja estan asociados con la desnaturalizacion

de la mioglobina (Troy & Kerry, 2010; Oz et al., 2017).
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King & Whyte (2006), afirman que la carne cocinada, donde el color viene
determinado por el grado de desnaturalizacion de la mioglobina (Mb) en un primer momento,
cuando se aplica el color a la carne, la Mb tiende a oxidarse dando lugar a la formacion de
MMb; sin embargo, si esta aplicacion de color continua, la Mb se desnaturaliza dando lugar

a un pigmento de color marrén.

Segun (Schafheitle, 1990), el proceso sous vide minimiza la perdida de color en

mayor porcidn que otros metodos de cocinado y empaquetado convencionales.

La carne cocida Sous vide posee una capa marron menos gruesa en comparacion con
la carne procesada a alta temperatura. La carne cocinada en sous vide tiene valores de b *
mas altos, lo que puede deberse al aumento de la meta mioglobina que da como resultado

productos marrones (Botinestean et al., 2016).

Aungue se puede lograr mas coccion en caso de sous vide cuando la carne se cocina
durante un tiempo bastante largo (6 — 24 hrs.) junto con una coccion uniforme en

comparacion con la coccion convencional desigual.

Los valores de enrojecimiento de la carne disminuyen con el aumento de la
temperatura, en la carne de cordero y semitendinoso de carne de res, mientras que la carne
cocida posee valores ligeramente méas altos de amarillez durante tiempos de calentamiento
prolongados (Dominguez et al., 2018). El color exterior de la superficie de la carne también
depende de la caramelizacion y las reacciones de Maillard, ya que las reacciones tienen lugar
a altas temperaturas, por lo que la carne cocida al vacio no se ve muy afectada por ella,
aungue las técnicas de coccién que usan altas temperaturas estdn muy influenciadas

(Trbovich, 2017).
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El color de la carne puede ser medido de varias formas: visual, normalmente
utilizando panelistas entrenados que asignan valores de acuerdo a una escala descriptiva que
contiene unos valores ya preestablecidos; midiendo la concentracion de Mb en las muestras
(King & Whyte, 2006). Actualmente se utiliza el espacio CIE Lab, que consiste en definir
el color en funcion de tres parametros: L*, que determina la luminosidad del cuerpo
coloreado; a*, que mide la desviacion rojo-verde; y b*, que indica la desviacion amarillo—
azul. A partir de estas mediciones se pueden calcular otros valores 6pticos adicionales como
el &ngulo de Hue, que determina el tono de color y la cromaticidad, saturacion o croma, que

indica la intensidad del color (Warriss, 2000).

2.2.4.8. Aroma

El aroma de la carne cocinada desempefia el papel mas importante en la aceptacion
de la misma por los consumidores (Van et al., 2012). Mientras que la carne cruda tiene poco
0 ningln aroma y solo un ligero sabor a metalico (Mottram, 1998), en la carne cocinada se
han detectado y descrito mas de 1000 compuestos volatiles (Pegg & Shahidi, 2004). La carne
desarrolla su aroma durante el cocinado a partir de las interacciones de los precursores no
volatiles, que incluyen aminoé&cidos libres, péptidos, azucares, vitaminas, nucleotidos y
acidos grasos insaturados. Estas interacciones incluyen la reaccion de Maillard entre
compuestos amino y carbonilo, la oxidacién de los lipidos, la degradacion térmica de la

tiamina y las interacciones entre estas vias (Mottram, 1988).

Cuantitativamente, la oxidacion de los lipidos es la principal fuente de compuestos
volatiles en la carne cocinada, especialmente la oxidacién de los acidos grasos insaturados
(Cheng & Ho, 1998). La menos contribucion del resto de las reacciones al volumen de

compuestos volatiles no les resta importancia en el desarrollo del aroma final de la carne
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cocinada, ya que los compuestos formados por estas vias (compuestos heterociclicos con
aroma carnico) presentan menores umbrales de deteccion (Van et al., 2012). Entre los
compuestos formados se encuentran furanos, furanonas, piranos, piracinas, tiofenos, tiazoles,
tiazolinas, oxazolinas y polisulfuros heterociclicos, cuya combinacion produce el aroma
basico e inespecifico de la carne. En cambio, las reacciones de oxidacion lipidica producen
el aroma basico e inespecifico de la carne. Asi como también, las reacciones de oxidacion
lipidica producen compuestos aromaticos que parecen ser los responsables del aroma

especifico de cada tipo de carne (Horstein & Wasserman, 1987).

Es bien sabido que tanto la temperatura como el tiempo de cocinado afectan de forma
significativa al desarrollo de los compuestos volatiles, y por tanto al aroma de la carne
cocinada (Dominguez et al., 2018). En general, se ha observado que a medida que aumenta
la temperatura de cocinado, incrementa la formacion de compuestos (King et al., 1995). Asi
a temperaturas por encima de 140 °C, la reaccion de Maillard se intensifica, estando
favorecida por la deshidratacién de la superficie de la carne (MacLeod et al., 1981). Por otro
lado, los compuestos voléatiles procedentes de la degradacién lipidica predominan en las
carnes cocidas o ligeramente asadas, con relacion a los compuestos azufrados, los tiazoles y
piridinas, son asociadas a las carnes asadas (Mottram, 1985), mientras que los tioles estan
mas relacionados con carnes cocinadas a bajas temperaturas entre 70 °C a 100 °C (Almela et

al., 2010).

Cuando se cocina la carne al vacio, el uso de temperaturas moderadamente altas (80
°C) estimula la formacion de compuestos volatiles procedentes de las reacciones de
degradacion de los aminoacidos y las reacciones de Maillard, con la consiguiente formacién

de compuestos aromaticos con un deseable aroma a carne. Por el contrario, estas temperaturas
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provocan una disminucion en la formacion de compuestos procedente de la degradacion de
los acidos grasos, normalmente asociados con aromas indeseables en la carne. Sanchez et al.
(2013), han observado una menor formacién de compuestos volatiles en hamburguesas de
cerdos irradiados y cocinadas al vacio, comparadas con esas mismas hamburguesas
irradiadas y cocinadas en presencia de aire (Ahn et al., 1998). Parece ser que el envasado al
vacio tiene un escaso efecto en la formacidn de compuestos aromaticos durante el cocinado

de la carne cuando se aplican bajas temperaturas y largos tiempo (Séanchez et al., 2013).

No obstante, existe poca informacion cientifica en relacion a como afecta el cocinado

al vacio sobre el perfil de compuestos volétiles de la carne.

2.2.4.9. Ternezay jugosidad
La pérdida de jugos de la carne, estan estrechamente ligadas a la estructura proteica
del masculo, habiéndose contrastado ampliamente la preferencia de los consumidores por las

carnes tiernas (Koohmaraie, 1994; Nishimura, 2010).

La técnica de tiempo prolongado a baja temperatura hace que la carne esté tierna,
aunqgue reduce la jugosidad de la carne roja, mientras que la carne se vuelve mas jugosa

reduciendo el tiempo de coccién (Dominguez et al., 2018).

Las pérdidas de coccion normalmente se correlacionan con la jugosidad de la carne.
La coccion sous vide retiene mas vitaminas en comparacién con el procesamiento a alta
temperatura, como en el caso de la parrilla y el microondas, lo que reduce las pérdidas de
nutrientes en la carne (Botinestean et al., 2016). Carne cocinada rapidamente (microondas)
posee menos pérdidas en comparacion con una coccion prolongada a la misma temperatura,

mientras que sous vide posee las menores pérdidas de coccion y la ebullicion posee la méas
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alta. Menos pérdidas en sous vide a pesar de haber sido cocinadas durante mucho tiempo se
deben al calentamiento uniforme y al uso de vacio que no permite que la carne se deshidrate
mucho (James & Yang, 2012). El estado ablandado de la carne esta asociado con el
debilitamiento de los tejidos conectivos tras la sujecion del calor. Sin embargo, estos cambios
dependen del tipo de musculos, la edad del animal y varios otros factores. La carne cocinada
durante mucho tiempo alrededor de 60 °C posee una dureza reducida, se ablanda mejor y se
ve mejor en comparacion con la carne cocinada a alta temperatura durante poco tiempo. A
60 °C durante 4 — 5 h, los masculos duros de la carne se ablandan més que los musculos
blandos. La temperatura y el tiempo requeridos para lograr la ternura deseada para las vacas

y otros animales varia (Dominguez et al., 2018)

2.2.4.10. Sabor

Los sabores generalmente se desarrollan por encima de 70 °C debido a la formacion
de compuestos volatiles. La coccion al vacio imparte menos sabor ya que utiliza baja
temperatura, por lo tanto, el sabor a carne proviene de compuestos no volatiles junto con
productos de degradacion de lipidos. A medida que aumenta la temperatura, los compuestos
volatiles comienzan a formarse a partir de la degradacién de aminoacidos dependiendo del
tiempo (Dominguez et al., 2018). Los estudios demuestran que la carne cocinada mediante
la técnica de sous vide conserva mejor los volatiles y evita la acumulacion de sabores
desagradables. La liberacion de volatiles es diferente en la carne cocida convencional y la

carne cocida al vacio (Rinaldi et al., 2014)

2.2.5. Oxidacién lipidica en productos carnicos
La oxidacién es la principal causa de deterioro de la carne durante el procesado y

almacenamiento de la misma (Xiong, 2000). El indice de TBA proporciona una medida del
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grado de oxidacion de grasas. Se sabe que los acidos grasos poliinsaturados, por el hecho de
poseer varios dobles enlaces, son susceptibles a oxidacion. Tanto la temperatura como el
tiempo de cocinado tienen un marcado efecto en la produccion de radicales libres en carnes
que conlleva a la oxidacion de lipidos y proteinas, lo que a su vez puede causar indeseables
cambios en las caracteristicas sensoriales, el color y en los valores nutritivos de la misma

(Promeyrat et al., 2013).

Las reacciones oxidativas de los lipidos en sistemas musculares se inician en la
fraccion de fosfolipidos intracelulares en el nivel de las membranas, debido al alto contenido
en &cidos grasos poliinsaturados que muestran en su composicion, y que son los principales
sustratos en estas reacciones, y a la presencia de metales de transicion, como el hierro, que
facilitan la generacion de especies capaces de abstraer un proton de un &cido graso insaturado

(Gray et al., 1996; Laguerre et al., 2007) y asi favorecer al desarrollo de la oxidacion lipidica.

Durante la produccién de los derivados carnicos, ingredientes como carne magra y
tejido adiposo son finamente picados; esto altera la integridad de membranas y expone a los
fosfolipidos al oxigeno molecular, enzimas oxidativas, hemopigmentos, iones metalicos,
entre otros, todo lo cual aumenta el desarrollo de reacciones de oxidacién durante el posterior
almacenamiento refrigerado. Las reacciones oxidativas deterioran algunos atributos
organolépticos, nutricionales y tecnoldgicos deseables, y disminuyen la vida util de los

derivados carnicos (Nieto et al., 2009).

La susceptibilidad y velocidad de oxidacion de los &cidos grasos en los lipidos
depende de su grado de saturacion; asi, los lipidos que son mas insaturados son oxidados con
mayor rapidez que los menos insaturados. A medida que el grado de instauracion aumenta,
tanto la tasa de formacion como la cantidad de compuestos primarios de la oxidacion
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incrementan, y se acumulan al final del periodo de induccion (Martin et al., 2004). Los acidos
grasos de la carne que sufren mayor oxidacién son: C18:0 < C18:1 < C18:2 < C18:3 (Shahidi,
1994). La cantidad y composicion de lipidos en el masculo determinan en gran medida la
estabilidad oxidativa de los alimentos a base de componentes musculares. Jo et al., (1999),
Sasaki et al., (2001) y Estévez et al., (2003) reportaron correlaciones positivas significativas
entre el contenido de grasa y la oxidacion lipidica, y sugieren que a mayor oxidacién lipidica
y antioxidantes naturales en derivados carnicos cantidad de lipidos totales, hay mayor

sustrato propenso a sufrir reacciones oxidativas

La oxidacion de lipidos es un proceso complejo donde los PUFAs son degradados,
via formacion de radicales libres, generando numerosos productos secundarios tales como
malonaldehido (MDA) y compuestos volatiles derivados de lipidos causando deterioro de las

propiedades nutricionales y sensoriales de los alimentos (Estévez et al., 2003).

Reacciones:
RHki—R+H" Iniciacion
R+02—R0O0- Propagacion

ROO+RH—ROOH+R-

R +RO0O-—ROOR Terminacién

ROO+RO0O-—ROOR+02

R+R'—R "R
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La exposicion al oxigeno y la luz son los principales factores que originan la aparicién
de fendmenos oxidativos en la carne y/o productos carnicos. Las especies reactivas del
oxigeno (ROS) actuan sobre los lipidos poliinsaturados de las membranas produciendo
pérdida de fluidez y lisis celular como consecuencia de la peroxidacion lipidica. La
peroxidacion lipidica se inicia tras la abstraccion de un dtomo de hidrégeno en la cadena
hidrocarbonada de los acidos grasos poliinsaturados. En un ambiente aerobio se produce la
interaccion del radical lipidico (R") con el O2 dando lugar a la formacion del radical peroxilo
(ROO"). Posteriormente, se puede sustraer un nuevo H de otro lipido (reaccion secuencial),
para formar un hidroperdxido lipidico (ROOH) y un nuevo radical lipidico, que inicia de
nuevo la secuencia de propagacion. El ciclo de propagacion es interrumpido por las
reacciones de terminacion, en las que se consumen los radicales. Las interacciones
biomoleculares de radicales libres originan productos no-radicales muy estables (Rojano et

al., 2008), como el MDA.

2.2.5.1. Métodos de evaluacion de oxidacién lapica
En general, la velocidad de oxidacién aumenta con la temperatura; asi, la coccion de
la carne aumenta el desarrollo de reacciones oxidativas, ya que la interaccion entre el oxigeno

molecular y los lipidos del musculo se incrementa con ella (Estévez, 2005).

Existen varios métodos para evaluar la oxidacién lipidica en alimentos. Se pueden
monitorear cambios en las propiedades fisicas, quimicas u organolépticas para medir la
extension de la oxidacion (Estévez et al., 2003). Los métodos disponibles para monitorear la
oxidacion de lipidos en alimentos se dividen en dos grupos, los que miden cambios primarios

y aquéllos vinculados a cambios secundarios.
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2.2.5.1.1. indice de sustancias reactivas al acido tiobarbittrico (TBARS)

Este ensayo es uno de los métodos mas antiguos y frecuentemente utilizados para
evaluar la oxidacion lipidica en alimentos, el contenido de TBARS, refleja el contenido de
malonaldehido, de los productos de degradacion de hidroperdxidos y perdxidos lipidicos
formado durante la oxidacion de acidos grasos poliinsaturados. EI malonaldehido (MDA) es
un producto de oxidacion de PUFAs (acidos grasos poliinsaturados) que reacciona con el

TBA para producir un complejo coloreado Gomes, (2003).

Figura 1. Reaccion del acido tiobarbiturico (TBA) con el MDA.

HS N OH S N OH HO N SH
= X =
AR Y T
2 Ny * AR T NN N 210
0] (0]

OH OH OH

Fuente: Lopez et al., (2014)

El MDA es uno de los principales productos secundarios de la oxidacion lipidica. El
método TBARS se utiliza normalmente para medir los productos derivados de la oxidacion

secundaria de los lipidos en sistemas musculares (Armenteros, 2010).

Al evaluar la estabilidad oxidativa de la carne y los productos carnicos se observa un
incremento de las TBARS conforme aumenta el tiempo de almacenamiento hasta alcanzar
un valor maximo, a partir del cual los valores comienzan a disminuir debido a la reactividad
del MDA frente a los grupos amino de aminoacidos y de moléculas de ADN (Kerry et al.,

2000; Andreo, 2011).
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2.2.6. La pitahaya

La pitahaya, pitay y pitajaha conocida como “Fruta del Dragén” es una planta
cactacea perenne que crece de forma silvestre sobre arboles, troncos secos, piedras y muros.
Es una fruta exodtica contiene caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y compuestos
bioactivos considerandose como un alimento multifuncional, rica fuente de colorante natural
esto debido a su alto contenido de betacianinas, la cual le otorga un intenso color desde rojo
a purpura en la pulpa y cascara, ademas se ha venido evidenciando que ademas del propdsito
de colorear proporciona beneficios nutricionales adicionales a sus consumidores por sus
excelentes caracteristicas organolépticas y por su valor comercial. (Le Bellec & Vaillant,

2011b, Tze et al., 2012).

Figura 2. Fruto de la pitahaya roja

La pitahaya es uno de los miembros mas ampliamente distribuidos de la familia
Cactaceae, con tres especies en el género Hylocereus (H. guatemalensis, H. polyrhizus y H.

undatus) y una especie en el género Selenicereus (S. megalanthus) (Mercado-Silva, 2018).
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Segun el (Verona-Ruiz et al., 2020a) las variedades comerciales mas comunes del género
Hylocereus comprenden 16 especies diferentes, mientras que (Mercado-Silva, 2018) reporta
que existen 18 especies dentro de los grupos de H. undatus (cascara roja y pulpa blanca), H.

monacanthus (cascara roja y pulpa roja) e H. megalanthus (cascara amarilla y pulpa blanca).

2.2.6.1. Clasificacién botanica de la pitahaya

La pitahaya, pitaya o fruta dragdn es una fruta tropical no climatérica (Magalhaes et
al., 2019), nativa del suroeste de México y Ameérica Central (Mercado-Silva, 2018; Verona-
Ruiz et al., 2020a), perteneciente a la familia Cactaceae (Hoa et al., 2006; Mercado-Silva,
2018; Verona-Ruiz et al., 2020a). La descripcion de la fruta como “Thang Loy” (vietnamita)
o “Dragon Verde” estd asociada con el color verde de la fruta inmadura y la apariencia de

sus escamas o bracteas en la superficie de la cdscara como las de un dragon (Hoa et al., 2006).

El género Hylocereus se caracteriza como una planta trepadora con raices aéreas que
produce frutos grandes, escamosos y glabro (Le Bellec & Vaillant, 2011a). La forma de la
pitahaya es elipsoidal con un diametro que oscila de 10 — 12 cm, de acuerdo a la especie
(Verona-Ruiz et al., 2020a). Asimismo, comprende diferentes proporciones de cascara (22 —
44 %), pulpa (54 — 74 %) y pepas (2 — 4 %), incluyendo las bracteas que sobresalen de la

cascara del fruto (Australian Government, 2017; Cheok et al., 2018)

En Hylocereus monacanthus, anteriormente denominada como Hylocereus
polyrhizus (Mercado-Silva, 2018), las flores tienen una longitud de 25 a 30 cm, los frutos de
pulpa roja cubiertos de escamas tienen forma oblonga con una longitud de 10 — 15 cm y un
peso de 200 — 400 g (Le Bellec & Vaillant, 2011a). En Hylocereus undatus, las flores
presentan un diametro de hasta 29 cm; los frutos rojos rosaceos de pulpa blanca tienen forma
oblonga con una longitud de 15 — 22 cm y peso de 300 — 800 g, cubiertos con grandes y
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largas escamas o brécteas de color rojo y verde en las puntas (Le Bellec & Vaillant, 2011a).

Las caracteristicas fisicas de éstas y otras especies se presentan en resumen en el Tabla 4.

Tabla 4. Colores de cascara y pulpa de algunas especies Hylocereus

. ) Color de ]
Especie Peso Color de cascara Nombre comudn
pulpa

H. costaricensis 250 - 600 g Rojo Pdrpuraroja  Pitahaya roja

H. megalanthus 120-250¢ Amarillo Blanco Pitahaya amarilla
H. purpusii 150-400¢ Rojo Rojo Pitahaya roja

H. monocanthus 200-400¢g Pdrpura Pdrpuraroja  Pitahaya roja

H. undatus 300-800¢g Rojo rosaceo Blanco Fruta dragén

H. undatus sub ]
) 100-4804¢ Amarillo claro Blanco -
especie luteocarpa

Fuente: (Le Bellec & Vaillant, 2011a)

2.2.6.2. Caracterizacion botanica de la pitahaya
La pitahaya perteneciente a la familia Cactaceae — cactacea en dos generos separados
“Hylocereus y Selenicereus” las mas comerciales es del género Hylocereus lo cual tiene

alrededor de 16 especies diferentes. Su taxonomia se presenta en la Tabla 5.
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Tabla 5.Clasificacion taxondmica de la pitahaya

Nombre Cientifico

Hylocereus spp.

Reino:
Subreino:
Super division:
Division:
Clase:

Orden:
Familia:
Subfamilia:
Tribu:
Genero:
Nombre comun:

Especie:

Plantae

Tracheobionta

Spermatophyta

Magnoliophyta

Magnoliopsida

Caryophylales

Cactaceae

Cactoideae

Hylocereae

Hylocereus

Pitahaya Roja

Hylocereus polyrhizus (Haw.) Britt &Rose

H. extensus (Salm —Dyck ex De Candolle)

I I r T r* T r T T I I I I I

. setaceus (Salm —Dyck ex De Candolle)
. tricae (Hunt)

. minutiflorus Br. And R.

. megalanthus (Schum. Ex Vaupel)

. stenopterus (Weber) Br. And R.

. calcaratus (Weber) Br. And R.

. undatus (Haw.) Br. And R.

. escuintlensis (Eich) Br. And R.

.. ocamponis (Salm — Dyck) Br. And R.
. guatemalensis (Eich) Br. And R.

. porpusii

. costaricensis (Weber) Br. And R.

. trigonus (Haw.) Safford

. triangularis (L.) Br. And R.

Fuente: (Suérez, 2011; Verona-Ruiz et al., 2020b)
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2.2.6.3. Composicion nutricional de la pitahaya

La pitahaya es una fruta muy especial en cuanto a sus cualidades medicinales con un
amplio historial de aplicaciones como, por ejemplo: problemas estomacales, gastritis,
diabetes y personas con problemas endocrindgenos. Ya que es rica en fibra, calcio y vitamina

C (Santarrosa, 2013).

Tabla 6. Composicion nutricional de la pulpa de tres principales especies de

frutos de pitahaya

Especies

Componente Hylocereus Hylocereus Hylocereus

megacanthus undatus megalanthus
Agua (%) 83 89 85
Proteina (g) 0.16 - 0.23 0.5 0.4
Grasa (g) 0.21-0.61 0.1 0.1
Fibra (g) 0.7-0.9 0.3 0.5
Cenizas (g) 0.54 - 0.68 0.5 0.4
Calcio (mg) 6.3-8.8 6 10
Fésforo (mg) 30.2-36.1 19 16
Hierro (mg) 0.55-0.65 0.4 0.3
Caroteno (mg) 0.005 - 0.012 NR NR
Tiamina (mg) 0.28-0.43 0 0
Riboflavina (mg) 0.28 - 0.45 0 0
Niacina (mg) 0.297 - 0.430 0.2 0.2
Acido ascorbico (mg) 8-9 25 4

Los datos estan expresados en 100 g de pulpa fresca,

NR: valor no encontrado
Fuente: (Mercado-Silva, 2018)

En la Tabla 6. Se muestra el resumen de la composicién nutricional de la pulpa de las
principales especies comerciales, donde se investigd sus principales propiedades
nutricionales, asi como el contenido de fenoles totales, fitoesteroles, flavonoides y capacidad

antioxidante (Dembitsky et al., 2011; Mercado-Silva, 2018).
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2.2.6.4. Origen, distribucion y produccién de la pitahaya

La parte comestible de la pitahaya consiste de la pulpa, una textura mucilaginosa con
miles de pequefias pepas suaves distribuidas uniformemente (Le Bellec et al., 2006). La fruta
es rica en antioxidantes, vitaminas y minerales, los cuales previenen el cancer, diabetes,
enfermedades cardiovasculares, respiratorias, gastrointestinales y urinarias; asimismo, se
considera un alimento dietético debido a su contenido rico en fibra y bajo en calorias

(Magalh&es et al., 2019).

2.2.7. Colorimetria

La evaluacidn del color se realiza objetivamente mediante el uso del espacio de color
L* a*b* (también referido como CIELAB), propuesto por la commission internationale del
Eclaraige CIEL*a*b*. Este sistema es uno de los espacios mas populares para medir el color
de los objetos y es usado virtualmente en todos los campos y es el que mejor representa la

sensibilidad del ojo humando al color.

En este espacio de color, L* indica luminosidad y varia del 0 (negro) al 100 (blanco)
y a* y b* son las coordenadas cromaticas de manera que a* varia de -60 (verde) a +60 (rojo)
y b* varia de -60 (azul) a +60 (amarillo) (+L* es blanco y -L* es negro), metodologia

empleada también por (Gonzales, 2010; Castro, et al 2014; Rettig & Ah Hen, 2014).
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Figura 3. Diagrama de cromaticidad

oL

Fuente. Castro, et al. 2014

2.2.7. Textura

La textura de los alientos es uno de los atributos de calidad mé&s ampliamente medidos
durante el manejo, procesamiento y consumo postcosecha. Dada la subjetividad en la
percepcion humana, la medicion de la textura sigue siendo un ejercicio complejo y por lo
tanto presenta un desafio para la investigacién. La textura es la manifestacion sensorial y
funcional de las propiedades estructurales, mecanicas y superficiales de los alimentos
determinadas a través de los sentidos de la vista, oido, tacto y las cinéticas involucradas en
cada caso. La textura es uno de los atributos primarios que junto con el color, sabor y olor
conforman la calidad sensorial de los alimentos. Es la caracteristica de calidad més apreciada

por el consumidor (De Roeck et al., 2007; Esquivel, 2017).

2.2.7.1. Métodos de la medicion de la textura “firmeza”
En general, en los ensayos tradicionales de textura (penetracion, puncion o

compresion) se mide la fuerza que opone la fruta al ser perforada o comprimida cierta
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profundidad de deformacion. Sin embargo, el valor absoluto de la fuerza no es un indicador
fiable de la dureza en un fruto, por la variabilidad intrinseca de los métodos de ensayo y la
cantidad de factores que afectan a la medida. Resulta mucho més adecuado el uso del cociente
(Fuerza maxima / Deformacién en Fmax) = Pendiente de la curva, ya que €s mas preciso
(repetible) y esta menos influido por las imprecisiones del ensayo. La firmeza se expresa en
Newtons de fuerza o en Newtons por cada mm de deformacién producida (Dusséan et al.,

2008; Torres et al., 2014).

2.2.7.2. Aplicacion de la compresion y puncién

Es uno de los métodos méas comunes para medir propiedades de textura de alimentos,
estos pueden ser solidos o semi-sélido. Por ejemplo, los alimentos de la muestra de
compresion incluyen anillos de manzana, copos de maiz, queso, almidén de maiz, miga de
pan y zanahoria y los alimentos de la muestra de puncién incluye, kiwis, rodajas de patata y
aperitivos de cereales. Estas pruebas pueden llevarse a cabo en “fruta entera” o “partes” (piel,

pulpa), dependiendo del proposito de la investigacion (Esquivel, 2017).

2.2.8. Antioxidantes

En los ultimos afios se ha observado un creciente interés en el estudio de compuestos
antioxidantes y su relacion con la prevencion de un gran nimero de enfermedades. En la
agroindustria los antioxidantes tienen un rol fundamental como agentes retardantes o
supresores de una serie de reacciones de deterioro oxidativo en diversos alimentos,
especialmente en los sistemas lipidicos los cuales resultan ser un blanco facil frente a la
rancidez oxidativa. Dicha rancidez oxidativa no sélo ocasiona cambios a nivel nutricional
(deterioro de &cidos grasos insaturados) o sensorial (cambios indeseables del sabor y aroma)

sino que, también dan por resultado productos que pueden provocar dafios a nivel de las
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membranas celulares y del ADN. Desde hace mucho tiempo el hombre ha tenido que afrontar
los problemas derivados de las reacciones de oxidacion, es asi que los aceites vegetales con
mayor contenido de acidos grasos poliinsaturados son mas susceptibles a la oxidacion estas
reacciones son las principales razones del deterioro de los aceites y grasas comestibles
durante el almacenamiento o tratamiento térmico como la fritura, produciendo olores a
rancio, sabores desagradables y decoloracién, disminuyendo la calidad y seguridad
nutricional debido a sus productos de degradacion. La auto oxidacién es el fenémeno de
oxidacion mas comuln a través de la reaccion del oxigeno y los &cidos grasos insaturados a
través de un mecanismo autocatalitico que consiste en un mecanismo de cadena de radicales
libres incluyendo en esta cadena la iniciacion, propagacion y terminacion que podria ser

repetida una vez iniciada (Languerre et al. 2007)

A fin de superar los problemas de oxidacion de los aceites y grasas se vienen
utilizando antioxidantes sintéticos como el hidroxitolueno butilado (BHT), hidroxianisol
butilado (BHA) y butilhidroguinona terciaria (TBHQ) se afiaden a los aceites para estabilizar
la degradacion oxidativa durante el almacenamiento y la fritura (Sikwese & Duodu, 2007).
Sin embargo, desde el punto de vista de la seguridad alimentaria los antioxidantes sintéticos
estan sujetos a constantes cuestionamientos y restricciones dado a que se ha reportado que
serian carcinogénicos, es asi que los antioxidantes naturales se cree que son mas seguros que

los sintéticos (Farhoosh et al 2010).

Los antioxidantes naturales son aquellas sustancias que se presentan o pueden ser
extraidas de los tejidos de las plantas (Pokorny, et al. 2005). Esto antioxidantes provienen
principalmente de plantas en forma de compuestos fendlicos, que se han identificado como

eliminadores de oxigeno o radicales libres activos (Zheng & Wang, 2001). Los antioxidantes
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naturales tienen la capacidad de mejorar la calidad de los alimentos, la estabilidad y también
pueden actuar como nutracéuticos para terminar las reacciones en cadena de radicales libres
en sistemas bioldgicos proporcionando beneficios adicionales para la salud de los
consumidores. Entre los diversos antioxidantes naturales se informé que los compuestos
fendlicos tienen el carécter de eliminar los radicales libres derivados del oxigeno mediante
la donacién de un &tomo de hidrégeno o un electron al radical libre (Kumaran &

Karunakaran, 2007).

Se ha informado que la mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavon) es una buena
fuente de compuestos fenolicos responsables de la capacidad antioxidante (Campos et al.,
2006). Los tubérculos de coloracion morada presentan valores mas altos de compuestos
fendlicos y capacidad antioxidante, pero méas bajos en carotenoides, estudios anteriores
demostraron que la capacidad antioxidante se atribuye principalmente a cantidades altas de
compuestos fendlicos que a los carotenoides (Chirinos et al., 2006). La mashua es un
tubérculo andino, probablemente el cuarto cultivo de mayor importancia de la regidn después
de la papa, olluco y oca. Su consumo se debe principalmente a la provision de carbohidratos
como fuente de energia. Sin embargo, menciona que el tubérculo contiene isotiocianatos,

presentes como glucosinolatos, los cuales les confiere un sabor picante.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

Las operaciones para el procesamiento de la carne de alpaca (Vicugna pacos)
mediante la tecnologia sous vide y los andlisis de oxidacion lipidica, propiedades
fisicoquimicas, y sensoriales se realizaron en los laboratorios de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del

Altiplano de Puno. En los siguientes laboratorios:

- Taller de carnes; se realizo el procesamiento de la salchicha de la carne de alpaca
mediante la tecnologia sous vide.

- Laboratorio de investigacion multidisciplinario EPIA; se realizé los analisis de
TBARS, pHy color.

- Laboratorio de Biotecnologia; se realizaron el analisis de textura y esfuerzo de corte.

- Cabinas sensoriales ubicados en el pabellén de Ing. Agroindustrial; se realizé el

analisis sensorial.

3.2. EQUIPOS Y MATERIALES DE LABORATORIO
3.2.1. Materias primas

- Carne de alpaca

- Grasa dura de cerdo

- Polvo de pitahaya roja
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3.2.2. Insumos Naturales
- Hielo
- Sal yodada
- Azucar rubia
- Pimienta
- Salvia
- Nuez moscada

- Ajoen polvo

3.2.3. Equipos

Sous vide, marca oliso, modelo IH95A.

Sous vide, marca supreme, modelo SVS-10LS.

- Estufa, marca Boeco Germany, modelo I1B-9025.

- pH-metro, marca Miwaukee, modelo Mi 150.

- Vortex Mixer, marca eurolab, modelo XH-D.

- Balanza analitica, marca Henkel, modelo BQOO03.

- Texturémetro, marca INSTRON, modelo 3365.

- Espectrofotémetro, marca EUROTECH, modelo UV752
- Licuadora, marca Oster blender, modelo M4127.

- Centrifugadora, marca Euro lab, modelo LC-04R.

- Colorimetro SC20; modelo cromatico CIEL*a*b* de lectura directa

3.2.4. Instrumento

- Micropipetas 10 pul, 100 pul, 1000 pl.
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3.2.5. Materiales

Tabla de picar.

- Envases de poliamida (PA).

- Cuchillo acero inoxidable.

- Buretas de 50 ml.

- Pipetas de 5 ml, 1 ml, 10 ml.

- Pro Pipeta automaticas 2 ml y 10 ml.

- Vasos precipitados de 10 ml, 50 ml, 100 ml, 400 ml.
- Tubos de ensayo pirex.

- Matraz Erlenmeyer.

- Fiola.

Papel filtro (Whatman No 1).

3.2.6. Reactivos
- (MDA) Malondialdehido bis (Merk).
- (TBA) Acido 2-tiobarbiturico (Merck).

- Acido tricloroacético 5%

3.3. METOLOGIA EXPERIMENTAL
En la Figura 4 se muestra el diagrama de flujo para el procesamiento de la salchicha

de carne de alpaca.
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Figura 4. Diagrama de flujo de experimento I: Preparacion de salchichas de

carne de alpaca para evaluar la eficacia antioxidante de PPR. (Polvo de pitahaya roja)

Carne curada Grasa
Molienda Molienda
\4 \ 4 \ 4 \4 \4
0% PPR 10% PPR 15% PPR 20% PPR 0.1% BHT

Hielo —» Cutterizado

v

Embutido
Tripa artificial de 2.2 cm @
\ 4
Coccidn T° Externa 75°C
T Interna 65°C
Tiempo 30 min.
v
Enfriado

3.3.1. Descripcion de las operaciones para el procesamiento de salchichas

OPERACIONES DE LA PRIMERA ETAPA

a) Materia prima: Se utiliz6 la carne de alpaca (60%) y grasa dura de cerdo (20%)
proveniente del mercado Union y Dignidad de la ciudad de Puno seguidamente se
realizo el correcto deshuesado y sacado de nervios.

b) Molienda: Se paso a un molino de carne, la grasa dura de cerdo y la carne de alpaca

respectivamente.

53

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

d)

9)

Separacion de tratamientos: Se separo en cinco diferentes tratamientos los cuales son:
T1 =0% de PPR, T2 = 10% de PPR, T3 = 15% de PPR, T4 = 20% de PPR, T5 =
0.1% de BHT.

Donde:

PPR = Polvo de pitahaya roja

BHT = Butil hidroxitolueno

T = Tratamientos

Cutterizado: En esta etapa se realiz6 cutterizado para hacer la emulsion de cada
tratamiento con su porcentaje correspondiente.

Embutido: En este proceso se pasé a embutir la pasta emulsificada por separado con
una medida de 10 cm de largo y 2.2 cm de diametro en tripas artificiales.

Coccion: Se realizo la coccion a una temperatura externa de 75 °C, y una temperatura
interna de 65 °C, a un tiempo de 30 minutos, donde se introdujo un termémetro

Enfriado: Este proceso se realiz6 para enfriar rdpidamente con bafio de agua fria.
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Figura 5. Diagrama de flujo de experimento I1: Preparacion de salchichas de carne de

alpaca con 20% de PPR y control a diferentes temperaturas de coccién

Carne curada Grasa
Molienda Molienda
0% PPR 20% PPR
Azucar 0.5%
Pimienta 0.6%
Salvia 0.1%
Nuez moscada 0.1% +
Ajo en polvo 0.1% o .
Tripolifosfato 0.1% > Cutterizado
Grasa 20%
Hielo 20%
Carne 60% v
Tripa artificial .
De 2.2 cm @ —> Embutido
A\ 4
Coccidon — sous vide
v v v
60°C x 30 min 70°C x 30 min 80°C x 30 min

A\ 4

Enfriado

'

Salchicha de carne de alpaca
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OPERACIONES DE LA SEGUNDA ETAPA

a) Materia prima: Se utilizd carne de alpaca y grasa dura de cerdo proveniente del
mercado Union y Dignidad de la region Puno.

b) Molienda: Se realiz6 en un molino de carne, la carne de alpaca y la grasa dura de
cerdo.

c) Separacién de tratamientos: Se separo en 0% de PPR y 20% de PPR.

d) Cuterizado: Se realizé el proceso de cutterizado para hacer la emulsion de cada
tratamiento adicionando hielo en un 20% y mezclando con ingredientes.

e) Embutido: En este proceso se pasé a embutir de la pasta emulsificada con una medida
de 10 cm de largo y 2.2 cm de didmetro en tripas artificiales.

f) Coccion: Se realizo la coccion usando tecnologia sous vide a una temperatura de 60°C
x 30 min., 70°C x 30 min. y 80°C x 30 min

g) Enfriado: Este proceso se realizd para enfriar rapidamente con bafio de agua fria.

3.4. METODOS DE ANALISIS

3.5. DETERMINACION DEL INDICE DE TBARS

El indice TBARS es ampliamente utilizado como un indicador para la evaluacion del
grado de oxidacion de los lipidos segun Ojagh et al., (2010). Se midié siguiendo el método
de extraccion ampliamente descrito por Erkan & Ozden, (2008); Zhang et al., (2016), con

algunas modificaciones.
Determinacion de la curva estandar (MDA):
- Primeramente, pesamos 0.5012 g de MDA en una fiola de 25 ml y lo aforamos con

agua destilada
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- Se realizo una homogenizacién con la ayuda de un agitador (Vortex) hasta que la
muestra este completamente homogenizada

- Seguidamente se hizo una dilucion con 100 pl de la primera solucién méas 9900 pl de
agua destilada todo esto con la ayuda de las micropipetas.

- Sehizo unadilucion con 1000 pl de la segunda dilucion mas 9000 pl de agua destilada
con ayuda de las micropipetas.

- Luego se realizd diferentes concentraciones de la tercera dilucion con agua destilada,

TBARS al 0.02 molar.

Muestrapl + HOpl + TBAul

20 + 2480 + 2500
40 + 2460 + 2500
60 + 2440 + 2500
80 + 2420 + 2500
100 + 2400 + 2500
120 + 2380 + 2500
140 + 2360 + 2500
160 + 2340 + 2500
180 + 2320 + 2500
200 + 2300 + 2500

- Se paso por un agitador (Vortex) cada muestra por un tiempo de 10 segundos
- Luego se llevd a ebullicion a temperatura ambiente por 35 minutos.
- Se paso a enfriar rdpidamente con agua fria y en seguida se agito, y se midio la

absorbancia a 532 nm.
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- Finalmente se realiz6 la curva estandar en Excel teniendo como Y a la absorbancia y

X las concentraciones de MDA, lo cual se reporta en el Anexo II.

Preparacién de la muestra:

- Una muestra de 5g se homogenizo con la ayuda de una licuadora con 25 ml al 5% de
acido tricloroacético durante 40 segundos y se dejo reposar por 15 min a -10°C, esto
muy importante para mejorar la precipitacion.

- La muestra mezclada se filtré a través de papel de filtro Watman N°1, esto para
eliminar todo tipo de impurezas.

- Mezclado de 5 ml de la muestra se afiadié 5 ml de TBA (0.02M), en una relacion 1:1,
centrifugar a 1200 RPM por 20 segundos.

- Lasolucidn se calent6 a 100 ° C durante 35 min, seguidamente se enfrio, se aflojo la
tapa y se agit6 en el Vortex por un tiempo de 5 segundos.

- Se midié la absorbancia a 532 nm en el espectrofotometro frente a un blanco
preparado con 5 ml de agua destilada y 5ml de solucion de TBA, la concentracion de

malonaldehido (MDA\) se calculé a partir de una curva estandar por triplicado.

El célculo se realizé utilizando la siguiente ecuacion, y los TBARS se expresaron

como mg MDA/kg de salchicha de carne de alpaca.

((Am—Ab)+0.0093)

TBARS =
0.3556

Donde:
Am: Absorbancia de la muestra

Ab: Absorbancia del blanco
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3.6. DETERMINACION DE TEXTURA
La determinacion de textura para las muestras de salchicha de carne de alpaca se
analizo, con texturémetro marca INSTRON, modelo 3365. ASAE S368.4 DEC2000 (R2008)

Compression Test of Food Materials of Convex Shape.

3.7. DETERMINACION DE COLOR

Se realiz6 a todos los tratamientos. Segun el método instrumental, el color de las
muestras se medio con un colorimetro SC20, a través del modelo cromatico CIE L*, a*, b*,
para determinar cambios del color de la salchicha de carne de alpaca durante

almacenamiento. (Liu et al., 1996; Alberti et al., 2005; Ripoll et al., 2008).

3.8. ANALISIS SENSORIAL

El andlisis sensorial fue realizado con 25 panelistas semi entrenadas de ambos sexos,
con una edad de 17 a 25 afios estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del Altiplano — Puno.
Que recibieron capacitacion, de acuerdo con la norma ISO 5492 (I1SO, 2008). Segun
Espinosa, (2015), de cada tratamiento para el analisis sensorial (color, aroma, sabor, textura
y apariencia total) usando escala hedonica de 9 puntos: 9 = me gusta extremadamente, 8 =
me gusta muchisimo, 7 = me gusta moderadamente, 6 = me gusta ligeramente, 5 = ni me
gusta ni me disgusta, 4 = me disgusta ligeramente, 3 = me disgusta moderadamente, 2 = me
disgusta muchisimo, 1 = me disgusta extremadamente. De la salchicha de carne de alpaca
procesado mediante sous vide. (Karine et al. 2023; Cyril et al. 2023; Jayawardana et al.

2011).
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3.9. DISENO EXPERIMENTAL

3.9.1. Para el primer objetivo
- Evaluar la eficiencia antioxidante obtenido del polvo de pitahaya roja (Hylocereus

guatemalensis) como antioxidante natural en salchicha de carne de alpaca.

Tabla 7. Disefio experimental para el primer objetivo

VARIABLES DE ESTUDIO REPETICIONES VARIABLES DE RESPUESTA

TEMPERATURA  T\EMPO DE OXIDACION LIPIDICA

TRATAMIENTOS o\ ooei68 cOCCION

R1

T1 (0% PPR) R2
R3
R1
T2 (10% PPR) R2
Temperatura
R3
externa 75°C R1
T3 (15% PPR) 30 minutos R2
Temperatura R3
. R1
interna 65°C
T4 (20% PPR) R2
R3
R1
T5 (0.1% BHT) R2
R3
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3.9.2. Para el segundo y tercer objetivo
- Evaluar el efecto sobre la estabilidad oxidativa de las salchichas de carne de alpaca

cocidas, durante el almacenamiento a 37°C midiendo los valores de TBARS.

- Determinar su efecto en textura, fuerza de corte, color y atributos sensoriales en

salchicha de carne de alpaca procesado mediante sous vide.

Tabla 8. Disefio experimental para el segundo y tercer objetivo

VARIABLES DE ESTUDIO " VARIABLES DE RESPUESTA
o <]
E c
Temperatura . 2 3 Oxidacion Texturay Analisis
2 Tiempo = Z . Color fuerza de .
de coccion = S lipidica sensorial
s 3] corte
= @
30 T1 R1
60°C minutos R2
R3
30 T2 R1
0% o minutos
R2
PPR e
R3
30 T3 R1
80°C minutos R
R3
30 T4 R1
60°C minutos R2
R3
30 T5 R1
20% o minutos R
PPR e
R3
30 T6 R1
80°C minutos =
R3
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3.10. DISENO ESTADISTICO

Pruebas de Duncan se utiliz6 para determinar diferencias significativas entre los
tratamientos (muestras con y sin PPR). Tres réplicas se han realizado y los valores medios
calculados fueron. Los valores se consideraron significativamente diferentes cuando p <0,05.
Los datos fueron analizados por el grado de variacion y una diferencia significativa se
determind mediante analisis de varianza (ANOVA). Todos los analisis estadisticos se
realizaron con SPSS el programa estadistico (version 27 para Windows, SPSS Inc, Chicago,

USA). (Aro et al. 2010).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. TBARS (ler Experimento)

El andlisis de TBARS determina la formacion de la oxidacion de lipidos,
principalmente malonaldehido, en la Figura 6 se muestra los resultados promedio y error
estandar de los valores de TBARS encontrados en mg MDA/Kg de la salchicha de carne
alpaca en los tratamientos realizados a diferentes concentraciones de PPR, de la siguiente
manera T1 = 0% de PPR, T2 = 10% de PPR, T3 = 15% de PPR, T4 = 20% de PPR, T5 =

0.1% de BHT. Por un tiempo de coccion de 30 min.

Figura 6.Efecto de diferentes concentraciones de (PPR) y 0.1 % de (BHT) en valores de
TBARS (mg MDA/Kg). En salchichas almacenadas a 37°C. Los valores son expresados

en promedios + SEM (n = 3) diferencia significativa (p<0.05).

Dias

Segun Roldan et al., (2014); Vaudagna et al., (2002) demuestra valores més bajos de

sustancia reactiva de acido tiobarbiturico (TBARS). Los valores por encima de 0.5 indican

63

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

cierto grado de oxidacion, y cuando estan por encima de 1 se trata posiblemente de niveles
inaceptables segun (Warriss, 2000), indicando que los tratamientos se encuentran dentro de

los valores aceptables.

4.2. TBARS (2da Experimento)

En la Figura 7 se muestra los resultados promedio de la oxidacion lipidica
encontrados en mg MDA/Kg de la salchicha de carne alpaca en los tratamientos realizados
de la siguiente manera: T1 = 0%, 60°C, 30 min. T2 = 20%, 60°C 30 min; T3 = 0%, 70°C, 30
min. T4 = 20%, 70°C 30 min; T5 = 0%, 80°C, 30 min. T6 = 20%, 80°C, 30 min. Procesados

mediante sous vide durante su almacenamiento.
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Figura 7. Efecto de 20% de concentracion de (PPR) en valores de TBARS (mg
MDA/KQg). En salchichas almacenadas a 37°C. Los valores son expresados en promedios
+ SEM (n = 3) diferencia significativa (p<0.05). Donde: T1 = 0%, 60°C, 30 min. T2 =
20%, 60°C 30 min; T3 = 0%, 70°C, 30 min. T4 = 20%, 70°C 30 min; T5 = 0%, 80°C, 30

min. T6 = 20%, 80°C, 30 min.

_

—_

—8—T5 T4 T6
e T 2 T3 T1
0 3 6 9 12 15
Dias

El analisis TBARS determina la formacion de la oxidacion lipidica, principalmente
malonaldehido. Se muestra los resultados obtenidos en la prueba estadistica ANVA, para
TBARS durante su almacenamiento donde se observa un efecto estadisticamente
significativo (P<0.05) en los tratamientos, tiempo de almacenamiento y su interaccion, donde
se pudo observar que el T6 a una mayor temperatura presento TBARS menor en el tiempo

de almacenamiento.

En el almacenamiento de control sube crecientemente estos valores fueron cercanos
con los reportados por Medina, (2014) para el mes 1 sefialo 0.33 mg MDA/ Kg de salchicha

con vacio por congelacion.
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Segun Roldan et al., (2014), indica que los tratamientos a temperaturas altas, siguen

subiendo un cierto grado de oxidacion durante el tiempo de almacenamiento.

Valores por encima de 0.5 indican cierto grado de oxidacion, y cuando estan por
encima de 1 se trata posiblemente de niveles inaceptables segun (Warriss, 2000), indicando

que los tratamientos se encuentran dentro de los valores aceptables.

Estudios anteriores han verificado la resistencia del nitrito de sodio a la oxidacion de
lipidos (Zanardi, Ghidini, Battaglia, & Chizzolini, 2004) y afirmaron que el nitrito de sodio
se reduce a 6xido nitrico, que reacciona con los radicales libres de lipidos y rompe la reaccién

en cadena oxidativa en los lipidos.

El intrigante efecto protector de MP sobre la oxidacion de grasas puede interpretarse
a partir de sus ingredientes antioxidantes. Como Zhang et al. (2018) afirm6 que MP es rico
en &cidos fenolicos, flavonoides y antocianinas, que exhiben actividades antioxidantes.
Como antioxidante, los compuestos fendlicos podrian retardar la oxidacion al ofrecer &tomos
de hidrogeno a las especies radicales y/o al oxidarse en un radical fenoxilo. También ocurrio
un fenémeno similar en el estudio de Jia, Kong, Liu, Diao y Xia (2012), que también
describié que los polifenoles podrian retardar la oxidacién de los lipidos al bloquear la

reaccion en cadena de radicales en las hamburguesas de cerdo.

Gray y Pearson (1987) informaron que inicialmente se detecta un sabor rancio en
productos cérnicos con valores de TBARS entre 0,5y 2,0 (mg MDAV/Kg), lo cual también es
enfatizado por Menegali et al. (2019), quienes informaron que un valor de A TBARS de
alrededor de 2,0 podria considerarse como el limite de aceptabilidad de la carne oxidada. Por

lo tanto, los fabricantes de alimentos deben buscar prevenir la oxidacién de sus productos
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manteniendo los valores de TBARS por debajo de 2,0 (mg MDA/kg) durante el tiempo de
almacenamiento, y protegerlos durante cualquier proceso al que se sometan los productos y
que puedan causar deterioro oxidativo y, en consecuencia, reducir su vida util (Trindade,

Mancini-Filho, & Villavicencio, 2009).

4.3. TEXTURA (TPA) Y ESFUERZO DE CORTE

En la Tabla 9 se muestra los resultados promedio y error estandar de la textura (TPA)
y esfuerzo de corte de la salchicha de carne de alpaca y los tratamientos como sigue: T1 =
0%, 60°C, 30 min; T2 = 20%, 60°C, 30 min; T3 = 0%, 70°C, 30 min; T4 = 20%, 70°C, 30

min; T5 = 0%, 80°C, 30 min; T6 = 20%, 80°C, 30 min. Procesada mediante sous vide.
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En la Tabla 9 se muestra los resultados obtenidos en la prueba estadistica ANVA para
la textura, donde se observa un efecto estadisticamente significativo (P<0.05) en los
tratamientos T2, T4 y T6 a una temperatura de 60°C, 70°C y 80°C. Presentaron una fuerza

de corte menor (16.25 N- 17.05 N).

En la Tabla 9 se observa en los tratamientos a mayores temperaturas y tiempos T4,

T5y T6 la fuerza de corte de la salchicha es menor.

La temperatura a 80 °C es una buena opcion cuando se prepara carne de alpaca al
vacio. Estudios recientes han demostrado que realizar sous vide a 60 °C disminuye la pérdida
de coccion, la fuerza de corte, la dureza y la masticacion de la salchichay mejora la apariencia

en comparacion con el proceso realizado a 70 °C (Botinestean et al., 2016).

Bolger et al. (2017), reportan hallazgos similares quienes reemplazaron la grasa de
pollo en salchichas con aceite de linaza. Cardoso et al. (2010) demostraron de manera similar
que el aceite vegetal en el producto podria compensar la pérdida de agua durante el
almacenamiento refrigerado, lo que resultaria en un perfil de textura sin cambios durante el

almacenamiento.

4.4. DETERMINACION DE COLOR

En la Tabla 10. Se presenta los resultados promedio y error estandar del color de la
salchicha con los tratamientos realizados a diferentes concentraciones de PPR, tiempos y
temperaturas como sigue: T1 = 0%, 60°C, 30 min; T2 = 20%, 60°C, 30 min; T3 = 0%, 70°C,
30 min; T4 = 20%, 70°C, 30 min; T5 = 0%, 80°C, 30 min; T6 = 20%, 80°C, 30 min.
Procesada mediante sous vide. En donde L mide el brillo de la superficie, a* representa la

intensidad del color rojo y b* la intensidad del color amarillo. Los valores obtenidos de color
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de la salchicha no presentan cambios significativos durante su almacenado a 37 °C. a 5 dias,
las salchichas fueron comparados (Tabla 10) adicionado de 20 % de PPR, T2, T4y T6 se
reduce los valores de L*, sin embargo, se incremento la muestra T6 en los valores de a*, de

igual modo los valores de b* son significativos (p < 0.05).

Tabla 10. Evaluacion de color instrumental (CIE lab L*, a*, b*) en salchichas de carne
de alpaca (Vicugna pacos) procesada mediante sous vide, muestras con 20% de PPR.

Son comparados con respectivos controles (0% PPR) con diferencia significativa

(p<0.05).

Tratamientos L* a* b*
T1 71.350 + 0.470? 10.217 +0.282° 12.533 +0.307?
T2 61.450 + 1.281¢ 17.250 + 1.443? 9.267 + 1.160°°
T3 67.217 + 0.353" 10.867 + 0.184° 9.850 + 0.262°°
T4 67.367 + 0.742° 14.750 + 0.259° 8.750 + 0.343¢
T5 68.417 +0.319° 10.267 + 0.244°¢ 10.567 + 0.279°
T6 62.567 + 0.640° 15.083 + 0.351° 10.167 + 0.334

T1=0%, 60°C, 30 min; T2 = 20%, 60°C, 30 min; T3 = 0%, 70°C, 30 min;
T4 =20%, 70°C, 30 min; T5 = 0%, 80°C, 30 min; T6 = 20%, 80°C, 30 min.

Se muestra los resultados obtenidos en la prueba estadistica ANVA, para L
(Luminosidad) donde se observa un efecto estadisticamente significativo (P<0.05) en la
temperatura, tiempo y su interaccion. Similares resultados fueron obtenidos en los estudios
dirigidos por Berasategi et al. (2014) y de Carvalho et al. (2020) en el que se incorporaron
diferentes aceites vegetales a los embutidos especificos, de Carvalho et al. (2020), argumentd
que los cambios de color en las salchichas en las que se sustituyo la grasa animal
(blanquecina) por aceite vegetal (amarillenta) se deben a las diferencias en las caracteristicas

de la grasa. Ademas, segin Cheetangdee (2017) y Urgu-Ozturk et al. (2020), la sustitucion
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de la grasa de pollo por (Inca peanut oil) IPO mejora la distribucion del aceite en la emulsion,
lo que da como resultado una mayor reflexion de la luz y, por lo tanto, un indice de
luminosidad mas alto (Cheetangdee, 2017; Urgu-Ozturk et al., 2020). De acuerdo a otros
autores han detectado valores de L* més altos con temperaturas crecientes (Christensen et
al., 2011; Garcia et al., 2007), probablemente debido a un mayor contenido de humedad en
la salchicha cocinada a temperaturas bajas, que permitiria una penetracion mas profunda de
laluz en la pasta y produciria una apariencia de salchicha més oscura (Bojarska et al., 2003),
aumentar la temperatura de coccion conduciria a una mayor desnaturalizacion y agregacion
de las proteinas sarcoplasmaticas y miofibrilares, lo que aumentaria la dispersion de la luz
(Christensen et al., 2011; Nikmaram et al., 2011). La actividad de reduccion de meta
mioglobina decae durante el almacenamiento del musculo, asi que después de largos periodos
de almacenamiento la estabilidad de color de los mdsculos estables inicialmente es similar a
la de los musculos que eran inicialmente relativamente pobre en estabilidad de color
(Mottram, 1987; Gill, 1996). (Farouk et al., 2003) Coincide y sefiala otra alternativa a la
variacion de color, esto debido al aumento de la oxidacion de lipidos con el tiempo. (Farouk
& Swan, 1998) Afaden que se produce un aumento de los radicales libres (y pro-oxidantes)

debido a la oxidacion de lipidos.

4.5. ANALISIS SENSORIAL

Para evaluar los atributos sensoriales se realizaron tres tratamientos a diferentes
concentraciones de PPR, temperaturas y tiempos de la siguiente manera: T1 = 20%, 60°C,
30 min; T2 = 20%, 70°C, 30 min; T3 = 20%, 80°C, 30 min. Los resultados se muestran en la
Figura 8. Los resultados del andlisis sensorial efectuado a los tratamientos el segundo dia,

donde se observa los parametros medidos como color, aroma, sabor, textura y apariencia total
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donde la medida escalar fue de 1 a 9. De acuerdo a la ficha de evaluacién sensorial de la
salchicha de carne de alpaca (Vicugna pacos). Se puede observar que el mejor tratamiento en

apariencia total es el tratamiento T2, sequido de T3y T1.

Figura 8. Perfil sensorial en salchichas de carne de alpaca (Vicugna pacos) procesada

mediante sous vide, muestras con 20% de PPR. con diferencia significativa (p<0.05).
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T1 =20%, 60°C, 30 min; T2 = 20%, 70°C, 30 min; T3 = 20%, 80°C, 30 min

Con base en los puntajes de aceptabilidad iniciales, los consumidores no pudieron
diferenciar entre el control y la salchicha 0.5 IPO (Inca peanut oil), mientras que calificaron
las salchichas 1.0 IPO y 1.5 IPO como inferiores en términos de aceptabilidad general, olor
y sabor (P < 0.05). El sabor tnico de la oferta publica inicial y la falta de familiaridad de los
panelistas con su sabor probablemente contribuyeron a estos puntajes mas bajos (Gonzales
& Gonzales, 2014; Monroy et al., 2019). Estos resultados sugieren que la sustitucion de grasa
de pollo por 0,5 g/100 g de IPO da como resultado salchichas que exhiben una calidad

sensorial aceptable para los consumidores. En comparacion con las calificaciones otorgadas
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el dia 1, las calificaciones de olor, sabor y aceptabilidad general asignadas a la salchicha de
control disminuyeron el dia 21, mientras que las calificaciones otorgadas a las salchichas IPO
se mantuvieron constantes. Esta discrepancia podria atribuirse a una reduccion en el sabor a
carne junto con la promocion de sabores oxidados y rancios durante el almacenamiento
(Zargar et al., 2014). Los autores de otros estudios también notaron que los aceites vegetales
como el de canola y el de linaza alteraron la aceptacion de las salchichas con sabor en
comparacion con los controles (Bolger et al., 2017; Monteiro et al., 2017). Salcedo-Sandoval
et al. (2015). Demostré ademas que la inclusion de acidos grasos poliinsaturados omega-3
del aceite de pescado dio como resultado un sabor a salchicha y una calidad general
inaceptables. La jugosidad y la textura aumento causando una desnaturalizacion del coldgeno

segun (Tornberg, 2005; Nikmaram et al., 2011).
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V. CONCLUSIONES

- El efecto de la concentracion de polvo de pitajaya roja fue de 20% cocido por 30
minutos a una temperatura de 65°C. Mostraron efectos significativos en la oxidacion
lipidica, de este modo la inclusion de PPR como antioxidante natural puede ofrecer
una alternativa natural para suprimir la oxidacion lipidica.

- Se mostrd un efecto en los valores de TBARS en las salchichas de carne de alpaca
con una concentracion de 20 % de PPR cocido a una temperatura de 80 °C por un
tiempo de 30 min. procesados mediante sous vide.

- En la evaluacion sensorial de la salchicha de carne de alpaca procesado mediante la
tecnologia sous vide donde se pudo observar al tratamiento T2 que obtuvo mejor
aceptacion en apariencia total, aroma y textura. EI T3 obtuvo mejor valor en color y

sabor.
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V1. RECOMENDACIONES

- Se recomienda realizar una comparacion acerca derivados de la carne de alpaca
(Vicugna pacos) en diferentes métodos de coccion evaluando sus propiedades
fisicoquimicas, sensoriales y microbioldgicas.

- Estudiar la adicion de otros antioxidantes y/o hierbas naturales en salchichas de carne
de alpaca (Vicugna pacos) bajo sous vide y su efecto en la evaluacion sensorial y la
oxidacion lipidica.

- Se recomienda seguir evaluando la incorporacion de antioxidantes naturales a
diferentes embutidos con otros métodos para una mejor identificacion y evaluacion
de sus compuestos.

- Se recomienda como método la encapsulacién de los bioactivos de una fruta y/o

verdura para una mayor estabilidad en los embutidos carnicos.
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ANEXOS

ANEXO I. LEYENDA DE LA FICHA DE LA EVALUACION SENSORIAL

Leyenda para la Ficha de evaluacion sensorial de la salchicha.

LEYENDA

APARIENCIA Y AROMA TEXTURA
COLOR _
- 1) Extremadamente suave 1) Extremadamente tierno
(1 Extremadamente 2) Suave 2) Tierno
aceptable 3) Moderadamente suave 3) Moderadamente tierno
(2 Aceptable 4) Ligeramente suave 4) Ligeramente tierno
(3 Moderadamente 5) Me es indiferente (sin 5) Me es indiferente
aceptable olor) 6) Ligeramente duro
(4 Poco aceptable 6) Ligeramente fuerte 7) Moderadamente duro
(5 Me es indiferente 7) Moderadamente fuerte 8) Duro
(6 Poco inaceptable 8) Fuerte 9) Extremadamente duro
(7 Moderadamente 9) Extremadamente fuerte
inaceptable
(8 Inaceptable

SABOR JUGOSIDAD

1) Extremadamente 1) Extremadamente jugoso
aceptable 2) Jugoso

2) Aceptable 3) Moderadamente jugoso

3) Moderadamente 4) Poco jugoso
aceptable 5) me es indiferente

4) Poco aceptable 6) Poco seco

5) me es indiferente 7) Moderadamente seco

6) Poco inaceptable 8) Seco

7) Moderadamente 9) Extremadamente seco
inaceptable

8) Inaceptable

9) Extremadamente

Fuente: Modzelewska, et. al. 2019; Gomes, et. Al.2013.

98

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

EVALUACION SENSORIAL

NOMBRES Y APELLIDOS:
EDAD: SEXO:

Marque con una X el nimero que considere mas acorde con la descripcion mostradas a
continuacion

ODIGO ATRIB U

Apariencia total

Color

O Aroma

Textura
Sabor

ODIGO ATRIB U

Apariencia

Color

A Aroma

Textura
Sabor

ODIGO ATRIB U

Apariencia

Color

Aroma

Textura
Sabor

FUENTE: Adaptado a Gomes et al. (2013); Modzelewska et al. (2019).
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ANEXO Il. CURVA ESTANDAR DEL MDA

CURVA ESTANDAR MDA | = 0.3556x + 0.0093
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.
[ J

0.100
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ANEXO I1ll. PROCESO DE ELABORACION DE SALCHICHA DE CARNE DE

ALPACA
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ANEXO IV. COCCION BAJO SOUS VIDE A DIFERENTES TEMPERATURAS Y

TIEMPOS

/1 m‘ !;'ml-l-'l"i'.‘v
‘. ,‘L’ -= -
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS UNA-PUNO Y
ESCUELA PROFESIONAL DE DE ING. AGROINDUSTRIAL
UNIDAD DE INVESTIGACION —

Oia @

FORMATO N° 01

------------- deded dededededededededededededede *

SENOR SUB DIRECTOR DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION DE LA ESCUELA
PROFESIONAL INGENIERIA AGROINDUSTRIAL UNA - PUNO:

En mérito a la evaluacion y dictamen del borrador de tesis, EFECTO DEL POLVO DE
PITAHAYA ROJA (HYLOCEREUS GUATEMALENSIS) COMO ANTIOXIDANTE
NATURAL EN SALCHICHA DE CARNE DE ALPACA (VICUGNA PACOS)
MEDIANTE LA TECNOLOGIA SOUS VIDE, con cédigo PILAR N° 2022-007 por el
bachiller MIRIAN ELIANA LLANO JALLAHUI el jurado revisor lo declara:

APTO (X)

Por tanto, esta expedito para la sustentacion no presencial y defensa de la tesis.
Determinando que dicho acto académico se lleve a cabo el dia 26 de julio del 2023 a
las 9:00 horas. Por lo que solicitamos a usted, se efectué los tramites y la publicacién
correspondiente para la realizacion de acuerdo a lo reglamentado.

En Puno (C.U.), a los 19 dias del mes de julio del 2023

R ggw/a ﬂ(/
D
M. Sc. EDGAR Emﬂos ROJAS M.5¢ CESAR PAUL LAQUI VILCA
Presidente j A ‘ ?ﬁimer miembro

|

L2

M.Sc. JUAN QUISPE CCAMA
Segund mie'(nbro

% f/é/&

o e
Ph.D. JUAN ARcyS ARO ARO MIRIAN NA LLANO JALLAHUI
Director o asesor de Tésis Tesis

OVEIDO DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION

Considerando que la evaluacion y dictamen del borrador de tesis por el jurado revisor
se declaro como apto:

Esta Sub-Direccion autoriza el tramite y la publicacién de la exposicion y defensa de la
tesis; de acuerdo a la fecha y hora determinada por los jurados, con las respectivas
medidas de bioseguridad para dicho acto. A la misma, los documentos que se
presentan para su publicacion en el Repositorio Institucional son veraces y auténticos
del autor (e)

Puno C.U. 21 de julio del 2023 :
Wy ley

Dr. ALICIA MAGALY LEON TACCA
Sub-Director de la Unidad de Investigacién-EPITA
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