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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo, evaluar el efecto del
método de coccion Sous-vide sobre la protedlisis, contenido de aminodacidos, las
caracteristicas fisicas y sensoriales de la carne de vacuno (Bos taurus), carne de cerdo
(Sus scrofa domestica) y carne de alpaca (Vicugna pacos). Las carnes se trozaron (2.5 cm
X 2.5 cm); posteriormente se procesaron mediante tecnologia sous vide, empleando
combinaciones de temperaturas (60°C y 80°C) con un tiempo de coccion (2h y 4h). Los
andlisis de los cambios proteoliticos, mostraron que el T4(80°C x 2h) en las proteinas
miofibrilares, la Actina (41 KDa) principalmente, obtuvieron mayor intensidad en la
carne vacuno y el T2(60°C x 2h) en la carne cerdo y alpaca; en la cuantificacion de
aminoacidos, el aminoécido esencial con mayor presencia en la carne de vacuno, cerdo y
alpaca, fue la Arginina con 208.84, 191.475 y 160.270 mg/100g respectivamente. En los
andlisis fisicos (fuerza de corte, humedad, pH y aw), el T2 (60°C x 2h) presento mejores
valores en la carne de vacuno (47.76 N, 62.61%, 5.42, 0.9852), al igual que la carne de
cerdo con 25.30 N, 64.11 %, 5.46, 0.9852, para la carne de alpaca el T4 (80°C x 2h)
obtuvieron mejores resultados, siendo 34.10 N, 59.91%, 5.55, 0.9886, en cuanto al color
la luminosidad més alta fue, en la carne de cerdo (79.62) y el valor maximo de a*(13.6)
y b*(12.05) durante el almacenamiento, se dieron en la carne de vacuno y alpaca
respectivamente. El puntaje con mayor significancia fue del T5(80°C x 4h) en la carne de
alpaca, con un puntaje de 2.9 (Aceptable); para verificar el aspecto higiénico se realizo
pruebas microbiolégicas cuya presencia minima fue de 2.86 log ufc/g en colonias de
bacterias totales viables, pero la presencia de BAL y coliformes fueron N.D.

Palabras Clave: Sous-vide, protedlisis, aminoacidos, miofibrilares, arginina.
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ABSTRACT

The present research work aimed to evaluate the effect of the Sous-vide cooking
method on proteolysis, amino acid content, physical and sensory characteristics of beef
(Bos taurus), pork (Sus scrofa domestica) and alpaca meat (Vicugna pacos). The meats
were chopped (2.5 cm x 2.5 cm); They were subsequently processed using sous vide
technology, using combinations of temperatures (60° C and 80° C) with a cooking time
(2h and 4h). The analyzes of the proteolytic changes showed that T4 (80° C x 2h) in
myofibrillar proteins, Actin (41 KDa) mainly, obtained higher intensity in beef and T2
(60° C x 2h) in the pork and alpaca; In the quantification of amino acids, the essential
amino acid with the highest presence in beef, pork and alpaca was Arginine with 208.84,
191.475 and 160.270 mg / 100g respectively. In the physical analyzes (cutting force,
humidity, pH and aw), T2 (60° C x 2h) presented better values in beef (47.76 N, 62.61%,
5.42, 0.9852), as well as meat of pork with 25.30 N, 64.11%, 5.46, 0.9852, for alpaca
meat the T4 (80 ° C x 2h) obtained better results, being 34.10 N, 59.91%, 5.55, 0.9886,
regarding the color the highest luminosity was, in pork (79.62) and the maximum value
of a* (13.6) and b * (12.05) during storage, occurred in beef and alpaca respectively. The
score with the highest significance was T5 (80 ° C x 4h) in alpaca meat, with a score of
2.9 (Acceptable); To verify the hygienic aspect, microbiological tests were carried out
whose minimum presence was 2.86 log cfu / g in colonies of total viable bacteria, but the

presence of LAB and coliforms were N.D.

Keywords: Sous-vide, proteolysis, amino acids, myofibrillar, arginine.
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I. INTRODUCCION

Los cientificos de alimentos han estado estudiando activamente el procesamiento
de sous vide, desde la década de 1990 y se han interesado principalmente en usar la cocina
sous vide para extender la vida atil de los alimentos minimamente procesados. La
expansion y aceptacion de nuevos métodos de procesamiento de alimentos en el mundo
nos permiten poder aplicarlos en nuestro medio y estar a la vanguardia, siendo el método
Sous-vide o coccion bajo vacio una alternativa en la conservacion de carnes con minimo
dafio térmico sobre las proteinas y libre de aditivos. Donde las carnes crudas de alta
calidad se introducen en envases de alta resistencia al calor, sellados térmicamente al
vacio antes y luego sometidos a un tratamiento térmico, aplicando largos periodos de
tiempo y temperaturas de pasteurizacion. La aplicacion de este método es un gran aporte
a la Ciencia y Tecnologia de los alimentos, principalmente en el procesado de carnes ya
que nos ayudard a establecer la relacion temperatura/tiempo con el fin de alcanzar un
equilibrio entre la seguridad alimentaria con minimos dafios térmicos a las proteinas, gran

conservacion de la calidad nutricional y sensorial.

Este método se caracteriza por obtener menos pérdida de agua, méas contenido de
humedad, un color mas intenso y una textura instrumental mas dura. Las interacciones de
temperaturas, muestran valores mas bajos para la dureza, el envasado al vacio no
contribuye significativamente a las variables de calidad fisico-quimicas medido en

algunos estudios.

Objetivo general

- Evaluar el efecto del método de coccidn sous-vide sobre la protedlisis, contenido

de aminoécidos, las caracteristicas fisicas y sensoriales de la carne de vacuno (Bos

13
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taurus), carne de cerdo (Sus scrofa domestica) y carne de alpaca (Vicugna pacos).

Obijetivos especificos

- Conocer el grado de degradacion proteica, el contenido de aminoacidos y fuerza de
corte, que ocasiona el método de coccion Sous-vide en la carne de vacuno (Bos taurus),
carne de cerdo (Sus scrofa domestica) y carne de alpaca (Vicugna pacos).

- Determinar que tratamiento de coccion Sous-vide y el tiempo de almacenamiento
mejoran las caracteristicas fisicas (Humedad, pH, aw Yy Color) de la carne de vacuno (Bos
taurus), carne de cerdo (Sus scrofa domestica) y carne de alpaca (Vicugna pacos).

- Evaluar el efecto de los tratamientos, mediante el método de coccion Sous-vide para
determinar la calidad sensorial y microbiologica de la carne de vacuno (Bos taurus), carne

de cerdo (Sus scrofa domestica) y carne de alpaca (Vicugna pacos).

14
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I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. GENERALIDADES

2.1.1. Carne de vacuno

La carne es un alimento altamente nutritivo, deriva de sus proteinas de alta calidad,
que contienen todos los aminoacidos esenciales, asi como de sus minerales y vitaminas
de elevada biodisponibilidad. La carne es rica en vitamina B12 y hierro, los cuales no
estan facilmente disponibles en las dietas vegetarianas (Teira et al.,2006; FAO, 2014;

Montoya et al., 2015).

Tabla 1. Composicién nutricional de la carne de vacuno

Caracteristicas Contenido
Colesterol (mg/100 g) 49.85
Agua (%) 75.9
Proteinas (%) 21.3
Grasas (%) 1.6
Cenizas (%) 1.1

Fuente: MINSA (2009); Mamani et al. (2011)

2.1.2. Carne de cerdo

La carne de cerdo la sefiala como uno de los alimentos mas completos y de gran
importancia en la dieta humana, considerada dentro de las tres principales carnes rojas,
debido en gran parte a su aporte en proteinas de alto valor bioldgico. Sin embargo, durante
muchos afios la carne de cerdo ha tenido una imagen equivocada (alimento “pesado”,

graso, con muy alto contenido en calorias y colesterol y asociado a enfermedades

15
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cardiovasculares y parésitos) (Hérnandez, 2010; Cortés et al., 2012; Amo, 2018), la grasa
intramuscular (GIM) influye positivamente en la suavidad, el aroma y la jugosidad, asi

como en la aceptacion general de la carne (Mariezcurrena et al., 2012).

Tabla 2. Composicion nutricional de la carne de cerdo

Caracteristicas Contenido
Colesterol mg/100 g 58-73
Agua (%) 69.2
Proteina (%) 14.4
Grasa (%) 15.1
Cenizas (%) 1.2
Carbohidratos (%) 0.1

Fuente: MINSA (2009); Parunovic et al., 2015)

2.1.3. Carne de alpaca

La carne de alpaca es un alimento comin y ampliamente demandado en la zona
alto andina (Soto et al., 2015). Esta carne posee ventajas inigualables, es de facil digestion
y contiene proteina de alta calidad y valor bioldgico, es una carne magra, es decir, que

contiene menor cantidad de grasas que otras carnes. (Mena, 2012; Mamani et al., 2014)

16
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Tabla 3. Composicion nutricional de la carne de alpaca

Caracteristicas Contenido
Humedad (%) 73.64
Colesterol 51.14
(mg/100g)

Proteina (%) 23.33
Grasa (%) 0.49
Cenizas (%) 2.54

Fuente: Cristofanelli et al. (2004)

2.1.4. Produccién de Carne en el Peru
En el PerG el nimero de vacunos, cerdos y alpacas que se produjo anualmente. En

la Tabla 4, se puede apreciar la produccion de las carnes de las diferentes especies.

Tabla 4. Produccion de carne vacuno, cerdo y alpaca, por mes a nivel Nacional

(Ton/mes).
MESES Carne de Carne de Carne de

vacuno cerdo alpaca

Enero 14,419 12,653 880

Febrero 14,690 12,271 989
Marzo 15,371 12,652 1,092
Abril 16,573 12,880 1,327
Mayo 17,021 13,336 1,262
Junio 16,625 13,257 1,264
Julio 16,797 14,133 1,241
Agosto 16,045 13,258 1,120

Septiembre 15,323 12,901 973

Octubre 15,005 12,805 922

Noviembre 14,896 12,661 863

Diciembre 15,914 14,935 815

Fuente: (MINAGRI, 2018)
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2.2. METODOS DE CONSERVACION

2.2.1. Método de coccion (Sous Vide)

Sous vide, proviene de la palabra francesa, que significa “al vacio” y se define
como: materia prima o materias primas con alimentos intermedios que se cocinan en
condiciones controlados de temperatura y tiempo dentro de las bolsas al vacio
termoestables (Baldwin, 2012), este método se define tipicamente como una coccion de

“bajas temperaturas”. Quinde (2012) nos menciona lo siguiente:

a) Coccion al vacio Propiamente dicha:
Alta temperatura del medio de coccion (vapor de agua), entre 70°C y 100°C.
b) Coccion al Vacio a Baja Temperatura:

Temperatura de coccion entre los 65 °C y los 70°C.

Este método tiene varios beneficios: crea una textura consistente y atractiva,
conserva un color favorable, previene las perdidas por evaporacion de la humedad, el
sabor durante la coccidn y la inhibicion de la contaminacion cruzada durante la coccion.
(Crurch et al.,2000; Keller et al., 2008; Myhrvold et al.,2011; Sun et al., 2017). La vida
atil de los productos a base de carne cocinados en Sous-vide dura a 4 -7 semanas,
dependiendo de las condiciones del producto. Este método de coccidn Sous-vide consiste
en aplicar un proceso de coccion sobre materias primas crudas o parcialmente cocidas
envasados al vacio, siendo necesario que una vez finalizada la coccion se disminuya
rapidamente la temperatura del producto. Los alimentos asi obtenidos se almacenan en
condiciones de refrigeracion o congelacion y para su restauracion, es necesario aplicar
nuevamente un tratamiento térmico a fin de alcanzar la temperatura 6ptima de consumo

(Nyati, 2000).
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2.2.2. Envasado al vacio

Consiste en eliminar el aire que rodea al alimento, reduciendo por tanto
degradaciones del alimento por parte del oxigeno, asi como dificultando el crecimiento
de microorganismos aerobios. Lo novedoso es el envasado al vacio tipo “skin”, es decir
un envasado que recubre al alimento totalmente como una segunda piel (Rodriguez et al.,
2014). El envasado al vacio mantiene las caracteristicas sensoriales y organolépticas del
alimento por un mayor tiempo (Gill et al., 1989; Garcia et al., 2015). Permite que el calor
se transfiera eficientemente del agua (o vapor) a los alimentos; aumenta la vida Gtil de los
alimentos al eliminar el riesgo de recontaminacion durante el almacenamiento; previene
las pérdidas por evaporacion de los volétiles del sabor y la humedad durante la coccion

(Church et al., 2000)

La combinacion de envasado al vacio con condiciones de almacenamiento a bajas
temperaturas (entre 0°C y 4°C) favorece la seleccion de especies anaerobias facultativas
y psicrotrofas que se desarrollan mas lentamente, y tienen menor potencial para generar

sustancias que puedan ser rechazadas por los consumidores (Nychas et al., 2008).

2.3. MODIFICACIONES BIOQUIMICAS

2.3.1. Cambios en las proteinas

La protedlisis (degradacion de proteinas), ocasiona la ruptura de microfibras o
excesivo ablandamiento de la carne (Mansilla, 2014). Las proteinas se sintetizan y
degradan continuamente en los masculos tanto en desarrollo como maduros (Dayton et
al., 1985). Existen tres sistemas proteoliticos presentes en el musculo que han sido
asociados como los posibles encargados de la prote6lisis post mortem y por ende con el
desarrollo de la terneza de la carne, las catepsinas lisosomales, el complejo de las

proteinasas multicataliticas (CPM) y el sistema de las proteasas dependientes del calcio o
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calpainas (Koohmaraie et al., 2006). La carne contiene aproximadamente 75% de agua,
20% de proteina y 3% de grasa y otras sustancias. Cuando esta se somete a una coccion,
el calor cambia (0 desnaturaliza) estas proteinas. Las proteinas que se desnaturalizan
dependen principalmente de la temperatura y en menor medida, del tiempo. Muchos
dividen las proteinas en tres grupos: miofibrilares (50-55%), sarcoplasmicas (30-34%) y

tejido conectivo (10-15%). (McGee, 2004).

2.3.1.1. Proteinas sarcoplasmicas

Las proteinas sarcoplasmicas se expanden cuando se calientan (mioalbumina,
globulina y enzimas), que son solubles en soluciones salinas neutras de baja fuerza idnica
(0,15 M). Esta fraccion constituye el 25-30 por ciento del total de proteinas. (FAO ,1999).

Sufren alteraciones a los 40°C.

Estas proteinas son solubles en agua y usualmente son globulares, también
contienen muchas clases de enzimas y pigmentos proteicos del muasculo respiratorio tales

como la hemoglobina, mioglobina y citocromos (Solari, 2003).

2.3.1.2. Proteinas miofibrilares

Las proteinas miofibrilares se contraen cuando se calientas (Swatland et al. 1997),
tienen una alta fuerza ionica (0,5 M)(Hultin et al., 1995). La actina, la miosina, las
troponinas y la tropomiosina son las principales proteinas miofibrilares. La actina
representa el 25% del peso de las proteinas miofibrilares y suele tener una masa de 43,000
Da aproximadamente (Murray et al.,1990). Las proteinas miofibrilares son importantes,
porque tienen un papel fundamental en la formacion de geles, son responsables de la
capacidad de retencion de agua de la carne, de las propiedades emulsificantes y de la

terneza de la carne (Khun et al., 2002).
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2.3.2. Cambios en los aminoéacidos

El aminoacido esencial triptofano experimenta muchas reacciones de la oxidacion
que llevan la delantera hacia su destruccion afectando la calidad, color y contenido
nutritivo. La temperatura y el tiempo en gran medida afectan la estabilidad de proteinas,
la cisteina est& vinculado con la calidad decreciente de carne, debido a la oxidacién de
esta proteina (Silva et al., 2016). Como la temperatura aumenta, los compuestos volatiles
comienzan a formar de degradacion de aminoacido dependiendo del tiempo (Dominguez

etal., 2018).

2.4. MODIFICACIONES FiSICAS

2.4.1. pH

El pH es un parametro importante relacionado con la susceptibilidad de la carne a
su deterioro y se usa para decidir sobre el tipo de procesamiento al que se va a destinar la
carne. El pH depende de factores tales como el estrés ante-mortem al que ha sido expuesto
el animal, factores genéticos predisponentes a dicho estrés, condiciones post-mortem,
sexo, clase o categoria de animal, tipo de alimentacion recibida en la finalizacion, y region
anatomica en que se mide, entre otros (Tarrant et al., 2000; Gallo et al., 2013; Mamani et

al., 2014).

2.4.2. Actividad de agua (aw)

La actividad de agua (aw) de un alimento representa la cantidad de agua libre
disponible para el crecimiento de microorganismos. Su evaluacion aporta informacién
sobre la estabilidad microbioldgica y quimica de los platos preparados durante su

almacenamiento (Felix et al., 2001; Diaz, 2009).

2.4.3. Color
El color es una propiedad éptica fundamental en productos alimenticios debido a
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su papel como un indicador de la informacion critica, como la salubridad, la maduracién
o la frescura de un producto (Hutching, 2003). En ausencia de oxigeno, la mioglobina se
mantiene en su estado reducido. Tan pronto la superficie de la carne se pone en contacto
con oxigeno, deoximioglobina se transforma rapidamente en oximioglobina, dando a la
carne el color rojo brillante. Por altimo, la mioglobina se oxida progresivamente
promover el oscurecimiento y la pérdida de su apariencia atractiva. Formacion
metamioglobina es el problema més importante en la preservacion de un color estable de

la carne. (Sen et al., 2012; Hernandez et al., 2019).

2.4.4. Humedad
Si el proceso no es el indicado, se puede provocar una contraccion de las fibras
musculares y una pérdida de humedad excesiva que provocarian un producto de mayor

dureza que la carne cruda original (Price et al. 1976; Potter 1978; Chacon, 2004)

2.4.5. Fuerza de corte

La dureza y el esfuerzo al corte estan relacionados a la interaccién del tiempo y
temperatura de coccion. Los cambios en la terneza de la carne estdn dados por la
solubilizarian de tejidos conjuntivos, mientras que la dureza de la carne es asociada a la
desnaturalizacion miofribrilar (Roldan et al., 2015). El punto de coccion es critico para la
terneza de la carne, por lo tanto, la temperatura mientras mas elevada sea el encogimiento
del colageno no lo es, mientras mas elevada sea la temperatura formara tejidos finos
suaves por coagulacion intensa de colageno. (Laakkonen et al., 1970). Al ser expuesto a
una temperatura de 65°C as proteinas forman un gel haciéndolo mas tierno y facil de
consumir, mientras que, por encima de 65°C la elasticidad tiende a actuar, esto va

directamente al tipo de Carne. (Ayub et al., 2019).
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2.5. CARACTERISTICAS SENSORIALES DE LA CARNE
Las caracteristicas sensoriales se realizan utilizando percepciones visuales,
olfativas y tactiles (color, olor y textura), a través de los nervios sensoriales respectivos y

las neuronas, se transmite el mensaje al cerebro.

a) Color

El color es percibido gracias a los conos; existen tres tipos de conos: azul, verde y
rojo. El color detectado depende de la combinacién del nivel de estimulo de cada uno
(Gutierrez, 2018). Es el atributo sensorial mas importante al momento de decidir el
consumo por parte del consumidor. El color de la carne y de los productos carnicos es
una de las caracteristicas de calidad, el consumidor establece relaciones color-frescura y
por lo tanto color-calidad (San, 2015).
b) Aroma

Para Espinoza (2007) percibir el aroma es una forma cualitativa que consiste en
describir el Aroma integral de un producto, asi como sus atributos individuales.
A través de él se definen el orden de aparicion de cada atributo, grado de intensidad de
cada uno de ellos, amplitud o impresion general del el Aroma. EI método tiene una amplia
aplicacion; puede ser utilizado en control de calidad, estudios de estabilidad,
mejoramiento de productos y caracterizacion de los mismos. Permite obtener un cuadro
sensorial completo de todos los componentes del aroma del alimento estudiado.
c) Textura

La masticabilidad y la cohesion de la carne estan muy influenciadas por el tiempo
de coccion. La temperatura de coccion es critica para el ablandamiento de la carne
(Laakkonen et al., 1970). Las proteinas forman un gel que lo hace mas tierno y facil de
comer, mientras que la dureza de la carne aumenta por encima de 65 °C porque por

encima de esto temperatura la elasticidad tiende a actuar negativamente haciendo que la

23

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

carne sea dura (Tornberg, 2005).
d) Sabor

Los sabores generalmente se desarrollan por encima de 70°C debido a la formacion
de compuestos volatiles. La coccién al vacio imparte menos sabor ya que utiliza baja
temperatura, por lo tanto, el sabor a carne proviene de compuestos no volatiles junto con
productos de degradacion de lipidos. Al aumentar la temperatura, los compuestos
volatiles comienzan a formarse a partir de la degradacion de aminoacidos dependiendo
del tiempo. Es comUn precalentar la carne cocida en seco a alta temperatura antes de
servir, proporcionando un sabor y color mas atractivos (Dominguez et al.,2018; Ayub et
al.,2019). Los estudios demuestran que la carne cocinada mediante la técnica Sous-vide
conserva mejor los volatiles y evita la acumulacion de sabores desagradables. La
liberacion de volétiles es diferente en la carne cocida convencional y la carne cocida sous-
vide (Rinaldi et al., 2014).

e) Jugosidad

Los consumidores exigen jugosidad en ciertos productos cérnicos, lo que lo
convierte en una propiedad importante en las carnes cocidas al vacio. Jugosidad y la
ternura de la carne estd muy asociada entre si. La técnica de tiempo largo y baja
temperatura hace que la carne esté tierna, aunque causa reduccién en la jugosidad de la
carne roja mientras que la carne se hace mas jugosa al reducir el tiempo de coccién
(Dominguez et al., 2018) Las pérdidas de coccion normalmente se correlacionan con la
jugosidad de la carne. La coccién al vacio retiene mas vitaminas en comparacion con el
procesamiento a alta temperatura como en el caso de la parrilla y el microondas, lo que
reduce las pérdidas de nutrientes en la carne (Botinestean et al., 2016). La coccion en
sous-vide posee la menor pérdida en comparacion con una coccion prolongada a la misma

temperatura, la ebullicion es més alta. Esto es debido al calentamiento uniforme y al uso
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de vacio que no permite que la carne se deshidrate mucho (James et al., 2012). Las
pérdidas en las carnes hervidas son muy altas, que van del 28 al 50%, ya que utiliza altas

temperaturas (Oz et al., 2016).

2.6. FACTORES QUE AFECTAN LA VELOCIDAD DE LA ALTERACION

2.6.1. Alteracion por factores Microbioldgicos

2.6.1.1. Bacterias viables totales

Cada tipo de recuento de microorganismos viables es potencialmente viable es
potencialmente Gtil para fines especificos (Alonso et al., 2008). El recuento de bacterias
viables se basa en el nimero de colonias que se desarrollan en placas de agar que han sido
previamente inoculadas con cantidades conocidas del alimento diluido e incubadas en
condiciones ambientales predeterminadas; el recuento es utilizado para indicar la calidad
sanitaria de los alimentos es el recuento de bacterias aerobios mesofilos (ICSMF, 1999;
Espino, 2006). Los parametros permisibles en el recuento de estas bacterias para carnes

cocidas, debe ser un maximo de 10° ufc/g (NOM-122-SSAL, 1994).
2.6.1.2. Coliformes

Las Coliformes son una familia de bacterias que se encuentran comunmente en las
plantas, el suelo y los animales, incluyendo los humanos. (Munn, 2004; Ramos et al.,
2008). El indicador de contaminacion fecal mas utilizado es Escherichia coli, que
pertenece a los Coliformes fecales y constituyen el 10% de los microorganismos
intestinales de los seres humanos y otros animales de sangre caliente (Marin et al., 2009).
Los limites maximos permisibles para carnes cocidas, deben ser negativos (NOM-122-

SSAL, 1994).
En proceso por falta de higiene e inadecuada manipulacion de los alimentos:

« Contaminacion cruzada en los mataderos y en las fases posteriores de transformacion
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de los alimentos, preparacion y cocinado de los alimentos en el hogar.

* Personas: Los manipuladores de alimentos pueden ser portadoras de Coliformes de
forma que, al manipular los alimentos, sin tener en cuenta unas buenas practicas de

higiene, contaminan los alimentos.

 Agua: El agua de riego puede estar contaminada con estiércol (que contiene Coliformes
procedente de las heces de los animales), transmitiendose al forraje o alimentos regadas
con dicha agua y posteriormente consumidas por el Animal (Munn, 2004; Ccencho,

2017).
2.6.1.3. Bacterias Acido Lécticas

Las bacterias acido lacticas solo representan una pequefia proporcion de la microflora
inicial en la carne envasada al vacio. No obstante, progresivamente se constituyen en el
70-90% de la poblacion microbiana presente (Nassos et al., 1983; Hotchkiss, 1988;

Schoebitz et al., 1990; Greer et al., 1991, Signorini, 2007).

La capacidad inhibidora de las bacterias lacticas se ha estudiado en productos
alimentarios de origen animal: carne envasada refrigerada (Ahn et al., 1990; Goff et al.
1996; Buncic et al., 1997), productos carnicos fermentados (Garriga et al., 1996; Rudi et
al., 1997; Fragoso et al., 2000; Leroy et al., 2005), carne separada mecanicamente
(Raccach et al., 1978). En todos estos casos se llegan a describir efectos positivos o al
menos prometedores, con muy pocos problemas secundarios asociados. La aplicacion de
bacterias lacticas a alimentos modifica muy poco el valor nutritivo y los cambios en el
aromayy el gusto acostumbran a apreciarse positivamente (Lindgren et al., 1990). El limite
maximo microbiol6gico permisible para la carne cocida, debe ser de 100 ufc/g (NOM-

122-SSA1, 1994). (NOM-122-SSA1, 1994).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El presente estudio de investigacion se ejecuto en los siguientes lugares:

. El Analisis de Fuerza de Corte y color se efectué en Laboratorio de Pos cosecha
de la Universidad Nacional del Altiplano.

. La preparacion de las muestras y los analisis microbiolédgicos, pH, Protedlisis y
andlisis sensorial se llevé a cabo en el Laboratorio de Carnes y en Laboratorio 203 de la
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial.

o El Andlisis de Humedad y aw se ejecutd en el Laboratorio Biotecnologia de
Alimentos

o El Andlisis de aminoacidos se ejecuté en Laboratorio de cromatografia y

espectrometria de la Universidad Nacional de San Antonio de Abad del Cusco.

3.2. MATERIA PRIMA

Para la investigacion se obtuvo carnes de tres diferentes especies:

. Carne de vacuno: Se obtuvo del mercado bellavista, emporio TORO FIEL Y
TORO BRAVO de la ciudad de Puno.

o Carne de cerdo: Se obtuvo del mercado central, emporio CARNICERIA
DOMINGA de la ciudad de Puno.

. Carne de alpaca: Se obtuvo del mercado unién y dignidad, emporio N° T12, de la

ciudad de Puno.
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3.3. MATERIALES Y EQUIPOS UTILIZADOS

3.3.1L

Instrumentos de Laboratorio

Envases de Poliamida (PA)

Cuchillos de acero inoxidable

Buretas de 50 ml

Pipetas seroldgicas graduadas de capacidad 0.5 ml, 1 ml, 5 ml y 10 ml
Fiolas capacidad 100 ml

Vasos precipitados, graduado con pico Beaker 10 ml, 50 ml y 100 ml
Tablas de picar

Espatula de acero inoxidable

Frascos de 100 ml

Matraces Enlenmeyer de 100 ml

Tubos de ensayo

Soporte para los tubos de ensayo

Placas Petri (Material de vidrio y desechables)

Crisol de 5 gr

Fiola

. Equipos

Balanza analitica de precision marca HENKEL, Modelo BQOO3.
Equipo de Bafio Maria, marca MEMMERT, Modelo WNE-45
Cuantificacion de Aminoéacidos, HPLC 1100 Agilent Technologies 1200 series
Determinador de agua en productos (aw ), Marca AQUALAB, Modelo 4TE.
Balanza para determinar humedad, Marca SARTORIUS, Modelo MA 35.

Estufa universal e incubadora, Marca BOECO, Modelo 1B-90252.
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3.3.3.

Licuadora Marca OSTER, capacidad 1 litro.
pH-metro digital, Marca MILWAUKEE, Modelo Mi 150.
Refrigeradora, Marca LG, Modelo GB40BVP.
Electroforesis con Kit para preparacion de geles, cuba corrida y fuente de poder,
Marca CLEAVER SCIENTIFIC.
Cubeta de electroforesis vertical, con cristales, peines y separadores, Marca
CLEAVER SCIENTIFIC
Texturdmetro, Marca BROOKFIELD, Modelo CT3.
Colorimetro, Marca SADT, Modelo SC20

Selladora al vacio, Marca HENKELMAN, Modelo BOXER 42

Reactivos

Disolucion de SDS (Dedocil Sulfato Sodico): 10% en agua destilada.

N,N,N,N-Tetrametil-etileno-diamina (TEMED), solucion comercial
Patrén de proteinas; albumina (84.2kDa), ovoalbumina (47.8 kDa), B-fosfato (110
kDa), anhidrasa carbonica Il (32.7 kDa) a-lactoalbumina (14,2 kDa) y aprotinina
(6.5 kDa)
Tampon de electroforesis: contiene 14.4g/L de glicina, 3g/L de tris (base) y 10
ml/L de SDS 10%
Tampodn de ruptura 5X que contiene: 2.5ml de solucién de dodecil sulfato sodico
(SDS) 10%; 0.2 ml de B-mercaptoetanol; 0.5ml de azul de bromofenol 0.05%;
0,3ml de tampon de electroforesis; 1ml de glicerol y 0,5 ml de Tris 0.5M y pH de
6.8.

Persulfato de amonio

Tampon de gel concentrador: Tris 0.5 M; pH=6.8.
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o Tampon de gel separador: Tris 1 M; pH=8.8.

. Solucion de Acrilamida/ bisacrilamida: con contenido de 30% de acrilamida
maés 0.8% de bisacrilamida preparada en agua destilada.

o Soluciones buffer de 4, 7 y 10.

. Azul de coomassie.

. Solucion decolorante: metanol al 5% y acido aceético al 7.5%.

. Plate Count Agar, OXOID LIMITED

o TBX Agar, MERCK KGaA

o Rugosa SL Agar, BIOMARK

3.4. METODOS

3.4.1. Metodologia Experimental
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Diagrama de flujo para el procesamiento, conservacion y evaluacién de las carnes
de vacuno (Bos taurus), carne de cerdo (Sus scrofa domestica) y carne de alpaca
(Vicugna pacos), mediante coccion Sous-vide
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Fuente: Adaptada a (Sanchez et al., 2011) T4-80°Cx 2 h
T5:80°Cx4h
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3.4.2. Procesamiento de carne de vacuno, cerdo y alpaca

e Operaciones (PRIMERA ETAPA)

a) Recepcion de Materia Prima: Las carnes recibidas tuvieron un control de
calidad y se evalud, clasifico y selecciono las carnes de cada especie animal para el
presente estudio.

b) Lavado: Luego fueron lavados con una solucion de cloruro de sodio (al 0.2 %)
mas agua, para eliminar restos de impurezas (pelos, restos de sangre, y otros) que se
pudiera impregnar durante el beneficio.

c) Oreado: Se oreo durante un promedio de 30 minutos. Con la finalidad de
eliminar la Humedad superficial.

d) Corte: Se realizd cortes horizontales (con un espesor de 2.5 cm x 2.5 cm, tipo
filete), separando los paquetes musculares hasta que se dejé descarnado el tejido éseo.

e) Sellado al vacio: Las carnes fueron empacados en envases de poliamida (PA),

con el fin de proteger al producto de la contaminacion.

f) Coccidn: Este proceso se realiz6 en Bafio maria a diferentes temperaturas (60°C
Y 80°C) en 2y 4 horas.
) Enfriado: la carne cocida se enfrié rapidamente a una temperatura de 2°C.

e Operaciones (SEGUNDA ETAPA)

a) El producto procesado se someti6 a una cuantificacion de aminoéacidos,
evaluacion de degradacion proteica (PROTEOLISIS); analisis sensorial, un analisis
microbioldgico y se determind la Fuerza de corte.

b) Almacenamiento: El producto procesado se almacend en una cadmara de
refrigeracion a temperatura de 2°C por 21 dias, donde se realizo las evaluaciones y

determinacion de caracteristicas fisicas (humedad, pH, awy color).
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3.4.3. Factores de estudio

A.

Temperaturas aplicadas para la coccion sous vide
60 °C
80 °C
Tiempos aplicados a la coccion sous vide
2 horas
4 horas
Tiempos de control de procesamiento
0 dias
7 dias
14 dias
21 dias
Variables de respuesta
Propiedades quimicas
e Degradacioén de proteina (PROTEOLISIS)
e Cuantificacion de aminoacidos
Propiedades fisicas
e Fuerza de Corte
e Humedad
e pH
e Actividad de agua (aw)
e Color
Caracteristicas microbioldgicas
e Bacterias viables totales (Log ufc/g)

e Coliformes (Log ufc/g)
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o Bacterias acido lacticas (Log ufc/g)
= Analisis sensorial (Apariencia, color, aroma, textura y sabor)
» Vida util
o Controles de propiedades fisicas (Humedad, pH, awy color)

3.4.4. Método para el analisis Quimico

3.4.4.1. Método para el analisis de Electroforesis (SDS — PAGE)

El estudio de la degradacion proteica de las carnes obtenidas por el método de
coccion Sous-vide, se realizo el primer dia de procesamiento. El estudio de la degradacién
de proteinas miofibrilares y sarcoplasmicas, se realiz6 mediante electroforesis en gel de

poliacrilamida SDS-PAGE. (Claeys et al. 2003, Aro et al. 2010)

o  Tampodn de carga (pH 8.3): Disolvio 3.0 gr de Tris, 14.4. gr de glicina 'y 1.0 gr de
SDS en un litro de agua destilada. En la preparacion del buffer nativo no
incorporado SDS.

o Buffer del gel de concentracion (pH 6.8) Se disolvio 6.0 gr de Trisy 0.4 gr de SDS
en 40 ml de agua destilada. Se ajusta el pH con HCL 4 N, y se completa el volumen
a 100 ml. En la preparacién del buffer nativo no se incorpord SDS.

o Buffer del gel de separador (pH 8.8), se disolvio 18.2 gr Tris y 0.4 gr de SDS en 40
ml de agua destilada, se ajusta con HCL 4 N y e completa el volumen a 100 ml. En
la preparacion del buffer nativo no se incorporé SDS.

o  Solucion de persulfato de amonio: se disolvié 200 mg de persulfato de amonio en
2 ml de agua destilada, eliminando el gas de la solucién y congelan en pequefias

alicuotas. Esta solucion permanece estable por aproximadamente cuatro afios.
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- Preparacion de la muestra

Extractos de proteinas sarcoplasmicas, se prepararon de acuerdo al método de
Toldra et al. (1995), se tomo 4 gramos de muestras de carne, se homogeneizaron con 40
ml de tampon de 0,03 M de potasio fosfato (pH 7,4) durante 2 min. EI homogeneizado se
centrifugo, durante 20 min a 10.000 x g a 4°C. El sobrenadante contenia las proteinas
sarcoplasmicas; y para las proteinas miofibrilares se extrajeron del sedimento resultante,
que fue homogeneizando con una solucién que contiene urea 8 My 1% (v / v) de B-
mercaptoethanol durante 2 min. EI homogeneizado se centrifugd nuevamente en las

mismas condiciones y el sobrenadante contenia las proteinas miofibrilares.

- Electroforesis en gel de poliacrilamida de dedocil sulfato sodico (SDS-PAGE)

La concentracion de la proteina se ajusto al agua desionizada a una concentracion
final de 6 mg/ml. Las muestras se diluyeron 1:1 con tampdn de muestra SDS-PAGE, para
dar una concentracion de 3 mg/ml y se calent6 a 100 °C por 5 minutos antes de la
electroforesis. SDS-PAGE, se realizd utilizando una unidad de electroforesis en gel
vertical de acuerdo al método de Laemmli (1970). Se us6 un gel de separacion al 12,5%
con el gel concentrador al 6% para las proteinas sarcoplasmicas y miofibrilares. Se
inyectaron diez microlitros de la muestra en cada pocillo, incluidos los marcadores
estandar. La electroforesis se realiz6 a 120-150 V. Una vez completada la electroforesis,
los geles se tifieron con Comassie Brilliant Blue R250 (0,1%) en fijador (30% de metanol
y 10% de acido acético). Los geles se destifieron usando metanol al 5% y acido acético al
7,5%. Los pesos moleculares de las proteinas se estimaron ejecutando las proteinas
estandar de peso conocido en el gel. La cuantificacion de las bandas se llevé a cabo
primero mediante exploracién y luego mediante una lectura densitométrica y se utilizé el

programa ImageQuant TL (Amersham Bioscience Inc., Piscataway, NJ). Las masas
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moleculares de las bandas de proteina fueron calculadas a partir de los valores de la
distancia migrada por la proteina/longitud del gel (Rf) por interpolacion en la curva de

calibracion construida con marcadores conocidos (Aro et al., 2010).

3.4.4.2. Cuantificacion de aminoéacidos

3.4.4.2.1. Preparacion de la muestra

Gonzalez et al. (1997) Se peso6 0.1 g aprox. de muestra (15 muestras del dia 0) y se
colocaron en frascos pequefios, después se le adiciono 5 ml de &cido clorhidrico 6N para
cada muestra y se sellé con Nitrogeno para expulsar el O2 . Las muestras se metieron a
una estufa durante 24 horas X 110 °C. Pasado este tiempo se abri6 una vez frio, en otro
frasco se colocd 1 ml de la muestra ya hidrolizada y 1.6 ml de agua esta se filtrd con una

jeringa de poro (0.45 pum). la solucidn filtrada pasa al HPLC.

Donde:

WATER: agua, FMOC: 9-fluorenilmetil cloroformiato, OPA: o-ftalaldehido, AA

SAMPLE: muestra de aminoacido, BORATE: borato.

Figura 1. Orden de los componentes empleados en el HPLC

Fuente: (Henderson et al., 2000)

36

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.4.4.2.2. Preparacién del HPLC

Preparacion de 2 Litro de Reactivo

Se preparo 11 g fosfato de sodio monobasico en 1 litro de agua, se disolvid y se
distribuyé en vasos de 500 ml, a los cuales se les adiciono 500 ml de agua purificada;
después a cada vaso se le adiciono 100 gotas de NaOH, siendo homogeneizados;

posteriormente la mezcla homogeneizada se llevé a un sistema de filtracion.

Para la preparacién del metanol

Se empleo la relacion (45, 45, 10) siendo:

112.5 ml de metanol, 112.5 ml de acetato Nitrito y 25 ml de agua.

Esta mezcla se filtro y se coloco en un frasco. (Henderson et al., 2000).

3.4.5. Método para el analisis fisico

3.4.5.1. Determinacién de Fuerza de Corte

Para la fuerza de corte se analizardn: las muestras cocidas y el patrén de acuerdo al
método descrito por Bourne, (1978). Se obtuvo 3 muestras por tratamiento (3 cm x 3 cm)
usando un texturémetro Modelo CT3 BROOKFIELD, programado con los siguientes
datos: Fuerza de inicio (270 g), deformacion (20 mm), velocidad (5 mm/s) (Aguilera et

al., 2015; Keenan et al. 2015; Quevedo et al., 2018).

3.4.5.2. Determinacién de Humedad

Para la humedad se analiz6 las muestras cocidas y el patron, de acuerdo al manual
descrito por RADWAG, (2012). Se obtuvo tres muestras por tratamiento (aprox. 2 gr), se
empled un analizador de Humedad programado a 120°C x 20 min, se llevé a cabo a los

0, 7, 14 y 21 dias de almacenamiento.
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3.4.5.3. Determinacion del pH

La medicién del pH fue realizada a los 0, 7, 14 y 21 dias de almacenamiento, con
un pH-metro, de acuerdo al método reportado por (Vaudagna et al. 2008). La misma que
nos indica que piquemos 10 g de muestra a las que se adicionaron 90 ml de agua destilada,
posteriormente se realiz6 un homogeneizado en una licuadora a maxima velocidad,
durante aproximadamente 5 minutos. A partir de ello, se tomd 10 ml de cada muestra a
las cuales se les midi6 el pH por introduccion directa con el electrodo; cada medicion se

realizé por triplicado (Reveendran et al. 1993).

3.4.5.4. Determinacion de la actividad de agua (aw)

La actividad de agua de piezas de muestra no homogeneizada, se midi6 usando un
medidor de actividad de agua (Aqua Lab 4 TE), se sigui0 las instrucciones del fabricante.

(Rodriguez, 2011; Sun et al. 2017). Los cuales se realiz6 alos 0, 7, 14 y 21 dias.

En una cubeta de plastico especial del equipo de medida, se depositaron 2 g de
carne, en seguida se introdujo la cubeta a la cAmara de medicion de agua; por un tiempo
de 15 minutos aproximadamente. Posteriormente se realizo las lecturas correspondientes.

Cada medicion fue por triplicado.

3.4.5.5. Determinacién de Color

Se realiz6 a todos los tratamientos a los 0, 7, 14 y 21 dias. Segun el método
instrumental, el color superficial de las muestras se midi6 en un colorimetro SC20, a
través del modelo cromético CIELAB, para determinar cambios del color de la carne

durante su almacenamiento (Liu et al. 1996; Alberti et al. 2005).
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El espacio de color CIELAB
L=100 [§ Es un espacio tridimensional
S e con tres Planos o ejes

Plano - Eje

Luminosidad

(L%

|
+a Plano

Rojo - Verde

(a%)

ot 5
E% B Plano
Amarillo - Azul
L (b*)

- | ..
+ Saturacion

Figura 2. Representacion del espacio de color CIELAB

Fuente: Auqui (2014)

3.4.6. Evaluacién de los Atributos Sensoriales

La evaluacion organoléptica fue realizada el primer dia de coccion. El panel de
catadores semientrenados consto de 25 personas; de la Universidad Nacional del
Altiplano, de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, pertenecientes al curso
de Industrias cérnicas, los cuales recibieron capacitacion, de acuerdo a lanorma ISO 5492
(ISO, 2008). Las citaciones fueron realizadas en las instalaciones de la Escuela

Profesional de Ingenieria Agroindustrial.

La metodologia empleada para realizar esta evaluacion fue Andlisis Descriptivo
Cuantitativo que consistié, en evaluar las muestras de interés en varias sensaciones
(apariencia, color, aroma, textura y sabor); las cuales fueron calificadas del 1 al 9; véase

el anexo Il. (Gomes et al.,2013; Modzelewska et al., 2019).
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3.4.7. Método para el analisis microbioldgico

3.4.7.1. Preparacion de la muestra

En la toma de muestras para los analisis microbioldgicos se siguid, el método
descrito por (Pascual et al, 1992). Inicialmente se tomaron muestras de carne de vacuno
(Bos taurus), de cerdo (Sus scrofa domestica) y alpaca (Vicugna pacos) recién

coccionadas y crudas, con el objetivo de determinar el estado microbioldgico inicial.

Se transfirio asépticamente una muestra de 10 g a un envase con 90 ml de agua de

peptona tamponada al 0,1 %.

<> Preparacion de las diluciones

Las diluciones se prepararon a partir de la muestra previamente homogeneizada y
filtrada, se tomoé de ella 1 ml que se depositd en un tubo de ensayo que contenia 9 ml de
agua destilada. Después agitado el tubo, se tom6 un 1 ml que se afiadié a un nuevo tubo
de ensayo con 9 ml de agua destilada y asi sucesivamente, hasta conseguir la dilucion

deseada (10%).

3.4.7.2. Preparacion de los medios de cultivo

Se efectud de acuerdo a las instrucciones de los certificados de analisis
proporcionados por los laboratorios que suministraron los agares. Los medios de cultivo

empleados en los recuentos fueron los siguientes:

a) Las bacterias totales se determinaron por el método de vertido de placa, en Plate
Count Agar del Laboratorio OXOID LIMITED, aplicado a (37°C-48 h).
b) Para el cultivo de (coliformes) a (45°C-24 h), se emple6 TBX (Tryptone Bile X-

glucuronide) del Laboratorio Merck KGaA.
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C) Las bacterias acido lacticas se contaron, con Rogosa SL Agar (30°C-48 h) del
Laboratorio BIOMARK. Los resultados se expresaron como log ufc/g.
X Siembra de placas

Se tomé 1 ml de las diluciones y se depositd en placas Petri. Continuando con
ello, se vertio 10 ml de Agar a unos 45°C, previamente autoclavado, en el caso de Plate
Count Agar y TBX a 120°C por 20 minutos y el Man Rogosa se somete a bafio Maria a
90°C por 3 minutos; para cubrir el fondo de la placa; en seguida estas se deslizaron

suavemente para homogeneizar la muestra y el agar.

La incubacion se efectué en una estufa, de acuerdo a la temperatura y tiempo

establecidos para cada tipo de microorganismos.

Tras la incubacion se realizo el recuento de las colonias presentes en las placas,
considerando validos los valores entre 30 y 300 colonias. Los resultados se expresaran

como log ufc/g (Espinosa et al., 2015).

3.4.7.3. Enumeracion de las Bacterias totales

El crecimiento de las bacterias totales se evalu6 el primer dia, tanto a las carnes
coccionadas como para las crudas. A partir de la serie de diluciones decimales, se deposito
con una pipeta previamente esterilizada, 1 ml de cada dilucion en placas Petri. A cada
placa se afiadié 10 ml del Plate Count Agar a una temperatura de 45°C, se mezclo
cuidadosamente y se dejé solidificar, posteriormente se coloco las placas ya solidificadas
en una estufa de incubacion a 45°C durante 48 horas. Los resultados se expresaron como

log ufc/g. Cada medicidn se hizo por triplicado.
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3.4.7.4. Enumeracion de los Coliformes

Para el andlisis de los coliformes, se sigui6 el mismo procedimiento descrito para
las bacterias totales. Una vez solidificadas las placas del agar TBX, se introdujeron en
una estufa a 45 °C por 24 horas. Tras cumplir el periodo de incubacidn, se paso a efectuar
el recuento de las colonias; los resultados se expresaron como log ufc/g. Cada medicion

se hizo por triplicado.

3.4.7.5. Enumeracion de Bacterias Acido Lacticas.

Se realiz6 el mismo procedimiento descrito en las bacterias totales; una vez
solidificadas las placas del agar Rogosa SL, las cuales se introdujeron en la estufa a 45
°C durante 72 horas. Tras cumplir el periodo de incubacion se paso a efectuar el recuento
de las colonias; los resultados se expresaron como log ufc/g. Cada medicion se hizo por

triplicado. (Mamani, 2013; Espinosa et al., 2015).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PROTEOLISIS

4.1.1. Protedlisis de las Proteinas Sarcoplasmicas

Un aspecto esencial en la calidad de la carne es la degradacion proteolitica. Los
patrones electroforéticos de las proteinas sarcoplasmicas en la carne de vacuno, cerdo y
alpaca, se pueden observar en la Figura 2, en la cual se presenta las bandas electroforéticas
de las proteinas separadas mediante el método SDS PAGE. Las bandas proteicas que
pueden identificarse en la carne de vacuno, cerdo y alpaca son las de: 67 kDa
(hemoglobina), 41 kDa (creatina quinasa) y 31 — 33 kDa (Gliceraldehido 3 fosfato

deshidrogenasa).

En la banda de 67 kDa (Hemoglobina) se observan intensidades bajas en la carne
de vacuno, cerdo y alpaca; desde el punto de vista del procesamiento de carnes, el
pigmento mas importante es la mioglobina, dado que, la hemoglobina va disminuyendo

durante el desangrado de los animales en el proceso de matanza (Guerrero et al., 2006).

Asi mismo en la banda de 41 kDa (creatina quinasa) tanto para la carne de vacuno,
cerdo y de alpaca en el T3 (60°C x 4h), podemos observar una disminucion en las bandas,

a diferencia de los demés tratamientos que mantuvieron su intensidad. Con respecto al T2

(60°C x 2h), T3 (60°C x 4h) y T4 (80°C x 2h), es posible detectar la presencia de las
bandas de proteinas de 31 y 33 kDa (Gliceraldehido 3 fosfato deshidrogenasa) para la
carne de vacuno, cerdo y alpaca respectivamente, las cuales aumentaron, si se realiza la
comparacion con el T1 (Control). El calor producido durante la coccidn, induce a la
migracion de las proteinas sarcoplasmicas (Tian et al., 2016). Las variaciones pueden ser
debidas a las caracteristicas del proceso glucolitico postmortem que sufrieron los
animales (Rathgeber et al., 1999; Cori et al., 2014).
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Aunqgue las proteinas sarcoplasmicas no poseen una funcién estructural el en
musculo, son responsables del color de la coccion en la carne y de cierta medida de la

textura y retencién de agua (Tornberg , 2005; Liu et al., 2016).

Dominguez et al. (2018), nos mencionan que durante la coccion las proteinas
sacoplasmicas se depositan dentro de miofibras formando un gel. La gelificacion de las
proteinas sarcoplasmicas, nos lleva a observar la perdida existente en la coccion y la

desnaturalizacion de proteinas en la carne (Zielbauer et al, 2015).
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4.1.2. Protedlisis de las Proteinas Miofibrilares

La electroforesis SDS-PAGE de las proteinas miofibrilares, se muestran en la
Figura 3. La intensidad de la banda de la cadena de miosina pesada MHC (107 kDa), se
mantuvo en el caso de carne de vacuno, a comparacion de la carne de cerdo, la cual
disminuye gradualmente en el T3 (60°C x 4h) y T5 (80°C x 4h); de igual manera en la
carne de alpaca, la intensidad de la banda disminuyo ya que se ve que el T2(60°C x 2h),

posee mayor intensidad a diferencia del T3(60°C x 4h), T4(80°C x 2h), y T5(80°C x 4h).

La intensidad de la banda de actina 41 kDa tuvo leves cambios, siendo el T4 (80°C
x 2h) el de mayor intensidad en la carne de vacuno; en el caso de la carne cerdo a
comparacion del T1 (Control) los demas tratamientos tuvieron una disminucion en la
intensidad de la banda siendo las méas evidente en el T3(60°C x 4h). La intensidad de las
bandas para la carne de alpaca fuer disminuyendo levemente a medida que aumentaba el

tiempo de coccion.

Olivera (1988), nos reporta que, en la carne de cerdo, la banda de Actina aparece
con mayor intensidad, siendo la banda principal; a su vez la miosina de cadena pesada
(MHC) es la segunda banda con mayor intensidad. Al no encontrar diferencia en la carne
sometida a 100°C por 1 hora o 121°C por el mismo tiempo, concluyen que la disminucién
esdel 10 % en la extrabilidad de proteinas musculares sometidas a temperaturas por arriba

de 100°C (Hofman, 1977).

Yu et al. (2017), nos menciona que la miosina se desnaturaliza entre 40°C y 50°C,;
sin embargo, la actina empieza a desnaturalizarse a los 70°C. El calor producido durante
la coccidn induce a la desnaturalizacion de la miosina y actina, lo que conduce a cambios

estructurales en las proteinas miofibrilares (Tian et al, 2016).
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La troponina, sin embargo, no tuvo cambios notorios en la intensidad de las
bandas, en las diferentes carnes analizadas (vacuno, cerdo y alpaca) con sus respectivos

tratamientos, como podemos observar en la Figura 3.

Lopez et al. (2013) nos muestra dos tipos de Carne envasada al vacio (carne mas
dura y carne mas blanda), resaltando la troponina (36-37 kDa) que, a mayor tiempo de

maduracion, da lugar a bandas de mayor movilidad.

Se reporta que cuando el animal sufre estrés antes del sacrificio, causa fragmentos
en las proteinas miofibrilares, como la aparicién de troponina, sin embargo, los valores

de fuerza de corte no se ven influidos (Choi et al., 2010; Pérez et al., 2015).

Resurreccion (1994), nos dice que la troponina, es una proteina miofibrilar que

tiene una alta resistencia al calor y coagulan a 80 °C.

En la miosina de cadena liviana (MLC) las bandas presentadas para las carnes de
vacuno, cerdo y alpaca mantuvieron su intensidad en los diferentes tratamientos (T2:
60°C x 2h, T3: 60°C x 2h, T4: 60°C x 2h, T5: 60°C x 2h; tomando referencia el
T1(Control); Resurreccion (2004) nos dice que las cadenas livianas de miosina se
vuelven insolubles a 55°C. Lopez et al. (2011) nos menciona que la presencia de
Miosina de cadena liviana es de 20 kDa y actina de 46 kDa, se diferencian entre la

intensidad de las bandas que resultan ser caracteristicas de cada especie carnica.

La desnaturalizacion de las proteinas miofibrilares, se asocia al endurecimiento,
causado durante la coccidn, especialmente por arriba de los 60°C (Bertola et al., 1994);
inducida por el calor de la proteina miofibrilar, podria facilitar la protedlisis, al cambiar
la conformacion de la proteina, lo que a su vez conduce a un debilitamiento mecéanico

de la estructura durante el calentamiento prolongado (Estbjerb et al., 2012)
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En la tabla 5, podemos observar que el T2(60°C x 2h), en la carne de vacuno tiene
una diferencia con los demas tratamientos, debido a una alta concentracion de
aminoacidos y el T4(80°C x 2h) mantuvo un margen bajo en las concentraciones de los
aminoacidos estudiados. En cuanto a la concentracion de los mismos, tanto para la carne
de cerdo y alpaca, el T5(80°C x 2h) tuvo una mayor concentracion de aminoacidos y el
T2(60°C x 2h) obtuvo una menor concentracion, respectivamente, como se muestra en la

tabla6y 7.

El perfil del Acido Glutamico resalto tanto en el patron, como en los demas
tratamientos; exceptuando la carne de alpaca que, en el patron el aminoacido con mayor

concentracion fue la arginina 'y en el T2(60°C x 2h) la glicina.

Toldra et al. (1995), al realizar una coccion a 110°C x 22 h, resalto que la carne de
cerdo, obtuvo una mayor concentracion de acido Glutdmico y arginina; también menciona
que los aminoacidos son resistentes al efecto de la coccion. Wilkinson et al. (2014),
sometieron carne de vacuno a 60°C y 75°C x 40 min, mediante coccidn sous vide y
observaron que a medida que la temperatura aumentaba, la concentracion de aminoéacidos,

también aumentaba.

En la carne de vacuno y cerdo no hubo presencia de Prolina a comparacion de la
carne de alpaca que, si tuvo la presencia de este componente, mas no de Cisteina.
Moughan (2003), nos menciona que la cisteina y triptéfano no fueron detectados en la

carne de ternera, quienes declaran que estos aminoacidos son destruidos por el calor.

Podemos observar en la tabla 6 y 7 que, los tratamientos a los cuales fueron
sometidos, las carnes de cerdo y alpaca indican que la concentracion de aminoacidos
incrementa, a medida que el tiempo de coccién aumenta; a diferencia de la carne de

vacuno, que en la tabla 5 nos muestra que, en los tratamientos T3(60°C x 4h) y T4 (80°C

52

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

x 2h) va disminuyendo la concentracion de aminoécidos sin que la temperatura y tiempo

de coccidn influyan completamente.

Baldwin (2012) nos menciona que el envasado al vacio que se realiza en el método

de coccion Sous Vide reduce la perdida de nutrientes.

Segun Schwiegert (1978) y Hoffman et al. (2005) reportan que los perfiles de
aminoacidos, no varian significativamente entre especies. La composicion de
aminoacidos en la carne permanece bastante constante para la mayoria de las especies,

independientemente del tipo de corte.

4.3. ANALISIS FISICO

4.3.1. Determinacion de Fuerza de Corte

70

60
50 \/\/
40
Z
30
20
10

0
T1 T2 T3 T4 TS5

—=8—\acuno =—e—cerdo alpaca

T1: Control; T2: Tratamiento 60°C x 2 h; T3: Tratamiento 60°C x 4 h.;

T4: Tratamiento 80°C x 2 h.; T5: Tratamiento 80°C x 4 h; N: Newton

Figura 5. Cambios de la fuerza de corte de la carne de vacuno, cerdo y alpaca.
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La Figura 5, nos indica que, la fuerza de corte se ve influida por la interaccion de la
temperatura y tiempo de coccion; debido a que, a mayor temperatura y menor tiempo,

menor es la fuerza de corte; a su vez, a menor temperatura y mayor tiempo, mayor es la
fuerza de corte.

Resaltando algunos datos que nos presenta la Figura 5 vemos que, a los
tratamientos que se aplicaron menor fuerza de corte fue al tratamiento T2 (60°C x 2h)
tanto para la carne de vacuno, como para la carne de cerdo y el tratamiento T4 (80°C x
2h) para la carne de alpaca; con valores de 47.76 N, 25.3 N y 34.1 N respectivamente
para cada carne. Asi mismo se aplicd una mayor fuerza de corte en los siguientes
tratamientos; en el T5 (80°C x 4h), que fueron valores de 58.97 N y 33 N para la carne
de vacuno y cerdo respectivamente, a comparacion de la carne alpaca que el mayor valor
se presentd en el T3 (60°C x 4h) con 43.86 N, los datos se pueden observar en el ANEXO

V.

La carne de vacuno, cerdo y alpaca presentaron un efecto estadisticamente

significativo véase en los ANEXOS V, Vly VII.

Rinaldi et al. (2014) nos report6 que la fuerza de corte en la carne cruda de vacuno,
fue de 50.1 Ny al aplicar coccion Sous Vide en 2 tratamientos los cuales fueron a 75°C
x 36 h. obteniendo 50.7 N y en el segundo aplicando 100°C x 2h la fuerza de corte fue de
65.3 N; por tanto, nos menciona que, con una mayor temperatura, la fuerza de corte va
aumentando. De igual manera Ismail et al. (2019), determino que, al someter la carne de
vacuno a 60°C y 75°C durante un lapso de 6 h, la fuerza de corte fue de 27.99 Ny 47.42

N respectivamente.

Con respecto a la carne de cerdo, Diaz et al. (2008) evalu0 la fuerza de corte de la
carne, después de aplicar una temperatura de coccion de 70°C durante 12 horas,
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obteniendo un valor de 59.42 N; Roldan et al. (2013) nos menciona que los valores de
fuerza de corte se ven afectados por el tiempo de coccién y la interaccion del tiempo y

temperatura.

Para la carne de alpaca envasada al vacio McMillin (2008) obtuvo valores de la
fuerza de corte de 50.23 N, en la carne cruda. También Salva (2009) reporto una fuerza
de corte maxima de 45.80 N, en la carne cruda de alpaca. La pérdida de la fuerza de corte
original, también limita la aceptacion del lomo cocinado sous vide. El calor himedo a
baja temperatura minimiza la pérdida de jugo y ablanda el tejido conectivo del musculo

cocinado, mejorando la terneza, jugosidad y masticabilidad.

Palka (2003) nos dice que la carne cocinada a 80°C y 90°C aumenta su dureza por
que la elasticidad tiende a actuar negativamente haciendo que la carne endurezca; sin
embargo, la carne cocinada a 60°C y 50°C tiende a ser mas tierna y de facil consumo,
debido a que las proteinas sarcoplasmicas forman un gel logrando esta caracteristica. Una
temperatura de 53-63°C es suficiente para coagular el colageno y formar gelatina
(Tornberg, 2005). EIl calor junto al ambiente humedo en el paquete solubiliza el tejido
conectivo que conduce a la carne, al ablandamiento que también contrasta la
desnaturalizacion miofribilar, lo que conduce al endurecimiento de la carne (Vaudagna et

al., 2002).

A mayor temperatura, la desnaturalizacion del tejido conectivo intramuscular,

contribuye al ablandamiento de la carne (Modzelewska et al., 2019).
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4.3.2. Humedad

CARNE DE VACUNO

75
70
65
=@=T1: Control
H
+
- 60 =@="T2: Tratamiento 60°C x 2 h.
X
° 55 —&—T3: Tratamiento 60°C x 4 h.
T4: Tratamiento 80°C x 2 h.
50 —8—T5: Tratamiento 80°C x 4 h.
45
40

DIA O DIA7 DiA14 DIiA21

Figura 6. Cambios en el % de humedad de la carne de vacuno; durante los 0, 7, 14 y 21

dias de almacenamiento.

CARNE DE CERDO
75

70

65
=@="T1: Control

60 —8—T2: Tratamiento 60°C x 2 h.

X
° 55 =0-T3: Tratamiento 60°C x 4 h.
T4: Tratamiento 80°C x 2 h.
50 ——T5: Tratamiento 80°C x 4 h.
45
40

DIAO DIA7 DiIA14 DIiA21

Figura 7. Cambios en el % de humedad de la carne de cerdo; durante los 0, 7, 14 y 21

dias de almacenamiento.
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CARNE DE ALPACA

75
70
=@=T1: Control
65
=@—T2: Tratamiento 60°C x 2
60 h.
&O T3: Tratamiento 60°C x 4
55 h.
T4: Tratamiento 80°C x 2
50 h.
—@—T5: Tratamiento 80°C x 4
45 h
40

DIA0O DIA7 DIiA14 DiA21

Figura 8. Cambios en el % de humedad de la carne de alpaca; durante los 0, 7, 14y 21

dias de almacenamiento.

En la Figura 6, podemos observar que, para la carne de vacuno, el T2 (60°C x 2h)
obtuvo un mayor porcentaje de humedad con 70.25% a los 0 dias y 62.61% a los 21 dias,
sin embargo, en el T5 (80°C x 4h) el valor obtenido a los 21 dias fue de 55.49%, siendo
el menor porcentaje obtenido, los datos pueden ser verificados en el ANEXO VIII. En la
carne de cerdo como se observa en la Figura 7, el T5 (80°C x 4h) tuvo mayor pérdida de
humedad con 59.11% y el T2 (60°C x 2h) obtuvo un mayor porcentaje de humedad, con
un valor de 64.11%, sin tener una diferencia muy marcada del T3 (60°C x 4h) y T4 (80°C
x 2h) durante los dias de almacenamiento, véase los datos en el ANEXO VIII; y por
altimo en la Figura 8, para la carne de alpaca, el T4 (80°C x 2h) obtuvo un menor
porcentaje de humedad con 59.91%; a la vez el tratamiento con el porcentaje de humedad
mas elevada fue el T2 (60°C x 2h) con 67.23 %, cuyos datos pueden ser observados en el

ANEXO VIII, concluyendo estadisticamente que si hubo una diferencia significativa de
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los tratamientos, con respecto al tiempo de almacenamiento en caso de todas las carnes,

vease los ANEXOS IX, Xy XI.

Asi mismo, la humedad en la carne de vacuno estudiada por Roldan et al. (2013);
Falowo et al. (2017) y Ayub et al. (2019) la cual sometieron a coccidn, con temperaturas
de 60°C y 80°C obteniendo como resultado un 66.6% y 62.9% de humedad

respectivamente.

Tornberg (2005) y Roldan et al. (2013) mencionan que por la coccidn Sous Vide el
aumento continuo de la temperatura, desnaturalizan mas proteinas musculares por tanto
las proteinas miofibrilares retienen mayor contenido de agua en los musculos y cuando
estas se desnaturalizan el agua se libera; las altas temperaturas (ebullicion y freir) causan

perdida de humedad en comparacion con la coccion en seco.

También USDA (2007) nos menciona que la carne de vacuno cruda tiene un
porcentaje de humedad de 73%, sin embargo, una vez cocida la humedad disminuye a
65%; en general, mientras la temperatura de coccién aumenta, mas humedad se pierde
durante este proceso. No es inusual que un asado de res pierda 1/3 de su tamario original

y peso cuando esta cocinado a una temperatura alta o por un largo tiempo.

43.3. pH

En el estudio actual podemos observar los cambios en los valores de pH de las
muestras, cuyos datos estan presentes en el ANEXO XII, pudiendo verificar que para el
T2 (60°C x 2h) de la carne de vacuno, el pH de esta muestra oscila entre 6.05 a 5.48;
mientras que la disminucién del pH fue mas pronunciada entre los 7 y 14 dias (pH 5.80 a
5.49); posteriormente el pH es casi constante a los 21 dias; también se puede observar

que a los 21 dias, el T3 (60°C x 4h) obtiene valores mas altos de pH, siendo de 5.56 y el
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T5 (80°C x 4h) con 5.42 fue el que obtuvo el minimo valor en cuanto al pH de la carne

de vacuno, como se muestra en la Figura 9.

En la Figura 10, los tratamientos de la carne de cerdo mostraron cambios en el pH,
presentando una disminucion en el T4 (80°C x 2h) entre los 0 y 7 dias, para
posteriormente aumentar a los 21 dias con 5.55, siendo el valor més alto entre los
tratamientos; a su vez el T2 (60°C x 2h) obtuvo el pH mas bajo con 5.52, cuyos datos
pueden ser observados en el ANEXO XII. Asi mismo, podemos decir que, entre los
tratamientos de la carne de alpaca, el pH en el T4 (80°C x 2h) nos indica que entre los 14
y 21 dias hubo una disminucién en los valores (5.73 a 5.55) siendo este Gltimo dato, el
valor del pH maés alto a los 21 dias de almacenamiento, a comparacion de los demas

tratamientos.

Asi mismo se puede observar en la Figura 11, que el T2 (60°C x 2h) y T3 (60°C x
4h) fueron los que obtuvieron los valores mas bajos en cuanto al pH siendo 5.51 para
ambos casos. Tales datos vistos en el ANEXO XIlI, conllevan a que los resultados tengan
una diferencia significativa con respecto a los dias de almacenamiento, véase en el

ANEXO XIII, XIV'y XV, entre el control y los diferentes tratamientos.

Las Figuras 9,10 y 11 nos indican que el pH se ve influido por la interaccion de la
Temperatura y Tiempo de coccidn; ya que al aplicar mas temperatura y tiempo; el pH va
disminuyendo, como consecuencia a medida que el tiempo de almacenamiento transcurre,

el pH también va disminuyendo.
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CARNE DE VACUNO
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=@="T2: Tratamiento 60°C x 2 h.

6
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=@-T3: Tratamiento 60°C x 4 h.
5.6 ———— T4: Tratamiento 80°C x 2 h.
= —=@=—T5: Tratamiento 80°C x 4 h.
5.4
5.2
5

DIA O DIA 7 DIA14 DIA21

Figura 9. Cambios en el pH durante los 21 dias de almacenamiento, en la carne de

vacuno.

CARNE DE CERDO
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5.6 T4: Tratamiento 80°C x 2 h.
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54 —— —0 =@="T5: Tratamiento 80°C x 4 h.
5.2
5

DIAO DIA 7 DIA14 DIA21

Figura 10. Cambios en el pH durante los 21 dias de almacenamiento, en la carne de

cerdo.
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CARNE DE ALPACA
6.2

5.8 ==T1: Control
._L\ —e—T2: Tratamiento 60°C x 2 h.
>0 ' T3: Tratamiento 60°C x 4 h.
T4: Tratamiento 80°C x 2 h.
=@ T5: Tratamiento 80°C x 4 h.

5.4

5.2

DIAO DIA 7 DIA14 DIA21

Figura 11. Cambios en el pH durante los 21 dias de almacenamiento, en la carne de

alpaca.

Diaz et al. (2008), nos indica que hay una disminucion del pH entre los 5y 10 dias
de almacenamiento, del Lomo de cerdo con el método de coccién Sous vide; Sun et al.
(2017) en su investigacion menciona que el pH de la carne de vacuno sin coccion esta
entre 5.86 a 5.89 y al aplicar el envasado sometiéndolo posteriormente a un procesamiento
de alta presién hidrostatica a diferentes presiones y tiempos de espera, obtuvieron un pH
de 5.85 en un tratamiento de 450 MPa por 10 min. Sin embargo, algunos autores han
especulado que la alta presion podria inducir un cambio en el equilibrio del pH hacia la

acidez (Mujica et al., 2011; Lowder et al., 2014).

Dutaud et al. (2006) en su informe mostro el rango de pH que es de 5-6 en la
mayoria de las carnes refrigeradas. La disminucion del pH se debe a la produccién de
acido lactico a través del metabolismo LAB y disolucion del CO2 en la fase acuosa de la

carne.
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El &cido lactico en el masculo tiene el efecto de retardar el desarrollo de bacterias
que contaminan la canal durante el sacrificio y el faenado. Estas bacterias deterioran la
carne durante su almacenamiento, especialmente en ambientes calidos y la carne

desarrolla olores desagradables, cambios de color y rancidez (Jara, 2007)

Del mismo modo, Soldatou et al. (2009), menciona que tal variacion en el pH
refleja el grado de deterioro a través de la descomposicion de proteinas para la produccion

de aminoacidos libres que conducen a la formacion de NHz y aminas.

A menudo el pH se usa para determinar la calidad de la Carne (McArdle et al., 2010;

Bak et al., 2011; Lowder et al., 2014; Masana et al., 2015).

4.3.4. Actividad de agua (aw)

CARNE DE VACUNO
0.994

0.992

0.99 Y

===T1: Control
0.988 ==3=T2: Tratamiento 60°C x 2 h.
T3: Tratamiento 60°C x 4 h.

0.986
T4: Tratamiento 80°C x 2 h.
0.984 —8=—T5: Tratamiento 80°C x 4 h.
0.982
0.98

DIA 0 DIA7 DIiA14 DiA21

Figura 12. Cambios en la aw de la carne de vacuno, durante 21 dias de almacenamiento.
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CARNE DE CERDO
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0.992
0.99
===T1: Control
0.988 === T2: Tratamiento 60°C x 2 h.
0.986 =f—T3: Tratamiento 60°C x 4 h.
T4: Tratamiento 80°C x 2 h.
0.984 =@=T5: Tratamiento 80°C x 4 h.
0.982
0.98

DIA O DIA7 DIA14 DIiA21

Figura 13. Cambios en la aw de la carne de cerdo, durante 21 dias de almacenamiento.
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=@=T3: Tratamiento 60°C x 4 h.

0.986
T4: Tratamiento 80°C x 2 h.
0.984 —e—T5: Tratamiento 80°C x 4 h.
0.982
0.98

DIA O DIA7 DIA14 DIiA21

Figura 14. Cambios en la aw de la carne de alpaca, durante 21 dias de almacenamiento.
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En la Figura 12, 13 y 14, se observa que las muestras analizadas de la carne de
vacuno, cerdo y alpaca respectivamente, a los 7 dias de almacenamiento la aw tiene un
incremento, este comportamiento sigue hasta los 14 dias de almacenamiento, ya que
transcurrido ese tiempo la aw, empieza a disminuir, viéndose tales resultados a los 21 dias
de almacenamiento, los datos son mostrados en el ANEXO XVI, estadisticamente nos
lleva a que esta tiene un efecto significativo, con respecto al tiempo de almacenamiento,
véase en el ANEXO XVII,XVIIly XIX; Diaz et al. (2008) reporté que sometio lomo de
cerdo a coccidn sous vide (70°C x 2 h) y refrigerado a 2°C tuvo un aumento en la aw a los
5 dias y alos 10 dias volvio a disminuir. La actividad del agua (aw) es un factor importante
para controlar el crecimiento de microorganismos en carne almacenada, y se puede definir
como la cantidad de agua libre presente en un producto y disponibles para crecimiento
bacteriano (Jridi et al., 2017). También la actividad de agua se reduce durante el
almacenamiento congelado debido a un aumento en la desnaturalizacion de las proteinas
y la consiguiente pérdida de la capacidad de retener agua porque la carne pierde humedad

en forma de deshielo exudado (Farouk et al., 2003).

4.3.5 Color

El efecto de los tratamientos en el valor L (Luminosidad), de las muestras de carne
de vacuno mostrados en la Figura 15; nos muestran que los valores de L tienen una
tendencia variable a medida que pasa el tiempo de almacenamiento, independientemente
de los tratamientos de envasado en todo el periodo; tanto en la variacion de color durante
el periodo de almacenamiento, teniendo una disminucién entre los 0 dias y 21 dias. A
diferencia que la carne de cerdo visto en la Figura 16, la cual tuvo un aumento del Dia O
a los 7 dias y se mantuvo constante hasta el dia 14, para posteriormente disminuir. Asi

mismo en el caso de la carne de alpaca observado en la Figura 17, L va aumentando segun
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cada tratamiento, sin embargo, a partir del dia 14 todos los tratamientos tuvieron una
disminucion en el valor de L.

Resurreccion (2003) nos indica que, si el valor de L es mas alto, nos proporciona

un color més encendido, lo cual es adecuado para una alta aceptabilidad del consumidor

Con respecto al valor a* visto en la Figura 18, todos los tratamientos de la carne de
vacuno obtuvieron una disminucién después del primer dia, el valor mas bajo fue en el
T3 (60°C x 4h), donde el valor a* estaba por debajo del 11 a los 14 dias de

almacenamiento, cuyos datos pueden ser observados en el ANEXO XX.

En la carne de cerdo los colores objetivos, presentados en la Figura 19, fueron
diferentes entre tratamientos; en el T2 (60°C x 2h) y T3(60°C x 4h) el valor a* aumenta,
sin embargo, en el T4 (80°C x 2h) y T5 (80°C x 4h) tuvo una disminucion hasta los 21
dias de almacenamiento; en los tratamientos podemos ver que el T5 (80°C x 4h) obtuvo

un mayor valor a* los 21 dias de almacenamiento.

La Figura 20, nos muestra los cambios de la carne de alpaca, en el valor de a*, el
méaximo fue en el T5 (80°C x 4h) con 12.4, véase en el ANEXO XX, a los 21 dias
almacenamiento; a diferencia del T2 (60°C x 2h) que obtuvo el valor minimo con respecto

al valor de a*.

Los valores cromaticos azul-amarillo (b*), tuvieron variacion en todos los
tratamientos en la carne de vacuno, mostrados en la Figura 21. manifestando que el
T2(60°C x 2h) y T5(80°C x 4h) tuvo un aumento; sin embargo, en el T3 (60°C x 4h) y
T4 (80°C x 2h) se observo una disminucién a los 21 dias; en el cerdo el T2(60°C x 2h) y
T3 (60°C x 4h) incrementaron, a comparacion del T4 (80°C x 2h) y T5 (80°C x 4h), los

cuales disminuyeron como puede ser visualizado en la Figura 22 y finalmente en la Figura
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23, en la carne de alpaca solo el T2 (60°C x 2h) tuvo un aumento del valor b* a diferencia

de los demaés tratamientos que disminuyeron durante el proceso de almacenamiento.

CARNE DE VACUNO (L)

70
65
60 -
8 55 ==T1: Control
O
Z 50 =4=T2: Tratamiento 60°C x 2 h.
g =4==T3: Tratamiento 60°C x 4 h.

: 45 -\./-\- T4: Tratamiento 80°C x 2 h.
40 =¥=T5: Tratamiento 80°C x 4 h.
35

30
DIA O DIA7 DIiA14 DIA21

Figura 15. Cambios en los valores de L, de la carne de vacuno durante los 21 dias de

almacenamiento.

CARNE DE CERDO (L)

70 S : 7 g
O 65 —&-T1: Control

LZ) 60 —4—T2: Tratamiento 60°C x 2 h.
é 55 =d=T3: Tratamiento 60°C x 4 h.
50 ./. —_— T4: Tratamiento 80°C x 2 h.
45 =%=T5: Tratamiento 80°C x 4 h.
40
35
30

DIA O DIA7 DIA14 DIiA21

Figura 16. Cambios en los valores de L, de la carne de cerdo durante los 21 dias de

almacenamiento.
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CARNE DE ALPACA (L)
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=¢=="T2: Tratamiento 60°C x 2 h.
=d=T3: Tratamiento 60°C x 4 h.
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Figura 17. Cambios en los valores de L, de la carne de alpaca durante los 21 dias de

almacenamiento.
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=¥=T5: Tratamiento 80°C x 4 h.
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DIA O DIA7 DiA14 DiA21

Figura 18. Cambios en valores de a* de la carne de vacuno, durante los 21 dias de

almacenamiento.
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CARNE DE CERDO (a*)
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Figura 19. Cambios en valores de a* de la carne de cerdo, durante los 21 dias de

almacenamiento.
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Figura 20. Cambios en valores de a* de la carne de alpaca, durante los 21 dias de

almacenamiento.
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Figura 21. Cambios en valores de b* de la carne de vacuno, durante los 21 dias de

almacenamiento.
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Figura 22. Cambios en valores de b* de la carne de cerdo, durante los 21 dias de

almacenamiento.
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CARNE DE ALPACA (b*)
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Figura 23. Cambios en valores de b* de la carne de alpaca, durante los 21 dias de

almacenamiento.

Mancini et al. (2005); Esmer et al. (2011) nos mencionan que Se requiere oxigeno
para la mioglobina, la proteina responsable del color; la cual requiere altos niveles de
oxigeno para asegurar el color rojo de la carne al mantener el pigmento del hemo en forma
de oximioglobina y evitar decoloraciones marrones que hacen que los productos no sean
atractivos (McMillin, 2008; Lorenzo et al., 2012; Pothakos et al., 2015). EI cambio de L*
en 2 unidades puede afectar las preferencias del consumidor ya que se puede distinguir
visualmente por los consumidores (Zhu et al., 1999; Seiquer et al., 2019), el color depende
en gran medida del contenido de hemoglobina y mioglobina en el musculo del animal las
diferencias encontradas puede darse o atribuirse a una disminucion del contenido de estos

compuestos (Yu et al., 2017).

El efecto en la dieta del animal tiene una ligera influencia en cuanto al color; Shi et

al. (2019) nos report6 que al alimentar al animal con L-arginina con tal dieta el valor L y
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a* incrementan; sin embargo Wang et al. (2019) vio que la dieta a base de medicina
tradicional a diferencia de una dieta normal tuvo un incremento en los valores de
enrojecimiento de carne (a*) ; el color de la carne y los rasgos estructurales son
indicadores extremadamente importantes de las cualidades de aceptabilidad de parte del

consumidor (Montagne et al., 2014).

También Biondi et al. (2020), obtuvo un incremento en el color mas

especificamente en el valor a* al someter a cerdos a una dieta a base de tomates.

4.4. ANALISIS SENSORIAL

En los ANEXOS XXX, XXXVII, XLIV se muestran las puntuaciones medias junto
a las desviaciones estandar obtenidas, para cada caracteristica sensorial en los diferentes
tratamientos de carne obtenidas, después del proceso de coccion. Continuando con ello

se exponen los distintos atributos sensoriales.

Con respecto a la aceptacion del consumidor hacia las carnes evaluadas basandose
en los atributos que son: Apariencia, Color, Aroma, Textura, Sabor y Jugosidad;

utilizando una escala heddnica de 9 puntos la cual se puede observar en el Anexo II.

Como se puede apreciar en la Figura 24, los catadores mostraron preferencia por el
tratamiento T4 (80°C x 2h) en la carne de vacuno, con respecto a la apariencia, color,
aroma y textura, sin embargo, el T5 (80°C x 4h) resulto tener mejor sabor y el T3 (60°C
x 4h) indico més jugosidad, a su vez estadisticamente hablando la textura, sabor y

jugosidad no tienen efectos significativos sobres los tratamientos.

Sin embargo, en la carne de cerdo el T5 (80°C x 4h) obtuvo una mejor aceptacion,
como se ve en la Figura 25, el resto de los tratamientos tuvieron una baja aceptabilidad

debido a que los valores tiene una diferencia significativa.
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En la Figura 26, se observa que la carne de alpaca, también obtuvo una mayor
aceptabilidad en el T5 (80°C x 4h), sin embargo, la jugosidad obtuvo una menor
aceptabilidad, siendo el tratamiento T2 (60°C x 2h) la que obtuvo una mejor jugosidad
en cuanto a preferencia de los catadores; a su vez se puede observar en el ANEXO XLI,
en donde nos especifica que la textura no causé un efecto significativo en los diferentes
tratamientos para el caso de la carne de cerdo y en el ANEXO L, nos muestra que la
jugosidad en la carne de alpaca no tuvo un efecto significativo con respecto a la

aceptabilidad de catadores hacia los distintos tratamientos.

También podemos observar en las Figuras 24, 25y 26; que los valores determinados
en la carne de vacuno, cerdo y alpaca respectivamente, los tratamientos tienden a oscilar
entre 2 y 4, los cuales representan aceptable y poco aceptable para todos los atributos

(Apariencia, Color, Aroma, Textura, Sabor y Jugosidad).

Aparie
ncia
8.0
6.0

Jugosi Color

dad )—0’\
ﬁ\ ——T?2: Tratamiento 60°C x 2 h

= T3: Tratamiento 60°C x 4 h
0.0 T4:Tratamiento 80°C x 2 h
T5:Tratamiento 80°C x 4 h

Sabor Arom

Textur
a

Figura 24. Caracteristicas Sensoriales en la carne de vacuno procesadas, mediante

coccion Sous Vide.
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Jugosidad == Color
r : = T2: Tratamiento 60°C x 2 h
e T3: Tratamiento 60°C x 4 h
= T4:Tratamiento 80°C x 2 h
T5:Tratamiento 80°C x 4 h
Sabor

Aroma

Textura

Figura 25. Caracteristicas Sensoriales en la carne de cerdo procesadas, mediante

coccion Sous Vide.
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‘( = T2 Tratamiento 60°C x 2 h
| = T3: Tratamiento 60°C x 4 h
=T 4:Tratamiento 80°C x 2 h

T5:Tratamiento 80°C x4 h

Sabor Aroma

Textura

Figura 26. Caracteristicas Sensoriales en la carne de alpaca, procesadas mediante

coccion Sous Vide.
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Dado que las tres muestras de carnes, fueron sometidas a coccion Sous Vide, en
base a los resultados podemos decir que, a mayor temperatura, las carnes obtienen una
mejor aceptabilidad de los catadores, ya que a menores temperatura aplicadas sobre las

muestras los catadores fueron indiferentes con en los aspectos calificados por los mismos.

Diaz et al. (2008), nos reporta que al someter lomo de cerdo a coccién Sous Vide a
70°C x 11h en cuanto a la textura obtuvo mayor suavidad; esto seria correspondiente
principalmente a la degradacion de proteinas y actividad enzimética debido a que al
someter la carne a 70°C se inactiva parte de las proteasas musculares (Kim et al, 2000;

Diaz et al, 2008).

Ayub et al. (2019), nos menciona que al someter carne a coccion por el método
Sous Vide a 100°C durante 2 horas, la aceptabilidad fue baja en la textura y también
debido a que a largos periodos de temperatura aumenta la tasa de oxidacion produciendo

un olor metélico (Naveena et al., 2016).

El andlisis sensorial presenta una dependencia importante de la Temperatura y
tiempo, lo que conlleva a efectuar alteraciones en apariencia y olor en la carne (Zakrys et
al., 2010; Gonzaélez et al., 2014), la carne coccionada por el método Sous Vide es mas
tierna y jugosa a diferencia de la coccion convencional (Soletska et al., 2016). Se puede
decir que el color es un factor importante en productos cocidos, esta caracteristica se debe
a la mioglobina, la cual, durante la coccion, la globina se desnaturaliza y se forma la

hemoglobina (Lawrie, 1998; Oz et al., 2016).

La edad de animal influye como nos reporta San (2015); ya que nos menciona que
cuando mayor es la edad del animal, peor es la calidad de la carne en el sabor y aroma;
sin embargo, esta no tiene efecto en la fuerza de corte, si el animal fue alimentado durante

185 dias (Periodo de finalizacion) con una dieta de alta energia.
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De acuerdo a las expectativas sensoriales, la textura y jugosidad influyen altamente
en cuanto a la eleccion del consumidor (Warner et al., 2017), la ternura esta asociada con
el parametro sensorial “jugosidad”, al manipular los parametros de coccion genera
cambios estructurales en la carne durante este proceso, por lo que tiene un impacto en la

ternura (James et al., 2012).
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En la Tabla 8, se muestran las medias de los conteos de los microorganismos
indicadores de higiene expresados en (log ufc/g) de cada tratamiento. La evolucion de los
recuentos se representa en la tabla 8, como puede apreciarse en cada tratamiento las
colonias van disminuyendo. Durante la aplicacion de mas Temperatura y Tiempo, se
produce una disminucion considerable de los valores iniciales (T1: control) los cuales
posteriormente van disminuyendo. En la tabla 8, también se muestran las medias y
desviacion estdndar de los recuentos de bacterias viables totales (expresadas como log
ufc/g) de los distintos tratamientos, analizados con diferentes temperaturas y tiempos.
Partiendo de los valores iniciales (T1: control) de las Bacterias viables totales,
comprendidas entre 3.25, 3.31 y 3.26 log ufc/g para la carne de vacuno, cerdo y alpaca
respectivamente; tras la aplicacién de los factores ya mencionados, se produce un
descenso de los recuentos que varia dependiendo del tratamiento; en el tratamiento T5
(80°C x 4h) se present6 el menor incremento con los valores de 2.86, 2.98 y 2.90 log
ufc/g en la carne de vacuno, cerdo y alpaca respectivamente. Estas diferencias pueden
darse concretamente relacionada al tiempo y temperatura de coccion. Los valores
maximos se determinaron en la carne de cerdo, siendo la carne de vacuno y alpaca

relativamente bajas.

Jara (2010) Reporto que las carcasas se encuentran con una contaminacion
microbiana elevada; promedio 5,58 y 4,97 log ufc/cm2 para porcinos y vacunos,
respectivamente. Encontrdndose por encima de los niveles aceptables; < 3,3; < 2,8 log
ufc/cm2 para cerdos y vacunos, respectivamente; que observando nuestros resultados si

estan en niveles aceptables.

La contaminacion de las canales depende de los sistemas de crianza que se les da
a estos animales, los canales con un sistema de crianza extensiva tendran mayor grado de

contaminacion que los canales con sistemas de crianzas intensivas (Oliveira, 2004).
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En cuanto a las Bacterias Acido Lacticas en nuestro estudio la carne envasada al
vacio obtuvo un recuento elevado de 2.26 en el caso de la carne de vacuno, mientras que
en los demas tratamientos no hubo presencia de colonias; ademas la carne de cerdo y
alpaca alcanzaron recuentos de 2.08 y 2.02 respectivamente. Recuentos similares fueron
determinados por Echegaray et al. (2018) en la carne de cerdo, el cual fue alimentado por

Castafias.

Pennacchia et al. (2011); Rossi et al. (2017), informaron que la poblacién acido
lactica alcanzo recuentos de 4.3 y 6.6 log ufc/g en las muestras de cerdo que fueron
aceptadas sensorialmente. Fadda et al. (2008) afirma que el Lactobacillus son el género
que predomina de forma natural en carnes envasadas al vacio, por tanto, las cepas aisladas

de los productos que se utilizan como cultivos iniciadores mejor adaptadas.

Las bacterias acido lacticas constituyen un grupo que ha sido asociado con carne
fresca y productos carnicos cocidos representando especies microbianas que contribuyen
la generacién de metabolitos ofensivos y posteriormente la degradacion organoléptica de

la carne (Huis, 1996; Labadie, 1999).

En la tabla 8 en los Coliformes no mostro presencia en ninguno de los tratamientos
a comparacion de los resultados encontrados por Delgado et al. (2015), nos dice que, al
analizar muestras extraidas de 5 mataderos de Ecuador en dos épocas del afio, con relacién
a los Coliformes demuestran que la presencia en Invierno fue de 3.75 log ufc/g siendo la
mayor y en Verano la mayor presencia obtenida fue de 1.92 log ufc/g. esto se y se
determind que en el invierno también se incrementa el enlodamiento en el interior de estos
mataderos. Estas situaciones contribuyen a que las canales evaluadas en esta temporada

tengan altos conteos.

Los Coliformes se considera uno de los el mas grave de los patégenos conocidos
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transmitidos por los alimentos (Blanco et al., 2003).

Algunas bacterias patdgenas no esporulantes psicrotropicas pueden proliferar,

aunqgue pueden ser inactivados por calentamiento moderado (Hocking, 2003).

Se puede considerar que el anélisis de microorganismos coliformes es un criterio

determinante para la exclusion de un alimento como “Satisfactorio” (Blanco et al., 2011).

79

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

V. CONCLUSIONES

Con respecto a los tratamientos aplicados mediante el método de coccion sous vide,
en la degradacion proteica, se vieron afectados a medida que la temperatura y tiempo va
aumentando; a su vez en la cuantificacion de aminoacidos, la concentracion de los
mismos van incrementando a medida que se somete a mayor temperatura y tiempo,
exceptuando la carne de vacuno que tuvo un efecto contrario; al determinar la Fuerza de

corte se vio que, a menor tiempo, las muestras obtuvieron una menor fuerza de corte.

En las caracteristicas fisicas (humedad, pH, aw y color) aplicadas a las carnes de
vacuno, cerdo y alpaca, estas se vieron afectados por los tratamientos aplicados,
obteniendo variaciones, teniendo una disminucion en los valores, viendose afectadas por
la interaccion de tiempo y temperaturas aplicadas a medida que los 21 dias de

almacenamiento transcurrieron.

Los tratamientos aplicados por el método de coccion sous vide, influenciaron en la
calidad sensorial siendo moderadamente aceptables por los panelistas; en cuanto al
analisis microbiologico realizado, los datos estuvieron dentro de los parametros

aceptables.
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VI. RECOMENDACIONES

- Se recomienda hacer un estudio con carne de cuy, aplicando coccion Sous Vide,
bajo los mismos parametros aplicados en este trabajo, evaluando los acidos grasos,
caracteristicas fisico-quimicas y andlisis sensorial.

- Investigar las variaciones cuantitativas en el contenido de minerales, en la carne
de alpaca aplicando el método de coccidn Sous Vide, con temperaturas de 65°C y 75°C

durante 3h.
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ANEXOS

ANEXO |

Certificado de Determinacion de Aminoacidos en la carne de vacuno, cerdo y alpaca:

Para la carne de vacuno (1-5), cerdo (6-10) y alpaca (11-15)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DECIENCIAS
LASORATORI) DE CROMATOCRAFIA Y ESFECTROMETRIA - Pabedidn de Corwol de Cavdad
AV. De 2 Cuftura 733 CUSCO-PER) Comacto 973858855

RESULTADOS
Cusco, 02de Agasto del 2019

Solicitante : Universidad Naciond del Alligano
Tipo de Andlisis : Determinacion de Aminodcidos
Metodo : Cromalografa HPLC
Tipo de Muestras : Came
Cantidad de Muestra : 15 Bolsas con 100gr aproxdimadamenle de cada una
Almacenamiento c4°C
Condiciones de Analisis por HPLC
Cromatografo : Agilent serie 1200
Columna : Zorbax Eclipse AAA Rapid Resoluton 4.6 x 75mm, 3.5um
Flujo de Columna : 2.0 mVmin.
Temperatura 135 °C
Salente A : Buffer NaH,PO,a pH 7.8
SohenleB : Acetonitrilo : Metanal: Agua (45:45:10)
Detecaén DAD 1262y 338 nm

Nola 8 andiiss efaciuado fue par Inghcado, expresa los miligramas 2 aminoaddos presantes en 100gr demussra la
meladoliogia desarrallada es de acuer do 3 la Rkeralura descrita

Henderson 1w, Brooks A 2010 mproved Aming Add Meithads usng Agient ZORBAX Eclpse Pus €138 Caurms
far a Vanaty of Aglent LC insiumentation and Separation Goals Aglent Techrologes, nc, 2010 Printed In the
USA Agril § 2010 S9930-454TEN

) Lopez Memdnder', J . Smal-Lozna and M Oruna.Condha 1997 “Dekrmination of Aming Acikk in Green
Baars by Darvatization with Phamylisohiocianate and High-Perfarmance Liquid Chromatograghy wih U ravicke
Dekction™ Journal of Chr omatagraghic Scence, Vol 35 Apnl 1997

1

Quim. Jorge Ghoquenaira Pan
Arca ity d el Lt e b o Crom togrades y
gty rrntsis — U SAAL
0. 914
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTOMNIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORO DE CROMATOGRAFLA ¥ ESPECTROMETRIS - Pabellan de Comral de Calidad
AV. Dela Culwra 733 COUSCO-PERD Contacto 973BGBASE

RESULTAD
. Promedio
1 Repaticion 1 Repetcion 2 Repeticion 3 deﬂ;:?:m

s partic Acid 18.933 20,608 23273 20,958
|Ghutamic Acid 50950 57185 61568 56571
|Serine 31 500 35705 43330 36,845
Histidine 27019 29762 31504 20.429
[Ghycing 54070 59497 62171 58,579
[Threonine 137482 15.603 16822 15,436
Aurcy i & 58965 65049 TOTEE 65,222
Al ainine 26268 27952 30103 28,108
[Tyrosine 18384 18744 21512 18.880
[Cyatine 0.000 0.000 0.000 0.000

[Valine 32124 35357 5T 34395
Methion ine 15336 16.943 17716 16.665
Phenilal anine 18351 20681 21837 20,223
Isol evucine 17473 19294 10880 18.819
L ca v 35841 41 522 45211 41,225
Lysine 28734 35018 39580 34,446
Proline 0.000 10.654 17197 9284

Promedio
2 Repeticion 1 Repelcon 2 Repeticond o i 003

Vs partie: Acid 0 EH 36250 49764 3B.802
[Glutamic Acid 83773 91288 125.211 100.081
|Serine 59500 68255 BE1E3 T1.313
Histidine 36405 34856 30777 013
[Ghycing 118,868 119, 100 130,002 122.656
[Threcnine 21997 24388 3317 26,504
lArginine 104881 107061 142 417 117120
A aurving 43,183 47174 58715 49,694
[Tyrogine 25424 29439 37368 30,744
ICysting 0.000 0.000 0.000 0.000

valine 44 445 46 485 61126 50,685
hiethionine 22569 24.734 20988 25797
Phenilal anine 28661 30515 39706 32.981

Isoleucine 26144 28228 39730 31.387
Leudne 61635 61.025 BAaTES 68,608
Lysine 59079 45904 54774 53 586
Proling 30,585 0.000 0.000 10.188

ade Labaratr i g Cromatgralia ¥
Ex poct o meftiia - LNGAAL
CF - 714
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORO DE CROMATO GRAFIA Y ESPECTROMETRIA - Pabellan de Contral de Calidad
AV, Dela Cultwra 733 OUSCO-PERU Contacta 973B6BA5S

RESULTADOS
Fromedio
3 Repelicion 1 Repetison 2 Repelioon 3 pro C:I"_’:"n-‘
laspartic Acid 50527 54 460 717492 5B 027
[Glutamic Acid 12197 133,408 176846 144177
[Serine 77 968 85435 116,204 93,202
Hiatidine 374973 33 880 42254 38035
Ghycine 113.038 107.532 131.040 117202
[Th rescn ine 31128 32911 43270 35770
[Arginine 131452 130,593 166,275 142 873
R 55573 57328 T4.385 62,429
[Tyrosine 34044 38471 49926 40,714
ICystine 0,000 0.000 0,000 0000
vl 55 604 58002 70047 61.218
Methianine 27 802 28.729 36008 30.875
[P riikad i & 36837 38365 51670 42,290
lacleucine 35288 34.169 49670 41,042
Leudine 77217 79832 103,074 BE.641
Lysine 56441 54 859 65008 58,769
Proling 0,000 0.000 0.000 0.000
4 Repeticion 1 Repaticon 2 Repaticon 3 P'““;f’f:g"mg

pspartic Acid §1.388 67 467 6E084 65.640
(Glutamic Ackd 141,35 157.753 158,148 152,422
[Sering 90.346 98 849 101.076 95,757
Histicine: 37228 3T004 JeTa Froms
|Ghycine 88779 89704 £9947 80477
[Threonine A5235 ar4a2 38151 36,936
Arginine 13502 184.777 143,119 141,270
|4 anine 57 548 62540 61091 60303
'l'yrosne 38382 39344 30857 30228
ICystine 0.000 0.000 0.000 0.000

'aline 85564 63912 G7.088 66,522
Methionine 30855 33116 3zas1 32,151
P millasl arin & 41,389 443848 45302 43,687
|30l eucine A0 600 43838 44641 43,027
Leudne 86300 95060 25031 92,130
Lysine 58848 70338 60433 63.539
Proling 0000 0.000 0.000 0.000
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCD
FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA - Pabelldn de Comtral de Calidad
AV, Dela Cultura 733 CUSCO-PERU Contacta 973B6HA55

RESULTAD
i Promedio
5 Repeticion 1 Repelicion 2 Repelicion 3 deﬁ:?i:“)g

[Aapartic Acid 821034 88399 BT 508 85,313
IGhutamic Acid 183,268 198.273 196,564 193,702
[Serine 113,634 119,437 118.358 117.143
Histidine 39742 38108 42232 40,024
[(Ghycine 97243 93,500 102,473 47.739
[Threanine 438™M1 45399 AT 106 45,450
|Arginine 159,578 157. 241 163,902 180.271
|Ad anine: T2H03 72022 T2483 72360
ITyrasine 45263 45 541 49918 47707
ICystine @000 @000 0,000 0.000

IValine 74252 80 5462 78025 TTE13
st iban i 35544 35870 ELEST) 6,501
Phenilal anine 52041 53815 54348 53,335
lsoleucine 52879 55308 55435 54.4T3
Lt i 110,345 112,704 12106 1M1.720
Lysine 72146 71262 71968 71.792
Praline 0,000 0,000 0.000 0.000

Promedio
6 Repelicion 1 Repeicion 2 Repelicion 3 s C:':_":mg

P partic: Acid a7.755 89.184 84695 90,544
IGhutamic Acid 193731 196534 202.630 197632
|Serine: 108,448 104,722 105,540 105,570
Histidine 36 906 32 944 30478 33443
|Ghycinge 89462 83785 TORSE £84.301

[Threonine 43399 42 952 43928 43,426
JAnginine 147 500 120,433 147.833 141,625
LTE 70299 68350 60984 69.547
[Tyrasine 45041 43825 46054 45,307
ICystine 0000 0000 0,000 0.000

IValine 72568 71584 B0353 74,830
Iethion ine 32T 33182 42398 35807
Phe nilal anine 48433 48279 50079 48,830
ls.ol eucine 50920 51522 54 562 52335
Leudine 102,868 1. 241 103,511 102.539
Lysine &0.078 50077 53238 57 464
Proling 0,000 0,000 0.000 0.000

Quim. Jarge Chocuansra Pari
Anaktadil Latoramrio oa Oromam gl y
s pact o mat i — UINSAAC
P91

113

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

UNIVERSIDAD MACIONAL DESAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATO GRAFIA ¥ ESPECTROMETRIA - Pabellan de Camtral de Calidad
A, Dela Culwra 733 OWSCO-PERU (ontacta 973B68855

RESULTAD
Fromedio
7 Repeticion 1 Repeliion 2 Repetion 3 © OS2 ma/1%0g

\Aspartic Acid 101 266 10157 109,190 103871
(Glutemic Ackd 221 %8 219.880 235014 225,605
|Sering 114,941 116,277 118.764 116,584
Histidine 34045 37384 35870 35,700
|Ghycing 82539 85477 B4.296 84,104
| T rescomime: 47363 46.980 49247 47863
IArginine 158,202 157,303 163.072 158,525
1 oz T4911 75928 ToB22 TE.BET
[Tyrosine 50667 52123 5549 52,761
ICystine 0.000 0.000 0.000 0000

[Valine 81963 90860 a503 89287
Methiconing 33507 47944 50530 43.904
Phenial anine 55.107 56495 60252 57.285
lacl eucing 59078 59,805 6394 60922
Leudne 113,641 114,535  121.146 116.441
Lysine 62,189 60433 62349 61,657
Proline 0.000 0.000 10.000 0000

8 Repetician 1 Rapeticion 2 Repaticon 3 P'“‘:f’g:g"mg

Ispartic Acid 1130168 115,45  118.034 115.422
IGutamic Ackd 240362 251.753  259.007 250,374
|Sering 145 200 138, 181 142,014 141,788
Histidine 45170 45304 44941 45,168
(Ghycine 103117 1@ne  101.758 102.365
[Threonine 52025 54 542 55223 53.930
[Arginine 179.814 183,882 184,192 182,620
& anine 84069 85463 BTO53 BE.161
(Tyrosine 56539 57562 59368 57.856
[Cystine 0.452 0.547 0.603 0567

Valine 100.019 101,609 a5410 99.013
IMethicnine 524973 54254 45740 50,989
Fhenilal anine 63.398 85048 66591 65.145
lacleucine 65421 67 256 69174 67.284
Leudine 131,848 133,443 135406 133462
Lysine 83920 B5475 BEATS B4.957
Proline 0.000 0.000 0.000 0.000

Quirm Jarge Chagu

Anktadd Labratorn de Cromamg Ay
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA - Pabelldn de Comral de Calidad
AV.Dela Culwra 733 OUSCO-PERD Contacto 973BEBBSS

RESULTADOS
Promedio
a Repéticion 1 Repelcon 2 Repelcon 3 dec:l'?:%
Pspartic Acid 128,666 132199 130676 133.514
|Ghutamic Acid 270745 2728 285979 281,351
|Serine 133.852 137.980 140.849 137,560
Histidine 34764 36244 33748 Mg
lGhycine 93782 4515 92217 23,505
| Thnescin i 54 G99 55071 aT062 55611
lArginine 157.730 174. 502 163413 165,245
el i 86 452 88 980 1963 B3
[Tyrogine 66157 61248 63072 63,402
ICystine 0.000 0,000 0.000 0000
Ialine 102543 103630 108,567 104,913
Methionine 53 580 53588 56381 54 553
[P rilal anin e 65613 67821 70330 67.921
la0l eucine 69,128 70,007 T4002 71,348
Leuicine 129,299 134.814 140. 708 134,840
Lysine §3.763 77194 70219 70,302
Praline QL000 [T 0.000 0.000

10 Repeticion 1 Repelcion 2 Repeticon 3 | "omedio mg/1 00g

de Carne
[Asipartic Acid 135,744 134,234 180435 140.138
(Glutamic Acid 273372 284,482 318,962 292,279
|Serine 138,345 145,427 164,805 149,527
Hestiine A5.677 40201 42207 39,362
[Ghycine 95840 104,331 110,377 103.550
[Threanine 54881 55.705 63,143 &7.800
Jrginine 174.863 184.252 215257 191,458
|l arine 88130 92712 102 696 94513
[Tyrasing 61.550 62400 T2080 65,347
ICystine 0.645 1.025 1,735 1.135
'aline 108,387 108,341 121.180 12173
Methionine 53378 57912 65978 59,089
Pz ikl avrin & 58.006 70.899 80361 Ti.089
lz.0l eucine 71539 74295 83844 76,559
Leudne 134,803 143.456 162757 146,938
Lysines 65913 84715 B40B3 78237
Proline 0.000 0.000 0.000 0.000

e
Ambiadd L\M.\whg:.nﬁrm.mq'.nl ¥
Es poct o metria = LI MSAC
[=3 SR P
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UNIVERSIDAD NACIONAL DESAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATOR O DE CROMATOGRAFLA Y ESPECTROMETRLY - Pabellan de Comral de Calidad
Ay, Dela Cultwras 733 CUSCO-PERU Contacta 973BGERASS

RESULTADOS
Fromedic
1 Repeticion 1 Repetcon2 Repetcond & oo 1009

|Aspartic Acid 147745 157.560  158.860 154,725
[Glutamic Acid 297 808 313.420 324,327 311.882
|Sering 133,501 141,805 140,635 138,580
Histidine 35690 35245 32148 3 31

Ghycine 80.038 80121 TATTS TEB32
[Thirean ine 55211 57912 58685 57273
JArginine 171,107 178.366 173,026 174,186
A i 88,408 91 502 2411 20,774
[Tyrosine 89711 68738 73805 70.751
ICystine 0,280 0,000 0923 0354

[Valine 106,734 99993 101,008 102,570
Methionine BEATE 44 404 43278 4T 617
Phe nital anine T1.440 73513 T4180 T3.044
lacl eucine TH2M T84 To465 TrTs
Leudine 135,287 138,151 142.128 138 522
Lysine G794 54931 61134 61,326
Proline 0,000 0000 0.000 0.000

12 Repeficion 1 Repelizbn 2 Repeticon 3 FTomedio mg/100g

de Carne
[Aspartic Acid 150,784 178723 182024 183812
[Glutamic Ackd 342 181 37150 3gzz2 FTH4B4
|Serine 167,138 160,420 165,851 164.470
Hiesticline 37.404 38619 41402 30475
|Ghycine 04473 47975 102.023 a8 157
[Threcnine 87812 644878 GE0&D 66,258
|Anginine 206,481 2066 213719 20883
|8 anire 110,985 108,170 112.326 110,483
[Tyrosing A7 599 85050 BEB25 86124
ICyatine 0.805 1315 1.511 1244
[Valine 130065 118.238 121.915 123,403
Methioning 66.121 50818 54173 57037
P ikl anin e 88512 ar419 20525 BEE1E
la0l eucine 94372 93.149 97563 95,028
Leudne 160,572 168.818 176,085 171,485
Lysinge TTAST #5685 BaTTa B4.307
Proling 0.000 0.000 0.000 0.000

Quirry, Jarge Chaguenara Pari
Amkstadd Laboraforio de Gromatograa y
s pactmmet ria = LI NSAAC
COP 914
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UNIVERSIDAD NACIONAL DESAN ANTOMNIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO DE CROMATO GRAFIA Y ESPECTROMETRL - Pabellan de Contral de Calidad
AV, Dela Culturs 733 CUSCO-PERD Contacto O73BERASE

RESULTAD
Promedio
13 Repeticlon1 Repelcon2 Repelcond ©omeo e M9/1 009
|Aspartic Acid 188104 172007 111.203 157.134
IGlutamic Acid  381.685 35T.W0 2277 322200
|Serine 162,020 147.531 105,025 136192
Hiatidime A5836 35453 42567 37.952
IGhycine 9371 92006 B04T2 BB.T36
[Thneonine 64815 59718 46004 56.846
Wrginineg 200.746 195015 147 831 182 464
VAl avrvine: 108.672 102,092 62254 91.006
[Tyrosine 87019 43888 50512 73,806
ICysline 0.542 1167 12088 4509
[Valine 119,545 115.273 25441 110,086
Methionine 50,351 49027 39513 46.297
P milal anine 89684 a7.370 47528 T4.861
I3l eucine 96174 915984 53693 B0.E1T
Leudne 169,699 181,677 104,941 145.430
Lysine 71424 77538 G3663 T0.B75
Proline 0000 0. 000 0.000 0.000
14 Repeticion 1 Repelcion 2 Repeticion 3 Pm'gg;?:m
IAspartic Acid 123,086 44770 96812 102,820
IGlutamic Acid 249073 19,219 207.442 215911
|Serine 107.798 87411 25003 86,737
Histidine 45844 43779 46498 45.307
IGhycine 77202 77902 B16E3 T8.929
[Threanine 48272 ITH02 39981 41,952
RurEy i 140,008 138.514 144,463 140,329
Al aining 63771 54839 57395 58,668
[Tyrosine 52783 37.183 44010 44645
ICysline 15.163 8479 2752 Ba2s
[Valline 118.545 84378 B2430 45121
Methicn ine 66267 37419 44984 49.557
Phenilal anine 50362 43248 46723 46,778
Isiol eucine s7A11 A7 405 51717 52.244
Leudne 109316 44.753 101.708 101.926
Lysine 85687 71920 TEETA 71.487
Proling 0000 0000 0.000 0.000
P
&7
— P T
PCTTTRETTIRRLEL T LT .
Quirm Jeorgg

Al b bl Lot i
Especromeiria
CIF 314
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UNIVERSIDAD NACIONAL DESAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA - Pabelldn de Comral de Calidad
AV.Dela Culwra 733 CUSCO-PERD Contacta 973868855

RESULTADOS
Promedia
15 Repelicion 1 Repelicon 7 Repeloon 3 - Ca'“g"mg

Aspartic Acd 110562 91461 91624 o7 682
[Glutamic Acid 247.307 210.571 210134 226T
[Serine 118,127 107,527 103,129 109,594
Histidline 50290 45548 42433 45,090
Ghycine 97399 94 831 BB 2 TEE
[Threon ine 47236 42892 42525 4218
|Arginine 163,781 144,081 135,957 147 830
Al aniine 69807 64223 61489 65173
[Tyrosine 53951 45821 49788 48,553
(Cystine 15084 0.000 1.687 5590

Valine 122 546 84220 TETES 5,184
Methion ine 73479 38453 40891 50841
Phenilalanine 55307 52364 48986 52,552
sl eucing 59513 56081 52202 55,055
Leudine 120,820 11282 103717 112.466
Lysine a1.708 81048 GET4E TTAGE
Praline 0.000 0.000 0.000 0.000

m Jarma Chaguanaira Pari
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ANEXO II.

Leyenda para la Ficha de evaluacion sensorial de la carne de vacuno, cerdo y alpaca.

LEYENDA

APARIENCIA Y COLOR AROMA TEXTURA
(1 Extremadamente 1) Extremadamente suave 1) Extremadamente
aceptable 2) Suave tierno
(2 Aceptable 3) Moderadamente suave 2) Tierno
(3 Moderadamente 4) Ligeramente suave 3) Moderadamente tierno
aceptable 5) Me es indiferente (sin 4) Ligeramente tierno
(4 Poco aceptable olor) 5) Me es indiferente
(5 Me esindiferente 6) Ligeramente fuerte 6) Ligeramente duro
(6 Poco inaceptable 7) Moderadamente fuerte 7) Moderadamente duro
(7 Moderadamente 8) Fuerte 8) Duro
inaceptable 9) Extremadamente 9) Extremadamente duro
(8 Inaceptable fuerte
(9 Extremadamente
SABOR JUGOSIDAD
1) Extremadamente 1) Extremadamente
aceptable jugoso
2) Aceptable 2) Jugoso
3) Moderadamente 3) Moderadamente jugoso
aceptable 4) Poco jugoso
4) Poco aceptable 5) me es indiferente
5) me es indiferente 6) Poco seco
6) Poco inaceptable 7) Moderadamente seco
7) Moderadamente 8) Seco
inaceptable 9) Extremadamente seco
8) Inaceptable
9) Extremadamente

FUENTE:

Modzelewska M., Pietrzak R., Tkacza K., Draszanowskac A. & Wieka A. (2019).
Influence of sous vide and steam cooking on mineral contents, fatty acid composition and
tenderness of semimembranosus muscle from Holstein-Freisian Bulls. Meat Science, 157,
107-115.

Gomes C., Pflanzer S., Cruz A., Felicio P. & Bolini H. (2013). Sensory descriptive
profiling and consumer preferences of beef strip loin steaks. Food Research
International, 59, 76-84.
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ANEXO 111

Ficha para Evaluacion Sensorial de la carne de vacuno, cerdo y alpaca.

EDAD:

EVALUACION SENSORIAL
NOMBRES Y APELLIDOS:

SEXO:

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

continuacion

cODIGO ATRIBUTOS

O

coODIGO

©

coODIGO

O

cODIGO

A

112)|13|4(5|6|7|8]|29

Apariencia

Color

Aroma

Textura

Sabor

Jugosidad
ATRIBUTOS

112 |13|4(5|6|7|8]|09

Apariencia

Color

Aroma

Textura

Sabor

Jugosidad
ATRIBUTOS

Apariencia

Color

Aroma

Textura

Sabor

Jugosidad
ATRIBUTOS

1(2|(3|4|5(6|7|8|9

Apariencia

Color

Aroma

Textura

Sabor

Jugosidad
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ANEXO IV

Parametros de Fuerza de corte (N) para la carne cruda y cocida por el método Sous
Vide; para la carne de vacuno, cerdo y alpaca.

Muestras vacuno cerdo alpaca
T1 51.16+3.6bc  49.34+1.6> 50.23+1.112
T2 47.76+£3.32¢  25.3+2.17¢ 44.28+3.74°
T3 55.384+3.572> 29.93+1.8> 49.18+2.292
T4 50.64+3.57b 25.52+2.59¢ 34.1+1.06°
T5 58.97+£3.322  33+1.56> 43.86+2.96

T1: Control; T2: Tratamiento 60°C x 2 h; T3: Tratamiento 60°C x 4 h.; T4: Tratamiento 80°C x 2 h.; T5:
Tratamiento 80°C x 4 h.

ANEXO V

ANOVA para la Fuerza de corte, de la carne de vacuno.

Suma de Cuadrado , Signifi

Fuente Cuadrados C'- Medio Razon-F  ancia
EFECTOS
PRINCIPALES
A TEMPERATURA 313957 1 31.3957 3.50 0.0982
B: TIEMPO 190.961 1 190.961 21.30 0.0017
INTERACCIONES
AB 0.378075 1 0.378075 0.04 0.8424
RESIDUOS 71.7117 8 8.96397

TOTAL (CORREGIDO) 294.447 11

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

ANEXO VI

ANOVA para la Fuerza de Corte, de la carne de cerdo.

Fuente Suma de G.L Cuadrado Razon-F  Signifi
Cuadrados Medio cancia

EFECTOS

PRINCIPALES

A.TEMPERATURA 8.0688 1 8.0688 1.89 0.2067

B:TIEMPO 109.929 1 109.929 25.73 0.0010

INTERACCIONES

AB 6.07763 1 6.07763 1.42 0.2672

RESIDUOS 34.1848 8 4.2731

TOTAL (CORREGIDO) 158.26 11

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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ANEXO IX

ANOVA para Humedad de la carne de vacuno.

Fuente Suma de G. Cuadrado Razon-F  Significa
Cuadrados L  Medio ncia

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TRATAMIENTOS 591.73 3 197.243 44.29  0.0000

B:TIEMPO DE 432.919 3 144.306 32.40  0.0000

ALMACENAMIENTO
INTERACCIONES

AB 26.8565 9 2.98406 0.67 0.7294
RESIDUOS 142.518 32 4.45369
TOTAL 1194.02 47

(CORREGIDO)
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

ANEXO X

ANOVA para Humedad de la carne de cerdo.

Fuente Suma de G.  Cuadrado . .. - Significa
Cuadrados L Medio ncia
EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRATAMIENTOS 91.7286 3 30.5762 18.19  0.0000
B: TIEMPO DE
ALMACENAMIENTO 220.971 3 73.6569 43.83  0.0000
INTERACCIONES
AB 25.268 9 2.80756 1.67 0.1375
RESIDUOS 53.7797 32 1.68062
TOTAL
(CORREGIDO) 391.747 47
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
ANEXO XI
ANOVA para Humedad de la carne de alpaca.
Suma de G. Cuadrado . Significa
Fuente Cuadrados L Medio Razon-F i
EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRATAMIENTOS 260.47 3 86.8234 20.19  0.0000
B: TIEMPO DE
ALMACENAMIENTO 178.276 3 59.4253 13.82  0.0000
INTERACCIONES
AB 20.1563 9 2.23959 0.52 0.8485
RESIDUOS 137.626 32 4.30083
TOTAL 506520 47

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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ANEXO XIV
ANOVA para pH de la carne de cerdo.

Fuente Suma de G. Cuadrgdo Raz6N-F Signi_fican
Cuadrados L Medio cia

EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRATAMIENTOS 0.298073 3 0.0993576 6.95 0.0010
B:TIEMPO DE
ALMACENAMIENT 0.268023 3 0.089341 6.25 0.0018
O
INTERACCIONES
AB 0.109369 9 0.0121521 0.85 0.5774
RESIDUOS 0.457533 32 0.0142979
TOTAL

(CORREGIDO) 1.133 47

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

ANEXO XV

ANOVA para pH de la carne de alpaca.

Fuente Suma de G. Cuadrgdo Raz6N-F Signi_fican
Cuadrados L Medio cia

EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRATAMIENTOS 0.112906 3 0.0376354 3.36 0.0307
B:TIEMPO DE
ALMACENAMIENT 0.536723 3 0.178908 15.97  0.0000
O
INTERACCIONES
AB 0.0563021 9 0.00625579  0.56 0.8202
RESIDUOS 0.358467 32 0.0112021
TOTAL

(CORREGIDO) 1.0644 47

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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ANEXO XVIII

ANOVA para aw de la carne de cerdo.

Fuente Suma de G.L Cuadrado Medio Raz0 Slgnl_flcanc
Cuadrados n-F ia

EFECTOS
PRINCIPALES
A:-TRATAMIENTOS 0.00000693062 3 0.00000231021 3.30 0.0328
B:TIEMPO DE
ALMACENAMIENT  0.000188806 3  0.0000629352 89.83  0.0000
OS
INTERACCIONES
AB 0.0000221485 9 0.00000246095 3.51  0.0040
RESIDUOS 0.00002242 32  7.00625E-7
TOTAL

(CORREGIDO) 0.000240305 47

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

ANEXO XIX

ANOVA para aw de la carne de alpaca.

Fuente Suma de G.L Cuadrado Medio Raz0 Slgnl_flcanc
Cuadrados n-F ia

EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRATAMIENTOS 0.00000709896 3 0.00000236632 6.41  0.0016
B:TIEMPO DE
ALMACENAMIENT  0.0000991473 3  0.0000330491 89.47  0.0000
@)
INTERACCIONES
AB 0.0000214535 9 0.00000238373 6.45  0.0000
RESIDUOS 0.00001182 32  3.69375E-7
TOTAL

(CORREGIDO) 0.00013952 47

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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ANEXO XXI

ANOVA para color L de la carne de vacuno.

Suma de Cuadrado , Significan
Fuente Cuadrados G.L Medio Razon-F cia
EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRATAMIENTO 141.321 3 47.1071 13.32 0.0001
B:TIEMPO DE ALM. 2.91125 3 0.970417 0.27 0.8429
INTERACCIONES
AB 123.636 9 13.7374 3.89 0.0088
RESIDUQOS 56.57 16 3.53563
TOTAL
(CORREGIDO) 324.439 31
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
ANEXO XXII
ANOVA para color a* de la carne de vacuno.
Suma de Cuadrado , Significa
Fuente Cuadrados GL Medio Razon-F ncia
EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRATAMIENTOS 53.8109 3 17.937 9.87 0.0006
B:TIEMPO DE
ALMACENAMIENTO 15.2184 3 5.07281 2.79 0.0741
INTERACCIONES
AB 14.5928 9 1.62142 0.89 0.5531
RESIDUOS 29.085 16 1.81781
TOTAL
(CORREGIDO) 112.707 31
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
ANEXO XXII1
ANOVA para color b* de la carne de vacuno.
Suma de Cuadrado . Significa
Fuente Cuadrados G.L Medio Razon-F ncia
EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRATAMIENTOS 5.84625 3 1.94875 1.21 0.3394
B:TIEMPO DE
ALMACENAMIENTO 5.08625 3 1.69542 1.05 0.3978
INTERACCIONES
AB 16.3662 9 1.81847 1.13 0.4000
RESIDUOS 25.85 16 1.61563
TOTAL (CORREGIDO) 53.1487 31

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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ANEXO XXIV
ANOVA para color L de la carne de cerdo.

Fuente Suma de G. Cuadrz_aldo Raz6N-F Signi_ficanc
Cuadrados L Medio ia
EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRATAMIENTOS 82.9609 3 27.6536 8.36 0.0014
B:TIEMPO DE

ALMACENAMIENTO 135.116 3 45.0386 13.62 0.0001

INTERACCIONES

AB 132.91 9 147678 446  0.0046
RESIDUOS 52025 16  3.30781
TOTAL 403912 31

(CORREGIDO)
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

ANEXO XXV

ANOVA para color a* de la carne de cerdo.

Fuente Suma de G. Cuadrgdo Raz6N-F Signi_ficanc
Cuadrados L Medio ia
EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRATAMIENTOS 53.1437 3 17.7146 26.22 0.0000
B:TIEMPO DE

ALMACENAMIENTO 14.9763 3 4.99208 7.39 0.0025

INTERACCIONES

AB 137.139 9 15.2376 22.55 0.0000
RESIDUQOS 10.81 16 0.675625
TOTAL
(CORREGIDO) 216.069 31
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
ANEXO XXVI

ANOVA para color b* de la carne de cerdo.

Fuente Suma de G. Cuadrado .. - Significanc
Cuadrados L Medio ia
EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRATAMIENTOS 17.0184 3 5.67281 3.48 0.0406
B:TIEMPO DE

ALMACENAMIENTO 24.6634 3 8.22115 5.05 0.0119

INTERACCIONES

AB 325878 9  3.62087 222 00782
RESIDUOS 26.055 16  1.62844
TOTAL 100325 31

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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ANEXO XXVII
ANOVA para color L de la carne de alpaca.

Fuente Suma de G. Cuadrz_aldo Raz6N-F Signi_fica
Cuadrados L Medio ncia
EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRATAMIENTOS 385.673 3 128.558 29.71  0.0000
B:TIEMPO DE

ALMACENAMIENTO 226.731 3 75.577 17.47  0.0000

INTERACCIONES

AB 795.893 9 88.4325 20.44  0.0000
RESIDUOS 69.235 16 4.32719

TOTAL (CORREGIDO) 1477.53 31

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

ANEXO XXVIII

ANOVA para color a* de la carne de alpaca.

Fuente Suma de G. Cuadrgdo Raz6N-F Signi_fica
Cuadrados L Medio ncia
EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRATAMIENTOS 88.1459 3 29.382 32.86  0.0000
B:TIEMPO DE

ALMACENAMIENTO 99.1459 3 33.0486 36.96  0.0000

INTERACCIONES

AB 175.278 9 19.4753 21.78  0.0000
RESIDUOS 14.305 16 0.894063

TOTAL (CORREGIDO) 376.875 31

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

ANEXO XXIX

ANOVA para color b* de la carne de alpaca.

Fuente Suma de G. Cuadrz_;ldo Raz6N-F Signi_fica
Cuadrados L Medio ncia
EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRATAMIENTOS 56.89 3 18.9633 18.34  0.0000
B:TIEMPO DE 136.84 3 45.6133 44,12  0.0000

ALMACENAMIENTO

INTERACCIONES

AB 155.445 9 17.2717 16.71  0.0000
RESIDUOS 16.54 16 1.03375

TOTAL (CORREGIDO) 365.715 31

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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ANEXO XXX

Evaluacion sensorial en la carne de vacuno.

Apariencia

Color

Aroma

Textura

Sabor

Jugosidad

T2
T3
T4
TS5

3.6+1.222
2.9+0.83»
2.6+0.84°
3.441.209%

3.8+1.532
3.4+0.76°
3.0+£0.96°
3.6+0.852

4.8+1.374®
5.1+1.412
3.6+1.730
4.4+1.34

4.1+1.492
4.3+1.492
3.9£1.032
4.0+1.042

3.8+1.052
4.0+0.782
4.4+1.742
3.4+0.852

4.9+1.592
3.9£1.272
4.9+1.772
4.3+1.332

T2: Tratamiento 60°C x 2 h; T3: Tratamiento 60°C x 4 h.; T4: Tratamiento 80°C x 2 h.; T5:
Tratamiento 80°C x 4 h.

ANEXO XXXI

ANOVA para apariencia de la carne de vacuno.

Fuente Suma de G. Cuadrado Raz6N-F Significan
Cuadrados L Medio cia
EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRATAMIENTOS 7.48214 3 2.49405 3.50 0.0242
B:JUECES 31.3036 13 2.40797 3.38 0.0016
RESIDUOS 27.7679 39 0.711996
TOTAL
(CORREGIDO) 66.5536 55
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
ANEXO XXXII
ANOVA para color de la carne de vacuno.
Suma de G. Cuadrado . Significan
Fuente Cuadrados L Medio Razon-F cia
EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRAMIENTOS 4.97466 3 1.65822 2.10 0.1154
B:JUECES 29.5437 13 2.27259 2.88 0.0051
RESIDUOS 31.5753 40 0.789384
TOTAL 66.2105 56

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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ANEXO XXXIII

ANOVA para aroma de la carne de vacuno.

Fuente Suma de G. Cuadrz_aldo Raz6N-F Significanci
Cuadrados L Medio a

EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRAMIENTOS 17.4821 3 5.82738 3.38 0.0277
B:JUECES 61.2321 13 4.71016 2.73 0.0077
RESIDUOS 67.2679 39 1.72482
TOTAL 145982 55

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

ANEXO XXXIV

ANOVA para textura de la carne de vacuno.

Fuente Suma de G. Cuadrgdo Raz6N-F Significanci

Cuadrados L Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TRAMIENTOS 1.33929 3 0.446429 0.29 0.8353

B:JUECES 24.5893 13 1.89148 1.21 0.3083

RESIDUOS 60.9107 39 1.56181

TOTAL

(CORREGIDO) 86.8393 55

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

ANEXO XXXV

ANOVA para sabor de la carne de vacuno.

Fuente Suma de G. Cuadrz_;ldo Raz6N-F Significanci
Cuadrados L Medio a

EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRAMIENTOS 6.35714 3 2.11905 1.40 0.2581
B:JUECES 11.8571 13 0.912088 0.60 0.8378
RESIDUOS 59.1429 39 1.51648
TOTAL 773571 55

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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ANEXO XXXVI

ANOVA para jugosidad de la carne de vacuno.

Fuente Suma de G. Cuadrgdo Raz6N-F Signi_fican
Cuadrados L Medio cia

EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRAMIENTOS 10.3393 3 3.44643 1.90 0.1463
B:JUECES 46.7321 13 3.59478 1.98 0.0504
RESIDUOS 70.9107 39 1.81822
TOTAL 127.982 55

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

ANEXO XXXVII

Evaluacion sensorial en la carne de cerdo.

Apariencia  Color Aroma Textura Sabor  Jugosidad
T2 3.4+1.45 3.2+1.12* 4.2+1.58 3.8+2.01> 4.1+1.49 4+2.15
T3 2.7+£1.07=  2.9+1.35* 4.1+1.75 2.9+1.33+ 2.7+0.83> 4.2+1.81-
T4 2.9+1»  2,9+1.35* 4.1+2.03» 3.5+1.45 3.3+1.86*» 3.6+2.21¢
T5 2.6+1.15¢ 25+0.85* 4.1+1.73» 3.4+1.4 2.6+1.22> 4.3+1.73

ANEXO XXXVIII

ANOVA para apariencia de la carne de cerdo.

Fuente Suma de G. Cuadrgdo Raz6N-F Sign[fican
Cuadrados L Medio cia

EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRAMIENTOS 4.33929 3 1.44643 1.49 0.2328
B:JUECES 34.3036 13 2.63874 2.71 0.0080
RESIDUQOS 37.9107 39 0.97207
TOTAL 76.5536 55

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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ANEXO XXXIX

ANOVA para color de la carne de cerdo.

Fuente Suma de G. Cuadrz_aldo Raz6N-F Significanci
Cuadrados L Medio a

EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRAMIENTOS 3.57143 3 1.19048 1.12 0.3525
B:JUECES 31.8571 13 2.45055 2.31 0.0221
RESIDUOS 41.4286 39 1.06227
TOTAL 76.8571 55

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

ANEXO XL

ANOVA para aroma de la carne de cerdo.

Suma de G.  Cuadrado . . .
Fuente Cuadrados L Medio Razon-F  Significancia

EFECTOS

PRINCIPALES

'SA\:TRAMIENTO 0.142857 3 0.047619 0.03 0.9941
B:JUECES 94.8571 13 7.2967 4.07 0.0003
RESIDUOS 69.8571 39 1.79121

TOTAL 164.857 55

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

ANEXO XLI

ANOVA para textura de la carne de cerdo.

Suma de G. Cuadrado ) - .
Fuente Cuadrados L Medio Razon-F  Significancia

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TRAMIENTOS 5.33929 3 1.77976 0.77 0.5167
B:JUECES 38.3036 13 2.94643 1.28 0.2669
RESIDUOS 89.9107 39 2.3054

TOTAL

(CORREGIDO) 133554 55

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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ANEXO XLII

ANOVA para sabor de la carne de cerdo.

Fuente Suma de G. Cuadrado Raz6N-F Significanci
Cuadrados L Medio a
EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRAMIENTOS 19.4821 3 6.49405 3.85 0.0166
B:JUECES 36.3036 13 2.79258 1.66 0.1111
RESIDUOS 65.7679 39 1.68636
TOTAL
(CORREGIDO) 121.554 55
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
ANEXO XLIII
ANOVA para jugosidad de la carne de cerdo.
Suma de G.  Cuadrado . Significan
Fuente Cuadrados L Medio Razon-F cia
EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRAMIENTOS 3.5 3 1.16667 0.38 0.7685
B:JUECES 84.4286 13 6.49451 2.11 0.0361
RESIDUOS 120.0 39 3.07692
TOTAL

(CORREGIDO) 207.929 55

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

ANEXO XLIV

Evaluacion sensorial en la carne de alpaca.

Apariencia  Color Aroma Textura

Sabor  Jugosidad

T2 3.7+1.44> 3.7£1.59* 4+2.04:> 4.2+1.48
T3 3.4+1.6° 3.6x1.6° 5+1.62* 4.6x1.6°
T4 3.6£1.7¢0  3.9+1.07* 4.1+1.61*» 4+1.88
TS5 29+1.1+  3.1+£1.61* 3.5+1.79> 4+1.04:

4.2+1.89: 4.2+2.08?
4.1+1.73* 4.7+2.13*
4.3+1.54* 4.6+0.65¢
3.9+1.38* 4.8+1.19:
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ANEXO XLV

ANOVA para apariencia de la carne de alpaca.

Suma de G. Cuadrado ,
Fuente Cuadrados L Medio Razon-F Valor-P

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TRAMIENTOS 5.91071 3 1.97024 1.17 0.3346
B:JUECES 47.375 13 3.64423 2.16 0.0320
RESIDUOS 65.8393 39 1.68819

TOTAL

(CORREGIDO) 119.125 55

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

ANEXO XLVI

ANOVA para color de la carne de alpaca.

Suma de G. Cuadrado ,
Fuente Cuadrados L Medio Razon-F Valor-P

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TRAMIENTOS 4.625 3 1.54167 1.32 0.2824
B:JUECES 69.3036 13 5.33104 456 0.0001
RESIDUOS 45.625 39 1.16987

TOTAL

(CORREGIDO) 119554 55

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

ANEXO XLVII

ANOVA para aroma de la carne de alpaca.

Sumade G. Cuadrado ,
Fuente Cuadrados L Medio Razon-F Valor-P

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TRAMIENTOS 16.3393 3 5.44643 234  0.0886
B:JUECES 72.3036 13 5.56181 239  0.0181
RESIDUOS 90.9107 39 2.33104

TOTAL

(CORREGIDO) 179.554 55

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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ANEXO XLVIII

ANOVA para textura de la carne de alpaca.

Suma de G. Cuadrado ,
Fuente Cuadrados L Medio Razon-F Valor-P

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TRAMIENTOS 3.85714 3 1.28571 0.93  0.4372
B:JUECES 67.4286 13 5.18681 3.74  0.0007
RESIDUOS 54.1429 39 1.38828

TOTAL

(CORREGIDO) 125429 55

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

ANEXO XLIX

ANOVA para sabor de la carne de alpaca.

Suma de G. Cuadrado ,
Fuente Cuadrados L Medio Raz6on-F Valor-P

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TRAMIENTOS 1.05357 3 0.35119 0.19 0.9054
B:JUECES 67.375 13 5.18269 2.74 0.0075
RESIDUOS 73.6964 39 1.88965

TOTAL

(CORREGIDO) 142125 55

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

ANEXO L
ANOVA para jugosidad de la carne de alpaca.

Suma de G. Cuadrado

Fuente Cuadrados L Medio Razon-F  Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRAMIENTOS 2.71429 3 0.904762 0.41 0.7474
B:JUECES 52.7143 13 4.05495 1.83 0.0721
RESIDUOS 86.2857 39 2.21245

TOTAL

(CORREGIDO) 141714 55

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Si los valores-P son menores que 0.05, estos factores tienen un efecto estadisticamente significativo.

Si los valores-P son mayores que 0.05, estos factores no tienen un efecto estadisticamente significativo.
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ANEXO LI

Panel fotogréfico

|
A

Fotografia 1. Picando la carne Fotografia 2. Cubos de carne 2.5

X 2.5cm

Fotografia 3. Envasado al vacio Fotografia 4. Coccion Sous
Vide.
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Fotografia 5. Evaluacion de Fotografia 6. Anélisis de

fuerza de corte. Humedad.

Fotografia 7. Analisis de aw Fotografia 8. Colonias en

agar Rogosa.
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Fotografia 9. Colonias en agar

COUNT.

\ \

Fotografia 11. Muestras para analisis Fotografia 12. Muestras para analisis

de aminoacidos. de aminoé&cidos preparadas.

Fotografia 13. Equipo de HPLC.
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