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1. PRESENTACION

SENOR RECTOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD
DEL CUSCO, SENOR DECANO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS Y
SENORES CATEDRATICOS MIEMBROS DEL JURADO.

Con la finalidad de optar al Titulo Profesional de Ingeniero Agroindustrial y en
cumplimiento con las disposiciones del Reglamento de Grados y Titulos de la Escuela Profesional
de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, ponemos
a vuestra consideracion la tesis intitulada: “EFECTO CONSERVANTE DEL ACIDO
PERACETICO EN FILETE DE CARNE DE ALPACA (Vicugna pacos)”

El presente trabajo de investigacion tiene como proposito conservar la carne de alpaca ya
gue es una necesidad basica, en la alimentacién. Se utilizé &cido peracético para su conservacion

y mantener sus caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de filetes de carne de alpaca

Finalmente, aprovechamos la oportunidad para expresarle nuestras consideraciones y

estimaciones personales.
Bach. Fransheska, Jabier Choque

Bach. Edy, Champi llahuala
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2. RESUMEN

En el trabajo de investigacion intitulado “Efectos conservantes del acido peracético en
filete de carne de alpaca (Vicugna pacos), el objetivo es Evaluar el efecto conservante de acido
peracético en filetes de carne de alpaca en vista de que los productos carnicos son muy susceptibles
a la degradacion microbiana porque tienen un alto contenido de agua, nutrientes y promueven el

desarrollo de microorganismos causantes de deterioro.

Se estudio las caracteristicas fisicoquimicas, microbiologicas, deterioro y pruebas de
aceptabilidad en filetes de carne de alpaca de la parte anatomica brazuelo, durante el
almacenamiento. Las variables experimentales del estudio fueron concentraciones de acido
peracético (0.016% y 0.022%) y tiempo de inmersién (15 s y 45 s), los métodos para la
conservacion con acido peracético, tuvieron efectos sobre el analisis fisicoquimico, color, analisis
microbiologico y aceptabilidad; La muestra T4 es la que tuvo mejores resultados en (pH =5.82,
CRA =42% y pérdida de peso = 15.09%), en cuanto al color L*=36.60 a*=15.93 b*=2.09 ¢=16.60
h=15.23; y en el recuento microbioldgico aerobios mesdfilos (<2 x 10" (3)), estaphylocucos aureus
ausente y NMP E. coli negativo, salmonella ausente. Asi mismo para la prueba de deterioro con el
reactivo de Eber la misma muestra llega a conservarse mas de 10 dias, en cuanto a la evaluacion
de aceptabilidad tuvo mayor aceptacién significativamente con un nivel del 95%, se utilizé el
software estadistico statgraphics Centurion utilizando el Disefio de diez (10) Bloques.

Palabras claves: Vicugna pacos, acido peracético, conservacion de carne.
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SUMMARY

In the research work entitled “Preservative effects of peracetic acid in alpaca meat fillet
(Vicugna pacos), the objective is to evaluate the preservative effect of peracetic acid in alpaca meat
fillets in view of the fact that meat products are very susceptible to microbial degradation because
they have a high water and nutrient content and promote the development of microorganisms that

cause deterioration.

The physicochemical and microbiological characteristics, deterioration and acceptability
tests were studied in alpaca meat fillets from the anatomical part of the arm, during storage. The
experimental variables of the study were concentrations of peracetic acid (0.016% and 0.022%)
and immersion time (15 s and 45 s), the methods for conservation with peracetic acid, had effects
on the physicochemical analysis, color, microbiological analysis and, acceptability; Sample T4 is
the one that had the best results in (pH =5.82, CRA = 42% and weight loss = 15.09%), in terms of
color L*=36.60 a*=15.93 b*=2.09 ¢=16.60 h=15.23 ; and in the mesophilic aerobic
microbiological count (<2 x 10" (3)), staphylocuccus aureus absent and NMP E. coli negative,
salmonella absent. Likewise, for the deterioration test with the Eber reagent, the same sample can
be preserved for more than 10 days. Regarding the acceptability evaluation, it had significantly
greater acceptance with a level of 95%, the statistical software statgraphics was used. Centurion
using the ten (10) Block Design.

Keywords: Vicugna pacos, peracetic acid, carb conservation
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3. INTRODUCCION

Los productos cérnicos son muy susceptibles a la degradacion microbiana porque tienen
un alto contenido de agua, nutrientes y promueven el desarrollo de microorganismos causantes de
deterioro. Es un problema que actualmente enfrentamos en la industria alimentaria, la
supervivencia de las bacterias perjudiciales y degradados a un manejo inadecuado en varias etapas

del proceso.

En los ultimos afios, los problemas microbiolégicos de los productos carnicos han
mejorado por el uso de conservadores, pero pueden ser perjudiciales para los seres humanos
(Lopez & Jimenez, 2008).

El &cido peracético, es un eficaz desinfectante que consiste en una combina de &cido acético
y perdxido de hidrégeno. Funciona como cloro. En otras palabras, a pesar de tener una fuerte
potencia oxidante, del primero, es mucho menos corrosivo, tiene un rango de accion mas amplio

y es eficaz en presencia de sustancias organicas y agua dura (Kyanco, et al., 2010).

El acido peracético es una alternativa interesante al hipoclorito de sodio como
desinfectante, especialmente porque los productos (&cido acético, oxigeno, diéxido de carbono y
agua) resultantes de su degradacion no tienen efectos cancerigenos, mutagénicos o toxicos, por lo

que se convirtié en un sustituto, totalmente sostenible y seguro para el medio ambiente.

El uso del &cido peracético como desinfectante de efluentes de aguas residuales ha recibido
recientemente mas atencion. La simplicidad de la aplicacion del tratamiento hace que el &cido
peracético sea un ingrediente deseable para la desinfeccidn de las aguas residuales (sin necesidad
de una inversion de capital costosa), una variedad de actividades incluso cuando hay una variedad
de materia organica, ausencia de residuos o subproductos toxicos 0 mutagénicos persistentes, sin
requisito de extincion (es decir, sin decoloracion), poca dependencia del pH, tiempo de contacto
corto y eficacia para efluentes primarios y secundarios. Las principales desventajas asociadas con
la desinfeccidn con acido peracético son los aumentos del contenido organico en el efluente debido

al &cido acético (AA) y, por lo tanto, al potencial crecimiento microbiano (el &cido acético ya esta
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presente en la mezcla y también se forma después de la descomposicion del acido peracético). Otro
inconveniente del uso del &cido peracético es su alto costo, que se debe en parte a la limitada
capacidad de produccion en todo el mundo. Sin embargo, si aumenta la demanda de acido
peracético, especialmente de la industria de aguas residuales, la futura capacidad de produccién en
masa también podria aumentar, reduciendo asi el costo. En tal caso, ademé&s de tener ventajas

medioambientales, el &cido peracético también puede resultar competitivo en costes con el cloro.

Del mismo modo, el &cido peracético se descompone rapidamente y no dafia al medio
ambiente, dejando detras agua, oxigeno y acido acético como subproductos. También, requiere
una baja concentracion, por lo que su coste es moderado. El acido peracético es limpio y estable
por largos periodos de tiempo cuando se concentra 'y (SENASA, (Servicio Nacional de Sanidad
Agraria ) Decreto Supremo N° 06-206-AG, 2006) Debido a sus propiedades antibacterianas y a la
completa incompatibilidad de sus productos de degradacion, evita la produccion de residuos
toxicos, la FDA (Food and Drug Administracion) el uso del acido peracético para la limpieza

superficial esta autorizado.

La metodologia alternativa para conservar los alimentos, a logrado alargar la vida util
conservado sus caracteristicas organolépticas nos ayuda mejorar la pérdida econémica por el
deterioro de los alimentos, reduce los costes de procesamiento y frenan la propagacion de la
bacteria a lo largo de la cadena alimentaria. Brindar beneficios alimenticios sin aditivos quimicos

es un tema importante para la industria alimentaria actual (Palomino & Tome, 2012).

La crianza de alpacas es una actividad econdmica relacionada con la region andina en vista
de que forma parte importante de la dieta, es un alimento bajo en colesterol y alto proteina a
comparacion de otros camélidos que presenta desafios como la adaptacion técnica a la
conservacion en fresco a largo plazo utilizando acidos organicos. Actualmente, se estan
investigando métodos efectivos de conservacion porque la desinfeccion y conservacion de la carne
son las necesidades basicas. La carne de alpaca se consume muy poco en las zonas urbanas, a pesar
de su extraordinario valor nutricional, incluyendo menor contenido de grasa y niveles de proteina

mucho mas altos que otras especies.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del Problema

El consumo de carne de alpaca ha ganado mayor aceptacion en el mercado debido a su bajo
contenido de grasa (bajo colesterol), debido a que los productos carnicos se venden en fresco,
contienen una cantidad importante de agua (capacidad de retencion de agua) y pH, lo que hace
perecederos y aptos para la aparicién de bacterias patdgenas y el deterioro. La persistencia de
microorganismos es el principal problema relacionado a la industrializacion de las carnes esto
debido a préacticas inadecuadas practicas de higiene y desinfeccion de las canales carnicas,
superficies y equipos para su conservacion. Los factores mas importantes a tener en cuenta es el
aspecto del producto, debido a su impacto significativo en el gusto del consumidor y a su estrecha
relacion con la mayoria de las reacciones de degradacion, el color es el criterio de calidad més
crucial para los productos carnicos. Este estudio permite gestionar a largo plazo la conservacion
de aspectos de la percepcidn fisica de la carne de alpaca, reduciendo asi la pérdida por caducidad
y asegurando un consumo seguro del producto. ¢ Cudl es el efecto conservante de &cido peracético
en el filete de la carne de alpaca (vicugna pacos)?
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5. FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema General

¢ Cudl es el efecto conservante de &cido peracético en el filete de la carne de alpaca (Vicugna

pacos)
Problema Especifico

1. ¢Cual es el efecto conservante de acido peracético sobre los parametros fisicos quimico
pH, CRA y Pérdida de peso?

2. ¢Cuél es el efecto conservante de acido peracético sobre el color de la carne de alpaca
durante el almacenamiento?

3. ¢Cudl es el efecto conservante de acido peracético sobre las caracteristicas microbioldgicas
durante el almacenamiento de carne de alpaca?

4. ;Cual es el efecto conservante de acido peracético sobre la determinacion de deterioro de
filetes de carne de alpaca tratados con acido peracético a diferentes concentraciones?

5. ¢Cudl es el efecto conservante del acido peracético sobre la aceptabilidad de los filetes de

la carne de alpaca durante el almacenamiento, tratados con acido peracético?
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6. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Objetivo General

Evaluar el efecto conservante de acido peracético en filetes de carne de alpaca (Vicugna

pacos).
Objetivo Especifico

1. Evaluar el efecto de la concentracion de acido peracético y tiempo de inmersion de los
filetes de carne de alpaca (Vicugna pacos) sobre los parametros fisicoquimicos en términos
de pH, CRAy perdida de pesos para la conservacion.

2. Evaluar el color de filetes de carne de alpaca conservado con acido peracético, a través del
espacio CIElab.

3. Evaluar el efecto del acido peracético y tiempo de inmersion del filete de carne de alpaca
sobre las caracteristicas microbioldgicas para la conservacion.

4. Determinar deterioro de filetes de carne de alpaca conservado con diferentes
concentraciones de acido peracético a diferentes tiempos de inmersion.

5. Evaluar el efecto de acido peracético y tiempo de inmersion de filetes de carne, sobre las

caracteristicas sensoriales (prueba de afectiva)
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7. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
Hipotesis General

El efecto conservante acido peracético afectara los filetes de carne de alpaca (Vicugna

pacos)
Hipotesis Especifico

1. La concentracién acida peracético y tiempo de inmersion influird sobre los parametros
fisicogquimicos pH, CRA y pérdida de peso en carne de alpaca

2. El&cido peracético y tiempo de inmersion afectara en el color analizados través del espacio
CIElab.

3. El&cido peracético y tiempo de inmersién afectara sobre las caracteristicas microbiolégicas
de la carne para la conservacion.

4. La concentracién de acido peracético tiempo de inmersion afectara sobre el deterioro de la
carne de alpaca

5. Laconcentracion de acido peracético y tiempo de inmersion influira en la aceptabilidad de

filetes de carne.
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8. JUSTIFICACION

Hoy en dia, la higiene y conservacion de la carne es una necesidad fundamental y valora
en funcion a la solicitud de calidad de los consumidores e higiene del producto. Para ello, son
fundamentales los programas de pre-rrequisitos como procedimientos de funcionamiento y Buenas
Précticas de Fabricacion, en ingles Goot manufacturing practices (GMP) y manual de

procedimientos operacionales estandar del saneamiento (POES).

Para garantizar el control de microorganismos patégenos y una conservacion optima y
controlada en las operaciones de proceso de comercializacion de la carne alpaca, es importante
utilizar conservantes efectivos y en concentraciones suficientes para reducir los microorganismos

patdgenos que podrian ser perjudiciales para el bienestar de los consumidores.

Aunqgue la tecnologia ha avanzado recientemente, la conservacion de los alimentos sigue
siendo un tema muy debatido en todo el mundo. Mejora la pérdida econémica por el deterioro de
los alimentos, reduce los costos de procesamiento y frena la propagacion de las bacterias que
causan el deterioro a lo largo de la cadena alimentaria. (Palomino & Tome, 2012)

En este estudio se evaluaran el efecto conservante de &cido peracético para evitar las
incidencias en caso de sobre stock por demanda irregular y productos observados por devolucion
de clientes. Que en su mayoria son descartadas y/o rematadas en los centros comerciales. Por un
lado, minimizar la merma por sanguaza mas de 1% en peso, el cual representa una cantidad
considerable en cifras monetarias. Para lo cual nuestro objetivo es evaluar el efecto conservante

de &cido peracético en filetes de carne de alpaca.

El &cido peracético es completamente sostenible y ambientalmente seguro, especialmente
porque (acido acético, oxigeno, tanto el diéxido de carbono como el agua) son sus subproductos
de degradacion no tienen efectos cancerigenos, mutagénicos o toxicos, es ahora una mejor

alternativa para reducir costos.
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9. ANTECEDENTES
Antecedentes Nacionales

(Baca, 2012) Tesis de investigacion intitulada “EFECTO DEL ACIDO PERACETICO
SOBRE LA SUPERVIVENCIA DE LISTERIAS MONOCYTOGENES ESCHERICHIA COLI,;
EN SUPERFICIES INERTES CONTAMINADAS”. Trujillo. El é&cido peracético es un
desinfectante eficaz por su actividad antibacteriana y su capacidad para no dejar residuos toxicos,
y sus productos de descomposicion son totalmente bio compatibles. El objetivo de este estudio es
evaluar su eficacia a concentraciones de 60, 80 y 100 ppm baja concentracion y alto nivel. Las
evaluaciones de desinfectante se realizaron cada 2 horas durante 0-12 horas utilizando el método
del hisopo de algoddn en dos varios tipos de superficies artificialmente contaminadas (mayolica y
madera). Los resultados del estudio demostraron la eficacia de un desinfectante probado a una
concentracion de 100 ppm contra la cepa Listeria monocytogenes escherichia coli, ya que tuvo
unatasa de inhibicion del 100% y concentraciones de 60 y 80 ppm se consiguieron concentraciones

de la reduccion del logaritmo de las colonias, campo de arroz, en superficies contaminadas.

(Flores C., 2012) Tesis de investigacion intitulado “EVALUACION DE LA VIDA UTIL
DE FILETES DE CARNE DE ALPACA (Lama pacos) CON ADICION DE BACTERIAS
LACTICAS (Lactobacillus bulgaricus y Streptococus thermophylus) ENVASADAS AL VACIO”
— Puno. En este estudio determinamos la vida util de la carne de alpaca (lama pacos) envasados
al vacio con adicién de bacterias (Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus). Para
ello se aplicaron dos temperaturas durante 40 dias de almacenamiento y la muestra se sumergio en
200 ml de solucion lactea con concentraciones de bacterias acido lacticas al 0,000%, 0,0003% y
0,002% durante 30 minutos. Luego se envaso al vacio en pelicula de polietileno de alta densidad
(HDPE), se almacen6 a temperaturas de 3 °C y 13 °C, se monitored cada 10 dias mediante analisis
microbiano y se sometid a evaluacién sensorial después de 40 dias. Utiliza muestras
representativas, las tarjetas de calificacion de placer que determina, apariencia general, colores,
olores y texturas. Como resultado, durante el almacenamiento de 40 dias de unidades de carne de
alpaca almacenadas a 13 °C, el promedio de bacterias aerobias mesoéfilas viables fue alto,

almacenadas a 3 °C, y mesofilas viables, resultando que el promedio es bajo. Bacterias aerdbicas;
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por otro lado, el andlisis fisicoquimico muestra que la porcidn de bacterias &cido lacticas tratadas
al 0.0003% y almacenadas a una temperatura de 3°C tiene una menor proporcion de acidez e indice
de peroxido. A continuacion, con respecto al pH, cuando las muestras se almacenaron a
temperaturas de 3 °C y 13 °C durante 40 dias, se obtuvieron valores similares, por otro lado, el
efecto de las bacterias del acido en las muestras tratadas al 0,0003 % almacenadas a 3 °C influyo
hasta un tiempo de 40 dias. Los panelistas aceptaron la Muestra 2 (0,0003 % de bacterias acido
lacticas, almacenadas durante 40 dias a una temperatura de 3 °C), pero en una evaluacion de

preferencia sensorial, en términos de apariencia general, color, olor y textura.

(Valdiviezo, 2014) Tesis de investigacion intitulado “EVALUACION DE LAS
PROPIEDADES TECNOLOGICAS DE LA CARNE DE ALPACA (Vicugna pacos)
ENVASADA AL VACIO DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN CONGELACION” — Lima
El proposito del estudio fue analizar el envase en vacio afecta a las caracteristicas técnicas del
cordero durante el proceso de congelacién. Se tomaron muestras del longissimus lumborum del
mercado local de una alpaca macho de la especie de alpaca Huacaya de edad de 2 a 2,5 afios. Se
tomaron muestras de L. thoracis y lumborum 48 horas después del sacrificio (dia 0), picadas
finamente (n=20), envasadas individualmente al vacio (99%) y crio preservadas a -20°C. Se
realizaron los analisis en los meses 1, 2, 3, 4, 5y 6 para medir pH, CRA (pérdida de agua a presion
y pérdida por exudado), oxidacion de lipidos (TBARS), dureza (WBSF) y contenido de calcio
Metamioglobina. Los resultados fueron analizados por disefio factorial DCA, que aplica ANOVA
al proceso establecido, ya que hubo una diferencia significativa al 95% (p<0.05) de nivel de
significancia utilizando el paguete estadistico Statgraphics Centurion®. Utilizando la prueba de
Duncan para realizar multiples comparaciones. Los resultados de la evaluacion mostraron un
efecto positivo significativo p<0.05 en las caracteristicas de aislado en el vacio, luego congelado
durante un tiempo (retencion de agua, pH, dureza, oxidacion de lipidos, contenido de
metamioglobina). Ademas, el envasado al vacio presenta una pequefia variacion en sus
propiedades que el envase sin vacio. La pérdida de presion, la pérdida de lixiviados, la dureza, la
oxidacion de lipidos y el pH de la carne congelada y descongelada tendieron a disminuir, por otro
lado.
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(Cubas A., 2020) Trabajo de Investigacion intitulada “EVALUACION DE LA
DESINFECCION DE MANGO (Mangiferas Indica) LA VARIEDAD EDWARD” Perti. Cada
etapa de la produccion de alimentos tiene una etapa muy importante de desinfeccion o desinfeccién
que reduce la actividad microbioldgica del deterioro y patdgenos. Los desinfectantes como el cloro
y su hipoclorito son de uso comun en la industria alimentaria. Sin embargo, la formacién de
compuestos toxicos como trihalometanos, cloritos, cloratos y percloratos hace que estos se vuelvan
cada vez mas obsoletos y reemplazados por otros compuestos. Por estas razones, se ha propuesto
el uso de alternativas al uso de hipoclorito de sodio. Las advertencias sobre la nocividad de estos
derivados despiertan su interés actual por utilizar otros productos que los sustituyan, y son ain mas
respetuosos con el medio ambiente. El interés en los nuevos desinfectantes radica no solo ensu
capacidad para inactivar una amplia gama de microorganismos patégenos y cambiantes, sino
también en su capacidad para mantener la calidad sensorial de sus productos. Hoy en dia, existen
muchas nuevas técnicas de las alternativas de limpieza al cloro incluyen el ozono, el agua
electrolizada, la radiacion ionizada, las bacteriocinas, los agentes antibacterianos naturales, los
tratamientos calorificos y los productos quimicos especificos como el acido peracético. En esta
encuesta, "Evaluacion de la desinfeccion de mango variedades Edward con acido peracético”, se
recomienda desinfectar frutos de mango porque el LOG después de la desinfeccion se reduce en

3. Acido peracético a temperaturas superiores a 85 ppm y 40 °C.
Antecedentes Internacionales

(Reascos & Reyes Acero, 2010) Tesis de investigacion intitulada: “EVALUACION DEL
EFECTO ANTISEPTICO DEL ACIDO PERACETICO EN CARNE DE RES Y POLLO A
TEMPERATURA AMBIENTE Y REFRIGERACION” Ecuador. Dado que la carne es un
alimento que se descompone facilmente, el comercio a todos los niveles depende en cierta medida
en términos de tipo o0 modo de conservacion. Esto le permite hasta que llegue alli, puede controlar
coémo se desarrolla la flora microbiana. Esta es la razon del ahorro. Los mas necesarios. Por lo
tanto, el proposito de este estudio es utilizar el acido peracético (acidos organicos) de un medio
para abordar la cuestion de la contaminacion de la carne y aumentar la conservacion de la carne.

El estudio microbiolégico se realizd en el Instituto Politécnico del Norte de Ibarra. Las
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concentraciones presentadas para este estudio para carne de res y pollo fueron 0,1% y 0,2% de
acido peraceético. Cuando se aplicaron varias concentraciones de acido peracético (&cido orgénico)
a la carne de res, se demostrd que el T2 era éptimo cuando se almacenaba a temperatura ambiente
y refrigerado, lo que corresponde a una concentracion de 0,2 %. El tratamiento 6ptimo para ambos
tipos de carne circundante y carne enfriada fue el tratamiento T2, es equivalente al acido peracético
del 0,2%. Se encontrd la concentracion de acido peracético (&cido orgénico) era diferente. Afectan
el almacenamiento una comparacion entre la temperatura ambiente y refrigerada, preparar el
camino para productos terminados de alta calidad. La mejor hora para almacenar carne de pollo y
carne de res sumergidas en &cido a temperatura ambiente fue de 2 dias, con temperaturas de
refrigeracion de hasta 12 dias en variables parametricas (Recuento Total y pH).

(Walsh, et al., 2018) Articulo de investigacion intitulado “POST - INMERCION DE
ACIDO PERACETICO Y PEROXIDO DE HIDROGENO CINETICA DE DESCOMPOSICION
EN CARNE ROJA Y AVES”.EE. UU. Los coadyuvantes de procesamiento antimicrobianos se
utilizan para mitigar el riesgo de inocuidad alimentaria de los patdgenos que pueden estar presentes
en los productos avicolas y de res. Aunque la eficacia estd bien documentada, no se ha
documentado el deterioro posterior a la aplicacion del &cido peracético antimicrobiano (peroxido
de hidrogeno y subproducto de equilibrio). Este fue el proposito del estudio. Las muestras de pollo
y carne de res se sumergieron en soluciones de > 2000 partes por millon (ppm) de acido peracético
durante 30 segundos Yy luego se colocaron en una rejilla de secado durante periodos de tiempo
establecidos. Después de tiempos que oscilaban entre 0,5 y 30 minutos, se analizé el contenido de
acido peracético residual y perdxido de hidrogeno en las muestras. El ensayo consistié en sumergir
la muestra en agua y agitar durante 30 segundos para recuperar el residuo. Luego se tituld el agua
de enjuague para medir los residuos. Se utilizd la cinética de decaimiento exponencial para
predecir el momento en que se alcanzé < LOD en muestras de pollo y de res. Debido a que In (0)
no esta definido, < LOD se definié como 0.1 para ajustarse al modelo. Segln los modelos
ajustados, los niveles de acido peracético alcanzaron < LOD a los 27,9 minutos para pollo, con un
intervalo de confianza del 95 % de (26, 2, 30,0), y 3,5 minutos para la carne de res, con un intervalo
de confianza del 95 % de (3, 1, 4,0). Los niveles de peroxido de hidrogeno alcanzaron < LOD a

los 29,1 minutos para el pollo, con un intervalo de confianza del 95 % de (27,4, 31,0), yalos 12,3
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minutos para la carne de res, con un intervalo de confianza del 95 % de (10,7, 14,5). Estos
resultados respaldan el uso de intervenciones antimicrobianas de acido peracético de hasta 2000
ppm como coadyuvantes de procesamiento en operaciones de carne y aves, sin residuos a largo

plazo.

(Mohan & Pohlmann, 2015) Articulo de investigacion intitulado PAPEL DE LOS
ACIDOS ORGANICOS Y DEL ACIDO PEROXIACETICO COMO INTERVENCION
ANTIMICROBIANA PARA EL CONTROL ESCHERICHIA COLIO157:H7 EN RECORTES
DE CARNE DE RES. Se realizaron experimentos para determinar las eficacias antimicrobianas
del &cido peroxiacético y otros acidos organicos (acido malico, cido fumarico, &cido citrico, acido
levulinico, acido piravico, acido glucénico, acido caprico, acido caprilico y acido caproico) con y
sin tensioactivo ionico (EG) la disminucion de coliforme, Escherichia coli O157:H7 y bacterias de
recuento de aerobios en placa (APC) en recortes de carne de res. Recortes de ternera inoculados
con E. coliO157:H7 se procesaron con tratamientos antimicrobianos durante 15 s con 0,2 g/L de
acido peroxiacético y otros acidos organicos (30 g/L) en combinacion con o sin un tensioactivo no
iénico. Los resultados indican que la mayoria de acidos organicos fueron efectivos para reducir las
poblaciones bacterianas en los recortes de carne vacuna inoculados. Entre los acidos organicos, 30
g/L de &cido caprilico fue muy eficaz para reducir mas de 4,78, 4,73 y 2,48 los de coliformes, E.
coliO157:H7 y poblaciones APC respectivamente. También se encontr6é que los 30 g/L de acido
piravico eran efectivos y reducian 1,84, 1,68 y 1,08 log10UFC/g de coliformes, E. coli 0157:H7
y recuentos de APC en comparacion con el control. La concentracion més alta (a un nivel de 30
g/L) del &cido gluconinco probado en este estudio no produjo una reduccion encoliformes, E.
coliO157:H7 y recuentos de APC.

(Kollerl, et al., 2021) Articulo de investigacion intitulado IMPACTO DE UNA
COMBINACION DE IRRADIACION UV-C Y TRATAMIENTO POR ASPERSION CON
ACIDO  PERACETICO ENBROCHOTHRIX  THERMOSPHACTAY  YERSINIA
ENTEROCOLITICACERDO CONTAMINADO. EE. UU. Se necesitan formas eficientes de
descontaminacién para minimizar el riesgo de infecciones con Yersinia (Y.) enterocolitica, que

causa enfermedades gastrointestinales en humanos, y para reducir el nimero de Brochothrix (B.)
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thermosphacta prolongar la vida atil de la carne. Si bien muchos estudios se han centrado en un
solo tratamiento de &cido peracético (PAA) o radiacion UV-C, no hay estudios sobre un
tratamiento combinado en la carne. Por lo tanto, en el presente estudio, se inoculé carne de cerdo
con Y. Enterocoliticao B. thermosphacta, y fue tratado con una combinacion de 2040
mJ/cm2lrradiacion UV-C seguida de un tratamiento por pulverizacion de PAA de 2000 ppm (30
s). Las muestras llegaron en un envase que atmosfera modificada y se mantuvieron mientras 1, 7
0 14 dias. Las muestras fueron examinadas para Y. Enterocolitica y B. thermosphacta contenido,
efectos quimicos y sensoriales, y parametros que determinan la carne, para enterocolitica, en
reduccion significativa de hasta 2,16 logl0ufc/cm2 carne y para B. thermosphacta, hasta 2,37
registrolOufc/cm2la carne se vio el dia 14 después del tratamiento con UV-C/PAA en comparacion

con los controles no tratados.

(Marin, 2011) Tesis intitulada intitulado “DESARROLLO DE UN METODO PARA
DESINFECCION DE CANALES DE AVESTRUZ, UTILIZANDO ACIDOS ORGANICOS”
Ecuador Se obtuvieron tres modelos matematicos: la disminucion de microorganismos como
Escherichia Coli, S.aureus y Coliformes Totales aplicando el método de disefio experimental de la
mezcla, y la prediccion estable ajustada al modelo del cubo de E. Coli, S.aureus y Lineal Total
Coliformes redujeron la carga microbiana en un 94 %, el acido citrico en un 94 % en los coliformes
totales y el S en una mezcla de tres componentes de acido lactico, acido malico y acido citrico
cuando se aplico acido lactico individualmente al 2,5 % Hemos confirmado que disminuira en un
97%. S. aureus en el cadaver de avestruz. Una solucion de tres componentes con una concentracion
del 2,5por ciento de acido citrico, &cido lactico y &cido malico reduce inicialmente la carga
microbiana al 97 %. Esto puede reducir de 1 a 3 ciclos de registro y se considera adecuado para

aplicaciones industriales.

(Carchi & Serrano, 2016) Tesis de investigacion intitulada “ANALISIS DE LA
EFECTIVIDAD DEL AMONIO CUATERNARIO Y ACIDO PERACETICO FRENTE A
COLIFORMES TOTALES Y Escherichia coli EN SUPERFICIES INERTES DEL AREA DE
EMPAQUES AL VACIO DE LA PLANTA DE EMBUTIDOS PIGGIS”. Ecuador En esta

investigacion ha realizado estudios en el grado de actividad desinfectante del amoniaco cuaternario
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en el 0,6 por ciento y el 1% de acido peracético en la superficie del acero inoxidable alimentario
Inactivo frente a todos los coliformes y E. coli. Estos dos remedios se utilizaron alternativamente
en condiciones reales para determinar su eficacia frente a los microorganismos antes mencionados
y validar sus planes de higiene y sanitacion. Para confirmar la eficacia del plan de saneamiento y
limpieza para la superficie inerte y para confirmar la seguridad entre los bienes producidos en la
fabrica de confiteria PIGGIS, se encontrd que los dos desinfectantes son eficaces para reducir los

microorganismos mencionados.

(Castro, 2012) Tesis de investigacion intitulada “EVALUACION DE DIFERENTES
PARAMETROS DE CALIDAD DE LA CANAL DE RES DURANTE SU
ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES DE REFRIGERACION Y EFICACIA DE LA
DESINFECCION CON ACIDO LACTICO O ACIDO PERACETICO DE LA CANAL DE RES
Y CARNE DE CACHETE DE RES EN LA EMPRESA GANADEROS INDUSTRIALES DE
COSTA RICA, S.A.” Costa Rica Varios parametros de calidad de las canales de vacuno fueron
evaluados mientras se conserva en un frigorifico por GICO, S.A. Al evaluar la eficacia de la carne
de respuesta, las canales de res se les mantenia dentro de una cdmara refrigerada a una temperatura
de -5 a 17 °C durante 11 dias. Diariamente se midio el pH, estado microbiol6gico, color visual e
instrumental de las canales. Este estudio concluyo que el tiempo tuvo un efecto significativo en su
pH, nimero de microorganismos psicofisicos, valor L, valor h* y color visual. Con base en
criterios microbiolégicos, a partir del dia 7 se definié que las canales pueden presentar cambios
que excedan las tolerancias microbianas y reduzcan la calidad de la carne. Utilizando una escala
visual de colores, se encontrd 6 dia las canales de bovinos presentaban propiedades degradativas
y se consideraban alimentos podridos. El resto de variables analizadas no se asociaron con la
determinacion de la estabilidad de la canal bovina en las condiciones de almacenamiento utilizadas
por GICO, S.A. Las muestras se inocularon con una cepa no productora de toxinas para verificar
la desinfeccion de las canales de res y mejillas, para medir la reduccion de microorganismos
obtenida con cada desinfectante. Los tres tratamientos no diferian significativamente entre si
evaluados para la desinfeccion por aspersion de canales bovinas (200 ppm de acido peracetico,
2,5% de lactato, agua), pero todos lograron la reduccién objetivo de 5log10 UFC/cm? de E. coli.

Por lo demas, los dos tratamientos no diferian significativamente entre si evaluados (acido
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peracético y agua) obtenidos por desinfeccion por inmersion de carne de res, pero esta desinfeccion

arrojo 5 log 10 UFC/cm2 de E. coli, no logrando la reduccion objetivo.



CAPITULO I
2. .MARCO TEORICO

2.1. Conceptos Bésicos

2.1.1. LaAlpaca

2.1.1.1. Clasificacion Taxonémica

El nombre cientifico de la alpaca (Lama pacos) ha sido empleado por numerosos
escritores (Buztinza, 2001) citado por (Chang, et al., 2006); (Polidori, et al., 2007), (Arias
& Gamarra, 2001) La alpaca y la vicufia, por otro lado, estan muy relacionados, y la
investigacion reciente ha concluido que no hay pruebas para considerar a la alpaca como
perteneciente al género Lama (Kadwill, et al, 2001); (Rodrigez, et al, 2004) (Marin, et al.,
2007) en consecuencia, la alpaca se clasifica segun la siguiente taxonomia:

Clase: Mammalia

Subclase: Theria
Infraclase: Eutheria
Orden: Artiodactyla
Suborden: Ruminantia
Infraorden: Tylépoda
Familia: Camelidae
Género: Vicugna
Especie: Vicugna pacos
Fuente: (Marin, y otros, 2007)

2.1.1.2. Habitad

La alpaca (Vicugna pacos) es una de los camélidos domesticados que son criadas en

Sudamérica, y se encuentra en Peru, Bolivia, Argentina y Chile en los puntos mas altos de los



Andes: “La alpaca es criada para aprovechar su carne y fibra. La forma de produccion es
tradicional para estos animales, generalizada y menos especializada, el sistema mas conocido y

comun en la comunidad campesina” (Arestigui, 2005).

Las alpacas viven a base de pastos en lugares que estan por encima de los 3.800 metros
sobre el nivel del mar donde se caracterizan por las condiciones geograficas, climas fluctuantes,
viviendas descentralizadas, falta de vias de comunicacion y servicios, y la alpaca se alimenta de
vegetacion (pastizales primitivos) existente en la zona (Neely, et al., 2001 En algunos lugares, la
mala gestion de los pastos y el crecimiento de la poblacion conducen a un proceso de deterioro

que conduce a una productividad reducida. (Ruiz G. V., 2004)
2.1.1.3. Caracteristicas Fisicas

La alpaca se desplaza de manera elegante y su cuerpo delgado esta cubierto de fibras,
Ilamadas colectivamente vellon. Poseen almohadillas plantares que es una condicion del animal

ecologico que no dafia al campo ni erosiona:

La alpaca es una especie domestica criada en manada; Su principal produccion son las
fibras que ofrecen una gama de colores, como el blanco, el marrén y negro. En comparacién con
la Ilama el color de la fibra es mas uniforme. También se utiliza su carne y pieles. Se informa de
los siguientes indicadores técnicos para la cria de alpacas en PerU: tasa de natalidad del 45%, tasa
de mortandad en las crias 30%, tasa de mortandad adultos 10%, el 12% (saca) las hembras son
enviadas a mataderos en lugar de ser enviadas a reproduccién), adulto peso 50-70 kg, rendimiento
de la canal 54%, peso de lana 1,6% (Conacs, 2005); citado por (Salva, 2009).

2.1.1.4. Peso Vivo

Varios autores han informado del peso vivo de la alpaca, el peso y la edad se observa en la
tabla 1



Tablal

Peso vivo por edades de las alpacas

Edad Peso (Kg.)
1 afio 36.55

2 anos 45.65

3 anos 48.46

4 afos 54.83

4 afos 60

Fuente: (Atencio & Aguilar, 1978)

2.1.15. Produccién de Carne

De acuerdo al INEI cada afio se sacrifican unas 500.000 alpacas en el Peri. Como se puede

aprecia en la Tabla 2 la produccion de la carne de Alpaca y llama:

Tabla 2
Produccidn de carne de alpaca y llama en Per( (expresadas en toneladas métricas)
entre los afios 1994 — 2006

Produccion (toneladas)

Afio Alpacas Llamas
1994 7279 3970
1995 7100 3100
1996 7000 3000
1997 7600 2600
1998 7859 2833
1999 7750 2964
2000 7797 3186
2001 7713 3232
2002 8277 3463
2003 8204 3452
2004 9358 3842
2005 8867 3773
2006 8972 3878

Fuente: (INEI, 2007)

El beneficio de la alpaca indica una estacion particular, generalmente en abril y mayo
después de la estacién lluviosa en el altiplano andino (Borda, Attone, & Quicafio, 2007)En el

mercado tradicional representa una proporcion significativa de los ingresos del productor,



tipicamente los ingresos son menos de la mitad de la produccion. Sin embargo, para el apoyo
financiero de las familias, la produccion de carne de alpaca es crucial en las zonas rurales
(Fairfield, 2006). En las areas con la mayor produccién de alpaca, la mayoria de los animales
utilizados para el sacrificio suelen tener entre 7 y 8 afios. Mientras méas tiempo se tiene al animal

en el rebafio se generan mas ingresos por la venta de la fibra.
2.2. La Carne de Alpaca

La canal o carcasa es el cuerpo de cualquier animal beneficiado, desprovisto de piel,
visceras y apéndices (SENASA, Decreto Supremo N°22-95-AG Reglamento Tecnologico de
Carne, 1995). Por lo general, la calidad de la canal estd dada por el conjunto de caracteristicas
intrinsecas que le da una maxima aceptacion en el mercado. para obtener una canal de buena
calidad Se debe tener consideraciones en la edad de la alpaca que se va a faenar y las condiciones

higiénicas del sacrificio.

(Hack, 2001) Recomienda respecto a la edad del animal, que sea alrededor de dos afios de
edad, porque asi se obtendrd las mejores caracteristicas organolépticas, especialmente en la

terneza; es mas, que en animales jovenes la probabilidad de presencia parasitos es menor.

Para un acondicionado higiénica, se recomienda que las alpacas sean esquiladas 15 dias
antes para reducir la contaminacion debido a la fibra; de la misma manera, las condiciones
higiénicas del matadero y durante el faenamiento deben ser similares a las establecidas para otros
animales. Este Ultimo aspecto no se aplica adecuadamente debido a que existe faenamiento
clandestino (fuera de mataderos), el cual se lleva a cabo en condiciones higiénicas pésimas y

carentes de control sanitario e inspeccion sanitaria (Fernandez Baca, 2005)

El criterio mas relevante para valorar la calidad de la carcasa de alpaca se considera el peso.
Esta variable se relaciona con el peso vivo, sistema productivo aplicado en la crianza
(alimentacién, edad al sacrificio, etc.) y rendimiento de la canal, se entiende como el porcentaje

que representa la canal sobre el peso del animal antes del sacrificio.

De acuerdo a los estudios, el rendimiento de la canal de alpaca esta dado entre los valores

de 43 y 63 por ciento. (Bustinza, 1993); citado por (Zorogastua, 2004) Indican que la alpaca con



una edad promedio de 2 afios puede pesar aproximadamente hasta 85 kg si es alimentada con
pastos cultivados, y que la misma produce en promedio 54 kg de canal, teniendo un rendimiento
en canal de 63.5 %. El rendimiento de canal promedio a nivel nacional en el Per( es de 55 %,
segun (Fernandez Baca, 2005), lo que indica que falta mejorar los sistemas de engorde y técnicas
de faenado. También se encontraron similares porcentajes de rendimiento de canal 54 por ciento
por (Tellez, 1992), que trabajo con hembras y machos adultos de desecho y canales con 24 horas
de oreo. Tambien, (Soto, 1989) encontrd en su estudio un rendimiento entre 43 y 60 %, con un
promedio aproximado al 56 % en alpacas criadas en praderas naturales y engordadas
intensivamente durante 8 semanas en la costa central del Per(. Finalmente (Calle, 1982), reporta
pesos promedios de 27 a 29 kg de carne por alpaca sacrificada, siendo el rendimiento mayor al 50

por ciento que llega incluso al 60 %.

El Factores edad y el peso corporal influyen sobre el rendimiento de canal, aunque la
informacidn al respecto es escasa (Tellez, 1992). Respecto a la edad, en el estudio de (Avila &
Rojas, 1979), se encontr6 que el rendimiento tuvo cifras menores a los 2 y 6 afios (56.2%) y cifras
mas altas a las edades de 3y 4 afios (59.5%). Se ha visto también que la alimentacion afecta en el
rendimiento de canal. (Turin, 1999) observd que las alpacas alimentadas con pastos cultivados
presentan un rendimiento de canal de (56.4%), mientras que las alpacas alimentadas con pastos
naturales s6lo un (52.9 %). En cuanto a la raza (Huacaya y Suri), en el estudio que realizaron

(Fernandez Baca, 2005), no se han encontrado diferencias en el rendimiento.

Tabla 3
Pesos caracteristicos encontrados en alpacas Huacaya machos en el centro
experimental la Raya de puno

Edad
Crianza en pastos 1.5 2.5
A0S FA[o
. . Cultivados 65.5 84.9
Animal vivo (Kg) Natural 45.2 55.6
Cultivados 39.9 54.0
Canal (Kg) Natural 25.6 30.9
_ Cultivados 61.2 63.6
0,
Rendimiento (%) Natural 56.7 556

Fuente: (Bustinza, 1993)



En un estudio de comparacion entre llamas y alpacas, (Cristofanelli, Antonini, Torres,

Polidori, & Renieri, 2004), Realizaron estudio con muestras 20 Ilamas y 40 alpacas machos de la

estacion experimental de Arequipa, criados extensivamente y sacrificados a los 25 meses de edad,

encontraron que la longitud, el peso vivo y el porcentaje de la pierna con respecto al peso de la

canal fueron significativamente menores para alpacas que para las llamas como se puede apreciar

en la tabla 4.

Tabla 4
Peso y composicion de canales de alpaca y llama

Alpaca(n=40) Llama (n=20)
Promedio =+ Promedio =
SD SD
Peso vivo (Kg) 46.1+22 63.2+2.9
Peso canal (KQ) 24.4+1.5 31.2+1.9
Pierna (%) 34.4+1.1 35.7+1.7
Hombros (%) 23.7£1.3 20.2+1.8
Torax (%) 17.7+1.6 18.5+2.1
Recorte (%) 16.8+2.2 17.6+£2.9
Cuello (%) 6.8+0.1 7.7£1.1
Cola (%) 0.25+0.0 0.46x0.0

Fuente: (Cristofanelli, et al., 2004)

(Sanchez, 2004), indica que la alpaca contiene en mayor parte carne y poca grasa, de ahi la

ventaja de ésta respecto a otras especies. En la tabla 5 se observa la proporcidn de partes obtenidas

en el faenamiento de la alpaca y en la tabla 6 se presenta la composicion en promedio de tejidos

mas abundantes en la carcasa de alpaca

Tabla b

Proporcion de componentes provenientes del faenamiento de la alpaca

Componentes Proporciones (%)
Carcasa 54.0

Piel 11.0
Viceras (corazon, pulmén higado, estomago, 8.0
intestino, rifilones) '
Apéndice (cabeza y patas) 8.0
residuos (sangre, bazo, otros 19.0

Fuente: (Sanchez, 2004)



Tabla 6

Composicidn de tejidos mas abundantes en la carcasa de alpaca

Promedio
Tejido muscular 77.22%
Tejido 21.62%
0seo
Tejido 0
adiposo 1.16%

Fuente: (Tellez, 1992)

También, (Buxade carbo, 1998), citado por (Frank, et al., 2008), indica que la calidad de la
carcasa, en carne de res, tiene que ver por la conformacion en general y de determinadas regiones

anatomicas (pierna y la espalda o la paleta) en particular, del grado de engrasamiento.
2.2.1. Clasificacion de la carcasa de la alpaca

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana 201.043 (INDECOPI, 2005), indican que se debe
clasificar de acuerdo a los factores de la calidad de canales de camélidos sudamericanos

domeésticos (llama y alpaca) segun se describe a continuacion:

- Edad: se identifican en base a la dentadura y esta relacionada con la terneza. En el Tabla

7, se aprecia las clases de edad en alpacas y llamas en base a su dentadura.

- Sexo: machos sin castrar y/o castrados y hembras (que se retiran del rebafio por no ser

aptas para la reproduccién o al final de su vida reproductiva).

- Sanidad: se clasificaran las canales que son inspeccionados por un médico veterinario
que hayan sido admitidas para consumo humano en forma directa o indirecta y estan debidamente

identificadas.



Tabla 7

Determinacion de la edad en alpacas y llamas en base a la denticion

Denticién Edad Aproximada
Diente de leche (DL) Hasta 2 afios
Dos dientes permanentes (2D) 2.5 - 3.5 afnos

Cuatro dientes permanentes (4D) 3.5 - 4.5 afios

Boca llena (BLL) !;/rl]g)éores de 45

Fuente: (INDECOPI, 2005)
2.2.2. Cortes Realizados a la Carcasa o Canal de la Alpaca

Para el mejor aprovechamiento de la carcasa de alpaca, en la actualidad utilizan un tipo de

corte tradicional en el que solamente se separan las grandes masas musculares (Zorogastua, 2004).

(Bustinza, 1993), refieren el corte de tipo tradicional es la separacion de las partes
anatomicas de la carcasa, ademas mencionan que en este tipo de corte se evita el exceso
fraccionamiento de los paquetes musculares ni se desgrasa y exige el amplio empleo
principalmente de cuchillos y conocimiento de las estructuras y localizacion de las articulaciones.
Asi mismo, mencionan las definiciones de dichos cortes, una carcasa de alpaca en cortes
tradicionales se divide en: piernas, brazuelos, lomo, cuello, aguja o espinazo, pecho, patas y
costillas; finalmente indican que en este tipo de cortes son también es muy comdn en animales
menores como los ovinos. Los cortes de primera calidad son, tales como churrasco con costilla,
lomo y pierna (ver figuras 1 y 2), son comercializadas en frescos o congeladas a restaurantes,

hoteles y supermercados nacionales.

Estos cortes o piezas representan aproximadamente el 50 % de la canal. El resto de la canal,
es decir, los cortes de segunda y tercera, son destinados a la elaboracion de preparados o productos
carnicos como salchichas, hot dog y jamones, que es llevada a cabo en industrias nacionales de

pequefio y mediano tamafio (Hack, 2001).



Figura 1
Ubicacion de los cortes obtenidos de una alpaca
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Figura 2
Principales cortes de una canal de alpaca
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En latabla 8, se detalla el porcentaje que representan dichos cortes con respecto a la canal,
observandose que los cortes de porcentaje mayor son el brazuelo y la pierna, de los cuales se puede
extraer hasta un 85 % de carne magra, sin hueso y sin grasa (Zorogastua, 2004); la carne puede ser

utilizada para consumo directo o elaboracion de productos carnicos como los jamones.

Tabla 8
Proporcion de los cortes de una canal de alpaca

Corte Kg %
Pescuezo 2.15 8.6
Brazuelo 5.01 20.05
Costillar 1.71 6.85
Pecho 14 5.62
Falda 0.55 2.18
Churrasco 3.87 15.46
Pierna 7.99 31.95
Osobuco 2.08 8.32
Merma 0.24 0.97
Total 25 100.0

Fuente: (Tellez, 1992)

En comparacion al porcentaje de carne magra, tomando en cuenta la canal de alpaca entera,
la proporcion de los componentes histologicos estan constituidos principalmente de 73.62 % de
musculo, 21.03 % de hueso y 0.95 % de grasa (Bonacic, 2001), que son porcentajes muy similares
a los reportados por (Sanchez, 2004)

2.2.3. Rendimiento de la Carne de la Alpaca

Més del 50% es el rendimiento de la canal, esto podria ser afectado por los factores, como

el peso y la edad, pero no hay muchos datos sobre esto (Tellez, 1992).

También existen los efectos del sexo, la edad y el estado fisiologico en el rendimiento del
canal, con un rango del 43 al 60% y una media del 56% de alpaca criada en campos de la costa

central del Per( y engordados intensivamente durante 8 semanas (Soto, 1989)
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La carne de alpaca es mejor en cuanto al rendimiento con respecto a otras especies. Cifras
bajas a los 2 y 6 afios (56,2 por ciento), cifras altas a los 3 y 4 afios (59,5 por ciento) (Avila &
Rojas, 1979). Por lo tanto, un estudio de hembras adultas en proceso descarte realizado por
(Bustinza, 1993), encontrd un rendimiento en canal del 53,5%. De igual forma (Tellez, 1992),
Descubrié un rendimiento del 54 por ciento cuando se trataba con hembras y machos adultos en

proceso descarte y canales ventilados 24 horas al dia.
2.2.4. Calidad de la Carne Alpaca

La canal es el cuerpo de un animal sacrificado, libre de piel, drganos internos
(SENASA, 1995). En general, la calidad de la carcasa se determina por una serie de
caracteristicas distintivas que le dan la mayor aceptacion. El sacrificio de las alpacas y las
précticas de higiene utilizadas en el sacrificio se destacan como los principales factores
para obtener canales de alta calidad.

(Hoffman, 1993), afirma que calidad es un concepto complejo y que lo que significa
el término ya tiene otra definicion. Para la carne, se define como: “conjunto de propiedades
de las caracteristicas de la misma que afecta su valor nutritivo, su aceptacion
(caracteristicas sensoriales), la higiene sanitaria que afectan el procesamiento industrial o
la preparacion del alimento”.

Segun (Buxade carbo, 1998); citado por (Frank, Antonini, & Toro, 2008): la
calidad de la carne depende del color, la grasa, reologia, también depende de varias cosas,
entre ellos la genética, la fisiologia controlada, las condiciones para convertir el musculo
en carne y conservarla, asi como el transporte y el sacrificio del animal, se enumeran en la

tabla 9 ejemplifica los elementos esenciales de la calidad de la carne.
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Tabla 9
Principales componentes en la calidad de la carne
Rendimiento y composicion Cantidad de producto comercializable
bruta: Cociente graso: magro
Tamario y forma del musculo
Aspecto y  caracteristicas Textura y color de la grasa
tecnoldgicas: Cantidad de marmoleado en el magro

(grasa intramuscular)
Color y CRA del magro
Composicion quimica del magro

Palatabilidad: Textura y terneza
Jugosidad
Flavor (sabor mas aroma)
Salubridad: Calidad nutricional

Seguridad quimica
Seguridad microbioldgica
Calidad ética: Cria aceptable de los animales

Fuente: (Warriss, 2003)

2.2.5. Composicion Quimica y Valor Nutritivo de la Carne

(Varnam, 1998) Afirma que el agua representa mas del 75 por ciento del peso de la carne,

lo que la convierte en el componente mas importante.

El componente mas vital de la carne es la proteina, que representa entre el 18 y el 25% de

todas las carnes en promedio, tipos de musculos, depende del nivel nutricional del animal

En comparacion con otras carnes rojas de otras especies, la carne de alpaca tiene un bajo
contenido de grasa ya que es una caracteristica de esta especie. Esta propiedad beneficia el
consumo de alimentos humanos cuando se considera carne para aquellos que sufren problemas

cardiovasculares (Buztinza, 2001).

Los glucidos en la carne son una fuente crucial de energia para moverse los mdsculos. La
glucosa y la fructosa son los principales monosacaridos que se encuentran en ellos, asi como de
polisacaridos como el glucégeno muscular, que se pierden a medida que la carne envejece y se

almacena (Solis Hospinal, 2000).
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2.3. Caracteristicas Tecnoldgicas de la Carne

Las propiedades fisicoquimicas o tecnologicas se definen como las caracteristicas
instrumentales y sensoriales que determinan la calidad de la carne y también son el resultado de

factores extrinsecos e intrinsecos. (Aguilar, et al., 2007).

Mediante la caracterizacion de propiedades tecnoldgicas como la reduccion del pH post-
mortem (determinando la capacidad de la proteina para funcionar en términos de coagulo,
gelificacion y solubilidad, etc.), retencion de liquido, color, textura, pérdida de gotas, pérdida por
coccidn, etc. Es relativamente facil de hacer, como caracterizar adecuadamente los ingredientes
carnicos y determinar el uso de la carne para consumo en fresco o diversos procesos de

transformacion industrial (Arango, et al., 2001).

Los aspectos cientificos de la determinan si la carne es adecuada para diversas etapas de
conservacion, comercializacion, industrializacion y preparacion alimentaria. EI pH, textura, y el

color son propiedades tecnoldgicas importantes.
2.3.1. pH.

Como parametro de referencia para evaluar la variacion de la calidad de la carne entre ellos
y la glucdlisis muscular post-mortem, el pH es un parametro crucial para estimar los niveles de
acido lactico y otros acidos organicos en la carne (Cafieque V. , 2000) También se utiliza para

decidir qué tipo de procesamiento sufrira la carne.

Existe una variacion el pH después del sacrificio afecta las propiedades tecnolégicas de la
carne. Por lo tanto, las proteinas miocardicas se acercan mas al punto isoeléctrico a medida que
disminuye el pH. (5.1), disminuye la cantidad de agua presente entre las proteinas, asi como la

repulsion entre sus puntos isoeléctricos:

El pH es afectado por diversos factores, como son: estrés ante morten sucede cuando el
animal esta expuesto a factores genéticos que predisponen al estrés, la zona anatémica y la
condicion post-mortem. EI pH de algunos canales puede bajar por debajo de 6,0 en 45 minutos

después de la muerte, es decir, cuando la temperatura de la canal todavia esta cerca de los 37 °C.
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Esta combinacién, en la que el pH cae bruscamente mientras la carcasa aun esta caliente,
desnaturaliza Algunas de las proteinas contractiles causan un fendmeno conocido como pérdida
de retencién de agua y "carne palida blanda, exudativa" o PSE (péle, soft , exudative). (Damoran,
Parkin, & Fennema, 2010).

Las consecuencias esporadicas la presion antes del sacrificio son el agotamiento de las
reservas de glucdgeno ante morten debido a estrés, actividad fisica o0 un ayuno excesivo, que tienen
propiedades opuestas a la carne PSE "oscura, dura y seca™ o DFD (del inglés, Dark, Firm, and
Dry). (Damoran, et al., 2010)

El color de la carne puede oscilar entre ligeramente oscuro y muy oscuro o casi negro, en
contraste con la apariencia tipica de color cereza que tiene la carne. Este problema es mas frecuente
en la carne de res. Con la ausencia de una reserva adecuada de glucdgeno, el pH final permanece
relativamente alto (> 6,0) debido a la detencion temprana de la glucélisis. (Cristofanelli, et al.,
2004)

En los estudios se midio el pH de cuarenta alpacas machos en la Estacion Experimental del
departamento de Arequipa y 20 canales de llama durante las horas 1, 6, 12, 24, 48, 72 después de
la muerte a través de un proceso glicolitico tipico en cada caso, y luego alcanz6 un valor de pH de
aproximadamente 5.5. En general, la norma técnica peruana NTP 201.043 (INDECOPI, 2005)
establece que el pH de la carne de alpaca debe de estar entre 5,5 y 6,4. En cuanto a la zona
anatomica, el pH puede fluctuar, como se muestra en la tabla 10, aqui se muestra que el lomo es

la carne con el valor de pH mas bajo.

Tabla 10
Valor de pH en diferentes cortes de alpaca

Corte Ph

Pierna 6.18
Brazuelo 5.85
Lomo 5.57

Fuente: (Cabrera, 2003); (Zorogastua, 2004)
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Se conoce que, a un pH de 5, La mayoria de las proteinas de carne han alcanzado su punto
isoeléctrico (PI), y ni las moléculas de agua ni las moléculas de proteinas se atraen entre si 0
repelen entre si: “M4s all4 del punto isoeléctrico, las moléculas de proteinas con cargas similares
se repelen entre si, aumentando la distancia entre los musculos miofibrilares, aumentando la carga

neta de la proteina y la atraccion del agua hacia ella” (Salva, 2009).

Al afadir sales (fosfato y cloruro de sodio), la carcasa establece un pH mayor a 5, pero
aumenta la capacidad de retencién de agua (CRA), pero cuando el pH es menor a 5, la CRA. Este
hecho que puede explicarse por una serie de hipotesis diferentes. El mas aceptado de estos es que
los iones Cl- son maés activos que los iones Na+ en términos de interaccion proteica. El fosfato

también mejora la CRA cuando el pH esté por encima del punto isoeléctrico (Salva, 2009).
2.3.2. Capacidad de Retencion del Agua (CRA)

La capacidad de retencion de agua (CRA) es una caracteristica de la carne que mantiene el
contenido de agua libre que se encuentra. En la cual es sometida a fuerzas externas como

calentamiento, cortes, trituracion y prensa:

De aqui podemos mostrar que para comprender o aplicar el concepto, se han desarrollado
diversas formas. La capacidad que tiene la carne para mantener su jugosidad durante el
almacenamiento, conservacién por un tiempo considerable y madurarlo. Para la industria carnica
significa que la capacidad que tiene la carne para mantener el agua afiadida o retenida para que no

se separe durante varios procesos de conversion (Arango, Restrepo, Amizquita, & R, 2001)

(Arango, et al., 2001), mencionan que la CRA del tejido muscular incide directamente en
la pérdida que presenta durante el almacenamiento. Por tanto, si el tejido tiene un CRA bajo, la
humedad, y por tanto la pérdida de peso, sera significativamente mayor (dependiendo de la

reduccién significativa de CRA).

Por lo tanto, la CRA determina dos parametros economicos cruciales: la perdida de peso
durante la conversién, que puede dar lugar a una pérdida econémica de hasta el 4% del peso

original, y la calidad asumida del producto final (jugosidad, preferencia, etc.) (Ruiz J. , 2011).
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(Price & Schweigert, 1994), Encontraron que el CRA de la carne (el espacio vacio en el
que se almacena el agua) se ve afectado por la distancia entre las miofibrillas, asi como por otros
factores, como la presencia de moléculas que proporcionan carga y unen las moléculas de agua.
Sefiala que las condiciones influyentes son:

e El punto isoeléctrico es alcanzado por la mayoria de las proteinas de la carne (PI) a
pH 5, lo que significa que no hay atraccion entre las moléculas de proteinas y las de
agua. Los puntos isoeléctricos més altos las moléculas de proteinas con el mismo
signo de carga se atraen entre si y se repelen entre si, aumentando la carga neta y la
distancia entre los musculos miofibrilares.

Figura 3
Efecto de pH sobre la Capacidad de Retencion de Agua
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Fuente: (Price & Schweigert, 1994)

Al adicionar la sal (fosfato y cloruro de Sodio): La CRA aumenta cuando el pH de la carne
excede 5 cuando se le agrega cloruro de sodio, pero disminuye cuando el pH es menor a 5 (Figura
3). Este es un hecho experimental que puede explicarse por una serie de hipotesis diferentes. El
mas aceptado de estos es que los iones Cl son méas activos que los iones Na+ en términos de
interaccion con proteinas. El fosfato también mejora la CRA cuando el pH esta por encima del
punto isoeléctrico.
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Figura 4
Efecto de la adicion de sal sobre la capacidad de retencion de agua
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Fuente: (Price & Schweigert, 1994)

El grado de acortamiento del sarcolema post-mortem es el acortamiento después se contrae
significativamente durante el rigor mortis, La proteina miocardica ejerce una importante presion

sobre el agua muscular, lo que fomenta mecanicamente la liberacién de fibra desde el interior hacia

el exterior y aumenta la exudacion.

La CRA de camélidos es inferior a otras especies (Cristofanelli, Antonini, Torres, Polidori,
& Renieri, 2004), que muestran que la carne es adecuada para fabricar productos de carne

deshidratada. Chorizo, morcilla, charqui, etc. Se puede apreciar en la tabla 11 al igual que los

estudios realizados en 40 alpacas y 20 llamas confirmados.
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Capacidad de retencién de Agua de alpaca y llama a diferentes tiempos post mortem.

Tiempo post mortem (h) Alpaca (n=40) Llama(n=20)
1 49.09 +2.08 50.53+2.14
6 49.18 £ 2.01 48.61 £ 2.11
12 49.30 £ 2.51 49.78 + 3.08
24 51.17+£3.01 50.68 £ 2.74
48 52.80 + 2.77 49.06 £ 2.61
72 53.76 £ 4.11 49.78 +2.23

Fuente: (Cristofanelli, et al., 2004)
2.3.3. Color

Uno de los elementos cruciales que influye en el valor de un producto en el momento del
marketing es el color de la carne, que influye en la percepcion de los consumidores de su calidad

sensorial. Hay tres elementos que afectan a la variacion del color.

Los pigmentos del muasculo, que son el componente intrinseco mas importante, dependen

de la especie, la edad, la raza, el sexo y la dieta del animal.

Las variaciones en la tasa de disminucion del pH durante el periodo de sacrificio y después
(debido al estrés, la temperatura, la humedad en la cdmara, etc.) tienen un impacto en el color,
cambian la forma en que aparece el color muscular durante el almacenamiento y la venta (Cafieque
B., 2005)

La hemoglobina y la mioglobina son los principales pigmentos responsables del color rojo
de la carne. Sin embargo, la peroxidasa, el citocromo y la flavina se detectan en bajas
concentraciones, pero poseer cualidades cromoforas (Badui, 2006). La mioglobina (Mb), también
conocida como hemoglobina (Hb), es el principal pigmento de la sangre. Se reduce a un papel de
apoyo. La mayor parte de la hemoglobina se elimina, por lo tanto, en el tejido muscular que sangra

adecuadamente, la Mb causa mas del 90% de pigmentacion (Damoran, Parkin, & Fennema, 2010)
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2.3.3.1. El Cambio de Color en la Carne

La mioglobina estd compuesta por una parte proteica llamada globina y una porfirina
Ilamada hemo, que es un componente cromdforo implicado en la asimilacion del color y la luz
(Fenema, 1993). EIl grupo hemo se une al residuo de histidina y se encaja en la region hidrofdébica
de la proteina globina. El &tomo central de hierro porfiriano esta ocupado por el &tomo de nitrogeno
de la cadena porfirina. El residuo de histidina de la globina esta conectado al quinto sitio de
coordinacion y la sexta posicion se desarrolla porque, dependiendo del grado de oxidacion del

hierro, que depende del color, esta abierta a unirse a otro enlace (Badui, 2006)

Figura 5
Estructura de la mioglobina
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Fuente: (Badui, 2006)

El color de la carne esta influenciado por la quimica de la mioglobina, su estado oxidativo,
el tipo de ligando adherido al grupo hemo y el estado de la globina. Hay dos formas de encontrar
hierro en el anillo de porfirina: inferiores iones de hierro (Fe + 2) o iones de éxido férrico (Fe +
3). Si existe el estado del hierro hemo +2 (hierro) y no hay ligando en el sexto sitio de coordinacion,
este complejo se llama mioglobina (Fennema, 2000). En el estado +3 (férrico), el oxigeno no se

puede unir y el sexto lugar de coordinacion lo ocupa el agua
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Figura 6
Reacciones de la mioglobina en la superficie de la carne
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Fuente: (Mancini & Hunt, 2005)

Figura 7
Estructura de la mioglobina
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Es importante distinguir entre la oxigenacién de Mb, que se produce cuando el oxigeno
molido se combina con la hemoglobina para formar oxihemoglobina, y el estado de oxidacién del
atomo de hierro del grupo hemo (MbO2). La metamioglobina se crea cuando el atomo de hierro
se oxida al estado férrico (+3). (MMD). La presion parcial de oxigeno alta promueve la formacion

de MbO2, que se utiliza para el metabolismo de las células musculares, y la presion parcial de
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oxigeno baja promueve la formacion de Mb a MMb. Ademaés, el CO se une al sitio de unidn libre
del atomo de hierro hemo y lo convierte en carboximioglobina de color rojo brillante (MbCO). El
MbCO es mas resistente a la oxidacion que el MbO2 porque el CO se une fuertemente al resto de

hierro de la molécula de Mb.

El principal mecanismo de oxidacion de Mb es la reaccion de Fenton, que se muestra en la

Figura 7.

Figura 8
Especies Reactivas del Oxigeno generadas por la reaccion de fenton
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Fuente: (Hultin, 1992)

(Hultin, 1992), Establece que el férrico (Fe + 2) puede reaccionar con el oxigeno molecular
para producir aniones superoxido (O2) con oxidacion a férrico (Fe + 3). El perdxido de hidrégeno
(H202) producido por la desproporcién del O2 puede reaccionar con el Fe+ 2 para generar radical
hidroxilo (OH )

Hay muchas causas que aumentan la tasa de oxidacion de Mb y, por lo tanto, aumentan la
formacion de MMb y la decoloracidn de la carne. Estos incluyen la presién parcial de oxigeno, la
tasa de consumo de oxigeno en los tejidos, la concentracion de iones de metales polivalentes, la
temperatura, la luz, el pH, la actividad reducida de la carne y, en algunos casos, el crecimiento
microbiano (Carlez, et al., 1995), (Mancini & Hunt, 2005), (Fernandez, y otros, 2003) (Tomicki,
1997)

Otros factores son mencionados por (Damoran, Parkin, & Fennema, 2010; Muramot,
Shibata, & Nakanishi, 2003), que hace hincapié en como la oxigenacién se facilita por la alta
presion parcial del oxigeno, que genera un brillante MbO2. La carne recién cortada se vuelve
rapidamente de color rojo brillante como resultado de la rapida conversion de Mb en MbO2 cuando

se expone al oxigeno del aire. Del mismo modo, la presion parcial de oxigeno baja favorece la
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morfologia Mb y MMb. Los niveles de saturacion de oxigeno en el ambiente de la carne son utiles
para promover la formacion de MbO2. La formacion de MMb causada por la oxidacion del hemo
(Fe+2 a Fe+3) se puede minimizar eliminando todo el oxigeno. A medida que cambia la presion
parcial de oxigeno en los muasculos, cambia la proporcion de cada pigmento.

La oxidacion de Mb es indeseable y provoca la decoloracion de la carne fresca durante el
almacenamiento refrigerado (Hernandez, et al., 2006)

Debido a la falta de oxigeno durante el almacenamiento, el color de la mioglobina se reduce
a morado o rojo oscuro. Sin embargo, dado el potencial de crecimiento microbiano u oxidacion de
lipidos en presencia de oxigeno, el riesgo de degradacion del sabor en una atmoésfera condicionada

es mayor que en el envase en vacio.

El grosor de la capa de metamioglobina es insuficiente para ocultar el color oscuro de la
capa subyacente si la pelicula de envase es menos permeable al oxigeno en el aire. La carne sigue
teniendo el profundo color rojo que conoce la forma reducida de mioglobina. Al abrir el paquete,
la carne recién cortada se vuelve de color rojo brillante. Por el contrario, el uso de capas permeables
puede dar como resultado capas mas gruesas, capas de metamioglobina y pulpa marrén (Bureau,
1995).

2.3.3.2. Medicion Instrumental

Cualquier color puede definirse objetivamente como una mezcla de diferentes proporciones
de rojo puro, verde puro y azul claro puro, que son los "verdaderos colores primarios"”. sistemas
creados para medir los colores los convierten en "colores primarios virtuales" X, Y y Z. Los valores
X, Y y Z son valores triestimulatorios que definen el color como un punto en el espacio. Los
valores de triestimulacion se pueden utilizar para especificar diferentes espacios de color. La
Comision Internationale de I'Eclairage (CIE) especifiqué un espacio de color llamado CIELAB.
Debido a su forma de esfera y a su cercania a la uniformidad visual, las distancias iguales en el
sistema representan distancias visuales casi similares a la percepcion del ojo humano. Los valores
de triestimulo utilizados para calcular las tres coordenadas son L*, a* y b*. Cualquier conjunto de
valores L *, a * y b * define un color exactamente como un punto en una esfera de color

tridimensional. L* es la componente o valor de la luminosidad, y a* y b* son las coordenadas de
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la cromaticidad. a * coordenadas miden rojo-verde, b * coordenadas miden amarillo-azul.
(Warriss, 2003)

Tabla 12

Medicién del color instrumental del musculo Longissimus lumborum de Alpaca

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

Fuente: (Salva, 2009)

No se encontraron estudios que evaluaran el cambio de color del instrumento de carne de
alpaca. Sin embargo, otras especies animales han sido objeto de estudios (Oliete, et al., 2006)
durante 21 dias analizamos los cambios de coloracion del masculo transverso toracico en 41
terneros de la raza Rubia gallega, de 10-12 meses de edad (ver tabla 13). El estudio encontr6 que
la ligereza de la carne no era significativa, pero estaba sujeta a ligeras vibraciones con el tiempo
de madurez. Los indices rojo y amarillo aumentaron con el tiempo de madurez y fueron
significativamente mas bajos durante el primer dia después del sacrificio que en otros tiempos de

madurez.

Tabla 13

Efecto del tiempo de maduracion al vacio sobre el color del musculo

ler dia 7mo dia 14to dia 21er dia
Promedio+SD Promedio+SD Promedio*SD  Promedio + SD
L* 38.31+2.35 37.99 +£2.08 38.13+£2.26 38.21 £2.40
a* 15.80+1.42 17.03+1.74 1760+ 1.24 17.35+1.30
b* 9.15+1.48 10.98 + 1.36 1.11 11.36%0.94

Fuente: (Oliete, et al., 2006)
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2.3.4. Caracteristicas Sensoriales de la Carne

Las percepciones visuales, olfativas y tactiles se combinan para formar caracteristicas
sensoriales (color, olor, textura) y transmiten sefiales al cerebro, donde se realiza la prueba en cada

caso, a través de sus nervios y neuronas sensoriales.
2.3.4.1. Color

Es la primera caracteristica de la carne que es notable, y la carne fresca suele tener el color

de las cerezas en un rojo brillante. Los siguientes factores determinan el color:

e Intrinsecos. la cantidad, la composicion quimica, los tipos de semillas y la
alimentacion.
e Extrinsecos. Gradacion del sangredo, la situacion de almacenamiento, el tipo de

tratamiento, el nivel de contaminante o el estado patologico.

El color de la carne se determina por su contenido de hemoglobina, que tiene el mismo
color que la sangre. A medida que los musculos del animal se contraen a lo largo de su vida, la
rojez de la sangre se intensifica (Solis Hospinal, 2000)

Desde el punto de vista empresarial, el color es crucial porque la mayoria de los
consumidores tienen preferencias de color distintas. La mayoria de los consumidores prefieren la
carne de color claro, pero los conocedores buscan la carne que ha alcanzado el pinaculo de la

perfeccidn gastronomica y es de color marrén o mate. (Swatland, 2003)

La oxidacion de la mioglobina esta relacionada con la oxidacion de los lipidos, y el cambio
de color provocado por la oxidacion de la mioglobina puede conducir a algunas conclusiones
perspicaces. Esto es importante en si mismo y puede ser manipulado por la cantidad de vitamina
E. Aunque se utiliza en alimentos para animales, el contenido de meta mioglobina en productos

procesados se puede lograr mediante el uso de bacterias del acido lactico (Swatland, 2003).

Una calidad vinculada al marketing de la carne fresca es el color y los consumidores
prefieren comprar tonalidades claras de la carne. El colorante de la carne es una caracteristica

importante del marketing minorista (Watts.B, 1992).
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2.3.4.2. Olor

Durante la coccion, una serie de reacciones producen compuestos volatiles que dan a la
carne su sabor, y olor. Se han descubierto muchos productos quimicos importantes que contribuyen
al sabor distintivo de la carne en los ultimos afios. Los tioles y los disulfuros heterociclicos son

dos de los mas importantes de ellos. (Varnam, 1998)

2.3.4.3. Textura

La textura de la carne cruda se evalta examinando la superficie de la seccion transversal a
la altura de la costilla 12 del mdsculo longissimus dorsi, es decir, evaluando el grado y la terneza
de la carne. Representado por el tacto y la vista, si la sensacién es aterciopelada y de aspecto
uniforme, corresponde a carne blanda, y si se siente aspera, se convierte en carne dura (Torre,
2001)

2.4. Alteraciones de la Carne Fresca
2.4.1. Cambios Pos Morten

Segun (Zimerman, 2009), después de la muerte, los musculos descansan y permanece la
apariencia resultante de tension (tono muscular). En esta condicion, pueden aparecer contracciones
espontaneas en los musculos, pero generalmente se limitan a una pequefia parte de los masculos.
El proceso bioquimico del musculo después del tratamiento de la carne se caracteriza por la
descomposicion y re -sintesis de ATP (trifosfato de adenosina), compensando asi su gasto. Se

destacan dos cambios principales en la conversion de masculos a carne:

2.4.1.1. Rigor Mortis

El proceso que se genera durante el establecimiento del rigor mortis se denomina
acidificacion muscular. Se trata de un fendmeno fisicoquimico en el que los musculos del rigor

mortis se vuelven rigidos. Suele comenzar 2 a 8 horas después de la muerte (Zimerman, 2009)

El proceso bioquimico que conduce al inicio del rigor mortis se puede dividir en dos etapas.

La flexibilidad y la elasticidad de los musculos no cambian:
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La carne es tierna y elastica, dependiendo de las reservas de glucégeno y T° del musculo
(esta etapa dura de 1 a 20 horas). La capacidad de estiramiento y la elasticidad disminuyen
rapidamente (2 a 3 horas) hasta que la concentracién de ATP se elimina por completo, lo que
eventualmente establece rigidez en el cadaver (Prandl, 1997)

El grado de acortamiento del inicio determina en qué medida el proceso de rigor mortis
reduce la dureza. Por lo tanto, se puede inferir que el agua tibia determina el acortamiento muscular
que acomparia al fortalecimiento de la carne, y que el grado de acortamiento muscular que se
elimina del animal es caliente inmediatamente después de la muerte, dependiendo de la

temperatura. (Lawrie, 1998)

24.1.2. Maduracion

Al final del rigor mortis, ocurren otros cambios opuestos en la carne. La carne se vuelve
mas tierna, y su sabor y aroma mejora. Todo esto se considera madurez de la carne, se observan
cambios en el pH y los valores fluctian entre 5,6 y 6,0. El proceso de envejecimiento dura entre 6
y 8 dias y depende del tiempo de almacenamiento (Girard, 1999), La maduracion de la canal suele
tener lugar durante el almacenamiento de las canales por la mitad o en cuartos, pero también se
pueden madurar piezas individuales de carne y, en la mayor parte de los casos, envasarlas
(envasadas al vacio). Generalmente, la maduracién se produce a temperaturas de -1 y +2°. Sin

embargo, se recomiendan temperaturas mas altas para acelerar este proceso (Girard, 1999).

El factor mas importante que influye en la calidad percibida es la probabilidad de suavidad,
que se suaviza con el tiempo mientras se almacena.: “Aunque la tasa de tindalizacion varia de
especie en especie, parece que se trata de un mecanismo similar en cada caso. La protedlisis y el
aumento posterior al fallecimiento parecen ser de suma importancia, aunque también pueden estar

en juego otros factores” (Varnam, 1998).

(Varnam, 1998), menciona dos cambios adicionales posteriores a la muerte, ademas de los
dos mencionados anteriormente: “La acidificacion se produce antes de la rigidez del cadaver
debido a la actividad andxibiotica que elimina el CO2 en la sangre, pH alrededor de 7,3 Provoca
la acidificacién al bajar de a 5,3. Dado que la carne es un buen medio para las bacterias, otro

cambio que ocurre después de la maduracion es la degradacion celular”.
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2.4.2. Descomposicion de la Carne

La carne como insumo para el desarrollo microbiano. El tejido magro proporciona energia,
carbono y otros nutrientes facilmente disponibles: “Los valores de PH, generalmente en el rango
de 5.5 a 6.5, también son perfectos para que la mayoria de las bacterias crezcan. Sin embargo, la
tasa de crecimiento puede disminuir ligeramente a valores de pH bajos (carne PSE) y aumentar a
pH alto (carne DFD). Esto también puede tener un efecto selectivo débil, pero generalmente no se
considera que los rangos de pH entre 5,5 y 7,0 impactar en la composicion general de lamicroflora”
(Varnam, 1998).

2.4.2.1. Limo Superficial

En el exterior se forma una mucosidad superficial, inicialmente se observan colonias
individuales y finalmente se forma una capa de mucosidad grisacea a partir de la cual se forman
las bacterias lacticas del género Lactobacillus y las legumbres, Streptococcus y Mycobacterium,
que pueden separarse. Retirar esta baba con agua caliente deja el producto sin cambios
significativos (Puente, 1996).

2.4.2.2. Factores que Alteran la Carne

La tasa de crecimiento microbiano afecta a la rapidez con la que se desgasta la carne. Estos

elementos tienen un impacto en esta velocidad:
2.4.2.3. pH de la Carne

El pH del sustrato es uno de los principales determinantes de la supervivencia y el
crecimiento microbiano. El rango de pH para el crecimiento bacteriano esté entre 5y 8 (Luna &
Aguilar, 2011).

La Pseudomonas crece mejor a un pH cercano a 7,0 o ligeramente alcalino, y cuando el pH
alcanza un valor de 6, no importa cuan pequefio sea el descenso del pH, la tasa de crecimiento de

Pseudomonas reacciona (Garcia, P., & Tello, E. , 1999).
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La estabilidad bacteriana de la carne es una variable dependiente del pH que aumenta
cuando el pH es inferior a 5,5. El principal factor que limita la vida util de la carne fresca y
refrigerada son las bacterias de la superficie de la carne. La mayoria de estas bacterias no pueden
sobrevivir en un entorno &cido. En consecuencia, el acido lactico que se ha acumulado en el
musculo tiene un efecto antiseptico y aumenta la cantidad de tiempo que la carne es comestible
(Zimerman, 2009).

Para la carne de res de corte oscuro, puede deberse al estrés ante morten durante la vida:
“Cansancio de transporte, hambre, miedo, estrés climatico o comportamiento agresivo,
especialmente entre los machos jovenes. Béasicamente, los cambios que conducen al agotamiento
del glucégeno muscular limitan la cantidad de lactato después de la muerte, lo que da como
resultado una carne DFD con un pH final alto (generalmente por encima de pH 5,9)” (Swatland,

2003).
2424, Humedad de la Carne

Cuanto mayor sea el contenido de agua, mas rapido creceran las bacterias (Garcia, P., &
Tello, E. , 1999)

2.4.25, Temperatura

Las bacterias psicotroficas, que crecen a 0 °C a menos que se produzcan bloques frios, son
las que hacen que la carne se desnaturalice. Los psicotrdfilas también prosperan a temperaturas
mas frias (Garcia, P., & Tello, E. , 1999).

2.4.2.6. Animales Sacrificados en Estado de Excitacion o Fatiga

Los bajos niveles de glucosa hacen que se produzcan pequefias cantidades de acido lactico
durante y poco despues del rigor mortis, lo que da lugar a carne con un alto pH que favorece el

proceso de descomposicion.
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24.2.7. La Luz

La luz ultravioleta no parece ser mas efectiva que la luz visible para aclarar el color de la
carne endurecida, pero la desnaturalizacion de la globina es més probable que contribuya a un tono
marron en la carne fresca. Las alteraciones del color inducidas por la luz no se evitan con el

almacenamiento en frio. (Lawrie, 1998)

2.5. Alteracion por Factores Microbioldgico

2.5.1. Microorganismos Alterantes

Entre los microorganismos que causan deterioro de la carne almacenada en el aire suelen
predominar a los microorganismos psicrofilos dominantes en frio Pseudomonas, Moraxella,

Acinetobacter y las bacterias aerobias flavobacterium, especialmente Pseudomonas.

Estos microorganismos crecen mas rapido que las especies rivales cuando se refrigeran,

pero a mayores temperaturas crecen ain mas rapido (Multon & Beau, 1995)

Los cambios aerdbicos también incluyen anaerobioses facultativas como las bacterias del
éter. La hetero bacterias producen metabolitos con olor desagradables, pero crecen mucho mas

lentamente que las bacterias estrictamente aerobias a bajas temperaturas, como las Pseudomonas:

La poblacién microbiana de la carne fresca esta dominada por los Lactobacillus en
condiciones anaerdbicas o en vacio, y puede superar a sus rivales a bajas temperaturas. Estas
bacterias forman casi toda la poblacién microbiana final. Pseudomonas puede crecer si hay
oxigeno disponible en el contenedor, pero Pseudomonas puede crecer lentamente debido a la
disponibilidad de oxigeno o, si los niveles de oxigeno son altos, CO2 en el contenedor (Brody,
1996).



30

Tabla 14

Limites bacterioldgicos de carnes rojas

Agentes Microbianos Limite Permisible

Min Max
Aerobios Mesdfilos viables 1x106ufc/g 1x107ufclg
NMP de E. Coli 50ufc/g 5x102ufc/g
Staphilococus aureus 50ufc/g 5x102ufc/g
Salmonellaen 25 g -1x101m.o./g de carne

Fuente: (NTP, 2009)

Tabla 15

Valor permisible de microrganismos en conserva de carne

Microorganismos Valores maximo permisibles
Recuento total de aerobios 106ufc/g.
Recuento total de anaerobios 103ufc/g.
Recuento total de bacilos Gram 103ufc/g.
positivos

Entero bacteriaceae. < 3 NMP/qg.
Streptococcus del grupo D 103ufc/g.
Staphylococcus aureus 102ufc/g.
Clostridium perfringes 102ufc/g.

Fuente: Journal of Food Science (1992)

2.5.2. Alterantes por Factores Quimicos
2.5.2.1. Glicolisis Post Morten

Los procesos metabdlicos que cambian la naturaleza de los musculos del cuerpo comienzan
con la muerte del animal sacrificado. Cuando cesa la circulacion, la actividad mitocondrial cesa
debido a la falta de oxigeno interno, lo que impide que los musculos obtengan energia de la
respiracion. Como resultado, el glucogeno, la principal fuente de energia muscular, es
glicerolizado por las bacterias anaerobicas en acido lactico. La energia necesaria para intentar

mantener la integridad estructural y funcional la proporciona esta reaccién (Varnam, 1998).
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2.5.2.2. Oxidacion Lipidica

Para, (Varnam, 1998), Se cree que los lipidos animales son muy saturados Yy resistentes a
la oxidacion, pero la fraccién de fosfolipidos que se encuentra en los lipidos intramusculares es

suficientemente rica en acidos grasos poliinsaturados y es capaz de una oxidacion extensiva.
2.6. Conservacion de la Carne de Alpaca

La conservacion de los alimentos consiste en impedir la accion de los agentes
contaminantes que puedan contaminarlos y alterar sus caracteristicas organolépticas (olor, color,

sabor, textura).
2.6.1. Conservacion en Refrigeracion

La refrigeracion consiste en la conservacion de los productos a bajas temperaturas, pero
por encima de su temperatura de congelacion. De manera general, la refrigeracion se realiza en el
rango de -1 a 8°C. Por lo tanto, el valor nutricional y las propiedades sensoriales son casi
indistinguibles de los productos al comienzo del almacenamiento. Por esta razon, los demandantes
consideran que los alimentos frescos y refrigerados son saludables. La refrigeracion evita el
crecimiento de los microorganismos termofilicos como Bacillus y Clostridium que crecen por
encima de los 45 °C, Existen bacterias a temperatura media los mesofilos, como las que crecen
entre -5y -7 °C, asi como algunas algas y hongos, todo ello es evitado por la refrigeracion.

En los tejidos animales, la respiracion aerdébica termina cuando el suministro de oxigeno
de la sangre se corta debido al sacrificio, y la respiracion anaerébica comienza en su lugar. El acido
lactico se produce a partir del glucogeno, y el pH disminuye. Esto comienza el proceso de rigor
mortis. Este proceso hace que el tejido muscular se contraiga y pierda su capacidad de estiramiento.
Para prevenir el crecimiento de los microorganismos, este proceso debe desarrollarse bajo
refrigeracion para que el producto tenga el color y la textura adecuados. Cualquiera que sea el tipo
de alimentos, el enfriamiento puede utilizarse por si mismo o en conjunto con otros métodos como
el envase en una atmosfera modificada, regulada o controlada. El frigorifico sirve para muchos

fines Gtiles cuando se preparan comidas cocinadas utilizando un sistema de cocinar y congelar.
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Conociendo la hora de refrigeracion la temperatura inicial, la temperatura del medio
refrigerante y el tiempo necesario para alcanzar una temperatura especifica en el centro térmico a
partir de la geometria hace que el célculo del tiempo de refrigeracion sea préctico. Configurar los
componentes clave. Tipo de contenedor, etc. Calcular la carga del producto que corresponde a la
carga calorifica puede realizarse utilizando este resultado. Para el trabajo real, puede determinar
rapidamente y facilmente el tiempo de refrigeracion de un producto especifico en circunstancias
especificas utilizando tablas y diagramas. Esta opcion facilita la refrigeracion o la congelacion de

la carga del producto en circunstancias predeterminadas (Cerros, 2011)

2.7. Acido Peracético como Conservante

Una cadena lineal de acidos Mono carboxilicos que incluye derivados de &cidos no

saturados, hidrolizados, fendlicos o multicarboxilicos forma é&cidos orgénicos.

El pH afecta a la actividad microbiana alli. Los acidos son lipofilicos en su forma no
disociada, lo que les permite penetrar en la membrana celular y alterar la fisiologia normal de las
células acumulando dentro de ellas y provocando una reduccién del pH intolerable. Las proteinas
se vuelven menos estables en estas condiciones acidas, lo que se cree que permite que el &cido

pase libremente por la membrana y llegue al citoplasma (M.Theron & Rykers Lues, 2010)

La funcion precisa de los acidos organicos en condiciones especificas independientes del
pH que dan lugar a la inhibicién del crecimiento de patdgenos resistentes a los acidos se explica

por una coordinacién de datos cientificos (M.Theron et al., 2010)

En naciones como Estados Unidos y Canada, los acidos organicos (&cidos acéticos, citricos
y lacticos) se utilizan con frecuencia para desinfectar los canales de las cabinas de aspersion. Esto
se debe a que la presencia de materia organica a bajas temperaturas tiene poco impacto en la gran

mayoria de los &cidos organicos.

Los acidos organicos y sus ésteres se encuentran ampliamente distribuidos en la naturaleza.
El &cido citrico, por ejemplo, suele estar presente en las frutas citricas, mientras que el acido
benzoico, el sorbitol y el acido lactico estan presentes en los tejidos animales, los albaricoques y

las cerezas, asi como varios otros acidos, en las hierbas. Numerosos productos lacteos, granos y
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verduras fermentadas contienen cantidades significativas de estas sustancias, muchas de las cuales

son productos intermedios y finales del metabolismo microbiano.
2.7.1. Acido Peracético

El &cido peracético es una mezcla de acido acético y perdxido de hidrégeno en solucion
acuosa. Se obtiene por oxidacion a partir de acetaldehido y oxigeno en presencia de acetato de
cobalto. También puede obtenerse tratando anhidrido acético con perdéxido de hidrogeno (en
presencia de acido sulfurico). Es un liquido transparente sin capacidad espumante y con un fuerte
olor caracteristico a acido Acético. Es un agente oxidante fuerte y explota violentamente si se agita
a 110°c. Soluble en agua, alcohol, éter y acido sulfurico. Estable en soluciones diluidas acuosas.
(Cuba, 2009). Su forma molecular es: C2H403.

El acido Peracético, es una solucion de equilibrio cuaternaria (acido acético, acido
peracético, peroxido de hidrdgeno y agua).

El mecanismo de accion de la actividad desinfectante del acido Peracético radica en su
capacidad oxidante sobre la membrana externa de las bacterias, endosporas y levaduras; consiste
en la transferencia de electrones de la forma oxidada del &cido a los microorganismos, provocando
asi su inactivacion o incluso su muerte (Cuba, 2009). A diferencia del cloro y sus derivados, los

residuos de APA son principalmente &cidos carboxilicos (Monarca S, 2012)
2.7.1.1. Caracteristicas Fisicoquimicas

Acido peracético es un agente antibacteriano mas fuerte que HP y es rapidamente activo

en bajas concentraciones contra una amplia gama de microorganismos (Fraser, Jet al., 1984)

El acido acético o el anhidrido acético reacciona con el peroxido de hidrégeno en presencia
de &cido sulfurico que actia como catalizador para producir la solucion APE (Bloque, 1991).
Ademas, se emplea un estabilizador o0 un agente secuestrante durante la produccion de APE. Se
permite que la reaccion continte durante un maximo de 10 dias para lograr altos rendimientos de

APE como producto.
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La temperatura es una magnitud fisica que expresa el grado o nivel de calor o frio de los
cuerpos o del ambiente. En el sistema internacional de unidades, la unidad de temperatura es el
kelvin. A continuacion, de forma generalizada, hablaremos de otras unidades de medida para la
temperatura (Lenntech, 2016).

Capacidad para neutralizar acidos y es la suma de todas las bases titularles. Por lo general
se debe fundamentalmente a su contenido de carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos, aunque otras
sales o bases también contribuyen a la alcalinidad. Su valor puede variar significativamente con el
pH del punto final. (Lenntech, 2016)

2.7.1.2. Actividad Antimicrobiana

El APE Su capacidad biocida se debe a su elevado poder oxidante, superior al del cloro y
al del dioxido de cloro. El acido peracético destruye la membrana celular exterior de los
microorganismos, provocando su muerte. Por esta razon, el espectro de accion del acido peracético

es muy amplio frente a patdégenos bacterianos y fangicos, asi como frente a esporas y virus.

La descomposicion del &cido peracético produce agua, oxigeno y &cido acético, de manera
que los residuos tras la desinfeccién no son téxicos y resultan facilmente solubles en agua, lo que
le convierte en un producto respetuoso con el medio ambiente. Podemos encontrar acido peracético
espumante, ideal para la desinfeccidon de superficies y no espumante, indicado para circuitos y

otros sistemas cerrados.
2.7.1.3. Modo de Accion

Del mecanismo de acciéon del APE como agente antibacteriano, se puede inferir que

funciona de la misma forma que otros perdxidos y agentes oxidantes. (Blogue, 1991),

Los delicados enlaces de sulfuro y sulfuro de las proteinas, enzimas y otros metabolitos se
oxidan, y los enlaces dobles pueden reaccionar como resultado. Se ha sugerido que el APE
interrumpe la funcion quimiosmética de las lipoproteinas de la membrana celular y las transporta
a traves de la translocacion o ruptura de la pared celular (Baldry M, 1983). Debido a esto, puede

inhibir tanto las lipoproteinas en la membrana externa como aumentar su impacto en las células
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negativas. (Saltador, 1984). Su capacidad para eliminar esporas y huevos puede explicarse por el
hecho de que actia como desnaturalizado de proteinas (Bloque, 1991). Ademas, el APE
intracelular también puede oxidar enzimas esenciales. Por lo tanto, se alteran importantes vias
bioquimicas, el transporte activo a través de las membranas y los niveles de solutos intracelulares
(Fraser, J, Godfree, & Jones, 1984), Una ventaja importante del APE es la capacidad de inactivar

la catalasa, una enzima conocida por desintoxicar los radicales hidroxilos libres (Bloque, 1991).
2.7.14. Sub Productos

Se ha demostrado que el APE no produce Subproductos tdxicos o mutagénicos tras la
reaccion con sustancias organicas presentes en aguas superficiales utilizadas en agua tratada o
potable (Baldry M, 1983) (Monarca S, 2012) informo los subproductos aislados del agua de rio
tratada con APE se componen principalmente de hidratos de carbono y no se cree que sean
mutagénicos. Los acidos carboxilicos se forman por oxidacion de materia organica natural en el
agua por APE (Monarca S, 2012). No se observaron subproductos de desinfeccion que contengan

hal6genos.

Los subproductos halogénicos que son toxicos y mutagénicos se producen como resultado
de los desinfectantes basados en cloro (clorados y/o bromados) después de la reaccion del cloro y
el material organico. Ademas, solo se puede identificar y cuantificar alrededor del 50% del total

de haluros organicos formados.
CH3CO2H + H202 —» CH3CO3H + H20
CH3CO2H éacido acético
CH3CO3H Acido peracético
H202 perdxido de hidrégeno

APE es un agente antimicrobiano mas potente que HP, siendo rapidamente activo en bajas

concentraciones contra un amplio espectro de microorganismos. (Baldry M, 1983);
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2.7.2. Propiedades

Los &cidos organicos de cadena corta como el acido sorbico acético, el &cido citrico, el
acido benzoico, el &cido propidnico y el &cido acético se utilizan con frecuencia como conservantes
o acidificantes debido a su solubilidad, sabor y baja toxicidad. Es Util tener en cuenta que la
actividad antibacteriana de estas sustancias suele aumentar con la longitud de la cadena molecular

al pensar en el uso de otros acidos.
2.7.3. Efectos Generales

Las moléculas no disociadas de este compuesto son las que dan a los &cidos organicos sus
propiedades antibacterianas. Tras la disociacion, el pH del &cido organico sera inferior a 7. Por lo
tanto, los acidos organicos reaccionan con bases como el hidréxido de sodio y el bicarbonato de
sodio para formar carboxilatos metalicos. Algunos &cidos organicos son altamente solubles en las
membranas celulares y, en teoria, ¢estos compuestos inhiben el crecimiento microbiano al
interferir con la permeabilidad de la membrana celular al causar le des conjugacion en el transporte
del sustrato?, matan a los microorganismos. Este fenédmeno provoca la acidificacion del contenido

celular, que es una de las principales causas de supresion y muerte microbiana.

Los agentes bacteriostaticos se utilizan principalmente con acidos organicos. Sin embargo,
es muy eficaz contra una amplia gama de microorganismos en altas concentraciones. (incluidos
los virus). Por ejemplo, frutas y productos fermentados microbianamente con concentraciones

superiores al 1 % o acidificados por debajo de pH 4,0.

El uso de &cidos orgénicos generalmente funciona bien con otros métodos de
almacenamiento y conservantes, y muchas combinaciones tienen efectos cinegéticos positivos.
Los enlaces que refuerzan a los otros se conocen como efectos cinegéticos. En este caso, significa
combinar dos 0 mas acidos para maximizar sus propiedades combinadas y prolongar su vida Util.
En consecuencia, todos los procesos cinegéticos producen resultados que son cualitativamente
superiores a la suma de acciones separadas o individuales. En las temperaturas de almacenamiento
mas bajas, los acidos organicos son mas eficaces como inhibidores microbianos; en las
temperaturas mas altas, son mas eficaces como fungicidas. Segun ICMSF (1980) Ecologia

microbiana de los alimentos.
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2.8. Evaluacion Sensorial
2.8.1. Prueba Afectiva

Son cuando un panelista expresa una preferencia, aceptacion o nivel de preferencia por un
alimento, se puede comparar con otro alimento y se utiliza una medida de elegibilidad de la
muestra. Se dividen en tres categorias: pruebas de aceptacion, satisfaccion y preferencia.
(Hernandez Alarcon, 2005).

2.8.2. Prueba de Aceptacion

Su objetivo es saber si la muestra presentada es aceptable para los consumidores segln
criterios sensoriales (Espinosa Mantugas, 2007)

Estas pruebas no requieren juicio analitico y, por el contrario, utilizan un grupo
representativo de consumidores potenciales o habituales del producto. Pueden entender el formato

de la prueba y responder a ella sin necesidad de saber por qué se esta realizando el estudio.

El nimero recomendado de jueces es superior a 80, normalmente entre 100 y 150, pero
cuantas mas personas uses, mejor sera la representatividad de tu poblacion. Solo se pueden usar

25-30 jueces si los resultados son de nivel de laboratorio. (Espinosa Mantugas, 2007)
2.8.2.1. Prueba de Muestra Simple

Consiste en entregar el producto al juez y dar una respuesta sobre si le gusta, lo cual es una
prueba simple y rapida que da una idea general de aceptar o rechazar el producto. El inconveniente
es que hay que realizar muchas evaluaciones para considerar que los resultados son tipicos de la
respuesta de la poblacién. (Espinosa,et al., 2007)

Los datos se procesan registrando el niUmero de personas que aceptan la muestra frente al
numero de rechazos y sabiendo si la aceptacidn es significativa a través de la tabla de estimacién

de significacion (tabla unilateral, prueba de pares).
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2.8.2.2. Condiciones de Cata

Ambiente: debe ser iluminado, ventilado, tranquilo y sobre todo debe ser libre de olores
extrafios. (Aenor, 1997).

Jueces o Catadores: Antes de la evaluacion sensorial o cata, los jueces deben evitar el uso
de alcohol, fumar y el consumo de alimentos, incluidas las especias y el cafée. De igual
forma, si presenta cansancio, debe evitar un nimero excesivo de muestras y otros factores

que perjudiquen la capacidad del catador. (Aenor, 1997).



39

CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

Para este trabajo de investigacion “Efecto conservante del acido peracético en filete de
carne de alpaca” se realizaron pruebas preliminares en las instalaciones de la Escuela Ingenieria
Agroindustrial de la Facultad de Ingenieria de Procesos de la Universidad Nacional de San Antonio
Abad del Cusco. y posteriormente también se realiz6 en la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial Facultad de Ciencia Agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano Puno.

3.1. Lugar de Ejecucion
Este estudio se realiz6 en los siguientes lugares:

Para evaluar el Deterioro de la carne de alpaca se realizé en los Laboratorios de Analisis
de los Alimentos Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional del

Altiplano

Los parametros fisicos y quimicos durante el almacenamiento pH, CRA y pérdida de peso
se realizaron en el Laboratorio de Analisis de Alimentos de la Facultad de Ingenieria Agricola e
Industrial de la Universidad Nacional del Altiplano y el Laboratorio de Analisis de Alimentos de
la Facultad. Ingenieria Agroindustrial, Universidad Nacional San Antonio Abad de Cusco.

Para evaluar el color en las coordenadas La*b* de la carne de alpaca en almacenamiento
refrigerado se realiz6 en la Facultad de Ingenieria Agricola e Industrial del Instituto de

Investigaciones en Analisis de Alimentos de la Universidad Nacional del Altiplano.

Para realizar el analisis microbioldgico de carne de alpaca se analizo en el laboratorio de
microbiologia de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional

del Altiplano.

Para realizar en la Evaluacion de Aceptabilidad se realizd en las instalaciones del
laboratorio de Innovacion de Productos Agroindustriales de la Escuela Profesional de Ingenieria

Agroindustrial de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco.
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3.2. Materiales

3.2.1.

Materia Prima

Se utilizo carne de alpaca macho la seccion anatdmica brazuelo de la raza huacaya

de 2 afios proveniente del Distrito Sicuani de la Provincia de Canchis.

3.2.2.

VvV V.V V V VYV V V VY

w
N
w

VvV V V V V VYV V V V V V V VY

Materiales de Laboratorio

Vaso precipitado 250 ml

Tubos de ensayo pirex 10 ml y20ml
Placas Petri 12cm de didmetro
Placas de porcelana

Pipepetas 10 ml y 20 ml

Probetas 50 ml,100 ml y 250 ml
Matraz Erlenmeyer 250 ml

Soporte universal y accesorios
Piceta 250ml

. Equipos de Laboratorio y Materiales Para el Proceso

Balanza Analitica
pH-metro (potencidmetro digital) checker hanna,
Refrigerador domestico
Colorimetro Digitala
Centrifugadora
Plastico film

bandejas

cuchillo

licuadora

tela para filtrar

tabla de picar

Bandejas

Reactivos de laboratorio
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> Material de oficina

» Material personal
3.2.4. Insumos

> Sal
» Agua destilada

3.2.5. Aditivos Quimicos
> Acido peracético al 15%
3.2.6. Reactivos Quimicos

Hidrdxido de sodio 0.1N
Agua destilada

Reactivo de Eber
Alcohol

Cloruro de sodio

YV V. V V V

3.2.7. Reactivos Microbioldgicos

> Solucion salina peptonada en tubos
» Caldo verde brillante lactosa bilis 2%
» Reactivo de kovacs

> Plate coun agar

» Agar baird-parker

» Sabourauraud dextroza broth

3.3. Metodologia de la Investigacion

Para llevar a cabo este estudio, la metodologia experimental se llevo a cabo de acuerdo al
procedimiento que se muestra en la figura 1. Diagrama de flujo del proceso de conserva de filetes

de carne de alpaca.



Figura 9
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Diagrama de flujo del proceso de conservacion de filete de carne de alpaca con acido

peracético
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3.3.1.1. Meteria Prima

Se utilizd carne de alpaca Huacaya macho de 2 afios del distrito de Sicuani de la provincia
de Canchis, Cusco. Para garantizar la calidad de la carne se realiz6 la visita al camal clandestino
en la que se realizd en acondicionamiento para evitar contaminacion en el proceso de faenado.

Para el trabajo experimental se tomd la parte anatomica (brazuelo).

3.3.1.2. Recepcion

Se realizan controles de calidad y evaluacion del estado, reflejo su condicién sanitaria

Optima.

3.3.1.3. Lavado

Para deshacerse de cualquier impureza que quedase, se utilizé agua para lavar los brazuelos

(pelo, trazas de sangre, etc.) que puedan quedar impregnadas durante el proceso.
3.3.14. Oreo 1

La carne se coloca después de lavado para orear 30 - 45 minutos. Para eliminar la humedad

de la superficie.

3.3.1.5. Deshuesado

Se realiza con un corte horizontal, esta operacion se hizo con cuidado, sin trocear, para
filetear las propiedades descritas en el siguiente paso, con el fin de obtener la grasa, cartilago y

hueso de la pulpa de la carne Gnicamente.
3.3.1.6. Enfriado

La carne deshuesada se enfrié uniformemente durante 24 horas en un refrigerador a 4°C,

para facilitar el manejo y fileteado uniforme.

3.3.1.7. Fileteado
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Esta operacion se realiz6 de forma manual con caracteristicas de espesor 1,5-2 cm, largo 7
cm, ancho 5-7 cm, 75-100 g/filete y trabajado con 14,5 kg de carne.

3.3.1.8. Inmersion

El acondicionamiento se realiz6 en 500 ml de agua Destilada a 20° C, luego se agrego
Acido peracético en dos concentraciones de 0.016 y 0.022% cada una por separado luego, Con
una varilla de vidrio, se mezclaron hasta que la solucion se disuelve antes de que las muestras se
sumergieran en ella, la primera por 15s y la otra por 45s por inmersion, como se detallan en el

Tabla 16. Formulacion y preparacion del Acido peracético

Tabla 16

Formulacion y preparacion del Acido peracético

CONCENTRACION CONCENTRACION CANTIDAD DE CANTIDAD DE

DE SOLUTO % EN ppm AGUA (L) APE (ml)
0.022 220 2 2.9
0.016 160 2 2.1
3.3.1.9. Oreo 2

Los filetes de carne se trasladaron por separado de la solucion de &cido peracético a
charolas de acero inoxidable para distinguirlos, y luego se colocaron en un colador de acero

inoxidable al ambiente por 30 - 45 minutos hasta que el filete adquiera un brillo caracteristico.
3.3.1.10. Almacenamiento

Los trozos de carne de alpaca se colocan en envases de Tecnopor de 14 x 9,5 cm vy se
almacenan a temperatura de refrigeracion en una cadmara frigorifica domeéstica el almacenamiento
(5°C), en la cual se hizo el analisis fisicoquimico, deterioro, microbioldgico, color y la Evaluacion
de Aceptabilidad.
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3.4. Balance de masa.

Desgrasado: en esta etapa se quitan las grasas y tendones, existe una salida de 2.12 Kg,
quedando 22.30 Kg de carne después de la operacion

2442Kg  —— DESGRASADO » 2.12Kg

|

22.30Kg

Deshuesado: En esta etapa se quitan los huesos de los paquetes musculares, existiendo una
salida de huesos de 7.8 Kg, y quedando 14.50 Kg de pulpa.

2230Kg ——>| DESHUESADO [— 78Kg

|

14.50Kg

3.5. Balance de Energia en el Proceso de Refrigeracién

Para el presente estudio se realizara un balance de energia en la operacion de refrigeracion
de la carne.

Balance Energético para la cAmara de refrigeracion.

e Altura
Altura de los filetes 0.015m
Separacion de la base (piso) 0.25m
Separacion del techo 0.235m

Total 0.50 metros
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e Ancho
Ancho de los fileres (0.06x5) 0.30m
Separacion entre filetes (0.05x4) 0.20 m
Separacion pared (0.15x2) 0.30m
Total 0.80 m
e Largo
Largo de filete 0.07 0.070 m
Separacion entre paredes 0.215x2 0.43m
Total 0.50 m

Para la determinacidn del calor que es necesaria para extraer de los filetes de carne, durante

la refrigeracion a una temperatura promedio de 5 °C, se requiere la solucién del sistema siguiente:

Total 05 filetes aproximadamente de 100gramos cada uno.

Qt=0Qe

Qt=total de calor para la refrigeracion (Kcal/h)

Qe= calor de enfriamiento de los filetes (Kcal/h).

Siendo los demaés términos de calor requerido como perdida por paredes, circulacion del

aire, personal y otros despreciable para este célculo.
Calor de Enfriamiento.
Qe =m.Cp. (T2 —T1)

Qe= calor de enfriamiento de los filetes de carne (Kcal/h)

m= Cantidad de Materia prima en kg (0.5 kilogramos por dia)= 0.2083 kg/h
Cp= calor especifico de la carne (Kcal/kg °C)

T1= temperatura de la carne (°C)

T”= temperatura final a alcanzar (°C)

Determinacion del calor especifico de la carne de alpaca con el modelo predictivo de Choy
y Okos citado por (Vargas, 2014), (Vigo, 2014).

Cp=1.424(Nc)+1.549(Np)+1.675(Nf)+0.837(Nm)+4.187(Nw)
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Donde:

N= fraccién de contenido en material

Cp= Calor especifico de la carne de alpaca
Nc= fraccion masica de carbohidratos
Np= fraccion masica de proteinas

Nf= fraccion masica de lipidos

Nm= fraccion masica de cenizas
Nw=fracion masica de agua.

Reemplazando informacién tenemos con (Cristofanelli, et al, 2014), (Cristofanelli,
Antonini, Torres, Polidori, & Renieri, 2004), (Vigo, 2014).

Cp=1.424(0)+1.549(0.2333)+1.675(0.0049)+0.837(0.0254)+4.187(0.7364)
Cp= 3.4741Kj/(kg °C)= 0.80399 Kcal/(kg. °C)
Reemplazando.
Qe=0.2083 kg/h x 0.80399 Kcal/(kg. °C) x (5-18) °C
Qe=-2.1771 Kcal / h,
Gasto Energético
Potencia del refrigerador para el inicio de funcionamiento.
P1= 405 watts. hora - dia
T1= 0.5 horas = 0.02083 dia
Potencia del refrigerador en su alcance de funcionamiento continuo.
P2= 150 watts. hora-dia
T2=239.5 horas = 9.979 dias

El consumo de energia eléctrica es:



Consumo= Potencia x Tiempo
Consumo= P1T1+P2T2

Consumo= 1505.28 watts hora
Consumo= 1.505 Kwatts hora

3.6. Analisis de Estudio

48

Se tom6 la muestra de la carne de alpaca previamente tratados con distintas

concentraciones de acido peracético, estas muestras seran trasladadas al laboratorio, donde se

realizo el control de laboratorio cada 24 horas con el fin de hacer el andlisis fisicoquimico, color,

deterioro y recuento total de los microorganismos a todos los tratamientos.

Tabla 17

Andlisis del Estudio

Tratamiento  Acido peracético

tiempo de

(%) inmersion(s)
T1 0.016 15
T2 0.016 45
T3 0.022 15
T4 0.016 45

3.7. Disefio Experimental

En este estudio, la metodologia experimental se llevé a cabo de acuerdo con el

procedimiento que se muestra en la figura 9
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Figura 10
Disefio experimental del trabajo de estudio

VARTABLES INDEPENDIENTE FARIABILES DEPENDIENTEYN
Acido peracético —p I « pH
o APE:0.016% » CRA
e APE: 0.022% - ?érdidadepeen )
*  Indice deterioro
ALAACEFNAAENTO T {La*b*}
Tiempo de inmersidn v devobios m":ﬁlﬂr‘""
s £15s Atankviococcus auvens E,
. £45s eoli (ifE)
#  Nrval de aceptacion
e
Temperatura de
refrizeracion

Nota: En la figura se muestra variables de estudio de la investigacion
3.7.1. Variables Independientes
1. Concentracion de acido peracético

El estudio que se realizd para la conservacion de los filetes de carne de alpaca con las
concentraciones son APE: 0.016% y APE: 0.022% estas concentraciones seran diluidos en agua

para luego sumergir las muestras en la dilucion para la conservacion de la carne de alpaca.
2. Tiempo de Inmersion

Para los estudios se tomaron en cuenta los tiempos de inmersion que vendria hacer T1:15s
y T2:45s
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3.7.2. Variables Dependientes

e pH.

e Capacidad de Retencion de Agua CR.

e Pérdida de peso.

e Aerobios mesofilos. ufc.

e Staphylococcus aureus ufc

e E.coliufc

e Coordenadas (La*b*)

e Deterioro (Cualitativo con reactivo de Eber)

e Prueba de Aceptacion
3.7.3. Factores de estudio

Los factores en estudio en la evaluacion de la carne de alpaca almacenada a temperatura
refrigerada utilizando dos concentraciones de acido peracético (acido organico) de 0.016% y

0.022% por inmersion siguieron el orden de uso de los factores en el proceso:
Factor A (% de concentraciones)
Al =0.016% de acido peracético
A2 =0.025% de acido peracético
El factor B (tiempo de inmersion en la solucién de acido peracético)
B1 = 15 Segundos
B2 = 45 Segundos

Los testigos t = carne de Alpaca (sin Acido peracético y conservado a temperatura de

refrigeracion: t: 5 °C
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3.7.4. Tratamiento de estudio

Tabla 18
Tratamientos en estudio de la investigacion

TRATAMIENTOS FACTORA FACTOR B COMBINACIONES

% concentracion  Tiempo de inmersion

T1 Al Bl AlB1
T2 Al B2 Al B2
T3 A2 Bl A2 B1
T4 A2 B2 A2 B2

3.7.5. Caracteristicas del Experimento

Numero de tratamientos Cuatro (4)
Numero de repeticiones Tres (3)
Numero de unidades experimentales Diez (10)

El disefio experimental que se utilizo el estudio de la investigacion intitulado “Efecto
conservante del acido peracético en filete de carne de alpaca (Vicugna pacos)” es un Disefio
Factorial Multinivel A x B de 10 bloques.

3.7.6. Andlisis funcional
Se calculd el Coeficiente de Varianza (C.V.).
3.8. Analisis estadistico

El disefio experimental que se utilizd fue Factorial Multinivel, 10 bloques, siendo los
factores: porcentaje de acido peracético (0.016%, 0.022%,) y tiempo de inmersion (15, y 45 s),
para los andlisis fisicos - quimicos, sensoriales se realizd con 3 repeticiones para cada proceso, el

color se realiz6 con 4 repeticiones.
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Para procesar los datos obtenidos durante el estudio, se aplic6 ANOVA con un nivel de
confianza del 95%, se ha creado un disefio factorial multinivel que consiste de 40 corridas. El
disefio debera ser ejecutado en 10 bloques. El orden de los experimentos no ha sido aleatorizado.
Se utiliz6 el programa estadistico STAGRAPHICS CENTURION XVII como herramienta de

analisis ajustado al modelo lineal.

3.9. Método de Anélisis
3.9.1. Analisis Fisicoquimico para la Conservacion de la Carne
3.9.1.1. Determinacion de pH

Antes de medir el PH en muestras de carne, los medidores de PH se calibraron con
tampones de pH 4 y pH 7 de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Los electrodos
se enjuagaron con agua destilada y se secaron sobre papel absorbente.

(Solis Rojas, 2005) habla de la preparacion de la muestra, pesar 10 g de carne,
colocar en un vaso de licuadora, agregar 90 ml de agua destilada, dejar 1 hora para licuar
por 2 minutos, tamizar la muestra de carne para eliminar el tejido conectivo, la muestra se
coloc6 en un recipiente limpio para medir el pH de cada uno.

Finalmente, para medir el pH, se coloc6 un medidor de pH sobre la muestra
preparada para la medicion, se observaron los valores obtenidos, se registraron las lecturas
y se compararon las modificaciones realizadas mientras que se almacenaba la carne. Los
electrodos se lavaron con agua destilada, se midié cada muestra y luego al final del proceso

se secd sin frotar con una toalla absorbente. (Solis Rojas, 2005)
3.9.1.2. Determinacion de Capacidad de Retencion de Agua (CRA)

Las determinaciones de CRA se llevaron a cabo de acuerdo con el método
establecido por Grau y Hamm (2006). Este método evalla el agua liberada de la muestra
después de que se expone a una presion externa.

La metodologia consiste en pesar 0,3 g de una muestra previamente homogeneizada
y centrarla en un papel Whatman N° 540 previamente pesado mantenido en una micro-

camara ambiental al 84% de humedad relativa.
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El papel que contenia la muestra se coloco en dos cajas de Petri expuestas a 1 kg
de presion durante 10 minutos. Después de esto, retire los pesos, separe con cuidado la
carne comprimida del papel y luego pesarla.

Dado que la pérdida de presion se expresa como el porcentaje de agua libre, el
porcentaje de capacidad de retencion de agua (% WRC) es la diferencia del 100%expresada
por la siguiente formula:

% CRA =100 — £=P) x 100
Pm

Donde:

Pf = Peso final del papel filtro (g)

Pi = Peso inicial del papel filtro ()

Pm = Peso de la muestra (g)

Hipotesis

Ha: La Capacidad de Retencion de agua en el experimento varia significativamente
en los productos obtenidos.

Ho: La Capacidad de Retencion de agua en el experimento no varia

significativamente en los productos obtenidos.
3.9.1.3. Pérdida de Peso

Mediante el control de pérdida de peso o0 merma, se determina a diario para ver cuanto de
agua pierde el producto en tratamiento en almacenamiento (Refrigeracion de 5°C) (Solis Rojas,
2005)

Para ello se utilizo la siguiente formula:

% Merma = 100 — 2£2x 100
Pi
Donde:
Pf = Peso final de la muestra (g)
Pi = Peso inicial de la muetra (g)
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Hipotesis

Ha: La pérdida de peso en el experimento varia significativamente en los productos
obtenidos.
Ho: La pérdida de peso en el experimento no varia significativamente en los

productos obtenidos.
3.10. Determinacién de Deterioro

(Solis Rojas, 2005) El deterioro de la carne fue determinado por el método de prueba del
amonio de Eber una forma de controlar la sanidad de la carne, que se basa en el hecho de que
cuando el gas de amonio producido por la descomposicion se agrega al cloruro de amonio, forma

un precipitado de cloruro de amonio que es blanco.

(Solis Rojas, 2005) Para efectuar el ensayo, se afiade la solucion en un tubo de ensayo de
10 ml (reactivo Eber). Tapar con un tapdn de goma, agitar ligeramente, luego se cogi6 una pequefia
muestra con una pinzay poner de manera que no toque la pared del tubo. EI humo blanco, también
conocido como humo fino, es una sefial de que el producto estd al menos empezando a
desmoronarse. En la evaluacién se hizo controles diarios para ver los indicios de putrefaccion de

las muestras dando un valor cualitativo (Positivo y/o Negativo) para indicar el estado de la muestra.
3.11. Determinacion Instrumental de Color

Las decisiones de color se tomaron de acuerdo con los estandares de la American Meat
Science Asociacion. La superficie cortada del filete de carne se corre con acido peracético y se
sopla aire durante 10-15 minutos para absorber el oxigeno de la superficie recién expuesta
(Honikel, 1998)

Se utilizé el colorimetro portatil para evaluar los colores de forma objetiva Minolta
Chromamater 11, CR-200/08 (Minolta Limited). Cada unidad de muestra tomaba cuatro decisiones
distribuidas en igual nimero de sectores o cuadrantes, y cada decision constaba de cuatro destellos
que el instrumento promediaba automaticamente. Las mediciones se realizan en cuatro puntos

diferentes de la obra y representan el resultado promedio en el sistema de coordenadas CIELab
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(CIE, 1978). El rango de coordenadas L * (brillo) es de 0 (negro) a 100 (blanco), el valor del matiz
a * es positivo (rojo) o negativo (verde) y el valor del matiz b * también es positivo (amarillo).

Negativo (azul).

A partir de las coordenadas a* y b*, se calcula el valor de chroma (indice de saturacién) y

° hue (tono o angulo de matiz) (AMSA, 1991) mediante la siguiente formula:
Chroma = (a*2 + b*2) /2
°Hue = arctg (b*/a*) x (360°2 x 3,14)
3.12. Anélisis Microbioldgico

Para la realizacion del anélisis microbioldgico se tomé como referencia el método y ensayo

normalizado.

Férmula para el conteo de colonia:

UFC = N .ColX F.D

Donde:

UFC: unidades formadoras de colonia

N. Col: nimero de colonias

F.D.= factor de dilucion

M: muestra

Las Unicas variables que variaban entre todas las muestras durante la preparacién eran el

tiempo de incubacidn, la temperatura y el medio de incubacién.

Para valorar la capacidad antimicrobiana del filete se han cuantificado varios

microorganismos y se describen a continuacion.
3.12.1. Recuento de Bacterias Aerobios Mesofilos

Se tom6 una muestra de 50 gramos de carne Afade 450 ml de agua de peptona para

diluciones a un vaso homogeneizador. Se produce asi una dilucion 10!
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Se realiz6 mediante la siembra de 1 ml de cada dilucion en agar Plata Count. Estas

bacterias tienen un desarrollo 6ptimo a los 35 - 37 °C por lo cual se incub0 a estas temperaturas.
Se utilizo el nimero de colonias en las placas para contar las bacterias mesofilicas.

1 ml se afiadié a un bol de Petri que habia sido esterilizado de cada dilucién. Cada una de
las placas que contenian las diluciones recibié 15 ml de recuento de placas de agar plate count.

El inoculante y el medio de agar se combinaron girando suavemente la placa de petri. En

una superficie plana, se dejo que el medio se solidificara.
Se puso a incubar las placas en posicion invertida durante 24 horas a 37 °C.

Se cont6 el nimero de colonias en una placa de 30 a 300 colonias, y el resultado se
multiplicé por la dilucién de la muestra. Se utilizo la formula anterior para calcular la poblacion

bacteriana.

3.12.2. Procedimiento para el Recuento de Staphylococcus Aureus

3.12.2.1. Preparacion de Muestra

Para preparar las muestras y los diluyentes se utilizaron el Manual de control de calidad de
los alimentos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO, 1992) y el Manual de andlisis de microbiologia de los alimentos. Direccion general de
higiene ambiental. (MINSA/DIGESA., 2011)

3.12.2.2. Preparacion de Diluciones

Se pesaron en un vaso previamente tarado, 1+/-0.1 gramos representativos de filete de carne
de alpaca, seguidamente se afiadié un volumen de diluyente igual a 9 veces la muestra (9 ml),
homogenizandolo hasta conseguir 15.000 a 20.000 revoluciones en Stomacher (licuadora) y
finalmente se obtuvo una dilucion 10 (MINSA/DIGESA., 2011)

Luego se tom6 1 ml de homogeneizado y se coloco en un tubo que contenia 9 ml de

diluyente para obtener una dilucion 10-2 y se continu6 hasta obtener una dilucion adicional
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3.12.2.3. Siembra

Se pipeted 1 ml de alicuotas de las diluciones 10-3 y 10-4 en placas de agar Bairo Parker
pretempladas. Luego, la alicuota se movié de un lado a otro con el agar, se rot0 y se incub6 a 37
+/- 1 ° C durante 72 horas.

3.12.2.4. Conteo de Colonias

El nimero de unidades que formaban colonias se contaba manualmente en una placa, sélo
teniendo en cuenta las en las que se habian desarrollado 30-300 colonias. El resultado se representa
como log cfu/g. Después de 72 horas de incubacion, se contaron las colonias en placas y se
realizaron los calculos correspondientes para mostrar cuantas colonias hay por gramo o 1 ml de
muestra. (MINSA/DIGESA., 2011)

3.12.3. Procedimiento para la Determinacion de Coliformes Totales (técnica del NMP)

3.12.3.1. Coliformes Fecales y E. coli

El método para la determinar los coliformes totales, coliformes fecales se realiz6 en tres

pasos consecutivos, detallados a continuacion.

3.12.3.2. Procedimiento de Prueba Presuntiva para Bacterias Coliformes

3.12.3.2.1.  Preparacion de Diluciones

Pesar 1 +/- 0.1 gramos representativos de filete de carne de alpaca en un vaso pre-tara,
agregar 9 veces la muestra (9 ml) de diluyente y licuar hasta 15,000-20,000 revoluciones,

homogenizar. Y finalmente se obtuvo una dilucién 10-1

A continuacion, para crear un diluyente 10-2, se tomaron 1 ml de homogenizado y se puso
en un tubo con 9 ml de diluyente. hasta que se obtenga una mayor dilucion. (MINSA/DIGESA.,
2011)
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3.12.3.2.2. Procedimiento de Prueba Presuntiva

Se pipete6 1 ml de cada dilucion decimal de la muestra, a cada uno de los tres tubos
conteniendo Caldo Verde Brillante — BRILA 2% (102,102 y 10#) para incubarlos a 35 — 37 °C
por 24 horas. Después de este periodo, se seleccionaron los tubos positivos para continuar con el
procedimiento de determinacion de Bacterias coliformes de origen fecal. (MINSA/DIGESA.,
2011)

3.12.3.2.3. Procedimiento de Prueba Confirmativa

Se transfirio 1 ml de los tubos gas-positivos a tubos conteniendo Caldo Verde Brillante —
BRILA 2%), incubando los tubos confirmatorios durante 24 horas a 44.5 °C y se anotaron los

tubos con formacidn de gas, puesto que ello confirmaria la presencia de bacterias coliforme.
3.13. Evaluacioén Sensorial

Se contd con 30 panelistas (personas conocedoras del producto) que midan las cualidades
sensoriales, la aceptabilidad del producto y otros materiales utilizando los sentidos del gusto, vista,
olfato y el tacto. Se hizo para desarrollar los requisitos técnicos del analisis sensorial, mediante la
técnica ASTM (1986) y (Hernandez Alarcon, 2005)
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES
Los resultados y discusiones se presentan a continuacion

4.1. Caracteristicas Fisicoquimicas de las Muestras de la Carne de Alpaca

4.1.1. Determinacion del pH de Muestra de la Carne de Alpaca

En latabla 19, Los resultados del analisis fisico-quimico de una muestra de carne de alpaca
se presenta del mejor tratamiento de estudio, en donde se obtuvo el pH de 5.82 con un valor de
concentracion de 0.022% de APE, asi mismo este valor se asemeja a los valores obtenido por
(Cabrera, 2003) (Zorogastua, 2004) en la que midieron el pH en las diferentes partes anatomicas
de la alpaca especificamente brazuelo con pH de 5.85, (Cristofanelli,et al., 2004) quienes midieron
el pH de 40 alpaca machos y 20 llamas obteniendo un pH promedio de 5.5. también podemos
indicar que segun la Norma Técnica Peruana NTP201.043 (INDECOPI, 2005), en la que indica

que los pH deben de estar entre los valores de 5.5 — 6.4 esto varia de acuerdo a la region anatomica.

Los resultados del pH de los filetes de carne de alpaca se muestran en la tabla 19, en ella
se puede observar la variacion durante los dias de almacenamiento. Asi mismo en la figura 11, se
muestra el comportamiento del pH durante el almacenamiento, podemos apreciar que a partir del
dia 3 aproximadamente todas las muestras tienden a bajar su pH, hasta el dia 9 y 10 que se muestran

constante esto a temperatura de refrigeracion.



Tabla 19

pH del filete de carne de alpaca

Acido peracético

Dias 0.016% 0.022%

15s. 45 s. 15s. 45s.
1 6.22 6.30 5.97 5.96
2 6.32 6.37 6.38 6.23
3 6.40 6.40 6.42 6.33
4 6.20 6.25 6.20 6.27
5 5.86 6.10 6.10 6.12
6 5.63 6.00 6.00 5.90
7 5.60 5.92 5.82 5.82
8 5.57 5.90 5.80 5.79
9 5.62 5.82 5.72 5.73
10 5.62 5.83 5.75 5.82

Nota: Resultado obtenidos del estudio

Figura 11
Variacion del pH del filete de carne de alpaca

pH de filetes de carne de alpaca
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6.40 3
—®— 4cido peracetico (%) [ \
0.016 15 segundos 6.20 Q/
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acido peracetico (%) %_ 6.00
0.016 45 segundos \
5.80
acido peracetico (%) \
0.022 15 segundos 5.60 D
acido peracetico (%) 5.40
0.022 45 segundos 0 2 4 6 8 10

dias

Nota: Resultado obtenidos del estudio
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4.1.1.1. Anélisis Estadistico para el pH del Filete de Carne de Alpaca
Para el analisis estadistico se toma en cuenta las hipotesis, modelo estadistico, ANVA,

41.1.1.1. Planteamiento de Hipdtesis Estadistica

411.1.1.1. plantean para los 2 factores en estudio:
Porcentaje de &cido peracético
Ho:  El % del &cido peracético no influye sobre el pH de la carne de alpaca
Ha:  El % del &cido peracético influye sobre el pH de la carne de alpaca
Tiempo de inmersion:
Ho:  El tiempo de inmersién no influye sobre el pH de la carne de alpaca
Ha:  El tiempo de inmersion influye sobre el pH de la carne de alpaca
Interaccion

Ho: Lainteraccion del tiempo de inmersién y el % de acido peracético no influyen sobre
el pH de la carne de alpaca

Ha:  Lainteraccion del tiempo de inmersion y el % de &cido peracético influyen sobre el

pH de la carne de alpaca.

41.1.1.2. Analisis de Varianza para el pH

4.1.1.1.3. los Resultados del Analisis de Varianza para el pH fueron los siguientes

En el experimento participan los efectos de: A: % de &cido peracético, B tiempo de
inmersion, el efecto de interaccion de cantidad de acido peracético y tiempo de inmersion, también
el efecto ocasionado por los bloques. En el estudio se tiene 10 bloque los que fueron organizados
aleatoriamente y de forma homogeénea correspondiente a cada blogue el mismo ndmero de filetes

en estudio. Estos diez bloques contienen a la totalidad de ensayo
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Tabla 20

Analisis de Varianza para pH

Suma de Gl Cuadrado  Razén- Valor-P
Fuente Cuadrados Medio F
A: Acido Peracético 0.001 1 0.001 0.11 0.7386
B: Tiempo de 0.06889 1 0.06889 7.83 0.0094
Inmersion
AB 0.10404 1 0.10404 11.82 0.0019
Bloques 2.29401 9 0.25489 28.97 0.0000
Error total 0.23757 27 0.0087988
Total (corr.) 2.70551 39

Nota: Resultados de programa estadistico STAGRAPHICS CENTURION XVII

En la tabla 20, ANOVA nos muestra que, 3 efectos tienen un valor — P menor que 0.05,

indicando que son significativamente diferente a cero con un nivel de confianza del 95%.

Figura 12
Diagrama del Pareto estandarizado para el pH de filetes de carne de alpaca

.
AB |

B:Tiempo de Inmersién

A:Acido Peracético

1 n n n n 1 n n n n 1 n n n n 1 n n n n 1

0 1 2 3 4
Efecto estandarizado

Nota: EI grafico de Pareto extraido de programa estadistico STAGRAPHICS
CENTURION

En la figura 12, El diagrama de Pareto muestra que el tiempo de inmersion tiene efecto

significativo sobre el pH, y asi mismo la concentracion de &cido peracético tiene un efecto sobre
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el pH con menor significancia en cambio la interaccién influye negativamente sobre el pH de la

carne de alpaca en la conservacion.

Figura 13
Grafica de efectos principales para el pH

\

0.016 0.022 15.0 45.0

Acido Peracético Tiempo de Inmersion

En la figura 13, de la grafica se muestra como la concentracion de &cido peracético y el
tiempo afecta al pH de la carne de alpaca. Es evidente en el grafico que ambas variables producen
linea con pendiente positiva, el &cido peracético no influira significativamente en el pH. Sin
embargo, el efecto mas influente fue el tiempo de inmersién. Cuando mas se incrementa el tiempo

de inmersion se incrementa mas el pH

Figura 14
Grafica de interaccion de tiempo de inmersidn y concentracion de acido peracético
para el pH
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De la figura 14 Se puede afirmar que cuando el &cido peracético se encuentra en su maximo
nivel tiene un efecto considerable sobre el pH y cuando se encuentra en su nivel bajo no afecta en
el pH. En otras palabras, al estar el &cido peracético en su nivel bajo, el pH seré baja sin importar

el tiempo de inmersion.

Figura 15
Grafica de intencidn de concentracion de acido peracético y tiempo de inmersion para
el pH
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15.0 45.0

Tiempo de Inmersién

4.1.1.1.4. Modelo de Regresion
La ecuacion del modelo ajustado es:

pH = 5.24083 + 35.6667*Acido Peracético + 0.0243*Tiempo de Inmersion -

1.13333*Acido Peracético*Tiempo de Inmersion.
4.1.1.1.5. Optima Respuesta

Tabla 21
Optimizar Respuesta

Factor Bajo Alto Optimo
Acido Peracético 0.016 0.022 0.016
Tiempo de Inmersién 15.0 45.0 45.0
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En la tabla 21 se muestra la combinacion de los niveles de los factores, la cual maximiza
pH sobre la region indicada. Puede establecer el valor de uno o més factores a una constante,

estableciendo los limites alto y bajo en ese valor.
4.1.2. Determinacion de CRA de Muestras de Carne de Alpaca

En el tabla 22 Se muestran los resultados de la Capacidad de Retencion de Agua en el
estudio de conservacion de los filetes de carne de alpaca, se puede apreciar en la tabla resultado
del mejor tratamiento de estudio, en donde disminuye a medida que pasan las horas de
almacenamiento en la cual se obtuvo un valor de CRA de 42%, segun los estudios realizados por
(Cristofanelli, et al., 2004) menciona que CRA de los camélidos son inferiores a otra especies en
la obtuvieron un resultado de 53.76+4.11 en carne de alpaca a 72 hora de almacenamiento .

Tabla 22
CRA del filete de carne de alpaca

Acido Peracético (%)

Dias 0.016 0.022
15 segundos 45 segundos 15 segundos 45 segundos

1 50 52 60 62
2 52 52 50 52
3 56 50 54 60
4 52 52 50 52
5 56 50 54 60
6 54 58 54 52
7 58 58 56 52
8 56 50 54 60
9 54 58 54 52
10 42 46 56 42

Nota: Resultado obtenidos del estudio
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Los resultados del CRA de los filetes de carne de alpaca se muestran en la tabla 22, en ella

se puede observar la variacion durante los dias de almacenamiento.

Asi mismo en la figura 16, se muestra el comportamiento del CRA durante el
almacenamiento, podemos apreciar que todas las muestras tienen una similitud de comportamiento

en la CRA, con una minima variacion la muestra T4 esto a temperatura de refrigeracion.

Figura 16
Variacion del CRA del filete de carne de alpaca

CRA
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Nota: Resultado obtenidos del estudio

4.12.1. Andlisis Estadistico para el CRA del Filete de Carne de Alpaca

Para el analisis estadistico se tomo en cuenta las hipotesis, modelo estadistico, ANVA.

4.1.2.1.1. Planteamiento de Hipdtesis Estadistica

La hipdtesis nula y alternas se plantean para los 2 factores en estudio:

Porcentaje de &cido peracético:

Ho:  El % del acido peracetico no influye sobre el CRA de la carne de alpaca
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Ha:  El % del &cido peracético influye sobre el CRA de la carne de alpaca
Tiempo de inmersion:

Ho:  El tiempo de inmersion no influye sobre el CRA de la carne de alpaca

Ha:  El tiempo de inmersion influye sobre el CRA de la carne de alpaca

Interaccion

Ho: Lainteraccion del tiempo de inmersion y el % de acido peracético no influyen sobre

el CRA de la carne de alpaca

Ha:  Lainteraccion del tiempo de inmersion y el % de &cido peracético influyen sobre el

CRA de la carne de alpaca.
4.1.2.1.2. Analisis de Varianza para el CRA
Los resultados del anélisis de varianza para el CRA fueron los siguientes:

Tabla 23

Analisis de Varianza para CRA

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

A: Acido Peracético 22.5 1 225 1.39 0.2479

B: Tiempo de 0.1 1 01 0.01 0.9378

inmersioén

AB 0.9 1 09 0.06 0.8150

Bloques 312.9 9 34.7667 2.16 0.0595

Error total 435.5 27 16.1296

Total (corr.) 771.9 39

Nota: Resultados de programa estadistico STAGRAPHICS CENTURION XVII

La tabla 23, ANOVA nos muestra que , 0 efectos tuene un valor — P menor que 005,

indicando que son significativamemte diferente de cero con un nivel de confianza del 95%
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Figura 17
Diagrama de Pareto estandarizado para Capacidad de Retencion de Agua

A:Acido Peracetico

AB

B:Tiempo de inmersion :|
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Efecto estandarizado

Nota: EI grafico de Pareto extraido de programa estadistico STAGRAPHICS
CENTURION

En la figura 17 El diagrama de Pareto muestra que la concentracion de APE tiene un efecto
mayor sobre la capacidad de retencion del agua y tiempo de inmersién no tiene efecto significativo

sobre la capacidad de retencion de agua.

Figura 18
Grafica de efectos principales para la Capacidad de Retencion de Agua.
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En la figura 18, de la grafica se concluye que se debe utilizar el nivel alto del acido

peracético y en caso de tiempo de inmersion se debe utilizar el nivel bajo para tener un 6ptimo de
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Capacidad de Retencion de Agua. Es evidente en el grafico que el variable de &cido peracético
produce linea con pendiente positiva, quiere decir que influi significativamente en CRA. Mientras
que en la variable de tiempo de inmersion presenta una pendiente negativa por lo cual no influird

significativamente en CRA.

Figura 19
. Grafica de interaccion para Capacidad de Retencion de Agua
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Figura 20
b. Grafica de interaccion para la Capacidad de Retencion Agua
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4.1.2.1.3. Modelo de Regresion para Capacidad de Retencion del Agua

la ecuacion de regresion que se ha ajustado a los datos. La ecuacion del modelo ajustado

es:
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Capacidad de Retencion del Agua =50.8 + 0.15*Acido Peracético - 0.0666667* Tiempo de
inmersion + 0.00333333*Acido Peracético*Tiempo de inmersion en donde los valores de las
variables estan especificados en sus unidades originales. Para hacer que STATGRAPHICS evalte
esta funcidn, seleccione Predicciones de la lista de Opciones Tabulares. Para graficar la funcion,

seleccione Graficas de Respuesta de la lista de Opciones Graficas.
4.1.2.1.4. Optima Respuesta
Meta: maximizar Capacidad de Retencion del Agua
Valor 6ptimo =54.4

Tabla 24

Optima respuesta de la Capacidad de Retencion de Agua

Factor Bajo Alto Optimo
Acido Peracetico 16.0 22.0 22.0
Tiempo de inmersion 15.0 45.0 45.0

Esta tabla 24, muestra la combinacién de los niveles de los factores, la cual maximiza
Capacidad de Retencion del Agua sobre la regién indicada. Puede establecer el valor de uno 0 més

factores a una constante, estableciendo los limites alto y bajo en ese valor.

4.1.3. Determinacion de Pérdida de Peso de Muestra de Carne de Alpaca

En el tabla 25, Se muestra los resultados de pérdida de peso en la filete de carne de alpaca
se presenta del mejor tratamiento de estudio, La muestra que obtuvo con mejores resultados del
filete de carne de alpaca en almacenamiento presento 15.09% merma; segun los estudios realizados
por (Alarcon et al., 1999) en el estudio realizado de 50 cerdos en la que evaluaron las pérdida de
peso en refrigeracion de la piernas y cortes comerciales en la cual obtuvieron 50 % de merma con

una diferencia de 1.16%
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Tabla 25

Pérdida de peso del filete de carne de alpaca

Acido Peracético

Dias 0.016 % 0.022 %
15s. 45s. 15s. 45s.

1 1 1.28 0.79 1.24
2 2.09 4.20 2.57 2.36
3 3.27 7.70 4.46 2.7
4 4.55 10.04 6.44 6.27
5 5.91 11.79 8.51 5.97
6 7.36 13.65 10.69 7.77
7 8.91 15.75 12.18 9.23
8 10.55 17.85 13.96 11.15
9 12.27 19.72 16.24 12.84
10 14.09 21.59 18.71 15.09

Nota: Resultado obtenidos del estudio

Los resultados de pérdida de peso de los filetes de carne de alpaca se muestran en la tabla

25, en ella se puede observar la variacion durante los dias de almacenamiento.

Asi mismo en la figura 21, se muestra el comportamiento de pérdida de peso durante el
almacenamiento, podemos apreciar que todas las muestras tienen a perder el peso al trascurrir las

horas de almacenamiento.
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Figura 21
Variacion de pérdida de peso del filete de carne de alpaca
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Nota: Resultado obtenidos del estudio
4.1.3.1. Anélisis Estadistico Para la Pérdida de Peso de Carne de Alpaca

Para el analisis estadistico se toma en cuenta las hipotesis, modelo estadistico, ANVA
4.1.3.1.1. Planteamiento de Hipdtesis Estadistica

La hipdtesis nula y alternas se plantean para los 2 factores en estudio:

Porcentaje de &cido peracético:

Ho: El % del &cido peracético no influye sobre la pérdida de peso de la carne de alpaca
Ha:  El % del acido peracético influye sobre la pérdida de peso de la carne de alpaca
Tiempo de inmersion:

Ho: El tiempo de inmersion no influye sobre la pérdida de peso de la carne de alpaca

Ha:  El tiempo de inmersion influye sobre la pérdida de peso de la carne de alpaca
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Interaccion

Ho: Lainteraccion del tiempo de inmersidn y el % de &cido peracético no influyen sobre

la pérdida de peso de la carne de alpaca

Ha:  Lainteraccion del tiempo de inmersion y el % de &cido peracético influyen sobre la

pérdida de peso de la carne de alpaca.

4.1.3.1.2. Analisis de Varianza para la Pérdida de Peso

Los resultados del analisis de varianza para el pH fueron los siguientes:

Tabla 26

Analisis de Varianza para pérdida de peso

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

A: Acido 25.0431 1 25.0431 17.91 0.0002
Peracético

B: Tiempo de 17.4108 1 17.4108 12.45 0.0015
Inmersion

AB 142.469 1 142.469 101.90 0.0000

Bloques 1058.98 9 117.664 84.16 0.0000

Error total 37.7504 27 1.39816

Total (corr.) 1281.65 39

Nota: Resultados de programa estadistico STAGRAPHICS CENTURION XVII

La tabla 26, ANOVA nos muestra que , 4 efectos tuene un valor — P menor que 005,

indicando que son significativamemte diferente de cero con un nivel de confianza del 95%
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Figura 22
Diagrama de Pareto estandarizada para pérdida de peso
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En la figura 22, en el diagrama de Pareto muestra que la interaccion y el tiempo de
inmersidn tienen un efecto negativo sobre la pérdida de peso a comparacion de la concentracion
de acido peracético que afecta significativamente, considerando que el objetivo es maximizar la

pérdida de peso.

Figura 23
Grafica de efectos principales para pérdida de peso
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En la figura 23, de la gréafica se desprende el nivel alto de acido peracético y nivel bajo de tiempo
de inmersién afecta considerablemente en la pérdida de peso. El &cido peracético en su nivel bajo

y tiempo de inmersién en nivel alto tiene un efecto menor
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Figura 24
a. Grafica de interaccion para Pérdida de peso
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Se puede afirmar que cuando el acido peracético se encuentra en su maximo nivel no tiene
un efecto considerable sobre la pérdida de peso y cuando se encuentra en su nivel bajo afecta en
la pérdida de peso. En otras palabras, al estar el &cido peracético en su nivel bajo y a tiempo de

inmersion a nivel alto, la pérdida de peso es menor.

Figura 25
b. Grafica de interaccion para pérdida de peso
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4.1.3.1.3. Optima respuesta

Meta: maximizar Pérdida de Peso
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Valor éptimo = 12.357

Tabla 27
Optimizar Respuesta
Factor Bajo Alto Optimo
Acido Peracético 0.016 0.022 0.022
Tiempo de Inmersion 15.0 5.0 5.0

4.1.3.1.4. Modelo de Regresion
La ecuacion del modelo ajustado es

Pérdida de Peso = -18.5782 + 1521.92*Acido Peracético + 0.752856*Tiempo de

Inmersion - 41.9389*Acido Peracético*Tiempo de Inmersion.

Tabla 28

Resultados fisico quimicos del filete de carne de alpaca

ANALISIS RESULTADOQOS
PH 5.82

CRA 42%

Pérdida de peso% 15.09%

Nota: Resultado obtenidos del estudio

4.1.4. Determinacion del Color de las Muestras de Filetes de Carne de Alpaca a través
del Espacio CIELab

En cuanto al color obtuvimos los siguientes resultados como podemos mostrar en la tabla

28. Resultados del color del musculo en filete de carne de alpaca



Tabla 29

Resultado de color del musculo en filetes de carne de alpaca
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TRATAMIENTO L* a* b* C h
T1 32.88+1.73 1203+288 283+118 1058+1.73 12.25+3.25
T2 3553+2.28 10.83+338 3.73+2.78 12.08+4.83 17.20+3.10
T3 3163+1.78 11.80+2.70 298+203 1258+2.43 22.90+2.43
T4 36.60+240 1593+348 208+1.13 16.60+4.20 15.23+2.28
P 3485+2.75 1028+1.63 2.68+2.63 10.58+1.32 20.98 +4.53

Nota: Resultados tomados de Anexo

En cuanto al color de los filetes de carne de alpaca se obtuvo los resultados en el estudio la
Luminosidad (L*)36.60 + 2.40; (a*) 15.93 + 3.48 y (b*)2.98 £ 2.03 que son valores del tratamiento
T4 que se aproxima a los valores obtenidos por (Mamani et al., 2013 a) (Salva, 2009), En donde
reportaron que la carne de alpaca presenta una luminosidad (L*) 36.17 + 2.12. y para los valores
de (a*) 15.05 + 1.44; (b*)1.16 £ 2.30

(Cori, et al., 2014) Indica que la diferencia encontrada en el color del carme podria deberse
al manejo, genética, dieta y colorimetria empleada. También podemos decir que hay una relacion
entre el pH y la claridad (L*) de tal manera que podemos decir que a pH altos la carne presenta

una coloracion mas oscura 'y pH bajos presenta una coloracion mas clara.

Asi mismo (Valdiviezo V., 2010) sefiala que los factores que contribuyen en color de la
carne esto se debe a los pigmentos, formada en su mayor parte por dos proteinas, la hemoglobina
que es el pigmento sanguineo y la mioglobina pigmento muscular. Los pigmentos principalmente
tienen una estructura similar, salvo de que la molécula de mioglobina es una cuarta parte menos
de la hemoglobina la cantidad de mioglobina en los animales varian con la especie, edad, sexo,

musculo de que se trate y actividad fisica; ello explica la gran variabilidad del color de la carne

La mioglobina es la fuente principal, aunque no en forma absoluta, del color de carne. El
contenido de la misma puede variar en gran medida dependiendo de la especie (bovinos 0.3-1%,

porcinos 0.04 -0.06% ovinos 0.2 -0.6%), raza sexo (aumenta con la misma, tipo de musculo,
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ejercicio (los animales de pastoreo tienen un contenido mayor que los estabulados) y tipo de
alimentacion que recibe el animal (un bajo contenido de hierro en la dieta produce un bajo
contenido de mioglobina en el musculo). Los valores de a*depende principalmente de la
concentracion inicial de mioglobina y no del estado que presenta la misma mientras que a
coordenada b*dependeria de los diferentes estados en que ese pigmento se encuentra

(oximioglobina y metamioglobina) (Benzzo, 2005)
4.1.5. Analisis Estadistico para la Luminosidad del Filete de Carne de Alpaca
Para el analisis estadistico se toma en cuenta las hip6tesis, modelo estadistico, ANVA,
4.15.1. Planteamiento de Hipotesis Estadisticas
Hipdtesis nula y alternas se plantean para los 2 factores en estudio:
Porcentaje de &cido peracético:
Ho: El % del &cido peracético no influye sobre la luminosidad de la carne de alpaca
Ha:  El % del &cido peracético influye sobre la luminosidad de la carne de alpaca
Tiempo de inmersion:
Ho: El tiempo de inmersién no influye sobre la luminosidad de la carne de alpaca
Ha:  El tiempo de inmersion influye sobre la luminosidad de la carne de alpaca
Interaccion

Ho: Lainteraccion del tiempo de inmersion y el % de acido peracético no influyen sobre

la luminosidad de la carne de alpaca

Ha:  Lainteraccion del tiempo de inmersion y el % de &cido peracético influyen sobre la

luminosidad de la carne de alpaca.



4.15.2. Anélisis de Varianza para el Color
4.15.2.1. Analisis de Varianza para la Luminosidad
Tabla 30

Analisis de Varianza para Luminosidad
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Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
A: Acido 2.05209 1 2.05209 0.47 0.4975
Peracético
B: Tiempo de 161.042 1 161.042 37.12  0.0000
Inmersién
AB 12.7238 1 12.7238 2.93 0.0983
Bloques 171.881 9 19.0979 4.40 0.0013
Error total 117.15 27 4.33888
Total (corr.) 464.849 39

La tabla 29 ANOVA nos muestra que, 2 efectos tienen una valor-P menor que 0.05,

indicando que son significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza del 95.0%.

Figura 26

Diagrama de Pareto para Luminosidad

B:Tiempo de Inmersion

AB

A:Acido Peracetico

4
Efecto estandarizado



80

En la figura 26 el diagrama de Pareto muestra el tiempo de inmersion tiene un efecto mayor
sobre la luminosidad y la concentracion de &cido peracético e interaccion también influyen con

menor efecto, considerando que el objetivo es maximizar la luminosidad.

Figura 27
Grafica de efectos Principales para la Luminosidad
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En la figura 27, de la grafica se desprende que se debe utilizar el nivel alto tanto de &cido
peracético como del tiempo de inmersidn para mayor Luminosidad y que el mayor efecto sobre la

Luminosidad esta dado por el tiempo de inmersion.

Figura 28
a. Grafica de interaccion para Luminosidad
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Se puede afirmar que cuando el tiempo de inmersidn se encuentra en su maximo nivel tiene
un efecto considerable sobre la Luminosidad y cuando se encuentra en su nivel bajo no afecta la
Luminosidad. En otras palabras, al estar el tiempo de inmersion en su nivel bajo, la Luminosidad

sera baja sin importar la concentracién de acido peracético.

Figura 29
b. Grafica de interaccion para Luminosidad
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4.15.2.2. Optima Respuesta
Meta: maximizar Luminosidad
Valor éptimo = 40.706

Tabla 31

Optimizar Respuesta de la combinacion de Niveles

Factor Bajo  Alto Optimo
Acido Peracético 16.0 220 22.0
Tiempo de Inmersion 15.0  45.0 45.0

Esta tabla 30 muestra la combinacion de los niveles de los factores, la cual maximiza
Luminosidad sobre la region indicada. Puede establecer el valor de uno o mas factores a una

constante, estableciendo los limites alto y bajo en ese valor.
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4.15.2.3. Modelo de Regresion
La ecuacion del modelo ajustado es

Luminosidad = 39.6055 - 0.3005*Acido Peracético - 0.104367*Tiempo de Inmersion +

0.0125333*Acido Peracético*Tiempo de Inmersion
4.1.6. Analisis Estadistico para la Tonalidad del Filete de Carne de Alpaca
Para el analisis estadistico se toma en cuenta las hipotesis, modelo estadistico, ANVA.
4.1.6.1. Planteamiento de Hipdtesis Estadistica
Las hipotesis nulas y alternas se plantean para los 2 factores en estudio:
Porcentaje de acido peracético:
Ho: El % del &cido peracético no influye sobre la tonalidad de la carne de alpaca
Ha:  El % del &cido peracético influye sobre la tonalidad de la carne de alpaca
Tiempo de inmersion:
Ho: El tiempo de inmersidn no influye sobre la tonalidad de la carne de alpaca
Ha:  El tiempo de inmersion influye sobre la tonalidad de la carne de alpaca
Interaccion

Ho: Lainteraccion del tiempo de inmersion y el % de acido peracético no influyen sobre

la tonalidad de la carne de alpaca

Ha:  Lainteraccion del tiempo de inmersion y el % de &cido peracético influyen sobre la

tonalidad de la carne de alpaca.
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4.1.6.2. Anélisis para la Tonalidad

Tabla 32
Analisis de Varianza para tonalidad

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

A: Acido 23.3631 1 23.3631 0.75 0.3952

Peracético

B: Tiempo de 0.0600625 1 0.0600625 0.00 0.9654

Inmersién

AB 38.4356 1 38.4356 1.23 0.2776

Bloques 192.295 9 21.3661 0.68 0.7179

Error total 845.182 27 31.303

Total (corr.)  1099.33 39

La tabla 31, ANOVA particiona la variabilidad de TONALIDAD en piezas separadas para
cada uno de los efectos. En este caso, 0 efectos tienen una valor-P menor que 0.05, indicando que

son significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza del 95.0%.

Figura 30
Diagrama de Pareto estandarizada para Tonalidad
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En la figura 30, El diagrama de Pareto muestra que la concentracion de &cido peracético
hay interaccion tienen un efecto no significativo sobre la tonalidad tiempo de inmersién influye

negativamente considerando que el objetivo es maximizar la tonalidad

Figura 31
Grafica de efectos principales para Tonalidad
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En la figura 31, la grafica se desprende que se debe utilizar el nivel alto en el caso de &cido
peracético y el nivel bajo en caso de tiempo de inmersidn para dar mayor Tonalidad; mayor efecto

sobre la tonalidad esta dado por &cido peracético.

Figura 32
A. Grafica De Interaccion Para Tonalidad
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En la figura 32 Se puede afirmar que cuando el &cido peracético se encuentra en su maximo
nivel tiene un efecto considerable sobre la tonalidad y cuando se encuentra en su nivel bajo no
afecta en la Tonalidad. En conclusion, al estar el acido peracético en su nivel bajo, la tonalidad

seréd baja y también es necesario considerar el tiempo de inmersién menor.

Figura 33
b. Grafica de interaccion para tonalidad
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4.1.6.3. Optima Respuesta
Tabla 33

Optima Respuesta

Factor Bajo Alto Optimo
Acido Peracético 16.0 22.0 22.0
Tiempo de Inmersion 15.0 45.0 45.0

En la tabla 33, muestra la combinacion de los niveles de los factores, la cual maximiza
TONALIDAD sobre la region indicada. Puede establecer el valor de uno o mas factores a una

constante, estableciendo los limites alto y bajo en ese valor.
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4.1.6.4. Modelo de Regresion
La ecuacion del modelo ajustado es

TONALIDAD = 24.37 - 0.39875*Acido Peracético - 0.416467*Tiempo de Inmersion +

0.0217833*Acido Peracético*Tiempo de Inmersion.
4.1.7. Analisis estadistico para la cromaticidad del filete de carne de alpaca
Para el analisis estadistico se toma en cuenta las hipotesis, modelo estadistico, ANVA,
4.1.7.1. Planteamiento de Hipdtesis Estadisticas
Las hipotesis nulas y alternas se plantean para los 2 factores en estudio:
Porcentaje de acido peracético:
Ho: El % del &cido peracético no influye sobre la cromaticidad de la carne de alpaca
Ha:  El % del &cido peracético influye sobre la cromaticidad de la carne de alpaca
Tiempo de inmersion:
Ho:  El tiempo de inmersion no influye sobre la cromaticidad de la carne de alpaca
Ha:  El tiempo de inmersion influye sobre la cromaticidad de la carne de alpaca
Interaccion

Ho: Lainteraccion del tiempo de inmersion y el % de acido peracético no influyen sobre

la cromaticidad de la carne de alpaca

Ha:  Lainteraccion del tiempo de inmersion y el % de &cido peracético influyen sobre la

cromaticidad de la carne de alpaca.
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4.1.7.2. Anélisis de Varianza para el Croma

Tabla 34
Analisis de Varianza para CROMA

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

A: Acido 0.087843 1 0.087843 0.03 0.8716

Peracético

B: Tiempo de 12.0624 1 12.0624 3.66 0.0668

inmersion

AB 2.97619 1 2.97619 0.90 0.3508

Bloques 14.8215 9 1.64683 0.50 0.8613

Error total 85.7181 26 3.29685

Total (corr.) 115.553 38

La tabla 34, ANOVA particiona la variabilidad de CROMA en piezas separadas para cada
uno de los efectos. En este caso, 0 efectos tienen una valor-P menor que 0.05, indicando que son

significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza del 95.0%.

En la figura 25, el diagrama de Pareto muestra que el tiempo de inmersion tiene un efecto
mayor sobre la Luminosidad a comparacion de la concentracion de Acido peracético e interaccion,

considerando que el objetivo es maximizar la Luminosidad.

Figura 34
Diagrama de Pareto para Croma
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En la figura 34, el diagrama de Pareto muestra que el tiempo de inmersion tiene mayor

efecto sobre la croma.

Figura 35
Grafica de efectos principales para Croma
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En la figura 35, de la gréfica se desprende que se debe utilizar el nivel alto tanto de acido
peracético como del tiempo de inmersion y que el mayor efecto sobre el croma este dado por el

tiempo de inmersion.

Figura 36
a. Grafica de interaccion par Croma
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Se puede afirmar que cuando el &cido peracético se encuentra en su maximo nivel tiene un
efecto considerable sobre la croma. En otras palabras, al estar el acido peraceético en su nivel bajo,

la croma sera baja. Viceversa en el caso de tiempo de inmersion.

Figura 37
b. grafica de interaccion para Croma
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4.1.7.3. Optima Respuesta

Tabla 35

Optimizar Respuesta

Factor Bajo Alto Optimo
Acido Peracético 16.0 22.0 16.0
Tiempo de inmersion ~ 15.0 45.0 45.0

Esta tabla 35, muestra la combinacion de los niveles de los factores, la cual maximiza
CROMA sobre la region indicada. Puede establecer el valor de uno o mas factores a una constante,
estableciendo los limites alto y bajo en ese valor.

4.1.7.4. Modelo de Regresion Lineal
La ecuacion del modelo ajustado es

CROMA = 8.22552 + 0.201093*Acido Peracético + 0.154565*Tiempo de inmersion -

0.00617284*Acido Peracético*Tiempo de inmersion
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Efecto de la concentracion de acido peracético y tiempo en andlisis sobre el croma en el

filete de carne de alpaca
4.1.8. Analisis Microbiol6dgico de las Muestras de Filetes de Carne de Alpaca

En cuanto a los otros microorganismos estudiados como staphylococcus Aureus y NMP de

E. coli no se encontro su presencia en la muestra evaluada en el presente estudio.

Tabla 36

Resultados del analisis microbiologico del estudio

Anélisis  Tratamiento Aerobios Staphylococcus NMP E. coli Salmonella
mesofilos aureus
Tl 1x10" (2) ufc/g ausente ufc/g negativo ufc/g  ausente ufc/g
T2 <107(2) ufc/g ausente ufc/g negativo ufc/g  ausente ufc/g
1 T3 <107(2) ufc/g ausente ufc/g negativo ufc/g  ausente ufc/g
T4 <10 ufc/g ausente ufc/g negativo ufc/g  ausente ufc/g
< 3x107(4) ufclg ausente ufc/g negativo ufc/g  ausente ufc/g
Tl 3x107(6) ufc/g ausente ufc/g negativo ufc/g  ausente ufc/g
T2 9x107(4) ufclg ausente ufc/g negativo ufc/g  ausente ufc/g
2 T3 <2 x 10"(2) ufclg ausente ufc/g negativo ufc/g  ausente ufc/g
T4 <2 x 10"(3) ufc/g ausente ufc/g negativo ufc/g  ausente ufc/g

Nota: Resultados microbiol6gicos del estudio Anexo

En la tabla 36, se presenta los resultados obtenidos del analisis microbioldgico de bacterias
aerobios mesofilos, stafilocococa Aéreos y NMP de E. coli. en donde se aprecia que el recuento de
bacterias aerobios mesofilos fue < 2 x 10" (3) ufc/g. Este resultado es inferior a lo obtenido por
Aguilar (2012) en el estudio que realizo para la conservacion de carne fresca de Alpaca envasado
al vacio y almacenado 3°C por un tiempo de 60 dias resulto 5.6x10" (4) ufc/g de Aerobios
Mesofilos viables en carne de alpaca. Sin embargo, nuestro resultado esta dentro de los valores

especificado de acuerdo a la Norma Tecnica peruana NTP201.054 en donde indica los limites
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bacteriologicos permisibles de la carne roja, en el caso aerobios mesofilos indica como Minimo

1x10” (6) ufc/g y como maximo 1x10” (7) ufc/g.

Asi, como también se puede observarse en la tabla 35 que los resultados obtenidos en
aerobios mesdfilos con respecto a la muestra patrén son menores las ufc/g, en la que podemos

indicar la muestra T4 presenta menor nimero de ufc/g
4.1.9. Resultados de la Determinacion de Deterioro del Filete de Carne de Alpaca

En el estudio realizado se determind que la muestra patron se deteriora al dia 7, y las
muestras del tratamiento Ilegan al dia 10, estos dias de conservacion fue superado por la muestra

T4. Como se puede apreciar en tabla 37.

Tabla 37
Resultados determinacion predictiva deterioro con reactivo de Eber

Dias Hora Determinacion predictiva de deterioro con reactivo Eber

T1 T2 T3 T4 PATRON
1 24 Negativo Negativo  Negativo  Negativo  Negativo
2 48 Negativo Negativo  Negativo  Negativo  Negativo
3 72 Negativo Negativo  Negativo  Negativo  Negativo
4 96 Negativo Negativo  Negativo  Negativo  Negativo
5 120 Negativo Negativo  Negativo  Negativo  Negativo
6 144 Negativo Negativo  Negativo  Negativo  Negativo
7 168 Negativo Negativo  Negativo  Negativo  Negativo
8 192 Negativo Negativo  Negativo  Negativo Positivo
9 216 Negativo Negativo  Negativo  Negativo Positivo
10 240 Negativo Negativo  Negativo  Negativo  Positivo
11 264 Positivo  Positivo Negativo  Negativo Positivo
12 288 Positivo  Positivo Positivo Negativo Positivo
13 312 Positivo  Positivo Positivo Negativo Positivo

[N
s

336 Positivo Positivo Positivo Positivo Positivo
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Nota: Resultado obtenidos del estudio

En la tabla 37, Podemos mostrar que hasta el dia 10 para los 4 tratamientos de estudio no
se observo ninguna reaccion. El reactivo de Eber al ser agitado en el tubo forma vapores, en la cual

atraviesa el tejido de la carne de alpaca en prueba.

Pero al dia 11 los tratamientos T1 y T2 dieron positivo en la prueba en la cual presenta
humo de color blanco si la carne esta en descomposicién por la presencia de cloruro de amonio

(NH4CL), (SOLIS, J. 2005) mientras que el tratamiento T3y T4 no presentaron ninguna reaccion.
4.1.10. Analisis Estadistico Para la Aceptabilidad
Para el analisis estadistico se toma en cuenta las hipotesis, modelo estadistico, ANVA,
4.1.10.1.1.  Planteamiento de Hipotesis Estadisticas
La hipotesis nula y alternas se plantean para los 2 factores en estudio:
Porcentaje de &cido peracético:
HO: El % del acido peracético no influye sobre la aceptabilidad de la carne de alpaca
Ha: El % del acido peracético influye sobre la aceptabilidad de la carne de alpaca
Tiempo de inmersion:
HO: El tiempo de inmersion no influye sobre la aceptabilidad de la carne de alpaca
Ha: El tiempo de inmersion influye sobre la aceptabilidad de la carne de alpaca
Interaccion

HO: Lainteraccion del tiempo de inmersion y el % de acido peracético no influyen sobre
la aceptabilidad de la carne de alpaca
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Ha: Lainteraccion del tiempo de inmersion y el % de acido peracético influyen sobre la

aceptabilidad de la carne de alpaca.

4.1.10.1.2.  Analisis de varianza para la aceptabilidad

Tabla 38

Analisis de Varianza para Aceptabilidad

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Cuadrados
A: Acido Peracético 200.893 1 200.893 27.89 0.0001
B: Tiempo de 18.8929 1 18.8929 2.62 0.1227
Inmersion
AB 4.32143 1 4.32143 0.60 0.4486
Bloques 310.357 6 51.7262 7.18 0.0005
Error total 129.643 18 7.20238
Total (corr.) 664.107 27

La tabla 38 ANOVA nos muestra que, 2 efectos tienen una valor-P menor que 0.05,

indicando que son significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza del 95.0%.

Figura 38

Diagrama de Pareto para Aceptabilidad

A:Acido Peracético

B:Tiempo de Inmersion

AB

Efecto estandarizado
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En lafigura 38, el diagrama de Pareto muestra que el acido peracético tiene un efecto mayor
sobre la aceptabilidad a comparacion del tiempo de inmersidn e interaccion, considerando que el

objetivo es maximizar la aceptabilidad

Figura 39
Grafica De Efectos Principales Para Aceptabilidad
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En la figura 39, de la grafica se desprende que se debe utilizar el nivel alto tanto de acido
peracético como del tiempo de inmersion para mayor aceptabilidad y que el mayor efecto sobre la

aceptabilidad esta dado por el acido peracético.

Figura 40
a. Grafica de interaccion para Aceptabilidad
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En la figura 40, Se puede afirmar que cuando el acido peracético se encuentra en su maximo
nivel tiene un efecto considerable sobre la aceptabilidad y cuando se encuentra en su nivel bajo no
afecta la aceptabilidad. En otras palabras, al estar el &cido peracético en su nivel bajo, la
aceptabilidad serd baja sin importar el tiempo de inmersion.

Figura 41
B. Grafica De Interaccion Para Aceptabilidad
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4.1.10.1.3. Optima Respuesta

Tabla 39

Optimizar Respuesta

Factor Bajo Alto Optimo
Acido Peracético 0.016 0.022 0.022
Tiempo de Inmersion 15.0 45.0 45.0

Esta tabla 39 muestra la combinacion de los niveles de los factores, la cual maximiza
ACEPTABILIDAD sobre la region indicada.



4.1.10.1.4. Modelo de Regresion Lineal
La ecuacion del modelo ajustado es

ACEPTABILIDAD = 9.19048 + 630.952*Acido Peracético - 0.111111*Tiempo de

Inmersion + 8.73016*Acido Peracético*Tiempo de Inmersion

96
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5. CONCLUSION

En el presente trabajo de Investigacion del efecto conservante del acido peracético en filete
de carne de alpaca se concluye lo siguiente:

- Los filetes de carne de alpaca que han sido conservados con APE durante el
almacenamiento, el que tuvo mejores resultados de las caracteristicas fisicoquimicas con
respecto al pH, CRA y pérdida de peso fue pH=5.82, CRA= 42 %y pérdida de peso =15.09
que corresponde al tratamiento T4 durante almacenamiento a una temperatura refrigeracion
a5°C.

- Respecto al color la muestra que més resalto fue la muestra T4 con una L=36.60£2.40
a*=15.93+3.48 b*=2.08+1.13 durante 10 dias de almacenamiento en refrigeracién a 5°C

- En la conservacion de las muestras de carne de alpaca almacenadas a una temperatura de
refrigeracion 5°C, la muestra que resulto con un promedio menor en aerobios mesoéfilos
fue el tratamiento T4 recuento <2 x 10" (3) ufc/g mientras en staphylococcus aureus resulto
negativo con promedio menor la muestra T4 seguida por muestra T3, T2.

- En la determinacién del deterioro de los filetes de carne de alpaca, las muestras tratadas
con acido peracético se conservan mas de 10 dias y la muestra patron se deteriord en 7 dias.

- En la evaluacién de aceptabilidad los panelistas que fueron consumidores en la que tuvo
mayor aceptacion fue el tratamiento T4 seguida por el tratamiento T3 durante los dias de

almacenamiento a una temperatura de refrigeracion de 5°C.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar estudios complementarios con otros acidos organicos, con la finalidad de
conservar mayor tiempo y asi evitar la pérdida por merma y deterioro de la carne.
Realizar Estudio con Acido peracético en carnes de otras especies, para que se pueda
comercializa en el mercado sin ningun perjuicio en la salud.

Se recomienda realizar estudios para la utilizacion del Acido Peracético (acido organico)
en otros productos alimentarios como: frutas y verduras a nivel industrial.
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ANEXO 01

FICHA TECNICA DE ACIDO PERACETICO

LM ¢ 15

IL.|\|“,_,““ i3

1426564

SEREMI de Salud 52128
ucto : Desi ]
- Desinfectante industria -
=Ha procesadora de
2 alunentgs,
ion : Contiene acido peracético al 15 %

: Limpieza y desinfeccion de €quipos lales como eslanques

h 8 uher
evaporadoras, maquinas de llenado Y superficies generales ea)1 m:-bqna

a!lmenlaria y agro;)eﬁuaria. En instalaciones vitivinicolas Y lecheras para
sistemas CIP, También puede ser aplicado en agua de proceso de frutas
verduras, carnes y granos, largando 1a vida ulil de los sustratos ratados

n E
| Requen " Preparacion
f Aplicacion querimtento Preparacion q
{ppm) (en 10 L de agua)
Superficies inanimadas 100 - 175 7ai2mi
Frutas, verduras, granos 10 - 80 1agéml
Pescados y mariscos 25-35 2a3ml J
Cames blancas (aves) 30-35 2a3ml _I
Carnes rojas 25-40 2a3ml J
:guardo : No corresponde.
iciones : Incompatibilidad con materiales oxidables o inflamables tales como madera,
papel, aceites, solvenles o acelerantes quimicos.
Evitar contacto con [a piel y ojos.
No ingerir produclo.
2nto . Almacenar siempre en su envase original, cerrado con 1apa valvula,

en posicion vertical, con su etiquela original y un lugar fresco.
tantener en un silio seguro y lejos del alcance de tos nifos.

: Envase de 20 Kg.

JETERQUIMICA Lida Carmino & reliplla 5641 — Cerillos -F: 384000 Fax: 5570774 - Santago - Chile



RESULTADOS FISICOQUIMICOS DE LOS TRATAMIENTOS

ANEXO 02
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RESULTADOS DE LABORATORIO DE ANALISIS FISICOQUIMICO — PH DEL

FILETE DE CARNE DE ALPACA.

Di Patro
a T1 T2 T3 T4
1 6.22 6.30 5.97 5.96 6.57
2 6.32 6.37 6.38 6.23 6.80
3 6.40 6.40 6.42 6.33 6.65
4 6.20 6.25 6.20 6.27 6.52
5 5.86 6.10 6.10 6.12 6.30
6 5.63 6.00 6.00 5.90 6.20
7 5.60 5.92 5.82 5.82 6.00
8 5.57 5.90 5.80 5.79 5.90
9 5.62 5.82 5.72 5.73 5.93
10 5.62 5.83 5.75 5.82 5.97
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RESULTADOS DE LABORATORIO DE ANALISIS FISICOQUIMICO — CRA DEL

FILETE DE CARNE DE ALPACA.

Di PATRO
a T1 T2 T3 T4
1 50 52 60 62 58
2 52 52 50 52 52
3 56 50 54 60 56
4 52 52 50 52 52
5 56 50 54 60 56
6 54 58 54 52 58
7 58 58 56 52 54
8 56 50 54 60 56
9 54 58 54 52 58
10 42 46 56 42 50
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RESULTADOS DE LABORATORIO DE ANALISIS FISICOQUIMICO — PERDIDA
DE PESO DEL FILETE DE CARNE DE ALPACA.

DIA Perdida de peso de la carne de alpaca (%)
T1 T2 T3 T4 T1

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 1.00 1.28 0.79 1.24 3.36
2 2.09 4.20 2.57 2.36 6.80
3 3.27 7.70 4.46 2.70 9.66
4 4.55 10.04 6.44 4.28 12.04
5 5.91 11.79 8.51 5.97 14.41
6 7.36 13.65 10.69 7.77 16.71
7 8.91 15.75 12.18 9.23 19.00
8 10.55 17.85 13.96 11.15 22.28
9 12.27 19.72 16.24 12.84 25.96
10 14.09 21.59 18.71 15.09 29.48
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ANEXO 03

RESULTADOS DE LA DETERMINACION INSTRUMENTAL DEL COLOR.

TRATAMIENTO

-_— nlm nlnl. n

nlb_ n'bw nl_.w nl_._ n'n -

pia o B na
a7 10.5 4.2 1.5 -1.4 0.2 0.5 37.8 20.5 12.5
40 10.3 1.4 29.5 -7.8 -27.7 6.4 41.22 32.2 13.6
¥ 425 8.4 0.4 21 0.9 -1.7 -0.8 36.8 9 14.5
39.1 13.1 34 0.9 0.8 -1.1 -0.5 35.5 12.3 9.8
as.4 115 4.4 0.5 0.1 -04 0.1 a7.8 20.5 12.5
414 12.3 7.4 0.7 0.6 0.2 0 41.22 32.2 13.6
Vv 36.6 13.1 41 1.3 1 0.1 -1.6 36.8 9 14.5
35.1 8.2 2.9 1.4 1.2 0.3 -0.6 35.5 12.3 9.8
a7 9.5 5 0.3 0.3 0 0 37 27.3 113
39.8 13.3 8.5 1.9 15 -0.1 -1.3 39.5 25.2 16.7
K 38.2 9.9 1.6 1 -0.7 -0.2 0.7 37.9 15.3 9.4
— 35.9 10 2.1 1.9 0.9 0.4 -1.6 36.5 1.6 11.2
3s.2 101 3.7 0.1 0 0.1 0 8.5 20 10.7
32.0 9.6 4.2 1.1 0 -0.8 -0.8 311 18.2 10.3
O & 38.0 114 4.9 2.8 0 -2.5 -1.5 329 1 12.1
T 37.0 13.9 4.2 0.9 0 -0.1 -0.8 36 18 14.6
N 39.0 17.4 6 0.7 -0.7 0 -0.1 38.9 19.1 17.5
34.9 16.4 4.5 0.3 0 0 -0.9 3.7 11.4 16.7
LLl ° 36.6 224 6.2 2.2 1 -1.8 -24 34.5 8.9 23.8
— 35.9 7.5 3.6 1.7 0.1 -1.1 -0.4 34 21.5 2.4
M 30.2 14.2 6.5 2.7 0.9 2.5 0.6 33.1 25.3 16.9
35.4 10.3 3.4 0.9 -0.7 -0.7 0 34.6 19.9 10
A o 32.7 6.3 3 2.7 1.8 14 -1.3 31 9.6 8.4
T 43.8 12.5 2 0.9 0 0 0.9 5 14 13
34.6 10.4 2.5 1 0.6 -0.6 -0.6 33.9 9 113
A 374 7.4 5.3 8.3 3.9 -54 -1.8 aL3 35.5 11.9
R A 37.6 1.9 0.3 2.7 -2.4 -0.3 0 27.1 10.2 9.11
T 29.8 114 2.6 15.3 2.6 -14 -5.8 33.2 29.2 10
34.6 14.9 4 0.4 -0.4 0 0 35.6 7.4 11.2
30.6 10.5 2.1 0.7 -9.6 0.2 -0.2 30.9 10.9 9.9
® 33.8 12.9 3.6 0 0 0 0 33.8 15.2 12.3
32.5 9.8 1.6 1.2 0 0.2 0.6 32.9 15.5 8.9
30.2 14.2 6.5 2.7 0.9 2.5 0.6 33.1 25.3 16.9
35.4 10.3 3.4 0.9 -0.7 -0.7 0 34.6 19.9 10
E 32.7 6.3 3 2.7 1.8 14 -1.3 31 9.6 8.4
43.8 12.5 2 0.9 0 0 0.9 35 14 13
35.8 12.6 6.5 0 0 0 0 35.8 26.6 14.7
o 32.3 10.3 5.7 1.3 0.8 0.2 -0.9 32.7 22.2 111
34.5 11.2 4 0.5 0.3 0.3 0 34.9 19.2 12.3
417 7 1.7 1.7 11 -0.7 -0.9 40.9 4.8 8.3
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TRATAMIENTO] __ DIA T - T - T - - - - - - - -
45 11.8 42 3.3 11 -2.4 -1.9 42.2 8.4 13.4

3.1 1 1.2 2.7 18 -0.4 1.9 2.6 4.3 13

¥ 3.8 8 2.5 16 15 -0.1 0.4 3.5 17.9 10.2]

46.9 16.5 3.7 11 0.5 0 -1 16.8 8.1 17.3

38.9 13.8 5.8 2.7 18 0 -2 38.8 12.2 16.3

44.3 14.9 2.1 0.2 0.2 0 0 44.3 8.3 15.4

v 1.8 11.4 3.3 11 -1 0.3 0.2 45.2 19.8 10.8]

4.9 15.1 5.7 0.2 0.1 01 0.2 15.2 19.2 17.3

43.3 14.7 9.4 0.4 0 0.4 0 43.9 31.8 17.5]

39.9 15 8.8 0.1 0 -0.1 0 39.5 28.3 17.2]

> 3.4 11.3 2.8 0.7 0 -0.6 0.1 12.7 14.9 11.9]

2 51.3 18.6 10.6 14 0.5 -1.1 -0.5 50 9.9 19.4)
41.6 12 5.3 1.8 15 -0.4 -0.9 41.1 16.8 14.4

O N 35.4 1 49 1 0.2 0.1 -0.9 35.6 18.4 12|
421 14.5 6.9 0.3 -0.1 -0.2 0 41.8 26.1 15.8]

T 40.1 13.8 5.4 0.9 0.7 0 -0.6 40.1 17.9 15.4)
N 35 13.4 0 41 -3.6 -1.5 0.9 34.3 6.9 9.3
35.2 12.9 2 2.2 -0.8 -1.8 -0.9 33.1 4.5 12|

Ll © 3.4 13.8 0.3 24 0.3 1.4 1.9 a5 10.3 14.5]
— 37.8 9.5 1.6 0.9 0.8 -0.1 -0.5 a7.5 5.2 10.5
M 39.5 13.9 3.6 0.7 -0.6 -0.3 0 39.1 14.8 13.5]
© 35.3 9 0.8 0.9 0.4 -0.3 -0.7 34.9 0 9.6

A 39.8 13.3 3.4 0.9 0.5 -0.5 -0.5 39.1 1.1 14.2]
T 35.5 13.4 2.2 1.2 0.2 -0.9 -0.7 3.1 5.8 13.9
39 17.4 6 0.7 -0.7 0 -0.1 38.9 19.1 17.5]

A A 34.9 16.4 15 0.9 0 0 -0.9 3.7 11.4 16.7
R 36.5 22.4 6.2 32 1 -1.8 -2.4 3.5 8.9 23.8]
T 35.9 7.5 3.6 1.7 0.1 -1.1 -0.4 34 21.5 8.4
36.5 9.8 6.4 2.9 0.9 0.3 -2.7 36.9 16.8 11.4

35.7 15.9 2.9 0.6 -0.2 0.5 -0.1 36.3 10 15.8]

® 35.1 11.6 5.8 0.8 -0.6 0.4 -0.3 35.7 23.6 11.9]

27.8 10 2.6 1.4 -0.1 0.9 1 28.9 21.4 10.1]

30.2 14.2 6.5 2.7 0.9 2.5 0.6 33.1 25.3 16.9]

35.4 10.3 3.4 0.9 -0.7 -0.7 0 3.5 19.9 10|

® 327 6.3 3 2.7 18 1.4 -1.3 n 9.6 8.4

43.8 12.5 2 0.9 0 0 0.9 s 14 13

37.1 18.3 5.7 3 0 -2.7 -1.3 33.9 12.8 18.9]

R 36.3 2.3 2.5 7.5 -6.8 2.3 -2.3 39 359.3 13.7

40.9 13.3 7.1 0.9 -0.7 01 0.4 11.2 311 15|
35.7 11.4 -0.5 19 0 -0.8 -1.7 3.7 347.3 1.5
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TRATAMIENT  DIA L. M a M v M M 2 M oM oM oM s M < M
36 13.4 0 4.1 -3.6 -1.5 0.9 34.3 6.9 9.3

35.2 12.9 2 2.2 -0.8 -1.8 -0.9 33.1 45 12

> 43.4 13.8 0.3 2.4 0.3 1.4 1.9 45 10.3 14.5

37.8 9.5 1.6 0.9 0.8 -0.1 -0.5 37.5 5.2 10.5

42.8 15.1 6.9 0.9 *.0.4 -04 0.8 42,23 28.4 16.5

42.2 9.8 5.3 1.5 0.6 0 -1.3 42.1 19.7 11.2

Vv 39.5 13.6 5.6 2 1.7 -0.4 -1 38.9 15.5 16.1

38.8 14.6 4 12.1 -1 -04 -0.1 38.2 15.7 14

40.7 10.4 41 0.3 0.3 0 0 40.7 17 11.8

37.9 15 10.1 0.9 0 0 0.9 38 36.8 18.8

> 4.6 15 -3.1 3.7 0.3 -0.9 3.6 43.4 3 15.5

3 41.1 11.2 4.2 0.9 -0.5 -0.8 0 40.2 22.3 11.5

39.5 13.9 3.6 0.7 -0.6 -0.3 0 39.1 14.8 13.5

O N 35.3 9 0.8 0.9 0.4 -0.3 -0.7 34.9 0 9.6

39.8 12.3 3.4 0.9 0.5 -0.5 -0.5 39.1 11.1 14.2

T 35.5 13.4 2.2 1.2 0.2 -0.9 -0.7 3.1 5.8 13.9

N 30.2 14.2 6.5 2.7 0.9 2.5 0.6 33.1 25.3 16.9

35.4 10.3 3.4 0.9 -0.7 -0.7 0 34.6 19.9 10

Ll @ 32.7 6.3 3 2.7 1.8 1.4 -1.3 31 9.6 8.4

— 43.8 12.5 2 0.9 0 0 0.9 a5 14 13

M 38.8 9.3 2.3 3.9 0.9 0 -3.8 38.7 34.9 10.5

© 33.4 14.4 4.2 2 0.9 -04 -1.7 32.9 7.8 15.7

A 29.5 11.3 -0.1 6.4 0.9 -5.5 2.9 22.8 .7 12.7

L 20.9 16.6 -3.5 0.4 -0.4 0 0 30.8 34.8 16.4

' 34.6 10.4 2.5 1 0.6 -0.6 -0.6 33.9 9 11.3

A A 374 7.4 5.3 8.3 3.9 -54 -4.8 31.3 35.5 11.5

R 37.6 11.9 0.3 2.7 -2.4 -0.3 0 27.1 10.2 9.11

L 29.8 11.4 2.6 15.3 2.6 -14 -5.8 33.2 29.2 10

I 33.1 12.7 3.6 1.5 -0.4 1.3 0.5 3.7 19.4 13

36.4 11 2.3 21 1.7 -0.2 -1.2 36.1 39 13

® 26.5 9 1 1.3 -0.5 0 1.2 26.6 16 9.3

30.5 5 1.5 0 14 -0.4 32.2 17.2 15

19 6 0.7 -0.7 0 -0.1 38.9 19.1 17.5

34.9 45 0.9 0 0 -0.9 3.7 11.4 16.7

2 36.6 6.2 3.2 1 -1.8 -2.4 34.5 8.9 23.8

35.9 3.6 1.7 0.1 -11 -0.4 34 21.5 8.4

37.3 9 0.5 0.9 0 0 9.9 33.1 10.2 9.3

R 37.5 11.8 45 0.2 0 -0.2 0 37.2 21.2 12.8

31.8 14.5 4.6 0.9 -0.9 0 -0.2 31.6 17.2 14

38.8 15.5 3.3 1.2 0 -0.9 -0.7 37.7 9.1 15.
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TRATAMIENT| DIA : h A na Ba A Ab -~
415 14.5 43 11 0 1 0.5 427 18.6 15.3

43.4 1.1 11 1.2 0.8 -1.1 0.9 43.2 10.7 12.3

¥ 409 11.9 18 0.9 0.6 -0.6 0.2 40.1 9.6 12.8

39.2 11.4 1 0.3 0.3 0 0 39.3 5.4 11.9

a5 10.5 5.6 11 1 -0.3 -0.2 411 24.4 122.9

40.4 12.2 2.8 1.3 -0.9 0.9 0.2 415 16.1 115

Vv 39.7 14.3 4.7 1.8 0.1 -0.9 -1.4 38.6 11.8 14.9

40.8 14.3 g4 2.6 1.7 -0.8 -1.7 39.9 21.4 17.4

435 115 5.4 0.8 0 -0.5 -0.5 429 22.3 12.6

39.1 11.2 2.8 0.3 0.3 0 0 39.2 14.3 12

K 42.5 16.7 1.3 0.8 -0.6 0 0.5 42.5 6.8 15

4 2.7 9.8 7 2.9 2.6 -0.5 -1.3 42 23.1 13.9
421 10.3 6.4 0.7 -0.3 0.2 0.5 425 35.7 12.2

O N 43.6 16 7.9 0.7 -0.2 0.8 0.6 43.6 28.9 17.9
a9 17.9 6.3 0.8 -0.4 -0.1 0.6 4.7 22.1 18.8

T a7 16.5 10.3 0.8 -0.6 0.1 04 a5 34.6 14.2
N 42.3 14.2 87 11 0.9 0 -0.5 42.4 279 17.3
43.3 12 5.6 0.4 0 0.3 -0.1 43.8 24.7 13

LLl © 43.7 9 1.6 0.7 0 -0.5 -0.5 43 23.4 9.9
— 1.2 2.5 0.4 0.4 0.1 0 11.4 11.8 11.2
M 41.8 5.5 0.3 -0.3 0 0 417 23.6 13.6
© 42.9 1 0.8 -0.6 0 0.5 429 7.4 12.7

A 42.8 9.1 0.8 0.1 0 -0.8 429 372 13.5
T 39.8 5 0.5 0.4 -0.1 0.1 39.6 28.1 11.3
36 0 4.1 -3.6 -1.5 0.9 34.3 6.9 9.3

A A 35.2 2 2.2 -0.8 -1.8 -0.9 33.1 45 12
R 43.4 0.3 2.4 0.3 1.4 19 a5 10.3 14.5
T 37.8 16 0.9 0.8 -0.1 -0.5 37.5 5.2 10.5
39 6 0.7 -0.7 0 -0.1 38.9 19.1 17.5

34.9 45 0.9 0 0 -0.9 347 11.4 16.7

® 36.6 6.2 3.2 1 -1.8 -2.4 34.5 8.9 23.8

35.9 3.6 1.7 0.1 -1.1 -0.4 34 215 8.4

42.8 6.9 0.9 *.0.4 -0.4 0.8 42,23 28.4 16.5

42.2 5.3 15 0.6 0 -1.3 121 19.7 11.2

° 39.5 5.6 2 1.7 -0.4 -1 38.9 15.5 16.1

38.3 4 12.1 -1 -0.4 -0.1 38.2 15.7 14

43.4 8.2 7 5.7 -2.8 -2.7 40.1 37.4 8.3

o 38.7 -1.3 3.6 -1.8 -0.8 2.9 377 10.5 10.7

36.1 -14.8 16.8 -8.1 0.7 11.6 37 16.3 5.3

36.3 18 3.2 -1.5 2.1 1.8 38.7 15.5 14.7,
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TRATAMIENT]  DIA . : 3 AL : =
4213 142 87 11 09 0 05 424 279 173

433 12 56 04 0 03 01 438 247 13

> 437 9 a5 07 0 05 05 43 234 99

412 45 25 0.4 0.4 01 0 414 118 112

418 123 55 03 03 o 0 417 236 136

429 133 1 08 06 0 05 429 74 127

v 423 104 91 08 01 0 08 429 37.2 135

308 94 5 05 0.4 01 01 396 281 113

421 115 5 03 02 02 0 218 241 122

339 134 43 01 ) 01 0 402 177 139

> 405 101 5 09 05 06 03 397 271 122

385 118 22 09 08 01 05 38.8 146 11.2

LN 403 7 59 08 0 0 08 41 439 99
O N 354 135 45 07 0.7 0 01 385 194 152
426 126 61 08 06 0 05 426 297 137

— 404 103 6.1 08 06 05 0 397 329 11.4
= 423 151 6.9 09 *04 04 08 4223 2584 165
42.2 98 53 15 06 0 13 421 197 112

Ll @ 395 126 56 2 17 04 y 38.9 155 161
— 383 146 1 121 1 04 01 382 157 14
M 36 134 0 a1 35 15 09 343 69 93
352 123 2 22 03 18 09 331 45 12

A © 434 128 03 24 0.3 14 19 45 103 145
— 378 95 16 09 0.8 01 05 375 52 105
A 395 139 36 07 06 03 0 391 148 135
353 9 08 09 0.4 03 07 349 0 95

oY~ A 398 133 34 09 05 05 05 391 111 142
— 355 134 22 12 0.2 09 07 341 58 139
346 104 25 1 06 06 06 339 ) 113

37 4 74 53 33 39 54 a8 313 a5 5 119

A 37 6 1139 e 27 24 03 0 27.1 102 911

298 114 26 153 26 14 53 332 292 10

373 9 05 09 0 0 99 331 102 93

375 118 a5 02 ) 02 0 372 212 128

® 318 145 16 09 03 0 02 316 172 14

358 155 33 12 0 08 07 37.7 01 156

30.2 142 65 27 09 25 06 331 753 169

o 354 103 34 09 07 07 0 346 199 10

" 327 63 3 27 18 14 13 31 96 B4

433 125 2 09 0 o 09 35 14 13




RESULTADOS DE PAQUETES ESTADISTICO

ANEXO 04

pH

Dia T1 T2 T3 T4

1 6.22 6.30 5.97 5.96
2 6.32 6.37 6.38 6.23
3 6.40 6.40 6.42 6.33
4 6.20 6.25 6.20 6.27
5 5.86 6.10 6.10 6.12
6 5.63 6.00 6.00 5.90
7 5.60 5.92 5.82 5.82
8 5.57 5.90 5.80 5.79
9 5.62 5.82 5.72 5.73
10 5.62 5.83 5.75 5.82

porcentaje

Gréfica de Probabilidad Normal para pH

99.9 —

99—

95—

80 —

50 —

20 —

-3 1

Efectos estandarizados
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residuo
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Gréfica de Residuos para pH

0.25 =
015 -
0.05 T e . S o . =
— o g ° -
-0.05 |- ’ ’ o e -
-0.15 o o, -
025 J . , l =
5.5 5.7 5.9 6.1 6.3 6.5
predichos
Superficie de Respuesta Estimada
I
o
4045
35
2530
20

19 20 21 9p 15 Tiempo de Inmersion
Acido Peracético (X 0.001)



CAPACIDAD DE RETENCION

CAPACIDAD DE RETENCION DEL AGUA

porcentaje

Dia T1 T2 T3 T4
1 50 52 60 62
2 52 52 50 52
3 56 50 54 60
4 52 52 50 52
5 56 50 54 60
6 54 58 54 52
7 58 58 56 52
8 56 50 54 60
9 54 58 54 52
10 42 46 56 42

99.9

Gréfica de Probabilidad Normal para Capacidad de Retencion del Agua

-1.8 -0.8

Efectos estandarizados

0.2
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Gréfica de Residuos para Capacidad de Retencion del Agua

residuo
o
‘ T T ‘ T T ‘ T T ‘ T T ‘ T T ‘ T T ‘

46

A
)

50 54
predichos

Pruebas de Normalidad para RESIDUOS

o L
N

58

Prueba

Estadistico

Valor-P

Estadistico W de Shapiro-Wilk

0.966836

0.382842

El StatAdvisor

121

Esta ventana muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para determinar si

RESIDUOS puede modelarse adecuadamente con una distribucion normal. La prueba de Shapiro-

Wilk esté4 basada en la comparacion de los cuartiles de la distribucion normal ajustada a los datos.

Debido a que el valor-P mas pequefio de las pruebas realizadas es mayor 6 igual a 0.05, no

se puede rechazar la idea de que RESIDUOS proviene de una distribucion normal con 95% de

confianza.



LUMINOSIDAD

residuo

Dia Tl T2 T3 T4

1 39.65 44.70 38.10 41.25
2 37.88 43.23 40.83 41.35
3 37.73 44.48 31.08 41.95
4 35.67 39.80 37.53 43.83
5 36.60 38.10 35.53 42.63
6 35.53 37.53 33.15 41.83
7 34.85 36.60 34.85 38.10
8 32.88 33.78 31.63 36.60
9 35.53 35.53 36.60 40.83
10 36.08 37.50 36.35 38.63

porcentaje
3]
o
I

Gréficade Probabilidad Normal para Luminosidad

Efectos estandarizados

Gréfica de Residuos para Luminosidad

34 37 40 43 46
predichos
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Superficie de Respuesta Estimada

-
TONALIDAD

Dia T1 T2 T3 T4

1 18.50 9.68 6.73 11.08
2 18.50 14.88 19.83 18.43
3 17.35 21.23 19.78 16.63
4 14.30 19.80 7.93 30.33
5 15.23 6.73 17.20 21.95
6 17.20 7.93 28.05 24.08
7 20.98 15.23 20.98 6.73
8 12.25 17.95 22.90 15.23
9 17.20 17.20 15.23 19.83
10 18.20 18.70 14.43 19.93

porcentaje

80

50

20

0.1

-0.3

0

0.3
Efectos estandarizados

0.6

0.9 1.2
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residuo

TONALIDAD
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Superficie de Respuesta Estimada
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CROMA

Gréafica de Probabilidad Normal para CROMA
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PERDIDA DE PESO

porcentaje

Perdida de Peso

residuo
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Gréfica de Probabilidad Normal para Perdida de Peso
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Pruebas de Normalidad para RESIDUOS

Prueba

Estadistico

Valor-P

Estadistico W de Shapiro-Wilk

0.960371

0.242222

El StatAdvisor
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Esta ventana muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para determinar si

RESIDUOS puede modelarse adecuadamente con una distribucién normal. La prueba de Shapiro-

Wilk estéa basada en la comparacion de los cuartiles de la distribucion normal ajustada a los datos.

Debido a que el valor-P mas pequefio de las pruebas realizadas es mayor 6 igual a 0.05, no

se puede rechazar la idea de que RESIDUQS proviene de una distribucion normal con 95% de

confianza.

ACEPTABILIDAD

Dia T1 T2 T3 T4
2 24 27 26 29
4 25 26 29 30
6 19 24 23 28
7 23 21 27 27
8 21 19 22 27
9 14 12 24 25
10 13 15 18 26

SUPUESTOS DEL MODELO



porcentaje

residuo

99.9
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Gréfica de Probabilidad Normal para ACEPTABILIDAD
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ANEXO 05

CERTIFICACION DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LOS
TRATAMIENTOS ALMACENADOS A TEMPERATURA DE REFRIGERACION

VL
VIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial
g Laboratorio de Microbiologia

INFORME DE ENSAYO MICROBIOLOGICO N° 04-001/20

Datos de Solicitante

Nombres y Apellidos : Fransheska Jabier Choque
Edy Champi Habua la

Datos del servicio

N® de Solicitud del Servicio 0400 1/DSQ

Fecha de Ingreso : 26 de Diciembre 2019

Servicio Solicitado : Andlisis Microbiologico

Nombre del Producto

Carne de Alpaca ( Vicugna pacos) : Efecta Conservante de Acido Peracético en filete

de came de alpaca
Datos de Ia Muestra

Presentacion 05 unidades de envase de 100 g
Fecha de Produccion : N/P

Fecha de Vencimiento NP

Tamanio de Lote :N/P

Aspectos técnicos de Muestreo

Muestreado por : Elsolicitante

Condicion de Muestreo : Muestra recibida en Laboratorio
Detalle de la Muestra ¢ Filete de carnes alpaca

N?de Unidades de la Muestra : Cinco (03)

Codigo de la Muestm ML M2; M3: M4y MS

Para ensayo en Laboratorio :4-001:20

Identificacion de la muestra : Sin muestra dirimente

Fecha de ensayo : 26 de Diciembre del 2019
Resultados

DETALLE DE LA MUESTRA: Primer dia de conservacion del Tratamiento,

CODIGO PRODUCTO

ML M2: M3; M4 y M5

“Efecto conservante de dcido peracético en filete  de came de
al paca (Vicugna pacos)"

ANALISIS MICROBIOLOGICO

REQUSITOS VALORES
MI M2 M3 M4 M5
Acrobios mesofilos (ufc/g) IxI(® <10? <10? <10 <3x 104
Estaphviocucos awrens (ufe/ g) Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Salmonella {ufc/g) Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
E. Coli (NMP/ml) Negativo | Negativo | Negativo | Negativo | Negativo

VIIL

Conclusiones
Los valores obtenidos de acuerdo al andlisis microbioldgico estan dentro de los parimetros
aceptables; por tanto, es APTO para consumo Humana,




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Escucla Profesional de Ingenieria Agroindustrial
Laboratorio de Microbiologia

INFORME DE ENSAYO MICROBIOLOGICO N° 04-002/20

L Datos de Solicitante
Nomhbres y Apellidas

1L Datos del servicio
N? de Solicitud del Servicio
Fecha de Ingreso
Servicio Solicitado

1. Nombre del Producto

Carne de Alpaca (Vicugna pacos)

Iv. Datos de la Muestra
Presentacion
Fecha de Produccion
Fecha de Vencimiento
Tamafo de Lote

: Fransheska Jabier Chogue

Edy Champi Hahuala

1 04-002DSQ

107 de encro 2020

¢ Andlisis Microbioldgico

came de alpaca

: 05 unidades de envase de 100 g.

N/P
NP
:N/P

V. Aspectos téenicos de Muestreo

Muestreado por

Condicion de Muestreo

Detalle de la Muestra

N? de Unidades de la Muestra

Caodigo de la Muestra

Para ensayo en Labortorio

Identificacion de la muestra
VL Fecha de ensavo

VII.  Resultados

: El solicitante

: Muestra recibida en Laboratorio

: Filete de cames alpaca
:Cinco (05)
tMI; M2; M3; M4 y M5
: 04-00220
: Sin muestra dirimente
: 07 de enero del 2020

DETALLE DE LA MUESTRA: dia 13 de conservacion del producto,

: Efecto Conservante de Acido Peracético en filete de

CODIGO

PRODUCTO

ML M2: M3; M4 y M5

“Efecto conservante de dcido peracético en filete decarne
de alpaca (Vicugna pacos)”

ANALISIS MICROBIOLOGICO

VALORES
BEQIBTTES Ml M2 M3 M4
Acrobios mesofilos (ufe/g) Ix10P ox10" <2x1(® <2x 1Y
Estaphyviocucos aureus (ufc/g) <2x10? <2x10* <1x10? <1x10
Salmonella (ufc/g) Ausente Ausente Ausente Ausente
E, Coli (NMP/ml) Negativo Negativo Negativo Negativo

VIIL. Conclusiones

Las valores obtenidos de acuerdo al andlisis microbioldgico estin dentro de los pardmetros

aceptables, por tanto, es APTO para consumo Humano,
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ANEXO 06

131

DTERMINACION PREDECTIVA DE DETERIORO DEL FILETE DE CARNE
DE ALPACA CON REACTIVO DE EBER.

DETERMINCION PREDECTIVO DE DETEREORO CON REACTIVO EBER
Dias, Hora
T1 T2 T3 T4 PATEON

1 24 NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO
2 43 NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO
3 72 NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO
4 96 NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO
5 120 NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO
6 144 NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO
7 168 NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO
8 192 NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO POSITIVO
9 216 NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO POSITIVO
10 40 NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO POSITIVD
11 164 POSITIVO POSITIVO NEGATIVO NEGATIVO POSITIVD
12 188 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO POSITIVO
13 2 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO POSITIVO
14 336 POSITIVO POSITIVO POSITIVO POSITIVO POSITIVO




RESULTADOS DE ANALISIS DE EVALUCION DE ACEPTABILIDAD DE
ANALISIS DE LA EVALUACION DE ACEPTABILIDAD

ANEXO 07

T1 T2 T3 T4 5

DA b1 | MO sl MO b | MO sl MO b | NO

7 24 & 7 3 26 4 29 1 14 16

8 25 5 26 4 29 1 30 0 3 27

9 19 11 24 6 23 7 28 2

10 23 7 21 9 ey 3 7 3

11 21 9 19 11 22 B 7 3

12 14 16 12 18 24 & 25 5

13 13 17 15 15 18 12 26 4
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ANEXO 08

CUESTIONARIO PARA LA SELECCION DE CONSUMEDORES DE LA
CARNE DE ALPACA

ENCUESTA PARA FOCALIZAR CONSUMIDORES DE CARNE DE ALPACA

NOMBRES Y APELLIDOS. .. .. e

N°CEL: ..ot

Se agradece por brindarnos su tiempo en llenar las partes punteadas o marcar con (X) de

acuerdo a las preguntas planteadas.

1. ¢consume Usted carne de alpaca?

SI( ) NO( )

2. ¢Congue frecuencia consume este producto?

() Unaves por semana () dos veces por semana

() Unaves por mes () otros........

3. ¢ Estaria dispuesto a formar parte de una panel de consumidores?

SI( ) NO( )
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ANEXO 09
FICHA DE EVALUCION DE ACEPTABILIDAD

NOMBRE Y APELLIDOS: ...

Frete a usted tiene cinco muestras de Filete de carne de alpaca, gusta o disgusta de los

productos. Marque con (X) si le gusta (SI) y en caso de que no le gusta (NO)

GUSTA O
PREUBAS MUESTRAS
DISGUSTA

1 13161 (SI) (NO)
2 19162 (SI) (NO)
3 23221 (SI) (NO)
4 29222 (SI) (NO)
5 20501 (SI) (NO)

OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS
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ANEXO 10

CONSERVACION DE LA FILETE DE CARNE DE ALPACA

IMAGENES DEL PROCESO DE CONSERVACION DEL FILETE DE CARNE
DE ALPACA

Recepcion y Lavado Deshuesado y Desengrasado

o AP

Para deshacerse de cualquier impureza Corte horizontal, separando grasa,
que quedase, se realizd lavado en el cartilago y hueso de la carne de Alpaca
laboratorio de la EPIA UNSAAC y en el laboratorio de la EPIA UNSAAC
UNA. Fecha: 25/12/2019 y UNA. Fecha: 27/12/2019
Acondicionamiento Inmersion

Se realiza acondicionamiento de los Con una varilla de vidrio, se mezclaron

filetes tanto en peso y espesor para que hasta que la solucion se disuelve antes
controles sean eficiente. Fecha: de que las muestras se sumergieran en
26/12/2019 ella, la primera por 15s y la otra por

45s. Fecha: 26/12/2019
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Rotulado y codificado Almacenamiento

Se Almacenan las filetes considerando
la distancia para que la refrigeracion
sea homogenea.Fecha: 26/12/2019 —
7/12/2020
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ANEXO 11

IMAGENES DE CONTROLES DE ESTUDIO

Control de pH Prueba de Deterioro

Se realizo los controle de Ph a Diario Para monitorear el tiempo de deterioro

Cada 24 hrs. Antes de medir el pH,los se realizé el control a diario en una
medidores de PH se calibraron con solucion de reactivo de Eber

tampones de pH 4 y pH 7 de acuerdo
con las instrucciones del fabricante

Determinacion de Color Preparacion de cultivo

Con el instrumento de colorimetro se Preparacion de dilucion para el analisis
realizo los controles a diario para ver la microbiologico que se realizo al inicio
CROMA, TONALIDAD y y al final del almacenamiento teniendo

LUMINUCIDAD un control de referencia de deterioro
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Acondicionamieto de cabina Evaluacion de Aceptabilidad

Evaluacion de Aceptabilidad se realizo
con 30 panelistas consumidores de la
Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial

Se presentaron a cada panelista cinco
muestras cocinadas, y codificados para
que sean evaluadas la aceptabilidad



