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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tiene como objetivo general optimizar los parametros
de procesamiento, su aceptacion sensorial y la vida Gtil cuando se sustituye a la salchicha
con porcentajes de carne de alpaca y almidén de quinua. Primeramente, en el proceso de
optimizacion se realizo la determinacidn del porcentaje adecuado de incorporacion de
carne de alpaca y almidén de quinua en una salchicha, para lo cual el experimento tuvo
como nivel bajo (-1) = 40% y nivel alto (+1) = 60% en carne de alpaca, y como nivel bajo
(-1) = 0.5% vy nivel alto (+1) = 2% en almidon de quinua ajustado a un disefio por
superficie respuesta DCCR con un nivel de significancia de (p<0,05). Respecto al analisis
sensorial se evalué mediante el DBCA con la prueba de Tukey a una significancia de
(p<0.05). la vida 1til se evalu6 por el método de orden de reaccidn ajustado con regresion
lineal. La optimizacion de pardmetros de la sustitucion de carne de alpaca y almidén de
quinua en la salchicha, tuvo el valor 6ptimo de la proteina que fue de 13,80 %, grasa 19,59
%, textura: dureza 6,41 Kgf, cohesividad 0,61 Kgf y elasticidad 0,85 Kgf, también el
valor de color 23,47 C*. Los efectos de sustitucion de carne de alpaca y almidén de quinua
fueron evaluados en los atributos color, sabor, textura, olor y apariencia en la salchicha
con una escala hedonica 1 a 5 puntos; la vida Gtil en la salchicha elaborada fue de 60 dias
conservados en refrigeracion 4 °C, calculando por la ecuacion de orden cero con ajuste
de regresion lineal para determinar el valor de constante de la velocidad de crecimiento
microbiano frente al tiempo. Finalmente se optimizo los parametros de procesamiento, su
aceptacion sensorial y prolongacién de la vida atil, cuando se sustituye la salchicha con
porcentajes de carne de alpaca y almidon de quinua.

Palabras clave: Salchicha, alpaca, quinua, optimizacion, superficie de respuesta.
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ABSTRACT

The general objective of this research is to optimise the processing parameters, sensory
acceptance and shelf life when the sausage is replaced with percentages of alpaca meat
and quinoa starch. Firstly, in the optimisation process, the appropriate percentage of
alpaca meat and quinoa starch incorporation in a sausage was determined, for which the
experiment had as low level (-1) = 40% and high level (+1) = 60% in alpaca meat, and as
low level (-1) = 0.5% and high level (+1) = 2% in quinoa starch adjusted to a DCCR
response surface design with a significance level of (p<0.05). Sensory analysis was
evaluated by DBCA with Tukey's test at a significance of (p<0.05). Shelf life was
evaluated by the reaction order method adjusted with linear regression. The optimisation
of parameters of alpaca meat and quinoa starch substitution in sausage had the optimum
value of protein which was 13.80 %, fat 19.59 %, texture: hardness 6.41 Kgf,
cohesiveness 0.61 Kgf and elasticity 0.85 Kgf, also colour value 23.47 C*. The effects of
substitution of alpaca meat and quinoa starch were evaluated in the attributes colour,
flavour, texture, odour and appearance in the sausage with a hedonic scale 1 to 5 points;
the shelf life in the processed sausage was 60 days kept refrigerated at 4 °C, calculated
by the zero-order equation with linear regression adjustment to determine the value of
microbial growth rate constant versus time. Finally, the processing parameters, sensory
acceptance and shelf-life extension were optimised when the sausage was replaced with
percentages of alpaca meat and quinoa starch.

Keywords: Sausage, alpaca, quinoa, optimisation, response surface.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La poblacién mundial de alpacas se estima en seis millones, de los cuales 3
millones se crian en nuestro pais representando el (72%); seguido de Bolivia (8,6%),
Australia (8,2%), Estados Unidos (5,8%), Europa (2,5%), Canada (0,9%), Nueva Zelanda
(0,7%), Chile (0,6%) y el resto de los paises representaron el 1% (MIDAGRI, 2021). Por
otro lado, segun el 1V Censo Nacional CENAGRO del 2012, realizado por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (CENAGRO, 2012) indica que Puno es la region
con mayor numero de alpacas, con 39,6 %. Su importancia radica primeramente en la
produccion de fibra y carne, siendo una valiosa fuente de proteina baja en colesterol para
la alimentacién de las personas. En la actualidad la carne de alpaca, no tiene empleo
tecnoldgico para su industrializacién, se conoce de sus cualidades como el alto nivel de
proteina de 22,7 % pero lo que mas resalta en su composicion, es el bajo contenido de
grasa que es de 2,1%. En cuanto a los acidos grasos encontrados en mayor proporcién es
de &cido oleico con 24,24 %, la suma de los isdbmeros es de 31,9 %, seguido por el acido
palmitico con 22,01% y el acido estearico con 19,82 %. Y en relacion a los acidos grasos
esenciales, de la carne de alpaca presentaron un 6,02% de acido linoleico, y un 1,75% de
acido linolénico. Por otro lado, el contenido de la grasa intramuscular de alpaca tuvo
3,13%; la industria de embutidos utiliza como materia prima las carnes magras de sector
bovina, pollos y de cerdos que son altas en grasas saturadas, que su COnsumo en exceso

es negativo para la salud humana.
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1.1. OBJETIVO GENERAL

- Optimizar los parametros de procesamiento, su aceptacion sensorial y la vida util
cuando se sustituye en la salchicha con porcentajes de carne de alpaca (Vicugna
pacos) y almidon de quinua (Chenopodium quinua Willd.).

1.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar el porcentaje dptimo de incorporacion de carne de alpaca (Vicugna
pacos) y almidon de quinua (Chenopodium quinua Willd.) en la salchicha.

- Determinar el efecto de la sustitucion de carne de alpaca (Vicugna pacos) y
almidon de quinua (Chenopodium quinua Willd.) en los atributos sensoriales

color, sabor, textura, olor y apariencia en la salchicha.

- Determinar la vida Util de la salchicha elaborada a partir de la incorporacion de la
carne de alpaca (Vicugna pacos) y almidén de quinua (Chenopodium quinua

willd.).
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Quilca & Gallegos (2010), concluyeron que el chorizo parrillero ahumado
envasado al vacio con 30% de sustitucion de carne de cerdo por carne de alpaca tiene

mayor aceptabilidad que las demaés sustituciones.

Chaparro (2014), concluyo que en la elaboracion para el salami cocido de carne
de alpaca (Vicugna pacos) con ahumado en caliente, basado en los resultados obtenidos
mediante el andlisis fisicoquimico y sensorial, siendo el porcentaje éptimo 85% de carne
de alpaca y 15% grasa de cerdo, asi el embutido posee un alto contenido de proteinas y

un porcentaje bajo de grasa, ademas, posee aceptacion sensorial.

Cordova et al. (2009), determind los porcentajes dptimos y los pardmetros se
establecieron con la evaluacion sensorial, eligiéndose como el mejor tratamiento, con la
adicion de carragel 0,3 %, pimienta 0,29%, sal 1,9% y 100% de carne de alpaca, se logro
un embutido prensado con carne de alpaca aceptable en sus caracteristicas organolépticas,
con un pH final de 6,0 y una temperatura final de 6° C. Asi mismo, se logr6 obtener un
producto con insumos constantes cuando se utiliz6 comino 0,1%, azucar 0,5%, chufio
0,4%, ajo 0,8%, orégano 0,3%, glutamato monosadico 0,2%, nitrito 0,1% Yy eritorbato

0,1%.

Salas De La Torre et al. (2014), concluyeron sobre la base conceptual del disefio
de procesos, que el mejor fué cuando emplearon la carne de alpaca (40%), oveja (20%) y
yuyo (0.8%). En el analisis quimico proximal del producto terminado, arroj6 un alto
contenido proteico (22% / 7,74kg) y bajo nivel de grasa (6,20% / 2,17 kg), determinaron

21

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

que los niveles de colesterol fueron muy bajos en comparacion con las salchichas de las

marcas comerciales analizadas.

Smith et al. (2017), concluyeron que la carne de alpaca es una fuente de carne
dietética nutritiva como lo indica su bajo contenido de grasa (<1%), buena fuente de
omega 3 y niveles beneficiosos de zinc. Ademas, la carne de alpaca tiene parametros
Unicos y los niveles de oxidacion de lipidos después de la exhibicion minorista fueron
aceptables para los musculos estudiados y en general, el musculo de alpaca tiene una alta

proporcién de fibras tipo 11Xy, por lo tanto, es altamente glucolitico.

Gonzales (2018), concluy6 que la formulacion 6ptima del chorizo de alpaca fue
de 23,71 por ciento de grasa dorsal de cerdo; 5,67 por ciento de papay 0,62 por ciento de

harina de kiwicha, y que tuvo los mejores resultados en la elaboracion del producto final.

Ferndndez et al. (2019), concluyeron que la reformulacion de salchichas tipo
mortadela con 3% de quinua negra obtenida del proceso de molienda himeda de quinua,
se considerd una estrategia factible para potenciar la composicion nutricional de los
embutidos y por sus propiedades tecnoldgicas. En este sentido, los afectos mas relevantes
sobre la tecnologia propiedades de las salchichas tipo mortadela reformuladas con
productos de quinua negra fueron para mejorar la estabilidad de la emulsion y para
disminuir la oxidacion de lipidos y actividad del agua, propiedades con implicaciones

importantes para la estabilidad de los embutidos durante almacenamiento.

Leguia (2021), concluyé que la sustitucion parcial de carne de alpaca con

porcentajes de 20 40 60 % es favorable para la industrializacion de salchichas.

Huamani (2022), concluyé que se disefio la salchicha no tradicional, elaborada a
partir de una combinaciéon de carne de alpaca y harina de cafiihua con diferentes

proporciones. Estas proporciones se utilizaron en tres formulaciones distintas: F1 (que
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contenia un 39% de carne de alpaca y un 7% de harina de cafiihua), F2 (con un 46% de
carne de alpaca y un 7% de harina de cafiihua) y F3 (que presentaba un 53% de carne de
alpacay un 7% de harina de cafiihua). Estas formulaciones se sometieron a una evaluacion
sensorial que demostrd aspectos como el sabor, el color, el aroma, la textura y la
apariencia. Como resultado de este analisis, se determiné que la formulacion F3, con un
53% de carne de alpaca y un 7% de harina de cafiihua, se destacé como la opcion de

mayor calidad en términos de sus caracteristicas organolépticas.

Ozer & Segen (2018), concluyeron que la produccion de hamburguesas de ternera
con almidon de quinua puede mejorar la calidad nutricional de la hamburguesa sin afectar
negativamente las caracteristicas de calidad. Ademas, el uso de almidédn de quinua inhibid
la oxidacion de lipidos durante el almacenamiento congelado tanto para hamburguesas

crudas como cocidas.

Verma et al. (2019), concluyeron que en el presente estudio al afiadir el amaranto
y quinua mejoran el contenido de fibra dietética en los productos carnicos. El almidon de
semillas de amaranto y quinua influyen en la elasticidad y modulo viscoso cuando se
evalUa contra la frecuencia y rampas de temperatura Hunter color luminosidad y rojeces

fueron afectados en 3% amaranto y 1.5% quinua respectivamente.

Tafadzwa et al. (2021), concluyeron que los almidones de quinua y amaranto
poseen propiedades proximas, fisicoquimicas y sensoriales adecuadas para su uso como
aglutinantes en la elaboracion de embutidos, sin embargo la quinua es mejor que la fécula
de maiz y el amaranto en términos de pérdida por coccion y el amaranto es mejor que la
quinua y la fécula de maiz en cuanto a la capacidad de retencién de agua. También el
almidon de quinua se puede utilizar como alternativa al almidon de maiz como aglutinante

sin ningun efecto sobre las propiedades sensoriales de las salchichas.
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Zarate (2019), concluye que las variedades de almidon de quinua tienen una gran
aplicacion en la industria de alimentos, en el caso del contenido de almidon de 50 al 60%
se pueden utilizar para sopas, carnicos, y panificacion, con contenido de 60 al 70% se
pueden utilizar para galletas, tostadas y extruidos, segun el contenido de indice de
solubilidad de agua de 4 a 6% se pueden utilizar para pasabocas, extruidos y mezclas en
polvo, segun el indice de solubilidad de 3 a 7% se pueden utilizar para mezclas en polvo,
sopas instantaneas y de 1 a 3% se pueden utilizar para pudines, salsas y finalmente segun
la viscosidad de 700 a 2500 cP se pueden utilizar para gelatinas y bebidas y para

viscosidades de 4000 a 7000 cP son ideales como espesantes.

Arzapalo & Huaman (2014), concluyeron respecto a las propiedades funcionales
del almidon, los resultados mostraron que la viscosidad oscila entre 1009 y 2007 cP, la
temperatura de gelatinizacion varia entre 65,5 y 68,5%, el indice de solubilidad se situa
entre el 4 y el 5%, el indice de absorcion de agua oscila entre 4,3 y 4,8%, el poder de
hinchamiento es bajo, variando de 0,66 a 0,74%. También se observaran bajos niveles de
retrogradacion y una buena estabilidad al descongelamiento en las tres variedades. Estos
hallazgos sugieren que el tamafio de los granulos es pequefio y que el almidon presenta

una estructura granular solida y estable.

Rivas (2021), concluyé que al sustituir la grasa por quinua y chia en las
formulaciones propuestas, no se observardn diferencias significativas en las
caracteristicas fisico-quimicas entre FC, F1, F2 y F3. Ademas, desde el punto de vista
sensorial, la formulacién 3 demostro ser la méas exitosa en la evaluacion organoléptica,

generando un producto con caracteristicas similares a las de un chorizo tradicional.
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2.2. ASPECTOS GENERALES DE LA ALPACA (Vicugna pacos)

2.2.1. Origen de la alpaca

La alpaca es un animal de la cordillera de los Andes. Su existencia data de
cientos de afios antes de la era cristiana, no hay fecha ni informacion precisa sobre
su domesticacién. Durante el Imperio Inca, debido a la produccion de fibra de
alpacas y al uso ocasional en rituales religiosos, estos animales fueron tratados
con suficiente cuidado e interés como para aumentar la produccién y aumentar la

poblacion total (Bustinza, 2001).

La alpaca es una especie ganadera con enormes cualidades; tiene la
capacidad de adaptarse a casi todos los climas del mundo; produce una de las
fibras de origen animal més fina y lujosa del mundo; su carne tiene un alto valor
nutritivo con bajo contenido de grasa; presenta una piel con caracteristicas ideales
para la industria del cuero; su sangre contiene una clase unica de moléculas de
inmunoglobulina para la produccion de productos médicos terapéuticos; su
crianza deja una ligera huella ambiental; asimismo, tiene excelentes
caracteristicas de comportamiento; son ddciles, curiosos e inteligentes, con
aspecto dulce y empético, faciles de entrenar, siendo ideales para las actividades

de recreacion (Contreras, 2019).

2.2.2. Poblacién de alpaca en el Peru

Nuestro pais, es el primer productor mundial de fibra de alpaca con el 87%
de la poblacion mundial, seguido de Bolivia con el 9,5%. Segin CENAGRO
(2012), en el Pert existen 3,685.516 animales, de los cuales el 99% estan en manos
de particulares (pequefios criadores) y el 1% restante en diversas formas

organizativas (medianas y grandes empresas, cooperativas, asociaciones,
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sociedades agropecuarias, etc.). La poblacion de alpacas se distribuye en 17
provincias, de las cuales Puno y Cusco concentran la produccion con 1,459.903 y
545.454 animales respectivamente. Le siguen Arequipa (468.392); Huancavelica
(308.586); Ayacucho (230.910) y otras regiones. Cabe sefialar que la raza
Huacaya representa el 80,4% de la poblacion total, seguida de la raza Suri con el

12,2% y cruzado con el 9,2% (MIDAGRI, 2021).

2.2.3. Clasificacion taxondémica

Por afios, el nombre cientifico Lama pacos ha sido citado por autores
(Arias & Gamarra, 2001; Fernandez, 2005; Polidori et al., 2007) para hacer
referencia a la alpaca, es importante destacar que investigaciones recientes han
llegado a la conclusion de que no hay evidencia que respalde su clasificacion
dentro del género Lama; en cambio, se ha observado una mayor interrelacion entre
la alpaca y la vicufia. (Kadwell et al., 2001; Rodriguez et al., 2004; Marin et al.,
2007), por lo cual la clasificacion taxondmica de la alpaca, en forma completa es

la siguiente:

Clase: Mammalia
Subclase: Theria
Infraclase: Eutheria
Orden: Artiodactyla
Sub orden: Ruminantia
Familia: Camelidae
Género: Vicugna
Especie: pacos
Nombre cientifico: Vicugna pacos

Nombre comun: Alpaca
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2.3. CARNE DE ALPACA

2.3.1. Produccion de carne de alpaca

Mateo et al. (2010), indica que en el Peru se sacrifican alrededor de
quinientas mil alpacas cada afio. La produccién de carne de alpaca esta en
constante aumento. La Tabla 1 presenta datos de produccién de carne de alpaca

en toneladas en Peru durante los Gltimos once afos, desde 2007 hasta 2018.

Tabla 1

Produccién de carne de Alpaca por regién en el Pert, segin mes, enero 2022 -
mayo 2023 (Tonelada)

Region Afio Ene Feb Mar Abr May Ene-Dic

2022 849 1015 1088 1297 1286 12 754

Nacional 2023 853 1019 1095 1312 1296

Apurimac 2022 45 48 49 45 43 526
2023 44 46 46 43 41

Arequipa 2022 90 95 99 90 87 1128
2023 93 102 103 95 91

Ayacucho 2022 68 72 70 83 83 864
2023 67 69 68 79 80

Cusco 2022 177 202 216 232 249 2 566
2023 178 200 213 229 240

Huancavelica 2022 42 39 40 38 48 514
2023 40 38 39 38 46

Junin 2022 25 25 24 25 26 319
2023 28 26 26 25 27

Moquegua 2022 9 10 10 10 11 135
2023 9 11 10 10 11

Pasco 2022 22 24 31 36 40 406
2023 22 24 31 39 40

Puno 2022 342 470 524 706 659 5873
2023 343 474 531 720 679

Tacna 2022 18 18 16 18 20 248
2023 18 19 16 19 21

Fuente: MIDAGRI-DESEP (DEIA) (2023).
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La produccion de carne de alpaca depende de la saca anual, es decir, del
namero de animales que cada afio se descartan del rebafio para ser distribuidos al

sacrificio es del orden del 10 al 12 por ciento (Fernandez, 2005).

2.3.2. Composicion de la carne de alpaca

En la Tabla 2, se muestra la composicion 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 Perd.

Tabla 2

Composicion quimica de la carne alpaca (%)

Composicion quimica Alpaca
Humedad % 74.1
Proteina % 22.7
Grasa % 2.1
Cenizas % 11

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), la caracteristica de tener niveles de colesterol bajos es una de sus
cualidades y ventajas en comparacion con otras carnes. Cristofanelli et al. (2004),

determinaron valores de 51 y 56 mg/100g de colesterol en carne de alpaca.

Los principales componentes que se encuentran en el musculo longissimus
thoracis (LT) de alpaca se muestra tabulado a continuacion. En términos
generales, se puede decir que la composicion proximal del LT de alpaca es

semejante a la observada en el mismo musculo de otros rumiantes como camellos
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y coderos de edad similar, con excepcion de su menor contenido graso,
considerando que pertenecen al grupo de animales domesticados por el hombre
desde tiempos historicos, el cordero, la alpaca se crian en todo el Perd
especialmente en la zona sierra, mientras que el camello propiamente dicho es una
animal que se ha desarrollado en el medio oriente donde es su habitat mas comun
comprende las zonas desérticas, y todos ellos son también considerados como

alimentos para consumo humano (Kadim et al., 2006).

2.3.3. Carcasa de alpaca

La composicion de tejidos mas abundantes en la carcasa de alpaca en

promedio corresponde a los siguientes valores Salva (2009):

- Tejido muscular: 77,22%

- Tejido 0seo: 21,62%

- Tejido adiposo: 1,16%

Los cortes que se obtienen a partir de la alpaca, se aprecian en las figuras
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Figural

Ubicacion de los cortes en una alpaca
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Fuente: Téllez (1992).

Figura 2

Corte transversal de una alpaca
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1. Cuello, 2. Brazuelo, 3. Osobuco anterior, 4. Agujas, 5. Costillas, 6. Pecho —
falda, 7. Lomo, 8. Pierna, 9. Osobuco posterior.

Fuente: NTP (2005).
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2.3.4. Clasificacion de carcasas

Segun el reglamento tecnoldgico de carne, la clasificacion de carcasas de

camélidos americanos domesticos es la siguiente Salva (2009):

- Extra, carcasas de machos castrados, con hasta cuatro dientes

permanentes, con buen acabado y conformacion.

- Primera, carcasas de machos castrados y de hembras con hasta seis dientes

permanentes, con buen acabado y conformacion.

- Segunda, carcasas de machos y de hembras con regular acabado y

conformacion.

- Procesamiento o industrial: Canales de alpacas y Ilamas, que no alcanzan
las clasificaciones anteriores, considerandolas no aptas para el consumo
humano directo, por lo que, para su comercializacion, deberan ser
transformadas en carnes secas-saladas, ahumadas, cocinadas a
temperaturas mayores a 60° C, embutidos y/o afines, previo andlisis

microbioldgico.

2.4. QUINUA

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un pseudocereal consumido
tradicionalmente en las culturas andinas. Ahora figura como uno de los mejores alimentos
saludables del mundo y se considera un "superalimento” por su valor nutricional y
calidad. La quinua esta creciendo en popularidad porque es rica en proteinas, fibra,
vitaminas B, minerales dietéticos, compuestos bioactivos y no contiene gluten (Asher et

al., 2020).
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La quinua tiene propiedades terapéuticas y es apta para consumidores como nifios,
adultos mayores, deportistas de alto rendimiento, personas intolerantes a la lactosa,
mujeres con tendencia a la osteoporosis y personas pertenecientes a grupos de riesgo

como anemia, diabetes, obesidad y celiaquia (Ceyhun & Sanlier, 2019).
2.4.1. Origen del cultivo de la quinua

La quinua es un cultivo andino que fue domesticado hace miles de afios
por poblaciones prehispanicas de América del Sur. Lo Ilamaban "grano de oro de
los Andes". Fue el alimento sagrado de los Incas hasta la Conquista, cuando
llegaron los conquistadores espafioles, la quinua ha sido imaginada y sustituida
por otros granos, pero varios estudios han demostrado que la quinua es un
alimento muy nutritivo, donde ha promovido el reconocimiento y aprecio en todo

el mundo (Asher et al., 2020).

En 2013, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO) nombré a la quinua como el “Afio Internacional de la
Quinua”, el cual es considerado un cultivo que puede solucionar la escasez de
alimentos en el futuro a medida que su produccion se expande gradualmente por
el mundo. Actualmente, la quinua se cultiva en més de 70 paises, incluidos
Europa, Asia, Africa, Inglaterra, Australia y América del Norte; Gracias a sus
excepcionales propiedades nutricionales se adapta a diferentes condiciones
climaticas desde -4 °C hasta 38 °C, tolera condiciones ambientales adversas, tolera
el frio, la sal y la sequia, puede crecer a una humedad relativa de 0 a 88%. tolera
la falta de humedad del suelo, por lo que tiene un rendimiento aceptable (Pereira

etal., 2019).
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2.4.2. Produccion histérica

En la dltima década, la produccion de quinua ha experimentado un
crecimiento anual del 9,0%, impulsado principalmente por un aumento en las
areas de cultivo (4.9%) y, en menor medida, por mejoras en el rendimiento por
hectarea (3,9%). Sin embargo, en los ultimos cinco afios, que incluyen los desafios
de la pandemia de COVID-19, es decir, entre 2020 y 2021, aunque el crecimiento
no ha sido tan rapido como en la década anterior, la produccién de este cereal
andino registré una tasa anual del 6,8%. Este logro se debe en gran medida a la
mejora de la productividad, ya que los rendimientos por hectarea aumentaran a
una tasa promedio anual del 5.5%, mientras que la expansion de la superficie de
cultivo crecié a una tasa mas modesta del 1.2%. Es relevante destacar que la
produccién alcanzada en los afios 2021 y 2022 se acercd al récord historico
alcanzado en 2014, que fue de 114,725 toneladas. Este récord se logré poco
después del "Afio Internacional de la Quinua™ (AIQ) designado por la FAO en

2013 (MIDAGRI, 2022).

Figura 3

Comportamiento de la Produccién de Quinua, 2012-2022 (Miles de toneladas)
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2.4.3. Produccion de la quinua por departamento

Hoy en dia, la quinua se cultiva en 17 de los 24 departamentos del Perd.
No obstante, segun el promedio de los ultimos cinco afios, el 92,8% de la
produccidn se concentra en seis departamentos principales. Destaca en primer
lugar el departamento de Puno, seguido por Ayacucho, Apurimac, Cusco,
Arequipa y Junin, en ese orden de importancia. A pesar de que Puno ha sido
histéricamente el principal contribuyente a la produccién nacional de quinua en el
pais durante la ultima década, su participacion ha disminuido debido al
crecimiento mas rapido de otras areas productoras en el pais. En 2012, Puno
representaba poco mas del 68% de la produccién nacional. Sin embargo, diez afios
después, en 2022, su participacion se redujo al 38,7%. Durante el mismo periodo,
Ayacucho se consolidé como el segundo productor mas relevante, aumentando su

participacion del 9,5% en 2012 al 21,0% en 2022.

En el caso de los departamentos de Apurimac y Cusco, ubicados en la
sierra sur del pais, también experimentaron un aumento en su contribucion,
pasando del 4,7% al 10,3% en el primer caso, y del 5,0% al 12,2% en el segundo
caso. Por ultimo, la participacion de los departamentos de Arequipa y Junin
también creci6 durante la Gltima década; pero, en menor magnitud que el resto de

departamentos, tal como se pueden observar en la Tabla 3 (MIDAGRI, 2022).
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Tabla 3

Produccién de la quinua en el PerG en porcentaje del afio 2012- 2021

Regiones Afio 2012 (%) Afo 2021 (%)
Puno 68,20 38,70
Ayacucho 9,50 21,00
Apurimac 4,70 10,30
Cusco 5,00 12,20
Junin 4,30 6,80
Arequipa 3,80 5,10
Otros 4,50 5,90
Total, en toneladas 44,213 106,764

Fuente: MIDAGRI (2022).

2.4.4. Denominacion taxonomica de la quinua

La quinua es una planta que pertenece a la familia Chenopodiacea, de
género Chenopodium, seccién Chenopodia y subseccién Cellulata. Es un tipo de
planta nativa de América del Sur y hay alrededor de 250 tipos de especies de

Chenopodium en todo el mundo (Ceyhun & Sanlier, 2019).

Reino Vegetal

Divisiébn  Faner6gamas

Clase Dicotiledoneas
Orden Angiosperma
Familia Chenopodiaceas
Geénero Chenopodium
Seccion Chenopodia
Subseccion Cellulata
Especie Chenopodium quinoa Willd.

Fuente: Maza (2020).
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2.45. Almidén

El almidon es un polisacarido compuesto por dos polimeros, la amilosa y
la amilopectina. La amilosa es soluble en agua y representa alrededor del 16-35%
de las sustancias que componen el almidon. Glicosidico Compuesto por 200-300
unidades de glucosa unidas en cadenas lineales o helicoidales por enlaces alfa-1,4.
Las moléculas de amilopectina, por otro lado, contienen enlaces glucosidicos
al,6, que representan del 6 % al 85 pl del almidoén total y contienen
aproximadamente 2 000 000 de unidades de glucosa, a menudo en forma de

ramificaciones de la cadena principal (Narvaez, 2016).

2.4.5.1. Componentes del almidén

El almidon consiste esencialmente en una mezcla de polisacaridos
que consisten en amilosa y amilopectina, con menos del 1% al 2% de
conformacion no glucdsida. La mayoria de los almidones con estructura
glucosidica consisten en un 20% de amilosa y el 80% restante de

amilopectina (Contreras, 2019).

La amilopectina también puede formar complejos en su estructura
lineal. Sin embargo, estos segmentos lineales son cortos, las hélices que se
forman son cortas y solo las moléculas pequefias pueden caber en su
interior. La amilopectina puede formar complejos de color rosa y con el

yodo y no puede formar complejos con acidos grasos (Aristizabal, 2007).

La amilosa forma muchos complejos insolubles con numerosas
moléculas organicas como los alcoholes alifaticos, el &cido
monoglicéridos y los acidos grasos lineales. EI complejo generalmente se

precipita por cristalizacion, lo que permite la separacion de la
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amilopectina. La amilosa prefiere moléculas que contengan yodo y

segmentos hidrofilicos e hidrofébicos (Aristizabal, 2007).

2.4.5.2. Almidén de quinua

El almidon es importante para la industria alimentaria debido a sus
propiedades fisicoquimicas y funcionales cuando se utiliza como
espesante, aglutinante y estabilizador en geles y emulsiones (Diaz, 2016).
En la harina de quinua el almidon representa el 48-69% de la materia seca
Li et al. (2016) y se ubica en el perisperma, a diferencia de los cereales

que lo almacenan en el endospermo (Yana, 2015).

2.4.5.3. Composicion quimica

El almidon de quinua aislado contiene componentes menores tales
como proteinas, lipidos, cenizas y fibra, tal como se muestra en la Tabla 4.
La mayoria de los estudios reportan valores de oligoelementos inferiores
al 0,5%. Los altos niveles de componentes secundarios indican una
refinacion de almidén insuficiente. Tenga en cuenta que estos
componentes menores, aunque en pequefias cantidades, pueden afectar las

propiedades funcionales del almidon (Zhu & Xie, 2018).
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Tabla 4

Composicién Quimica del almidén de quinua

r'j]ﬂg;i:gsde Proteina Ceniza  Lipidos Fibra Referencias
estudiadas (%0) (%0) (%) (%)

1 0.11 0.04 - - Atwell et al. (1983)

2 0.89-0.95 0.18-0.22 0.32-0.40 0.10-0.13 Jan etal. (2017)

1 0.91 0.11 Lorenz (1990)

3 1.09-4.13 1.46-1.64 1.94-2.56 0.19-0.24 Steffolani et al. (2013)
8 0.14-1.23 Lindeboom et al.

(2005)

Fuente: Zhu & Xie (2018).

2.4.5.4. Propiedades funcionales del almiddon de quinua

a) Contenido de amilosa y amilopectina

El contenido de amilosa, en los almidones de quinua evaluados se
obtuvo que el porcentaje de amilosa varia desde 19,3 a 20,8 por ciento
(Maza, 2020). Segun, Laqui et al. (2022), el contenido de amilosa del
almiddn de los tres eco tipos varian de 9,46 a 9,74 %. Y el contenido de
amilopectina varia entre 90,26 a 90,54 %. Ademas, los resultados
obtenidos coinciden con lo reportado por Li et al. (2016), quienes
observaron que el contenido de amilosa aparente en almidones de 26
variedades de quinua de diferentes paises oscilaba entre un 7,7% y un
25,7%. En general, los almidones de quinua estudiados presentaron un
contenido de amilopectina mayor al rango mencionado anteriormente. La
variedad Blanca de Junin fue la que mostro el contenido mas elevado. Esta
caracteristica los hace atractivos para su aplicacion en la industria
alimentaria, ya que la amilopectina es conocida por producir geles densos

y estables que mantienen su consistencia al enfriarse, sin retrogradarse
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facilmente (Yaruro, 2018). Otras posibles aplicaciones pueden ser en la
elaboracidn de cremas instantaneas, budines o flanes, debido a que en estos
productos se requieren variedades de quinua con mayor amilopectina

(Gandarillas et al., 2014).

b) Viscosidad

Evaluacién de viscosidad del almid6n obtenido de tres variedades
de quinua; negra Collana, roja Pasankalla y blanca Junin; donde,
obtuvieron valores de 2006.500 cP, 1009.000 cP y 1521.500 cP (Arzapalo

& Huaman, 2014).

C) Claridad de geles

La claridad en los almidones de quinua obtenidos, debido a que es
un factor importante para determinar el uso o aplicacion de los almidones
en la industria alimentaria puesto que pueden otorgar opacidad o brillantez

al producto final (Vargas et al., 2016).

d) Temperatura de gelatinizacion

El almiddn de quinua del eco tipo AP requirié mayor temperatura
de gelatinizacién (69,5 °C), seguido de RA (68,7 °C), finalmente RP (65,2
°C) (Laqui et al., 2022). Segun, Arzapalo Quinto & Huaman Condor
(2014), en el almiddn extraido de granos de quinua de las variedades
Pasankalla roja, Collana negra y Junin blanca, se registraron temperaturas
de 65,50 °C, 68,00 °C y 68,50 °C, respectivamente. Las temperaturas de
los almidones de quinua variaron de 52,12 a 52,35°C, de 56,01 a 58,13°C

y de 62,68 a 65,51°C, respectivamente (Maza, 2020). La temperatura
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determina el inicio del hinchamiento del granulo de almiddn por el ingreso

de agua, probablemente en las estructuras amorfas (Steffolani et al., 2013).

Li et al. (2016), indican que las bajas temperaturas de
gelatinizacion del almidon de quinua pueden ser debido a la composicién
y las estructuras de sus moléculas (amilosa y amilopectina), la
composicién y concentracion de los componentes menores y la

arquitectura granular.

e) El poder de hinchamiento

El poder de hinchamiento obtenido del almidon de quinua fue de

6,33 a14,81 g/g, 6,41 214,90 g/gy 6,52 a 15,21 g/g (Laqui et al., 2022).

Segun, Arzapalo & Huaman (2014), se realizé un analisis del poder
de expansion en almidén de quinua de distintas variedades, incluyendo
Collana negra, roja Pasankalla, y Junin blanca. Los resultados obtenidos
fueron de 0,703 g/g, 0,743 g/gy 0,662 g/g, respectivamente. Por otro lado,
el almidon que mostré mayor poder de hinchamiento a 95°C fue la
variedad Blanca de Junin 16,26 g/g, mientras que la menor fue la INIA-
427 Amarillo Sacaca 12,98 g/g (Maza, 2020). Se ha informado que el
poder hinchamiento del almidén depende de su contenido de amilopectina;
mientras que la amilosa actia como un disolvente e inhibidor del

hinchamiento, especialmente en presencia de lipidos (Diaz, 2015).

f) El indice de solubilidad

El indice de solubilidad en agua obtenido del almidon de quinua

fuede 1,24a3,93 %, 1,43a3,39 %y 1,84 a 4,02 % (Laqui et al., 2022).
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La evaluacién de indice de solubilidad se efectu6 a las muestras de
almidén de quinua obtenido de las variedades; negra Collana, roja
Pasankalla y blanca Junin, los resultados se reportan un promedio de

5,025%, 4,944 %y 4,974% (Arzapalo & Huaman, 2014).

9) Capacidad de absorcion

La capacidad de absorcion de agua obtenido del almidén de quinua

fuede 2,30a3,939/g, 2,45a4,21g/gy 2,39 a 4,04 g/g (Laqui et al., 2022).

La evaluacion de indice de absorciéon de agua se efectud a las
muestras de almidon de quinua obtenido de las variedades; negra Collana,
roja Pasankalla y blanca Junin, los resultados promedios fueron de

4,664%, 4,821% y 4,334% (Arzapalo & Huaman, 2014).

h) Evaluacion de retrogradacion

La evaluacion de retrogradacion se efectud a la muestra de almidon
de quinua obtenido de las variedades; negra Collana, roja Pasankalla y
blanca Junin, los resultados fueron de 41,36%, 70,71% y 72,344%

(Arzapalo & Huaman, 2014).

) Evaluacion de estabilidad al descongelamiento

La evaluacion de estabilidad al descongelamiento se efectu6 a las
muestras de almiddn de quinua obtenido de las variedades; negra Collana,
roja Pasankalla y blanca Junin, los resultados se reportan entre 4,995%,
1,30% vy 1,32% (Arzapalo & Huaman, 2014). Los geles de almidones de
quinua, objeto de investigacion, exhibieron niveles significativos de

pérdida de liquido desde los primeros procesos de congelacion vy
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descongelacion. Sin embargo, el incremento del porcentaje de sinéresis en
los ciclos posteriores fue bajo, en comparacion con lo reportado por (Li et

al., 2016).

2.4.5.5. Usos del almidén en la industria

Los almidones son ampliamente usados en la industria de
alimentos para varios propésitos como producto de adherencia,
estabilizante de emulsiones, estabilizador de espumas, retenedor de

humedad, espesantes, gelificantes, entre otros (Eliasson, 2004).

El almidon es un importante ingrediente en la industria alimentaria;
se utiliza como aglutinante, espesante, gelificante, humectante y
texturizante; en la fabricacion de salchichas y otros tipos de embutidos

cocidos se emplea para dar consistencia al producto (Torres et al., 2014).

Una de las principales aplicaciones del almidén de maiz, es para
modificar y generar viscosidad a través de la liga, como agente
texturizante, en el aspecto sensorial, sabor, textura, jugosidad, color
ademas de mejorar el rendimiento, los almidones dentro del campo de los
aditivos alimenticios, cumplen la funcion de ser agentes gelificantes,
emulsionantes, viscozantes y estabilizantes que permiten incrementar el

rendimiento (Martinez, 2004).

2.5. EMBUTIDOS

Son productos elaborados a partir de carne, grasa y/o despojos comestibles, asi
como sélidos y otros componentes aglutinantes, que han sido tratados térmicamente a una

temperatura minima de 72 °C. Deben almacenarse en el refrigerador. Los productos
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carnicos escaldados se caracterizan porque su pasta es cruda y se somete a un tratamiento
térmico llamado coccidn, otro proceso opcional es el ahumado, que se realiza después de

rellenos como mortadela, Frankfurt, jamén cocido, etc. (Ortiz, 2017).

Este tipo de productos se elabora con carme fresca que se somete al proceso de
escaldado antes de ser comercializado con la finalidad de disminuir la poblacion

microbiana, ayudar a la conservacion y coagulacion de proteinas (Matovelle, 2016).

El proceso de escaldado consiste en la utilizacién de agua caliente a 75 °C por un
determinado tiempo dependiendo del calibre del embutido, este tratamiento también
puede ser ahumado a altas temperaturas, la carne utilizada para este tipo de embutido

debe tener una elevada capacidad fijadora de agua (FAO, 2014).

Para la elaboracion de estos productos es necesario utilizar carnes de animales
jévenes y magros, recién sacrificados y no completamente maduradas ya que permiten
aumentar el poder aglutinante debido a que sus proteinas se desprenden con mayor
facilidad y actGan como sustancia ligante en el proceso de escaldado, con lo cual se
obtiene una mejor trabazon que le da una textura consistente; es recomendable no utilizar

carnes congeladas, de animales viejos, ni carne veteada de grasa (Course, 2016).

2.5.1. Clasificacion

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana los Embutidos de acuerdo a si

reciben o no tratamiento térmico, se clasifican en:

2.5.1.1. Sin tratamiento térmico

a. Embutidos crudos: Aquellos que en su procesamiento utilizan
materias primas crudas, curadas o no y que no requieren de

tratamiento térmico. El ahumado no esta considerado dentro del
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proceso de tratamiento térmico, por lo tanto, los embutidos crudos

pueden ser ahumados o no.

2.5.1.2. Con tratamiento térmico

a) Antes de embutir o enmoldar

Aquellos embutidos que antes de embutir o enmoldar reciben un

tratamiento térmico de escaldado y/o cocido.

b) Después de embutir o enmoldar

Aquellos embutidos que después de embutir o enmoldar reciben un
tratamiento térmico de escaldado y/o cocido. A su vez dentro de cada uno
de estos grupos, los diferentes tipos de Embutidos, pueden clasificarse de
acuerdo a su composicién quimica en Extrafino, Fino, Extra y Econdmico

(NTP, 2019).

2.5.2. Definicion de salchicha

Es un embutido escaldado elaborado con carne roja y tocino. Puede
contener carne de res, cabra, caballo y vegetales, completamente molida y
mezclada. Con excepcién de las harinas y/o féculas y/o rellenos de fécula y
rellenos de especies, que deben estar distribuidos uniformemente, su longitud

méaxima es de 15 cm. (Ramos & Coérdova, 2005).

La salchicha es un producto a base de una pasta fina, una masa
emulsificador que se prepara con carne previamente seleccionada de animales de
abasto, grasa de porcino, condimentos y aditivos alimentarios permitidos;

embutido en tripas naturales o artificiales de uso permitido, cocidas, ahumadas o
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no (NTP, 2019). Generalmente se entiende por salchicha al embutido cocido que
resulta de la emulsion de carne de animales autorizadas para el consumo humano,
embutida en tripa natural o artificial, rellena o no, con o sin piel, ahumada o no,

con sabor caracteristico (Ramos, 2020).

Las salchichas se clasifican por Tipos en:

- Salchicha con hasta 5% de carnes de otras especies distintas a

bovina y/o porcina.

- Salchicha con més de 5% y menos del 50 % de carnes de otras

especies distintas a bovina y/o porcina.

- Salchicha con 50 % o mas de carne de otras especies distintas a

bovina y/o porcina.

- Salchicha Tipo Viena elaboradas exclusivamente con carne y
materia grasa propia de la carne de las especies bovina y/o porcina,

con el agregado de tocino.

- Salchichas especiales y/o rellenas de composicion carnica de

acuerdo a cualquiera de los tipos.

2.5.2.1. Componentes principales para la elaboracién de la salchicha

La salchicha requiere tres ingredientes principales, a saber, agua,
proteinas y grasas. La mayor proporcion es agua, que constituye el 70 %
del tejido magro, las proteinas constituyen el 22 % de la masa muscular
magra, el contenido de grasa esta entre el 5 % y el 10 % y el contenido de

minerales es de aproximadamente el 1 % (Segura & Vargas, 2017).

45

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

a) Carne

Las proteinas son el componente mas significativo en la carne, ya
que desempefian un papel fundamental en la configuracion de las
propiedades sensoriales, como la suavidad y el color, ademas de aportar
beneficios nutricionales. Las proteinas presentes en la carne se dividen en
miofibrilares, sarcoplasmaticas y del estroma. Las primeras representan el
9% y corresponden la miosina, actina, tropomiosina, troponina y actinina,;
por otro lado, las sarcoplasmaticas representan el 6% y forman parte la
mioglobina, hemoglobina y algunas enzimas; por ultimo, el grupo estroma
es el colageno cuya composicidn esta relacionada con el tipo de animal,
edad y sexo (Zurita, 2019). Las carnes mas apropiadas para formar
emulsion son aquellas que poseen elevado contenido de proteinas
contréctiles. Estas proteinas recubren o envuelven los glébulos de grasa y
al someter la emulsién a la accion del calor coagulan formando una especie

de matriz rigida que atrapa cada particula grasa (Acufia, 2018).

b) Grasa

Este ingrediente constituye una proporcion del 16 al 35% del
embutido en su conjunto y puede originarse a partir de la carne o agregarse
en forma de tocino. Se trata de la fase no continua en la mezcla. La
incorporacion de grasa aporta caracteristicas como la blancura, la
jugosidad, el sabor, el aromay el color al embutido. La grasa tiene un papel
fundamental en las transformaciones bioquimicas en el proceso de
elaboracién de productos carnicos; generalmente se utiliza grasa de

porcinos porque su punto de fusion es 24°C el cual es inferior al punto de
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fusion de la grasa del bovino que es 32°C, por esa razon es mas maleable

y da un aroma y sabor agradable (Carrillo & Tobito, 2019).

C) Hielo

El agua puede formar soluciones verdaderas y coloidales; su
bipolaridad se adhiere a las proteinas que aportan suavidad y jugosidad.
También actla como portador de sales disueltas u otros componentes; el
molde de hielo ayuda a mantenerlo frio y facilita la emulsificacion
(Gunsha, 2020). Habitualmente constituye el 20-40% del total de la
formulacion y es importante aumentando la ligazon de la carne y

proporcionando condiciones fluidas durante el picado de la grasa.

d) Sal comudn

Es un ingrediente importante porque tiene varias funciones en la
preparacion de la carne, principalmente al disolver las proteinas
miofibrilares y dar mas espacio para la fijacion de agua y grasa, y también
ayuda a mejorar el sabor del producto. También aumenta la vida util al
inhibir el crecimiento microbiano, mejorar el color y ayudar a penetrar los
solidos y los ingredientes emulsionados. Una concentracion del 4,5% suele

ser suficiente para que el producto suene (Salguero, 2022).

e) Sales curantes

Constituyen un ingrediente primordial en el proceso de
conservacion de las carnes. Ayudan en el curado de la carne, mejoran la

vida util, el aroma, el color, el sabor y la consistencia, también sirven para
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lograr un mayor rendimiento de peso porque retienen el agua, pero lo mas

importante, el nitrato protege la carne de Botulismo (Galdos, 2015).

Nitrito de sodio: Estos ingredientes proporcionan a los productos
carnicos la capacidad de mantener el color rojo de la mioglobina cuando
se combinan con oOxido nitrico, lo que contribuye al color distintivo de los
embutidos y al mismo tiempo, preservan el producto al inhibir el
crecimiento de microorganismos, como el Clostridium botulinum. Sin
embargo, es importante destacar que, en el producto final, la cantidad
residual de nitrato no debe exceder los 50 a 125 ppm, ya que esto podria
generar riesgos al formar nitrosaminas, que son compuestos
potencialmente cancerigenos. Estos componentes también desempefian un
papel en la estabilizacion del color y el pH y, por lo tanto, deben ser
utilizados de acuerdo con las normativas establecidas debido a sus posibles
efectos cancerigenos. Se recomienda el uso de 0,2g/kg de carne (Carrillo

& Tobito, 2019).

f) Fosfato

El principal de estos productos radica en aumentar la humedad en
las proteinas, ya que facilitan que la carne conserve su contenido de
humedad durante el proceso de coccion, lo que resulta en una pérdida de
peso reducida, lo que beneficia al productor. Para este fin, se pueden
emplear diferentes compuestos, como el tripolifosfato de sodio y potasio,
pirofosfatos, asi como el hexametafosfato de sodio. El uso recomendable

es de 3g/kg de carne (Gunsha, 2020).
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)] Aglutinantes

Segun Ramos & Cordova (2005), son sustancias que se hinchan
cuando se les afiade agua, lo que contribuye a la capacidad de fijacion del
agua y mejora la cohesion de las particulas de distinta composicion. El
aglutinante también estabiliza la emulsion y separa la grasa. Se recomienda
que estos productos sean de color claro y neutros en sabor y olor.
Actualmente se utilizan varios adhesivos de origen vegetal y animal. Las
mas utilizadas son las harinas (soja, trigo, patata, tapioca, maiz, etc.) y las
fuentes animales son las proteinas lacteas (leche desnatada en polvo, suero
de leche en polvo y caseina en polvo). El plasma de la sangre también es

un importante agente aglutinante.

h) Especias y condimentos

Son sustancias aromaticas de origen vegetal que se afiaden a los
productos carnicos para darles un sabor y olor especial. Los méas habituales
son la cebolla y el ajo (frescos, secos o en polvo), la pimienta blanca, la
pimienta negra, el pimentdn, el laurel, el jengibre, la canela, el clavo, el
comino, la mejorana, el perejil, la nuez moscada y el tomillo (Galdos,

2015).

i) Tripas naturales y artificiales

Las fabricas tienden a ser méas cautelosas e invierten su producto
en tripas artificiales. Apoyamos este movimiento ya que puede beneficiar
al producto. Usando los intestinos naturales, descubrimos defectos graves
y no aceptamos los mismos estandares de calidad que los intestinos

sintéticos importados. Independientemente del uso de intestinos naturales,
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debemos respetar la dura calidad, uniformidad, calibracion, limpieza y

estandares de acondicionamiento (Huamani, 2022).

Tripas Naturales

Segin Ramos & Cordova (2005), para la elaboracion de
embutidos, no se emplean solo las membranas de los intestinos, sino
también el estdbmago del cerdo, el estdbmago de la vaca y la vejiga urinaria
del cerdo, obtenidos de bovinos, terneros y cerdos. Los intestinos se
subdividen en dos partes principales: el intestino delgado, compuesto por
el duodeno, yeyuno e ileon, y el intestino grueso, que incluye el ciego, el

colon y el recto.

Ventajas

Unidn intima entre proteinas de la tripa y masa embutida.

- Alta permeabilidad a los gases, humo y vapor.

- Son comestibles.

- Son més econdmicos.

- Dan aspecto artesanal.

Desventajas

Gran des uniformidad si no se calibran adecuadamente

Menos resistentes a la rotura

Presencia de parasitos

Presencia de pinchaduras o ventanas
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- Mal raspado de serosa externa, con presencia de venas

Tripas Sintéticas

Seglin Ramos & Cordova (2005), la razon por la que son
ampliamente utilizados en la industria carnica es que en algunos aspectos
tienen mejores propiedades técnicas que las tripas naturales. Estos
materiales incluyen: celulosa hidratada, pergamino natural, soporte
recubierto de proteina, proteina conservada, poliamida, poliéster,
polimeros hibridos de PVVDC, polipropileno. Al utilizar estos gabinetes, es
importante comprender sus caracteristicas para evitar errores de

fabricacion.

Ventajas

Largos periodos de conservacion

- Calibrado uniforme

- Resistente al ataque bacteriano

- Resistente a la rotura

- Algunas impermeables (cero mermas)

- Otras permeables a gases y humo

- Se pueden imprimir

- Se pueden engrampar y usa en procesos automaticos

- No téxicas

- Algunas comestibles (colageno)
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- Algunas contractiles (se adaptan a la reduccion de la masa carnica)
- Facilidad de pelado
2.6.  VIDAUTIL Y/O VIDA EN ANAQUEL

La vida atil de un alimento se define como el tiempo finito después de su
produccién en condiciones controladas de almacenamiento, en las que tendra una pérdida
de sus propiedades sensoriales y fisicoquimicas, y sufrird un cambio en su perfil

fisicoquimico y microbioldgico (Carrillo & Reyes, 2013).

La evaluacion de la vida atil de los alimentos es un elemento esencial para
garantizar la seguridad publica y un aspecto critico en el sector de la alimentacion; para
determinarla, normalmente se utilizan analisis fisicoquimicos, microbioldgicos vy

sensoriales (Osorio et al., 2012).
2.6.1. Caracteristicas microbioldgicas en salchicha

Los estandares microbiolégicos de acuerdo a la norma sanitaria se definen
en téerminos de criterios de calidad higiénica y seguridad alimentaria para
productos destinados al consumo humano. De acuerdo con la Tabla 5, se presentan
los parametros microbioldgicos correspondientes a los productos carnicos
procesados sometidos a tratamiento térmico, que incluyen productos curados
como jamon inglés, tocino, costillas, chuletas, entre otros; productos escaldados
como hot dogs, salchichas y fiambres como jamonada, jamén del pais, mortadela,
pastel de jaman, pastel de carne, longaniza, entre otros; y productos cocidos como
queso de chancho, morcilla, relleno, chicharron de presa, paté y otro

(MINSA/DIGESA-V.01, 2008).
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Tabla b

Caracteristicas microbioldgicas de la salchicha

Limite por g.
Agente microbiano Categoria Clase n C

m M
Aerobios mesofilos 3 3 51 5 x 10* 5% 10°
Escherichia coli 6 3 5 1 10 102
Staphylococcus aureus 6 3 51 10 102
Clostridium perfringens 6 3 51 10 10?2
Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia/25g 0
Listeria monocytogenes 10 2 5 0 Ausencia/25g 0

Fuente: MINSA/DIGESA-V.01 (2008).

2.6.2. Analisis sensorial

De acuerdo a la NTP-ISO 5492 (2008), el analisis sensorial es el examen
de las propiedades organolépticas de un producto realizado con los sentidos. Los
resultados ofrecen informacion sobre la elaboracion y la composicion de un
producto impactan en la aprobacion del alimento. Por consiguiente, la utilidad de
esta herramienta es significativa, ya que no se debe subestimar la calidad percibida
por el consumidor, es decir, la que el cliente desea y requiere (Rodriguez &

Generoso, 2012).

Propiedades sensoriales

Color

Es la impresion que produce en la vista los rayos de la luz reflejando por
un cuerpo, convirtiéndose asi en un atributo del mismo y, por ende, es una

propiedad sensorial (Urefia & Arrigo, 1999).
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Olor

De acuerdo a la NTP-ISO 5492 (2008), el olor es una propiedad
organoléptica perceptible por el 6rgano olfativo cuando inspira determinadas

sustancias volatiles.

Sabor

Segln la NTP-1SO 5492 (2008), el sabor es un conjunto complejo de las
propiedades olfativas, gustativas y trigeminales que se perciben durante la
degustacion y que puede estar influido por las propiedades tactiles, térmicas,

dolorosas e incluso por efectos cinestésicos.

Textura

Segln la NTP-ISO 5492 (2008), la textura es un conjunto de propiedades
mecénicas, geométricas y de superficie de un producto perceptible por los
mecanorreceptores, los receptores tactiles y en ciertos casos los visuales y los

auditivos.

2.7. OPTIMIZACION

La optimizacion se puede describir como el acto de elegir, entre un conjunto de
opciones disponibles, la que cumple mas eficazmente con uno o varios objetivos
establecidos. Ahora bien, el mejor proceso debe ajustar el flujo de tareas, entradas y
salidas de manera que entregue la mejor calidad al menor costo y en el menor tiempo

(Ozdemir et al., 2008).
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2.7.1. Superficie de respuesta

Se trata de un conjunto de métodos matematicos y estadisticos empleados
para modelar y examinar situaciones en las cuales una variable de interés se ve
afectada por otras variables. EI propésito es maximizar el valor de la variable en
cuestion, y esto se consigue al identificar las condiciones ideales de
funcionamiento del sistema (Valdez et al., 2007). El uso de técnicas de
optimizacion basadas en superficies de respuesta ofrece a los profesionales de la
industria alimentaria la capacidad de reducir gastos, aumentar beneficios,
disminuir la utilizacion de ingredientes costosos o conservantes, y mejorar las
cualidades deseables de un alimento, sin poner en riesgo su inocuidad, ya sea al
desarrollar un producto nuevo o mejorar uno ya existente. La principal ventaja de
las superficies de respuesta, es que reducen el nUmero de experimentos necesarios
para obtener resultados estadisticamente validos, ademas de que son mas rapidas
y entregan mas informacion que las evaluaciones clasicas en las que se estudia

una variable a la vez (Ozdemir et al., 2008).

Factores. - Son las condiciones del proceso que influencian la variable de

respuesta. Estos pueden ser cuantitativos o cualitativos (Azoubel & Murr, 2003).

Respuesta. - Es una cantidad medible cuyo valor se ve afectado al cambiar
los niveles de los factores. El interés principal es optimizar dicho valor (Azoubel

& Murr, 2003).
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION DE LA INVESTIGACION

El estudio de optimizacion por superficie de respuesta de los parametros de
calidad de salchicha sustituidas con carne de alpaca (Vicugna pacos) y almidon de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) se llevo a cabo en la ciudad de Puno a 3827 m.s.n.m. en
la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, Facultad de Ciencias Agrarias de la

Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial en los siguientes laboratorios:

- Taller de productos cérnicos; se realizd el procesamiento de la salchicha

sustituidas con carne de alpaca y almidon de quinua.
- Laboratorio de postcosecha; se analiz6 el color del producto final.

- Laboratorio de analisis y control de alimentos de la Escuela Profesional de
Nutricion Humana; se realizé el analisis proximal de la salchicha sustituidas con

carne de alpaca y almiddn de quinua.

- Laboratorio de Microbiologia de los alimentos; se realizd el anélisis

microbioldgico.
- Laboratorio de biotecnologia de alimentos; Analisis del Perfil de Textura - TPA

- Cabinas sensoriales ubicados en el pabellén de Ingenieria Agroindustrial; se

realizo el anélisis sensorial.
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3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL

3.2.1. Las materias primas que se utilizaran

- Carne de res, obtenida de mercado local.

- Carne de alpaca, obtenida de mercado local.

- Grasa dura de cerdo, obtenida de mercado local.

- Almiddn de Quinua (Chenopodium quinoa Willd.) (variedad blanca de Juli

obtenidas de INIA)

3.2.2. Insumos naturales

- Sal yodada

- Azlcar blanco fortificada

- Pimienta negra molida

- Comino molido

- Ajo molido

- Nuez moscada

- Colorante carmin

- Glutamato monosodico (Aji no moto)

- Hielo
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3.3.

MATERIALES Y EQUIPOS

3.3.1

3.3.2.

Materiales

Balon micro Kjeldahl marca pirex.

Refrigerante marca pirex.

Balones digestor marca Fortuna.

Pipetas de 0.5 ml, 1 ml, 5ml y 10ml y 20ml marca pirex.

Erlenmeyer de 50ml, 100 ml y 250ml marca pirex.

Vasos de precipitado de 50 ml, 100 ml marca pirex.

Probetas 50ml 100ml marca pirex.

Placas petri marca pirex.

Pipetas graduadas de 1.5y 10 ml

Equipos

Equipo KIEDHAL de vidrio.

Equipo Soxhlet de vidrio.

Termometro, Instron®, 0-100°C.

Balanza analitica, marca Henkel, modelo BQOO03.

Texturémetro, marca INSTRON, modelo 3365.

Contador de colonias BIO TECHNOLOGY.

Estufa de conveccion, MEMMERT, 30 a 40°C.
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- Autoclave, marca Eurotech, modelo Y X-18LDJ.

- Colorimetro SC20, modelo cromético CIE L*a*b* de lectura directa

- Refrigeradora modelo 46C.009, marca ICECRONN, capacidad de 200 Kg

3.4. EQUIPOSY MATERIALES DE PROCESO

- Balanza tipo reloj marca Penn Scale MFG con capacidad de 10 Kg.

- Balanza analitica, marca Henkel, modelo BQOO03.

- Moledora de carne

- Cutter

- Embutidora

- Tripa artificial

3.4.1. Reactivos e insumos quimicos

- Nitrito de sodio (Na NO2) Sal de cura.

- Tripolifosfato de sodio (STPP).

- Medios de cultivo microbioldgico, Agar TSC (agar triptosa-sulfito-

cicloserina) y agar PCA (plate count agar).

3.4.2. Otros materiales auxiliares

- Recipientes de aluminio y plastico

- Cuchillos

- Pabilo N° 12
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- Mesa de trabajo de acero inoxidable
- Tablas de picado
3.5. SOFTWARE
- Programa estadistico version de prueba Statgraphics Centurion XVI
3.6. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
Figura 4

Diagrama de flujo para la optimizacion de los parametros de calidad de la salchicha
sustituidas con carne de alpaca (Vicugna pacos) y almidén de quinua (Chenopodium

quinua Willd.)
RECEPCION DE
Carne de alpaca ——p»-
P MATERIA PRIMA
TROZADO
v
DESHUESADO
v
PICADO
Sal de cura
AzUcar CURADO DE LA
Sal comun CARNE
PESADO Carne de alpaca 40% (-1) 60% (+1)

Almidon de quinua 0.5 % (-1) 2% (+1)

v

MEZCLADO

Carne de res

Grasa dura de cerdo
Almiddn de quinua
Insumos, especias

v
CUTTRERIZADO

h 4
EMBUTIDO

v

PORCIONADO
v
ESCALDADO { 85 °C x 30 min

v
ENFRIADO { Agua 10 °C

v
ALMACENADO { 4°C

Fuente: Adaptado de Quilca & Gallegos (2010).

60

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Procedimiento

a) Recepcion de materia prima: Se controld la calidad para inspeccionar el olor,
textura, aspecto fisico en general, acidez de la carne y los pesos de la carne de
alpaca, grasa de cerdo, almidon de quinua (variedad Blanca de Juli) y la de todos

los insumos que se usaran en la elaboracion de la salchicha.

b) Trozado: Con ayuda de una picadora manual, se procedio a picar por separado la

carne de alpaca y la grasa de cerdo en trozos pequefios.

C) Deshuesado: Se efectu6 manualmente utilizando cuchillos, en esta operacion se

realiz6 separando completamente la carne del hueso, grasa, tendones y cartilagos.

d) Picado: se realiz6 manualmente utilizando cuchillos, picando las carnes y la grasa
en cubos de 2 cm. x 2 cm., para esta operacion se emplearon una mesa de acero

inoxidable y tablas de picado de material inocuo que la industria alimentaria exige.

e) Curado de la carne: Se almacenaron la carne de alpaca en una camara de
refrigeracion de temperatura de 0 a 4° C durante 24 horas, este tiempo es para que

actlen las sales curantes (sal de cura, sal comin y azucar).

f) Pesado: Se realizaron los pesados de la carne de alpaca en porcentajes para la
optimizacion desde 40 (-1) a 60% (+1), almidon de quinua desde 0.5 % (-1) y 2%

(+1) y los otros insumos; un total de 13 tratamientos.

) Mezclado: Se realiz6 un mezclado manual de la carne de alpaca, la grasa de cerdo,
almidén de quinua, fosfato y las demas especias, hasta lograr una mezcla

homogénea.
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h) Cutterizado: Se realizé el proceso de cutterizado para hacer la emulsion de cada
tratamiento adicionando hielo en un 20% y mezclando con ingredientes, logrando

la estructura ideal de los componentes del producto final (salchicha).

) Embutido: Luego del cutterizado se embutid la pasta emulsificada manualmente

para darle forma de la salchicha, de modo que todas tengan un peso similar.

1) Porcionado: Se procedi6 al llenado con una medida de 10 cm de largo y 2,2 cm

de didmetro en tripas artificiales.

k) Escaldado: En una olla se colocé agua y al llegar a una temperatura de 85 °C se

introdujo el embutido, por un tiempo de 30 min aproximadamente.

) Enfriado: Se usé agua corriente potable la cual se acumul6 en un recipiente en la
que se introdujo el embutido por un lapso de 10 minutos, luego se deja enfriar al

medio ambiente.

m) Almacenado: La conservacion de la salchicha de alpaca se realiz6 en una camara

de refrigeracion cuya temperatura oscilaba entre 0 — 4°C.

3.7. VARIABLES EN ESTUDIO

Para el objetivo 1

a) Determinar el porcentaje 6ptimo de incorporacion de carne de alpaca
(Vicugna pacos) y almidon de quinua (Chenopodium quinua Willd.) en una

salchicha

Variables de estudios

1. % de carne de alpaca (-1) = 40%; (+1) = 60%
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2. % de almiddn de quinua (-1) = 0.5%; (+1) = 2%

Variable respuesta

1. Contenido de proteina
2. Contenido de grasa
3. Textura: Dureza, cohesividad y elasticidad.

4. Color (CIE L* a* b*)

Para el objetivo 2

a) Determinar el efecto de la sustitucion de carne de alpaca (Vicugna pacos) y
almidén de quinua (Chenopodium quinua Willd.) en los atributos sensoriales

color, sabor, textura, olor y apariencia en una salchicha

Variables de estudio

1. % de carne de alpaca

2. % de almiddn de quinua

Variables de respuesta

1. Olor

2. Sabor

3. Textura

4. Color

5. Apariencia
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Para el objetivo 3

a) Determinar la vida util de la salchicha elaborada a partir de la incorporacion
de carne de alpaca (Vicugna pacos) y almidén de quinua (Chenopodium

quinua Willd.)

Variable de estudio

1. Vida util (0, 10, 20, 30 dias de almacenamiento)

Variable de respuesta

1. Contenido de microorganismo por orden cero y los datos se fueron

ajustados a un modelo de regresion lineal.

3.8. METODOS DE ANALISIS

Para el objetivo 1

- Determinacion de proteina

La determinacion de proteinas se realiz6 por el método Kjeldahl (AOAC, 2000).

- Determinacion de grasa

La determinacion de grasa se realizd por el método Soxhlet, determinado por

extraccion directa con éter de petréleo (AOAC, 2000).

- Determinacion de textura

El analisis de perfil de textura (TPA) se ha empleado texturometro INSTRON;
Antes de llevar a cabo el andlisis de las muestras de salchicha, se llevé a cabo la
calibracion del aparato a través del software del texturometro. Este proceso se inicio al

seleccionar la opcion “calibrar”, lo que permite que la sonda descienda hasta hacer
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contacto con la plataforma, de esta manera se establece la distancia entre la sonda y la
placa. Las variables que se estudiaron son: dureza, elasticidad, cohesividad, gomosidad,

masticabilidad y resiliencia.
- Determinacién de color

Se obtuvo con la ayuda de un colorimetro SC20, en la escala CIE L* a * y b*; en
donde L* mide el brillo de la superficie, a* representa la intensidad del color verde y rojo
y b* la intensidad del color azul y amarillo. Con los valores de a* y b* se calculé croma
(C*) y el angulo de tono (Hue*) de acuerdo a lo reportado por Galotto (2010), en las

funciones matematicas.
C* = (ax2 + b*2)1/2 Huex = [arc. tg (bx/ax)] * (180/x)
Donde:
C*: Croma
Hue*: Angulo de tono
a*: Tendencia del color al rojo (positivo) o al verde (negativo).
b*: Tendencia del color al amarillo (positivo) o al azul (negativo)
Para el objetivo 2

- Evaluacion de analisis sensorial para la determinacion olor, sabor y

apariencia general

El andlisis sensorial de la salchicha fue realizado utilizando la escala heddnica de
excelente, muy bueno, bueno, regular y desagradable; con una calificacion numérica de

1 al 5y con 20 panelistas semi entrenadas de ambos sexos, con una edad de 17 a 25 afios

65

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



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

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 (NTP-1SO 5492, 2008).

Tabla 6

Escala de calificacion para el andlisis sensorial de la salchicha sustituidas con carne de
alpaca y almidon de quinua

Calificacion hedonica Calificacion numérica
Excelente 5
Muy bueno 4
Bueno 3
Regular 2
Desagradable 1

Para el objetivo 3
- Determinacion de vida util

Para la determinacion de vida util de la salchicha sustituidas con carne de alpaca
y almidon de quinua fue en funcion del analisis microbioldgico de (Aerobios mesofilos y
Clostridium perfringens), durante 0, 10, 20 y 30 dias de almacenamiento a 4 °C. Se utilizd

la ecuacién de orden cero, método utilizado por (Ccopa, 2014).

Reaccion de orden cero: — Z—f =k .coienl 1)

Integrando D Q =Qp-kt............. (2)
Donde:
Q,: Calidad inicial

Q : Q, después de transcurrido el tiempo t
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K: Constante de velocidad de orden cero

Una variacion lineal implica siempre orden cero. Si el final de la vida util (tf), se

alcanza cuando el atributo de calidad toma un cierto valor llamado Qf, se tiene:
Vida util: =20 (3)

3.9. ANALISIS ESTADISTICO
Para el objetivo 1

Para determinar el porcentaje dptimo de incorporacién de carne de alpaca
(Vicugna pacos) y almidon de quinua (Chenopodium quinua Willd.) se utilizé el disefio

de Superficie de respuesta en un DCCR, los niveles a estudiar fueron:

- Para carne de alpaca

(-a) (-1) 0 (+1) (+o)
35.8579 40% 50 60% 64.1421
- Para almidén de quinua
(-a) (-1) 0 (+1) (+o)
0.18934 0,5% 1,25 2% 2.31066

El nimero de tratamientos se calculd con la siguiente formula, en p=2 y C=5.

N=2P+2p+C

En resumen, se tuvo 4 experimentos principales, 4 puntos axiales y 5 puntos

centrales, con los cuales el niUmero de corridas resulta 13.
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Tabla 7
Disefio estadistico de optimizacién DCCR mediante el software Statgraphics Centurion
XVLI
Variables codificadas Variables reales
Tratamientos % Carnede % Almidén % Carnede % Almidon
Alpaca de Quinua Alpaca de Quinua
1 -1 1 40 2
2 -1 -1 40 0.5
3 +a 0 64.1421 1.25
4 0 -0 50 0.18934
5 1 -1 60 0.5
6 1 1 60 2
7 0 +a 50 2.31066
8 -0 0 35.8579 1.25
9 0 0 50 1.25
10 0 0 50 1.25
11 0 0 50 1.25
12 0 0 50 1.25
13 0 0 50 1.25

Fuente: Software Statgraphics Centurion XVI.I version prueba.

Para el objetivo 2

Para determinar el efecto de la sustitucion de carne de alpaca (Vicugna pacos) y
almidon de quinua (Chenopodium quinua Willd.) en los atributos color, sabor, textura,
olor y apariencia en una salchicha se utilizo ANVA de un disefio bloque completo al azar
(DBCA), la prueba de comparacion de Tukey a una medida de significancia (p<0.05)

(Cérdova & Rosales, 2009).
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Para el objetivo 3

Para la determinacion la vida atil de la salchicha elaborada a partir de la
incorporacion de carne de alpaca (Vicugna pacos) y almidén de quinua (Chenopodium
quinua Willd.) se realizé por la reaccion de orden cero el desarrollo microbiologico
(Aerobios mesofilos y Clostridium perfringens) y los datos fueron ajustados a un modelo

de regresion lineal.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS OPTIMOS EN LA
SUSTITUCION DE CARNE DE ALPACA Y ALMIDON DE QUINUA EN

LA SALCHICHA
4.1.1. Optimizacion de contenido de proteina en la salchicha

El modelo matemaético ajustado que describe la superficie de respuesta del
disefio compuesto central rotable, para la optimizacion del contenido de proteina

en la salchicha se muestra en la ecuacion 4:

Proteina = 13.5377 - 0.0455425*Carne de Alpaca + 0.0944449*% Almidon de
Quinua + 0.000787503*Carne de Alpaca™2 - 0.00666667*Carne de Alpaca*%

Almidén de Quinua +0.0955554*% Almidon de Quinua™2 ........................ 4)

En la Tabla 8, se muestra la combinacion de los niveles de los factores, el
cual maximiza la proteina; donde el parametro éptimo obtenido respecto al
contenido de proteina de salchicha es 13,80 % cuando se utiliza 64,14 % de carne
de alpaca y 0.19 % almiddn de quinua. El resultado obtenido se aproxima a otros
trabajos de investigacion; donde Chaparro (2014), reporta que los niveles de
proteinas en los salames cocidos de alpaca variaron de acuerdo a las diferentes
proporciones de carne y grasa (85/15, 80/20, 75/25), registrando valores de
14,63%, 13,29% y 12,78% respectivamente. También Gonzales (2018), report6
que los resultados del analisis proximal en chorizos, donde la proteina, fue de
14,33 por ciento; Huamani (2022), report6 el porcentaje de proteina de la
salchicha no tradicional a base de carne de alpaca y harina de cafiihua que fue de

70

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadam

ente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

16,84 %. Y Segun Ministerio de Salud (2009), en la Tablas peruanas de
composicion de alimentos indica que la salchicha tipo Hot dog contiene 11,0 %

de proteina.

Tabla 8

Valor 6ptimo méaximo de proteina

Factor Bajo Alto Optimo
% Carne de Alpaca 35,8579 64,1421 64,1421
% Almidon de Quinua 0,18934 2,31066 0,18934

Valor 6ptimo de la proteina de la salchicha = 13,80 %

En la Figura 5, se representan las graficas de superficie de respuesta y el
diagrama de contorno, en donde se puede observar la zona del valor 6ptimo del
porcentaje de la proteina en la salchicha; el andlisis de varianza (ANVA) de la
Tabla 17 del anexo 1., indica que existe efectos de los porcentajes de carne de
alpaca y almiddn de quinua utilizados en el experimento sobre el porcentaje de
proteina a un nivel de significancia (p<0.05) para los tratamientos. Lo que parece
indicar, que el contenido de proteina en la salchicha depende de los niveles de
sustitucion, ya que a mayor cantidad de sustitucion de carne de alpaca aumentara

el contenido de proteina en la salchicha.

Figura 5

Superficie de respuesta y contornos que muestra el porcentaje 6ptimo de proteina
en la salchicha sustituidas con carne de alpaca y almidon de quinua
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En la Figura 6, se muestra, que a medida que vas sustituyendo la carne de
alpaca aumenta el porcentaje de proteina en la salchicha; esto sucede debido a la
habilidad de unién de las proteinas presentes en la carne, especificamente las
proteinas contractiles como la miosina, actina, tropomiosina y otras proteinas mas
pequefias que estan dispersas en el interior de las células musculares. Estas
proteinas se destacan por su solubilidad en sal y su capacidad de coagular cuando
se las somete al calor; por ello las proteinas miofibrilares forman una pelicula
estabilizante o una membrana alrededor de los glébulos de grasa y los niveles de

proteina aumentan.

En el otro factor, se muestra, que a los niveles de sustitucion de almidén
de quinua de 0,5 % a 1 % en la salchicha disminuye el porcentaje de proteina; solo
sustituyendo por encima de ésta, empezara a subir ligeramente el contenido de
proteina. Esto ocurre porque el almidon quinua tiene una cantidad minima de

proteina.

Figura 6

Gréafica de efectos principales del contenido de proteina en la salchicha
sustituidas con carne de alpaca y almidon de quinua
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4.1.2. Optimizacién de contenido de grasa en la salchicha

El modelo matematico ajustado que describe la superficie de respuesta del
disefio compuesto central rotable, para la optimizacion del contenido de grasa en

la salchicha se muestra en la ecuacion 5:

Grasa =21.6972 - 0.086137*% carne de alpaca - 0.240073*% almiddn de quinua
+0.000812503*% carne de alpaca”2 - 0.00333333*% carne de alpaca*% almidon

de quinua + 0.0555554*% almidon de quinua™2

En la Tabla 9, se muestra la combinacion de los niveles de los factores, el
cual minimiza la grasa; donde el parametros éptimo obtenidos respecto al
contenido de grasa de salchicha es 18,73 % a una cantidad de 57,75 % de carne
de alpacay 2,31 % almidon de quinua. El resultado obtenido es ligeramente menor
a otros trabajos de investigacion; donde Chaparro (2014), indica diferencias
notables en funcion de la proporcion entre carne de alpaca y grasa de cerdo, ya
que a medida que se disminuye el porcentaje de carne de alpaca (85/15, 80/20,
75/25), se incrementa el contenido de grasa en la salchicha, llegando a un 27,31%,
28,29% y 29,09%.Y segun Ministerio de Salud (2009), en las Tablas peruanas de
composicion de alimentos indica que el porcentaje de grasa es de 34,3% en
salchicha tipo hotdog. Considerando que la grasa es esencial para la textura, sin
embargo, la incorporacién de almidon de quinua ayuda en la ligazon para la
emulsificacion. Por otro lado, es importante reducir la grasa, que el producto final

seria mas saludable en menor contenido.
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Tabla 9

Valor 6ptimo minimo de grasa

Factor Bajo Alto Optimo
% Carne de Alpaca 35,8579 64,1421 57,7493
% Almiddn de Quinua 0,18934 2,31066 2,31066

Valor 6ptimo de la grasa de la salchicha = 18,73 %

En la Figura 7, se representan las graficas de superficie de respuesta y el
diagrama de contorno, en donde se puede observar la zona del valor 6ptimo del
porcentaje de la grasa en la salchicha; el andlisis de varianza (ANVA) de la Tabla
18 del anexo 1.; indica que existe efectos de los porcentajes de carne de alpaca y
almiddn de quinua utilizados en el experimento sobre el porcentaje de grasa a un
nivel de significancia (p<0.05) para los tratamientos. Por ello implica que el
contenido de grasa en la salchicha depende de los niveles de sustitucion de carne

de alpaca y almidon de quinua en la salchicha.

Figura 7

Superficie de respuesta y contornos que muestra el contenido de grasa de la
salchicha sustituidas con carne de alpaca y almidon de quinua
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En la Figura 8, se muestra, que a los niveles de sustitucion de carne de
alpaca de 40% a 55% en la salchicha disminuye el porcentaje de grasa; solo
sustituyendo por encima de ésta, empezara a subir el contenido de grasa; esto
implica que mientras mas se sustituye la carne de alpaca, también se agrega la
grasa solida para crear la emulsificacion necesaria que aumenta el contenido de

grasa en la salchicha.

En el otro factor, se muestra, que a los niveles de sustitucion de almidén
de quinua de 0,5% a 2% disminuye el contenido de grasa en la salchicha. Esto se
debe a que el almiddon de quinua no contiene grasa, por lo que no interfiere con el

experimento.

Figura 8

Graéfica de efectos principales del contenido de grasa en la salchicha sustituidas
con carne de alpaca y almidén de quinua
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4.1.3. Optimizacion del Analisis de Perfil de Textura (TPA) en la salchicha

Optimizacion de dureza

El modelo matematico ajustado que describe la superficie de respuesta del
disefio compuesto central rotable, para la optimizacion de la dureza en la salchicha

se muestra en la ecuacion 6:
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Dureza = -0.10112 + 0.147382*Carne de Alpaca - 0.0115254*% Almidon de
Quinua - 0.00111375*Carne de Alpaca™2 + 0.00166667*Carne de Alpaca*%
Almiddn de Quinua + 0.282*% Almidén de

QUINUAMN2. ... sne e e e see s e e e e venes (D)

En la Tabla 10, se muestra, la combinacion de los niveles de los factores,
el cual maximiza la dureza; donde, el parametro 6ptimo maximo obtenido respecto
a dureza de salchicha es 6,50 Kgf a 64,14% de carne de alpaca y 2,31 % de
almiddn de quinua. El resultado obtenido es ligeramente cercano a otros trabajos
de investigacion; donde, Cori et al. (2014), reportan que la salchichas cocidas de
polloy codorniz obtuvieron una dureza de 5,66 Kgf. Leyva-Mayorga et al. (2002),
de 5,22 Kgf para salchichas de carne bovina y grasa porcina; asi también LLano
(2023), reporta en sus resultados de TPA de la salchicha de carne de alpaca

procesada mediante sous vide donde el promedio de dureza fue de 5,5 Kgf.

Tabla 10

Valor maximo de dureza

Factor Bajo Alto Optimo
% Carne de Alpaca 35,8579 64,1421 64,1421
% Almiddn de Quinua 0,18934 2,31066 2,31066

Valor éptimo de la dureza en la salchicha = 6,50 Kgf

En la Figura 9, se representan las graficas de superficie de respuesta y el
diagrama de contorno, en donde se puede observar la zona del valor 6ptimo de la
dureza en la salchicha; el analisis de varianza (ANVA) de la Tabla 19 en el anexo
1., indica que existe efectos de los porcentajes de carne de alpaca y almidén de
quinua utilizados en el experimento sobre la dureza a un nivel de significancia

(p=<0.05) para los tratamientos. Lo que parece indicar, que la dureza en la salchicha
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depende de los niveles de sustitucion de carne de alpaca y almidén de quinua,
debido a las estructuras formados produce un gel de proteina méas fuerte que

mejora la ligazon y como agente texturizante.

Figura 9

Superficie de respuesta y contornos que muestra el contenido de dureza de la
salchicha sustituidas con carne de alpaca y almidon de quinua
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En la Figura 10, se muestra, que a medida que vas sustituyendo la carne de
alpaca aumenta la dureza en la salchicha; lo que parece indicar, que, debido a las
irregularidades en la configuracion de agregados de colageno con mayor peso
molecular y su desalineacion desigual en la matriz proteica desnaturalizada, se

origina un gel de proteinas con mayor firmeza y dureza en la salchicha.

En el otro factor se muestra, que a los niveles de sustitucion de almidén de
quinua de 0,5 a 2% en la salchicha aumenta la dureza; Implica que el almidon de
quinua cumple la funcién de ser agente gelificante, emulsionante, viscozante y

estabilizante que permite mejorar la dureza en la salchicha.
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Figura 10

Gréfica de efectos principales de la dureza en la salchicha sustituidas con carne
de alpaca y almidén de quinua
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Optimizacion de cohesividad

El modelo matematico ajustado que describe la superficie de respuesta del
disefio compuesto central rotable, para la optimizacion de la cohesividad en la

salchicha se muestra en la ecuacion 7:

Cohesividad = 1.24734 - 0.0302816*Carne de Alpaca + 0.0266832*Almidon de
Quinua + 0.000322501*Carne de Alpaca®2 - 0.00233333*Carne de

Alpaca*Almidon de Quinua + 0.0262221*Almidon de Quinua™2

En la Tabla 11, se muestra, la combinacion de los niveles de los factores,
el cual maximiza la cohesividad; donde, los pardmetros Optimos obtenidos
respecto a cohesividad de salchicha es 0,61 Kgf a una cantidad de 64,14% de carne

de alpaca y 0,19 % almidon de quinua. El resultado obtenido es cercano a otros
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trabajos de investigacion; donde Leguia (2021), indica que la salchicha con 60 %
de carne de alpaca se realizd TPA cuyo resultado de la cohesividad presenté 0,64
adimensional; LLano (2023), reporta en sus resultados de TPA de la salchicha de
carne de alpaca procesada mediante sous vide, el promedio de cohesividad fue de
0,56 Kgf; Cori et al.(2014), reportan que la salchichas cocidas de pollo y codorniz
obtuvieron una cohesividad de mayor promedio que fue de 0,68 y Ramos et al.
(2021), nos reportan que la cohesividad de las salchichas comerciales de pollo es

de 0,63 (adimensional).

Tabla 11

Valor 6ptimo méaximo de cohesividad

Factor Bajo Alto Optimo
% Carne de Alpaca 35,8579 64,1421 64,1421
% Almiddn de Quinua 0,18934 2,31066 0,18934

Valor 6ptimo de la cohesividad de la salchicha = 0,61 Kgf

En la Figura 11, se representan las graficas de superficie de respuesta y el
diagrama de contorno, en donde se puede observar la zona del valor 6ptimo de la
cohesividad en la salchicha; el andlisis de varianza (ANVA) de la Tabla 20 del
anexo 1., indica que existe efectos de los porcentajes de carne de alpacay almidéon
de quinua utilizados en el experimento sobre la cohesividad a un nivel de
significancia (p<0.05) para los tratamientos. Lo que parece indicar, que la
cohesividad en la salchicha depende de los niveles de sustitucion de carne de

alpaca y almidoén de quinua en la salchicha.
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Figura 11

Superficie de respuesta y contornos que muestra el contenido de cohesividad de
la salchicha sustituidas con carne de alpaca y almidén de quinua
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En la Figura 12, se muestra que a los niveles de sustitucion de carne de
alpaca de 40 a 50% en la salchicha disminuye la cohesividad, solo sustituyendo
por encima de esto empezara a subir la cohesividad. Implica que la sustitucion de
la carne de alpaca es el ingrediente mas importante de la salchicha debido a su
papel en la retencion de agua, en el mantenimiento del componente graso de la

mezcla y en la determinacion de la cohesividad del producto.

En el otro factor se muestra que a los niveles de sustitucion de almidon de
quinua de 0,5 a 1,8% disminuye la cohesividad, y solo por encima de esta
empezara a subir la cohesividad en la salchicha; esto se debe a que el almidon de
quinua tiene propiedades de retencion de agua, es decir, desenreda las proteinas

carnicas existentes y captura parte del agua liberada, proporcionando cohesion.
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Figura 12

Gréfica de efectos principales de la cohesividad en la salchicha sustituidas con
carne de alpaca y almidon de quinua
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Optimizacion de elasticidad

El modelo matemaético ajustado que describe la superficie de respuesta del
disefio compuesto central rotable, para la optimizacion de la elasticidad en la

salchicha se muestra en la ecuacion 8:

Elasticidad = 0.866451 - 0.00412749*Carne de Alpaca - 0.0412623*% Almidon
de Quinua + 0.0000575004*Carne de Alpaca™2 + 0.000333333*Carne de
Alpaca*%  Almidon de Quinua + 0.0146667*%  Almidon  de

QUINUANZ ... (8)

En la Tabla 12, se muestra, la combinacion de los niveles de los factores,
el cual maximiza la elasticidad; donde, los pardmetros 6ptimos obtenidos respecto
a elasticidad de salchicha es 0,87 Kgf a una cantidad de 64,14% de carne de alpaca
y 2,31% almiddn de quinua. El resultado obtenido se aproxima a otros trabajos de
investigacion; donde Llano (2023), reporta en sus resultados de TPA de la
salchicha de carne de alpaca procesada mediante sous vide, el promedio de
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elasticidad fue de 0,86 Kgf. También Ramos et al. (2020), nos reportan que la

elasticidad de la salchicha tipo cabanossi es de 0,70.

Tabla 12

Valor 6ptimo méaximo de elasticidad

Factor Bajo Alto Optimo
% Carne de Alpaca 35,8579 64,1421 64,1421
% Almidon de Quinua 0,18934 2,31066 2,31066

Valor 6ptimo de elasticidad de la salchicha = 0,87 Kgf

En la Figura 13, se representan las graficas de superficie de respuesta y el
diagrama de contorno, en donde se puede observar la zona del valor 6ptimo de la
elasticidad en la salchicha; el analisis de varianza (ANVA) de la Tabla 21 del
anexo 1., indica que existe efectos de los porcentajes de carne de alpaca y almidon
de quinua utilizados en el experimento sobre la elasticidad a un nivel de
significancia (p<0.05) para los tratamientos. Lo que parece indicar, que la
elasticidad en la salchicha depende de los niveles de sustitucion de carne de alpaca

y almiddn de quinua en la salchicha.

Figura 13

Superficie de respuesta y contornos que muestra el contenido de elasticidad de la
salchicha sustituidas con carne de alpaca y almidon de quinua
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En la Figura 14, se muestra, que a medida que vas sustituyendo la carne de
alpaca aumenta la elasticidad en la salchicha; esto se debe a la capacidad de
ligazon de la carne de alpaca, que las proteinas miofibrilares forman una pelicula
estabilizante alrededor de los globulos de grasa para asi mejorar la elasticidad en

la salchicha.

En el otro factor se muestra, que a los niveles de sustitucion de almidon de
quinua de 0,5 a 0,7% en la salchicha disminuye la elasticidad, solo sustituyendo
por encima de ésta empieza a aumentar la elasticidad; esto sucede durante el
proceso de tratamiento hidrotérmico, el almiddn experimenta una serie de cambios
que impactaran su estructura, transitando a través de tres etapas fundamentales: la
gelatinizacion, la gelificacion y la retrogradacion; por lo que aumenta la

elasticidad.

Figura 14

Graéfica de efectos principales de la elasticidad en la salchicha sustituidas con
carne de alpaca y almidon de quinua
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4.1.4. Optimizacién de color en la salchicha

El modelo matematico ajustado que describe la superficie de respuesta del
disefio compuesto central rotable, para la optimizacion del color en la salchicha se

muestra en la ecuacion 9:

Color = 20.7765 + 0.0702516*Carne de Alpaca + 0.961466*% Almidon de
Quinua - 0.000457503*Carne de Alpaca™2 - 0.0176667*Carne de Alpaca*%

Almidén de Quinua - 0.00577773*%  Almidon de  Quinua™2

En la Tabla 13, se muestra, la combinacion de los niveles de los factores,
el cual maximiza el color; donde, los pardmetros Gptimos obtenidos respecto al
color de salchicha es 23,43 C* a una cantidad de 35,86% de carne de alpaca y
2,31% almidon de quinua. El Resultado obtenido fue similar a los estudios
dirigidos por Ramos et al. (2021), los parametros del color de salchichas
comerciales de pollo han tenido una cromaticidad de 20,53; 21,12; 17,07; 21,03 y
17,07. La heterogeneidad de color es atribuida al contenido de mioglobina que
difiere segun la especie Beriain et al., (2018) y a la utilizacién de sales de cura'y
adyuvantes que confieren la coloracion tipica al producto con la formacion de
nitroso mioglobina (Guo et al., 2003). Este comportamiento cromatico, se ratifica
por la distribucion del agua en la estructura del alimento y la interaccion entre los
componentes de la formulacion, que afectan las caracteristicas superficiales de

textura y la forma, como la luz es reflejada (Majzoobi et al., 2017).

84

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente

esta tesls



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 13

Valor 6ptimo maximo de color

Factor Bajo Alto Optimo
% Carne de Alpaca 35,8579 64,1421 35,858
% Almiddn de Quinua 0,18934 2,31066 2,31066

Valor 6ptimo de color de la salchicha = 23,43 C*

En la Figura 15, se representa la grafica de superficie de respuesta y el
diagrama contorno, en donde se puede observar la zona del valor éptimo del color
en la salchicha; el anélisis de varianza (ANVA) de la Tabla 22 del anexo 1., indica
que no existe efectos de los porcentajes de carne de alpaca y almidén de quinua
utilizados en el experimento sobre el color a un nivel de significancia (p<0.05)
para los tratamientos. Lo que parece indicar, que los niveles de sustitucion no
influyen en la cromaticidad de la salchicha, por ello los resultados obtenidos

fueron similares.

Figura 15

Superficie de respuesta y contornos que muestra el color de la salchicha
sustituidas con carne de alpaca y almidon de quinua
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En la Figura 16, se muestra, que a medida que vas sustituyendo la carne de
alpaca va aumentando el color, llega a un punto maximo 55% y por encima de
ésta empieza a disminuir el color en la salchicha; esto se da generalmente en la
superficie la salchicha, las pérdidas de color o tonalidades pardas, debido a la

transformacion del pigmento mioglobina desnaturalizada baja la cromaticidad.

En el otro factor se muestra que a niveles de sustitucion de 0,5 a 2% de
almiddn de quinua va aumentando la cromaticidad en la salchicha; lo que parece
indicar, que a mayor cantidad de sustitucion en los tratamientos otorgaria mayor

intensidad del color.

Figura 16

Graéfica de efectos principales del color en la salchicha sustituidas con carne de
alpaca y almidon de quinua
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4.1.5. Optimizacion de multiples respuestas de parametros de proteina, grasa
y dureza en la salchicha sustituidas con carne de alpaca y almidon de

quinua

Respecto a las multiples variables de respuesta 6ptimas en el porcentaje de

proteina, grasa y dureza; se determiné la deseabilidad del pardmetro 6ptimo de
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todas las variables que resultaron significativas en la salchicha; para ello se
optimizo6 con los datos de las variables bajos y altos como se muestran en las
Tablas 23 y 24 del Anexo 1, esto aplicando el disefio estadistico de DCCR. Por
ello en la Tabla 14, se muestra la deseabilidad global 6ptima es de 0,998 cuando
se sustituye en 64,1421 % de carne de alpaca y en 2,31 % de almiddn de quinua
en la salchicha; obteniéndose asi cuando las variables de respuestas 6ptimas son:

proteina de 13,60%, grasa 18,76% y dureza 6,50 Kgf.

Tabla 14

Valor ¢ptimo de deseabilidad

Factor Bajo Alto Optimo
% Carne de Alpaca 35,8579 64,1421 64,1421
% Almiddn de Quinua 0,18934 2,31066 2,31066

Valor 6ptimo = 0,998462

Respuesta Optimo
Proteina (%) 13,5968
Grasa (%) 18,7629
Dureza (Kgf) 6,49611

En la Figura 17, se muestra la superficie de respuesta estimada respecto a
los porcentajes 6ptimos de sustitucion de carne de alpaca y almidon de quinua en
la salchicha, respecto a la deseabilidad de las multiples respuestas en la
optimizacion. En los otros trabajos de investigacion donde, Leguia (2021), indica
que la sustitucion parcial de carne de alpaca con porcentajes de 20, 40 y 60% es
favorable para la industrializacién de salchichas; Vargas (2014), denota que se
realizaron pruebas preliminares las cuales arrojaron como resultados que la mejor
formulacién de carne de alpaca y grasa dorsal de cerdo, con la proporcion de

87

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadam

ente esta tesis



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

70:30. Y Carrasco & Orihuela (2017), evaluaron la sustitucién de carne de alpaca

en la elaboracion de jamonada de cerdo formuladas al 10, 20 y 30 %.

Figura 17

Superficie de respuesta de optimizacion de mdltiples respuestas de la
deseabilidad en la salchicha sustituidas con carne de alpaca y almidén de quinua
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4.2.  ANALISIS SENSORIAL PARA LOS ATRIBUTOS DE COLOR, OLOR,

SABOR, TEXTURA'Y APARIENCIA GENERAL.

4.2.1. Atributo color

En la Figura 18, se muestra, el atributo color de la salchicha sustituidas
con carne de alpaca y almidon de quinua, tuvo como resultado que la muestra con
mayor aceptacion fue la muestra 8 (con porcentajes de 35,86% de carne de alpaca
y 1,25% de almidon de quinua) con promedio de calificacion de 4,1 que representa
a “muy bueno”. De acuerdo con el ANVA de la Tabla 25 del Anexo 2., existe una
diferencia significativa (p<0.05) para los tratamientos sobre el atributo de color
de las salchichas. Debido a esta diferencia se realiz6 la prueba de comparacion de
Tukey presentado en la Tabla 26 del Anexo 2., donde, la muestra 8 presenta un
nivel superior a las otras muestras M3, M2, M10 y M6. Resultados similares han

sido reportados por Eyiler & Oztan (2011), indican que el polvo de tomate
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adicionado en salchichas de res tipo Frankfurt actu6 como un agente colorante;
también Boles & Pegg (2010), reportaron que existen las reacciones bioquimicas
correspondientes entre los compuestos naturales de la carne, tales como la
mioglobina, la hemoglobina y el oxigeno que ofrecieron al producto el color
caracteristico del mismo siendo agradable para los degustadores. Segun Vargas et
al. (2016), la transparencia de los almidones extraidos de la quinua es un aspecto
critico, ya que tiene un papel significativo en la decision de como aplicar estos
almidones en la industria de alimentos, ya que pueden afectar la opacidad o el
brillo del producto terminado. Por ello sustituyendo con almidén de quinua ayuda

en el atributo del color de la salchicha.

Figura 18

Andlisis sensorial del atributo color de la salchicha
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4.2.2. Atributo olor

En la Figura 19, se muestra, el atributo olor de la salchicha sustituidas con
carne de alpaca y almidén de quinua, tuvo como resultado que la muestra con
mayor aceptacion fue la muestra 8 (con porcentajes de 35,86% de carne de alpaca

y 1,25% de almiddn de quinua) con promedio de calificacion de 3,8 que significa
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“bueno”. De acuerdo con el ANVA de la Tabla 27 del Anexo 2., existe una
diferencia significativa (p<0.05) para los tratamientos sobre el atributo de olor de
las salchichas. Debido a esta se realiz6 la prueba de comparacion Tukey
presentado en la Tabla 28 del Anexo 2., donde, los resultados obtenidos por los
panelistas son similares. En este caso influye las especias y condimentos; Galdos
(2015), reporta que los més habituales son la cebolla y el ajo (frescos, secos o en
polvo), la pimienta blanca, la pimienta negra, el pimenton, el laurel, el jengibre,
la canela, el clavo, el comino, la mejorana, el perejil, la nuez moscada y el tomillo.
De acuerdo alaNTP (2019), el olor debe ser caracteristico del producto y exentos

de cualquier olor extrafio. No deberan presentar olores acidos.

Figura 19

Andlisis sensorial del atributo olor de la salchicha

Analisis sensorial del atributo olor de la salchicha
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4.2.3. Atributo sabor

En la Figura 20, se muestra, el atributo sabor de la salchicha sustituidas
con carne de alpaca y almidon de quinua, tuvo como resultado que la muestra con

mayor aceptacién fue la muestra 3 (con porcentajes de 64,14% de carne de alpaca
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y 1,25% de almiddn de quinua) con promedio de calificacion de 3,7 que representa
“bueno”. De acuerdo con el ANVA de la Tabla 29 del Anexo 2., existe una
diferencia significativa (p<0.05) para los tratamientos sobre el atributo de sabor
de las salchichas. Debido a esta diferencia se realiz6 la prueba de comparacion de
Tukey presentado en la Tabla 30 del Anexo 2., donde, la muestra 3 presenta un
nivel superior a las otras muestras M8, M6, M2 y M10. Por ello implica que los
factores de sustitucion, la grasa dorsal y las especias tiene interaccién en el sabor;
Jaramillo (2014), report6 que al sustituir la grasa dorsal de cerdo por una fibra
dietaria en la elaboracién de salchichas tipo Vienesa y a pesar de haber logrado la
obtencién del producto final, la evaluacion del sabor por los degustadores se
afect0 drésticamente entre los tratamientos, siendo el ensayo con inclusion de 20%
de grasa dorsal de cerdo, sin la fibra dietaria el de mayor aceptacion. Sin embargo,
estudios como el de Banda (2010), en el que sustituyo parte de la grasa dorsal de
cerdo por grasa de origen vegetal en la fabricacion de salchichas tipo Frankfurt,
concluyd una buena aceptacion en la evaluacion de la variable sabor para una
formulacion que reemplazé el 75% de grasa animal por una de origen vegetal. Y
de acuerdo a la NTP (2019), indica que el sabor tienen que ser caracteristico del
producto y exentos de cualquier sabor extrafio. No deberan estar rancios en ningln

Caso.

91

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente

esta tesls



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 20

Andlisis sensorial del atributo sabor de la salchicha

Analisis sensorial del atributo sabor de la salchicha
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4.2.4. Atributo textura

En la Figura 21, se muestra, el atributo textura de la salchicha sustituidas
con carne de alpaca y almidon de quinua, tuvo como resultado que la muestra con
mayor aceptacion fue la muestra 3 (con porcentajes de 64,14 % de carne de alpaca
y 1,25 % de almiddn de quinua) con promedio de calificacién de 3,7 que significa
“bueno” seguido por la muestra 8 con 3,5 y las otras muestras son muy similares.
De acuerdo con el ANVA de la Tabla 31 del Anexo 2., existe una diferencia
significativa (p<0.05) para los tratamientos sobre el atributo de textura de las
salchichas. Debido a esta diferencia se realiz6 la prueba de comparacion de Tukey
presentado en la Tabla 32 del Anexo 2., donde, la muestra 3 presenta un nivel
superior a las otras muestras M8, M6, M2 y M10. Resultado similar fue reportado
por Leguia (2021), indica que la textura sensorial de la salchicha, una media de
3,6 (se considera como me gusta); Martinez (2004), las principales aplicaciones

del almiddn, es para modificar y generar viscosidad a través de la liga, como
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ﬂ. UNIVERSIDAD

agente texturizante; La jugosidad y la textura aumento causando una
desnaturalizacion del colageno (Tornberg, 2005; Nikmaram et al., 2011); por ello

se ha sustituido con almiddn de quinua para mejorar la textura de la salchicha.

Figura 21
Andlisis sensorial del atributo textura de la salchicha

Anadlisis sensorial del atributo textura de la salchicha
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4.2.5. Atributo apariencia

En la Figura 22, se muestra, el atributo apariencia de la salchicha
sustituidas con carne de alpaca y almidon de quinua, tuvo como resultado que las
muestras con mayor aceptacién fueron la muestra 3 (con porcentajes de 64,14 %
de carne de alpacay 1,25 % de almidon de quinua) y la muestra 8 (con porcentajes
de 35,86 % de carne de alpaca y 1,25 % de almiddn de quinua) con promedio de
calificacion 3,8 que lo representa a “bueno”. De acuerdo con el ANVA de la Tabla
33 del Anexo 2., existe una diferencia significativa (p<0.05) para los tratamientos

sobre el atributo de apariencia de las salchichas. Debido a esto se realizé la prueba
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de comparacion de Tukey presentado en la Tabla 34 del Anexo 2., donde, los
resultados obtenidos por los panelistas son similares. Resultados similares ha sido
reportado por Chaparro (2014), Los valores obtenidos de la calificacién sensorial
de la apariencia del salami cocido de alpaca en sus distintas relaciones de carne
de alpacay grasa de cerdo (85/15, 80/20 y 75/25) obtuvieron una buena aceptacion
por los panelistas con un promedio de 3,5. Segun Eliasson, (2004), indica que los
almidones son ampliamente usados en la industria de alimentos para varios
propositos como producto de adherencia, estabilizante de emulsiones,
estabilizador de espumas, retenedor de humedad, espesantes, gelificantes, entre
otros. Por ello la sustitucion de carne de alpaca y almidon de quinua influye en la

emulsion y teniendo una buena apariencia de acuerdo a los panelistas.

Figura 22

Analisis sensorial del atributo apariencia de la salchicha

Analisis sensorial del atributo apariencia de la salchicha
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43. DETERMINACION DE VIDA UTIL

La vida util se determind mediante la ecuacion de orden de reaccion cero con un
ajuste de regresion lineal, las muestras de la salchicha sustituidas con carne de alpaca y
almidon de quinua fueron almacenadas por 30 dias a 4 °C. Se muestra los resultados de
pruebas de Aerobios mesdfilos y Clostridium perfringens en el anexo 3 de las Tablas 34
y 35. Se evidencia que a medida que pasa el tiempo el nimero de microorganismos
presente se empieza a elevar, sin embargo, estos valores no superaron los limites
permitidos por la norma MINSA/DIGESA-V.01 (2008), indica que en el caso de
productos carnicos procesados sometidos a tratamiento térmico, como los embutidos, se
pueden clasificar en varias categorias. Estas categorias incluyen los curados, como el
jamon inglés, el tocino, las costillas, las chuletas y otros; los escaldados, como el hot dog,
las salchichas y los fiambres, como la jamonada, el jamon del pais, la mortadela, el pastel
de jamon, el pastel de carne, la longaniza y otros; y los cocidos, que comprenden
productos como el queso de chancho, la morcilla, el relleno, el chicharron de presas, el
paté y otros la carga maxima permisible para Aerobios mesofilos es de 5x10° UFC/g y

para Clostridium perfringens es 102 UFC/g.

En la Figura 23 y 24, se muestra el ajuste de regresion lineal para los valores del
crecimiento microbiolégico de Aerobios mesdfilos y Clostridium perfringens en la
salchicha sustituidas con carne de alpaca y almidon de quinua, para determinar el valor
de constante de la velocidad de crecimiento microbiano (k), presentando por la pendiente

de la ecuacion, se muestra en la Tabla 15y 16.
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Figura 23

Ajuste de regresion lineal para los valores del crecimiento microbiano de Aerobios
mesdfilos en la salchicha sustituidas con carne de alpaca y almidon de quinua por 30
dias de almacenamiento
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Figura 24

Ajuste de regresion lineal para los valores del crecimiento microbiano de Clostridium
perfringens en la salchicha sustituidas con carne de alpaca y almidén de quinua por 30
dias de almacenamiento
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En la Tabla 15, se muestra la variacion de la vida util de la salchicha sustituidas
con carne de alpaca y almidén de quinua evaluadas mediante el desarrollo Aerobios
mesofilos en funcion al tiempo de almacenamiento, presentando valores como: M2 (26
dias), M3(20 dias), M6 (27 dias), M8 (25 dias) y M10(24 dias) por lo tanto la muestra 6
sustituidas con 60% de carne de alpaca y 2% de almidon de quinua en la salchicha,

presenté mayor tiempo de vida Util respecto a las otras muestras.

Tabla 15

Tiempo de vida 0til de la salchicha sustituidas con carne de alpaca y almidén de quinua
de acuerdo al desarrollo microbioldgico de Aerobios mesdéfilos

Constante de la

Muestras micﬁfiirnré’ Iilr?icial Ve'o"idad(g‘; reaccion Tieglliolo(g;;; ida
> 0 15,21 66
3 0 15,67 64
5 0 14,96 67
3 0 16,08 62
10 0 15,42 65

En la Tabla 16, se muestra la variacion de la vida util de la salchicha sustituidas
con carne de alpaca y almidon de quinua evaluadas mediante el desarrollo de Aerobios
mesofilos en funcion al tiempo de almacenamiento, presentando valores como: M2 (54
dias), M3 (60 dias), M6 (40 dias), M8 (46 dias) y M10 (43 dias); en donde se estima que
la muestra 3 con 64.14% de carne de alpaca y 1.25% de almidon de quinua sustituidas en
la salchicha, presentd mayor tiempo de vida Util respecto a las otras muestras. Resultados
similares con carne de alpaca y almidon de quinua no se reportaron; sin embargo, existen
otros como Galdos (2015), que concluy6 que la salchicha tipo “hot dog” a partir del

Arapaima gigas (PAICHE) tuvo un tiempo de vida atil de 45 dias a una temperatura de
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almacenamiento entre 0 a 4°C; también Capuz (2014), estimo que el tiempo de vida (til
del mejor tratamiento compuesto por 50% harina de amaranto, carne de pollo y 3% de
proteina de soya, fue de 22 dias en temperatura de refrigeracion a 4 °C en condiciones en

las cuales la salchicha mantuvo sus caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas.

Tabla 16

Tiempo de vida Util de la salchicha sustituidas con carne de alpaca y almidén de quinua
de acuerdo al desarrollo microbioldgico de Clostridium perfringens

Constante de la

Muestras micﬁe&?nrc? Iilr?icial Ve'OCidad(&‘; reaccion Tietr’ﬂliolo(g%;; ida
2 0 1,85 o4
3 0 1,68 60
5 0 2,47 40
3 0 2,19 46
10 0 2,30 43
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V. CONCLUSIONES

- La deseabilidad global 6ptima fue de 0,998 cuando se sustituyd con 64,14 % de
carne de alpaca y 2,31 % de almidon de quinua en la salchicha; obteniéndose asi
las variables de respuestas dptimas de proteina en 13,60%, grasa en 18,76% y en

dureza 6,50 Kgf.

- La sustitucion de carne de alpaca y almidon de quinua en la salchicha presentaron
efectos significativos en todos los atributos sensoriales evaluados. Los de mayor
aceptacion en color y olor fueron la muestra 8 (con porcentajes de 35,86 % de
carne de alpaca y 1,25 % de almidon de quinua), respecto a sabor y textura la
muestra 3 (con porcentajes de 64,14 % de carne de alpacay 1,25 % de almidon de
quinua) y finalmente en el atributo apariencia la muestra 3 (con porcentajes de
64,14 % de carne de alpacay 1,25 % de almidon de quinua) y la muestra 8 (con

porcentajes de 35,86 % de carne de alpaca y 1,25 % de almidén de quinua).

- La vida dtil en la salchicha elaborada fue de 60 dias conservados en refrigeracion
a4 °C cuando se calculé mediante la ecuacion de orden cero con ajuste a regresion

lineal.
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V1. RECOMENDACIONES

- Continuar con investigaciones de optimizacion a mayor porcentaje de sustitucion

de carne de alpaca y almidén de quinua en la salchicha.

- Determinar la vida util de salchicha en funcion al desarrollo microbiano por

tiempo a temperatura ambiente.

- Realizar investigaciones con almidones provenientes de otra materia prima.

- Determinar los costos de produccion en la salchicha sustituidas con carne de

alpaca y almidon de quinua.
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ANEXOS

ANEXO 1. Tablas de analisis estadistico de la optimizacion en la salchicha.

Tabla 17

Analisis de Varianza (ANVA) para evaluar la proteina de la salchicha

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6n-F  Valor-P
Cuadrados Medio

A: % Carne de Alpaca  0.494987 1  0.494987 118.41 0.0000
B: % Almidon de Quinua 0.0 1 00 0.00 1.0000
AA 0.0431413 1 0.0431413 10.32 0.0148
AB 0.01 1 001 2.39 0.1659
BB 0.0200978 1 0.0200978 4.81 0.0644
Error total 0.0292627 7 0.00418038

Total (corr.) 0.590769 12

R? = 95.0467 porciento

Tabla 18

Anélisis de Varianza (ANVA) para evaluar la grasa de la salchicha

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F  Valor-P

Cuadrados Medio
A: % Carne de Alpaca  0.0655698 1 0.0655698 58.61 0.0001
B: % Almidon de Quinua 0.322849 1 0.322849 288.58 0.0000
AA 0.045924 1 0.045924 41.05 0.0004
AB 0.0025 1 0.0025 2.23 0.1786
BB 0.00679344 1  0.00679344 6.07 0.0432
Error total 0.00783115 7 0.00111874
Total (corr.) 0.447692 12
R? =98.2508 porciento
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Tabla 19

Anélisis de Varianza (ANVA) para evaluar la dureza de la salchicha

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

A: % Carne de Alpaca 1.1607 1 1.1607 9.95 0.0160

B: % Almidon de Quinua 2.71544 1 271544 23.29 0.0019

AA 0.086291 1 0.086291 0.74 0.4181

AB 0.000625 1 0.000625 0.01 0.9437

BB 0.17504 1 0.17504 1.50 0.2601

Error total 0.816237 7 0.116605

Total (corr.) 4.99148 12

R? = 83.6474 porciento

Tabla 20

Anélisis de Varianza (ANVA) para evaluar la cohesividad de la salchicha

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

A: % Carne de Alpaca 0.000719304 1 0.000719304 1.56 0.2517
B: % Almiddn de Quinua 0.00268529 1 0.00268529 5.83 0.0465
AA 0.0072352 1 0.0072352 15.70 0.0054
AB 0.001225 1 0.001225 2.66 0.1470
BB 0.00151347 1 0.00151347 3.28 0.1128
Error total 0.00322542 7 0.000460774
Total (corr.) 0.0158769 12
R? =79.6849 porciento
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Tabla 21

Anélisis de Varianza (ANVA) para evaluar la elasticidad de la salchicha

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

A: % Carne de Alpaca  0.00332671 1 0.00332671 12.34 0.0098
B: % Almiddn de Quinua 0.000655698 1 0.000655698 243 0.1629
AA 0.000230002 1 0.000230002 0.85 0.3864
AB 0.000025 1 0.000025 0.09 0.7696
BB 0.000473478 1 0.000473478 1.76 0.2268
Error total 0.00188759 7 0.000269656

Total (corr.) 0.00652308 12

R? =71.0629 porciento

Tabla 22

Anélisis de Varianza (ANVA) para evaluar el color de la salchicha

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

A: % Carne de Alpaca 0.00467698 1 0.00467698 0.79 0.4041
B: % Almidén de Quinua 0.0182531 1 0.0182531 3.08 0.1229
AA 0.0145605 1 0.0145605 2.45 0.1612
AB 0.070225 1 0.070225 11.83 0.0108
BB 0.0000734771 1 0.0000734771 0.01 0.9145
Error total 0.0415398 7 0.00593426
Total (corr.) 0.149308 12
R?%=72.1784 porciento
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Tabla 23

Datos y variables para Optimizacion de Multiples Respuestas en la sustitucion de carne
de alpaca y almiddn de quinua en la salchicha

Multiples Respuestas Deseabilidad Deseabilidad

Respuesta Baja Alta Meta
Proteina 12,9 13,6 Maximizar
Grasa 18,8 19,4 Minimizar
Dureza 4,23 6,26 Maximizar
Tabla 24

Datos de deseabilidad de respuestas en la sustitucion de carne de alpaca y almidéon de
quinua en la salchicha

Deseabilidad Deseabilidad

Tratamientos Proteina  Grasa Dureza  Prevista Observada

(%) (%) (Kgf)

1 13.0 19.0 5.1 0.370272 0.344306

2 12.9 19.4 4.23 0.0 0.0

3 13.6 19.0 5.1 0.687564 0.658634

4 13.2 19.3 4.23 0.170926 0.0

5 13.5 19.3 5.17 0.406769 0.404431

6 13.4 18.8 6.09 0.866333 0.86822

7 13.2 18.8 6.26 0.730306 0.753947

8 12.9 19.3 431 0.0 0.0

9 13.2 19.0 5.62 0.404546 0.58052

10 13.1 19.0 4.99 0.404546 0.414686

11 13.1 19.0 4.78 0.404546 0.372308

12 13.0 19.0 4.99 0.404546 0.329137

13 13.0 19.0 4.69 0.404546 0.278414
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ANEXO 2. Tablas de resultados de analisis estadistico en analisis sensorial.

Resultados de analisis de varianza (ANVA) y prueba de comparacion de Tukey para
atributo de color de la salchicha sustituidas con carne de alpaca y almidon de

quinua.

Tabla 25

Analisis de varianza (ANVA) con un 95% de intervalo de confianza y una significancia
de (p=<0.05), para atributo de color de la salchicha

Origen de las Suma de Grados Promedio Valor
gen de de los Valor F Valor P critico
variaciones cuadrados .

libertad cuadrados para F
Bloque (panelistas) 19.79 19 1.04158 3.75878 0.00002 1.72503
Muestras 454 4 1.135 4.09592 0.00465 2.49205
Error 21.06 76 0.27711
Total 45.39 99
Tabla 26

Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una
significancia de (p<0.05), para tratamientos con respecto al atributo de color de la

salchicha
Factor N Media Agrupacion
M8 20 4.10 A
M3 20 3.95 A B
M2 20 3.85 A B
M10 20 3.65 A B
M6 20 3.50 B
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Resultados de andlisis de varianza (ANOVA) y prueba de comparacion de Tukey
para atributo de olor de la salchicha sustituidas con carne de alpaca y almidon de

quinua

Tabla 27

Analisis de varianza (ANVA) con un 95% de intervalo de confianza y una significancia
de (p=<0.05), para atributo de olor de la salchicha

Origen de las Suma de Grados Promedio Valor

Variaciones cuadrados de de los Valor F Valor P critico
libertad cuadrados para F

Bloques (panelistas) 9.31 19 0.49 24119 0.0037 1.7250

Muestras 2.16 4 0.54 2.6580 0.0391 2.4920

Error 15.44 76 0.2032

Total 26.91 99

Tabla 28

Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una
significancia de (p<0.05), para tratamientos con respecto al atributo de olor de la

salchicha
Factor N Media Agrupacion
M8 20 3.75 A
M3 20 3.65 A
M10 20 3.45 A
M6 20 3.45 A
M2 20 3.35 A
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Resultados de andlisis de varianza (ANOVA) y prueba de comparacion de Tukey
para atributo de sabor de la salchicha sustituidas con carne de alpaca y almidon de

quinua

Tabla 29

Analisis de varianza (ANVA) con un 95% de intervalo de confianza y una significancia
de (p=<0.05), para atributo de sabor de la salchicha

. Promedio Valor
Orl_geq de las Suma de C_Srados de de los Valor F Valor P critico
variaciones cuadrados libertad

cuadrados para F
Bloque (panelistas) 3.15 19 0.16579  0.6597 0.8459 1.7250
Muestras 25 4 0.625 24869 0.0504 2.4920
Error 19.1 76 0.25132
Total 24.75 99
Tabla 30

Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una
significancia de (p<0.05), para tratamientos con respecto al atributo de sabor de la

salchicha
Factor N Media Agrupacion
M3 20 3.70 A
M8 20 3.55 A B
M6 20 3.40 A B
M2 20 3.35 A B
M10 20 3.25 B
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Resultados de analisis de varianza (ANVA) y prueba de comparacion de Tukey para
atributo de textura de la salchicha sustituidas con carne de alpaca y almidon de

quinua

Tabla 31

Analisis de varianza (ANVA) con un 95% de intervalo de confianza y una significancia
de (p=<0.05), para atributo de textura de la salchicha

Ol S S aalos v Vabr o
cuadrados para F

Bloque (panelistas) 5.96 19 0.3137 1.4414 0.1335 1.7250

Muestras 3.86 4 0.965 44341 0.0028 2.4920

Error 16.54 76 0.2176

Total 26.36 99

Tabla 32

Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una
significancia de (p<0.05), para tratamientos con respecto al atributo de textura de la

salchicha
Factor N Media Agrupacion
M3 20 3.70 A
M8 20 3.65 A B
M6 20 3.55 A B
M2 20 3.55 A B
M10 20 3.10 B
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Resultados de analisis de varianza (ANVA) y prueba de comparacion de Tukey para
atributo de apariencia de la salchicha sustituidas con carne de alpaca y almidén de

quinua

Tabla 33

Analisis de varianza (ANVA) con un 95% de intervalo de confianza y una significancia
de (p=<0.05), para atributo de apariencia de la salchicha

Ol St G o | P Vi o
cuadrados para F

Bloque (panelistas) 9.04 19 0.4758 2.9494 0.0004 1.7250

Muestras 1.74 4 0.4350 2.6966 0.0369 2.4920

Error 12.26 76 0.1613

Total 23.04 99

Tabla 34

Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una
significancia de (p<0.05), para tratamientos con respecto al atributo de apariencia de la

salchicha
Factor N Media Agrupacion
M8 20 3.75 A
M3 20 3.75 A
M6 20 3.70 A
M2 20 3.60 A
M10 20 3.40 A
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ANEXO 3. Tablas de resultados de optimizacion de los parametros en la salchicha.

Tabla 35

Porcentaje de proteina, porcentaje de grasa, dureza, cohesividad, elasticidad y color de
la salchicha

Variables de estudio Variables de respuesta

Carne Almidon
Tratamientos de de Proteina Grasa Dureza Cohesividad Elasticidad Color
Alpaca Quinua

% % % %  Kgf Kgf Kof C*
1 40,00 2,00 1300 1900 5,10 0,52 081 2324
2 40,00 0,50 1290 1940 4,23 0,53 080 22,89
3 64,14 1,25 1360 19,00 5.10 0,55 084 2318
4 50,00 0,19 1320 1930 4,23 0,53 079 2321
5 60,00 0,50 1350 19,30 5,17 0,52 082 2328
6 60,00 2,00 1340 1880 6,09 0,44 084 2310
7 50,00 2,31 1320 1880 6,26 0,49 082 2336
8 35,86 1,25 1290 1930 431 0,54 076 2322
9 50,00 1,25 1320 19,00 5,62 0,48 081 2328
10 50,00 1,25 1310 19,00 4,99 0,48 081 2324
11 50,00 1,25 1310 19,00 4,78 0,46 080 2321
12 50,00 1,25 1300 19,00 4.9 0,46 078 23,22
13 50,00 1,25 1300 19,00 4,69 0,46 078 23,22
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Resultados de evaluacion de la investigacion

Tabla 36

Resultados de Aerobios mesofilos (Ufc/g) de la salchicha sustituidas con carne de alpaca
y almidon de quinua

1072

Tiempo (dias) Muestra2 Muestra3 Muestra6 Muestra8 Muestra 10

0 0 0 0 0 0
10 124 146 118 143 143
20 277 255 276 275 269
30 456 486 446 492 472
Tabla 37

Resultados de Clostridium perfringens (Ufc/g) de la salchicha sustituidas con carne de
alpaca y almidon de quinua

1072

Tiempo (dias) Muestra2 Muestra3 Muestra6 Muestra8 Muestra 10

0 0 0 0 0 0
10 31 36 44 42 47
20 45 48 57 54 58
30 57 52 78 69 73
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Tabla 38

Resultados del analisis sensorial del atributo color de la salchicha sustituidas con carne
de alpaca y almiddn de quinua

N° de Muestras
Panelistas M2 M3 M6 M8 M10
1 3 4 3 4 3
2 3 4 4 4 3
3 4 3 3 3 3
4 3 4 4 4 3
5 3 3 3 4 3
6 3 3 3 4 3
7 3 3 3 3 3
8 4 4 4 4 4
9 5 5 4 5 5
10 5 4 3 ) 5)
11 4 4 3 4 4
12 4 4 4 5 4
13 4 4 3 5 4
14 4 4 4 4 3
15 3 4 3 4 5
16 4 5 4 4 4
17 5 4 4 5 3
18 4 5 3 4 4
19 4 4 4 4 4
20 5 4 4 3 3
Promedio 3.85 3.95 3.5 4.1 3.65
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Tabla 39

Resultados del analisis sensoria del atributo olor de la salchicha sustituidas con carne
de alpaca y almiddn de quinua

N° de Muestras
Panelistas M2 M3 M6 M8 M10
1 3 3 3 4 3
2 3 4 3 4 3
3 3 3 3 3 3
4 3 3 3 4 3
5 3 3 3 3 3
6 3 4 3 3 3
7 3 4 4 4 3
8 3 4 4 4 4
9 3 4 4 4 4
10 4 4 3 4 4
11 3 4 3 4 4
12 4 4 4 4 4
13 4 3 3 4 4
14 4 3 4 3 3
15 3 3 4 4 4
16 3 4 3 4 4
17 4 5 4 4 4
18 4 4 3 4 3
19 3 4 4 4 3
20 4 3 4 3 3
Promedio 3.35 3.65 3.45 3.75 3.45
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Tabla 40

Resultados del analisis sensorial del atributo sabor de la salchicha sustituidas con carne
de alpaca y almiddn de quinua

N° de Muestras
Panelistas M2 M3 M6 M8 M10
1 3 4 3 4 3
2 3 3 4 4 4
3 3 4 3 4 3
4 4 3 3 3 4
5) 4 4 3 3 4
6 3 4 3 3 3
7 3 3 3 3 3
8 3 4 3 4 3
9 3 4 3 4 3
10 4 3 4 4 4
11 3 4 4 4 3
12 3 4 3 4 3
13 4 4 3 3 3
14 4 3 4 4 4
15 3 4 4 4 3
16 3 4 3 4 3
17 4 4 3 4 3
18 3 3 4 4 3
19 3 3 4 3 3
20 4 3 4 4 3
Promedio 3.35 3.60 3.40 3.70 3.25
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Tabla 41

Resultados del analisis sensorial del atributo textura de la salchicha sustituidas con
carne de alpaca y almidon de quinua

N° de Muestras
Panelistas M2 M3 M6 M8 M10
1 3 3 3 3 3
2 4 4 3 4 3
3 3 3 3 3 2
4 3 3 4 4 3
5 4 3 3 3 3
6 3 4 3 3 3
7 4 4 4 4 3
8 3 4 4 4 3
9 4 4 4 4 3
10 3 4 4 4 3
11 4 4 4 3 4
12 3 4 4 4 3
13 3 4 3 3 3
14 4 3 4 4 4
15 4 3 4 4 3
16 4 4 3 4 3
17 4 4 3 4 3
18 4 4 3 4 4
19 3 4 4 4 3
20 4 3 4 4 3
Promedio 3.55 3.65 3.55 3.70 3.10
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Tabla 42

Resultados del analisis sensorial del atributo apariencia de la salchicha sustituidas con
carne de alpaca y almidon de quinua

N° de Muestras
Panelistas M2 M3 M6 M8 M10
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Donde: M= muestra

Las muestras son igual a:

M2: Carne de alpaca 40% y almidon de quinua 0.5%

M3: Carne de alpaca 64.1421% y almiddn de quinua 1.25%

M®6: Carne de alpaca 60% y almidén de quinua 2%

M8: Carne de alpaca 35.8579% y almiddon de quinua 1.25%

M10: Carne de alpaca 50% y almidon de quinua 1.25%
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ANEXO 4. Ficha de evaluacién sensorial

PRODUCTO: SALCHICHA SUSTITUIDAS CON CARNE DE ALPACA (Vicugna
pacos) Y ALMIDON DE QUINUA (Chenopodium Quinoa).

Objetivo: Esta ficha de evaluacién sensorial corresponde a un proyecto de
investigacion que pretende conocer su opinion sobre las caracteristicas de la
salchicha sustituidas con carne de alpaca y almidén de quinua, para ello las muestras
otorgadas varia de acuerdo a las diferentes formulaciones.

Fecha: .../.../....
Sefiale con una X.
Género:

Masculino

Femenino

Evalue las siguientes muestras de acuerdo a su criterio, considerando la siguiente

escala:

Calificacion hedénica

Calificacion numérica

Excelente

5

Muy bueno

Bueno

Regular

Desagradable

4
3
2
1

ESCALA

MUESTRAS

M1

M2 M3 M4 M5

Color

Olor

Sabor

Textura

Apariencia

Comentarios:

iMUCHAS GRACIAS!
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ANEXO 5. Ecuacién de orden cero

600
® Muestra 2
500 ! ® Muestra3
X Muestra 6
S 400
et Muestra 8
2 y=15.21x-13.9
3 300 2 R2 = 0.9935 ® Muestra 10
§ _.'-_'.".'. ' y= 15.67x-13.3 ......... Lineal (Muestra 2)
g s RZ=0.9756
2 200 o y=14.96x-14.4 Lineal (Muestra 3)
S W R?=0.9936 )
3 ra Lineal (Muestra 6)
S 100 o0 y=16.08x - 13.7
< R?=0.986 Lineal (Muestra 8)
y=15.42x - 10.3 _
o R2=0.9888 Y Lineal (Muestra 10)
0 @
0 5 10 15 20 25 30 35
-100 . i
Tiempo (dias)
90
80 P
K
~ 70 Muestra 2
o
O
Muestra 3
Hé/ 60 ._.‘.'
2 ’ : y=1.85x+5.5 Muestra 6
8 : .5t 2 _
f 50 ° Y ',==" R%=0.944 Muestra 8
i Q.
<5} l' -
o 40 -_»’ y= 1.68x + 8.8 ) Muestra 10
£ o R?2=0.84
:.g 20 G '.:::_..--' y=247x+77 Lineal (Muestra 2)
2 RO R?=0.9361  ......... Lineal (Muestra 3)
O - .
20 y=219x+84 Lineal (Muestra 6)
R?=0.9102
10 y=2.3x+10 Lineal (Muestra 8)
R?=0.8873  ......... Lineal (Muestra 10)
0Oe
0 10 . 20, . 40
Tiempo (dias)
., d
Reaccion de orden cero: —d—f =Ko 3)
Integrando T Q=0Qpkt............... 4)
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Donde:

Q,: Calidad inicial

Q : Q, después de transcurrido el tiempo t
K: Constante de velocidad de orden cero

Una variacion lineal implica siempre orden cero. Si el final de la vida util (tf), se alcanza

cuando el atributo de calidad toma un cierto valor llamado Qf, se tiene:

Vida Gtil: =220 (5)
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ANEXO 6. Informe de laboratorio del andlisis proximal de la salchicha sustituidas con

carne de alpaca y almidon de quinua

AL .'!'_ f.)(;..-,r.nwﬁwzﬂrrf r’frrﬁmm A f?ﬁ’;}’ﬁrﬁﬂ - @?;—;m

¥y
g FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
i1 i,  ESCUELA PROFESIONAL DE NUTRICION HUMANA
i  LABORATORIO DE ANALISIS Y CONTROL DE LOS
ALIMENTOS

INFORME DE LABORATORIO

ASUNTD ¢ ANALISIS PROXIMAL DE ALIMENTOS

SOLICITANTE : Bach. GREGORIO JOEL MEDINA VASQUEZ
DMl 74228879

TESIS : OPTIMIZACION POR SUPERFICIE RESPUESTA DE LOS PARAMETROS
DE CALIDAD DE SALCHICHA SUSTITUIDAS CON CARNE DE ALPACA
{Vicugna pocos) ¥ ALMIDON DE QUINUA (Chenopodium Quinea Willd,)

MUESTRA : SALCHICHA
PROCEDEMCIA i PUNO
MOTIVO : EJECUCION DE TRABAJO DE INVESTIGACION

FECHA DE RECEPCION  : 07/11/2022

EXAMEN M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 [MIO|M11 | MIZ|M13
Proteina % |13.0|12.89|13.6|13.2|13.5|13.4|13.2]|129|13.2|13.1 |13.1 |13.0|13.0
Grasa T 25.0)129.4129.0|29.3 |29.3 |28.8|28.8|29.3| 29.0 | 25.0 | 29.0 | 29.0| 29.0

Consta por el presente informe de laboratorieo que el Bach. GREGORIO JOEL MEDINA VASQUEZ,
ha efectuade &l analisis praximal de alimentos; pora deferminacian de proteing medionte el métoda
Kjeldahl y para determinacitn de grasa por el método Soxhlel, de la tesis titulada “OPTIMIZACION
POR SUPERFICIE RESPUESTA DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE SALCHICHA SUSTITUIDAS
CON CARME DE ALPACA ¥ ALMIDON DE QUINUAY,

!.{, /‘IM " Pune, 12 de diciembre del 2022,
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ANEXO 7. Fotografias

Figura 25 Figura 28

Quinua de la variedad blanca de Juli Molido de carne de alpaca

Figura 26 Figura 29

Almidon de quinua Procesado de la salchicha

Figura 27 Figura 30

Molido de grasa dura de cerdo Masa homogénea para la salchicha
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8

Figura 31 Figura 34

Producto final salchicha Esterilizado de placas y tubos de ensayo

Figura 32 Figura 35

Salchicha Preparacion de agares para cultivo

06/42/2022 95.31

Figura 33 Figura 36

Siembra de Aerobios mesofilos las

Tratamiento térmico de la salchicha muestras en el agar PCA
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Figura 37

Siembra de y Clostridium perfringens las
muestras en el agar TSC

Figura 38

Desarrollo microbiologico de Aerobios
mesofilos

Figura 39

Desarrollo microbiologico Clostridium
perfringens

Figura 40

Conteo de microorganismos

\ y
_‘/

@800
REDMI NOTE (65 | IMV24 07/12/262:

Figura 41

Muestras de salchicha

Figura 42

Analisis de textura con el texturometro
INSTRON

L X Ye¥o)
REDMA NOTE 18S (' 1MV24 19/12/2022 12,19
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Figura 43 Figura 45

Determinacién de color Evaluacién sensorial de la salchicha

21/11/2622 11,33

Figura 44

Muestras para analisis sensorial

28/12/2022 15,85
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ANEXO 8. Declaracion jurada de autenticad de tesis.

e - &
@[ Unmversidad Nacional \/E | Vicerrectorado e Repositorio
| =)

1 del Aluplano Puno & de Investigacion Institucional
$ }
|

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo (zgeagyio Joel Hedina VNasgoez
identificado con DNI__ #4228y 99 en mi condicion de egresado de

i Escuela Profesional, 0 Programa de Segunda Especialidad, 00 Programa de Maestria o Doctorado

_ Tngenieria Agroindudiial

informo que he elaborado el/la B Tesis o OJ Trabajo de Investigacion denominada
B OP\‘!W\'\MGD;‘ Ror Supeifiue de Qupucd'é de 10; ?um‘m('—m de cubdad  de

Saldhicha  sushitldag (on cuine da.  Mpucy CViLngna Pucos ) y_almidon de

Quuinva (Chmopud.'vm guindu w;l(d.) .

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo ¢l contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Codigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno__ 2% de__noviembea del 2023

Aol

Féwﬂobligatoria) Huella
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ANEXO 8. Autorizacion para el deposito de tesis en el Repositorio Institucional

. | Universidad Nacional
H ! del Altiplano Puno -

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

- Repositorio

Vicerrectorado et
de Investigacion Institucional
[ =)

Por el presente documento, Yo Gregorio Soel Hedina \)uﬁcr)c}
identificado con DNI___ 422839 en mi condicion de cgresado de:

K Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado

Jagenier ':’__,A;;EP indoskial
informo que he elaborado el/la X Tesis o [J Trabajo de Investigacién denominada:

Opjlm;zuu_oﬁ POC Super 4;Je_ de rtsp..\esh de Jg @«dp\a’m.\ de Cu.‘;d.ud Je.

Sqlg&‘j\n <ostitoidas (on  Cuine  do blggu.. (vl.(,\fjJ{\l.l puw.‘) Y almidor de.
O,\Snoo C C}lenbpudym gndu \U.'ual.) ”

para la obtencion de OGrado, X Titulo Profesional o [0 Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo. inico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”™) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccion o medida tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y ditundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestaciéon, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Pera
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En seiial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno__ 2% de_ nowvembea del 2023

ARMA (obligatoria)
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