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I. Titulo (El proyecto de tesis debe llevar un titulo que exprese en forma sintética su
contenido, haciendo referencia en lo posible, al resultado final que se pretende
lograr. Max. palabras 25)

EVALUACION DE ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE LA QUINUA ROJA Y SU
APLICACION EN SALCHICHA DE CARNE DE ALPACA

II.  Resumen del Proyecto de Tesis (Debe ser suficientemente informativo, presentando
-igual que un trabajo cientifico- una descripcién de los principales puntos que se
abordaran, objetivos, metodologia y resultados que se esperan)

En el proyecto de investigacidon se optimizara la incorporacién de la quinua roja para la
elaboracion de salchicha de carne de alpaca cocinada mediante tecnologia SOUS



VIDE, es trabajo se realizara en dos etapas. La primera etapa se evaluara el efecto de
concentraciones (0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3%) de la quinua roja en las propiedades
fisicoquimicas y antioxidantes de salchichas de carne de alpaca en coccién sous vide.
Evaluando en las muestras finales, pH, textura, color, compuestos fendlicos totales y
capacidad antioxidante. En la segunda etapa se evaluara la estabilidad oxidativa de la
salchicha de carne de alpaca cocidas por sous vide, durante el almacenamiento, a
37°C, las muestras seran tomadas a los 0, 3, 7 y 15 dias en cada proceso, analizando
a las muestras el acido tiobarbiturico TBARS, textura, color, capacidad antioxidante y
compuestos fendlicos totales.

lll. Palabras claves (Keywords) (Colocadas en orden de importancia. Max. palabras:
cinco)

Salchicha, carne de alpaca (Vicugna pacos), antioxidante, quinua roja, estabilidad
oxidativa

IV. Justificacion del proyecto (Describa el problema y su relevancia como objeto de
investigacion. Es importante una clara definicion y delimitacion del problema que
abordara la investigacion, ya que temas cuya definicién es difusa o amplisima son
dificiles de evaluar y desarrollar)

La quinua roja tiene componentes nutricionales, antioxidantes naturales a la vez
contiene compuestos bioactivos como los compuestos fendlicos que exhiben
propiedades antioxidantes. Asi también, las carnes rojas frescas son expendidas en
los mercados locales y son expuestas a la oxidacién, ocasionando variacion en sus
propiedades sensoriales, ocasionando la blsqueda de alternativas para prolongar la
vida util de la carne y obtener el producto seguro y primordialmente aceptado por el
consumidor permitird emplear alimentos poco consumidos en la actualidad pero que
poseen un alto contenido nutricional.

En el mercado se encuentran embutidos con grasas saturadas y no saturadas, siendo
su consumo muy popular, en su mayoria contienen gran cantidad de colorantes
sintéticos y aditivos quimicos sin aportar ningun beneficio nutritivo y siendo perjudicial
por su alto contenido, conjuntamente se produce varias enfermedades.

La aceptacion de nuevos métodos de procesamiento como el sous vide, que es un
método completo de cocinado de alimentos donde los ingredientes crudos de alta
calidad se introducen en envases de alta resistencia al calor que son sellados
térmicamente al vacio antes y luego someter a un tratamiento térmico aplicando largos
periodos de tiempo y temperaturas de pasteurizacion este método sous vide mantiene
la calidad nutricional, reduce la oxidacion lipidica, los dafios térmicos, pérdidas de
agua, compuestos aromaticos, ademas el envasado al vacio impide la re
contaminacién después del cocinado. La aplicacion de este método, nos ayudara a
establecer la relacion temperatura/ tiempo con el fin de alcanzar un equilibrio entre la
seguridad, calidad nutricional y sensorial.

Ademas, el proyecto contribuir4 en aprovechar los residuos agroindustriales y darle un
valor agregado en el procesamiento de un nuevo producto. De esta manera poder
contribuir a reducir la contaminacion del medio ambiente que hoy en dia es un problema
mundial es por ello que se estudia la quinua roja por su color y alto contenido de
antioxidantes naturales lo que nos permitira obtener un colorante natural para la adicién
en las salchichas de carne de alpaca.




V. Antecedentes del proyecto (Incluya el estado actual del conocimiento en el &mbito
nacional e internacional. La revision bibliogréafica debe incluir en lo posible articulos
cientificos actuales, para evidenciar el conocimiento existente y el aporte de la Tesis
propuesta. Esto es importante para el futuro articulo que resultara como producto
de este trabajo)

Jayawardana et al., (2011) Evalu?é la eficacia antioxidante del extracto de frijol adzuki
en salchichas de cerdo cocidas en donde se evaluaron los valores de TBARS, la
evolucion del color instrumental, asi como también las puntuaciones del panel
sensorial. Trabajo con salchichas sin curar y curados al 0.2% del extracto de frijol donde
resulto que las salchichas sin curar no se vieron afectadas tanto en color, olor y sabor
en cuanto a las salchichas curadas se vieron afectadas en su color y olor en cuanto al
sabor no se vio afectado lo cual resulta que el extracto de frijol adzuki es un antioxidante
natural potencial.

Ballester-Sanchez et al., (2020) concluye que la quinua tiene fibra dietaria con
diferentes propiedades fisico quimicas en el mercado actual, La molienda humeda de
la quinua produjo un mayor rendimiento de fibra dietética, con un menor contenido en
lipidos que en la fibra dietética obtenida por molturacién en seco. Las fracciones ricas
en fibra obtenidas por los dos procesos no diferian considerablemente en términos de
color, pero el proceso afectd su tamafio de particula, el cual fue menor en la fraccion
obtenida por molienda humeda y tuvo mayor dispersividad. La fibora DM mostré mejores
propiedades bioactivas con respecto a la actividad antioxidante total, aunque el proceso
de obtencion fue menos favorable en cuanto a rendimiento y pureza en comparacion
con la fibra WM. los panes hechos con la incorporacion del 5% de las fracciones ricas
en fibra aisladas de la quinua mediante molienda seca y himeda fueron mas ricas en
fibra dietética y capacidad antioxidante en comparacion con el pan de trigo.
Gengatharan et al., (2017) Estudio los efectos del tratamiento del pH y su
almacenamiento refrigerado a 4°C sobre la estabilidad de las preparaciones de
colorantes naturales de la pitahaya roja en comparacién con las preparaciones de
colorantes comerciales de la Betarraga, E — 162. También investigo preparaciones de
Pitahaya roja en yogur la cual nos indica que la aceptabilidad del color del yogur fue
muy similar a la de un yogur comercial sabor fresa lo cual sugiere su posible aplicacion
como colorante funcional.

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

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




VI. Hipotesis del trabajo (Es el aporte proyectado de la investigacion en la solucion del
problema)

Nivel de adicion de la quinua roja influira significativamente en la salchicha de carne de
alpaca usando tecnologia sous vide

VII. Objetivo general

Evaluar la optimizacién de la incorporacién de la quinua roja en salchicha de carne de
alpaca usando tecnologia sous vide

VIII. Objetivos especificos

- Evaluar el efecto de la quinua roja adicionados en concentraciones (0.05%, 0.1%,
0.2% y 0.3%) sobre los antioxidantes de salchichas de carne de alpaca en coccion sous
vide.

-Evaluar el efecto de la estabilidad oxidativa de la salchicha de carne de alpaca cocidas
por sous vide, durante el almacenamiento

IX. Metodologia de investigacion (Describir el(los) método(s) cientifico(s) que se
empleard(n) para alcanzar los objetivos especificos, en forma coherente a la
hipotesis de la investigacion. Sustentar, con base bibliogréfica, la pertinencia del(los)
método(s) en términos de la representatividad de la muestra y de los resultados que
se esperan alcanzar. Incluir los andlisis estadisticos a utilizar)

4.1. METODO EXPERIMENTAL

Descripcion de las operaciones para realizar para la optimizacién de la incorporacion
de quinua roja en salchichas de carne de alpaca y su estabilidad oxidativa. El diagrama
de flujo para el desarrollo de la metodologia del proyecto de investigacion se realizara
en dos etapas como se muestra en las siguientes Figuras 1y Figura 2.
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Figura 1. Elaboracién de salchichas de carne de alpaca
Descripcion de proceso:

Molienda: Luego seran molidos por separado carne magra de alpaca y grasa dura de
cerdo, luego adicionara el Quinua Roja (QR) en diferentes concentraciones (0.05%,
0.1%, 0.2% y 0.3%) a las muestras.

Cutterizado: Se realiza por un tiempo de 10 — 15 minutos, donde se formara la pasta
en la cual se adicionara grasa dura de cerdo al 20% y hielo al 20%. se adicionara a
cada mezcla por separado los ingredientes como: grasa dura de cerdo 20%, hielo
20%, azucar 0.5%, pimienta 0.6%, salvia 0.1%, nuez moscada0.1%, ajo en polvo
0.1%, ascorbato de sodio 1% y polifosfato de sodio.

Embutido: En este proceso se embutira en fundas artificiales.

Coccion: la coccion se realizara a temperaturas de 60°C, 70°C y 80°C por un tiempo
de 20, 30 y 40 min. en cada proceso
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Figura 2. Almacenamiento de salchichas de carne de alpaca

4.2. METODOS DE ANALISIS

Determinacion de pH: El pH de las muestras se mediran usando el método
descrito por (Vaudagna et al., 2008). Se homogenizaran 10 g de salchichas de carne
de alpaca (Vicugna pacos) con 50 ml de agua destilada en un homogeneizador
durante 30 segundos y se medira el pH del homogenizado de salchichas de carne
de alpaca se mediran con un pH digital estandarizado por tampon a pH.

Determinacion de acido tiobarbiturico(TBARS): Sustancias reactivas al acido
tiobarbiturico (TBARS) se medira siguiendo el método de extraccion ampliamente
descrito por: (Andrés et al., 2004): Una muestra de 1gr se homogenizara con 9 ml
de 1,15% de cloruro de potasio durante 30 s y se centrifugara a 4000 rpm durante
15 min, Durante la homogeneizacion, los tubos se mantuvieron en hielo para evitar
el calentamiento, La muestra mezclada se filtré a través de papel de filtro Watman
No.1, Al filtrado se afadira 2 mililitros de acido lactico, acido tiobarbitirico, acido
clorhidrico (15%, 0.375% y 0.25 N, respectivamente) luego se afiaden a 1 ml de
reactivo del sobrenadante, La solucion se calenté a 100 ° C durante 40 min, se
enfriara, y se centrifugara, Se medira la absorbancia a 530 nm en un
espectrofotometro (Modelo T-2000, Hitachi, Tokio), y la concentracién de
malonaldehido (MDA) se calculara a partir de una curva estandar por triplicado,
utilizando soluciones de 1,1,3,3-tetraethoxipropane (TEP), Para el calculo se tiene
la siguiente formula, y los TBARS se expresaron como mg MDA kg-1 muscular:

((Am — Ab) * Vf x Va * M x 1000)

TBARS =
S (e*1*m)

Donde:

Am: Absorbancia de la muestra

Ab: Absorbancia del blanco

Vf: Volumen del filtrado (ml)

Va: Volumen de la alicuota (2ml)

M: Molécula gramo del MDA (72g/mol)

®




e: Coeficiente de extincién de cromégeno (1.56*10)
| : Camino 6ptico (cm)
m: Peso de la muestra.

Determinacion de textura: La determinacion de textura para las muestras de
salchichas de carne de alpaca (Vicugna pacos) se realizara con un texturometro
CT3 BROOKEFIELD disefiada para determinar la fuerza de fractura de alimentos,
donde se usara cubitos de salchicha de carne de alpaca con un espesor de 3 cm,
donde la fuerza de corte de inicio (trigger) sera de 270 gramos de deformacién sera
de 1.0mm y la velocidad (speed) sera de 1.5 mm/s (Bourne, 1978) y (Keenan,
2015).

Determinacion de color: Se realizara a todos los tratamientos. Segun el método
instrumental, el color superficial de las muestras se medira en un colorimetro SC20,
a través del modelo cromatico CIEL*a*b*, realizando lectura directa para determinar
cambios del color de la salchicha de carne de alpaca (Vicugna pacos) durante el
tiempo de su almacenamiento (Alberti et al., 2005; Liu et al., 1996; Ripoll et al.,
2008).

Determinacion de compuestos fendlicos totales: Se empleara la metodologia
recomendada por Singleton y Rossi (1965), la cual se basa en un mecanismo
redox (6xido-reduccion). El procedimiento para la cuantificacion de los
compuestos fenolicos totales sera el siguiente: en tubos protegidos de la luz
se colocara 500 pL de la solucion estandar o de las muestras, luego se
agregara 250 ulL del reactivo de Folin Ciocalteau 1 N y 1,250 uL solucion de
carbonato de sodio 1 N. Posteriormente, se procedera a homogenizar la
mezcla vigorosamente y se dejara reposar por 30 minutos. Finalizado el
tiempo se calibrara el espectrofotometro con agua destilada a 755 nm y se
procedera a leer las absorbancias de cada tubo. Las absorbancias seran
reemplazadas en una curva estandar de acido galico. Los resultados seran
expresados como acido galico equivalente (AGE)/mL

Determinacion de capacidad antioxidante: Se utilizé el método descrito por
Arnao et al. (2001). Este método permite evaluar la capacidad antioxidante
de un compuesto frente a un radical libre, disminuyendo la absorbancia a la
longitud de onda de 734 nm.

4.3. DISENO ESTADISTICO
Para la primera etapa se utiliza el Software Statgraphics, utilizando el disefio

completo al azar (DCA) teniendo como factores de estudio tiempo y temperatura de
coccion y variables de respuesta




Tiempo de | Temperatura | Repeticiones VARIABLES DE RESPUESTA
coccion de coccion Oxidacién | Caracteristicas
Lipidica fisicoquimicas
20 min. 60 °C R1 R2 R3
70°C R1 R2 R3
80 °C R1 R2 R3
30 min. 60 °C R1 R2 R3
70°C R1 R2 R3
80°C R1 R2 R3
40 min 60 °C R1 R2 R3
70°C R1 R2 R3
80°C R1 R2 R3

Para la segunda etapa se evaluara el efecto del sobre la estabilidad oxidativa y
microbiolégica de la salchicha de carne de alpaca cocidas, durante el
almacenamiento. Se utilizara el bloque completo al azar con arreglo factorial.
teniendo como factor de estudio el tiempo de conservacién y variables de respuesta.

Tiempo
de 60 °C 70°C 80 °C
coccion
Tiempo
de 20 min. 30 min. 40 min. 20 min. 30 min. 40 min. 20 min. 30 min. 40 min.
coccidn
0 dia R1R2R3 R1R2R3 | RIR2R3 | R1R2R3 | R1R2R3 | R1R2R3 | R1R2R3 | R1R2R3 | R1R2R3
3 dia R1R2R3 R1R2R3 | RIR2R3 | R1R2R3 | R1R2R3 | R1R2R3 | R1R2R3 | R1R2R3 | R1R2R3
7 dia R1R2R3 R1R2R3 | RIR2R3 | R1R2R3 | R1R2R3 | R1R2R3 | R1R2R3 | R1R2R3 | R1R2R3
15dia | R1R2R3 R1R2R3 | R1R2R3 | R1IR2R3 | RIR2R3 | R1R2R3 [ R1R2R3 | R1R2R3 | R1R2R3

Los datos seran analizados por grado de variacion y diferencia significativa usando
analisis de varianza (ANOVA,; Analysis Of Variance). Para un Disefio Completo al Azar
con arreglo factorial de tres factores 3Ax3Bx4C (A= Temperatura de Coccién, B= Tiempo
de Coccién, C= Tiempo de almacenamiento) y el método de comparaciones sera de
Duncan, con un total de 36 tratamientos con tres repeticiones, el total de Unidades
Experimentales sera de 108, con la prueba Duncan se empleara para determinar la
diferencia significativa entre tratamientos. Los valores promedios seran calculados por
tres replicaciones.
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XI. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto (Sefialar el posible uso de
los resultados y la contribucién de los mismos)

La elaboracion de este proyecto tendra una gran importancia ya que genera una
lucha contra la utilizacion de colorantes sintéticos que danan la salud de las
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perdonas y de esa manera poder contribuir con la reduccién de la contaminacion
ambiental.

Los resultados serviran para brindar a los consumidores y procesadores de
embutidos una mejor calidad de aceptacion ya que con el trabajo se espera reducir
los antioxidantes sintéticos de los embutidos en funcién al tiempo y temperatura.

XIl. Impactos esperados

i. Impactos en Ciencia y Tecnologia

La investigacion nos brinda una innovacion de ingenieria en ciencia y
tecnologia con la optimizacién e incorporacion de la quinua roja en la
salchicha de carne de alpaca que seran benéficas para el consumidor,
donde los parametros fisicoquimicos y capacidad antioxidante de las
salchichas de carne de alpaca. Los resultados que se obtendran pueden ser
favorables para el estudio de los pardmetros mencionados

ii. Impactos econdémicos

Se lograra la industrializacion a nivel regional, nacional e internacional de la
ingenieria en la industria alimentaria ademas de ello se impulsara a generan
mayores ingresos a los productores alpaqueros de la region de puno debido
a que se le dard valor agregado, garantizando la calidad higiénica,
prolongando su vida util incorporando antioxidante natural de la quinua roja
las cuales se podran vender a un buen precio.

iii. Impactos sociales

El consumo de esta salchicha de carne de alpaca con la pigmentacion de la
de la quinua roja no solo ofrece beneficios nutricionales si no también
funcionales con capacidad antioxidante brindando al consumidor un
producto de calidad la cual garantiza su mejora en su alimentacién, asi como
también se les brindara un alimento rico en nutrientes como también
agradable al paladar

iv. Impactos ambientales

Se lograré que la poblacion se incentive més por lo natural y saludable y asi
poder reducir la ingesta de alimentos con indices elevados de ingredientes
artificiales. Se promovera el consumo de esta salchicha realzando su poder
nutricional.

Ademas de ello se lograra darle un valor agregado a un sub producto
agroindustrial que muchas veces son desechados lo cual el proyecto
ayudara a reducir los niveles de contaminacion ambiental

XIll. Recursos necesarios (Infraestructura, equipos y principales tecnologias en uso
relacionadas con la temética del proyecto, sefiale medios y recursos para realizar
el proyecto)



MATERIAS PRIMAS
- Cascara de Alpaca
- Quinua roja
INSUMOS NATURALES
- Hielo
- Sal yodada
- Manteca de cerdo
- Azlcar rubia
- Pimienta
- Salvia
- Nuez moscada
Ajo en polvo
INSUMOS QUIMICOS Y REACTIVOS
- Hidroxitolueno butilado (BHT)
- Nitrito de sodio
- Ascorbato de sodio
- Polifosfato de sodio
Pirofosfato de sodio
EQUIPOS Y MATERIALES DE PROCESO
- Balanza industrial
- Balanza analitica marca AND FR — 300. Japén. Cap. De 0.0001 a 1000g
- pH - metro METLER
- Termometro HERMOMELER (-50 a 300 °C)
- SOUS VIDE, bafio maria (MERMERT)
- Refrigeradora LEHEL COL — EIPA-MEQ042
- Colorimetro Sc 20; modelo cromatico CEIL*a*b* de lectura directa
- Texturometro CT3 BROOKFIELD; donde trigger =270 g. la deformacién = 1.0
mm y speed = 1.5 mm/o
- Espectrofotometro
- AqualLab 4 TE, Decagon Devices, Inc., Pullman, WA, EUA
- Moledora de carne
- Mezcladora
- Embutidora
Tripa natural de cerdo
ENVASES
- Bolsa de poliamida y polietileno

XIV. Localizacion del proyecto (indicar donde se llevara a cabo el proyecto)

El estudio se llevara a cabo en la ciudad de Puno a 3827 msnm en la Universidad
Nacional del Altiplano, en la facultad de Ciencias Agrarias en la Escuela Profesional
de Ingenieria Agroindustrial. En los laboratorios de Taller de Carnes

XV. JCronograma de actividades

M
. ATrimestres
Actividad M[A[M J[J]A[S[ O[N] D
Compra de materia prima e insumos X
Estandarizacion de metodologias X X X[ X
Preliminares de elaboracién de salchichas de alpaca X| X

@



Secado de cascara de tuna X| X

Preparacion de muestras finales X| X[ X

Analisis estadistico y procesamiento de datos. X| X

Elaboraciéon de informe final X| X| X

XVI. Presupuesto

Descripcién Unidad de | Costo Unitario | Cantidad Costo total (S/.)

medida (S/.)

';,"?te”as kg 20 40 800
rimas

Materiales de

limpieza y | Unidad 100 1 100

utensilios

Envases Global 100 1 100

artificiales

Reactivos Unidad 1000 1 1000

Pasajes Y| Unidad 1000 1 1000

viaticos

Pruebas — de | ;4.4 1000 1 1000

laboratorio

Recopilacion de | | 409 200 1 200

informacion

Elaboracion de | ;4.4 200 1 200

informe final

TOTAL 4400




