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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar el efecto de la coccion
mediante la tecnologia sous vide sobre la oxidacion lipidica, propiedades
fisicoquimicas, microbiologicas y sensorial de carne de alpaca (Vicugna pacos)
empleando combinaciones de temperaturas bajas (60 y 80)°C y tiempos de coccién
prolongada (2, 3 y 4) horas. Se evalu6 la oxidacién lipidica donde el TBARS en el
T2(60°C/2h) fue 0.146mg MDAJ/Kg indicando una menor oxidacion; en el anélisis
sensorial se pudo observar que a mayor temperatura, la apariencia general, sabor y
jugosidad obtuvieron mejores resultados a diferencia de la ternura, por otro lado, los
pardmetros de ternura aumentaron con el tiempo de coccion prolongado; los pardmetros
de aceptabilidad general y jugosidad mostraron valores decrecientes; posteriormente se
evalud sus propiedades fisicoquimicas donde el pH en el T2(60°C/2h) fue 6.06, en la
humedad el T7(80°C/2h) se encontrd entre la mas baja 61.98% y aw los tratamientos
T2(60°C/2h), fue menor con 0.9897 con una baja diferencia significativa. Durante el
almacenamiento la oxidacion lipidica donde el TBARS del T4(60°/4h) fue menor, en
las propiedades fisicoquimicas, en la humedad el T7(80°/4h) mantuvo su humedad
llegando a 61.1% el ultimo dia, la aw el T5(80°C/2h) se conservd, el pH en el T5 no
hubo cambios mayores. Para el andlisis microbiologico durante el almacenamiento el
T7(80°/4h) se presencié una cantidad menor de bacterias aerobias mesofilas 1.64 log
UFC/g y bacterias acido lacticas 3.09 log UFC/g, en cuanto a las coliformes no se
detectd presencia de este microorganismo. Los resultados esperados de los analisis con
respecto al tiempo y la temperatura de coccion asi como el tiempo de almacenamiento,
influyeron en la oxidacién lipidica, propiedades fisicoquimicas, microbiologicas y

sensoriales de carne de alpaca.

Palabras Clave: sous vide, Oxidacion lipidica, carne de alpaca (Vicugna pacos),

TBARS

11

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ABSTRACT

The present research work aims to evaluate the effect of cooking using sous vide
technology on lipid oxidation, physicochemical, microbiological and sensory properties
of alpaca meat (Vicugna pacos) using combinations of low temperatures (60 and 80) ° C
and long cooking times (2, 3 and 4) hours. Lipid oxidation was evaluated where the
TBARS in T2 (60 ° C/ 2h) was 0.146mg MDA / Kg indicating a lower oxidation; In the
sensory analysis it was observed that at higher temperature, the general appearance,
flavor and juiciness obtained better results, unlike tenderness, on the other hand, the
tenderness parameters increased with prolonged cooking time; the parameters of general
acceptability and juiciness showed decreasing values; Subsequently, its
physicochemical properties were evaluated where the pH in T2 (60 ° C / 2h) was 6.06,
in humidity the T7 (80 ° C / 2h) was found between the lowest 61.98% and aw the
treatments T2 (60 ° C / 2h), was lower with 0.9897 with a low significant difference.
During storage, lipid oxidation where the TBARS of T4 (60 ° / 4h) was lower, in
physicochemical properties, in humidity T7 (80 ° / 4h) maintained its humidity reaching
61.1% on the last day, aw the T5 (80 ° C / 2h) was conserved, the pH in T5 there were
no major changes. For the microbiological analysis during storage, the T7 (80 ° / 4h)
showed a lower amount of mesophyll aerobic bacteria 1.64 log CFU / g and lactic acid
bacteria 3.09 log CFU / g, as for coliforms, no presence of this microorganism was
detected . The expected results of the analyzes with respect to the cooking time and
temperature as well as the storage time, influenced the lipid oxidation, physicochemical,

microbiological and sensory properties of alpaca meat.

Keywords: sous vide, Lipid oxidation, alpaca meat (Vicugna pacos), physicochemical

properties, TBARS
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La alpaca (Vicugna pacos) es un cameélido sudamericano domeéstico de gran
importancia en la zona andina, siendo la especie con mayor existencia numérica en el
Per(, siendo también es un recurso destacable para la produccion de carne en las

familias de la zona alto andina (Pérez et al., 2000; Fairfield, 2006; Pinto et al., 2010).

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

aditivos o libre de ellos, minimizando el dafio térmico.

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

nutricional (Ayub & Ahmad, 2019).

La aplicacion de este método, nos ayudara a establecer la relacion temperatura y
tiempo con el fin de alcanzar un equilibrio entre la seguridad, calidad nutricional y
sensorial. Este método aplicado y evaluado en un producto carnico como la alpaca seria

un aporte importante, puesto que esta carne cuya caracteristica principal es proteica

13
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procedente de una especie nativa de nuestra region, caracterizada por un contenido

reducido en grasa y colesterol. El objetivo de este trabajo de investigacion es:

1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1. Objetivo General:

Evaluar el efecto de la coccion mediante la tecnologia sous vide sobre la oxidacion
lipidica, propiedades fisicoquimicas, microbiologicas y sensorial de carne de alpaca

(Vicugna pacos).

1.1.2. Objetivos Especificos:

1. Evaluar el efecto del tiempo y temperatura de coccidn sous vide en la oxidacién
lipidica, propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas de carne de alpaca

(Vicugna pacos).

2. Evaluar el efecto de las combinaciones de tiempo y temperatura de coccidn sous
vide de carne de alpaca (Vicugna pacos) mediante la tecnologia sous vide en la

evaluacion sensorial.

3. Evaluar el efecto de las combinaciones de tiempo y temperatura de coccion sous
vide de carne de alpaca (Vicugna pacos) durante el tiempo de almacenamiento

en la oxidacion lipidica, propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas.

14
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ASPECTOS GENERALES DE LA ALPACA (VICUGNA PACOS)

2.1.1. Origen de la Alpaca (Vicugna pacos):

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

aumentar la poblacion general (Bustinza, 2001; Pinto et al., 2010).

2.1.2. Clasificaciéon Taxon6mica:

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

lo cual la clasificacion taxondmica de la alpaca, en forma completa es la siguiente:

15
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Clase : Mammalia
Subclase : Theria
Infraclase  : Eutheria
Orden : Artiodactyla
Sub orden : Ruminantia
Familia : Camelidae
Género : Vicugna
Especie . pacos
Nombre cientifico : Vicugna pacos

Nombre comun  : Alpaca

2.2. CARNE DE ALPACA:

2.2.1. Produccion de carne de alpaca

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

evidencia la produccion referida a los altimos 11 afios del 2007 al 2018.

16
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Tabla 1. Produccion de carne de alpaca (Toneladas) en el Peru

Produccion Carne de

ANO Alpaca (Ton.)
2007 9 366
2008 9527
2009 10 189
2010 10761
2011 11 318
2012 11 999
2013 12 169
2014 12 594
2015 11917
2016 12 445
2017 12 747
2018 12 689

Fuente: MINAGRI-SIEA (2019)

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

Ilamas, es del orden del 10 al 12 por ciento.

17
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2.2.2. Composicion de la carne de alpaca

En la Tabla 2, se muestra la composicion quimica de la carne de alpaca. Asi por
ejemplo se dispone de los trabajos de Cristofanelli et al., (2004) y Salva et al., (2009)

con animales criados de forma tradicional en el Per(.

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

CO(;TI]JFI')r?ISi Lc;on ALPACA
Humedad % 74.1
Proteina % 22.7
Grasa % 2.1
Cenizas % 11

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

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

colesterol en carne de alpaca.

2.2.2.1. Perfil de &cidos grasos

En cuanto al perfil de acidos grasos de la carne de alpaca, en la Tabla 3 se
muestra el contenido de los principales acidos grasos de la grasa intramuscular de las
alpacas. Los acidos grasos estan implicados en varios aspectos de la calidad de carne ya
que afectan al punto de fusion de la grasa, asi como a su textura, color y valor nutritivo.
Esto dltimo debido principalmente a la mayor o menor presencia de acidos grasos

poliinsaturados o esenciales. Por otra parte, los acidos grasos insaturados sobre todo
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aquellos con mas de dos dobles enlaces, son propensos a oxidarse rapidamente, lo que

puede ser limitante sobre la vida util de la carne (Wood et al., 2003).

Tabla 3. Perfil de acidos grasos de la grasa intramuscular de alpaca, expresados

como porcentaje de los acidos grasos totales.

Acidos grasos

Promedio + SD

Rango (%)

(%)
C14:0 2.67 = 042 1.86 - 3.26
C 150 1.03 *= 0.22 0.51-144
C 16:0 22.01 £ 1.05 19.32 - 24.30
C 16:1 n-7 3.15 + 1.13 0.43-4.85
C17:.0 0.86 = 0.18 0.69-1.41
C18:0 19.82 + 1.05 16.99 — 23.88
C18:1n-9 2424 + 5.04 18.05 -33.50
C18:1ind 7.63 + 141 4.47 —9.58
C 18:2n-6 6.02 £ 2.52 2.48-10.70
C 18:3n-3 1.75 £+ 0.61 1.06 - 1.05
Cotll1 -CLA 0.79 £ 0.11 0.62-1.05
C20:4 n-6 1.28 + 051 0.48-2.18

Fuente: Oyague (2010).

En el musculo de alpaca, el acido graso encontrado en mayor proporcion fue el

C 18:1 n-9 (acido oleico), con 24.24% (la suma de los isomeros C 18:1 fue de 31.9%),

seguido por el C 16:0 (acido palmitico) con 22.01% y el C18:0 (acido esteérico) con

19.82%. En relacién a los acidos grasos esenciales presenta 6.02% (&cido linolénico).

Wood et al., (2003), indica que la concentracion de n-3 en la carne de rumiantes

esta significativamente influenciada por la dieta, de forma que una dieta rica en hierba 'y

forraje se relaciona con mayores cantidades de ese &cido graso en la carne.
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2.2.2.2. pH

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

durante la misma (Sellier, 1988; Cafieque, 2000).

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

alcanzandose finalmente valores de pH en torno a 5.6.

Salva et al., (2009), indico que la carne del musculo de alpaca Longissimus dorsi

mostré un valor de pH medio de 5,63 + 0,22 en edades entre 18 y 24 meses.

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

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

2.2.2.3. Textura

La textura de la carne esta determinada directamente por las propiedades de las
estructuras miofibrilares, conjuntivas y del citoesqueleto, las cuales son muy variables
dependiendo de la especie, raza, sexo, edad y a la que le influyen numerosas variables

bioldgicas y tecnolégicas.

La textura es una propiedad sensorial, mientras que la dureza es un atributo de

textura (Carieque, 2005).

Polidori et al. (2007), evaluaron el efecto de la maduracion sobre la terneza de la

carne de alpaca y llama mediante pruebas con el dispositivo Warner-Bratzler. En el
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estudio se detectd una mejora significativa en la terneza de la carne luego de una

semana de almacenamiento a 4°C.

En carne de alpaca, Salva (2009) midi6 la dureza de 20 muestras de la carne de
alpaca, encontrando un rango de 3.21 a 5.84 kg/cm? con un promedio de 4.67 y un valor
de £ 0.84 kg/cm:zde desviacién estandar.
2.2.2.4. Color

En la Tabla 4 se muestran los valores obtenidos por Salva et al. (2009) en la

evaluacion de la carne de alpaca.

Tabla 4. Medicion del color instrumental de la carne de alpaca.

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

Fuente: Salva et al. (2009)

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

camélidos.

Segun Oyague (2010), pocos son los estudios que tratan sobre el sabor y olor de
la carne de alpaca. La carne de alpaca y de llama presentaron valores similares para
estos atributos de acuerdo a los resultados del analisis sensorial llevado a cabo por
Neely et al. (2001). No obstante, estos autores intentaron utilizar una nariz electronica
como un instrumento para distinguir entre dos tipos de carne y pudieron clasificar

correctamente un porcentaje considerable de muestras de carne cocida de alpaca con un
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modelo de regresion lineal, sin embargo, consideran importante utilizar un panel

sensorial para calibrar dicho instrumento y mejorar los resultados.

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

sanitario, manejo y alimentacion.

2.3. SOUS VIDE

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

a baja temperatura (Renna et al., 2014).

La técnica introducida por primera vez para la industria de la restauracion ahora
es aplicable en muchas industrias. La coccién al vacio generalmente usa baja
temperatura (50-80 °C) por un periodo de tiempo mas largo dependiendo del tipo de
carne conservando un estado mas natural la humedad y sabor que la coccion
convencional (Sanchez et al., 2012; Baldwin, 2012). Durante todo el procesamiento de
los alimentos, la temperatura de cocinado se encuentra justo por encima de la
temperatura final deseada en el interior del producto, y gracias a este ajuste de la
temperatura se consigue evitar el exceso de cocinado de los alimentos (Baldwin, 2009;

Dominguez, 2018).

sous vide es aplicable a casi todo tipo de alimentos. En sous vide, la carne
generalmente se cocina durante mucho tiempo a 55-80 ° C. En temperaturas
relativamente bajas, la jugosidad de la carne se mantiene mientras se mejora el sabor y
la ternura (Ruiz, 2010; Aguilera, 2018).
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También genera una mayor ternura, retencion de color y sabor junto con la
reduccion del dafio a las proteinas, el deterioro de los lipidos y otros compuestos

sensibles al calor (Diaz et al., 2008).

2.3.1. Envasado al vacio

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

evitar el intercambio con la atmésfera.

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

almacenamiento (Rodgers, 2007).

2.3.1.1. Materiales de envasado

El material plastico utilizado deber ser capaz de resistir tanto la temperatura de
coccion/pasteurizacion como la de recalentamiento a la cual va a ser sometido. Asi por
ejemplo el polipropileno (PP), poliamida (PA). Para productos pasterizados a
temperaturas de entre 70-80° C y posteriormente almacenados a 0-3°C, con una vida
atil de menos de 21 dias, el uso de materiales como polipropileno (PP) y poliamida
(PA) son los més recomendables. Si la vida util excede de 21 dias es mejor el uso de
materiales a base de polipropileno y resinas protectoras para asegurar la adecuada
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impermeabilidad del envase. Dogruyol, et al., (2020). Indica que para el tratamiento
sous vide es necesario utilizar bolsas de vacio termoestables, debido a que se expone a

temperaturas menores a 100° C.

2.3.2. Modificaciones Fisicoquimicas y sensoriales

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

cocinado, asi como del método de cocinado. (Obuz, 2003; Ayub & Ahmad 2019).

2.3.2.1. Composicion de acidos grasos

En la carne de res cocida al vacio, los acidos grasos poliinsaturados y
monoinsaturados son mas altos a temperaturas mayores. Las pérdidas de acidos grasos
son menores en la coccion al vacio en comparacion con otros métodos de coccién, como
hervir, asar a la parrilla y al microondas. La transformacion de &cidos grasos esta
asociada con la oxidacion, lo que provoca un cambio en la composicion de los &cidos
grasos. sous vide reduce la pérdida de nutrientes y la oxidacion de los &cidos grasos al
reducir el contacto de la carne con el oxigeno libre y aumentar su vida util (Falowo et

al., 2017).

2.3.2.2. Perdida de peso y contenido de humedad

Jeong et al. (2018), indican en sus resultados que el contenido de humedad se

vio afectado por la temperatura de coccién. Hasta 60 °C, las fibras musculares se
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contraen transversalmente y ensanchan la brecha entre las fibras, pero por encima de
esta temperatura, las fibras musculares se contraen longitudinalmente y causan una
pérdida sustancial de agua y la extensién de esta contraccion aumenta con la
temperatura. Sin embargo, la tendencia fue consistente con la encontrada en las péerdidas
de peso, las muestras cocinadas a 80°C mostraron un contenido de humedad mas bajo

gue aquellas cocinadas a 60° y 70°C (Roldan et al., 2013).

En el higado crudo, la humedad es del 69,7%, que disminuyé al 67,3% después

de la coccion al vacio causando solo un 2% de pérdida (Belibagli & Ersan, 2018).

2.3.2.3. Textura

La textura de la carne depende de las caracteristicas zootécnicas del animal, tales
como la raza, la edad y el sexo, de las caracteristicas zootécnicas del animal, tales como

el tipo de masculo, o del método de cocinado utilizado (Nikmaram et al., 2011).

La masticacion y la cohesion de la carne estdn muy influenciadas por el tiempo
de coccion, la temperatura y su interaccion, mientras que los valores de dureza y fuerza
de corte se ven mas afectados por el tiempo de coccion y la interaccion entre el tiempo y
la temperatura. Los cambios en la ablandamiento de la carne se deben a la
solubilizacion de los tejidos conectivos, mientras que la dureza de la carne se asocia con
la desnaturalizacion miofibrilar (Roldan et al., 2013). La temperatura de coccion es
critica para el ablandamiento de la carne, por lo tanto, la temperatura mas alta que la
temperatura de contraccion del colageno no disminuye la sensibilidad, mientras que la
temperatura mas alta formara tejidos menos sensibles debido a la coagulacion intensiva
del colageno (Laakkonen et al., 1970). La carne de res cocinada a 80 °C y 90 °C es méas
dura que la carne cocinada a 60 °C y 50 °C (Palka, 2003). A 65 °C las proteinas

sarcoplasmaticas forman un gel que lo hace mas tierno y facil de comer, mientras que la
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dureza de la carne aumenta por encima de los 65 °C porque, por encima de esta
temperatura, la elasticidad tiende a actuar negativamente y hace que la carne sea dura

(Tornberg, 2005).

En el caso de las carnes cocinadas mediante el método sous vide, se ha
constatado que temperaturas de cocinado de 70°C - 80°C dan lugar a carnes con textura
mas blandas que las cocinadas a temperaturas mas bajas (Garcia et al., 2007; Sanchez et

al., 2012).

2.3.2.4. pH

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

almacenamiento (Ruiz & Moral, 2001; Diaz et al, 2008).

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

al vacio (Sun et al., 2017).

2.3.2.5. Color

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

desnaturalizacion de la mioglobina (Troy & Kerry, 2010; Oz et al., 2017).

King & Whyte (2006), afirman que la carne cocinada, en el color viene
determinado por el grado de desnaturalizacion de la mioglobina (Mb) en un primer

momento, cuando se aplica el color a la carne, la Mb tiende a oxidarse dando lugar a la
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formacion de MMb; sin embargo, si esta aplicacién de color continua, la Mb se

desnaturaliza dando lugar a un pigmento de color marron.

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

mayor porcion que otros métodos de cocinado y empaquetado convencionales.

La carne cocida sous vide posee una capa marrén menos gruesa en comparacion
con la carne procesada a alta temperatura. La carne cocinada en sous vide tiene valores
de b * maés altos, lo que puede deberse al aumento de la metamioglobina que da como

resultado productos marrones (Botinestean et al., 2016).

Aunque se puede lograr mas coccion en caso de sous vide cuando la carne se
cocina durante un tiempo bastante largo (6h-24h) junto con una coccion uniforme en

comparacion con la coccion convencional desigual.

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

estan muy influenciadas (Trbovich, 2017).

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

saturacion o croma, que indica la intensidad del color (Warriss, 2000).

2.3.2.6. Aroma

El aroma de la carne cocinada desempefia el papel mas importante en la
aceptacion de la misma por los consumidores (Van et al., 2012). Mientras que la carne
cruda tiene poco o0 ningun aroma y solo un ligero sabor a metalico (Mottram, 1998), en
la carne cocinada se han detectado y descrito méas de 1000 compuestos volatiles (Pegg
& Shahidi, 2004). La carne desarrolla su aroma durante el cocinado a partir de las
interacciones de los precursores no volatiles, que incluyen aminoécidos libres, péptidos,
azucares, vitaminas, nucleétidos y &cidos grasos insaturados. Estas interacciones
incluyen la reaccién de Maillard entre compuestos amino y carbonilo, la oxidacion de
los lipidos, la degradacion térmica de la tiamina y las interacciones entre estas vias

(Mottram, 1988).

Cuantitativamente, la oxidacion de los lipidos es la principal fuente de
compuestos volatiles en la carne cocinada, especialmente la oxidacion de los acidos
grasos insaturados (Cheng & Ho, 1998). La menos contribucion del resto de las
reacciones al volumen de compuestos volatiles no les resta importancia en el desarrollo
del aroma final de la carne cocinada, ya que los compuestos formados por estas vias
presentan menores umbrales de deteccion (Van et al., 2012). En cambio, las reacciones
de oxidacion lipidica producen compuestos aromaticos que parecen ser los responsables

del aroma especifico de cada tipo de carne (Horstein & Wasserman, 1987).
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Es bien sabido que tanto la temperatura como el tiempo de cocinado afectan de
forma significativa al desarrollo de los compuestos volatiles, y por tanto al aroma de la
carne cocinada (Dominguez et al., 2014). En general, se ha observado que a medida que
aumenta la temperatura de cocinado, incrementa la formacion de compuestos (King et
al., 1995). Asi a temperaturas por encima de 140 °C, la reaccion de Maillard se
intensifica, estando favorecida por la deshidratacion de la superficie de la carne
(MacLeod et al., 1981). Por otro lado, los compuestos volatiles procedentes de la
degradacion lipidica predominan en las carnes cocidas o ligeramnete asadas, con
relacion a los compuestos azufrados, los tiazoles y piridinas, son asociadas a las carnes
asadas (Mottram, 1985), mientras que los tioles estan mas relacionados con carnes

cocinadas a bajas temperaturas entre 70 °C a 100 °C (Almela et al., 2010).

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

cuando se aplican bajas temperarturas y largos tiempo (Sanchez et al., 2013).

2.3.2.7. Ternezay jugosidad

La pérdida de jugos de la carne, estdn estrechamente ligadas a la estructura
proteica del musculo, habiéndose contrastado ampliamente la preferencia de los

consumidores por las carnes tiernas (Koohmaraie, 1994; Nishimura, 2010).
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La técnica de tiempo prolongado a baja temperatura hace que la carne esté
tierna, aungue reduce la jugosidad de la carne roja, mientras que la carne se vuelve mas

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

Las pérdidas de coccion normalmente se correlacionan con la jugosidad de la
carne. La coccion sous vide retiene mas vitaminas en comparacion con el procesamiento
a alta temperatura, lo cual reduce las pérdidas de nutrientes en la carne (Botinestean et
al., 2016). La carne coccionada en microondas posee menos pérdidas en comparacion
con una coccion prolongada a la misma temperatura, mientras que sous vide posee las
menores pérdidas de coccidn, a pesar de haber sido cocinadas durante mucho tiempo
debido al calentamiento uniforme y al uso de vacio que no permite que la carne se
deshidrate (James & Yang, 2012). El estado ablandado de la carne esta asociado con el
debilitamiento de los tejidos conectivos tras la sujecion del calor. Sin embargo, estos
cambios dependen del tipo de musculos, la edad del animal y varios otros factores. La
carne cocinada durante mucho tiempo alrededor de 60 °C posee una dureza reducida, se
ablanda mejor y se ve mejor en comparacion con la carne cocinada a alta temperatura
durante poco tiempo. A 60 °C durante 4-5 h, los masculos duros de la carne se
ablandan més que los masculos blandos. La temperatura y el tiempo requeridos para

lograr la ternura deseada para las vacas y otros animales varia (Dominguez et al., 2018).

2.3.2.8. 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. A medida que aumenta la

temperatura, los compuestos volatiles comienzan a formarse a partir de la degradacion
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de aminoéacidos dependiendo del tiempo (Dominguez et al., 2018). Los estudios
demuestran que la carne cocinada mediante la técnica de sous vide conserva mejor los
compuestos volatiles y evita la acumulacion de sabores desagradables. La liberacion de
compuestos volatiles es diferente en la carne cocida convencional y la carne cocida al

vacio (Rinaldi et al., 2014).

2.4. OXIDACION LIPIDICA EN PRODUCTOS CARNICOS

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

valores nutritivos de la misma (Promeyrat et al., 2013).

Las reacciones oxidativas de los lipidos en sistemas musculares se inician en la
fraccion de fosfolipidos intracelulares en el nivel de las membranas, debido al alto
contenido en &cidos grasos poliinsaturados que muestran en su composicion, y que son
los principales sustratos en estas reacciones, y a la presencia de metales de transicion,
como el hierro, que facilitan la generacion de especies capaces de abstraer un proton de
un &cido graso insaturado (Gray et al., 1996; Laguerre et al., 2007) y asi favorecer al

desarrollo de la oxidacion lipidica.

Durante la produccion de los derivados carnicos, ingredientes como carne magra
y tejido adiposo son finamente picados; esto altera la integridad de membranas y expone

a los fosfolipidos al oxigeno molecular, enzimas oxidativas, hemopigmentos, iones
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metalicos, entre otros, todo lo cual aumenta el desarrollo de reacciones de oxidacion
durante el posterior almacenamiento refrigerado. Las reacciones oxidativas deterioran
algunos atributos organolépticos, nutricionales, y disminuyen la vida util de los

derivados carnicos (Nieto et al., 2009).

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

reacciones oxidativas.

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

de los alimentos (Estévez, et al., 2003; Estévez & Cava, 2004).
Reacciones:

RHii—R+H: Iniciacion
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R+02—R0O0- Propagacion

ROO+RH—ROOH+R-

R +RO0O-—ROOR Terminacién

ROO+RO0O-—ROOR+02

R+R—R R

La exposicion al oxigeno y la luz son los principales factores que originan la
aparicion de fenémenos oxidativos en la carne y/o productos cérnicos. Las especies
reactivas del oxigeno (ROS) acttan sobre los lipidos poliinsaturados de las membranas
produciendo pérdida de fluidez y lisis celular como consecuencia de la peroxidacion
lipidica. La peroxidacion lipidica se inicia tras la abstraccion de un atomo de hidrégeno
en la cadena hidrocarbonada de los acidos grasos poliinsaturados. En un ambiente
aerobio se produce la interaccion del radical lipidico (R") con el O2 dando lugar a la
formacion del radical peroxilo (ROO"). Posteriormente, se puede sustraer un nuevo H
de otro lipido (reaccion secuencial), para formar un hidroperoxido lipidico (ROOH) y
un nuevo radical lipidico, que inicia de nuevo la secuencia de propagacion. El ciclo de
propagacion es interrumpido por las reacciones de terminacién, en las que se consumen
los radicales. Las interacciones biomoleculares de radicales libres originan productos

no-radicales muy estables (Rojano et al., 2008), como el MDA.

2.4.1. Métodos de evaluacion de oxidacion lipidica

En general, la velocidad de oxidacién aumenta con la temperatura; asi, la
coccion de la carne aumenta el desarrollo de reacciones oxidativas, ya que la interaccion
entre el oxigeno molecular y los lipidos del muasculo se incrementa con ella (Esteves,

2005).
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Existen varios métodos para evaluar la oxidacion lipidica en alimentos. Se
pueden monitorear cambios en las propiedades fisicas, quimicas u organolépticas para
medir la extensién de la oxidacion (Estévez et al., 2003). Los métodos disponibles para
monitorear la oxidacion de lipidos en alimentos se dividen en dos grupos, los que miden

cambios primarios y aquéllos vinculados a cambios secundarios (Schaich, 2013).
2.4.1.1. Indice de sustancias reactivas al acido tiobarbiturico (TBARS)

Este ensayo es uno de los métodos méas antiguos y frecuentemente utilizados
para evaluar la oxidaciéon lipidica en alimentos, el contenido de TBARS, refleja el
contenido de malonaldehido, de los productos de degradacion de hidroperoxidos y
peroxidos lipidicos formado durante la oxidacion de acidos grasos poliinsaturados. El
malonaldehido (MDA) es un producto de oxidacién de PUFAs (acidos grasos
poliinsaturados) que reacciona con el TBA para producir un complejo coloreado

(Gomes, 2003).

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

N OH S N OH HO N SH
A G, s Q1
N + M B Na AN AN+ 2H0
0 (0]

OH OH OH

HS
2

Fuente: Lépez et al., (2014)

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

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

Al evaluar la estabilidad oxidativa de la carne y los productos carnicos se

observa un incremento de las TBARS conforme aumenta el tiempo de almacenamiento
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hasta alcanzar un valor maximo, a partir del cual los valores comienzan a disminuir
debido a la reactividad del MDA frente a los grupo amino de aminoacidos y de

moléculas de ADN (Kerry et al., 2000; Andreo, 2011).

2.4.1.2. Indice de perdxidos

Determinacion de la concentracion total de los hidroperdxidos (tradicionalmente
Ilamados peroxidos) a un tiempo determinado, cuyo valor es llamado indice de
peroxidos. El contenido de per6xidos usualmente se expresa en alguna de las siguientes
unidades: miliequivalentes de oxigeno o de yodo o de peroxidos por kilogramo de
grasa. Aunque los peroxidos son inodoros e insipidos y no pueden relacionarse a una
evaluacion sensorial de la carne, su temprana presencia es una indicacion cierta de un
futuro deterioro organoléptico, ya que son inestables e inevitablemente se descomponen
a temperatura ambiente para producir las pequefias moléculas productoras del sabor y
aroma desagradables (Armenteros, 2010). Este enfoque estd limitado por dicha
inestabilidad (Amaral, 2018), pues después que su concentracion alcanza un valor
maximo comienza a disminuir en funcién de la temperatura del producto. Asi, cuando
en la grasa hay peroxidos ha ocurrido una oxidacion, pero no puede decirse con
precision hasta qué grado ha transcurrido ésta: un bajo valor, durante un cierto punto del
almacenamiento, puede indicar tanto una fase temprana de auto oxidacion como una
fase tardia, cuando en un producto severamente oxidado la mayoria de los peroxidos se

han degradado.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
3.1. MATERIALES
a) INFRAESTRUCTURA:

Las operaciones para el procesamiento de la carne de alpaca (Vicugna pacos)
mediante la tecnologia sous vide y los analisis de oxidacion lipidica, propiedades
fisicoquimicas, microbiologicas y sensoriales se realizaron en la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ciencia Agrarias UNA Puno en los

siguientes laboratorios.

e Taller de carnes; se realizé el procesamiento de la carne de alpaca mediante la

tecnologia sous vide.

e Laboratorio de investigacion multidisciplinario EPIAL; se realizé los andlisis de

TBARS, pH y microbioldgico.
e Laboratorio de Pos-cosecha; se analizé la textura y color.
e Laboratorio de Biotecnologia; se realizaron los analisis de aw y humedad.
e Cabinas sensoriales; se realizo el analisis sensorial.
b) EQUIPOS
e sous vide, marca oliso, modelo IH95A.
e sous vide, marca supreme, modelo SVS-10LS.
e Estufa, marca Boeco Germany, modelo 1B-9025.

e pH-metro, marca Miwaukee, modelo Mi 150.
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e Vortex Mixer, marca eurolab, modelo XH-D.

e Autoclave, marca eurotech, modelo YX-18LDJ.

e Medidor de actividad de agua, marca Aqua lab, modelo 4TE

e Balanza analitica, marca Henkel, modelo BQ0O03.

e Texturometro, marca BROOKFIELD, modelo CT3.

e Espectrofotometro, marca Wincom, modelo UV752.

e Licuadora, marca Osterblender, modelo M4127.

e Centrigugadora, marca Euro lab, modelo LC-04R.

e Analizador de humedad, marca sartorius, modelo MA 35.

C) MATERIALES

e Mechero bunsen

e Tabla de picar

e Envases de poliamida (PA)

e Cuchillo acero inoxidable

e Buretas de 50 mi

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

e Pipetapump 10 mly 2 mi

e Micropipeta 500 pl

e Placas Petri (material de vidrio)
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e Placas Petri descartables

e Vasos precipitados de 10ml, 50ml, 200ml, 400ml

e Tubos de ensayo pirex

e Matraz Erlenmeyer

e Fiola

e  Papel filtro

D) REACTIVOS

e Hidroxido de sodio

e MDA

e TBA

e Acido tricloroacetico

E) MEDIOS DE CULTIVO

e Agar Rogosa Biomark

e Standar Plate Count Agar CMO463(APHA)

e Agar TBX (Tryptone Bile X-glucoronide)

3.2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
En la Figura 2 se indica el diagrama de flujo para el procesamiento de la carne de

alpaca.
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Figura 2. Diagrama de flujo para el procesamiento de la carne de alpaca mediante

la tecnologia sous vide.

CARNE DE ALPACA
PRIMERA ETAPA
| LAVADO |
| CORTE | -
+ Andlisis de:
Humedad
| PESADO | 2w
CONTROL | pH
p CARNE = Acidos grasos
CRUDA TBARS
. [ENVASADO ALVACIO | e
TRATAMIENTOS Microbiol6ai
T1: 60°C/2h - e
T2: 60°C/I3h Y
T3:60°C/4h L[ SOUSVIDE |
T4 : 80°C/2h
T5: 80°C/3h
T6: 80°C/4h ) Y Andlisis de: Humedad, aw, pH,
Acidos grasos, TBARS, Color,
| ENFRIADO | Textura,  Microbioldgico vy
Sensorial
SEGUNDA ETAPA
>y
Andlisis de: Humedad, aw, pH,
ALMACENADO ‘{ TBARS, Colory Microbioldgico

Fuente: Adaptado a Roldan et al. (2014)

3.2.1. Descripcidn de las operaciones para el procesamiento de carne de alpaca.

OPERACIONES DE LA PRIMERA ETAPA:

a) Materia prima: Se utiliz6 carne de alpaca proveniente del mercado Unién y Dignidad

de la regién Puno.
b) Recepcidn: Se realizo la evaluacion de la materia prima de carne de alpaca.

c) Lavado: Se lavo con agua, para eliminar restos de impurezas (pelos, restos de sangre,

y otros) que pudieron impregnarse durante el beneficio.
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d) Corte: Se realiz6 corte horizontal, con un espesor de 2.5 cm aprox. tipo filete.

Separando los paquetes musculares.

e) Pesado: Se pesé los 6 tratamientos y el control respectivamente (18-20) gramos

aproximadamente.

f) Envasado al vacio: Los filetes fueron empacados en envase de polipropileno (70)

poliamida (20).

g) sous vide: Este proceso se realizd a diferentes temperaturas (60 y 80) °C y a

diferentes tiempos (2, 3y 4) horas.

h) Enfriado: La carne cocinada fue enfriada rapidamente.

3.2.2. Operaciones de la segunda etapa:

a) Almacenamiento: Los tratamientos se almacenaron en una camara de refrigeracion a
temperatura de 2 °C por 21 dias. Se realizaron las evaluaciones respectivas desde (0, 7,

14y 21) dias.

3.3. METODOS DE ANALISIS

3.3.1. Determinacion de Analisis Fisicoquimico:
3.3.2.1. Contenido de Humedad:

El contenido de humedad se determind utilizando el equipo analizador de
humedad segun los procedimientos establecidos por (Diaz et al., 2008), donde se pesd

muestras de (2 gr) a 125 °C x 15 min., siguiendo las instrucciones del fabricante.

3.3.2.2. Determinacion de pH

El pH de las muestras se midieron usando el método descrito por Vaudagna et

al. (2008), se homogenizo 10 g de musculo de carne de alpaca (Vicugna pacos) con 50
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ml de agua destilada en un homogeneizador durante 30 segundos y se midi6 el pH del

homogenizado de carne de alpaca con un pH metro, estandarizado por tampoén a pH 7.

3.3.2.3. Determinacion de Actividad de Agua (aw)

La actividad de agua de piezas de muestra no homogeneizada se medié usando
un medidor de actividad de agua (Aqua Lab 4TE) siguiendo las instrucciones del

fabricante (Sun et al., 2017).

3.2.2.4. Determinacion de Acidos Grasos:

Método de preparacion de muestra:

Pesar la muestra de 100 mg en un tubo de ensayo de 20 ml (con tapon de rosca)
o un vial de reaccion. Disolver la muestra en 10 ml de hexano. Agregar 100 uL de
hidroxido de potasio 2 N en metanol (11.2 g en 100 ml). Cerrar el tubo o vial y agite en
vortex durante 30 segundos. Centrifugar, transferir el sobrenadante transparente a un

vial de muestreado automatico de 2 ml (Frank et al., 2003).

3.3.2.5. Determinacién del indice de TBARS

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

Zhang et al., (2016), con algunas modificaciones.
Determinacion de la curva estdndar (MDA):
e Pesamos 0.5012 g de MDA, y aforar a una fiola de 25 ml con agua destilada.

e Se hizo una dilucion con 100 ul de la primera solucion mas 9900 ul de agua

destilada.
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e Se hizo una dilucién con 1000 pl de la primera dilucién més 9000 ul de agua

destilada.

e Luego se realizd diferentes concentraciones de la segunda dilucién con agua

destilada, TBA al 0.02 molar.

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

e Luego se llevo a ebullicion a temperatura ambiente por 35 minutos.

e Luego se enfrié con agua fria y en seguida se agito, y se midi6 la absorbancia a

532 nm.

e Finalmente se realiz6 la curva estdndar en Excel teniendo como Y a la

absorbancia y X las concentraciones de MDA. (ver Anexo 3)
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Preparacion de la muestra:

e Una muestra de 5g se homogenizo con 25 ml al 5% de &cido tricloroacetico
durante 40 segundos y reposar por 15 min a -10°C, para mejorar la precipitacion.

e Lamuestra mezclada se filtré a través de papel de filtro.

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

e La solucion se calentd a 100 ° C durante 35 min, se enfriara, y se agitara en el
Vortex.

e Se medira la absorbancia a 532 nm en el espectrofotometro frente a un blanco
preparado con 5 ml de agua destilada y 5ml de solucién de TBA, y la
concentracion de malonaldehido (MDA) se calculd a partir de una curva estandar

por triplicado.

El calculo se realizara utilizando la siguiente ecuacién, y los TBARS se expresaron

como mg MDA/kg de muestra de carne.

((Am—Ab)+0.0037)

TBARS =
0.4645

Doénde:
Am: Absorbancia de la muestra

Ab: Absorbancia del blanco

3.3.2.6. Determinacioén de Textura

La determinacion de textura para las muestras de carne de alpaca se analizo, las

muestras cocidas de acuerdo con el método descrito por Bourne, (1978) y Keenan et al.,
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(2015). Se obtuvo tres muestras por tratamiento (didmetro 25 x 20 mm) usando un

texturometro, disefiada para determinar la fuerza de corte de los alimentos.

3.3.2.7. Determinacién de Color

Se realiz6 a todos los tratamientos. Segun el método instrumental, el color de las
muestras se medird en un colorimetro, a través del modelo croméatico CIELAB, para
determinar cambios del color de la carne durante almacenamiento. (Liu et al., 1996;

Alberti et al., 2005; Ripoll et al., 2008).

3.3.2. Determinacion de Analisis Microbiolégico:

Inicialmente se tomaron muestras de carne de alpaca (Vicugna pacos) crudos y
de los tratamientos con el objetivo de determinar el estado microbiol6gico. Se transfirio
asépticamente una muestra de 10 g. a un envase con 90 ml de agua destilada, el
homogenizado se preparé utilizando una licuadora, antes de la preparacion de

diluciones en serie 10, 102,10 para analisis microbioldgico.

Las bacterias aerobias mesofilas fueron determinados por el método de vertido
de placa, en Standar Plate Count Agar incubando las placas a 37 ° C durante 48 h;
recuento de bacterias de acido lacticas (LAB), que se determind cultivando LAB en
Rogosa Biomark e incubando a 37 ° C durante 72 h y finalmente, el recuento de
coliformes, que se determind usando agar TBX e incubando las placas a 37 ° C durante
24 h. Las pruebas se realizaron por duplicado y los resultados se expresaron como log

UFC/g. (Aro et al., 2010)

3.3.3. Andlisis sensorial:

Siguiendo la metodologia de Sancho et al. (1999), Carpenter et al. (2009),
Oliveira et al., (2019) se realiz6 una prueba descriptiva con una escala estructurada,
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donde se establecié una calificacién de 9 como el valor umbral (ver ANEXO 2) a 75
panelistas de la Universidad Nacional del Altiplano de la Facultad de Ciencias Agrarias
en la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial pertenecientes al curso de
Tecnologia de carnes que recibieron capacitacion, de acuerdo con la norma ISO 5492
(ISO, 2008). Segun Espinosa, (2015), las muestras se analizaron después de la coccion
procesada mediante la tecnologia sous vide donde se tomaron muestras cortadas de 55 x
25 mm de cada tratamiento para el andlisis sensorial (Aceptacion general, sabor, ternura

y jugosidad) de la carne de alpaca (Vicugna pacos).

3.4. DISENO ESTADISTICO

3.4.1. Disefos estadisticos para el primer objetivo:

Los datos fueron analizados por grado de variaciéon y diferencia significativa
usando andlisis de varianza (ANVA) se emple6 para un DFCA, Disefio Completo
Aleatorio con arreglo factorial 2x3 (temperatura y tiempo) con tres repeticiones para
determinar la diferencia significativa. Fueron considerados diferencia significativa
cuando p < 0.05. La parte estadistica fue analizada usando el software Statgraphics
centurion XVI. Teniendo como factores de estudio la temperatura y tiempo de coccion y
las variables de respuesta: oxidacion lipidica, propiedades fisicoquimicas y

microbioldgicas.

3.4.1. Disefos estadisticos para el segundo objetivo:

Los datos fueron analizados por grado de variacion y diferencia significativa
usando analisis de varianza (ANVA) de un solo factor, se empled para un Disefio
Completo Aleatorio para determinar la diferencia significativa. Fueron considerados

diferencia significativa cuando p < 0.05. La parte estadistica fue analizada usando el

45

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

software IBM SPSS STATICS 20. Teniendo como factor los tratamientos y dependiente

los atributos.

3.4.3. Disefio estadistico para el tercer objetivo:

Los datos fueron analizados por grado de variacion y diferencia significativa
usando analisis de varianza (ANVA) se emple6 para un DFCA, Disefio Completo
Aleatorio con arreglo factorial 6x4 (tratamientos y tiempo de almacenamiento) con tres
repeticiones para determinar la diferencia significativa. Fueron considerados diferencia
significativa cuando p < 0.05. La parte estadistica fue analizada usando el software
Statgraphics centurion XVI. Teniendo como factores de estudio los tratamientos y
tiempo de almacenamiento, y las variables de respuesta: oxidacion lipidica, propiedades

fisicoquimicas y microbiologicas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Evaluar el efecto del tiempo y temperatura de coccion en la oxidacién lipidica,
propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas de carne de alpaca (Vicugna Pacos)

mediante la tecnologia de sous vide.

4.1.1. Oxidacidn lipidica
4.1.1.1. TBARS

El andlisis de TBARS determina la formacion de la oxidacién de lipidos,
principalmente malonaldehido, en la Tabla 5 se muestra los resultados promedio y error
estandar del TBARS encontrados en mg MDA/Kg de la carne cruda (Control) y los
tratamientos realizados a diferentes tiempos y temperaturas T1, T2, T3, T4, TS5y T6 de

carne de alpaca (Vicugna pacos) mediante sous vide.

Tabla 5. TBARS de carne de alpaca (mg MDA/kg) procesada mediante sous vide.

Tratamiento mg MDA/kg

Control 0.318+0.003

T1 0.146+0.008

T2 0.152+0.00

T3 0.164+0.009

T4 0.243+0.014

T5 0.217+0.011

T6 0.197+0.002

Leyenda: Control: carne cruda; T1: 60°C/2h.; T2: 60°C/3h.; T3: 60°C/4h.; T4: 80°C/2h;
T5: 80°C/3h.; T6: 80°C/4h.
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El valor promedio de TBARS en el control fue 0.318 mg MDA/Kg de carne se
encontré dentro del rango reportado por Saavedra (2013), que sefialo 0.31 mg MDA/Kg
de carne fresca de alpaca, de acuerdo a otro estudio son mas bajos, oscilando entre 1.5y
2.2 mg MDA/Kg (Smith et al., 2017) debido a la diferencia de edad, sexo y

alimentacion, considerando que se utiliz6 otro método de determinacién de TBARS.

En el ANEXO 5.1 se muestra los resultados obtenidos en la prueba estadistica
ANVA, donde se observa un efecto estadisticamente significativo (P<0.05) en la
temperatura y la interaccion entre ambas, indicando que a mayor temperatura los
tratamientos T4, TS5 y T6 obtuvieron los mayores valores (0.197-0.243) mg MDA/kg, se
puede observar que el TBARS en los tratamientos cocinados bajo sous vide disminuyo
de acuerdo a Estévez (2005), indicando que la oxidacion aumenta con la temperatura.
A si mismo los tratamientos T1, T2 y T3 obtuvieron menores valores (0.146-0.164) mg
MDA/kg a menor temperatura, segin Roldan et al., (2014); Vaudagna et al., (2002)
demuestra valores mas bajos de sustancia reactiva de acido tiobarbitdrico (TBARS).
Biyikli et al., (2020) indico en sus resultados obtenidos que a medida que aumentaba la
temperatura de coccion, el valor de TBARS también aumentaba. Resultando que las
temperaturas altas conducirian a una mayor oxidacion de los lipidos, mediante el
aumento de la desnaturalizacion de proteinas y la cantidad relativa de acidos grasos
poliinsaturados (Vaudagna et al., 2002), las alteraciones de TBARS causadas por los
productos reactivos de oxidacion que interactian con los aminoécidos de la carne
indicado por Rinaldi et al., (2014). Wang et al., (2004), presento en sus resultados
experimentados en carne de pollo que el sous vide es un método eficaz que reduce la

oxidacion de lipidos y, por lo tanto, extiende la vida util de los productos carnicos.

Valores por encima de 0.5 indican cierto grado de oxidacién, y cuando estan por

encima de 1 se trata posiblemente de niveles inaceptables segun (Warriss, 2000),
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indicando que los tratamientos se encuentran dentro de los valores aceptables, el tiempo

de coccion solo no causaron ningun efecto en TBARS (P>0.05)

4.1.1.2. Anélisis de acidos grasos

En la Tabla 6 se muestra los resultados promedio y error estandar del perfil de
acidos grasos encontrados del total de &cidos grasos de la carne cruda (Control)
tomandose como muestra los tratamientos de 2h y 4h a temperaturas de 60°C y 80°C de
carne de alpaca (Vicugna pacos) mediante sous vide debido al efecto no significativo
del tiempo de 3h en la oxidacion lipidica ver ANEXO 5.1B., en el analisis de acidos

grasos se detectaron un total de 12 &cidos grasos que se pueden observar en la Tabla 6.
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Tabla 6. Perfil de acidos grasos (% AG) de carne de alpaca (Vicugna pacos)

procesada mediante sous vide.

ACIDOS GRASOS
(AG) Control T1 T3 T4 T6
Acido Miristico C 14:0  0.62+0.01 N.D. 0.73+0.01  1.01+0.02 0.63+0.05

Acido pentadecanoico
C15:0 N.D. N.D. 0.14+0.01  0.42+0.001 0.22+0.04

Acido palmitico C 16:0 27.92+0.12 16.98+0.25 22.01+0.89 15.58+0.01 12.04+0.02

Acido palmitoleico C
16:1 N.D. 0.29+0.03  0.27+0.11  1.85+0.03 1.2+0.04

Acido heptadecanoico
C17.0 0.14+0.01 N.D. 0.31+0.05 0.44+0.01 0.24%0.01

Acido estearico C 18:0 35.16+0.49 32.63+1.61 31.16+0.36 32.15+1.55 43.54+0.57

Acido elaidico C
18:1n9t N.D. N.D. 0.82+0.03 N.D. 0.96+0.11

Acido oleico C 18:1n9c  16.39+0.03 16.3+0.69  16.04+0.006 13.58+0.11 10.18+0.07

Acido linoleico

C 18:2n6¢c 5.49+0.26 4.42+0.25 3.85+0.1 4.28+0.11 3.88+0.02

Acido araquidico C

20:0 N.D. N.D. 1.86+0.03 0.75+x0.06 0.54+0.09

Acido eicosenoico

C 20:1n9c 2.31+0.14 1.46%+1.22 1.24+1.39 2.86+0.01 3.12+0.01

Acido linolénico

C18:3n3c 0.33x0.01 N.D. N.D. N.D. N.D.

Acido behenico C22:0 N.D N.D N.D N.D N.D

>SFA 63.83+0.62 49.61+1.86 56.2+1.29 50.33+x1.57 57.19+0.51

>MUFA 18.7£0.17 18.04+0.57 17.55+1.51 18.29+0.08 14.49+0.11
3.88+0.0

YPUFA 5.81+0.27 4.42+0.25 3.85+0.1 4.28+0.11 2

Leyenda: Control: carne cruda; T1: 60°C/2h.; T3: 60°C/4h.; T4: 80°C/2h; T6: 80°C/4h
N.D.: No Detectado.

Los AG predominantes en la grasa de carne cruda de alpaca (Vicugna pacos)
fueron &cido estearico C18:0 (35.16%), acido palmitico C16:0 (27.92%) y acido oleico
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C18:1n9c (16.39%). Segln Salva et al. (2009) y Oyague (2010); los principales acido
grasos en el perfil de acidos grasos de alpacas es C18:1 n-9, seguido por C16:0 y C18:0.
El perfil de &cidos grasos es influenciado por la nutricion, la edad, el género, diferencias
entre especies y el corte del camal (Lefaucheur, 2010; Pannier et al., 2010; Brugiapaglia

et al., 2014; Nian et al., 2018).

Vaudagna et al., (2002), indica que la exposicién de la carne a altas temperaturas
juegan un rol importante en los acidos grasos poliinsaturados durante la oxidacion de la

carne.

En el ANEXO 4.1 se muestra los resultados obtenidos en la prueba estadistica
ANVA del acido graso palmitico (C16:0), donde se observa un efecto estadisticamente
significativo (P<0.05) en la temperatura, tiempo y la interaccion entre ambas;
mostrando que el &cido palmitico C16:0 disminuyo en los tratamientos T4 y T6 con
mayor temperatura y tiempo. De acuerdo a Campo et al., (2013) indico que la coccion
bajo sous vide disminuy6 el C16:0 en grasa extraida de la carne de cordero. En el anexo
4.2 se muestra los resultados obtenidos en la prueba estadistica ANVA del acido graso
estearico (C 18:0), donde se observa un efecto estadisticamente significativo (P<0.05)
en la temperatura, tiempo y la interaccion entre ambas; donde se observo que aumento a
mayor temperatura y tiempo, en el tratamiento T6. También se informaron aumentos en
C18:0 para la carne de res cocida (Alfaia et al., 2010). Esos cambios en la carne podrian
explicarse por el hecho de que los SFA estan representados en gran medida en lipidos

neutros y son propensos a la migracion (Juarez et al., 2010).

En el ANEXO 4.3 se muestra los resultados obtenidos en la prueba estadistica
ANVA del 4cido oleico (C18:1n9c), donde se observa un efecto estadisticamente

significativo (P<0.05) en la temperatura, tiempo y la interaccion entre ambas, donde se
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ﬂ. UNIVERSIDAD

observO que a mayor temperatura y tiempo disminuyo, en el tratamiento T6, esto
concuerda con los resultados de Alfaia et al.,, (2010) en carne de res cocida en

microondas.

En el ANEXO 4.4 se muestra los resultados obtenidos en la prueba estadistica
ANVA del &cido linoleico C18:2n6c, donde se observa un efecto estadisticamente
significativo (P<0.05) en el tiempo; mostrando que a mayores tiempos, disminuyd, en el
tratamiento T3 y T4, (Rasinka, 2019) la carne tratada por el método sous vide,

disminuy6 en un 2%, esto podria deberse a los tiempos de coccidn altos.

En el ANEXO 4.5 se muestra los resultados obtenidos en la prueba estadistica
ANVA del valor SFA, donde se observa un efecto estadisticamente significativo
(P<0.05) en la temperatura, tiempo y la interaccion entre ambas, mostrando que a menor
temperatura y tiempo disminuy6 en el T1; Gerber et al., (2009) también encontré una

disminucion en la proporcion de SFA.

En el ANEXO 4.6 se muestra los resultados obtenidos en la prueba estadistica
ANVA del valor MUFA, donde se observa un efecto estadisticamente significativo
(P<0.05), en la temperatura y la interaccion entre ambas; presenciando una mayor
cantidad de MUFA a menor temperatura, en el tratamiento T1, Alfaia et al., (2010),
quienes informaron un aumento en el contenido de MUFA en la carne de res después de

la coccion.

En el ANEXO 4.7 se muestra los resultados obtenidos en la prueba estadistica
ANVA del valor PUFA, donde se observa un efecto estadisticamente significativo
(P<0.05), en la temperatura y la interaccion entre ambas; presenciando una mayor
cantidad en el T1, en los tratamientos sous vide, el proceso de oxidacion fue limitado

debido a la evacuacion de oxigeno durante el proceso de envasado al vacio. (Rasinka,
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2019) Esto podria evitar la oxidacion de FA, especialmente PUFA, vy, por lo tanto, su

proporcion después del tratamiento de sous vide no disminuyo.

4.1.2. Analisis fisicoquimico:
4.1.2.1. Andlisis de la humedad

En la Tabla 7 se presenta los resultados promedio y error estdndar del porcentaje
de humedad de la carne cruda (Control) y los tratamientos realizados a diferentes
tiempos y temperaturas T1, T2, T3, T4, T5 y T6 de carne de alpaca (Vicugna pacos)
procesada mediante sous vide, los valores se encontraron de 61.98 a 71.08 porcentaje de

humedad.

Tabla 7. Contenido de humedad (%) de carne de alpaca (Vicugna pacos) procesada

mediante sous vide.

Tratamiento  Humedad (%)

Control 71.08+£1.79
T1 67.05+1.28
T2 69.31+0.54
T3 65.34+0.25
T4 62.24+0.59
T5 64.49+2.18
T6 61.98+1.03

Leyenda: Control: Carne cruda; T1: 60°C/2h.; T2: 60°C/3h.; T3: 60°C/4h.; T4:

80°C/2h; T5: 80°C/3h.; T6: 80°C/4h.
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El contenido de humedad que se determind en carne de alpaca fresca, es 71.08%.
Fernandez (2011), inform6 71.20% de humedad, Indicando que la humedad

determinada es similar a los valores reportados por dicho autor.

En el ANEXO 6.1 se muestra los resultados obtenidos en la prueba estadistica
ANVA, donde se observa un efecto estadisticamente significativo (P<0.05) en la
temperatura y tiempo, mientras que en la interaccion de ambas no tuvo un efecto
significativo (P>0.05). Los tratamientos T1, T2, T3 coccionados a 60°C presentaron
valores mayores (65.34 — 69.31)%, mostrando que a medida que aumenta la temperatura
de cocinado, disminuye la humedad de carne de alpaca (Vicugna pacos), la temperatura
de coccion disminuy6 la humedad de la carne de alpaca, estos resultados estuvieron de
acuerdo con los reportados por (Vaudagna et al., 2002; Palka 2003; Garcia-Segovia et
al., 2007) para carne vacuno o los obtenidos por Chiavaro et al., (2011) & Sanchez et

al., (2012) para carne de cerdo.

Segun la investigacion de Ayub & Ahmad, (2019), las altas temperaturas
provocan una mayor perdida de humedad. En higado crudo, la humedad es del 69.7%
que disminuyo al 67.3%, despues de someterse a la coccion por sous vide, provoco una
perdida de 2% (Belibagli & Ersan, 2018), la pérdida de coccion también esta
relacionada con la jugosidad del producto carnico (Kerr et al., 2005). El calentamiento
favorece la facil liberacidn de agua de la carne durante la coccidn (Sanchez et al., 2012).
Perez-Palacios et al., (2019), indic6 que la perdida de humedad tratada con sous vide
fue causada por la desnaturalizacion del tropocolageno, asociada a la contraccion del

tejido conectivo a 68°C.

El tiempo de coccidn a 3 horas en las diferentes temperaturas vario, el aumento

de la temperatura de la carne de alpaca cocinada hasta 80°C a mas conduciria a mayores
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pérdidas de coccion que mantener tiempos prolongados a 60°C, lo cual concuerda con

Myhrvold et al., (2011)

4.1.2.2. Andlisis de actividad de agua (aw)

En la Tabla 8 se presenta los resultados promedio y error estandar de actividad
de agua (aw) de la carne cruda (Control) y los tratamientos realizados a diferentes
tiempos y temperaturas T1, T2, T3, T4, TS5y T6 de carne de alpaca (Vicugna pacos) los

valores se encontraron de 0.9891 a 0.9915.

Tabla 8. Analisis de actividad de agua (aw) de carne de alpaca (Vicugna pacos)

procesada mediante sous vide.

Tratamiento aw
Control 0.9917+0.0002
T1 0.9897+0.0012
T2 0.9895+0.0012
T3 0.9891+0.001
T4 0.991+0.0006
T5 0.9915+0.0008
T6 0.9914+0.0001

Leyenda: Control: Carne cruda; T1: 60°C/2h.; T2: 60°C/3h.; T3: 60°C/4h.; T4:
80°C/2h; T5: 80°C/3h.; T6: 80°C/4h

En el ANEXO 7.1 se muestra los resultados obtenidos en la prueba estadistica
ANVA, donde se observa un efecto estadisticamente significativo (P<0.05), en la
temperatura, por otro lado el tiempo y la interaccion entre ambas no se encontrd
significancia (P>0.05), los tratamientos T4, T5 y T6 a 80°C fueron mayores y los
tratamientos T1, T2 y T3 a 60°C presentaron valores menores, donde la aw aumentd a

medida que la temperatura de coccion se elevo.
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Diaz et al., (2008), mostr6 en sus resultados que no tuvo cambios notables en la
aw, en la carne de lomo de cerdo procesada mediante sous vide a 70°C/12h obteniendo
en actividad de agua 0.92 Diaz et al., (2011), encontraron valores de aw de 0.92 en

salmon sous vide a 80°C/45 min.

Segun Shenggian et al., (2017), la actividad del agua tuvo un cambio
significativamente menor en todos los tratamientos, solo disminuyé menos de 0.01

unidades tal como se indica los valores de la aw de los tratamientos en la Tabla 8.

4.1.2.3. Analisis del pH

En la Tabla 9 se muestra los resultados promedio y error estandar del pH de la
carne cruda (Control) y los tratamientos realizados a diferentes tiempos y temperaturas
T1, T2, T3, T4, TS5y T6 de carne de alpaca (Vicugna pacos) procesada mediante sous

vide los valores se encontraron desde 6.01 a 6.17.

Tabla 9. Analisis del pH de carne de alpaca (Vicugna pacos) procesada mediante

sous vide.

Tratamiento pH
Control 6.01+0.02
T1 6.06+0.02
T2 6.11+0.01
T3 6.16+0.01
T4 6.12+0.01
T5 6.15+0.02
T6 6.17+0.01

Leyenda: Control: Carne cruda; T1: 60°C/2h.; T2: 60°C/3h.; T3: 60°C/4h.; T4:
80°C/2h; T5: 80°C/3h.; T6: 80°C/4h

En el ANEXO 8.1 se muestra los resultados obtenidos en la prueba estadistica

ANVA, donde se observa un efecto estadisticamente significativo (P<0.05) en la

56

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

temperatura y tiempo de coccidn, por otro lado la interaccion entre ambas se observa un
efecto no significativo (P>0.05). Se puede observar que a mayor tiempo de coccion (4h)
aumenta el pH, siendo los valores mas altos los tratamientos T3 y T6 (6.16 -6.17)
respectivamente. Naveena et al., (2017), encontrd que los valores de pH de la carne de
pollo cocida bajo sous vide a 100°C durante 120 min eran més altos que los del pollo
cocido durante 30 y 60 min. Biyikli et al., (2020), mostrdé un resultado parecido en

chuleta de pavo con una tendencia a aumentar frente a la temperatura y tiempo.

A mayor temperatura 80°C los tratamientos T4, TS y T6 muestra valores
significativamente mayores. Los tratamientos aplicados a la carne de alpaca (Vicugna
pacos) provocd un aumento significativo del pH. Diaz et al., (2008) mostro un pH de
5.75 de lomo de cerdo mediante sous vide a 70°C/12h. Shenggian et al., (2017), indica

que la coccion bajo sous vide incrementa el pH.

Tellez, (1992), indica que el incremento de pH podria ser causado por una reduccion de
la disponibilidad de grupos carboxilos de las proteinas. Oz & Seyyar (2016), indica que
el aumento del pH se debe a la ruptura de enlaces que involucran diferentes grupos
sulfhidrilo e hidroxilo, que se encuentran a mayores temperaturas. Resultando

principalmente el cambio del pH afectado por la temperatura.

4.1.2.4. Textura

En la Tabla 10 se muestra los resultados promedio y error estandar de la textura
de la carne cruda (Control) y los tratamientos realizados a diferentes tiempos y
temperaturas T1, T2, T3, T4, TS5 y T6 de carne de alpaca (Vicugna pacos) procesada

mediante sous vide los valores se encontraron desde 16.25 N a 24.59 N.
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Tabla 10. Analisis de Textura (N) de carne de alpaca (Vicugna pacos) procesada

mediante sous vide.

TEXTURA
Tratamiento (fuerza de corte N)

Control 24.59+2.69
T1 19.6+2.09

T2 22.25+12.5

T3 24.25+1.67

T4 16.25+2.59

T5 17.04+2.7

T6 17.05%£2.16

Leyenda: Control: Carne cruda; T1: 60°C/2h.; T2: 60°C/3h.; T3: 60°C/4h.; T4:
80°C/2h; T5: 80°C/3h.; T6: 80°C/4h

En el ANEXO 9 se muestra los resultados obtenidos en la prueba estadistica
ANVA para la textura, donde se observa un efecto estadisticamente significativo
(P<0.05) en la temperatura, mientras que en el tiempo y la interaccion de ambas se
observa un efecto no significativo (P>0.05), donde los tratamientos T4, TS5y T6 a una
temperatura de 80°C presentaron un fuerza de corte menor (16.25N- 17.05N). La
temperatura es critica por que provoca un cambio en la textura de los productos carnicos

debido a la desnaturalizacion en la estructura de las proteinas (Zielbauer et al., 2016)

En la Tabla 10 se observa en los tratamientos T4, T5 y T6 que a mayor

temperatura la fuerza de corte de la carne de alpaca (Vicugna pacos) es menor.

La temperatura a 70°C a 80°C permite que estos cambios de textura alcancen su
méaximo (Doughikollaee, 2012). Se observa un cambio méaximo en la textura entre las
temperaturas de coccion de 70°C y 80°C (Ayub & Ahmad, 2019). Estudios recientes

han demostrado que realizar coccién mediante sous vide a 60 °C disminuye la pérdida
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de coccion, la fuerza de corte, la dureza y la masticacion de la carne y mejora la

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

4.1.2.5. Determinacién del color

En la tabla 11 se presenta los resultados promedio y error estandar del color de la
carne cruda (Control) y los tratamientos realizados a diferentes tiempos y temperaturas
T1, T2, T3, T4, T5 y T6 de carne de alpaca (Vicugna pacos) procesada mediante sous

vide.

En donde L mide el brillo de la superficie, a* representa la intensidad del color

rojo-verde y b* la intensidad del color amarillo-azul.

Tabla 11. Color de carne de alpaca (Vicugna pacos) procesada mediante sous vide.

) COLOR
Tratamiento

L+ a+t b+
Control ~ 35.37+0.67 16.7+0.95 2.87+0.7
T1 50.93+0.78 16.03+0.78 6.5+0.36
T2 52.63+0.42 15.43+1.21 6.13+1.14
T3 65.63+0.15 12.73+0.51 8.23+0.42
T4 58.53+0.51 12.23+0.42 7.93+0.15
T5 57.7£0.1 11.3+0.1 8.77£0.7
T6 64.93+1.31 10.87x0.67 9.97+0.6

Leyenda: Control: Carne cruda; T1: 60°C/2h.; T2: 60°C/3h.; T3: 60°C/4h.; T4:

80°C/2h; T5: 80°C/3h.; T6: 80°C/4h

Smith et al, (2019) indic6 que el valor para L en carne cruda de alpaca fue de
33.4, el parametro a* 15.5 y el parametro b* 14.0. Salva et al., (2009), indico 36.17 +
2.12 (L) en el musculo de alpaca Longissimus dorsi., el pardmetro a* 15.05 + 1.44 y el

parametro b* 1.16 + 2.30. Analizando la carne cruda de alpaca se encuentran dentro de
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los valores mencionados los parametros L y a*, por otro lado el pardmetro b* varia, no
hay una explicacion exacta para esta variacion, lo que podria resultar en que la carne de

alpaca tenga un color caracteristico.

En el ANEXO 10.1 se muestra los resultados obtenidos en la prueba estadistica
ANVA para L, donde se observa un efecto estadisticamente significativo (P<0.05) en la
temperatura, tiempo y su interaccion. Mostrando que a mayor temperatura y tiempo, se
obtiene mayores valores en los tratamientos T3 y T6. De acuerdo a otros autores, han
detectado valores de L * més altos con temperaturas crecientes (Garcia et al., 2007;
Christensen et al., 2011; Jeong et al., 2018), debido a un mayor contenido de humedad
en la carne cocinada a temperaturas bajas, que permitiria una penetracion mas profunda
de la luz en el tejido y produciria una apariencia de carne mas oscura (Bojarska et al.,
2003), la desnaturalizacién y agregacion de proteinas incrementa con la temperatura, lo

que resulta en un aumento del brillo (Christensen et al., 2011; Parang et al., 2011).

En el ANEXO 10.2 se muestra los resultados obtenidos en la prueba estadistica
ANVA para a*, donde se observa un efecto estadisticamente significativo (P<0.05) en
la temperatura. Mostrando que a bajas temperaturas, en los tratamientos T1, T2 y T3,
fue mayor el parametro a*. La intensidad del parametro a* de la carne cocida esta
inversamente relacionada con el grado de mioglobina desnaturalizada. Dicho proceso
tiene lugar entre 55 ° C y 65 ° C, aunque continda hasta 75 ° C u 80 ° C (King & Whyte,
2006). Roldan et al., (2013) también indic6 que en lomo de cordero se vio
significativamente afectado por la temperatura de coccion, mostrando un color rojo mas
intenso a 60 °C que aquellas cocinado a 70 ° C y 80 ° C. Esta pérdida de enrojecimiento
con el aumento de temperatura de coccion estuvo de acuerdo con los resultados

obtenidos por Garcia-Segovia et al., (2007) en muestras de carne de res. Los cambios
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de color en el parametro a* estan asociados con la desnaturalizacion de la mioglobina

(Vaudagna et al., 2008; Oz et al., 2017).

En el ANEXO 10.3 se muestra los resultados obtenidos en la prueba estadistica
ANVA para b*, donde se observa un efecto estadisticamente significativo (P<0.05) en
la temperatura y tiempo. Mostrando que a mayor temperatura se presenta valores
mayores para b*, Otros autores (Garcia-Segovia et al., 2007; Christensen et al., 2011;
Roldan, 2013) también han detectado valores b* mas altos como consecuencia del
aumento de las temperaturas de coccion al vacio. Esto se debid probablemente a la
formacion de metamioglobina y a una mayor desnaturalizacién por calor de esta
proteina, dando lugar a un color marrén. Otro factor segin Croptova et al., (2020), es la
acumulacion de productos de oxidacién de lipidos, particularmente productos de
oxidacion secundaria, y su interaccion con aminoacidos libres asociado con el aumento

del pardmetro b*.

4.1.3. Andlisis microbioldgico

En la Tabla 12 se presenta los resultados promedio y error estandar del recuento
microbioldgico de Bacterias aerobias mesofilas, bacterias acido lacticas y Coliformes
fecales de la carne cruda (Control) y los tratamientos realizados a diferentes tiempos y

temperaturas T1, T2, T3, T4, TSy T6 de carne de alpaca (Vicugna pacos).
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Tabla 12. Recuento microbiolégico de Bacterias aerobias mesofilas, Bacterias acido

lacticas y Coliformes fecales (log UFC/g) de carne de alpaca (Vicugna pacos)

procesada mediante sous vide.

Baterias aerobias  Bacterias acido Coliformes
Tratamiento mesofilas lacticas fecales
Log UFC/g Log UFC/g Log UFC/g
Control 3.73+0.01 1.52+0.05 0
T1 2.99+0.01 1.08+0.07 0
T2 2.96+0.01 0.94+0.19 0
T3 2.91+0.01 0.84+0.21 0
T4 2.95+0.02 0.76+0.15 0
TS5 2.84+0.02 0.46+0.28 0
T6 2.76x0.03 0.4+0.17 0

Leyenda: Control: Carne cruda; T2: 60°C/2h.; T3: 60°C/3h.; T4: 60°C/4h.; T5:

80°C/2h; T6: 80°C/3h.; T7: 80°C/4h

Donde encontramos todos los valores para los microorganismos que hace
referencia la NTS 071 del MINSA son menores al patrén estandar lo que indica que es
apto para consumo humano, no tiene riesgo, implicando un nivel adecuado de higiene

en el proceso, la aplicacion de las BPM, entre otros.

También se observa la relaciéon inversamente proporcional de Log UFC/g con
respecto al tiempo y temperatura de tratamiento, es decir cuanto mayor es la
temperatura y el tiempo de tratamiento, el Log UFC/g disminuye y viceversa; esto lo
comprueba Roldan et al., (2013) realizando una combinacion de tiempo y temperatura
en coccion sous vide, mostrando que la interaccion de tiempo y temperatura produce
una reduccion dramatica de la poblacion microbiana, incluso con el tratamiento menos

intenso.
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En el ANEXO 11.1 se muestra los resultados obtenidos en la prueba estadistica
ANVA, para las Bacterias aerobias mesofilas se observa un efecto estadisticamente
significativo (P<0.05) en la temperatura, tiempo y la interaccién de ambas. Recuentos
de 10° ufc/g de microorganismos mesofilos suele ser el valor umbral utilizado como
criterio microbioldgico de muchos alimentos (Garcia-Gimeno & Zurera-Cosano, 1997).
Shakila et al., (2009) & Can (2011), han informado de reducciones en los recuentos de
bacterias mesofilas y psicotroficas en pescado mediante sous vide de hasta 3 log UFC/g

en relacion con la materia prima.

Ademas la carne cumple con la Norma sanitaria que establece los criterios
microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de
consumo humano, que delimita 10° — 10" UFC/g. Segun Jang & lee, (2005), la

tecnologia sous vide favorece la inhibicion microbiana

En el ANEXO 12.1 se muestra los resultados obtenidos en la prueba estadistica
ANVA, para las Bacterias acido lacticas se observa un efecto estadisticamente
significativo (P<0.05) en la temperatura y tiempo. Los resultados del recuento
microbioldgico de las bacterias acido lacticas realizadas en diluciones 1072, donde se
observo que se inhibian a medida que aumentaba la temperatura 1.52 a 0.4 log UFC/g.
Diaz et al. (2008), encontro en bacterias acido lacticas en recuento de 2 log UFC/g en

lomo de cerdo cocido mediante sous vide a 70°C/12h.

Ademas Roldan et. al (2013) mostré un descenso de 3.3 a < 1 log UFC/g en
lomos de cordero sin y con tratamiento respectivamente, llegando a cantidades
imperceptibles para ser medidas en todos sus tratamientos a diferentes rangos de tiempo

y temperatura, muy similar a lo que ocurre en los tratamientos analizados que
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disminuyeron de 1.52+0.05 log UFC/g a 0.04 log UFC/g. Mostrando que esta

tecnologia confiable de reduccion de bacterias &cido l4cticas.

Los resultados del recuento microbioldgico de Coliformes fecales donde se hizo
diluciones 101 y 10 fueron no determinados ya que se encontrd ausencia de coliformes
fecales. Suarez (2001), menciona que la coliformes fecales, pertenece al grupo de las
bacterias indicadoras de contaminacion fecal, no existe un indicador universal, por lo
que los especialistas seleccionan el apropiado para una situacion especifica. Entonces
los tratamientos la muestra Control, fueron procesados higiénicamente y no hubo
contaminacion fecal, por lo tanto es apto para el consumo humano. (Sebastia et al.,
2009), indica que para los productos carnicos en conserva, coliformes fecales es el
mejor microorganismo indicador para el tratamiento térmico, ya que es el que tiene méas
calor resistente entre bacterias vegetativas potencialmente dafinas. Shin, et al., (2010)

indico en su analisis microbiol6gico que las coliformes, E. coli donde no se detectaron.

4.2. Evaluar el efecto de las combinaciones de tiempo y temperatura de coccién de
carne de alpaca (vicugna pacos) mediante la tecnologia sous vide en la evaluacion

sensorial.

4.2.1. Analisis sensorial

Para evaluar los atributos sensoriales se realizaron seis tratamientos a diferentes

temperaturas y tiempos. Los resultados se muestran en la Figura 3.

En la Tabla 13 se presenta los resultados promedio y error estandar del analisis
sensorial (Apariencia general, sabor, textura y jugosidad) de los tratamientos realizados
a diferentes tiempos y temperaturas T1, T2, T3, T4, T5 y T6 de carne de alpaca

(Vicugna pacos).
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Tabla 13. Analisis sensorial de carne de alpaca (Vicugna Pacos) procesada

mediante sous vide.

Tratamientos  Apariencia general Sabor Ternura  Jugosidad
T1 6.04+1.84 5.6+1.83 6+1.91 6.52+1.45
T2 5.8+1.68 544176 5.72+1.54 5.8+1.19
T3 5.48+2.24 5444176 6.28+1.34 5.28+1.37
T4 6.96+1.17 6.68+1.49 5.84+1.55 6.4+1.32
T5 6.76+1.2 6.48+1.64 5.84+1.7 5.8+1.26
T6 6.48+1.5 6.76+1.09 6.16%1.8 5.36%+1.25

Leyenda: T1: 60°C/2h.; T2: 60°C/3h.; T3: 60°C/4h.; T4: 80°C/2h; T5: 80°C/3h.;

T6: 80°C/4h.

En la Figura 3 se presenta los resultados del anélisis sensorial efectuado a los
tratamientos el primer dia, donde se observa los parametros medidos como apariencia
general, sabor, ternura y jugosidad donde la medida escalar fue de 1 a 9 esta medida se

encuentra descrita en la ficha sensorial descriptiva (ver ANEXO 2).
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Figura 3. Perfil sensorial de carne de alpaca (Vicugna pacos) procesada mediante

sous vide.
Apariencia general
m——T1(2h x 60°C)
T2 (3h x 60°C)
e T3 (dh % 60FC
Jugosidad Ternura (h )
m——Td (2h x BOFC)
m——T5 (3h x BOFC)

=T (4h x BOFC)

De acuerdo a la ficha de evaluacién sensorial descriptiva de carne de alpaca. En
el ANEXO 13 se muestra los resultados obtenidos para la apariencia general en la
prueba estadistica ANVA, donde se observa un efecto estadisticamente significativo
(P<0.05) en los tratamientos. En la Figura 3 se puede observar que el mejor tratamiento
en apariencia general es el tratamiento T4 (6.96) a 80°C dentro del rango
moderadamente aceptable. En la Tabla 13 indica que se se obtuvo mayores valores en
los tratamientos T4, T5 y T6 sometidos a mayor temperatura. La apariencia general se
relaciona con la capacidad de retencion de agua en carne de alpaca (Cristifanelli et al.,
2004). Su alteracion puede ser causado por la oxidacion, desnaturalizacion de las

proteinas y la reaccién Maillar (Del Pulgar et al., 2012; Oz & Seyyar, 2016). La carne
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coccionada bajo sous vide se deterioré durante su exposicion al oxigeno debido al

oscurecimiento externo (Diaz et al., 2008).

En el ANEXO 14 se muestra los resultados obtenidos para el sabor en la prueba
estadistica ANVA, donde se observa un efecto estadisticamente significativo (P<0.05)
en los tratamientos. La Figura 3 muestra que el mejor tratamiento en sabor fue T6 (6.76)
7 = me gusto moderadamente. En la Tabla 13 se puede apreciar que los tratamientos T4,
T5 y T6 sometidos a mayor temperatura obtuvieron mejor calificacion. Los sabores se
desarrollan por encima de los 70°C debido a la formacion de los compuestos volatiles,
indicando que la coccion al vacio presenta menos sabor, a medida que aumenta la
temperatura, los compuestos volatiles comienzan a formarse (Ayub & Ahmad, 2019).
Diaz (2009), indict que el crecimiento microbiano y las reacciones quimicas producen
olores y sabores desagradables que determinan la aceptacion y vida comercial de los
alimentos. En las especies comunes de carne roja, este cambio en el color de la
superficie durante la exhibicién se ha relacionado con un menor atractivo para el
consumidor. Campo et al., (2006), encontraron una relacion significativa en los valores
TBARS y la percepcion de rancidez de la carne. Resconi et al., (2018), reportaron la
relacion entre el sabor de la carne cocida de res bajo sous vide y los valores TBARS,

indicando que la reduccion de la intensidad de sabor es debido a la oxidacion.

En el ANEXO 15 se muestra los resultados obtenidos para la ternura en la
prueba estadistica ANVA, donde se observa un efecto estadisticamente no significativo
(P>0.05) en los tratamientos. En la Figura 3 se puede observar que el mejor tratamiento
en ternura fue T3 (6.28) en el rango de ligeramente a moderadamente tierno. En la
Tabla 13 se puede observar que los tratamientos a menor temperatura obtuvieron
mejores umbrales de calificacién, siendo el T3y T6 (4h) los mas altos en calificacion.

En el ANEXO 16 se muestra los resultados obtenidos para la jugosidad en la prueba
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estadistica ANVA, donde se observa un efecto estadisticamente significativo (P<0.05)
en los tratamientos. En la Figura 3 se puede observar que el mejor tratamiento es T1
(6.52) en el rango moderadamente jugoso. En la Tabla 13 se puede apreciar que los

tratamientos sometidos a tiempos de 2h, T1y T4 obtuvieron las puntuaciones mas altas.

La jugosidad y ternura de la carne estdn muy asociadas, la técnica de tiempo
prolongado a baja temperatura hace que la carne se vuelva mas tierna, aunque reduce la
jugosidad de la carne roja, mientras que la carne se vuelve mas jugosa al reducir el
tiempo de coccion (Dominguez et al., 2018). Se pudo observar que a tiempos
prolongados se redujo la jugosidad y la ternura aumentd. Una desnaturalizacion del
coladgeno segun (Tornberg, 2005; Nikmaram et al., 2011). Zielbauer et al., (2016),
indica que las temperaturas mas altas que se utilizaron conducirian a la pérdida de méas
jugo de carne y al acogimiento hacia arriba de la carne. Segun los autores citados, los
resultados se asemejan con la descripciédn, indicando la causa de puntacién los umbrales

de jugosidad y ternura.

Segun Hargreaves & Pefia (2005) coincide en que la ternura depende de la edad
del animal, ya que los animales jovenes tienen una carne mas jugosa pero con
deficiencia de grasa que el consumidor, luego de un tiempo de masticado, la percibira
como seca; Por otro lado Dransfield et al. (1984) indicaron que la textura de la carne
cocida dispone de dos componentes: la terneza y la jugosidad, mismas que explican la
diferencia entre las carnes ya que carnes menos jugosas son menos tiernas; Segun Coma
et al. (1999) los factores que determinan el sabor de la carne son: el contenido de grasa
en la carne y el depdsito de compuestos en la grasa animal proveniente del alimento.
Zielbaur et al., (2016), indica que el sous vide desnaturaliza algunas proteinas selectivas

dejando otras intactas permitiendo mejores cualidades en textura, jugosidad y ternura.
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La masticabilidad de los musculos de carne de res cocinada a 70 y 80 °C son mayores

con los de 60 °C.

Todas las evaluaciones sensoriales en todos los estudios antes mencionados se
realizaron con panelistas capacitados. Los panelistas capacitados son intrinsecamente
mas sensibles a los rasgos organolépticos, detectando diferencias més sutiles (Ares &

Varela, 2017)

4.3. Evaluar el efecto de las combinaciones de tiempo y temperatura de coccion de
carne de alpaca (vicugna pacos) mediante la tecnologia sous vide durante el tiempo
de almacenamiento en la oxidacion lipidica, propiedades fisicoquimicas y

microbioldgicas.

4.3.1. Oxidacién lipidica
4.3.1.1. TBARS

En la Figura 4 se muestra los resultados promedio de la oxidacion lipidica
encontrados en mg MDA/Kg de la carne cruda (Control) y los tratamientos realizados a
diferentes tiempos y temperaturas T1, T2, T3, T4, TS5y T6 de carne de alpaca (Vicugna
pacos) mediante sous vide durante su almacenamiento en refrigeracion (2°C) cada 7

dias durante 21 dias.
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Figura 4. TBARS de la carne de alpaca (mg MDA/kg) procesada mediante sous

vide durante el almacenamiento.

TBARS

0 T T )
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=4=Control: carne cruda =fl=T1: 60°C x 2h ==e=T2:60°C x 3h
=6=T3:60°C x 4h =3=T4: 80°C x 2h =@®=T5: 80°C x 3h

==t==T6: 80°C x 4h

En el almacenamiento de la carne cruda de alpaca suben crecientemente estos
valores siendo cercanos con los reportados por (Medina, 2014) para el mes 1, que

sefial6 0.33 mg MDA/ Kg de carne con vacio por congelacion.

El andlisis TBARS determina la formacion de la oxidacion lipidica,
principalmente malonaldehido. En el ANEXO 5.2 se muestra los resultados obtenidos
en la prueba estadistica ANVA, para TBARS durante el almacenamiento donde se
observa un efecto estadisticamente significativo (P<0.05) en los tratamientos, tiempo de
almacenamiento y su interaccion, donde se pudo observar en todos los tratamientos
durante el almacenamiento presentaron un incremento de TBARS, donde el T3 a una
menor temperatura presento TBARS menor en el tiempo de almacenamiento en 21 dias.

Se han descrito TBARS de 0.5 a 2 mg MDA/ Kg en platos a base de carne de
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SV.(Grigioni et al., 2000; Vaudagna et al., 2002; Wang et al., 2004). Diaz et al., (2008),
indico que durante el almacenamiento del lomo de cerdo procesado mediante sous vide

el TBARS aumenté en la semana 5 (0.57 MDA/K(g) antes de caer.

Segun Roldan et al., (2014), indica que los tratamientos a temperaturas altas,
siguen subiendo un cierto grado de oxidacion durante el tiempo de almacenamiento.
Wang et al., (2004), presento en sus resultados experimentados en carne de pollo que el
sous vide es un método eficaz que reduce la oxidacion de lipidos y, por lo tanto,
extiende la vida util de los productos carnicos. Rinaldi et al., (2014), indic6 que las
alteraciones de TBARS causadas por los productos reactivos de oxidacion que
interactian con los aminoacidos. Wang et al., (2004), presento en sus resultados
experimentados en carne de pollo que el sous vide es un método eficaz que reduce la

oxidacion de lipidos y, por lo tanto, extiende la vida util de los productos carnicos

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

indicando que los tratamientos se encuentran dentro de los valores aceptables.

4.3.2. Analisis fisicoquimico:
4.3.2.1. Analisis de la humedad

En la Figura 5 se presenta los resultados del porcentaje de humedad de la carne
cruda (Control) y los tratamientos realizados a diferentes tiempos y temperaturas T1,
T2, T3, T4, T5 y T6 de carne de alpaca (Vicugna pacos) procesada mediante sous vide

durante su almacenamiento en refrigeracion (2°C) cada 7 dias durante 21 dias.
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Figura 5. Contenido de humedad (%) de carne de alpaca (Vicugna pacos)

procesada mediante sous vide durante el almacenamiento
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En el ANEXO 6.2 se muestra los resultados obtenidos en la prueba estadistica
ANVA, para TBARS durante el almacenamiento donde efecto estadisticamente no

significativo (P<0.05) en los tratamientos, tiempo de almacenamiento y su interaccion.

Durante el almacenamiento se pudo observar una disminucion del contenido de
humedad no sifnificativa a medida que paso el tiempo de almacenamiento en los
tratamientos T1, T2, T3, T4, T5 y T6. El contenido de agua disminuye a medida que

aumenta el contenido de grasa en el masculo (Forrest et al., 1979; Ramos, 2008).

Segln la investigacion de Ayub & Ahmad, (2019) , las altas temperaturas

provocan una mayor perdida de humedad.
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4.3.2.2. Andlisis de actividad de agua (aw)

En la Figura 6 se presenta los resultados de actividad de agua (aw) de la carne
cruda (Control) y los tratamientos realizados a diferentes tiempos y temperaturas T1,
T2, T3, T4, T5 y T6 de carne de alpaca (Vicugna pacos) procesada mediante sous vide

durante su almacenamiento en refrigeracion (2°C) cada 7 dias durante 21 dias .

Figura 6. Actividad de agua (aw) de carne de alpaca (Vicugna pacos) procesada

mediante sous vide durante el almacenamiento.
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En el ANEXO 7.2 se muestra los resultados obtenidos en la prueba estadistica
ANVA, para actividad de agua durante el almacenamiento donde el efecto
estadisticamente fue significativo (P<0.05) en el tiempo de almacenamiento y su
interaccion. Donde a medida que pasan los dias la actividad de agua disminuye para

todos los tratamientos.
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En la Figura 6 se pudo observar que fue minimo el cambio de la actividad de
agua durante el almacenamiento, este comportamiento también fue observado en la

carne de vacuno (Shenggian et al., 2017).

Diaz et al., (2008) indica que la carne de cerdo a 70°C por 12 horas, donde aw

aumenta en la semana 5 (0.94) para luego disminuir en la semana 10 (0,93).

Galimpin et al., (2007), estudiaron el efecto del almenamiento sobre la calidad
de la carne de ternera cocinada por el metodo sous vide, donde observaron pequefios

cambios en la actividad de agua.

4.3.2.3. Anélisis del pH

En la Figura 7 se muestra los resultados de pH de la carne cruda (Control) y los
tratamientos realizados a diferentes tiempos y temperaturas T1, T2, T3, T4, TS5y T6 de
carne de alpaca (Vicugna pacos) procesada mediante sous vide durante su

almacenamiento en refrigeracion (2°C) cada 7 dias durante 21 dias.

Figura 7. Andlisis del pH de carne de alpaca (Vicugna pacos) procesada mediante

sous vide durante el almacenamiento.

6.30 DH
6.20
6.10
6.00
5.90
5.80
5.70
DIAO DIA7 DIA 14 DIA 21
= Control: carne cruda e==T1:60°C X 2h e==T2: 60°C X 3h
e===T3:60°C x 4h T4 80°C X 2h e T5: 80°C X 30
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La carne de alpaca (Control) tuvo un valor promedio de 6.01 y mostro una
tendencia decreciente conforme transcurrié los dias hasta alcanzar un valor de 5.83, el
cual estuvo comprendido entre los valores (5.62-6.52) citados por Guerrero et al.,
(2004). Por tanto, un valor alto en el pH final (6,0 a 6,2) del musculo es el resultado de
una pérdida en las reservas de glucogeno lo que impide lo conversién a acido lactico,
mientras que, un pH final menor a 5,2 es el resultado de un aumento en los niveles de
glucégeno y por ende un aumento del contenido de &cido lactico (Gade 2008; Yepes &

Mateus, 2012)

En el ANEXO 8.2 se muestra los resultados obtenidos en la prueba estadistica
ANVA, para pH durante el almacenamiento donde el efecto estadisticamente fue

significativo (P<0.05) en los tratamientos y el tiempo de almacenamiento.

Los tratamientos T1, T2, T3, T4, T5 y T6, disminuyeron durante el
almacenamiento, Simpson et al., (1994) & Diaz et al., (2011), observaron un descenso
del pH, como consecuencia de la proliferacion de bacterias acidos lacticas durante el

almacenamiento.

Kerr et al., (2005), determiné el rango de pH de 5.4 a 6.5 en la etapa de
conservacion el pH de la carne aumenta durante el almacenamiento por la formacion de

compuestos aminados resultantes de la putrefaccion por lo tanto el pH incrementa.

4.3.2.4. Determinacion del Color

En las siguientes figuras 8, 9 y 10 se presenta los resultados del color de la carne
cruda (Control) y los tratamientos realizados a diferentes tiempos y temperaturas T1,
T2, T3, T4, T5 y T6 de carne de alpaca (Vicugna pacos) procesada mediante sous vide

durante su almacenamiento en refrigeracion (2°C) cada 7 dias durante 21 dias donde. En
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donde L mide el brillo de la superficie, a* representa la intensidad del color rojo y b* la

intensidad del color amarillo.

Figura 8. Color L de carne de alpaca (Vicugna pacos) procesada mediante sous

vide durante el almacenamiento

color L
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! i i
57.00 r— f\ J—[
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33.00 S
25.00
dia0 dia7 dia 14 dia 21
Control: carne cruda ——T1:60°C x 2h ——T2:60°Cx 3h
T3: 60°C x 4h ——T4:80°Cx 2h ———T5:80°Cx 3h
T6: 80°C x 4h

En el ANEXO 10.4 se muestra los resultados obtenidos en la prueba estadistica
ANVA, para L durante el almacenamiento, donde el efecto es estadisticamente no
significativo (P>0.05) en los tratamientos y el tiempo de almacenamiento. En la Figura
8 se muestra que el T1 y T4 aumenta con el almacenamiento, mientras que los
tratamientos T2, T3, T5 y T6 disminuyeron. Diaz, (2008), indic6 que a medida que
pasaban los dias la Luminosidad aumento en valor bajo sin significancia. Debido a un
mayor contenido de humedad en la carne cocinada a temperaturas bajas, que permitiria
una penetracion mas profunda de la luz en el tejido y produciria una apariencia de carne

mas oscura (Bojarska et al., 2003)
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Figura 9. Color a* de carne de alpaca (Vicugna pacos) procesada mediante sous

vide durante el almacenamiento

color a
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dia 0 dia7 dia 14 dia 21
== Control: carne cruda e T1:60°C X 2h e T2: 60°C X 30
——T3: 60°C x 4h ——T4: 80°C x 2h ——T5: 80°C x 3h
——T6: 80°C x 4h

En el ANEXO 10.5 se muestra los resultados obtenidos en la prueba estadistica
ANVA, para a* durante el almacenamiento, donde el efecto estadisticamente fue
significativo (P<0.05) en los tratamientos, el tiempo de almacenamiento y la interaccion
de ambas, indicando que todos los tratamientos en el dia 14 sufren su mayor declive
para luego incrementarse, los tratamientos T5 y T6 aumentaron hasta el dia 21 del
almacenamiento, en el caso de los tratamientos T1, T2, T3 y T4 disminuyeron hasta el
dia 21. Diaz, (2008), indico6 que a medida que pasaban los dias el parametro a*
aumento. Los cambios de color en el pardmetro a* estan asociados con la

desnaturalizacion de la mioglobina (Vaudagna et al., 2008; Oz et al., 2017).

La intensidad del pardametro a * de la carne cocida estd inversamente
relacionada con el grado de mioglobina desnaturalizada. Lo mas probable es que se

deba a la formacion de metamioglobina y a una mayor desnaturalizacién por calor de
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esta proteina, dando lugar a un color marrdn. La actividad de reduccion de
metamioglobina decae durante el almacenamiento del musculo, asi que después de
largos periodos de almacenamiento la estabilidad de color de los musculos estables
inicialmente es similar a la de los musculos que eran inicialmente relativamente pobre

en estabilidad de color (Mottram, 1987; GillL, 1996).

Figura 10. Color b* de carne de alpaca (Vicugna pacos) procesada mediante sous

vide durante el almacenamiento

color b
14.00
12.00
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8.00 .t
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dia 0 dia7 dia 14 dia 21
Control: carne cruda e==—T1:60°C x 2h e T2: 60°C X 30
==—T3: 60°C X 4h e T4: 80°C X 20 e T5: 80°C X 3h
e T6: 80°C X 4h

En el ANEXO 10.6 se muestra los resultados obtenidos en la prueba estadistica
ANVA, para b* durante el almacenamiento, donde el efecto estadisticamente fue
significativo (P<0.05) en los tratamientos y el tiempo de almacenamiento. Donde se
puede observar que T1, T3, T4, T5y T6 aumento su valor, en el tratamiento T2 no hubo
mucha diferencia en el dia 21. Diaz, (2008), indicé que a medida que pasaban los dias el
parametro b* aumento. Otro factor segun Croptova et al., (2020), es la acumulacion de

productos de oxidacion de lipidos, particularmente productos de oxidacion secundaria, y
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su interaccion con aminoacidos libres asociado con el aumento del parametro b* que se

da durante el almacenamiento.

Segun (Salva, 2009) el color L, a*, b* de carne cruda de alpaca se encuentra

dentro de los rangos especificados.

Farouk et al., (2003), Coincide y sefiala otra alternativa a la variacion de color,
esto debido al aumento de la oxidacion de lipidos con el tiempo. (Farouk & Swan,
1998) Afiaden que se produce un aumento de los radicales libres (y pro-oxidantes)

debido a la oxidacion de lipidos.

4.3.3. Analisis microbioldgico:
4.3.3.1. Bacterias aerobias mesofilas

En la Figura 11 se presenta los resultados del recuento microbiol6gico de
Bacterias aerobias mesofilas de la carne cruda (Control) y los tratamientos realizados a
diferentes tiempos y temperaturas T1, T2, T3, T4, T5 y T6 de carne de alpaca (Vicugna
pacos) procesada mediante sous vide durante su almacenamiento en refrigeracién (2°C)
cada 7 dias durante 21 dias donde se aprecia una diferencia significativa (ANEXO

11.2).
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Figura 11. Recuento microbioldgico de Baterias aerobias mesofilas (log UFC/g) de
carne de alpaca (Vicugna pacos) procesada mediante sous vide durante el

almacenamiento.

Bacterias aerobias mesofilas (log UFC/g)
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Control: carne cruda T1:60°C x 2h ——=T2:60°Cx 3h
T3:60°Cx 4h ——T4:80°C x 2h ———T5:80°C x 3h

Se puede observar en la Figura 11 que a medida que pasa el tiempo de
almacenamiento aumenta las bacterias aerobias mesofilas. Los resultados del anélisis
microbioldgico de la muestra control y tratamientos envasados al vacio bajo coccion
sous vide, donde encontramos que todos los valores para los microorganismos que hace
referencia la NTS 071 del MINSA son menores al patrén estandar lo que indica que es
apto para consumo humano, no tiene riesgo, implica un nivel adecuado de higiene en el
proceso, la aplicacion de las BPM entre otros. Carrefio (2007) & Shenggian et al.,
(2017), menciona que el deterioro microbioldgico en el conocimiento de la velocidad
del crecimiento de los microbios estd en funcion de las condiciones ambientales y asi la

prevision de la vida en anaquel, al respecto.

En la Figura 11 se aprecia diferencia significativa con respecto a log UFC/g de
bacterias aer6bias mesoéfilas para todos los tratamientos (P>0.05), esto difiere con
Bongiorno et al. (2017), que para bacterias meséfilas en carne no presenta diferencias
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significativas hasta el dia 7 de almacenamiento, considerando esto por la temperatura de

almacenamiento a -3°C.

Wang et al. (2004), sin embargo, muestra diferencias significativas en
almacenamiento a 2°C a partir de la primera semana siendo el tratamiento a 75°C que
presenta mayor crecimiento bacteriano que el tratado a 90°C, con diferencia

significativa en tratamientos a partir de la 3" semana.

4.3.3.2. Bacterias Acido Lacticas

En la Figura 12 se presenta los resultados del recuento microbiologico de
Bacterias Acido Lacticas de la carne cruda (Control) y los tratamientos realizados a
diferentes tiempos y temperaturas T1, T2, T3, T4, TS5y T6 de carne de alpaca (Vicugna
pacos) procesada mediante sous vide durante su almacenamiento en refrigeracién (2°C)

cada 7 dias durante 21 dias donde se aprecia una diferencia significativa (ANEXO 12.2)

Figura 12. Recuento microbioldgico de Bacterias Acido Lacticas (log UFC/g) de
carne de alpaca (Vicugna pacos) procesada mediante sous vide durante el

almacenamiento.
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Se puede observar la muestra control presenta bacterias acido lacticas a
diferencia de los tratamientos en el dia O los cuales no presentaron ninguna unidad
formadora de colonia; esto se debe a que los tratamientos realizados mediante sous vide
tuvo un efecto antibacteriano lo cual fue adecuado para inhibir el desarrollo de esta
bacteria; pero en el almacenamiento de 21 dias se observa un aumento y presencia de
bacterias acido lacticas en la muestra control y tratamientos. Diaz et al., (2008), indico
en sus resultados un recuento inferior a 1 log ufc/g en cualquier semana control de lomo

de cerdo.

Roldan et. al (2013) mostr6 un descenso de 3.3 a < 1 log UFC/g en lomos de
cordero sin y con tratamiento respectivamente, en todos sus tratamientos a diferentes
rangos de tiempo y temperatura. Mostrando que esta tecnologia confiable de reduccién

de bacterias acido lacticas.

Las bacterias acido lacticas pueden producir agrios sabores, flavores, olores,
exudados lechosas viscosas, y CO2, que puede causar el hinchamiento y/o

enverdecimiento Egan, (1983); Kim & Park, (1997); Simpson et al., (1994).

4.3.3.3. Coliformes fecales

los resultados del recuento microbioldgico de Coliformes de la carne cruda
(Control) y los tratamientos realizados a diferentes tiempos y temperaturas T1, T2, T3,
T4, TS5y T6 de carne de alpaca (Vicugna pacos) procesada mediante sous vide durante
su almacenamiento en refrigeracion (2°C) cada 7 dias durante 21 dias fueron no
determinados ya que no se encontrd presencia de coliformes: Suarez (2001), menciona
que la coliformes, pertenece al grupo de las bacterias indicadoras de contaminacion
fecal, no existe un indicador universal, por lo que los especialistas seleccionan el

apropiado para una situacion especifica.
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Entonces los tratamientos y la muestra Control, fueron procesados
higiénicamente y no hubo contaminacion fecal, por lo tanto es apto para el consumo

humano.

Sebastia et al., (2009), indica han indicado que para los productos carnicos en
conserva, coliformes fecales es el mejor microorganismo indicador para el tratamiento
térmico, ya que es el que tiene mas calor resistente entre bacterias vegetativas
potencialmente dafiinas. Indicando que no se encontrdé en lomo de cerdo procesada bajo
sous vide. Biyickli et al., (2020) sugirié que una coccion prolongada a baja temperatura

seria mejor para la seguridad microbiol6gica del producto.
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V. CONCLUSIONES

El andlisis realizado para determinar el efecto de la temperatura y tiempo de
coccion mediante la tecnologia sous vide mostraron efectos significativos en la
oxidacion lipidica, propiedades fisicoquimicas y microbiologicas a excepcion de las
coliformes donde hubo ausencia de este microorganismo, durante la coccion, donde a
medida que se incrementa la temperatura, el valor TBARS, PUFA, pH, luminosidad
(L), parametro b*, pero el Acido palmitico C16:0, Acido oleico C18:1n9¢c, humedad,
textura, parametro a* disminuyeron, asi mismo la aw aumento con la temperatura con
un diferencia significativa baja; ademas en las bacterias aerobias mesofilas, bacterias
acido lacticas se redujo la carga microbiana a mayor temperatura y tiempo prolongado
de coccion. Sin embargo, mientras que los valores LSFA, pH, textura, Luminosidad, b*
aumentaron con el tiempo de coccién prolongado; los pardmetros a*, Acido oleico
C18:1n9c, Acido linoleico C18:2n6¢c, XMUFA, TMUFA mostraron una tendencia

decreciente.

El analisis sensorial realizado para determinar el efecto de la temperatura y
tiempo coccion mediante la tecnologia sous vide mostraron efectos significativos en los
parametros, donde se pudo observar que a mayor temperatura, la apariencia general,
sabor y jugosidad obtuvieron mejores resultados a diferencia de la ternura, por otro
lado, los parametros de ternura aumentaron con el tiempo de coccion prolongado; los

parametros de aceptabilidad general y jugosidad mostraron valores decrecientes.

El efecto de almacenamiento sobre los tratamientos mediante la tecnologia sous
vide mostro diferencias significativas sobre las caracteristicas fisicoquimicas, la aw no
obtuvo ningun cambio significativo durante el almacenamiento, microbiolégicamente se
presencio diferencias significativas a excepcion de las coliformes, donde no se encontro
presencia de colonias durante el almacenamiento.
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V1. RECOMENDACIONES
e Realizar una comparacion acerca de la carne de alpaca (vicugnha pacos) en
diferentes métodos de coccion evaluando sus propiedades fisicoquimicas,

sensoriales y microbioldgicas.

e Analizar los mismos analisis con diferentes edades y partes de la carne de alpaca

(vicugna pacos).

e Estudiar la adicién de hierbas en carne de alpaca (vicugna pacos) bajo sous vide

y su efecto en la evaluacion sensorial, microbioldgica y la oxidacion lipidica.
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ANEXOS

ANEXO 1. Ficha de evaluacién sensorial

EVALUACION SENSORIAL

NOMBRES Y APELLIDOS:
EDAD: SEXO:

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

ODIGO ATRIB O

Apariencia General
O Sabor

Ternura
Jugosidad
ODIGO ATRIBUTO

Apariencia General
@ Sabor

Ternura

Jugosidad

OD O ATRIB O

Apariencia General
Q Sabor

Ternura
Jugosidad
o]»][c]o ATRIBUTO

Apariencia General

Sabor

A Ternura
Jugosidad

ODIGO ATRIBUTO

Apariencia General
* Sabor

Ternura
Jugosidad
ODIGO ATRIBUTO

Apariencia General

Sabor
Q Ternura

Jugosidad
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ANEXO 2. Leyenda de la ficha de la evaluacion sensorial

LEYENDA

APARIENCIA GENERAL SABOR
1) Extremadamente 1) Muy desagradable
inaceptable 2) No me gusto
2) Inaceptable 3) Moderadamente
3) Moderadamente desagradable
inaceptable 4) Ligeramente disgustado
4) Poco inaceptable 5) Indiferente
5) Me es indiferente 6) Me gusto poco
6) Poco aceptable 7) Me gusto moderadamente
7) Moderadamente aceptable 8) Megustd
8) Aceptable 9) Me gusté mucho
9) Extremadamente aceptable

TERNURA JUGOSIDAD
1) Extremadamente duro 1) Extremadamente seco
2) Duro 2) Muy seco
3) Moderadamente duro 3) Moderadamente seco
4) Ligeramente duro 4) Poco seco
5) Suavemente tierno 5) Neutral
6) Ligeramente tierno 6) Poco jugoso
7) Moderadamente tierno 7) Moderadamente jugoso
8) Tierno 8) MuyJugoso
9) Extremadamente tierno 9) Extremadamente jugoso

FUENTE: Adaptado a Oliveira et al. (2019); Modzelewska et al. (2019).
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ANEXO 3. Curva estandar del MDA

CURVA ESTANDAR MDA

0.800

0.700 y = 0.4645x - 0.0037 #

0.600 / %
€ 0.500
= /
S 0.400
o / ¢ CURVA
g 0300 ESTANDAR
) / MDA

0.200 /

0.100

4
0.000 | | | |
0 0.5 1 1.5 2
mg MDA/kg

ANEXO 4. ACIDOS GRASOS

ANEXO 4.1. Analisis de varianza (ANVA) para el palmitico. P<0.05

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

PRINCIPALES

A:TEMPERATURA (98,2696 1 98,2696 900,73 |0,0000
B:TIEMPO 1,6428 1 11,6428 15,06 |0,0047
INTERACCIONES

AB 55,1265 1 |55,1265 505,28 |0,0000
RESIDUQOS 0,8728 8 10,1091

TOTAL 155,912 11

(CORREGIDO)

ANEXO 4.2. Analisis de varianza (ANVA) para el estearico. P<0.05

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio|Razén-F |Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
A:TEMPERATURA (111,386 1 111,386 158,31 (0,0000
B:TIEMPO 76,6085 1 (76,6085 108,88 |0,0000
INTERACCIONES
AB 123,008 1 |123,008 174,82 10,0000
RESIDUOS 5,62887 8 |0,703608
TOTAL 316,632 11
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[(CORREGIDO) | | ] | |

ANEXO 4.3. Andlisis de varianza (ANVA) para el oleico. P<0.05

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razén-F |Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TEMPERATURA 54,998 1 |54,998 827,97 10,0000

B:TIEMPO 9,38101 1 19,38101 141,23 10,0000

INTERACCIONES

AB 7,53667 1 |7,53667 113,46 |0,0000

RESIDUOS 0,5314 8 |0,066425

TOTAL (CORREGIDO) (72,4471 11

ANEXO 4.4. Analisis de varianza (ANVA) para el linoleico. P<0.05

EFECTOS

PRINCIPALES

A TEMPERATURA 0,00563333 1 ]0,00563333 0,52 0,4927
B:TIEMPO 0,681633 1 10,681633 62,54  [0,0000
INTERACCIONES

AB 0,0133333 1 10,0133333 1,22 0,3009
RESIDUOS 0,0872 8 10,0109

TOTAL (CORREGIDO) |0,7878 11

ANEXO 4.5. Analisis de varianza (ANVA) para el SFA. P<0.05

Fuente Suma de Gl [Cuadrado Razoén-F |Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TEMPERATURA 20,7507 1 20,7507 16,18 0,0038

B:TIEMPO 34,4763 1 (34,4763 26,89 0,0008

INTERACCIONES

AB 33,0008 1 33,0008 25,74 0,0010

RESIDUQOS 10,2575 8 (1,28218

TOTAL (CORREGIDO) (98,4853 11

ANEXO 4.6. Anélisis de varianza (ANVA) para el valor PUFA. P<0.05

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Raz6n-F|Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
A:TEMPERATURA [1,10413 1 |1,10413 10,37 |0,0122
B:TIEMPO 0,0833333 1 ]0,0833333 0,78 0,4022
INTERACCIONES
AB 1,116 1 11,1163 10,48 0,0119
RESIDUOS 0,852 8 10,1065
TOTAL 3,15577 11
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ANEXO 4.7. Analisis de varianza (ANVA) para el valor MUFA. P<0.05

Fuente Suma de Cuadrados (Gl |Cuadrado Medio |Razodn-F|Valor-
P

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TEMPERATURA [1,10413 1 ]1,10413 10,37 |0,0122

B:TIEMPO 0,0833333 1 ]0,0833333 0,78 0,4022

INTERACCIONES

AB 1,1163 1 |1,1163 10,48 |0,0119

RESIDUQOS 0,852 8 10,1065

TOTAL 3,15577 11

(CORREGIDO)

ANEXO 5. TBARS

ANEXO 5.1. Analisis de varianza (ANVA) para el valor TBARS. P<0.05

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TEMPERATURA 0,0186245 1 ]0,0186245 209,13 |0,0000

B:TIEMPO 0,000644778 2 ]0,000322389 |3,62 0,0589

INTERACCIONES

AB 0,00313633 2 ]0,00156817 17,61 0,0003

RESIDUQOS 0,00106867 12 |0,0000890556

TOTAL (CORREGIDO) [0,0234743 17

ANEXO 5.1A. Pruebas de rango multiple DUNCAN para la temperatura respecto
al valor TBARS.

TEMPERATUR |Casos |Media LS Sigma LS Grupos
A Homogéneos
60 9 0,154444 0,00314564 | A
80 9 0,218778 0,00314564 B
ANEXO 5.1B. Pruebas de rango multiple DUNCAN para el tiempo respecto al
valor TBARS.
TIEMPO |Casos |Media LS |Sigma LS |Grupos
Homogéneos

4 6 0,180333 |0,00385261 | a
3 6 0,184833 |0,00385261 | ab
2 6 0,194667 |0,00385261| b
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ANEXO 5.2. Analisis de varianza (ANVA) para el valor TBARS durante el
almacenamiento. P<0.05

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razén-F |Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS PRINCIPALES

A:TRATAMIENTOS 0,370195 5 ]0,0740389 139,44 10,0000

B:TIEMPO 1,20972 3 10,403239 759,44 10,0000

ALMACENAMIENTO

INTERACCIONES

AB 0,429414 15 |0,0286276 53,92 0,0000

RESIDUOS 0,0254867 48 |0,000530972

TOTAL (CORREGIDO) 2,03481 71

ANEXO 5.2A. Pruebas de rango multiple DUNCAN por los tratamientos respecto
al valor TBARS.

TRATAMIENTOS |[Casos |Media LS |Sigma LS |Grupos Homogéneos
T3 12 0,275083 10,00665189 |A

T2 12 0,305333 10,00665189| B

T1 12 0,346667 |0,00665189 C

T4 12 0,367167 |0,00665189 D

T5 12 0,3955 0,00665189 E

T6 12 0,498917 10,00665189 F

ANEXO 5.2B. Pruebas de rango multiple DUNCAN para el tiempo de
almacenamiento respecto al valor TBARS.

TIEMPO ALMACENAMIENTO |Casos [Media LS [Sigma LS |Grupos Homogéneos
0 18 0,186556 |0,00543125| A

7 18 0,295611 |0,00543125| B

14 18 0,483056 |0,00543125 C

21 18 0,493889 |0,00543125 C

ANEXO 6. HUMEDAD

ANEXO 6.1. Anélisis de varianza (ANVA) para la humedad. P<0.05

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Razo6n-F [Valor-P
Medio

EFECTOS
PRINCIPALES
A:TEMPERATURA 84,5 1 1|845 62,26 0,0000
B:TIEMPO 33,0691 2 16,5345 12,18 0,0013
INTERACCIONES
AB 2,10263 2 |1,05132 0,77 0,4826
RESIDUOS 16,2874 12 |1,35728
TOTAL (CORREGIDO) 135,959 17
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ANEXO 6.1.A. Pruebas de rango multiple DUNCAN para la temperatura respecto

a la humedad.

TEMPERATURA [Casos |Media LS |Sigma LS |Grupos Homogéneos
80 9 62,9011 [0,388342 | A

60 9 67,2344 10,388342| B

ANEXO 6.1.B. Pruebas de rango multiple DUNCAN para el tiempo respecto a la

humedad.

TIEMPO |Casos |Media LS |Sigma LS |Grupos Homogéneos
4 6 63,66 0,475619 |a

2 6 64,645 |0,475619 |a

3 6 66,8983 [0,475619| b

ANEXO 6.2. Analisis de varianza (ANVA) para la humedad durante el

almacenamiento. P<0.05

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razon-F |Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRATAMIENTOS |2,6018E6 5 1520360, 0,99 0,4310
B:TIEMPO 1,56789E6 3 522629, 1,00 0,4014
ALMACENAMIENTO
INTERACCIONES
AB 7,84416E6 15 |522944, 1,00 0,4710
RESIDUQOS 2,51085E7 48 1523094,
TOTAL 3,71223E7 71
(CORREGIDO)
ANEXO 7. ACTIVIDAD DE AGUA
ANEXO 7.1. Analisis de varianza (ANVA) para la aw. P<0.05
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F|Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
A:TEMPERATURA 0,0000158672 1 [0,0000158672 20,83 |0,0006
B:TIEMPO 2,74444E-7 2 |1,37222E-7 0,18 0,8374
INTERACCIONES
AB 8,34444E-7 2 |4,17222E-7 0,55 0,5920
RESIDUOS 0,00000914 12 |7,61667E-7
TOTAL (CORREGIDO) |0,0000261161 17
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ANEXO 7.1.A. Pruebas de rango multiple DUNCAN para la temperatura respecto

alaaw.

TEMPERATURA |Casos |Media LS |Sigma LS Grupos Homogéneos
60 9 0,989433 |0,000290912 A

80 9 0,991311 |0,000290912 B

ANEXO 7.1.B. Pruebas de rango multiple DUNCAN para el tiempo respecto a la

aw.

TIEMPO |Casos |Media LS |Sigma LS Grupos Homogéneos
4 6 0,990233 |0,000356293 a

2 6 0,99035 |0,000356293 a

3 6 0,990533 |0,000356293 a

ANEXO 7.2. Andlisis de varianza (ANVA) para la aw para el almacenamiento.

P<0.05

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

PRINCIPALES

A:TRATAMIENTOS [0,00000477278 5 [9,54556E-7 1,59 0,1821
B:TIEMPO 0,0001221 3 (0,0000407 67,61 0,0000

ALMACENAMIENTO
INTERACCIONES

AB 0,0000355783 15 |0,00000237189 |3,94 0,0001
RESIDUQOS 0,0000288933 48 |6,01944E-7
TOTAL 0,000191344 71

(CORREGIDO)

ANEXO 7.2.A. Pruebas de rango multiple DUNCAN para los tratamientos
respecto a la aw.

TRATAMIENTOS Casos |MediaLS |Sigma LS Grupos Homogéneos
T3 12 0,988533 |0,000223969 a

Tl 12 0,988733 |0,000223969 ab

T2 12 0,988833 |0,000223969 ab

T4 12 0,988958 |0,000223969 ab

T5 12 0,9892 0,000223969 ab

T6 12 0,989275 |0,000223969 B
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ANEXO 7.2.B. Pruebas de rango multiple DUNCAN para el tiempo de

almacenamiento respecto a la aw.

TIEMPO ALMACENAMIENTO |Casos [Media LS [Sigma LS |Grupos Homogéneos
21 18 0,987139 |0,00018287 | a

14 18 0,988239 10,00018287| b

7 18 0,989939 10,00018287 C

0 18 0,990372 10,00018287 c

ANEXO 8. pH

ANEXO 8.1. Analisis de varianza (ANVA) para el pH. P<0.05

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

PRINCIPALES

A:TEMPERATURA 0,00568889 1 ]0,00568889 31,03 |0,0001
B:TIEMPO 0,0168778 2 10,00843889 46,03 |0,0000
INTERACCIONES

AB 0,00141111 2 |0,000705556 3,85 0,0511
RESIDUOS 0,0022 12 |0,000183333

TOTAL (CORREGIDO) [0,0261778 17

8.1A. Pruebas de rango multiple DUNCAN para la temperatura respecto al pH.

TEMPERATURA |Casos |Media LS |Sigma LS |Grupos Homogéneos
60 9 6,11111 |0,00451335| a
80 9 6,14667 |0,00451335 b

8.1B. Pruebas de rango multiple DUNCAN para el tiempo respecto al pH.

TIEMPO |Casos |Media LS |[Sigma LS |Grupos Homogéneos
2 6 6,09167 ]0,00552771| a
3 6 6,12833 |0,00552771 b
4 6 6,16667 |0,00552771 C
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ANEXO 8.2. Analisis de varianza (ANVA) para el pH durante el almacenamiento.

P<0.05

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

PRINCIPALES

A:TRATAMIENTOS 0,131262 5 0,0262525 91,76 0,0000
B:TIEMPO 0,0816153 3 0,0272051 95,09 0,0000

ALMACENAMIENTO
INTERACCIONES

AB 0,00587639 15 [0,000391759 1,37 0,2012
RESIDUQOS 0,0137333 48 10,000286111
TOTAL 0,232488 71

(CORREGIDO)

8.2A. Pruebas de rango multiple DUNCAN para los tratamientos respecto al pH.

TRATAMIENTOS Casos [Media LS [Sigma LS |Grupos Homogéneos
T1 12 6,0175 [0,00488289]| a

T2 12 6,0475 |0,00488289| b

T4 12 6,08417 |0,00488289 c

T5 12 6,115 0,00488289 d

T3 12 6,11917 |0,00488289 d

T6 12 6,13917 |0,00488289 e

8.2B. Pruebas de rango multiple DUNCAN para el tiempo del almacenamiento

respecto al pH.

TIEMPO ALMACENAMIENTO |Casos [Media LS [Sigma LS |Grupos Homogéneos
21 18 6,03833 |0,00398686| a

14 18 6,07667 |0,00398686 b

7 18 6,10444 |0,00398686 c

0 18 6,12889 |0,00398686 d

ANEXO 9. Analisis de varianza (ANVA) para la textura. P<0.05

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F|Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
A:-TEMPERATURA 124,189 1 124,189 4,09 0,0459
B:TIEMPO 22,768 2 |11,384 0,38 0,6949
INTERACCIONES
AB 11,0641 2 15,53205 0,18 0,8356
RESIDUQOS 364,113 12 30,3427
TOTAL (CORREGIDO) |522,134 17
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ANEXO 10. COLOR

ANEXO 10.1. Analisis de varianza (ANVA) para color L (Luminosidad). P<0.05

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio|Razén-F |Valor-P
EFECTOS

PRINCIPALES

A:TEMPERATURA (71,6006 1 |71,6006 154,72 10,0000
B:TIEMPO 427,674 2 (213,837 462,07 |0,0000
INTERACCIONES

AB 54,2811 2 27,1406 58,65 0,0000
RESIDUOS 5,55333 12 |0,462778

TOTAL 559,109 17

(CORREGIDO)

ANEXO 10.1A. Pruebas de rango multiple DUNCAN para la temperatura

respecto a la luminosidad.

TEMPERATURA |[Casos |Media LS |Sigma LS |Grupos Homogéneos
60 9 56,4 0,226759 | a
80 9 60,3889 [0,226759| b

ANEXO 10.1B. Pruebas de rango multiple DUNCAN para el tiempo respecto a la

luminosidad.

TIEMPO |Casos |Media LS |Sigma LS |Grupos Homogéneos
2 6 54,7333 |0,277722| a

3 6 55,1667 |0,277722| a

4 6 65,2833 |0,277722 b

ANEXO 10.2. Anélisis de varianza (ANVA) para color a*. P<0.05

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |[Razén-F|Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
A:TEMPERATURA 256,134 1 256,134 7,35 0,0189
B: TIEMPO 146,314 2 |73,1572 2,10 0,1654
INTERACCIONES
AB 52,0144 2 26,0072 0,75 0,4951
RESIDUQOS 418,433 12 (34,8694
TOTAL (CORREGIDO) (872,896 17
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ANEXO 10.2A. Pruebas de rango multiple DUNCAN para la temperatura

respecto al color a*.

TEMPERATURA [Casos |Media LS |Sigma LS|Grupos Homogéneos
80 9 9,9 1,96835 a
60 9 17,4444 [1,96835 b

ANEXO 10.2B. Pruebas de rango multiple DUNCAN para el tiempo respecto al

color a*.

TIEMPO [Casos |Media LS [Sigma LS|Grupos Homogéneos
4 6 10,5333 [2,41072 a

2 6 13,05 2,41072 a

3 6 17,4333 [2,41072 a

ANEXO 10.3. Analisis de varianza (ANVA) para color b*. P<0.05

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio|Razén-F |Valor-P
EFECTOS

PRINCIPALES

A:TEMPERATURA (16,82 1 |16,82 40,75 0,0000
B:TIEMPO 12,6478 2 6,32389 15,32 0,0005
INTERACCIONES

AB 1,17 2 (0,585 1,42 0,2802
RESIDUOS 4,95333 12 |0,412778

TOTAL 35,5911 17

(CORREGIDO)

ANEXO 10.3A. Pruebas de rango multiple DUNCAN para la temperatura

respecto al color b*.

TEMPERATURA |Casos |Media LS |Sigma LS |Grupos Homogéneos
60 9 6,95556 |0,214159| a
80 9 8,88889 ]0,214159 b

ANEXO 10.3B. Pruebas de rango multiple DUNCAN para el tiempo respecto al

color b*,

TIEMPO |Casos |Media LS |Sigma LS |Grupos Homogéneos
2 6 7,21667 |0,26229 a

3 6 7,45 0,26229 a

4 6 9,1 0,26229 b
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ANEXO 10.4. Anélisis de varianza (ANVA) para color L (Luminosidad) durante el

almacenamiento. P<0.05

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

PRINCIPALES

A:TRATAMIENTOS |[2,83706E6 5 |567412, 1,02 0,4177
B:TIEMPO 1,69658E6 3 |565528, 1,01 0,3945
ALMACENAMIENTO

INTERACCIONES

AB 8,35776E6 15 (557184, 1,00 0,4712
RESIDUOS 2,67583E7 48 |557466,

TOTAL 3,96498E7 71

(CORREGIDO)

ANEXO 10.4A. Pruebas de rango multiple DUNCAN para los tratamientos

respecto la luminosidad.

TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS  |Grupos Homogéneos
T5 12 55,6083 215,535 a
T4 12 59,0083 215,535 a
T2 12 59,025 215,535 a
T6 12 59,3083 215,535 a
T1 12 59,7 215,535 a
T3 12 591,158 215,535 a

ANEXO 10.4B. Pruebas de rango multiple DUNCAN para el tiempo de

almacenamiento respecto a la luminosidad.

TRATAMIENTO Casos Media LS |Sigma LS |Grupos Homogéneos
T5 12 55,6083 215,535 a
T4 12 59,0083 215,535 a
T2 12 59,025 215,535 a
T6 12 59,3083 215,535 a
T1 12 59,7 215,535 a
T3 12 591,158 215,535 a
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ANEXO 10.5. Andlisis de varianza (ANVA) para color a* durante el

almacenamiento. P<0.05

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razon-F |Valor —P
EFECTOS

PRINCIPALES

A:TRATAMIENTOS |248,737 5 49,7473 5,37 0,0005
B:TIEMPO 111,758 3 37,2526 4,02 0,0124
ALMACENAMIENT

o]

INTERACCIONES

AB 366,532 15 [24,4355 2,64 0,0055
RESIDUOS 444,493 48 |9,26028

TOTAL 1171,52 71

(CORREGIDO)

ANEXO 10.5A. Pruebas de rango multiple DUNCAN para los tratamientos

respecto al color a*.

TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
T6 12 10,6833 0,878459 a

T4 12 10,725 0,878459 a

T5 12 11,525 0,878459 a

T3 12 12,575 0,878459 a

T1 12 12,7417 0,878459 a

T2 12 16,15 0,878459 B

ANEXO 10.5B. Pruebas de rango multiple DUNCAN para el tiempo de

almacenamiento respecto al color a*.

TIEMPO Casos [Media LS |[Sigma LS [Grupos Homogéneos
ALMACENAMIENTO

21 18 10,5833 |0,717259| a

14 18 11,9167 |0,717259| ab

7 18 13,4278 |0,717259| b

0 18 13,6722 |0,717259| b

ANEXO 10.6. Anélisis de varianza (ANVA) para color b* durante el

almacenamiento. P<0.05

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Raz6n-F Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
A:TRATAMIENTOS |77,5533 5 15,5107 7,74 0,0000
B:TIEMPO 44,8578 3 14,9526 7,46 0,0003
ALMACENAMIENT
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0

INTERACCIONES

AB 32,5622 15 [2,17081 1,08 0,3956
RESIDUOS 96,1667 48 [2,00347

TOTAL 251,14 71

(CORREGIDO)

ANEXO 10.6A. Pruebas de rango multiple DUNCAN para los tratamientos

respecto al color b*.

TRATAMIENTOS |Casos |MedialLS [SigmalLS |Grupos Homogéneos
T2 12 6,83333 0,408603 a

T1 12 8,3 0,408603 b

T3 12 8,76667 0,408603 bc

T4 12 9,25 0,408603 bc

T5 12 9,68333 0,408603 C

T6 12 9,96667 0,408603 C

ANEXO 10.6B. Pruebas de rango multiple DUNCAN para el tiempo de

almacenamiento respecto al color b*.

TIEMPO ALMACENAMIENTO |Casos |Media LS |Sigma LS |Grupos Homogéneos
1 18 7,92222 10,333623| a

2 18 8,3 0,333623| ab

3 18 8,97778 ]0,333623 b

4 18 10,0 0,333623 c

ANEXO 11. Bacterias aerobias mesofilas

ANEXO 11.1. Analisis de varianza (ANVA) para el recuento de bacterias aerobias
mesofilas. P<0.05

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

EFECTOS
PRINCIPALES
A:TEMPERATURA 0,32805 1 (0,32805 263,61 (0,0000
B: TIEMPO 0,255833 2 0,127917 102,79 {0,0000
INTERACCIONES
AB 0,0158333 2 10,00791667 6,36 0,0131
RESIDUOS 0,0149333 12 (0,00124444
TOTAL (CORREGIDO) |0,61465 17
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ANEXO 11.1A. Pruebas de rango multiple DUNCAN para la temperatura

respecto a las bacterias aerobias mesofilas.

TEMPERATURA |[Casos |Media LS |Sigma LS [Grupos Homogéneos
80 9 3,75667 [0,0117589| a
60 9 4,02667 ]0,0117589 b

ANEXO 11.1B. Pruebas de rango multiple DUNCAN para el tiempo respecto a las

bacterias aerobias mesofilas.

TIEMPO [Casos |Media LS [Sigma LS |Grupos Homogéneos
4 6 3,75 0,0144016 a

3 6 3,88333 [0,0144016 b

2 6 4,04167 10,0144016 c

ANEXO 11.2. Analisis de varianza (ANVA) para el recuento de bacterias aerobias

mesofilas durante el almacenamiento. P<0.05

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

PRINCIPALES

A:TRATAMIENTOS |3,07562 5 0,615125 352,06 0,0000
B:TIEMPO 121,131 3 40,377 23109,25 |0,0000
ALMACENAMIENTO

INTERACCIONES

AB 0,228771 15 |0,0152514 8,73 0,0000
RESIDUQOS 0,0838667 48 10,00174722

TOTAL 124,519 71

(CORREGIDO)

ANEXO 11.2A. Pruebas de rango multiple DUNCAN para los tratamientos

respecto a las bacterias aerobias mesofilas.

TRATAMIENTOS |Casos |Media LS Sigma LS |Grupos Homogéneos
T6 12 5,36833 0,0120666 a
T5 12 5,5475 0,0120666 b
T4 12 5,6275 0,0120666 C
T3 12 5,66833 0,0120666 d
T2 12 5,85583 0,0120666
Tl 12 6,00833 0,0120666
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ANEXO 11.2B. Pruebas de rango multiple DUNCAN para el tiempo de

almacenamiento respecto a las bacterias aerobias mesofilas.

TIEMPO ALMACENAMIENTO |Casos |Media LS [Sigma LS |Grupos Homogéneos
1 18 3,89167 ]0,0098523| a

2 18 5,15333 ]0,0098523 b

3 18 6,29722 |0,0098523 c

4 18 7,375 0,0098523 d

ANEXO 12. BACTERIAS ACIDO LACTICAS

ANEXO 12.1. Andlisis de varianza (ANVA) para el recuento de bacterias acido
lacticas. P<0.05

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TEMPERATURA 0,760556 1 |0,760556 21,30 0,0006

B:TIEMPO 0,290344 2 10,145172 4,07 0,0448

INTERACCIONES

AB 0,0219444 2 0,0109722 0,31 0,7410

RESIDUQOS 0,4284 12 10,0357

TOTAL (CORREGIDO) [1,50124 17

ANEXO 12.1A. Pruebas de rango multiple DUNCAN para la temperatura
respecto a las bacterias acido lacticas.

TEMPERATURA |[Casos |Media LS |Sigma LS |[Grupos Homogéneos
80 9 0,54 0,0629815| a
60 9 0,951111 |{0,0629815 b

ANEXO 12.1B. Pruebas de rango multiple DUNCAN para el tiempo respecto a las
bacterias acido lacticas.

TIEMPO |Casos |Media LS [Sigma LS |Grupos Homogéneos
4 6 0,616667 |0,0771362| a
3 6 0,701667 |0,0771362| ab
2 6 0,918333 |0,0771362 b
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ANEXO 12.2. Andlisis de varianza (ANVA) para el recuento de bacterias acido

lacticas durante el almacenamiento. P<0.05

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio |[Razén-F |Valor-P
EFECTOS

PRINCIPALES

A:TRATAMIENTOS |5,97148 5 11,1943 61,33 0,0000
B:TIEMPO 14,7348 3 14,9116 252,24  {0,0000
ALMACENAMIENT

o]

INTERACCIONES

AB 2,23849 15 (0,149233 7,66 0,0000
RESIDUOS 0,934667 48 10,0194722

TOTAL 23,8794 71

(CORREGIDO)

ANEXO 12.2A. Pruebas de rango multiple DUNCAN para los tratamientos

respecto a las bacterias acido lacticas.

TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
T6 12 0,798333 0,0402826 a

T5 12 1,0075 0,0402826 b

T4 12 1,1075 0,0402826 b

T3 12 1,38917 0,0402826 C

T2 12 1,51917 0,0402826 d

T1 12 1,60167 0,0402826 d

ANEXO 12.2B. Pruebas de rango multiple DUNCAN para el tiempo de

almacenamiento respecto a las bacterias &cido lacticas.

TIEMPO ALMACENAMIENTO |Casos |Media LS |Sigma LS |Grupos
Homogéneos

0 18 0,745556 10,0328906| a

7 18 0,908333 10,0328906 b

14 18 1,39056 [0,0328906 c

21 18 1,90444 ]0,0328906 d
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ANEXO 13. Andlisis de varianza (ANVA) para el andlisis sensorial, apariencia

general. P<0.05

Apariencia General

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 41,413 5 8,283 3,051 ,012
Intra-grupos | 390,960 144 2,715
Total 432,373 149

ANEXO 14. Andlisis de varianza (ANVA) para el andlisis sensorial, sabor. P<0.05

Sabor
Suma de ol Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Inter-grupos 52,060 5 10,412 4,005 ,002
Intra-grupos 374,400 144 2,600
Total 426,460 149

ANEXO 15. Anélisis de varianza (ANVA) para el andlisis sensorial, ternura.

P<0.05
Ternura
Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 5,733 5 1,147 421 ,833
Intra-grupos | 392,160 144 2,723
Total 397,893 149

ANEXO 16. Andlisis de varianza (ANVA) para el andlisis sensorial, jugosidad.

P<0.05
Jugosidad
Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Inter-grupos 33,020 5 6,604 3,849 ,003
Intra-grupos | 247,040 144 1,716
Total 280,060 149
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ANEXO 17. Resultados en cuadro para tercer objetivo

Cuadro 1. TBARS de carne de alpaca (mg MDA/Kkg) procesada mediante sous vide

durante el almacenamiento.

Tratamiento DIAO DIA7 DIA 14 DIA 21
Control ~ 0.318+0.003 0.342+0.005 0.457+0.007 0.597+0.131
T1 0.146+0.008 0.172+0.019 0.497+0.024 0.571+0.061
T2 0.152+0.008 0.304+0.023 0.318+0.023 0.447+0.016
T3 0.164+0.009 0.292+0.014 0.253+0.027 0.391+0.048
T4 0.243+0.014 0.355+0.021 0.466+0.032 0.406+0.026
T5 0.217+0.011 0.291+0.005 0.619+0.022 0.456+0.016
T6 0.197+0.002 0.361+0.003 0.746+0.006 0.693+0.011

Cuadro 2. Contenido de humedad (%) de carne de alpaca (Vicugna pacos)

procesada mediante sous vide durante el almacenamiento.

Tratamiento DIAO DIA7 DIA 14 DIA 21
Control 71.08+1.79 69.09+0.42 67.72+0.34 66.27+0.49
T 67.05+1.28 67.84+0.05 67.07+0.66 66.08+0.6
T2 69.31+0.54 69.38+1.25 68.21+1.17 66.78+0.2
T3 65.34+0.25 64.07+0.19 63.97+0.72 63.04+0.41
T4 62.24+0.59 62.14+0.51 62.04+0.2 62.01+0.14
T5 64.49+2.18 63.37+0.63 62.67+0.61 62.35+0.52

T6 61.98+1.03 62.28+0.44 61.74+0.2 61.1+0.6
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Cuadro 3. Anélisis de actividad de agua (aw) de carne de alpaca (Vicugna pacos)

procesada mediante sous vide durante el almacenamiento.

Tratamiento DIAO DIA 7 DIA 14 DIA 21
Control 0.99174£0.0002  0.9901+0.0005  0.9854+0.0015 0.9842+0.0004
Tl 0.9897+0.0012  0.9891+0.0011  0.9883+0.0011 0.9879+0.0011
T2 0.9895+0.0012  0.9892+0.0003  0.9888+0.0006 0.9878+0.001
T3 0.9891+0.001 0.989+0.0009 0.9884+0.0002 0.9876+0.0005
T4 0.991+0.0006 0.9909+0.0006  0.9877+0.0008 0.9862+0.0005
T5 0.9915+0.0008  0.9903+0.0007  0.9882+0.0011 0.9868+0.0004
T6 0.9914+0.0001  0.9911+0.0003  0.9881+0.0001 0.9865+0.0007

Cuadro 4. Anélisis del pH de carne de alpaca (Vicugna pacos) procesada mediante

sous vide durante el almacenamiento.

Tratamiento DIAO DIA7 DIA 14 DIA 21
Control 6.01+0.02  5.94+0.04 5.9+0.01 5.83+0.01
T1 6.06+0.02  6.03+0.01 6.02+0.03  5.96+0.04
T2 6.11+0.01 6.06+0.01 6.04+0.01  5.98+0.01
T3 6.16+0.01  6.14+0.03 6.1+0.02 6.08+0.02
T4 6.12+0.01 6.11+0.01 6.06+0.01  6.05+0.02
TS5 6.15+0.02 6.13+0.02 6.11+0.02  6.08+0.02
T6 6.17+0.01 6.16+0.01 6.13+0.02  6.09+0.02
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Cuadro 5. Analisis de color de carne de alpaca (Vicugna pacos) procesada

mediante sous vide durante el almacenamiento.

Tratamiento COLOR DIAO DIA7 DIA 14 DIA 21
L+ 35.37+0.67 37.23+0.61  41.9+2.21  42.6+0.26
Control a+ 16.7+0.95 11.13+3.67 9.3+0.15 11.57+1.03
b+ 2.87+0.7 3.7+0.26 2.6+0.26 3.43+0.15
L+ 50.93+0.78 60.63+1.23  63.4+1.44  63.83+0.51
T1 a+t 16.03+0.78 15.17+1.36 12.13+0.25 7.63+0.51
b+ 6.5+0.36 7.93+0.87 8.03+0.45  10.73+2.81
L+ 52.63+0.42  65.6+0.46 64.27+0.6  53.6+12.74
T2 a+ 15.43+1.21 14.63+0.42  14.97+0.7 11.43+1.21
b+ 6.13+1.14 6.8+1.71 8.03+0.87 6.37%£3.55
L+ 65.63+0.15 66.43+1.5 64.43+1.59 56.13+4.31
T3 a+ 12.73+0.51 14.63+0.97 13+0.46 9.93%+1.23
b+ 8.23+0.42  7.97+0.31 9.4+0.002 9.47+0.6
L+ 58.53+0.51 58.83+0.97 61.63+0.06 57.03+7.46
T4 a+ 12.23+0.42 13.23+0.15 10.7+0.1 8.9+1.61
b+ 7.93+0.15  8.83+0.25 8.93+1.01 11.3+1.91
L+ 57.7%0.1  64.93+0.78 56.63+0.15 43.17+3.91
TS5 a+ 11.3+0.1 11.8+0.46 10.1+0.75 12.9+1.18
b+ 8.77+0.7 8.63+0.35  10.33+0.45 11+2.56
L+ 64.93+1.31 62.2+0.57 56.4+0.36  53.73+4.58
T6 a+ 10.87+0.67  11.1+0.36 10.6+0.75 12.7+0.75
b+ 9.97+0.6 9.6+0.25 9.13+0.61 11.13+2.81
129

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Cuadro 6. Recuento microbiol6gico de Baterias aerobias mesofilas (log UFC/g) de

carne de alpaca (Vicugna pacos) procesada mediante sous vide durante el

almacenamiento.

Tratamiento DIAO DIA7 DIA 14 DIA 21
Tl 3.73+0.01  4.75+0.01 4.77+0.01  4.79+0.02
T2 2.99+0.01 3.34+0.001 3.53+0.006  3.66+0.01
T3 2.96+0.01 3.32+0.01 3.51+0.01  3.61+0.01
T4 2.91+0.01 3.12+0.001 3.22+0.004 3.35+0.06
T5 2.95+0.02 3.13+0.01 3.25+0.01  3.24+0.04
T6 2.84+0.02 3.1+0.01 3.2+0.01 3.21+0.04
T7 2.76x0.03 3+0.01 3.07+£0.01  3.09+0.04

Cuadro 7. Recuento microbiol6gico de Baterias Acido Lécticas (log UFC/g) de

carne de alpaca (Vicugna pacos) procesada mediante sous vide durante el

almacenamiento.

Tratamiento DIAO DIA7 DIA 14 DIA 21
Control 1.52+0.05 1.71+0.08  2.4+0.05 2.73+0.02
T1 1.08+0.07 1.21+0.13  1.99+0.01  2.13+0.01
T2 0.94+0.19 1.08+0.07 1.95+0.05  2.11+0.01
T3 0.84+0.21  0.95#0.16  1.9+0.02 1.87+0.01
T4 0.76+0.15 0.85+0.13  0.97+0.06 1.85+0.01
TS5 0.46+0.28 0.8+0.17  0.94+0.06 1.84+0.01
T6 0.4+0.17 0.56+0.24 0.6+0.3 1.64+0.03
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ANEXO 19. Resultado andlisis de acidos grasos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA - Pabellon de Control de Calidad
AV. De la Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 973868855

RESULTADOS
Cusco, 01 de Marzo del 2019
Solicitante : Juan Marcos Aro Aro (Ruth Yanapa, Sheila Percca, Nilda Barrientos
Tipo de Analisis : Determinacion de Acidos Grasos
Metodo : Cromatografia de Gases GC-MS.
Tipo de Muestras : Sobres de olasrico sellados con Carne
Cantidad de Muestra : 15 aprox. 50 gr de cada uno codificados como :

Almacenamiento 14 °C.

Condiciones de Analisis de Acidos Grasos

Cromatoégrafo: Agilent 6890N

Sofware de Control: Chemstation B.030

Detector de Masas Agilent: 5975B

Energia de Ionizacion: 70ev

Modo de Ionizacion: Impacto Electrdnico (IE)

Modo de escaneo de masas: 40 400 uma

Retraso del disolvente: 7.0 minutos

Inyector Automético: Agilent 7683B

Columna: DB-23, 60m x I.D 0.250 x 0.15um
Film.

Condiciones del cromatografo.

Temperatura del Horno inicial 135°C

Rampa:

Pasos °C/min temp °C Final time
Inic. 0 135

1 0 135 5.00

2 5.00 230 12.00

Tiempo de Corrida: 35.00 min

Puerto de Inyeccidn

Modo: Split
Relacién de Split: 1:1

Temp. Inicial: 250 'C
Tipo de Gas: Helio
Flujo: 0.7 mL/min
Volumen de Inyeccién: 1.0ulL

Quim. Jorge Choquenaira Pari
Analista del Laboratorio de Cromatografia y
Espectrometria - UNSAAC.

CQpP - 914
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ANEXO 20. PANEL FOTOGRAFICO

Figura 13. Muestreo de la carne de alpaca

HENKELMAN
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Figura 15. Coccidn bajo sous vide a diferentes temperaturas y tiempos

Figura 16. Analisis de acidos grasos
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Figura 18. Anélisis de textura y color
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Figura 20. Anélisis de aw y humedad

Figura 21. Incubacién de los microorganismos
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Figura 22. Recuento de microorganismos

Figura 23. Analisis sensorial
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