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RESUMEN

La carne de llama (Lama glama) tiene alto nivel proteico, es magro, poco comercial y
escasa industrializacion. La investigacion permite plantear un nuevo método con minimo
dafio térmico sobre sus nutrientes. El objetivo fue evaluar el efecto de la temperatura y
tiempo de coccidn, sobre las caracteristicas fisico-quimicas, funcionales y sensoriales de la
carne de llama envasada al vacio. La coccion fue en envases de alta resistencia al calor,
sellados al vacio, por largos periodos de tiempo y temperaturas de pasteurizacién, fueron
cuatro tratamientos al vacio (T2=60°Cx4h, T3=60°Cx6h, T4=80°Cx4h y T5=80°Cx6h),
uno por coccion (T6=85°Cx0.5h) y un tratamiento control (T1=12°Cx0h). Los resultados
del T2 (L*=67.93, a*=19.1 y b*=9.20) de color, TPA (Hardness1=27.34N,
Hardness2=26.69N, Cohesiveness=0.70N/mm? y Springiness=0.41cm), 39.80% de
proteina y 6.27 de pH tuvieron diferencias altamente significativas, para aw los
tratamientos (T2, T3, T4 y T5 con 0.92, 0.91, 0.90 y 0.89) estadisticamente mostraron
diferencias altamente significativas (p>0.05), ocurriendo lo mismo en % de humedad
entre los seis tratamientos, la actividad antioxidante del T6 tuvo el mejor resultado; para
las propiedades sensoriales se considerd (T1=85°Cx0.5h, T2=60°Cx4h, T3=60°Cx6h,
T4=80°Cx4h y T5=80°Cx6h) donde el T4 tuvo mejor aceptacion segun la prueba no
paramétrica de Friedman. Se concluye que la temperatura influye significativamente y el
tiempo no es significativo sobre las propiedades fisico-quimicas, a 60°Cx4h favorece su
conservacién con a*=19.1, ATP sin diferencias significativas, favorables cambios de pH,
aw Y alto nivel de proteina; a 85°Cx0.5h con 112.17 CI50Trolox mg/100g mostro mejor

actividad antioxidante, a 80°Cx4h tuvo mayor aceptabilidad.

Palabras clave: Actividad antioxidante, actividad de agua, carne, lomo, vacio.

Xi
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ABSTRACT

Llama meat (Lama glama) has a high protein level, is lean, not very commercial and has
little industrialization. The research allows to propose a new method with minimal
thermal damage on its nutrients. The objective was to evaluate the effect of temperature
and cooking time on the physical-chemical, functional and sensory characteristics of
vacuum-packed llama meat. The cooking was in containers with high heat resistance,
vacuum sealed, for long periods of time and pasteurization temperatures, there were four
vacuum treatments (T2 = 60°Cx4h, T3 = 60°Cx6h, T4 = 80°Cx4h and T5 = 80°Cx6h),
one per cooking (T6 = 85°Cx0.5h) and a control treatment (T1 = 12°Cx0h). The results
of the T2 (L* = 67.93, a* = 19.1 and b* = 9.20) of color, TPA (Hardnessl = 27.34N,
Hardness2 = 26.69N, Cohesiveness = 0.70N / mm? and Springiness = 0.41cm),
percentage 39.80 of (T2, T3, T4 and T5 with 0.92, 0.91, 0.90 and 0.89) statistically
showed highly significant differences (p> 0.05), the same occurring in percentage
humidity between the six treatments, the antioxidant activity of T6 had the best result; for
the sensory properties it was considered (T1 = 85°Cx0.5h, T2 = 60°Cx4h, T3 = 60°Cx6h,
T4 = 80°Cx4h and T5 = 80°Cx6h) where T4 had better acceptance according to the non-
parametric test by Friedman. It is concluded that temperature influences significantly and
time is not significant on the physical-chemical properties, at 60°Cx4h it favors its
conservation with a* = 19.1, ATP without significant differences, favorable changes in
pH, aw and high protein level; at 85°Cx0.5h with 112.17 IC50Trolox mg / 100g showed
better antioxidant activity, at 80°Cx4h had greater acceptability.

Keywords: Antioxidant activity, loin, meat, vacuum, water activity.

Xii
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INTRODUCCION

La llama (Lama glama) es una especie originaria de la zona andina (Campero, 2005).
Especie adaptada a zonas de forraje fibroso, cuyos carbohidratos estructurales hacen
dificil su digestion (Sumar, 2010). La hembra alcanza la madurez a los 75 kg mientras

que el macho llega a los 115 kg, variando de acuerdo al genotipo (Wunzinger et al., 2005).

La carne y productos carnicos aportan valiosos nutrientes para la salud humana,
proporcionando todos los aminoacidos esenciales, asi como una buena cantidad de
vitaminas, minerales y diversos micronutrientes esenciales para el crecimiento y
desarrollo (McAffe et al., 2010), ademas es una fuente importante de Hierro, Zinc y
Selenio, asi como de vitamina B6, B12 y D, y significativas cantidades de acidos grasos
esenciales como omega 3 (n-3) y &cido linoleico conjugado (CLA) (Ferguson, 2010). Por
otro lado, algunos constituyentes de las carnes rojas (grasa y perfil de acidos grasos), han
sido propuestos como responsables de la posible formacion de compuestos cancerigenos,

(aminas heterociclicas) por cocinado de carne a altas temperaturas (Bingham et al., 2002).

McAffe et al. (2010) afirman que el papel de las carnes rojas magras, presentan una
evidencia sustancial como positivo moderador de los perfiles de lipidos, habiendo
estudios recientes que la identifican como fuente dietética de antiinflamatorios los n-3
PUFA de cadena larga (LC) y el (CLA).

Realini et al. (2004) demostraron que dietas basadas en pasto verde, pueden mejorar
significativamente la composicion de los acidos grasos (FA), isomeros totales de (CLA)
y el contenido de antioxidante en la carne de bovino, aunque con efectos variables sobre

la palatabilidad en general.

Las propiedades sensoriales y las relacionadas a la salud y nutricion, se encuentran entre
los factores de motivacion mas importantes para la compra de carne (Wood et al., 2008).
Segun, Lawrie & Ledward (2006) los parametros mas importantes considerados en la
evaluacion de la calidad de la carne son: apariencia, jugosidad, terneza y sabor. La carne

debe tener color atractivo que debe ser uniforme a lo largo de todo el corte.

Las propiedades tecnoldgicas de la carne permiten evaluar su aptitud y comportamiento

en las etapas de conservacién, comercializacion, industrializacion y preparacion para el
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consumo; dentro de ellas el pH, la capacidad de retencion de agua, textura, color y su
estabilidad (Mamani et al., 2013).

Debido a las bondades nutricionales que tiene la carne de llama (Lama glama) y la
importancia que tiene la industria carnica a nivel mundial. En los ultimos afios, se ha
puesto énfasis en la busqueda de métodos de evaluacion de canales que permitan no solo
predecir rendimientos (de cortes nobles, proporcion de musculo y grasa, etc.), sino
también las caracteristicas organolépticas y tecnoldgicas de la carne procesada y/o
industrializada, a fin de poder estimar la calidad final del producto a nivel del consumidor
(Gallo, 2010). Tecnologias que puedan ser aplicados en nuestro medio, evitando el uso
de tratamientos térmicos convencionales, que generan dafios entre sus componentes y

nutrientes de la carne.

En base a dar una inmediata respuesta y un tratamiento adecuado a los lomos de carne de
llama (Lama glama), se planted como objetivo general “evaluar el efecto de la temperatura
y el tiempo de coccidn, sobre las caracteristicas fisico-quimicas, funcionales y sensoriales

de la carne de Ilama (Lama glama) envasada al vacio”.
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA
1.1 Marco tedrico

La llama (Lama glama) es una de las cuatro especies de camélidos sudamericanos (CSA),
localizado en la region andina de Bolivia, Pert, Chile, Argentina y Ecuador, en altitudes
entre 2800 y 5000msnm (Campero, 2005). Tiene un gran potencial como fuente de carne
en el altiplano, produciendo carcasas mas grandes que las de alpaca (Lama pacos). Asi
mismo el cuarto posterior presenta los cortes de mas valor y una mayor proporcién de

musculo que la alpaca (Cristofanelli et al., 2004).
1.1.1 Caracteristicas de la canal de llama (Lama glama)

Factores como edad, raza, fenotipo y alimentacion influyen en forma significativa
en la ganancia de peso, peso al final del periodo de engorde y rendimiento de canal
(Bustinza, 2001). EI comportamiento productivo de los animales de abasto incide
directamente en la calidad de las canales, especificamente en el valor comercial y
calidad composicional. Dentro de estos parametros se encuentra el peso de la canal,
composicion fisica en términos de musculo, hueso, grasa y rendimiento de los

cortes nobles y de grasa en distintos depdsitos (Mamani et al., 2014).
a. Pesoy rendimiento de la canal

La llama (Lama glama) tiene un mayor peso corporal que la alpaca (Lama pacos)
desde el nacimiento, haciéndose una diferencia marcada desde el sexto mes de edad,
llegando las Ilamas machos a alcanzar pesos vivos de 63.2Kg a los 25 meses de
edad. Mientras los animales machos tienen rendimiento de la canal de 55.8%, en
tanto las hembras tienen un 54.2% (Perez et al., 2000). Por otro lado, indica que el

rendimiento de las canales animales menores a 2 afios y mayores a 6 afos el
3
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rendimiento es de 52.6%, asi como en animales entre 2 a 4 afios el rendimiento es
59.5% (Bustinza, 2001).

En Peru, Garcia et al. (2002) observaron mayores ganancias de peso en llamas de
dos afios (183g/dia) que en las de un afio de edad (146g/dia) en un periodo de 90
dias, asi como mayores ganancias de peso en la estacion de lluvia (171g/dia) que
en estacion seca (136g/dia). Asi mismo se aprecié una mayor ganancia de peso en
pastos cultivados (entre 199g/dia a 182g/dia) que en praderas nativas (78g/dia),
(Garcia y San Martin, 1999).

b. Calidad de la canal

La determinacion de la canal es uno de los factores mas importantes desde el punto
de vista econémico tanto para el productor como para la industria, puesto que esta
condicionada por las exigencias del mercado y tiene un efecto directo en el precio
(Franco et al., 2010). No obstante, son escasos los estudios realizados sobre la
calidad de canales en CSA.

1.1.2 Carne de llama (Lama glama)

Carne es todo aquel tejido animal que puede consumirse como alimento; sin
embargo, cuando se hace mencion a carne, generalmente se hace referencia al tejido
muscular de animales que han sido sacrificados y en los que ha tenido lugar el rigor
mortis. Es una fuente importante en la dieta humana donde la composicion de
proteinas, lipidos y carbohidratos varia considerablemente dependiendo de la
especie animal, la edad, el sexo, el tipo de alimentacion y en condiciones
ambientales. La carne que se utiliza normalmente para la elaboracion o produccion

de embutidos carnicos es de cerdo, ternera y/o pollo (Salva et al., 2009).

La canal de la llama (Lama glama) se caracteriza por ser magray con baja cobertura
de grasa, componente importante para el aislamiento térmico durante el post-morten
(acortamiento por frio), condiciones que estan asociadas con el sabor, textura y
jugosidad de la carne (Gallo, 2010). La pobre cobertura de grasa subcutanea y
conformacién de canales de llama (Lama glama) es que las hace susceptible a

perdidas elevadas de humedad durante la refrigeracion, estas pérdidas son mayores
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en canales pequefias (3% de peso) que en las grandes (2.3% de peso) (Mamani et
al., 2013).

a. Lomo de carne de llama (Lama glama)

Los lomos de carne de llama presentan mayor contenido de minerales (potasio y
hierro) que otras piezas de la carcasa, asi mismo presente mayor contenido de
proteina contractil (Actina y miosina) y sarcoplasmica (mioglobina), menor

contenido de colageno que los otros cortes (Duckett et al., 2007).
b. Composicion quimica de la carne de llama (Lama glama)

La porcion proteica es el componente mas importante de los productos carnicos,
existen 3 tipos de proteinas: Contréctil, soluble en sal, involucrada en la
contraccion muscular y méas funcional en productos cocidos (actina y miosina);
sarcoplasmica, soluble en agua, llamado proteina del plasma encargado de dar
color a la carne (mioglobina) y la del tejido conectivo, siendo este el mas abundante
y mas aln en animales mayores, también es el mas dafiino para la estabilidad de los
productos cérnicos (colageno). La grasa es el componente mas variable de la carne
en cuanto a composicion, las cadenas de &cidos grasos pueden variar en longitud de
12 a 20 carbonos, estos contribuyen al sabor y la textura de los productos carnicos.
Normalmente a medida que el contenido de grasa aumenta o disminuye la
combinacion de humedad y proteina se desplaza en direccién opuesta (Knipe,
2012).

La composicion quimica proximal se aprecia en la Tabla 1. Su determinacion es tan
importante como la calidad instrumental. La carne de llama (Lama glama) contiene
todos los aminoacidos esenciales, vitaminas del complejo B y minerales (hierro
heminico, fosforo, magnesio y zinc) de alta biodisponibilidad, posee (hierro
3.3mg/100g y zinc 4.4 mg/100g), siendo casi el doble que otras carnes rojas
(Polidori et al., 2007). La carne de alpaca, asi como la de llama producen bajos
niveles de grasa (0.49-2.05%) y colesterol (39.0-56.3 mg/100 g) comparada con
otras carnes rojas (Huerta et al., 1993).
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Tabla 1

Composicién quimica de la carne de llama (%)

Componente * *k e,
Humedad 75.4 75.8
Proteina 21.15 24.82
Grasa total 2.28 3.0 2.05
Colesterol 66.18 mg 56.0 mg 56.3 mg

Fuente: *Huerta et al. (1993), **Salva (2009), ***Cristofanelli et al. (2004).

¢. Consumo de la carne de llama (Lama glama)

El consumo de carne de llama (Lama glama) es tradicional en la regién altiplanica,
especialmente en Bolivia y Per(. El desarrollo futuro de la carne de Ilama es
prometedor y se ha exportado como carne exotica (Campero, 2005). Se estima una
produccion anual de 14 973 TM de carne de CSA. De este volumen del 59 al 75%
se destina a la venta (animales en pie y animales para faenados), entre el 25 al 41%
se destina al consumo familiar de los productores. Asimismo, el 60.3% se destina
al consumo de carne fresca (consumo familiar y venta al mercado) y el resto al
procesamiento de charqui y embutidos (salchicha). Por otro lado, el 40% de la carne
proviene de animales menores de tres afios y el restante 60% a animales mayores a
tres afos, donde la incidencia de sarcocystosis es mayor al 70%, (PRORECA,
2004).

1.1.3 Factores que alteran la carne

La alteracion de la carne esta en funcion de la velocidad del crecimiento
microbiano, los factores que influyen a esta velocidad son:

a. pH.

El pH de la carne es una caracteristica fisicoquimica importante en la

conservacion de este alimento, debido a que en las carnes frescas sometidas a
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fermentacion lactica la reduccion del pH provoca inhibicion de la flora

contaminante (Mata, 1999).

El pH de un sustrato es uno de los principales factores que determina la
supervivencia y el crecimiento de los microorganismos, los rangos del pH de

crecimiento de las bacterias oscilan entre 5 a 8 (Luna y Aguilar, 2011).

La estabilidad bacterioldgica de la carne es un factor dependiente del pH y la
misma es mayor cuando el pH es inferior a 5,5. Las bacterias de la superficie de
la carne son en gran parte las que limitan la vida util de la carne fresca
refrigerada. Estas bacterias, en su mayoria no toleran las condiciones acidas.
Por lo tanto, el &cido lactico acumulado en los musculos tiene un efecto

conservador, lo cual prolonga la vida util de la carne (Zimerman, 2009).
b. Humedad

Cuanto mas alto es el contenido de agua mas rapidamente crecen las bacterias,
la cantidad de agua en las carnes oscila entre 60 % y el 80% y esta relacionada
con la jugosidad y otros atributos sensoriales como la textura, el color o la
dureza de la carne (Garcia y Tello, 1999).

El agua es el componente quimico mas abundante de la carne, pues puede
considerarse el nutrimento mas esencial para la vida del animal y del ser
humano, el contenido de agua de los animales recién nacidos es de 75-80%. En
animales adultos el contenido de agua varia en forma inversa con respecto al

contenido de grasa y representa un 75% en base libre de grasa (Mata, 1999).
¢. Temperatura

Las bacterias que deterioran la carne son bacterias Psicrofilas o Psicrotrofas,
crecen bien a temperaturas cercanas al 0°C siempre y cuando no haya formacién
de cristales de hielo, ambas crecen muy bien a temperaturas de refrigeracion.
(Multon y Bureau, 1995).

La temperatura es un agente fisico desnaturalizante, sabiendo que el calor es el
agente mas frecuente empleado para la conservacién y procesado de alimentos.
Las proteinas sufren diversos grados de desnaturalizacion durante el

7
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procesamiento y/o coccion, las proteinas parcialmente desnaturalizadas son
mas digestibles que las proteinas nativas (Fennema, Parkin, y Damodaran,
2010).

Las carnes que se utilizan para la elaboracion de productos carnicos, en especial
aves y porcinos, generalmente son sometidos a la congelacion en el periodo
previo al procesamiento, a temperaturas usuales de entre (-20°C a -35°C),
produciéndose desde ya una acusada desnaturalizacion de las proteinas, debido
al aumento de fuerza ionica y la variacion de pH. Ademas, durante su
descongelado (durante el proceso) produce un fuerte exudado que contienen
vitaminas, sales minerales y aminoécidos y muestran un descenso de la

capacidad de gelificacion (Cori et al., 2014).
d. Actividad de agua

La humedad disponible para el crecimiento microbiano se expresa en términos
de (actividad de agua) aw, la carne roja de las diferentes especies es un medio de
cultivo excepcional para el desarrollo de la mayoria de microorganismos, tienen
alto contenido de proteina, baja proporcion de carbohidratos y sustancias

solubles de menor peso molecular y aw de 0,99 (Mossel, 2003).
e. Actividad enzimatica

Contribuye a cambios favorables en la maduracion de la carne, luego ocurre la
modificacion organoléptica por la descomposicion, son resultados de la
proliferacion microbiana y sus metabolitos los factores asociados son los

cambios de color y textura, asi como los malos olores (Mossel, 2003).
1.1.4 Modificaciones de la carne
a. Cambios en las proteinas

La desnaturalizacion es un fenémeno en el que el estado inicial bien definido de
una proteina formado bajo condiciones fisioldgicas se transforme en un estado
final mal definido, bajo la accién de un agente desnaturalizante. Lo que no
implica que se produzca cambio quimico alguno en la proteina, dicho de otra

manera. Son modificaciones importantes de la estructura secundaria, terciaria y
8
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cuaternaria sin escision de los enlaces peptidicos del esqueleto. En el caso de las
proteinas alimenticias, la desnaturalizacion suele insolubilizarlas y suponer la
pérdida de algunas propiedades funcionales. La desnaturalizacion térmica es
también un requisito previo para la gelificacion de las proteinas alimenticias

inducidas por el calor (Fennema et al., 2010).

La protedlisis afecta directamente a la percepcion sensorial de los productos
carnicos, al producir un incremento en la concentracion de péptidos y
aminoacidos que estan estrechamente relacionados con el sabor e indirectamente
con el aroma, ademas tienen un impacto sobre la textura al ser responsable de la

hidrolisis de las proteinas miofibrilares.

Tabla 2

Sabores de los componentes resultantes de la actuacion enzimética.

Sabor Componentes

Glicina, alanina, serina, treonina, lisina, prolina,

Dulce _ o _
hidroxiprolina, glucosa, fructosa y ribosa.
_ Acido aspartico, glutdmico, histidina, asparagina, lactico,
Acido . o
succinico, piravico.
Creatina, creatinina, hipoxantina, anserina, carnosina,
Amargo fenilalanina, arginina, metionina, histidina, valina,
leucina, isoleucina, triptofano, tirosina.
Salado Glutamato y aspartato.
Umami Glutamato y aspartato mono sodico.

Fuente: Toldra (1998).

El sabor de la carne viene determinado por compuestos hidrosolubles, entre los
que se encuentran los aminoacidos, péptidos, nucledtidos, azucares y acidos
organicos, estos establecen cinco sabores primarios dulce, acido, salado, amargo
y el sabor “umami” o de caldo de carne, es también descrito como una sensacion

de llenado de boca y su representante mas tipico lo encontramos en la sal sodica
9
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del acido glutdmico (glutamato monosddico), ampliamente usado en la industria
como potenciador del sabor. En la tabla 2, se muestra el sabor que pueden
proporcionar diferentes sustancias presentes o generadas en el curado de
embutidos (Toldra, 1998).

La saturacion croma C* en carnes de color se refieren a la concentracion de la
mioglobina y también a su grado de desnaturalizacion de esta proteina. Este valor
es més predominante, con mayores concentraciones de mioglobina y con

menores tasas de mioglobina desnaturalizada (Castelluci, 2006).
b. Cambios en las grasas

La oxidacion es una de las mayores causas de deterioracion de la calidad en
productos carnicos crudos o cocinados, durante su almacenamiento, en

refrigeracion o en congelacién (Byrne et al., 2001).

La oxidacion lipidica en productos carnicos es un proceso complejo y su
dindmica depende de numerosos factores incluyendo la composicion quimica del
producto, el procedimiento tecnol6gico empleado en la manufactura, el acceso a
laluzy al oxigeno, la temperatura de almacenamiento. Por lo tanto, puede ocurrir
en las materias primas, durante el procesamiento o en el producto final durante

su almacenamiento (Frankel, 2005).

La oxidacion lipidica ocurre mediante un mecanismo auto catalitico de radicales
libres Ilamado auto oxidacion, que consiste de tres fases: iniciacion, propagacion
y terminacion. Se inicia con la quita de un atomo de hidrégeno del grupo
metileno localizado entre dos dobles enlaces de un acido graso y se forma un

radical con carbono central (Stahl, 2000).

Los lipidos son componentes estructurales y funcionales de los alimentos, no
solo contribuyen al flavor, color y textura, sino que también les confieren
palatabilidad a los alimentos. Ademas del deterioro microbiolégico, la oxidacion
de lipidos es el principal factor que reduce la calidad y aceptabilidad de los
productos carnicos con alto tenor graso. El deterioro oxidativo de los lipidos es
una de las mayores preocupaciones de los tecnologos de alimentos debido a las

pérdidas de calidad asociados con dichos procesos (Fennema et al., 2010).
10
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La oxidacion de lipidos es un proceso complejo donde los PUFAs son
degradados, via formacién 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. El desarrollo de rancidez lleva a la formacion de numerosos
compuestos que tienen efectos adversos sobre los atributos de calidad (olor,
sabor, color, textura) y el valor nutritivo, ya que involucra la pérdida de acidos
grasos esenciales y vitaminas, generando ademas compuestos toxicos, razén por
la cual este proceso puede afectar la vida util de las carnes procesadas (Fisher et
al., 2000).

Dentro de los aromas desagradables encontrados en productos carnicos cocidos
puede citarse el “warmed-overflavor” o WOF, este término es utilizado para
describir el flavor oxidado que pueden desarrollar los productos carnicos
obtenidos mediante tratamiento térmico durante su posterior almacenamiento
refrigerado. E1 WOF incluye olores y sabores descritos como “stale” (viejo, no

fresco), “card board like”, rancio, acido, agrio, entre otros (Grigioni et al., 2000).
¢. Cambios en los hidratos de carbono

La fermentacion de los hidratos de carbono es lo méas comun en las carnes y se
da con mayor intensidad en las fases de maduracion y se origina por la accion de
las bacterias lacticas presentes de forma natural o afiadidas intencionalmente,
dando lugar a la formacion de acido lactico, este proceso puede reducir
favorablemente el pH, también ejerce una funcion tecnolégica ya que de este
modo alcanza el punto isoeléctrico de las proteinas reduciendo la capacidad de
retencion de agua (CRA), facilitando el secado y desarrollo de la consistencia

tipica en los productos derivados de la carne (Diaz, 2008).
1.1.5 Meétodos de conservacién
1.1.5.1 Envasado al vacio

El envasado al vacio consiste en la eliminacién total del aire del interior del envase
sin que sea reemplazado por otro gas, existiendo una diferencia de presién entre el

exterior y el interior del envase (FAO, 2005). Los materiales de envasado deben ser
11
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impermeables a la humedad para evitar la desecacién, e impermeables a los gases

para evitar el intercambio con la atmdésfera.

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

proceso y almacenamiento (Rodgers, 2007).
a. Envase

El envase es un elemento clave en la vida comercial de un producto. Este juega
multiples papeles respecto del producto que contiene: lo protege de roturas,
derrames, contaminacion y permite su transporte, almacenamiento y distribucion
(Brody, 2003). En la actualidad el envase estd en contacto con el alimento
incluso durante los procesos de coccion, horneado y calentado entre otros. Por
este motivo, los materiales deben ser capaces de soportar a altas temperaturas y

tratamientos térmicos (Newton & Rigg, 1999).

Sin embargo, el envase plastico por si mismo no es una estructura totalmente
inerte y puede transferir sustancias hacia el alimento envasado. Por esta razén,
el envasado 6ptimo de cualquier producto debe adecuarse de forma que el envase
y el producto se combinen de la mejor manera posible siendo el grado de

compatibilidad entre ellos (Garde-Belza, 2009).

Los envases mas utilizados en la coccién bajo vacio, estan fabricados de
materiales poliméricos, la funcion principal que desempefia el envase es proteger
al alimento del medio externo y preservar el ambiente gaseoso creado en su
interior. Los materiales de los que estan compuestos dichos envases deben
presentar determinadas propiedades barreras al paso de gases y vapor de agua
entre otros, como las poliamidas, el polietileno y el polipropileno, que son
eficientes contra la humedad y muestran buenas caracteristicas de sellado

(Petersen, 2004). Aparte de esta caracteristica basica, es deseable que retnan
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otras propiedades desde el punto de vista técnico, comercial, legal, etc. las bolsas
de esterilizacion soportan mejor el tratamiento térmico, son mas resistentes y
mas duraderas y adecuadas para alimentos cocinados a los que se quiere

proporcionar un largo periodo de caducidad (Garcia-lIglesias et al., 2006).
b. Resistencia a las altas temperaturas

El material plastico utilizado tiene la capacidad de resistir tanto la temperatura
de coccion/pasteurizacion como la de recalentamiento a la cual va a ser
sometido. Un estudio realizado por (Valle, 2002). Puso de manifiesto que
durante el recalentamiento de las barquetas de plastico en hornos microondas
convencionales, siguiendo las instrucciones de los fabricantes, se alcanzaban
temperaturas entre los 61 y los 121° C. Este estudio, no hace mas que poner de
manifiesto la importancia que tiene elegir de forma correcta el tipo de material
plastico utilizado en los envases. Asi por ejemplo el polipropileno (PP),
poliamida (PA), para productos pasteurizados a temperaturas de entre 70-80° C
y posteriormente almacenados a 0-3°C, con una vida util de menos de 21 dias, el
uso de materiales como polipropileno (PP) y poliamida (PA) son los més
recomendables. Si la vida Gtil excede de 21 dias es mejor el uso de materiales a
base de polipropileno y resinas protectoras para asegurar la adecuada

impermeabilidad del envase (Garde-Belza, 2009).
¢. Impermeabilidad a los gases

El material de envasado utilizado para la tecnologia de coccidn bajo vacio, debe
suponer una barrera infranqueable para la penetracion de los gases (oxigeno,
dioxido de carbono, vapor, etc.). EI componente plastico que cumple esta
premisa es la poliamida (Garde-Belza, 2009).

d. Restriccion a la migracién

Otra caracteristica que deben cumplir los materiales de envasado es la de
controlar la migracién de algunos de sus componentes de bajo peso molecular
hacia el alimento, como aditivos del plastico, monémeros, especialmente aceites,
agua, etc., pueden migrar y reaccionar con los materiales de envasado. A este

respecto, existe en la Unién Europea toda una legislacion donde se establecen
13
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los méargenes de migracion total de los distintos constituyentes de los plasticos
en contacto con un alimento. Ademas, regula las condiciones de cémo se deben
llevar a cabo las pruebas para ver, si hay migraciones y el grado en que ésta se
produce, Directivas EUROPEA 93/8/11/CEE (Garde-Belza, 2009).

e. Resistencia mecanica

La resistencia mecanica del material de envasado, en particular en las zonas de
unién deber ser suficientemente alta como para soportar las operaciones durante
el procesado del alimento y también durante el almacenamiento y posterior
recalentamiento del producto (Roca & Brugues, 2003).

1.1.5.2 Coccion humeda (convencional)

Coccidn es la aplicacion de calor que se hace a un alimento, como consecuencia de
ese calentamiento, el alimento experimenta cambios que pueden ser fisicos,
quimicos, e incluso biologicos, que implican modificaciones relacionadas con su
calidad, tanto organoléptica como nutricional. Por ello la coccion hiumeda puede ser
considerada como aquella operacion capaz de transformar de modo fisico y/o
quimico el aspecto, la textura, la composicion y el valor nutritivo de un alimento
mediante la accion del calor, llegando a cocinarse los alimentos en temperaturas de
ebullicién (Bello & Sanchez, 2006).

1.1.5.3 Pasteurizacién

La pasteurizacion es un tratamiento térmico relativamente suave, que se aplica
sobre los alimentos para eliminar los microorganismos patégenos no esporulados,
levaduras y mohos, y conseguir asi un producto seguro. Consiste en calentar
rapidamente el alimento a temperaturas menores de 100°C por un tiempo

determinado y luego enfriarlo a 5°C (Alcazar, 2004).
1.1.5.4 Coccion al vacio

Bajo vacio o coccién al vacio se define como: Materias primas o alimentos
intermedios que se cocinan en condiciones controladas de temperatura y el tiempo

de calor interno estables en bolsas sometidos al vacio. (Schellekens, 1996).

14

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (dl" adecuadd ! > eSla (e
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

La tecnologia implica cocinar alimentos bajo condiciones controladas de
temperatura y tiempo dentro del calor estable, mediante el uso de bolsas al vacio,
es un método con gran potencial de produccion para platos en base a pescado de

alta calidad para uso gastronomico (Diaz et al., 2011).

1.2 Antecedentes

Esta técnica de coccion se inicio en Francia, dentro de la denominada Cuissonen papillote
que incluia a los alimentos cocidos envueltos en papel, la comida se cocind durante mucho
tiempo, a veces mas de 24 horas. A diferencia de los recipientes de coccién lenta, la
coccion bajo vacio emplea bolsas de plastico herméticas que se sumergen en agua por
debajo del punto de ebullicién. Este método de coccion mostro mantener la integridad de
los alimentos, al calentarlos durante largos periodos de tiempo y temperaturas
relativamente bajas, es uno de los sistemas de coccion por pasteurizacion méas desarrollado

y estudiado en los ultimos 30 afios (Hesser, 2005).

En el caso de pescado y productos a base de pescado, evaluar textura fue un parametro
muy importante y la temperatura de coccidn fue crucial. Sin embargo, mientras se cocinan
a 70°C es adecuado para mejorar la textura del pescado que es rico en colageno (Roca &
Brugues, 2003). Esta temperatura no fue suficiente para garantizar la seguridad del
pescado cocido que fue refrigerado por largos periodos de tiempo (Nyati, 2000).

Al evaluar los efectos del almacenamiento prolongado sobre la calidad sensorial y la
aceptacion del consumidor en platos con recetas a base de carne cocidas al vacio (salsa
de carne a la bolofiesa y pollo tikka masala), procesados a 70°Cx900min., y 90°Cx45min.,
almacenados a 1.5°C y evaluados a intervalos de 40dias con panelistas entrenados, los
resultados indicaron que los productos se conservaron en gran medida su nivel de calidad
sensorial aceptacion a lo largo de los 40 dias, la coccion al vacio puede producir una

percepcion “fresca”, conveniente y de alta calidad (Armstrong & Mcllveen, 2000).

El efecto de adicionar sal en musculos de carne de res enteros y cocidos al vacio, en
concentraciones de (NaCl 0-4%) y tripolifosfato de sodio (STPP 0-0.5%) a los muasculos
semitendinosos y cocidos a temperaturas de 55°C y 75°C. Su efecto de estos factores
sobre, pH, perdida por coccion y color instrumental, evaluando pardmetros de:

solubilizacion y distribucion de proteina y micro y ultraestructura, mediante ecuacion de
15
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respuestas de superficie cuadraticas mostro que ambas sales, solas o0 en combinacion
reducen con éxito la perdida por coccién en concentraciones de 0.25%STPP +
1.20%NaCl y 0.25%STPP + 0.70%NaCl y temperaturas entre 60°C y 65°C reduciéndose
cerca del 0%, el pH solo dependia de la concentracion de STPP con un valor umbral de
0.25%, el incremento de temperatura y adicion de NaCl produjeron reduccién del
enrojecimiento la incorporacion de STPP recupero parcialmente este pardmetro en
comparacion con muestras no agregadas. Los resultados de microscopia y SDS-PAGE
respaldan que las sales juntas indujeron a la solubilizacién de las proteinas y gelificacion

al calentar (Vaudagna et al., 2008).

Al estudiar el efecto del concentrado de proteina de suero (WPC) vy cloruro de sodio
(NaCl) en el perfil de olor de carne entera cocida al vacio, mostro que los mdsculos
semitendinosos afiadidos del WPC y NaCl en sus cuatro tratamientos
(0.875%WPC+0.625%NaCl, 2.625%WPC+0.625%NaCl, 0.875%WPC+1.875%NacCl,
2.625%WPC+1.875NaCl) y un control, analizados con un sistema de control electronico
(sistema de nariz EN) y evaluados por algoritmo de minimos cuadrados los perfiles de
olor de la carne mejoro en funcion de la cantidad de WPC agregada y no encontraron
diferencias frente a la concentracion de NaCl, respaldando la metodologia EN para
analizar el impacto de parametros de procesamiento en perfiles de olor en carnes (Grigioni
et al., 2008).

Al estudiar el efecto que esta tecnologia sobre el valor nutritivo, calidad higiénico-
sanitaria y sensorial en la trucha arco-iris (Oncorhynchus mykiss). Con previa
refrigeracion (2 °C y 10 °C), por 45 dias y posterior coccién al vacio, el efecto del tiempo
de almacenamiento a 2° C o 10° C del pescado cocinado bajo vacio reflejo una estabilidad
en la calidad proteica en ambos casos hasta los 21 dias de almacenamiento, tiempo
habitual de consumo para este alimento por esta tecnologia (Villarino, 2009).

Evaluar la composicion quimica y calidad instrumental de las carnes bajo un sistema
extensivo conllevo a que evaluar el color es importante y esta relacionado con la
concentracion de mioglobina y pigmentos proteicos presentes en el musculo, pudiendo
estas ser afectados por las enzimas, la dieta, la edad del animal e incluso la actividad
realizada por el animal (Muchenje et al., 2009). Segin Lawrie & Ledward, (2006) los

parametros mas importantes considerados en la evaluacién de la calidad de la carne son
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apariencia, jugosidad, terneza y sabor, la carne debe tener un color atractivo y uniforme

a lo largo de todo el corte.

En el estudio cocinando al vacio, un método de coccion realizado en bolsas de plastico al
vacio a temperaturas controladas con precision, dio mejor eleccion al uso de ingredientes
y la textura que los métodos de coccidn tradicional. La coccion en bolsas al vacio estables
al calor mejoro la vida dtil, el sabor, la nutricién y la seguridad alimentaria (Baldwin,
2011).

Al evaluar los criterio Microbioldgicos, fisico-quimicos y deterioro sensorial durante el
almacenamiento refrigerado de lomo de cerdo cocidos al vacio, bajo un envase al vacio en
bolsas de poliamida-polipropileno, cocinado a 70°C/12 h, se enfri6 a 3°C y se almacenaron
a 2°C durante (0, 5 y 10) semanas, mostraron como resultado que el deterioro sensorial y
microbiol6gico de lomo de cerdo, 21 log ufc/g de psicrofilos, anaerdbicos, entero
bacterias y bacterias del acido lactico detectdndose en cuatro semanas de control,
mientras que se encontraron recuentos moderados (2-3 log ufc/g) de mohos y levaduras,
hubo pequefios cambios en la actividad de agua, oxidacion de lipidos y color, la dureza,
la cohesion o gomosidad estaban asociados con el deterioro, solamente se observaron la
disminucion de &cido lactico, elasticidad y fuerza de corte. EI lomo de cerdo era
inaceptable después de 10 semanas. La pérdida de aceptacion se debi6 al deterioro de
sabor y olor a carne, la pérdida de la apariencia, jugosidad y la firmeza también
contribuyé (Diaz et al., 2011).

El estudio que propone aplicar una forma metodica y sistematica de tratamientos de
coccion equivalentes (coccion a ebullicion por 11 minutos y coccion al vacio
87°Cx50min.y 91°Cx30min.), para evaluar firmeza, propiedades estructurales,
nutricionales y sensoriales en la col roja. Logro tener preferencias por parte del
consumidor los cocidos al vacio teniendo mejor color y sabor, siendo mas aromaticos
frente a la cocina tradicional, ya que en este Ultimo tratamiento se perdié el doble de
antocianina y mostraron dafos en la pared celular, recomendando como un tratamiento
para la industria de la restauracion con productos de mejor calidad la coccién al vacio
(Iborra-Bernad et al., 2013).

Las caracteristicas fisico-quimicas, texturales y estructurales de la carne de cerdo, por el

método de coccidn y su efecto de envasado al vacio, en las combinaciones de temperatura
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y tiempo (60 'y 80°C) por (5 y 12horas), mostraron que la temperatura influye fuertemente
en el contenido de humedad, color y en las caracteristicas de textura. Por tanto, la carne
de cerdo cocinado a 60°C mostro menor pérdida de agua, méas contenido de humedad, un
color més intenso y una textura mas dura. La interaccion de temperatura 80°C por 12h,
mostro valores mas bajos para dureza, un efecto de pérdida de peso, y solubilidad de
colageno. Al parecer el envasado al vacio no contribuye significativamente a las variables
de calidad fisico-quimicas medido en este estudio. Por ultimo, las carnes de cerdo cocidos
en agua hirviendo mostraron diferencias evidentes de color, jugosidad y textura, en

contraste con la carne de cerdo cocido a 60°C por (Sanchez del Pulgar et al., 2012).

El efecto de los lomos de cordero sometidos a coccion al vacio a diferentes combinaciones
de temperatura (60, 70 y 80°C) y tiempo (6, 12 y 24horas), en parametros fisicoquimicos,
histologicos y estructurales, tuvo como resultado que a mayor temperatura de coccion
mayor pérdida de peso y menor contenido de humedad, los tratados a 60°C mostraron
mayor ligereza y enrojecimiento, frente al de mayor temperatura que mostraron valores
mas altos de amarilleo, asi como una marcada interaccion entre temperatura y tiempo en
cuanto al TPA, teniendo como valores mas bajos para textura los lomos tratados a 24
horas, la granulacion y gelificacién se mostré mejor en muestras tratadas a 70°C, en todos
los casos se redujo drasticamente la poblacion microbiana incluso con el tratamiento

memos intenso 60°Cx6horas de coccion al vacio (Roldan et al., 2013).

El articulo de calidad tecnoldgica del musculo de la Ilama (Lama glama) joven, criado en
un sistema extensivo y faenados bajo procedimientos estandares luego de ser refrigerados
a 4°C los cortes de las muestras no mostraron diferencias estadisticas en el pH entre los
musculos, asi como los valores de L*, b*, y a*, del color fueron bajando los valores por
coccion recibida frente a los no cocidos, los valores de textura WBSF, color y capacidad
de retencion de agua variaron entre los masculos evaluados (Mamani et al., 2013).

Al estudiar la composicion quimica de la carne de Ilama (Lama glama) y caracteristicas
de la canal, esta presento alto nivel proteico y perfil de aminoacidos similar al de otros
rumiantes, bajo nivel de colesterol y lipidos. El perfil de acidos grasos se caracterizo por
poseer moderados niveles de acidos grasos saturados y altos niveles de &cidos grasos
monoinsaturados pero bajos niveles de acidos grasos poliinsaturados en anales de 36 a 44

meses, re recomiendan ser los mas indicados para obtener cortes especiales y las canales
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de animales mas jovenes se caracterizan por tener mas bajo peso, poca cobertura de grasa,

cortes nobles, asi como buena calidad de carne (Mamani et al., 2014).

Durante la evaluacion del efecto de coccién bajo vacio a diferentes de tiempos (6, 12 y
24 horas) y temperaturas (60, 70 y 80°C), de cuarenta y cinco lomos de cordero, se
observo que la estabilidad oxidativa de los lipidos y las proteinas de los lomos de cordero
cocidos al vacio, aumenté en dienos conjugados y disminucion de sustancias reactivas de
ti barbiturico y hexanal (TBARS). El total de carbonilos proteicos aumentaron a través
del tiempo a temperaturas en todos los tratamientos, mientras que un amino adipico
(AAS) y c-glutdmico semi aldehidos (SGG) aumentaron cuando se cocind a 60°C, pero
no a 80°C (Roldan et al., 2014).

Los efectos del método de coccion al vacio en la formacion de aminas aromaticas
heterociclicas (HCA) en tajadas de carne de res, fueron estudiados y comparados con dos
métodos de coccion diferentes, en la cual se determind que el contenido de agua se redujo
con proceso de coccion convencional, mientras que su pH aumento y hubo variaciones
en los niveles de HCA, mostrando un contenido total entre 0,032 y 0,940mg/g., en funcién
a las condiciones de temperatura y tiempo, siendo més elevado en la coccion a la sartén.
(Oz & Zirikov, 2015).

Al aplicar tratamientos de altas presiones a 300 y 600Mpa, durante 5 a 12 minutos y 5°C,
sobre la calidad de la coccion al vacio en Besugo (Sparus aurata) y evaluar la calidad
microbioldgica, quimica y sensorial, realizando 16 andlisis en 0, 7, 17, 34, 48 y 62 dias
de almacenamiento refrigerados a 2+/- 1°C, no se encontraron diferencias significativas
(p>0.05) entre las muestras sin presurizar hasta 19 dias de almacenamiento, desde el dia
24 en los que respecta a atributos sensoriales las muestras se volvieron menos firmes, el
tratamiento de alta presion 600MPa tuvo textura mejorada y un alto grado de calidad
sensorial, como efecto antioxidante alcanzo la coccion al vacio. La alta presion no elimino
los recuentos viables totales, en los tratamientos al vacio las bacterias detectables y
patdgenos estaban ausentes (Espinosa et al., 2015).

El efecto de los tratamientos de coccion al vacio y congelacion en la ternura de filetes de
musculos semitendinosos dirigido a consumidores de edad avanzada. Pese a que la textura
de la carne es relativamente dura, pero nutricionalmente adecuada para personas mayores,

se plante6 obtener un producto que requirié reducido esfuerzo de masticacion y
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potencialmente con mejor ingesta, los filetes cocidos al vacio mejoraron textura y
aumentaron la retencion de jugos naturales, la congelacién también tuvo efecto
beneficioso en ternura debido a la interrupcién celular a travées de la formacion de cristales
de hielo. Cinco tratamientos termales incluyendo coccién al vacio a 60°Cx270min.,
congelacion a -20°Cx48hr., sus combinaciones y un control, mostro reduccion de valores
de 32.97N (control) a 27.80N y 26.57N en dureza y masticabilidad de TPA, con
caracteristicas de color aceptables y visualmente atractivos debido a su reduccidon de color
marron en comparacién con el control, siendo una opcién prometedora para la inclusion

en dietas de textura modificada dirigida a adultos mayores (Botinestean et al., 2016).

La coccion a bajas temperaturas de la carne de cerdo y evaluaciéon de los aspectos
fisicoquimicos y sensoriales, es utilizado cada vez mas en el sector alimentario, este
estudio comparo tres métodos de calentamiento a bajas temperaturas (53°C, 58°C y 60°C)
por 20 horas y un procedimiento convencional de coccion en un horno mixto con especial
énfasis en los parametros sensoriales, mostrando efectos considerables en el
ablandamiento de la carne, la de 60°C resulto ser menos tierna pero claramente fue mas
jugosa, la carne mas tierna fue a 58°C pero rechazada principalmente por excesivo
desmenuzamiento y sensacion de boca seca, el calentamiento convencional a 180° con
temperatura interna de 80°C, resulto tener baja calidad alimenticia debido a la alta

tenacidad y baja jugosidad (Becker et al., 2016).

Debido al estilo de vida actual y en la basqueda de optimizar el tiempo, llevo a la industria
a ofrecer comidas elaboradas con minima participacion de operarios. En el estudio
“percepcion del consumidor de un mercado no tradicional de platos cocinados al vacio”,
una técnica conocida en el ambito de la alta cocina, pese a que hay productos preparados
listos para calentarse, aquellos cocinados al vacio no han sido difundidos en todos el
mundo, lo que el presente estudio focalizo seis grupos (n=40) en la que tuvo resultados
negativos del contener alimentos en una bolsa y desconfianza con respecto al posible uso
de aditivos, mas sin embargo informacién Gtil por tratarse de un alimentos cocinado al

vacio y determinado como productos de calidad superior (Roascio & Gambaro, 2017).

Al comparar la bioaccesibilidad de minerales en muestras de higado de bovino cocidas
por ebullicion (hervidas) y cocinadas al vacio, el estudio mostré que solo algunos de los

nutrientes ingeridos estan disponibles para su absorcion por el organismo al recibir
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tratamiento térmico. Por un lado, la coccion a ebullicién promovié el aumento de la
bioaccesibilidad de Ca, Cu, Fe, Ky Mg, excepto en el caso del Zn, su efecto fue opuesto.
Por otro lado, la coccion al vacio proporciono una mayor bioaccesibilidad de los
minerales estudiados a excepcion del K mostrando valores equivalentes de este mineral
en ambos métodos de coccidn, teniéndose 39.7% y 95.8% de Ca, 8.78% y 26.9% de Cu,
8.80% y 39.5% de Fe, 30.2% y 42.6% de K, 26.4% y 43.9% de Mg, 24.8% y 36.3% de
Zn (Dasilva et al., 2017).

Al evaluar la influencia de diferentes factores en los jamones de cerdo cocinados por el
método al vacio en combinaciones de temperatura y tiempo (61°C o 71°C por 45 0 90min)
y grado de vacio de (98.81% 0 96.58%), en cuanto a calidad, propiedades estructurales y
microbioldgicas de las muestras tratadas en comparacién con los de control (envasado al
aire con ebullicion por 45min), mostro que la temperatura y el grado de vacio afectaron
las propiedades de calidad, mientras que el efecto del tiempo fue limitado, los sometidos
a 61°C mostraron mayor retencion de humedad, enrojecimiento y color rosado, mientras
que las muestras tratadas a 71°C mostraron una mayor tasa de perdida de coccion, ligereza
y valores béasicos de nitrdgeno volatiles, no se detectd crecimiento microbiano en ningln
grupo de tratamiento de la carne cocida a 61°C y 98.81% de vacio mostro disposicion mas

espaciosa de la fibra de carne (Joung et al., 2018).
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Identificacion del problema

En la region andina existen aproximadamente 3899,350 Ilamas y 4000,408 alpacas. Per(
es el pais con mayor poblacion de estos dos CSA en el mundo, teniendo el 89.9% de las
alpacas y el 32.0% de las Ilamas, segun el Censo Agropecuario del 2019 la Provincia de
Carabaya reporta una poblacién de 279,810 alpacas y 57,230 Ilamas, siendo Macusani el
Distrito con mayor poblacion de Ilamas, seguido de Corani (DRAP, 2019). Segln la
Direccion Regional Agraria, la Provincia de Carabaya tiene una produccion de 416m? de
leche que es de autoconsumo, en cuanto a fibra y carne se producen 45TM y 185TM
respectivamente. Teniendo una representacion de 33% del total de ingresos por la venta
de carne, siendo menor que la venta de fibra dentro del ingreso monetario, debido a que

la produccion de carne esta destinada al mercado local y autoconsumo.

Segun las estadisticas del IV Censo Nacional Agropecuario del INEI (2008) muestran
que la produccién de estos dos productos pecuarios desde el 2008 estuvo en constante
crecimiento de 8% anual. Segun proyeccién en el caso de la llama (Lama glama) tuvo
una reduccion de 2.8 %. Apreciandose una marcada preferencia por el consumo de la
carne bovina y de pollo (con incremento en produccion de 6,8%). Quedando de lado la
canal de carne de llama (Lama glama) en todos sus cortes, lo que hace que su consumo
no sea tan alto. A su vez, es el principal problema que enfrentan los productores de crianza
de llama (Lama glama), sumado a esto lidian con un bajo ingreso econémico por la
carcasa debido a que se tiene dificultades de comercializar algunas partes (lomo, piernas,
chuleta, paleta) de la canal y la carencia de condiciones necesarias para acceder al

mercado formal.
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Teniendo en cuenta la problematica del desaprovechamiento de la carne de llama (Lama
glama), un serio desafio para la industria carnica y la implantacién de nuevos estilos de
alimentacion y demanda de los consumidores que cada vez prefieren alimentos sanos de
consumo inmediato acordes a los estandares de calidad. En este contexto, con el fin de
estar a la vanguardia de la innovacién y dar inmediata respuesta a estas demandas se
genera, el presente trabajo de investigacion, planteando una alternativa de conservacion
y procesado, minimizando riesgos en la salud del consumidor, como una opcion para el
tratamiento de los lomos de la carne de llama (Lama glama), conocido como: Método de
coccidn al vacio, es un estudio de tratamientos a bajas temperaturas por tiempos largos
que garanticen la coccion, con minimo dafio sobre los componentes nutricionales que
genera cambios favorables en conservar la calidad de la carne fresca, es libre de aditivos
y a su vez se adapta a las necesidades del mercado (menos grasa y sal), mejorando su

imagen y presentacion del corte més apetecido.
2.2 Enunciados del problema

En base a las consideraciones enunciadas, se planted las siguientes interrogantes de

investigacion:
2.2.1 Problema general

- ¢Cbémo influye la temperaturay el tiempo de coccion, sobre las caracteristicas fisico-
quimicas, funcionales y sensoriales de la carne de llama (Lama glama) envasada al

vacio?
2.2.2 Problemas especificos

- ¢Qué efecto tiene la temperatura y el tiempo de coccion, sobre las caracteristicas
fisico-quimicas favorables del lomo de carne de llama (Lama glama) envasado al
vacio?

- ¢Cbémo influye los tratamientos de la coccidn, sobre la actividad antioxidante en el
lomo de carne de llama (Lama glama) envasado al vacio y no envasado al vacio?

- ¢Cual es el efecto del tratamiento de coccion de la carne de llama (Lama glama)

envasada al vacio, sobre las propiedades sensoriales y su aceptabilidad?
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2.3 Justificacion

La llama (Lama glama) domesticada dio origen a la primera ganaderia autéctona y sus
caracteristicas han permitido utilizar esta especie animal como fuente de carne, como
animal de carga y también como proveedor de fibra y cuero. Tiene un comportamiento
mas eficiente y requiere menos cuidados que otras especies ganaderas en cuanto al clima
y las pasturas. Su carne como todo alimento de origen animal, posee proteina de alto valor
biolégico (PAVB) siendo mayor al de otras carnes rojas, posee menor proporcion de grasa
y colesterol frente a otras especies. Es rica en micronutrientes (vitaminas y minerales) de
alta biodisponibilidad y apto para consumo humano; ademas presentan un sabor
compatible a las diversas carnes industriales, principalmente el corte mas apetecido es el
lomo (Perez et al., 2000).

La industria carnica en su intento de propiciar métodos de procesado, con ciencia y
tecnologia actualizada para elaborar derivados cérnicos ha desarrollado con gran
intensidad en los Gltimos afios, considerando inclusive como carne industrial la de los
camélidos sudamericanos, trayendo consigo la utilizacion de determinados tratamientos
con la llama (Lama glama), donde se produce dafios por calor a las proteinas, vitaminas
u oxidacion de lipidos, modificando asi la textura, olor, color, sabor, considerables
pérdidas de agua y compuestos aromaticos. Asi mismo se intensificd el uso de aditivos
quimicos como las sales curantes (HNO> &cido nitroso). Ante esta situacion del uso de
cuestionados tratamientos y agentes quimicos que inciden en la salud de los consumidores
como es el cancer y frente a la deficiente utilizacion de los lomos de la carne de Ilama
(Lama glama), una de las carnes que afecta en menor porcentaje a la salud frente a otras
carnes rojas, que representa a su vez una de las mas importantes fuentes de proteina para

la poblacion andina, se plantea un método de procesamiento y comercializacion.

La aplicacion de este método es un gran aporte a la ciencia y tecnologia de los alimentos,
principalmente a la industria cérnica, ya que nos permite establecer la relacion
temperatura y tiempo de coccion, con el fin de demostrar la conservacion de sus
caracteristicas fisico-quimicas, funcionales y sensoriales, alcanzando un equilibrio con la
seguridad alimentaria, puesto que el envasado al vacio reduce el crecimiento microbiano
e impide la re-contaminacion después de su cocinado. Estas muestras tratadas seran

comparadas con la carne cruda (control) y carne cocida convencionalmente (patrén).
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2.4 Objetivos
2.4.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de la temperatura y tiempo de coccidn, sobre las caracteristicas
fisico-quimicas, funcionales y sensoriales de la carne de llama (Lama glama)

envasada al vacio.
2.4.2 Objetivos especificos

- Establecer la temperatura y el tiempo de coccién que favorece las
caracteristicas fisico-quimicas del lomo de carne de Ilama (Lama glama)
envasado al vacio.

- Evaluar el efecto de los tratamientos de coccion, sobre la actividad
antioxidante en el lomo de carne de llama (Lama glama) envasado al vacio
y no envasado al vacio.

- Determinar cudl tratamiento de coccion, mejora las propiedades sensoriales
de la carne de llama (Lama glama) envasada al vacio y establecer su

aceptabilidad.
2.5 Hipdtesis
2.5.1 Hipotesis general

Las temperaturas y tiempos de coccion influyen sobre las caracteristicas fisico-
quimicas, funcionales y sensoriales de la carne de llama (Lama glama) envasados

al vacio.
2.5.2 Hipotesis especificas

- Latemperaturay el tiempo de coccion favorecen y mejoran las caracteristicas
fisico-quimicas del lomo de carne de Ilama (Lama glama) envasado al vacio.

- Los tratamientos de coccion, influyen sobre la actividad antioxidante en los
lomos de carne de llama (Lama glama) envasado al vacio y no envasado al
vacio.

- Los tratamientos de coccion mejoran positivamente sobre las propiedades
sensoriales de la carne de llama (Lama glama) envasada al vacio que

favorezcan su aceptabilidad.
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CAPITULO 11l
MATERIALES Y METODOS
3.1 Lugar de estudio

El presente estudio de investigacion, asi como sus analisis se realizé en las instalaciones
de la Universidad Nacional del Altiplano, Facultad de Ciencias Agrarias, Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial, ubicado en la ciudad de Puno a una altura de
3827msnm, una temperatura promedio de 16°C y Humedad Relativa promedio de 75 %.
Siendo importante resaltar que la llama (Lama glama) es originaria de la zona andina y
en beneficio de los productores de esta especie se ubico realizar es estas instalaciones.

- El material experimental (lomo de carne de llama) fue tratado, en la Planta Piloto
de la EPIAL.

- La determinacion de actividad antioxidante se realizd en el Laboratorio de
cromatografia y espectrometria de la UNSAAC.

- Los andlisis fisico-quimicos y sensoriales se realizaron en los laboratorios de:

Postcosecha, Evaluacion nutricional y Biotecnologia de los alimentos de la EPIAL.
3.2 Poblacion

La poblacién en estudio para la presente investigacion fue la carne de Ilama (Lama

glama), segun lo detallado en la Tabla 3.

Tabla 3

Datos del material experimental.

Especie Raza Edad Sexo Procedencia

Carne de llama Qara 1.5 afios Macho Dist. Macusani-Puno

26

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

3.3 Muestra

La muestra es el lomo de la carne de llama (Lama glama), obtenido por corte longitudinal
y de tamafio de 2*5*7cm de cada lado, envasado en bolsas de vacio de 90 micras
compuesto por poliamida (20) y polietileno (70) adquirida de la casa comercial
ALITECNO S.A.C., material termo resistente de (-40°C a +120°C), con permeabilidad de
O de 9cm3/m? por 24h., y permeabilidad al vapor de agua de 1.2g/m? por 24h.

3.4 Metodo de investigacion

Frente a la busqueda de un nuevo método de aprovechamiento de los lomos de carne de
Ilama (Lama glama) se determind que el tipo de investigacion es cuantitativo y se planted
la metodologia experimental descrita en la figura 1. Dichas muestras de los tratamientos
fueron comparadas con la carne fresca (control) y la carne tratada por coccién

convencional.

CARNE (lomo)

| LAVADO |
|
| OREADO |
|
| CORTE |
| ' |
| ENVA|SADO | | CONTROL ||co,f\?EC§C',°(§‘NAL|
T |
| COCCION AL | | T1 | | T6 |
VACIO

| ENFRIADO I

| ALMACENADO |

To=4C

LEYENDA: DETERMINACION FISICO-QUIMICA
T1: 12°C X Oh. ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

T2: 60°C X 4h EVALUACION SENSORIAL

T3: 60°C X 6h

T4: 80°C X 4h

T5: 80°C X 6h

T6: 85°C X 0.5h

Figura 1. Diagrama de flujo del procesamiento de los lomos de carne de llama.
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El tratamiento de la carne de Ilama (Lama glama), se realizé del siguiente modo:

Recepcion de materia prima: Los lomos se obtuvieron por corte longitudinal
separando los paquetes musculares hasta dejar descarnado del tejido 6seo.
Lavado: Se realizd con una solucion de cloruro de sodio y agua (al 0.2 %), para
eliminar restos de impurezas que se puede impregnarse durante el beneficio.
Oreado: Se efectud con la finalidad de eliminar la humedad superficial.

Corte: En forma manual se hizo cortes pequefios para las muestras, las mismas que
fueron de tamafio uniforme 2*5*7cm, con un peso de 90g cada uno.

Sellado al vacio: Los lomos fueron envasados y sellados al vacio con 0.6 BAR de
vacio, en envases con especificaciones requeridas para el presente estudio, con el
fin de proteger al producto de la contaminacion.

Cocinado: Este proceso se realizo en bafio maria con control de temperaturas de
60°C y 80°C por tiempos de 4 y 6 horas.

Enfriado: La carne cocida fue enfriada a una temperatura de 4°C.

Almacenamiento: Se almaceno en cdmara de refrigeracion y luego se analizé.
3.4.1 Descripcion de variables analizadas
Las variables de estudio y respuesta para un adecuado andlisis de datos fueron:
3.4.1.1 Variables en estudio

a) Temperaturas de tratamiento:

- 60°C
- 80°C

b) Tiempos de tratamiento

- 4 horas
- 6 horas

3.4.1.2 Variables de respuesta
a) Caracteristicas fisico-quimicas

- Color

- Textura
28

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



» UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

- pH.
- aw.
- % proteina

- % humedad

b) Evaluacion de actividad antioxidante
- ABTS

c) Evaluacion sensorial

- Color
- Olor
- Sabor

- Textura
3.4.2 Descripcion de materiales y equipos

Para la aplicacién de la metodologia antes descrita y obtener resultados se hizo uso

del siguiente materiales y equipos.
a. Material e instrumentos de laboratorio

- Pipetas de vidrio graduadas, con capacidades de: 0.5 ml, 1 ml, 5ml y 10 ml.

- Fiolas de vidrio marca pirex, capacidad 100ml y 250ml.

- Vasos de precipitado marca pirex, material de vidrio de forma baja,
graduado y con pico Beaker capacidad de 10ml, 50ml y 100ml.

- Frasco lavador de polietileno, boca angosta de capacidad 500ml.

- Matraces Erlenmeyer marca pirex, material de vidrio boca angosta graduado
de 100ml, 250ml y 500ml.

- Probeta graduada con pie hexagonal y pico, marca pirex, material de vidrio
de capacidad 50ml, 100ml y 250ml,

- Mortero y pilon de porcelana, capacidad de 250ml., con pistdn tipo 55 y tipo
56.

- Espatula de hoja, material acero inoxidable N° 100, peso 40g.

- Plumén de tinta indeleble, marca Faber Castell.

- Luna de reloj, marca pirex, material de vidrio
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- Tablas de picar, material plastico color blanco.

- Cuchillos manuales de acero inoxidable marca tramontina
- Cémaras de cata o de evaluacion sensorial, color blanco

- Vasos y platos para degustacion, color blanco.

- Olla de acero inoxidable N° 10.
b. Equipos e instrumentos de medicion

- Balanza analitica de precision marca AND FR-300, sensibilidad 0.0001g y
Cap de 310g.

- Acidometro marca Kimax, material de vidrio, capacidad de 10ml.

- Equipo de coccion al vacio, con control de tiempo y temperatura, material
de acero inoxidable.

- Hornilla eléctrica, marca PREMIER.

- Equipo Kjeldahl (destilador de nitrégeno) de vidrio, marca GERHARDT.

- Aparato de digestién y balones de 100ml, marca PIREX.

- Determinador de actividad de agua (aw), marca AQUALAB, con escalas de
Oal.

- Analizador de porcentaje de humedad electronico, de la seria PMC 50,
marca AQUALAB.

- Analizador de perfil de textura (TPA), modelo CT3, marca BROOKFIELD.

- pH-metro digital, marca METRHOM 222.R, DE 0-14pH ATC.

- Refrigeradora LEHEL COL- EIPA-MEQ42, marca GOLDEX.

- Termometro multi digital HERMOMELER (-50 A 200 °C).

- Espectrofotometro 4802 -UV/VIS DOUBLE BEAN.

- Estufa modelo DGH-9023A, marca ICSA.

- Licuadora marca OSTER, de 3 velocidades y vaso de vidrio con capacidad
de 200ml.

- Bafio maria, marca MEMERT de acero inoxidable tipo 1.4301.

- Empacadora a vacio, modelo JUMBO 42, sellado 260mm x 8mm, marca
HENKELMAN.

- Colorimetro digital PCE, con escalas LAB y longitud de onda entre 100 y
700nm, para determinar L*a*b*, marca HUNTERLAB.

- Agitador magnético marca CAT 400°C y 1200rpm.
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¢. Reactivos

- Agua destilada estéril, marca Merck Peruana S.A.

- Acido clorhidrico (HCI) diluido en una concentracion de 0,5N, 0,1N.

- Acido borico, de concentracion al 4%

- Acido sulfdarico, de concentracion al 98%.

- Catalizador de Sulfato de cobre (SO4Cu:SO4K).

- Soluciones buffer de 4, 7 y 10, para el indicador de pH.

- Solucion de Hidroxido de sodio (NaOH) diluido en una concentracion al
0,1N.

- Indicador de Fenolftaleina, de concentracion al 95%.

- ABTS (2,2 Azino-bis 3 Ethylbenzothializone-6-sulfonic. Acid Diamonnium
Salt 98%) de la marca de SIGMA ALDRICH.

- Acido gélico (acido 3, 4, 5-trihidroxibenzoico), Merck Peruana S.A.

- Carbonato de sodio (Na2CO3), Merck Peruana S.A.

- Folin Ciocalteau 2N, Merck Peruana S.A.

- Solvente organico, Metanol CH30OH en una concentracion al 99.8%, de la
marca SIGMA ALDRICH.

- Persulfato de sodio, adquirido de Merck Peruana S.A.

- Sulfato potésico quimicamente puro.

- Sulfato cuprico quimicamente puro.

- Acido bérico quimicamente puro.

- Indicador rojo de metilo / verde de bromocresol

- Solucién de acido sulfurico al 0,01N.
d. Software

- Microsoft Office Profesional Excel 2013.

- Programa estadistico Infostat 2019.
3.4.3 Disefio estadistico

Los analisis estadisticos para procesar los datos obtenidos durante la investigacion,
especificamente para el primer y segundo objetivo, fueron el disefio completamente

al azar (DCA), basado en un arreglo factorial de 6x3, 6 tratamientos y 3
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repeticiones, con 18 observaciones y un nivel de significancia al 5%. La efectividad
se realiz6 con la prueba de analisis de varianza (ANOVA) expresado en una
ecuacion lineal y con el Test de comparacién multiple de Duncan para determinar
las posibles diferencias significativas entre los tratamientos. Se trabajé con el

programa estadistico Infostat 19.0, cuyo modelo estadistico lineal es el siguiente:
Yij= U+ Ti + g
Donde:

Yij = Es una observacion en la j-esima unidad experimental, sujeto al i-esimo

tratamiento.
T = Es el efecto del i-esimo tratamiento
M = Es el efecto de la media general o constante comun.

&jj = Efecto verdadero de la j-esima unidad experimental (replica) sujeta al i-esimo

tratamiento (error experimental)

Con respecto a la evaluacion sensorial, el disefio estadistico empleado fue el disefio
de blogue completamente al azar (DBCA), los resultados fueron procesados
estadisticamente de acuerdo a las varianzas de cada atributo segun el analisis
descriptivo no paramétrico de Friedman en una categorizacion cualitativa. Su

ecuacion lineal es como sigue.
Yij =l + T+ B + g
Donde:

Yij = Variable de respuesta observada en la unidad experimental ubicada en el j-

73T
1.

esimo bloque que recibe el tratamiento
1 = Constante comun para toda la observacion o media de la poblacion.
i = Es el efecto del tratamiento “i”, el cual es igual a (I - W), es la diferencia entre

el promedio poblacional del bloque y la media poblacional L.
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Bj = Es el efecto del bloque “j”, que es igual a (Wi - W), es la diferencia entre el

promedio poblacional del tratamiento y la media poblacional p.

&ij = Termino que representa el error de su respectiva Yij que se considera como la
variable distribuida en forma normal e independiente con media cero y varianza

constante
3.5 Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos

Para un adecuado manejo de los resultados, los métodos aplicados para obtener los

resultados segun los objetivos planteados, se detalla a continuacion.
3.5.1 Determinacion de las caracteristicas fisico-quimicas
a. Determinacion de color

Para determinar las caracteristicas cromaticas del color se utilizd un
colorimetro PCE-TCD 100, el cual fue calibrado con un mosaico blanco
antes de cada medicion, colocando el equipo sobre la superficie de corte de
los musculos, las medias de las lecturas fueron tomados directamente sobre
el producto escaneando cada una de las muestras tratadas en tres
ubicaciones, considerando el principio del uso del equipo que se basa en
registrar la intensidad de la luz absorbida por el color negro, y refleja por el
color blanco, asi como la descomposicion de la misma en los colores rojo,
azul, amarillo y verde, los valores que caracterizan estos colores son a, b, y
L (Contreras, 2009). El eje L (claridad) o de luminosidad va del cero a cien
(el O corresponde al negro) y (el 100 corresponde al blanco). Los otros ejes
de coordenadas a* (enrojecimiento) y b* (amarillo/azul) representan
variacion del color rojo (valores positivos) al verde (valores negativos) y de
amarillo (valores positivos) y de azul (valores negativos) respectivamente
(Garcia et al., 2002).

Los resultados de esta caracteristica dptica se midieron en la escala CIELab,
Figura 2 la escala cromatica esta definida por L*, a*, b*, las puntuaciones
obtenidas se utilizaron para calcular magnitudes derivadas que son la croma

(C*) y un angulo de tono (H*) segun las ecuaciones.
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Figura 2. Escala cromaética L*, a* y b*.

Ecuaciones:
Chroma (C*) = (a*? +b*?)*

Hueangle (H*) = arctg(b*/a*) x (360°/2x3.14).

Donde:
a* (componente del color rojo/verde)

b* (componente del color amarillo/azul)
b. Determinacion de textura

Los parametros instrumentales de textura se midieron, utilizando el
analizador de Perfil de Textura (TPA), se realiz6 siguiendo el método
instrumental propuesto por (Steffe, 1996). Los datos fueron obtenidos con
un texturémetro CT3 BROOKFIELD, disefiada para determinar la fuerza de
deformacion. Donde algunas porciones uniformes de los masculos
cocinados se cortardn en cubos de 2*2*1cm. Estos fueron comprimidos
axialmente al 50% de la altura original con un embolo plano de 50mm de
didmetro (P/50) a una velocidad de la cruceta de 2mm/s a través de una
secuencia de 2-ciclo. Los resultados de esta caracteristica se expresan:
Hardnessl (fuerza de corte en N), Hardness2 (dureza en N), Cohesiveness

(cohesion en N/mm?) y Springiness (elasticidad en cm).
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c¢. Determinacion de pH.

Esta determinacion se realizé con un pH-metro digital, de acuerdo al método
reportado por (Raveendran, 1993). La misma que indica picar 10 g. de
muestra a las que se adiciono 90ml de agua destilada, posteriormente se
homogenizo en una licuadora domestica a méaxima velocidad durante

aproximadamente 5 minutos.

A partir de esta solucion se tom6 10ml a los cuales se midié el pH, por
introduccion directa del electrodo en la muestra, cada medicion se realizé

por triplicado.
d. Determinacion de actividad de agua.

La medicion de la actividad de agua (aw), se realiz6 siguiendo el método
reportado por (Rodriguez, 2011), con un determinador directo de actividad
de agua en productos, Marca AQUALAB.

En una cubeta de plastico especial del equipo de medida se pesé 2g de carne
tratada al vacio, previamente picado, en seguida se introdujo la cubeta en la
camara de medicion de productos por un tiempo de 10 a 15 minutos, hasta
que se estabilice, posteriormente se procedid a realizar la lectura
correspondiente del valor de actividad de agua, la determinacion se realizo

por triplicado.
e. Determinacion de proteina

La determinacion de proteina bruta se realizo por el método oficial AOAC
918.10, método semimicro Kjeldahl, que consiste en la transformacion de
los compuestos nitrogenados presentes en la muestra en amonio por
digestion en &cido sulfurico concentrado y en presencia de oxidantes,

método recomendado por la (A.O.A.C., 1990), la misma que consiste en:

Realizar la digestion con finalidad fundamental de transformar los
compuestos nitrogenados presentes en la muestra en amonio, con acido

sulfarico concentrado en presencia de catalizadores (metales de mercurio,
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selenio, sulfato de cobre o sulfato de potasio) de este modo la muestra se

transformé en nitrogeno amoniacal (NH4) 2SOa.

Luego se realizd el proceso de destilacion, al producto obtenido de la
digestion se afiadid exceso de hidroxido de sodio a la solucién sulfuricay se
destilo el amoniaco sobre un acido (&cido borico) combinandose ambos y

resultando el borato aménico.

Finalmente, la valoracion se realizé con &cido sulfarico al 0.01N, usando
como indicador rojo de metilo, el mismo que vira del rosa al amarillo, el
valor obtenido fue restado del nitrégeno total determinado por el método
semimicro Kjeldahl y se determina la proteina multiplicando por el factor,

los calculos se realizaron con la siguiente formula:

. V * N * megN = 100
% Proteina = * 6.25
peso de la muestra

Donde:

\ : Volumen del gasto de &cido sulfurico

N : Normalidad del &cido sulfurico

Meq : mili equivalente 14/1000

6.25 : Factor (relacion nitrégeno-proteina 100/16).

f. Determinacién humedad

La determinacion del contenido de humedad se realiz6 segin el método
propuesto por (Nollet, 1996) utilizando una termo balanza o balanza de
humedad a través de la deteccion automatica se obtuvo el porcentaje de
humedad de los lomos de tratados, colocando (5g) de muestra para cada
analisis, la humedad es tomada como pérdida de peso al secado, para tal fin
el equipo consta de una balanza de torsion sensible y una lampara infrarroja

y cada medicidn se realiz6 por triplicado.

El formato para la recoleccion de datos de la determinacién de las caracteristicas
fisicoquimicas y funcionales se muestra en la tabla 4.
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Tabla 4
Formato para recoleccién de datos de caracteristicas fisico-quimicas y
funcionales.
Tratamientos Evaluaciones
LGS Tempera- . Repeticion -, racteristicas  Caracteristicas
tura (°C) VIE(eE fisico-quimicas funcionales
R1
T1 12 0 horas R2
R3
R1
T2 60 4 horas R2
R3
R1
T3 60 4 horas R2
R3
R1
T4 60 6 horas R2
R3
R1
T5 80 4 horas R2
R3
R1
T6 85 o5 R2
R3

3.5.2 Evaluacién de la actividad antioxidante

Para este analisis se utilizo la metodologia reportada por (Arnao, 2001). EI método

permite evaluar debido a la decoloracién de un radical libre preformado por la
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accion del compuesto oxidante, es aplicable para antioxidantes hidrofilicos y

lipofilicos.

Segun, Rice-Evans, Millar & Paganda (1996), la capacidad antioxidante de un

compuesto esta determinado por:

- Su reactividad como un agente donador de hidrogeno y electrén.

- El destino resultante del radical derivado antioxidante, que se rige por su
capacidad para estabilizar y deslocalizar electrones desapareados.

- Su reactividad con otros antioxidantes.

- Su potencial de quelacion de metales de transicion.

La solucion ABTS, se prepar6 diluyendo 78.4mg, luego se enraso a 10ml de agua
destilada en una fiola (Reactivo A). Por otro lado, también se prepar6 una solucion
de per sulfato de potasio (Reactivo B), para lo cual se pesa 26.4mg., se enrasa a
20ml con agua destilada en una fiola, las soluciones se almacenaron en frascos

OSCUuros.

Después se preparé la solucién Madre de ABTS*2 empleando volimenes iguales de
los reactivos A y B (relacion 1:1), luego se mezclaron bien y se dejo reposar en

oscuridad por 12 horas a temperatura ambiente antes de ser utilizadas.

De la solucién madre se prepar6 una solucion diluida de ABTS* y se le adiciono
60ml de metanol al 96%, esta solucion debe dar una lectura de absorbancia a 734nm
de 1,1+ 0.02, de lo contrario debe corregirse agregando metanol o solucion madre,
seglin sea el caso (se debe conservar en un frasco ambar). Se llevd a cero el

espectrofotometro con metanol.

Para proceder a la cuantificacion de la actividad antioxidante se tom6 15ul de los
extractos obtenidos, se adicionan 2850ul de solucion de ABTS diluida, luego se
agito por 2 horas y 30min., en ese tiempo se mantuvo constante a temperatura
ambiente. Luego se procedi6 a realizar las lecturas de absorbancia a 734nm. Las
lecturas estan comprendidas entre 0.1y 1.05. Para preparar el blanco se procede de
la misma forma, pero se utiliza en lugar de la muestra metanol. La actividad

antioxidante se estima usando una curva estandar teniendo como patrén el trolox,
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gue es una sustancia hidrosoluble analoga de la vitamina E. los resultados se

expresan como pmol trolox equivalente/g. de carne.

Tomando como referencia la curva estandar para la cuantificacién de la actividad

antioxidante se toma en cuenta la siguiente ecuacion:
pumol trolox equivalente/ml = (0.7836 x AAbs) — 0.001

Y la capacidad antioxidante se calculara con la ecuacion:
Y = ((0.7836 x AAbs) — 0.001) x Fd x A
Donde:
Y : umol trolox equivalente/g. de muestra
AADbs : Absorbancia Del blanco — absorbancia de la muestra (734nm)
Fd : Factor de dilucion

A : Vol. (ml) de solvente utilizado + peso de muestra (g)/peso de muestra (g).
3.5.3 Evaluacion de las propiedades sensoriales

Las propiedades sensoriales evaluadas fueron: color, olor, sabor y textura. Se
evaluaron con un panel de 20 jueces y se empled el cuestionario formulado que se
encuentra en el Anexo 1, utilizando una escala hedoénica, donde las categorias
fueron definidas por nimeros segun lo recomendado por (Anzaldua-Morales,

1994). El formato de recoleccién de datos se muestra en la tabla 5.

- Me gusta muchisimo (5)
- Me gusta mucho 4)
- Ni me gusta ni me disgusta (3)
- Me gusta poco (2
- No me gusta 1)

Los tratamientos evaluados fueron del modo que se indica a continuacion, debido a
que para efectos de la degustacion no se considero la carne fresca o cruda, quedando
del siguiente modo:

- T1(85°C/0.5hrs)
- T2 (60°C/4hrs)

- T3 (60°C/6hrs)
39
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- T4 (80°C/4hrs)
- T5 (80°C/6hrs)

Tabla 5

Formato para recoleccion de datos de propiedades sensoriales

Muestras

WL T1 T2 T3 T4 T5
PATRON (60°C/4hrs) (60°C/6hrs) (80°C/4hrs) (80°C/6hrs)

20
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Determinacion de las caracteristicas fisico-quimicas

Dentro de estas caracteristicas se reportan los resultados de color, textura, pH, aw,
contenido de proteina y contenido de humedad.

41.1 Color

En el anexo 2 se presenta los resultados de las propiedades Opticas del color para
las muestras de los seis tratamientos, donde se observa valores para croma (C*)
siendo 21.20 el promedio méximo para 60°Cx4h, y el promedio minimo de 12.27

que pertenece al sometido a 85°Cx0.5h.

Donde el ANOVA del Anexo 2 muestra las puntuaciones medias y las desviaciones
estandar obtenidas para la magnitud derivada del croma C* en los diferentes
tratamientos, teniendo como medias desde 21.20, 17.50, 16.10, 15.00, 13.97 y 12.27
estas diferencias sin embargo no fueron significativas (P>0.05) siendo aceptable
estos valores con CV de 15.48%. Sin embargo, el test de Duncan muestra segtn los
valores reportados para el tratamiento de 60°Cx4h y 85°Cx0.5h que existe

diferencia estadisticamente significativa (P>0.05) entre estos dos tratamientos.

Al respecto en la figura 3 se puede apreciar que no hay diferencia significativa de
los valores reportados entre los seis tratamientos y no hay efecto significativo entre
la interaccion del tiempo (4h. y 6h.) y la temperatura (60°C y 80°C) aplicado durante

la coccidn al vacio para la carne de llama, en la magnitud derivada del croma C*.
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T2(60°Cx4 T1-BLANCO T4 (80°Cx 4 T3(60°Cx 6 T5(80°Cx 6 T6-PATRON
horas) (12°Cx0 horas) horas) horas) (85°Cx 0.5
horas) horas)

TRATAMIENTOS

Figura 3. Croma (C*) de los tratamientos.

Los resultados de este estudio nos muestran valores de croma mas alto para la
muestra tratada a 60°Cx4h con 21.20, frente a la muestra tratado a 80°Cx4h con
16.10, similar tendencia se tuvo con la muestra tratada a 60°Cx6h con 15.00 frente
a la muestra tratada a 80°Cx6h con 13.97, siendo estos valores mayores aun frente
al valor de 12.27 de la muestra patron (85°Cx0.5h) tratado por coccion
convencional. Lo que nos demuestra que el grado de desnaturalizacién de las
proteinas que valora el croma C* se da en funcion de la temperatura y mas adn se

ven afectados por el tiempo de tratamiento.

Estos resultados son coincidentes con lo estudiado por (Sanchez del Pulgar et al.,
2012), los valores de croma C* para la carne de cerdo tratado a 60°C, fueron méas
altos frente a los valores de croma C* tratado a 80°C, y que los cocinados a
ebullicion, excepto para aquellos que se envasaron y fueron cocidos a 60°C durante
12 horas.

Esto se debe a que la saturacién croma C* en las carnes de color esta en funcién a
la concentracion de mioglobina y a su grado de desnaturalizacion, alcanzando
valores mas altos con mayores concentraciones de mioglobina y menores tasas de

mioglobina desnaturalizada.
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Figura 4. Angulo de tono (H*) de los tratamientos.

En cuanto a los parametros de angulo de tono (H*) de la escala CIELab para las
seis muestras tratadas de los lomos de carne de llama se aprecia en la Figura 4, en
la cual se observa que se tiene como promedio minimo 17.63 para 12°Cx0hy 44.17

como promedio maximo a la muestra sometida a 85°Cx0.5h.

En donde en el ANOVA muestra entre los valores de las medias que no hay
diferencia estadisticamente significativa entre todos los tratamientos. Por otro lado,
el Test de Duncan muestra valores observables de 44.17, 41.0 y 36.87 entre los
tratamiento 85°Cx0.5h, 80°Cx6h y 80°Cx4h respectivamente, para los tratamientos
60°Cx6h y 60°Cx4h muestra valores de 27.6 y 25.63 respectivamente y para los
tratamientos 12°Cx0h y 60°Cx4h se aprecia valores de 17.7 y 25.63; deduciéndose
en los tres casos comparativos que estas diferencias sin embargo no fueron

significativas (P>0.05) siendo aceptable estos valores con CV de 15.85%.

Como resultado de este estudio nos muestra valores de Angulo de tono Hue (H*)
mas alto cuanta mas alta es la temperatura y tiempo de tratamiento, esta
inversamente relacionado con el valor de a*. Por lo tanto, las muestras cocidas a
60°C muestran valores inferiores de H* 60°Cx4h=25.63 y 60°Cx6h=27.63 que los
cocidos a 80°C teniendo 80°Cx4h=36.87 y 80°Cx6h=41.0 de H*, y més aun que los

cocinados a temperatura de ebulliciéon a 85°Cx0.5h con H*=44.17.
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Estos resultados comparados con los obtenidos por (Sanchez del Pulgar et al., 2012)
son similares, tienen la misma tendencia debido a que el Angulo de tono Hue (H*)
es afectado por el estado quimico de la proteina sarcoplasmica que es soluble en
agua (mioglobina). Muy probablemente esto se debe al menor grado de

desnaturalizacion de la mioglobina.

Evaluando las magnitudes derivadas del C* y H*, podemos apreciar que en ambos
casos no existen diferencias significativas en los resultados reportados entre los
tratamientos control y el sometido a 60°Cx4h, teniendo en cuenta que el control es
la carne cruda, las caracteristicas de color se conservaron al ser sometidas a 60°C
demostrando asi que el sometido a 60°Cx4h fue el Unico que no vario
significativamente es cuanto a esta caracteristica. Sabiendo que el color de la carne
es un factor importante que influye en la aceptacion del consumidor, en las
decisiones de compray en la satisfaccion proporcionada por los productos carnicos,

estos resultados también lo afirman (Lawrie & Ledward, 2006).

El color esta relacionado con la concentracion de mioglobina, que para la carne de
Ilama es de 4.99 mg/g y pigmentos proteicos presentes en el musculo (Muchenje et
al., 2009). Por lo tanto el enrojecimiento (a*) intensidad de la carne cocida al vacio
esta inversamente relacionada con el grado de mioglobina desnaturalizada, un
proceso de desnaturalizacion que ocurre a partir de 60°C; de acuerdo a ello las
muestras de lomo de llama cocidas a 60°C revelaron un color rojo mas intenso que
los cocidos a 80°C y las muestras cocidas a temperatura de ebullicion mostraron
menores valores de a* que cualquiera de los otros tratamientos estudiados, estas
tendencias fueron reportadas por las investigaciones de (Vaudagna et al., 2002) y
lo reportado por (Sanchez del Pulgar et al., 2012) en muestras de mejillas de cerdo

bajo similares tratamientos.

En cuanto a la coordenada colorimétrica de claridad (L*) que esta directamente
relacionada a la sensacion visual de luminosidad, se aprecia en la Figura 5, como
promedio maximo 68.63 para el tratamiento de 85°C por 0.5h., y de 42.30 como
valor minimo para la carne cruda 12°Cx0h, considerado para el estudio como

muestra control.
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Figura 5. Luminosidad (L*) de los tratamientos

Donde en el ANOVA para L* se muestra los valores en la que indica que hay
diferencia altamente significativa entre los tratamientos con respecto a la
temperatura aplicada, siendo solo estadisticamente significativo en cuanto al tiempo
de tratamiento y la interaccion de tiempo y temperatura. Mientras los valores
observados en el test de Duncan para 85°Cx0.5h, 60°Cx4h, 60°Cx6h y 80°Cx6h,
muestra que no existen diferencias significativas entre estos tratamientos aun nivel

de significancia de (5%), siendo buenos estos valores con un CV de 2.91%.

Todos los parametros de color se vieron afectados por la temperatura de coccién.
Por tanto, las muestras cocidas a 60°C muestran mayores valores de L* (67.93 y
67.83), que los cocidos a 80°C con valores de L* (66.17 y 57.67), lo que no ocurrio
con la muestra cocida a 85°C x 0.5h., Estos resultados no coinciden con lo
observado por Sanchez del pulgar, (2012), quien manifiesta que por coccion en
hdmedo deberia tener menor valor de L*, sin embargo nuestro valor L* para el
sometido a 85°Cx0.5h es 68.63, lo que deberia ser el menor valor ya que estos
resultados deben estar relacionados con la mayor cantidad de agua exudada. Talvez
se debid a que permanecié impregnada en la superficie de la muestra con otros

componentes y el agua de exudado, aumentando asi el valor de L*.
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Figura 6. Pardmetro del componente de color a*.

Con respecto al componente del color a* (de rojo a verde) se puede observar en la
Figura 6, donde se tiene como promedio maximo de 19.07 que corresponde al
60°Cx4h, seguido de la carne cruda con promedio de 16.60 y a 85°Cx0.5h con el
promedio minimo de 8.73. En el que el ANOVA indica que existe diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos con respecto a la temperatura,
siendo aceptable el CV con 16.26%.

En cambio, en el Test de Duncan para a* muestra que entre los tratamientos de
60°Cx4h y 12°Cx0h no hay diferencias significativas. Al respecto se deduce que el
tratamiento 60°Cx4h conservo mejor la concentracion de mioglobina y pigmentos
proteicos presentes en el masculo de la carne de llama (Lama glama) acercandose
a los resultados de la muestra control carne cruda 12°Cx0h.

En comparacién al componente de color b* (de amarillo a azul) mostrado en la
Figura 7. Indica que el promedio mé&ximo es 9.63 que pertenece a la muestra
sometida a 80°Cx4h., y de 5.33 como promedio minimo que pertenece a la muestra
control. Por un lado, el ANOVA nos indica que estadisticamente no es significativo

el resultado de los tratamientos, no obstante, su CV de 21.60 es no confiable. Por
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otra parte, también el Test de Duncan revela que no hay diferencia significativa
entre los tratamientos de 80°Cx4h, 80°Cx6h y 60°Cx4h. Sin embargo, existe
diferencia de los tratamientos demas tratamientos frente a la muestra control
(12°Cx0h).
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Figura 7. Pardmetro del componente de color b*.

Evaluar el color como un criterio de calidad en la carne de llama (Lama glama),
bajo diferentes tratamientos de coccion envasados al vacio, permitio observar que
el color estd asociado al tratamiento recibido, los pigmentos y componentes
presentes en las muestras, fueron modificAndose por el tiempo y la temperatura a la
cual estuvieron expuestos. Tal como podemos observar en la figura 8. Espacio del
color LAB, el sometido a 60°Cx4h presenta mejores caracteristicas de calidad del
color, mostrando valores de L*=67.93, a*=19.07 y b*=9.20 resultados que estan

préximos a los valores experimentales obtenidos en la carne cruda 12°Cx0h.

ITINTEC (1997) indica que la medida del color sirve como una medida de la
calidad homogénea, donde L* indica la Luminosidad de la muestra; esta va de 0
(negro) a 100 (blanco), lo que generalmente se utiliza para evaluar el color, el centro

del diagrama es acromatico; esto quiere decir que conforme se incrementan los
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valores va aumentando la saturacién del color (Arzapalo et al., 2015). Para el caso
la media de la L* del sometido a 60°Cx4h no es estadisticamente diferente al patron,
muestra sometida a 85°Cx0.5h.

+b* (Yellow)
60
Poie SEEPA
™ S0} "
3 -
o ; T6=8.73/8.50
| || Ts=1050m.20
T4=12.9/9.63
T3=13.2/6.97
T2=19.1/9.20
T1=16.6/5.33
60
'_2‘3 T +a* (Red)
-60
-b* (Blue)

Figura 8. Espacio de color LAB

Fuente: Datos reportados segun el colorimetro PCE-TCD 100.

La variacién del color depende del tratamiento que recibieron y la temperatura de

andlisis, estos factores afectan notablemente el color de las muestras (Castro, 2009).

Aunque exista escasa disponibilidad de informacién en la literatura sobre las
caracteristicas del color del Longissimus dorsi (la dorsal mas larga) de los CSA 'y
otros rumiantes, para la carne de llama se encontré que tanto L*, a* y b*, los
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resultados obtenidos en el estudio, se encuentran cercano a los valores reportados
para la carne de llama fresca (34.97 para L*, 9.75 para b* y 11.73 para a*) por
(Mamani, Gallo y Cayo, 2013) las minimas diferencia podrian deberse a la parte
del corte ya que en el estudio se experimento con el lomo y la edad de la llama

(Lama glama) fue de 1.5afios.

Los valores de a* y b* para la carne fresca de llama (Lama glama) reportados por
(Orellana et al., 2009) oscilan desde (11.1 a 23.6 para a* y de 6.1 a 11.3 para b*),
lo que para nuestro caso los resultados obtenidos de a* y b* se encuentran dentro
de estos rangos, considerando inclusive que las muestras fueron tratadas a 60° y
80°C por 4hy 6h.

En relacién a lo mencionado por (Muchenje et al., 2009) en cuanto a Luminosidad
(L*) que van entre 33.2 a 41.0, también es cercano a nuestros resultados donde la
media fue de 42.3, talvez la minima diferencia se debe a que las muestras tomadas
en su estudio de las llamas machos fueron de 18 a 24 meses de edad, a pesar que el
sistema de cria fue extensivo, es decir tuvieron alimentacion basada en pastura

nativa, similar a este trabajo de investigacion.

En el Anexo 2, se muestra los resultados de L*, a* y b* del estudio, en el que se
observa que todos los parametros de color instrumental fueron afectados muy
significativamente por las temperaturas (60°C y 80°C) y significativamente por el
tiempo de tratamiento (4h. y 6h.) observando para: L*=67.93 a 60°Cx4h. y
L*=57.67 a 80°Cx4h.; valores de a*=19.07 a 60°Cx4h. y a*=12.87 a 80°Cx4h.; y
para b*=9.20 a 60°Cx4h. y b*=9.63 a 80°Cx4h. Roldan, (2013) indica lo mismo en
su estudio realizado en muestras de carne ovina, tratadas a coccion por vacio, a
temperaturas de (60°C, 70°C y 80°C) quien obtuvo como resultado los valores de:
L*=66.18 a 60°Cx6h., L*=67.18 a 70°Cx6h. y L*=63.96 a 80°Cx6h.; valores de
a*=15.15 a 60°Cx6h, a*=12.45 a 70°Cx6h. y a*=11.21a 80°Cx6h.; y para b*=8.65
a60°Cx6h., b*=9.89 a 70°Cx6h. y b*=11.17 a 80°Cx6h. Evidenciando estos valores
muy cercanos al estudio realizado, pese a que son muestras de carne de diferentes
especies; por un lado de los resultados obtenidos se deduce que en ambos estudios

los valores medios de L* y a* disminuyen cuanto mayor es la temperatura y
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minimamente en funcidn al tiempo del tratamiento; por otro lado los valores medios

de b* aumentan cuanto mayor es la temperatura de tratamiento.
4.1.2 Textura

En el Anexo 3, se observa los resultados de TPA de las muestras tratadas por
coccidn y envasada al vacio, al respecto en el ANOVA para la fuerza de corte
(Hardness 1) se aprecia valores en la que indican estadisticamente que existe
diferencia altamente significativa entre los tratamientos con respecto a la

temperatura empleada y el tiempo aplicado, con un CV bueno de 8.11%.

Ademaés, los valores observados en el test de Duncan para 12°Cx0h, 60°Cx4h,
60°Cx6h y 80°Cx4h nos muestra que si existen diferencias significativas entre estos
tratamientos a un nivel de significancia de (5%) 0.05. Sin embargo, entre los

tratamientos de 80°Cx6h y 85°Cx0.5h no hay diferencias significativas.
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TRATAMIENTOS

Figura 9. TPA Hardness 1 (Fuerza de corte de la carne)

En la Figura 9 se ve los valores de fuerza de corte, el promedio maximo es 40.53N
de 12°Cx0Oh y 10.84N como promedio minimo del tratamiento de 85°Cx0.5h.
Podemos aseverar lo indicado por Roldan et al., (2013) que la temperatura influye
directamente en la textura de la carne, a pesar que el tiempo empleado fue de 0.5h.,

considerando la temperatura mas alta que fue de 85°C., esta influyo con
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determinacion en la fuerza de corte. Estos promedios nos demuestran que la carne
cruda es més dura, debido al flujo viscoso en los canales llenos de liquido entre las
fibras y haces de fibras, y a medida que se calienta o en incremento de la
temperatura aumenta la sensibilidad por que el agregado de proteina sarcoplasmica
(mioglobina) formando un gel, el coldgeno se solubiliza formando un coagulo y
estos cambios facilitan la fractura de la carne, requiriendo menor fuerza (N) para la

deformacion y corte en las muestras mas expuestas al calor.
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Figura 10. TPA Hardness 2 (dureza de la carne)

Con respecto a la figura 10, se puede apreciar que las temperaturas y tiempos
empleados en la investigacion tuvieron el mismo comportamiento para la dureza
(Hardness 2) en el caso de las muestras sometidas a 12°Cx0h, 60°Cx4h, 60°Cx6h y
80°Cx4h. En cambio, en el de 80°Cx4h muestra el menor valor de promedio frente
al sometido a 85°Cx0.5h con promedio minimo de 11.26N, teniendo como
promedio maximo de 38.85N del tratamiento 12°Cx0h, lo que nos indica que
evidencia menor dureza frente a todos los otros tratamientos. Ahora bien, en el
ANOVA para la dureza (Hardness 2) se muestra valores que revelan que existe
diferencia altamente significativa entre las muestras con respecto a la temperatura
aplicada, sin embargo, solo existe diferencias significativas con respecto al tiempo
empleado en cada tratamiento, con CV bueno de 8.82%. Al mismo tiempo los

valores observados en el test de Duncan para los cuatro primeros tratamientos
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muestran que si existen diferencias entre estos a un nivel de significancia de (5%)
0.05. En cambio, entre los de 85°Cx0.5h y 80°Cx6h no hay diferencia

estadisticamente significativa.

Segun, Sanchez del Pulgar et al. (2012) menciona que las muestras cocinadas a
80°C y por mas tiempo mostraron los valores méas bajos para todos los pardmetros
de textura evaluados en su estudio, tal como ocurri6 en el presente estudio en cuanto

a la dureza.

Todos los valores de las variables texturales fueron afectados por la interaccion de
tiempo y temperatura, como consecuencia de la desnaturalizacion de las proteinas
contractil (miosina de 40°C a 60°C), la (actina de 66°C a 73°C) y la contracciéon del
tejido conectivo (colageno 56°C a 62°C). Lo cual permite que un tratamiento a 60°C
conserve mejor la dureza, requiriendo 26.69N para la deformacion y medida que
incremente la temperatura a 80°C sea menor la dureza de la muestra requiriendo
solo 11.26N para la deformacién. En cambio, la coagulacion de la proteina
miofibrilar (actina y miosina) es otra de las razones que influye también en el
aumento de la dureza. Donde menor temperatura 60°C y menor tiempo transcurrido
4h., es ain menor la coagulacion, por lo tanto, se conserva su dureza el de 60°Cx4h
con 26.69N. Mientras mayor sea la temperatura 80°C y mayor sea el tiempo
transcurrido 6h., es mayor la coagulacion de la carne por lo tanto pierde dureza
como el caso de 80°Cx6h con 11.26N.

En la figura 11 se puede ver los resultados obtenidos sobre la cohesion
(Cohesiveness) para las muestras de lomo de carne de Ilama envasadas a vacio y
tratadas a coccion, para el caso se tiene como promedio méaximo de 0.74N/mm? en
el caso de la carne cruda y un promedio minimo de 0.25N/mm? en el caso de la
carne cocida a 85°Cx0.5h, siguiendo el mismo patron de disminucién de la cohesion

a medida que se aumenta la temperatura y el tiempo de tratamiento.
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Figura 11. TPA Cohesion de la carne (Cohesiveness N/mm?)

Para el caso en el ANOVA se puede verificar segun los valores reportados
estadisticamente que hay diferencia altamente significativa entre estos tratamientos
con respecto a la temperatura, existe diferencia significativa entre estos tratamientos
con respecto al tiempo, mas sin embargo entre la interaccién de ambas variables de
estudio no muestra ser significativo, con un CV bueno de 5.55%. Por el contrario,
los valores observados en el test de Duncan nos indican que entre el de 12°Cx0h y
60°Cx4h, asi como entre el 80°Cx4h y 80°Cx6h no hay diferencias significativas a

un nivel de significancia de (5%).

Roldan et al. (2013) con respecto a la cohesion afirma y ratifica en su estudio que
a 80°C por de 24h., se aprecia la media méas baja de cohesion ya que, esta
temperatura y tiempo de tratamiento aplicado a los lomos de ovino afecto a un 50%
de las fibras y haces de fibras, cortdndolos transversalmente y generando gran
fragilidad de las estructuras, relacionandolo también con la menor capacidad de
retencion de agua. Lo que para nuestro caso tuvo la misma tendencia menor
temperatura 60°C y tiempo 4h tuvo mejor cohesion con 0.70N/mm?. A mayor
temperatura 80°C por mayor tiempo 6h., menor cohesién 80°Cx6h con solo
0.41N/mm?. Mas aun disminuye la cohesion si la muestra es tratada por coccion
convencional 85°Cx0.5h, provocando mayor coagulacion de las proteinas y menor

cohesion con 0.25 N/mm?2.
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Por lo que se refiere a los resultados de elasticidad (Springiness) se observa en la
figura 12, cuyos promedios oscilan entre 0.5cm como valor promedio maximo que
corresponde al sometido a 85°Cx0.5h y de 0.25cm como valor promedio minimo
correspondiente al sometido a 80°Cx6h. En el ANOVA se observa los valores en la
que indica estadisticamente que existe diferencia altamente significativa entre los
tratamientos con respecto a la temperatura y existe diferencia significativa con
respecto al tiempo, mas sin embargo entre la interaccion de ambas variables tiempo
y temperatura no muestra ser significativo, con un CV bueno de 4.25%. En cambio,
segun los valores observados del test de Duncan se aprecia que entre el tratamiento
12°Cx0h y 60°Cx4h no hay diferencias significativas a un nivel de significancia de

(5%), tal como podemos apreciar en todos los resultados anteriores con respecto a

la textura.
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Figura 12. TPA Elasticidad de la carne (Springiness cm)

En cambio, ocurre que para la muestra de 85°Cx0.5h, los valores de elasticidad son
mayores frente a los demas tratamientos, inclusive frente a la carne cruda, estos
resultados no serian concordantes frente a lo reportado por Roldan et al., (2013) ya
que indica que a mayor tiempo de coccion muestra mayor solubilidad el colageno
y por lo tanto pierde gradualmente su elasticidad. También menciona que las
Temperaturas de 70°C a 80°C no son suficientes para solubilizar completamente las

54

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
= =~ ]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

proteinas. Lo que podria deberse a que el tratamiento a 85°Cx0.5h, a pesar de la
presumiblemente mayor solubilizacion del colageno, esta podria estar asociado con
un mayor encogimiento de la proteina miofibrilar y del colageno, liberando grasa 'y
humedad de su estructura, convirtiéndose en gelatina, lo que podria haber permitido

mejorar su elasticidad.

Knipe (2012) indica que la proteina més abundante de la carne del tejido conectivo
es el colageno, que, si es cocinado por mucho tiempo en un ambiente himedo, esta
se convierte en gelatina, siendo indeseable en los embutidos carnicos ya que se

prefiere textura firme mas no elastica.

En el anexo 3, se muestra los resultados de TPA en el cual se verifica que los valores
del analisis de perfil de textura estuvieron significativamente afectados por la
temperatura (60°C o 80°C) y el tiempo (4h y 6h) de tratamiento, se observa que las
medias de todos los tratamientos en fuerza de corte, dureza, cohesion y elasticidad

disminuyen gradualmente.

Roldan et al. (2013) demuestra lo mismo en su estudio realizado en lomos de carne
ovina, tratadas a coccion por vacio, a temperaturas de (60°C, 70°C y 80°C) quien
obtuvo como resultado una disminucion de sus valores en: hardneesl(fuerza de
corte), hardness2 (dureza), cohesiveness (cohesion), springiness (elasticidad),

adhesiveness (viscosidad), gumminess (gomosidad) y chewiness (masticabilidad).

Por otro lado, (Weston et al., 2002) menciona que el colageno es el tejido conectivo
gue mas contribuye a la reduccién de terneza de la carne, aunque solo constituye
menos de 2% del musculo esquelético, esta asociado con la dureza y puede ser muy
resistente a la degradacion fisica durante la coccion. Se reporta que en Ilamas de 2
afios del total de colageno es de 6.28mg/g, o contenidos inferiores en animales
jévenes, de los cuales el 20.28% es colageno soluble y 79.82% es colageno

insoluble.

Duckett et al. (2007) reporta que contenidos de colageno total mas elevados fueron
observados en bovinos de 3 afios, pero con menor porcentaje de colageno insoluble
comparado con llamas (Lama glama).
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413 pH

Como se aprecia en el anexo 4 los resultados de pH con tres repeticiones en cada
muestra de carne de llama tratada a coccion por vacio y se tiene como promedio
minimo 5.57 de pH para la carne cruda 12°Cx0h y como promedio maximo el de la
muestra patrén con 6.4 de pH. En efecto se visualiza tales reportes en la Figura 13,
donde se nota claramente que hay un incremento gradual de pH a medida que pasa

el tiempo y aumenta la temperatura de tratamiento.

Al respecto de estos resultados obtenidos en el ANOVA se deduce estadisticamente
que la diferencia entre todos los tratamientos es altamente significativa (P<0.05)
con respecto a la temperatura, mas sin embargo en cuanto al tiempo de tratamiento
no existe diferencia significativa entre los tratamientos, con un CV bueno de 1.69%.
Sin embargo, el test de Duncan nos indica que entre todos los tratamientos si hay
diferencias significativas.

6.6
6.4

A
6.4 L BC
6 ot 6.1
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I
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5.4
5.2
5
4.8

T6-PATRON T2(60°Cx4 T5(80°Cx6 T4(80°Cx4 T3(60°Cx6 TI1-BLANCO
(85°Cx 0.5 horas) horas) horas) horas) (12°Cx 0
horas) horas)

TRATAMIENTOS

Figura 13. pH de las muestras de carne de llama tratadas

A fin de poder estimar la calidad final de producto a nivel del consumidor (Gallo,
2010) manifiesta que las caracteristicas organolépticas y propiedades tecnolégicas
de la carne como el pH, la capacidad de retencion del agua, la textura el color y su
estabilidad permiten evaluar su aptitud y comportamiento en las etapas de

conservacion, comercializacion, industrializacion y preparacion para el consumo.
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Apaoblaza et al. (2008) indica que el pH es un parametro importante relacionado
con la susceptibilidad de la carne y su deterioro, es usado para decidir sobre el tipo
de procesamiento al que se va a destinar la carne, depende de factores tales como
el estrés ante-morten, factores genéticos, condiciones post-morten, sexo, tipo de

alimentacion y region anatdmica en que se mide, entre otros.

Cristofanelli et al. (2004) evalu6 el pH en las canales de 20 Ilamas después de 1, 6,
12, 24 y 48 h. post-morten, observando en todos los casos un proceso glicolitico
normal, alcanzando finalmente valores de pH en torno a 5.5 a los 72h., siendo
concordantes con los resultados de (Mamani, Cayo, Gallo y Lindon, 2014) quienes
reportan pH de 5.66, 5.47,5.34y 5.47 alas 12, 24, 48 y 72h., respectivamente en
Ilamas de 18 a 24 meses de edad. Por otro lado, se tiene similar estudio realizado
también por (Cristofanelli et al., 2004) sobre la calidad tecnoldgica de 12 musculos
de Illamas jovenes criados bajo un sistema de alimentacion extensiva en la que
reporta el valor de pH es 5.60 a las 24 horas de sacrificio, teniendo el mismo
resultado de pH=5.57 en el presente trabajo de investigacion para el lomo de carne
de llama a 12°Cx0h de tratamiento.

En definitiva, para nuestro caso el pH del lomo crudo de la Ilama de 18 meses de
edad, con 24 horas de post-morten, tuvo en promedio 5.6 de pH, el mismo que fue
variando e incrementando este valor de pH segun cada tratamiento aplicado en cada
muestra. Desde el punto de vista tecnoldgico se considera al sometido a 85°Cx0.5h
como la muestra patrén con pH de 6.4 que para el estudio seria el adecuado. Y como
estadisticamente segun en test de Duncan se muestra que frente al sometido a 60°C
de temperatura por 4horas de tiempo con un pH de 6.3, no existen diferencias

significativas entre ambos tratamientos.

Oz & Zirikov (2015) en su estudio “los efectos de la coccion al vacio sobre la
formacion de aminas aromadticas heterociclicas (HCA)”, comparando entre sus
resultados de dos métodos de coccidn diferente, determiné que el contenido de agua
de las muestras disminuyo, mientras que el pH fue aumentando, caso similar ocurrio

entre nuestros tratamientos.
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4.1.4 Actividad de agua (aw)

En el Anexo 5, se muestra los resultados en relacion a la actividad de agua (aw) con
tres repeticiones de cada tratamiento. También se verifica en la Figura 14, y se tiene
como promedio maximo de 0.97 para la muestra de 12°Cx0h y como promedio
minimo 0.87 para el de 85°Cx0.5h. En relacion a estos resultados obtenidos el
ANOVA nos indica que existe estadisticamente diferencia altamente significativa
entre los tratamientos con respecto a la temperatura, con un CV bueno de 1.04%.
Sin embargo, al aplicar el test de Duncan al 5% de significancia como analisis
estadistico para evaluar las diferencias, este nos determina en cuanto a la actividad
de agua que estadisticamente hay diferencias significativas entre los seis

tratamientos.

0.98
0.96
0.94

0.92 cD

0.88 0.89

¥ ] [T
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0.84
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T1-BLANCO T2(60°Cx4 T3(60°Cx6 T4(80°Cx4 T5(80°Cx6 T6-PATRON
(12°Cx0 horas) horas) horas) horas) (85°Cx 0.5

horas) horas)
TRATAMIENTOS

Figura 14. Actividad de agua (aw) de carne de llama tratada.

Teniendo referencia que la actividad de agua (aw) para la carne fresca es 0.98, para
los embutidos es 0.96 y para carnes curadas debe ser 0.86 seguin Alcazar (2004) en
nuestro caso hay que hacer notar que ocurrié un comportamiento similar, que
cuando las carnes se procesan la aw desciende, de manera que la posibilidad para la
actividad microbiana estaria controlada, los valores de aw fue reduciéndose desde

0.97 en carne cruda y a medida que fue aumentandose la temperatura y el tiempo
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de la coccidn al vacio la aw fue descendiendo gradualmente hasta 0.87 para el de
85°Cx0.5h (muestra patrén), de esto se puede deducir que las muestras de carne
fueron eliminando su propio liquido, es decir exudando en el envase
herméticamente cerrado y al vacio, lo que influyo durante su andlisis y la
determinacion para obtener estos valores, es decir se cuentan con productos cuya
aw son mas bajos que la materia prima (carne cruda) y conservando su jugosidad

gracias a la solubilidad del colageno presente.

Los tratamientos sometidos a 60°C y de 80°C mostraron resultados de aw desde 0.92
a0.89, promedios que se encuentran dentro de la aw de agua para embutidos y carnes
curadas, lo que garantizaria la calidad de estos productos, en cuanto a la
determinacion de la aw. Asi mismo estadisticamente no hay diferencia significativa

entre estos cuatro tratamientos.
415 Proteina

Los resultados obtenidos de la determinacién del contenido de proteinas expresado
en %, en las muestras analizadas se muestran en el Anexo 6 con tres repeticiones
para cada tratamiento. También podemos notar en la Figura 15 el valor medio
maximo de 39.80% de proteina para el de 60°Cx4h y como valor medio minimo
16.17% de proteina para el de 85°Cx0.5h. En concordancia a estos resultados
obtenidos el ANOVA nos indica que hay diferencia altamente significativa entre
los tratamientos y el efecto de las variables de estudio son altamente influyentes,
con un CV bueno de 1.34%.

Mediante el test de Duncan como andlisis estadistico para evaluar las diferencias a
un nivel de significancia del 5%, se observa estadisticamente que hay diferencias
significativas entre todos los tratamientos.
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Figura 15. Porcentaje de proteina, determinado método semimicro Kjeldahl.

Se conoce que en la carne se encuentran 3 tipos de proteinas; el colageno proteina
del tejido conectivo de la carne y la més abundante, la contréctil la Actina y la
Miosina solubles en sal y la sarcoplasmica la mioglobina que es soluble en agua;
todas ellas asociados con la textura y color de la carne, ya que se manifestaron de
diferente modo en cada tratamiento, en la figura 15 se observa que cuanto menor
fue el tiempo de exposicion a la menor temperatura, mejor se conservo el contenido
proteico, teniendo para el de 60°Cx4h un 39.80% de proteina. Lo que no dio lugar
a solubilizarse, coagularse y desnaturalizarse excesivamente las proteinas presentes

en la carne de llama.

Aparentemente segun la figura 15 los resultados de porcentaje de proteina total
presente en cada muestra, se fueron concentrando (aumentando su valor) en las
temperaturas de 60°C y 80°C a tiempos de 4h 'y 6h. Lo que para el caso de la muestra
tratada a 85°Cx0.5h se redujo notablemente su contenido, esto se debe basicamente
a que este ultimo por la presencia de colageno fue absorbiendo humedad durante el
proceso de coccidn, encogiéndose y convirtiéndose en gelatina; solubilizandose y

coagulando, logrando desnaturalizarse totalmente, por otro lado, la mioglobina

60

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



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

también fue solubilizandose y liberandose en el agua de coccidn, lo que hizo que su

contenido proteico del sometido a 85°Cx0.5h sea 16.17%.
4.1.6 Humedad

Los resultados obtenidos de la determinacion del porcentaje de humedad, de las
muestras tratadas se muestran por triplicado en el Anexo 7. Asi mismo se observa
en la Figura 16 los valores de porcentaje de humedad de todos los tratamientos
teniendo como el mayor promedio el de 85°Cx0.5h con 79.59% de humedad y como

promedio minimo 60.03% de humedad para el de 60°Cx4h.

En concordancia a estos resultados obtenidos el ANOVA indica que hay diferencia
altamente significativa entre los tratamientos con respecto a la temperatura y la
interaccion de tiempo y temperatura, con un CV bueno de 0.76%. Mediante el test
de Duncan aplicado como analisis estadistico para evaluar las diferencias al 5% de
significancia, muestra estadisticamente que hay diferencias significativas entre
todos los tratamientos.

Otro efecto potencial de la coccion del lomo envasado al vacio a temperaturas
moderadas (60°C y 80°C) durante largos periodos de tiempo, comparado con la
coccion a temperatura de ebullicion, es que son inferiores la perdida de humedad, a
su vez hay menor oxidacion de lipidos por la ausencia de oxigeno en el envase
termo resistente, modificaciones agradables del flavor ya que los compuestos
volatiles se quedan retenido por la hermeticidad del envase y sellado, también se
conservan las caracteristicas de color. Esto también puede deberse a que cuando se
analizo6 no se considerd la cantidad de agua que exudo la carne en cada tratamiento,
en cada una de la muestra aproximadamente hubo una exudacién de unos 30 a 35
ml de liquido de color rojizo, asumiendo que se encuentra presente parte de la

mioglobina liberada por la exposicion al calor.

La edad del animal joven (1.5afos), influye radicalmente en la presencia o
concentracion de colageno, siendo menor que en aminales mayores de la misma
especie, sin embargo, en nuestro caso el colageno presente, tiene la caracteristica
de ser mas soluble y menos duro y si el cocinado en por mucho tiempo en un

ambiente humedo (rodeado de agua) se convierte en gelatina, reteniendo la mayor
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cantidad de agua tal como paso en el de 85°Cx0.5h observado en la figura 16. Y
estos resultados de contenido de humedad presente son inversamente proporcional

al contenido de proteina presente en todos los tratamientos.
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Figura 16. Porcentaje de humedad de la carne de llama tratada.

En efecto, Polidori et al. (2007); Mamani et al. (2013) confirman que el contenido
de humedad y proteina en el musculo de Longissimus lumborum (LL), de las Ilamas
no fueron estadisticamente significativo, mientras que el contenido graso fue
afectado, siendo mas alto en llamas faenadas en estacion de lluvia que aquellas
faenadas en estacién seca. Asimismo, el contenido graso en su estudio fue inferior

encontrandose entre 1.56 a 3.52%, en llamas de 2 a 3.5 afios de edad.

Con respecto a los tratamientos de coccién a la cual fueron sometidas las muestras
de estudio, podemos afirmar que si presenta menos dureza la muestra de 85°Cx0.5h
con 12.76N, aumenta su ternura (tiernos), por lo tanto, también aumenta la
retencion de jugos naturales es decir retiene su propia agua como la muestra de
85°Cx0.5h con 79.59% de humedad, estos resultados tienen comportamiento

similar a los estudios realizados con la carne de vacuno (Botinestean et al., 2016).

Por otro lado, Sanchez del Pulgar et al. (2012) en sus muestras evaluadas de carne

de cerdo (mejilla) tratados por coccion al vacio, concluyen que las pérdidas de peso
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fueron menores y el contenido de humedad mayor en las muestras cocidas a la
misma temperatura y los tiempos mas cortos, es decir los tratamientos que tuvieron
este comportamiento fueron (60°Cx5h. y 80°Cx5h.), comparados con (60°Cx12h. y
80°Cx12h.). Al respecto de los resultados obtenidos para la carne de llama (Lama
glama), las muestras tratadas a 80°C por 4h y 6h tuvieron la misma tendencia y
comportamiento. Lo que no ocurrié en el caso de las muestras tratadas a 60°C,
siendo para este caso lo contrario, donde la pérdida de peso fue mayor y el contenido
de humedad menor en la muestra cocinada por tiempo mas cortd. Al respecto
podemos concluir indicando que el comportamiento de los componentes en este
caso particular el contenido de humedad, son diferentes entre especies, por el tipo
de corte, por el tamafio, por el tipo de alimentacion y crianza recibida y por la edad

del animal, la raza y sexo.
4.2 Actividad Antioxidante

El resultado se muestra en el Anexo 8, donde se evidencia que a medida que fueron
sometidas las muestras a temperatura cada vez mas altas y por mayor tiempo, es mejor su
actividad antioxidante. Asi mismo se observa en la Figura 17 los valores de actividad
antioxidante de todos los tratamientos, teniendo como mayor valor promedio el de carne
cruda con 203.50CI150 TROLOX mg/100gr y menor valor promedio el de 85°Cx0.5h con
111.44CI50 TROLOX mg/100gr. En la que se deduce que este Ultimo tiene mejor
actividad antioxidante frente a los otros tratamientos, ya que cuanto menor es el valor

mejor es su actividad antioxidante.

En concordancia a los resultados obtenidos el ANOVA nos indica estadisticamente que
hay diferencias altamente significativas entre los tratamientos con respecto a la
temperatura, no siendo asi con respecto al tiempo, esto con un Coeficiente de Variabilidad
de 7.9% siendo bueno para este estudio. Mediante el test de Duncan tabla aplicado como
analisis estadistico para evaluar las diferencias al 5% de significancia, se observa que
estadisticamente no hay diferencias entre los tratamientos de 12°Cx0h y 60°Cx6h, pero si

existe diferencias significativas entre los demas tratamientos.

Velasco y Williams (2011) indican que estudios y evaluacién de actividad antioxidante
en su mayoria se realizan a productos de origen vegetal o sus extractos de estos, ya que

los compuestos bioactivos en su mayoria se encuentran en estas fuentes. Mas sin embargo
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se aprecian estudios de capacidad antioxidante en derivados carnicos con adicion de sus
extractos de estos vegetales, con la finalidad de retardar la oxidacion de los lipidos

presente en la carne, mejorar su calidad y estabilidad del producto.
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Figura 17. Actividad Antioxidante.

Lo que se quiso demostrar en este estudio fue lo sugerido y recomendado por (Realini,
Duckett, Brito, Dalla & De Mattos, 2004) quien en su estudio demostré que dietas basadas
en pasto verde, pueden mejorar significativamente la composicion de los &cidos grasos
(FA), isdbmeros totales de (CLA) y el contenido de antioxidante en la carne de bovino,
aunque con efectos variables sobre la palatabilidad en general. Y lo evidenciado por
McAfee et al. (2010) que la carne roja magra es un positivo moderador de los perfiles de
lipidos, cuyos estudios recientes que la identificaron ser una fuente dietética de anti-
inflamatorios, los n-3 PUFA de cadena larga (LC) y el (CLA).

Velasco y Williams (2011) en su busqueda de mejorar la calidad de carne, utilizaron
antioxidantes naturales de determinados vegetales; en el cual tuvo resultados de (19.91)
para la carne con orégano (Origanum vulgare L.), de (38.7) para la muestra con romero
(Rosmarinus officinalis L.) y de (17.0) en el caso de la carne con salvia (Salvia officinalis

L). Sin embargo, en nuestro caso se tuvieron valores entre el rango de (111.44 a 203.50),
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siendo mejor segun los resultados la actividad antioxidante en las carnes aplicadas con

los extractos de los vegetales.

4.3 Evaluacion de las propiedades sensoriales

Con respecto a la evaluacion sensorial se reportan los siguientes resultados:
4.3.1 Evaluacién del color

En el Anexo 9, se muestra las puntuaciones para el atributo del color, para el analisis
de este atributo se utilizd una escala heddnica, segun el cuestionario mostrado en el
Anexo I, donde la escala de calificacion fueron los siguientes (1=no me gusta, 2=me
gusta poco, 3=ni me gusta ni me disgusta, 4=me gusta mucho y 5=me gusta
muchisimo). Al observar la figura 18, las puntuaciones del color mostraron mayor
valor en la muestra de 80°Cx4h con 4.6 de promedio considerado como el mejor,
seguido de la muestra patron (85°Cx0.5h).
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Figura 18. Promedio de la puntuacion para el color.

Evaluando los célculos estadisticos, mediante la prueba de Friedman para el analisis
descriptivo no paramétrico, tenemos T2 = 37.70>F=3.29, nos indica que las otras
muestras han recibido tratamientos diferentes. Existiendo una evidencia estadistica

para decir que al menos una de las muestras no ha recibido el mismo tratamiento.
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Por lo tanto, se afirma que las muestras de carne tratadas por coccion al vacio

presentan diferencias significativas en cuanto al color.
4.3.2 Evaluacion del olor.

En el Anexo 10, se muestra las puntuaciones del olor para analizar este atributo se
utiliz6 la misma escala heddnica empleada para evaluar color, segin el Anexo 1,
donde la escala de calificacion fue: 1 como el peor y 5 como el mejor. Al observar
la figura 19, las puntuaciones del olor mostraron mayor valor para el tratamiento de
80°Cx4h con 4.7 considerado como el mejor, seguido de la muestra patron
(85°Cx0.5h) con 3.95.

Al evaluar los célculos estadisticos, segun la prueba de Friedman para el analisis
descriptivo no paramétrico, tenemos T2 = 57.98>F=3.29, lo que nos indica que las
muestras han recibido tratamientos diferentes. Existiendo una evidencia estadistica
para decir que al menos una de las muestras no ha recibido el mismo tratamiento.
Se afirmar que las muestras de lomo tratadas por coccion envasada al vacio

presentan diferencias significativas en cuanto al olor.

BC
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w

T2 T1-PATRON T4
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Figura 19. Promedio de la puntuacion para el olor.
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Para el caso de la evaluacion de olor y color, segun los panelistas se tienen misma

apreciacion, con inclinacién a la muestra tratada a 80°Cx4h.
4.3.3 Evaluacion del sabor.

En el Anexo 11 se muestra los resultados del sabor, para el analisis de este atributo
se empled la misma escala heddnica de calificacion que para los otros atributos y
con los mismos criterios, en la figura 20 se observa los valores del sabor, se muestra
mayor promedio para la muestra tratada a 80°Cx4h con 4.48 en promedio, siendo

también el mejor tratamiento en cuanto a este atributo.

Analizando el estadistico segun la prueba de Friedman para el andlisis descriptivo
no paramétrico en cuanto al sabor se tiene T2 = 48.68>F=3.29 la que nos evidencia
que todas las muestras han recibido tratamientos diferentes. Existiendo una
evidencia estadistica para decir que al menos una de las muestras no ha recibido el
mismo tratamiento. Por consiguiente, se puede aseverar que las muestras de lomo
de carne de llama (Lama glama) envasadas al vacio y tratadas por coccion presentan

diferencias significativas en cuanto al sabor.
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Figura 20. Promedio de la puntuacion para el sabor.

67

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
= =~ ]



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Toldra (1998) menciona que el sabor de la carne cocida provoca una sensacion de
llenado de boca o caldo de carnes, es por la presencia de glutamato y aspartato
monosodico béasicamente, esta misa sensacion sintieron los panelistas,
probablemente por la concentracion de este compuesto al ser sometido a coccion

por periodos largos.
4.3.4 Evaluacion de la textura.

En el Anexo 12 se muestra los valores obtenidos segun lo evaluado al atributo de
textura, al evaluar este atributo se empled la misma escala heddnica mostrada en el
Anexo 1, con la misma escala de calificacion. Si observamos la figura 21, se aprecia
que en cuanto a textura la muestra de 80°Cx4h tiene mayor aceptabilidad con 4.73

de promedio, seguido del patron 85°Cx0.5h con 3.60.

Al respecto los célculos estadisticos, de la prueba de Friedman para el analisis
descriptivo no paramétrico, tenemos T2 = 39.72>F=3.29, lo que manifiesta que
todas las muestras fueron tratados de diferente modo. Se evidencia estadisticamente

que todas las muestras de lomo de llama envasada al vacio y cocinada presentan

D

T1-PATRON T4

diferencias significativas en cuanto a la textura.
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Figura 21. Promedio de la puntuacion para la textura.
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Para la evaluacién sensorial en cuanto a los cuatro atributos evaluados, segun los

resultados reportados por los panelistas, el T4=80°Cx4h tiene aceptabilidad.

Por lo tanto, las preferencias de aceptabilidad segun los panelistas (jueces no
entrenados) se inclinan por el tratamiento T4 aquel sometido a 80°Cx4h, estos
resultados fueron obtenidos segun la prueba subjetiva de encuesta y degustacion,
mostrando un claro reflejo que sus preferencias, evidenciandose una marcada
inclinacion por la carne muy cocida. Mientras que los resultados de las propiedades
fisicoquimicas muestran ser mejores en el tratamiento T2 (60°Cx 4h.), todos estos
determinados por analisis instrumental y comparados con otros estudios ya

realizados y encontrdndose dentro de los estandares aceptables de calidad.
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CONCLUSIONES

- Las temperaturas de coccion utilizados en lomo de carne de llama (Lama glama)
envasado al vacio afectan significativamente sobre las caracteristicas fisico-quimicas
evaluadas, siendo no significativo los tiempos de tratamiento empleados. Sin
embargo podemos concluir que el tratamiento que favorecio estas caracteristicas en
el presente estudio fue la muestra sometida a 60°C por 4horas, estableciéndose como
la Optima interaccion con C*=21.20, a*=19.1 y b=9.20 ubicdndose en escala
cromatica adecuada, con Hardness 1 27.34N, Hardness 2 de 26.69N, cohesion de
0.70N/mm? y elasticidad de 0.41cm, conservando una buena textura; cambios
favorables en su pH de 6.27 y aw 0.92 aceptable en derivados cérnicos, con mayor
contenido de proteina 39.80% e inversamente proporcional asu contenido de agua de

60.03%, valores satisfactorios para este estudio.

- Se evaluo la actividad antioxidante de los lomos de carne de llama (Lama glama)
envasados al vacio y no envasados al vacio, donde se observa que el mejor resultado
obtenido presenta la muestra sometida a 85°C por 0.5horas (112.17 CI50Trolox
mg/100g) con respecto a los demas tratamientos, seguido de la muestra sometida a
80°C por 6horas (140.50 C150Trolox mg/100g), deduciendo que a mayor temperatura
mejora significativamente la actividad antioxidante, no siendo significativo el tiempo

de tratamiento ni el envasado al vacio.

- La evaluacién de las propiedades sensoriales segun la prueba de Friedman, nos
mostro estadisticamente que todas las muestras han recibido tratamientos diferentes,
siendo més aceptable en sus cuatro atributos sensoriales (color, olor, sabor y textura)
la muestra tratada a 80°C de temperatura por un tiempo de 4horas, con promedios
4.60, 4.7, 4.48 y 4.73 respectivamente. Aseverando que la temperatura y el tiempo
afectan significativamente a las propiedades sensoriales de los lomos de carne de

Ilama (Lama glama).
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RECOMENDACIONES

- Esposible y viable la aplicacion del método de coccion propuesto, en otros cortes
de la carne de llama y hacerlo mas comercial, ya que los resultados en los cortes
de lomo mostraron resultados satisfactorios con respecto a la conservacion de sus

caracteristicas fisico-quimicas, lo que garantiza su calidad nutricional.

- Para mejorar las utilidades de los productores de esta especie animal, es factible
potenciar la aplicacion del método de coccidn estudiado en todos los cortes de la
carcasa, ya que a mayor tiempo y temperatura de tratamiento mejoro su actividad
antioxidante. La evaluacién microbioldgica y la vida atil permitirian garantizar la

calidad del producto en el mercado minimizando costos.
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Anexo 1. Cuestionario para evaluacién sensorial

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA DE POS GRADO

MAESTRIA EN AGRICULTURA ANDINA
ESPECIALIDAD CIENCIAY TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

NOMDIE: . .. e fecha:..................oo .
Muestra evaluada:..........ooooeiiiiiiii e N°de prueba:..............ceenn..
Indicaciones:

Por favor deguste las muestras que se le presentan y sefiale la aceptacion del atributo
sensorial segun la escala planteada.

ATRIBUTO ESCALA Tl T2 T3 T4 T5
Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta poco

No me gusta

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta poco

No me gusta

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta poco

No me gusta

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta poco

No me gusta

COLOR

OLOR

SABOR

TEXTURA

RPINWAOORINWIAROOAOIRPINWRAROORINW A~ O

Gracias.
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Anexo 2. Propiedades Opticas de color CIElab de las muestras tratadas

TRATAMIENTOS REPETICION CIELab
MUESTRAS  Temperatura

Tiempo L* ax b* Cc* H*
(°C)

CARNE R1 41.6 11.1 3.6 11.7 18
FRESCA 12 0 horas R2 43.4 184 4.2 189 129
(T1) R3 41.9 20.3 8.2 219 22

R1 69.5 19.2 8.7 211 244
T2 60 4 horas
R2 67.7 175 7.7 19.1 238
R3 66.6 205 112 234 287
R1 69.1 13.3 9.1 16.1 344
T3 60 6 horas
R2 66 141 5.9 153 22.7
R3 68.4 122 5.9 136 25.8
R1 56 121 101 158 39.9
T4 80 4 horas
R2 56.5 135 9 16.2 33.7
R3 60.5 13 9.8 16.3 37
R1 63.9 11.2 101 151 421
T5
80 6 horas R2 65.7 103 105 147 456
R3 68.9 9.9 7 121 353
CARNE R1 69.7 9.3 7.1 11.7 374
COCIDA 85 0.5 horas R2 67.6 75 9.6 12.2 52
(T6) R3 68.6 9.4 8.8 129 431

Fuente: Datos obtenidos segln el colorimetro PCE-TCD 100, donde T1= carne fresca, T2=60°Cx4h.,
T3=60°Cx6h., T4=80°Cx4h., T5=80°Cx6h., T6=carne cocida; R1, R2, R3=repeticiones; L*=luminosidad,

C*=croma, H*=tono, a*=componente de color rojo/verde, b*=componente de color amarillo/azul

ANOVA para la magnitud derivada de la croma C*.

F.V. SC gl CM F p-valor
Temperatura(°C) 80.63 3 26.88 4.38 0.0267
Tiempo 52.08 1 52.08 8.49 0.0130
Temperatura(°C)*Tiempo 12.40 1 12.40 2.02 0.1806
Error 73.65 12 6.14
Total 218.77 17

C.V. 15.48
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Test de Duncan para la magnitud derivada de la croma C*.

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T2 (60°C x 4 horas) 21.20 3 1.43 A
T1-BLANCO (12°C x 0 horas) 17.50 3 143A B
T4 (80°C x 4 horas) 16.10 3 143 BC
T3 (60°C x 6 horas) 15.00 3 143 BC
T5 (80°C x 6 horas) 13.97 3 143 B C
T6-PATRON (85°C x 0.5 horas) ~ 12.27 3 1.43 C
Error: 6.1378 gl: 12
ANOVA para el angulo de tono H*.

F.V. SC al CM F p-valor
Temperatura(°C) 1524.08 3 508.03 19.55 0.0001
Tiempo 28.21 1 28.21 1.09 0.3179
Temperatura(°C)*Tiempo 341 1 341 0.13 0.7233
Error 311.77 12 25.98
Total 1867.48 17

C.V.15.85
Test de Duncan para el angulo de tono H*.
TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T6-PATRON (85°C x 0.5 horas) 44.17 3 294 A
T5 (80°C x 6 horas) 41.00 3 294 A
T4 (80°C x 4 horas) 36.87 3 294 A
T3 (60°C x 6 horas) 27.63 3 2.94 B
T2 (60°C x 4 horas) 25.63 3 2.94 B C
T1-BLANCO (12°C x 0 horas 17.63 3 2.94 C

Error: 25.9811 gl: 12
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ANOVA para luminosidad L*.
F.V. SC gl CM F p-valor  sig

Temperatura(°C) 1502.92 3 500.97 155.61 <0.0001 **
Tiempo 52.92 1 5292 16.44 0.0016 *
Temperatura(°C)*Tiempo 55.47 1 5547 17.23  0.0013 *
Error 38.63 12 3.22
Total 1649.94 17
CV:2.91
Test de Duncan para Luminosidad L*.
TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T6-PATRON (85°C x 0.5 horas) 68.63 3  1.04 A
T2 (60°C x 4 horas) 6793 3 1.04 A
T3 (60°C x 6 horas) 67.83 3 1.04 A
T5 (80°C x 6 horas) 66.17 3 1.04 A
T4 (80°C x 4 horas) 5767 3 1.04 B
T1-BLANCO (12°C x 0 horas 4230 3 1.04 C
Error: 3.2194 gl: 12
ANOVA para componente de color rojo/verde (a*).

F.V. SC gl CM F p-valor  sig
Temperatura(°C) 158.76 3 52.92 11.00 0.0009 =
Tiempo 51.25 1 51.25 10.66 0.0068
Temperatura(°C)*Tiempo 9.01 1 9.01 1.87 0.1961
Error 57.71 12 4.81
Total 276.74 17

CV: 16.26
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Test de Duncan para componente de color rojo/verde (a*).

TESIS EPG UNA - PUNO

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 (60°C x 4 horas) 19.07 3 127 A

T1-BLANCO (12°C x 0 horas) 1660 3  1.27 A

T3 (60°C x 6 horas) 1320 3 1.27 C

T4 (80°C x 4 horas) 1287 3 127 B C

T5 (80°C x 6 horas 1047 3 127 C D

T6-PATRON (85°C x 0.5 horas) 873 3 127 D
Error: 4.8089 gl: 12
ANOVA para componente de color amarillo/azul (b*).

F.V. SC al CM F p-valor
Temperatura(°C) 33.82 3 11.27 3.65 0.0445
Tiempo 5.33 1 5.33 1.73  0.2135
Temperatura(°C)*Tiempo 2.43 1 2.43 0.79  0.3926
Error 37.08 12 3.09
Total 78.66 17

CV: 21.60

Test de Duncan para componente de color amarillo/azul (b*).

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 (60°C x 4 horas) 963 3 1.01 A
T1-BLANCO (12°C x 0 horas) 920 3 1.01 A
T3 (60°C x 6 horas) 920 3 1.01 A
T4 (80°C x 4 horas) 850 3 101 A B
T5 (80°C x 6 horas 697 3 1.01 A B
T6-PATRON (85°C x 0.5 horas) 533 3 1.01 B

Error: 3.0900 gl: 12

Anexo 3. Pardmetros Instrumentales de Textura (TPA).

MUESTRAS TRATAMIENTOS

TPA (Anélisis de Perfil de textura)
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Cohesive-  Springi-

Tempera- REPE- Hardnessl Hardness2
Tiempo ness ness
tura(°C) TICION (N) (N)
(N/mm2) (cm)
R1 43.15 35.49 0.75 0.42
CARNE
FRESCA 12 0 horas R2 41.56 38.75 0.74 0.43
(T1)
R3 36.89 42.31 0.72 0.41
R1 28.19 25.31 0.73 0.41
T2 60 4 horas
R2 26.24 28.34 0.69 0.42
R3 27.7 26.43 0.67 0.4
R1 20.24 23.77 0.63 0.36
T3 60 6 horas R2 21.36 22.44 0.58 0.38
R3 19.26 20.8 0.61 0.38
R1 16.04 15.7 0.48 0.27
T4 80 4 horas
R2 18.03 16.81 0.44 0.3
R3 17.37 16.24 0.42 0.28
R1 10.43 9.07 0.46 0.23
T5 80 6 horas R2 14.37 12.91 0.4 0.25
R3 13.33 11.79 0.38 0.26
R1 10.65 13.74 0.25 0.47
CARNE 05
COCIDA 85 ' R2 10.42 12.66 0.23 0.52
horas
(T6)
R3 11.46 11.88 0.28 0.51

Fuente: Datos obtenidos segln el Analizador de Perfil de Textura CT3, donde T1= carne fresca,
T2=60°Cx4h., T3=60°Cx6h., T4=80°Cx4h., T5=80°Cx6h., T6=carne cocida; R1, R2, R3=repeticiones;
Hardness 1= Fuerza de corte, Hardness 2= Dureza, Cohesiveness= Cohesidn, Springiness= Elasticidad.
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ANOVA para Hardness 1 (N).

TESIS EPG UNA - PUNO

F.V. SC gl CM F p-valor  sig
Temperatura(°C) 1719.23 3 573.08 188.76 <0.0001 **
Tiempo 99.65 1 99.65 3282 0.0001 **
Temperatura(°C)*Tiempo 5.28 1 5.28 1.74  0.2119
Error 36.43 12 3.04
Total 1860.59 17

CV.811
Test de Duncan para Hardness 1 (N).
TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T1-BLANCO (12°C x 0 horas) 4053 3 1.01 A
T2 (60°C x 4 horas) 2734 3 101 B
T3 (60°C x 6 horas) 2029 3 1.01 C
T4 (80°C x 4 horas) 1715 3 1.01 D
T5 (80°C x 6 horas) 1271 3 1.01
T6-PATRON (85°C x 0.5 horas) 1084 3 101
Error: 3.0311 gl: 12
ANOVA para Hardness 2 (N).

F.V. SC gl CM F p-valor  sig
Temperatura(°C) 1546.47 3 51549 14537 <0.0001 **
Tiempo 65.57 1 65.57 1849 0.0010 *
Temperatura(°C)*Tiempo 0.30 1 0.30 0.09 0.7747
Error 42.55 12 3.55
Total 1654.90 17

C.V.8.82
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TESIS EPG UNA - PUNO

Test de Duncan para Hardness 2 (N).
TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T1-BLANCO (12°C x 0 horas) 3885 3 1.09 A
T2 (60°C x 4 horas) 2669 3 1.09 B
T3 (60°C x 6 horas) 2234 3 1.09 C
T4 (80°C x 4 horas) 16.25 3 1.09 D
T6-PATRON (85°C x 0.5 horas) 1276 3 1.09
T5 (80°C x 6 horas) 1126 3 1.09
Error: 3.5461 gl: 12
ANOVA para Cohesiveness (N/mmz2).

F.V. SC al CM F p-valor  sig
Temperatura(°C) 0.506 3 0.169 198.521 <0.0001 **
Tiempo 0.011 1 0.011 13422 0.0032 *
Temperatura(°C)*Tiempo 0.002 1 0.002 2.833 0.1181
Error 0.010 12 0.001
Total 0.530 17

C.V.555
Test de Duncan para Cohesiveness (N/mm?).
TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T1-BLANCO (12°C x 0 horas) 074 3 0017 A
T2 (60°C x 4 horas) 070 3 0017 A
T3 (60°C x 6 horas) 061 3 0.017 B
T4 (80°C x 4 horas) 045 3 0.017 C
T5 (80°C x 6 horas) 041 3 0.017 C
T6-PATRON (85°C x 0.5 horas) 025 3 0.017 D

Error: 0.0008 gl: 12
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ANOVA para Springiness (cm).

F.V. SC gl CM F p-valor  sig
Temperatura(°C) 0.1271 3 0.0424 169.4370 <0.0001 **
Tiempo 0.0040 1 0.0040 16.1333 0.0017 *
Temperatura(°C)*Tiempo 0.0000 1 0.0000 0.0000 >0.9999
Error 0.0030 12 0.0003
Total 0.1341 17

C\V.4.25

Test de Duncan para Springiness (cm).

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T1-BLANCO (12°C x 0 horas) 050 3 0.01 A
T2 (60°C x 4 horas) 042 3 0.01
T3 (60°C x 6 horas) 041 3 0.01
T4 (80°C x 4 horas) 037 3 001 C
T5 (80°C x 6 horas) 028 3 001 D
T6-PATRON (85°C x 0.5 horas) 025 3 0.01 E

Error: 0.0003 gl: 12
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Anexo 4. pH de las muestras tratadas.

TRATAMIENTOS
MUESTRAS ) REPETICION pH
Temperatura(°C)  Tiempo

R1 55
CARNE FRESCA
12 0 horas R2 5.7
(T1)
R3 55
R1 6.3
T2 60 4 horas
R2 6.2
R3 6.3
R1 6
T3 60 6 horas
R2 6
R3 6.1
R1 6.1
T4 80 4 horas
R2 6.2
R3 6
R1 6
T5 80 6 horas R2 6.2
R3 6.3
R1 6.3
CARNE COCIDA
85 0.5 horas R2 6.5
(T6)
R3 6.4

Fuente: Datos obtenidos segun el pH-metro digital METRHOM, donde T1= carne fresca, T2=60°Cx4h.,
T3=60°Cx6h., T4=80°Cx4h., T5=80°Cx6h., T6=carne cocida; R1, R2, R3=repeticiones; pH=Potencial de
hidrogeniones.
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TESIS EPG UNA - PUNO

ANOVA para pH.
F.V. SC gl CM F p-valor  sig
Temperatura(°C) 1.14 3 0.38 36.09 <0.0001 **
Tiempo 0.02 1 0.02 1.97 0.1854
Temperatura(°C)*Tiempo 0.07 1 0.07 6.39  0.0265
Error 0.13 12 0.01
Total 1.36 17
CV: 1.69
Test de Duncan para pH.
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T6-PATRON (85°C x 0.5 horas) 640 3 0.06 A

T2 (60°C x 4 horas) 6.27 3 0.06 A

T5 (80°C x 6 horas) 6.17 3 0.06 C

T4 (80°C x 4 horas) 6.10 3 0.06 C

T3 (60°C x 6 horas) 6.03 3 0.06 C

T1-BLANCO (12°C x 0 horas) 557 3 0.06 D
Error: 0.0106 gl: 12
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Anexo 5. Actividad de agua (aw) de las muestras tratadas.

TRATAMIENTOS
MUESTRAS ] REPETICION aw
Temperatura(°C)  Tiempo

R1 0.96
CARNE FRESCA
12 0 horas R2 0.97
(T1)
R3 0.97
R1 0.93
T2 60 4 horas
R2 0.92
R3 0.91
R1 0.92
T3 60 6 horas
R2 0.9
R3 0.91
R1 0.89
T4 80 4 horas
R2 0.91
R3 0.9
R1 0.88
T5 80 6 horas R2 0.89
R3 0.9
R1 0.88
CARNE COCIDA
85 0.5 horas R2 0.87
(T6)
R3 0.86

Fuente: Datos obtenidos segun el determinador de actividad de agua AQUALAB, donde T1=carne fresca,
T2=60°Cx4h., T3=60°Cx6h., T4=80°Cx4h., T5=80°Cx6h. T6=carne cocida; R1, R2, R3=repeticiones; aw
=Actividad de agua.
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ANOVA para Actividad de agua aw.

TESIS EPG UNA - PUNO

F.V. SC gl CM F p-valor  sig
Temperatura(°C) 0.0159 3 0.0053 59.7292 <0.0001 **
Tiempo 0.0003 1 0.0003 3.3750  0.0911
Temperatura(°C)*Tiempo 0.0000 1 0.0000 0.0000 >0.9999
Error 0.0011 12 0.0001
Total 0.0173 17
CV: 1.04
Test de Duncan para Actividad de agua aw.
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T1-BLANCO (12°C x 0 horas) 097 3 001 A

T2 (60°C x 4 horas) 092 3 001

T3 (60°C x 6 horas) 091 3 001 C

T4 (80°C x 4 horas) 090 3 0.01 C D

T5 (80°C x 6 horas) 089 3 0.01 D

T6-PATRON (85°C x 0.5 horas) 087 3 001 E
Error: 0.0001 gl: 12

94

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
I —



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

g Repositorio Institucional

Anexo 6. Contenido de Proteina en las muestras tratadas.

TRATAMIENTOS %
MUESTRAS ) REPETICION
Temperatura(°C) Tiempo PROTEINA

CARNE R1 20.36
FRESCA 12 0 horas R2 20.35
(T1) R3 20.31
R1 395

T2 60 4 horas
R2 39.9
R3 39.9
R1 30.31

T3 60 6 horas
R2 30.32
R3 30.33
R1 28.8

T4 80 4 horas
R2 28.7
R3 28.3
R1 33.15
T5 80 6 horas R2 33.19
R3 33.05
CARNE R1 17.01
COCIDA 85 0.5 horas R2 16.18
(T6) R3 15.32

Fuente: Datos segun el informe de andlisis por método semimicro Kjeldahl, donde T1= carne fresca,
T2=60°Cx4h., T3=60°Cx6h., T4=80°Cx4h., T5=80°Cx6h, T6=carne cocida; R1, R2, R3=repeticiones; %

proteina=Porcentaje de proteina.
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ANOVA para proteina (%).

TESIS EPG UNA - PUNO

F.V. SC gl CM F p-valor  sig
Temperatura(°C) 942.72 3 31424 223544 <0.0001 **
Tiempo 18.13 1 18.13 128.97 <0.0001 **
Temperatura(°C)*Tiempo 146.51 1 146,51 1042.24 <0.0001 **
Error 1.69 12 0.14
Total 1109.05 17
CV:1.34
Test de Duncan para proteina (%).
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 (60°C x 4 horas) 3980 3 022 A

T5 (80°C x 6 horas) 33.13 3 022 B

T3 (60°C x 6 horas) 3022 3 0.22 C

T4 (80°C x 4 horas) 2860 3 0.22 D

T1-BLANCO (12°C x 0 horas) 2034 3 022 E

T6-PATRON (85°C x 0.5 horas) 16.17 3 022 F
Error: 0.1489 gl: 12
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Anexo 7. Contenido de Humedad de las muestras tratadas.

TRATAMIENTOS %
MUESTRAS ) REPETICION
Temperatura(°C) Tiempo HUMEDAD
R1 73.9
CARNE
12 0 horas R2 74.4
FRESCA (T1)
R3 74.3
R1 60.1
T2 60 4 horas
R2 60.0
R3 60.0
R1 66.59
T3 60 6 horas
R2 66.88
R3 66.87
R1 68.1
T4 80 4 horas
R2 68.4
R3 69
R1 63.75
T5 80 6 horas R2 64.01
R3 64.15
R1 78.49
CARNE
85 0.5 horas R2 79.52
COCIDA (T6)
R3 80.76

Fuente: Datos obtenidos segun el analizador de humedad; donde T1= carne fresca, T2=60°Cx4h.,

T3=60°Cx6h., T4=80°Cx4h., T5=80°Cx6h., T6=carne cocida; R1, R2, R3=repeticiones; %

humedad=Porcentaje de humedad.
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ANOVA para porcentaje de humedad (%).

TESIS EPG UNA - PUNO

F.V. SC gl CM F p-valor  sig
Temperatura(°C) 650.72 3 216.91 791.85 <0.0001 **
Tiempo 3.69 1 3.69 1345 0.0032 *
Temperatura(°C)*Tiempo 95.37 1 95.37 348.17 <0.0001 **
Error 3.29 12 0.27
Total 753.06 17
CV:0.76
Test de Duncan para porcentaje de humedad (%).
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T6-PATRON (85°C x 0.5 horas) 7959 3 030 A

T1-BLANCO (12°C x 0 horas) 7420 3 030 B

T4 (80°C x 4 horas) 6850 3 0.30 C

T3 (60°C x 6 horas) 66.78 3 0.30 D

T5 (80°C x 6 horas) 6397 3 0.30 E

T2 (60°C x 4 horas) 60.03 3 0.30 F
Error: 0.2750 gl: 12
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Anexo 8. Actividad Antioxidante de los tratamientos.

TRATAMIENTOS CI150 TROLOX
MUESTRAS _ REPETICION
Temperatura(°C)  Tiempo mg/100gr.
CARNE R1 204.019
FRESCA 12 0 horas R2 203.4999
(T1) R3 202.9808
R1 179.4419
T2 60 4 horas
R2 177.28
R3 179.9824
R1 200.274
T3 60 6 horas
R2 204.1467
R3 201.9337
R1 164.7718
T4 80 4 horas
R2 165.3303
R3 168.1231
R1 139.7835
T5 80 6 horas R2 139.7835
R3 141.9258
CARNE R1 109.9702
COCIDA 85 0.5 horas R2 109.4203
(T6) R3 114.9188

Fuente: Datos obtenidos segun el método ABTS; donde T1= carne fresca, T2=60°Cx4h., T3=60°Cx6h.,
T4=80°Cx4h., T5=80°Cx6h., T2=carne cocida; R1, R2, R3=repeticiones; CI50 TROLOX
mg/100gr.=Coeficiente de inhibicién con reduccién en un 50% la absorbancia de la solucion, mediante el

uso del estandar trolox.

ANOVA para actividad antioxidante.
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F.V. SC gl CM F p-valor  sig
Temperatura(°C) 17703.17 3 5901.06 42.02 <0.0001 **
Tiempo 4.18 1 4.18 0.03  0.8657
Temperatura(°C)*Tiempo 0.00 1 0.00 sd sd
Error 1825.68 12  140.44
Total 19533.03 17

CVv:7.9

Test de Duncan para actividad antioxidante.

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T1-BLANCO (12°C x 0 horas) 20350 3 105 A
T3 (60°C x 6 horas) 20212 3 105 A
T2 (60°C x 4 horas) 17890 3 1.05 B
T4 (80°C x 4 horas) 166.08 3 1.05 C
T5 (80°C x 6 horas) 14050 3 1.05 D
T6-PATRON (85°C x 0.5 horas) 11144 3 1.05 E

Error: 3.3356 gl: 12
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Anexo 9. Evaluacion del color en las carnes tratadas.
MUESTRAS
T1- T2 T3 T4 T5
JUEZ PATRON (60°C/4hrs) (60°C/6hrs) (80°C/4hrs) (80°C/6hrs)

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

10 4 2 3 5 1

11 4 1 2 4 1

12 4 2 2 5 1

13 4 1 2 4 1

14 4 2 2 5 2

15 5 1 3 4 1

16 3 3 5 5 2

17 4 2 3 4 2

18 4 2 3 4 2

19 3 5 4 3 2

20 3 5 4 5 2
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Prueba de Friedman para color

T1-

SATRON T3 T4 T5 T? p
3.78 1.98 3.00 4.60 1.65 37.70 <0.0001

Tratamientos Suma(Ranks) Media(Ranks) n

T5 33.00 1.65 20 A

T2 39.50 1.98 20 A B

T3 60.00 3.00 20 C

T1-PATRON 75.50 3.78 20 D

T4 92.00 4.60 20 E
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Anexo 10. Evaluacion del olor en las carnes tratadas.
MUESTRAS
T1- T2 T3 T4 T5
JUEZ PATRON (60°C/4hrs) (60°C/6hrs) (80°C/4hrs) (80°C/6hrs)

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

10 5 2 4 5 2

11 4 2 2 4 1

12 4 2 2 5 2

13 3 2 2 4 2

14 4 4 3 5 1

15 5 1 2 5 2

16 4 3 3 4 2

17 4 1 2 4 2

18 3 3 3 4 2

19 3 5 3 4 2

20 2 5 3 4 1
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Prueba de Friedman para olor
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T1-
T3 T4 T5 T? p
PATRON
3.95 2.38 2.35 4.70 1.63 57.98 <0.0001
) Suma Media
Tratamientos
(Ranks) (Ranks)
T5 32.50 1.63 20 A
T2 47.00 2.35 20 B
T3 47.50 2.38 20 B C
T1-PATRON 79.00 3.95 20 D
T4 94.00 4.70 20 E
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Anexo 11. Evaluacién del sabor en las carnes tratadas.
MUESTRAS
T1- T2 T3 T4 T5
JUEZ PATRON (60°C/4hrs) (60°C/6hrs) (80°C/4hrs) (80°C/6hrs)

1 4 1 1 4 2
2 3 1 2 4 1
3 4 5 4 2 2
4 5 1 2 4 1
5 4 4 2 5 2
6 2 1 2 4 1
7 5 5 1 4 2
8 4 1 1 3 1
9 4 5 2 3 1
10 5 2 4 5 2
11 5 1 2 4 1
12 5 1 1 4 1
13 5 2 3 4 2
14 4 3 2 4 2
15 3 1 3 4 1
16 5 2 2 4 2
17 3 1 1 4 1
18 3 1 2 5 2
19 1 4 3 4 2
20 2 5 1 3 4
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Prueba de Friedman para sabor
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T1-
T3 T4 T5 T? p
PATRON
4.20 1.90 2.55 4.48 1.88 48.68 <0.0001
) Suma Media
Tratamientos
(Ranks) (Ranks)
T5 37.50 1.88 20 A
T2 38.00 1.90 20 A B
T3 51.00 2.55 20 C
T1-PATRON 84.00 4.20 20 D
T4 89.50 4.48 20 D
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Anexo 12. Evaluacion de la textura en las carnes tratadas.
MUESTRAS
T1- T2 T3 T4 T5
JUEZ PATRON (60°C/4hrs) (60°C/6hrs) (80°C/4hrs) (80°C/6hrs)

1 5 2 3 4 1
2 2 1 3 4 2
3 4 5 2 3 1
4 3 1 2 5 2
5 2 2 4 5 2
6 2 1 1 4 1
7 4 5 3 4 1
8 4 2 2 3 2
9 4 5 2 4 2
10 3 4 4 5 2
11 4 1 2 5 1
12 4 1 2 4 2
13 3 3 4 5 2
14 4 1 2 5 3
15 4 1 2 5 1
16 4 2 3 5 2
17 3 2 4 4 2
18 3 1 3 4 2
19 3 5 3 4 2
20 2 5 2 3 2
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Prueba de Friedman para textura

TESIS EPG UNA - PUNO

T1-
T3 T4 T5 T? p
PATRON
3.60 2.08 2.93 4.73 1.68 39.72 <0.0001
) Suma Media
Tratamientos
(Ranks) (Ranks)
T5 33.50 1.68 20 A
T2 41.50 2.08 20 A B
T3 58.50 2.93 20 C
T1-PATRON 72.00 3.60 20 D
T4 94.50 4.73 20 E
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Anexo 13. Informes de resultados de analisis de proteinas.

Universidad Nacional del Aftiplano ~ Puno
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Ciudad Universitaria, Av. Sesquicentenario N° 1150, Telf.: (051)599430/ 1P 10301 1(051) 366080

LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS Nro. 0065-2019-LENA-EPIA

SOLICITANTE Ing. WHANY QUISPE CHAMBI
LUGAR DE PROCEDENCIA - MACUSANI
TITULO Efecto de método Sous-vide sobre las caracteristicas fisico quimicas,
sensoriales y estructurales sobre la carne de llama (Lama glama)
PRODUCTO : CARNE DE LL AMA A DIFERENTES TRATAMIENTOS
(EDAD 1 5 ANOS, MACHO)
ENSAYO SOLICITADO PROTEINA (Método Semimicro Kjcldahl)

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION

: 29 de Mavo del 2019
29 de Mavo del 2019
- 31 de Mayo del 2019

RESULTADOS:
Dc acuerdo al Informe de los Analisis de Laboratorio que obra en los archivos los resultados son:

RESULTADOS FISICO QUIMICOS

TRATAMIENTOS % PROTEINA
CARNE DE LLAMA FRESCA 20.34
CARNE DE LLAMA COCIDA 1617

| TRATAMIENTO | 39.80°
TRATAMIENTO 2 30.32
TRATAMIENTO 3 28.60

 TRATAMIENTO 4 ka3 |

METODOS UTILIZADOS EN LABORATORIO:
- AOAC. 1990 (Semimicro Kjeldahl)

Los resultados de Proteina estin conformes.

+  CONCLUSION

Puno, C.U. 31 de Mayo del 2019

&Y
JEFATURA

- %ﬁm:::'o;

" -
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA - Pabellén de Control de Colidod
AY. De lo Culturg 733 CUSCO. PERU Contacly 973868855

RESULTADOS
Cusco 30 de Mayo del 2019

Solicitantes . Ing Whany Quispe Chambi
Tipo de Analisis . Actividad Antioxidante
Metodo . ABTS.
Tipo de Muestras . Carne de llama a diferentes tratamientos
Cantidad de Muestra : B con 50g cada uno Denominado
Almacenamiento 14 °C.

Condiciones de Analisis por Espectrofotometro

Equipo : Espectrofotometro Genesis 20 Thermo Electron
Longitud de Onda 1 734 nm
Celda de Lectura : Cubetas de Vidrio de 1cm.

Ecuacion de la curva patrén  :y = 0.0467x + 0.0479, R = 0.9911

Repeticiones Promedio

CI50 Trolox  CI50 Trolox

Nomibea L E 3 1 S mg/100gr  mmol/100gr
Carne de llama fresca 2040190 203.45999 202.9808 202.9808 201.9425 203.08 0.8114
Tratamiento 1 178.4419 1772800 179.9824 173.40685 176.7395 177.39 0.7087
Tratamiento 2 2002740 204.1467 201.9337 2013805 201.3805 201.82 0.8064
Tratamiento 3 164.7718 1653303 168.1231 163.0861 162.5376 164.77 0.6583
Tratamiento 4 139.7835 1397835 141.9258 134.8634 136.5701 13861 0.5538
Carne de llama cocida 109.9702 109.4203 114.9188 111.0699 1154687 112.17 0.4482

Nota: Los resultados obtenidos en la determinacidn de actividad antioxidante fue realizado por quintuplicado,
expresa la Inhibicién al 50% (Clsy 0 ICs) en miligramos equivalentes Trolox que estan presente en 100 gramos
de muestra. La metodologia utilizada es de acuerdo a: (con algunas modificaciones.)

e Reddivari L, Hale A. L, Miller J. C. Determination of Phenaclic Content, Composition and their Contribution to
Antioxidant Activity in Specialty Potato Selections Amer J of Potato Res (2007) 84:275-282

« Song, H. 5, Bae, J. K, & Park, L {(2013). Effect of Heating on DPPH Radical Scavenging Activity of Meat Substitute.
Preventive Mutrition and Food Science, 18(1), 80-84, https://doiorg/10.3746/pnf 2013,18.1.080

Espectrometria - UNSAAC,
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