Rev Inv Vet Per 2004; 15 (2): 151-156

ESTIMULACION ELECTRICA DE CANALES DEALPACASPARA
MEJORAR SU CALIDAD ORGANOLEPTICA

Oscar Guerrero M 1, Migud Vilca L .2, Daphne Ramos D.2, Enrique Lucho C.2
y Néstor Falcén P.3

Electrical stimulation is atechnique that may reduce the lenght of maturity, rigor
mortis and acidity of meat, aswell asimproving sensory characteristics. The objetive of
the study was to show that the electrical stimulation has a significant effect on the
quality of alpacameat such astenderness, juiceness, flavor, odor and sanitary condition.
Twelvefemale apacasfrom 4to 5 year old and 50-60 kg of body weight were used. They
were slaughtered and el ectrically stimulated 60 minutes|ater using el ectrodes on muscu-
lar tissue. All half carcasses were stimulated with 500 v per 60 s(T1), 500 v per 30s(T2),
600 v per 60 s (T3), and 600 v per 30 s (T4). All other half carcasses were kept without
electrically stimulation. Theresultsindicated that the el ectrical stimulation had asignificant
effect (p=0.00) on the pH a paca meat reducing microbial growth 24 h after stimulation
(p=0.004), where treatment T2 (500 v/60s) showed the best effect. The evaluation of
sensory characteristics showed a significant effect for odor on treatment T1 (p=0.009),
flavor ontreatment T4 (p=0.002), tendernesson treatments T2 (p=0.023) and T3 (p=0.004),
and juiceness on treatment T4 (p=0.005).

Key words:  South American camelids, electrical stimulation, meat aging, pH,rigor mortis,
sensory characteristics

El objetivo del presente trabajo fue demostrar quelaestimulacién el éctricatiene un
efecto significativo sobre la calidad de la carne de la alpaca en |os aspectos de terneza,
jugosidad, sabor y olor; y que ademéas influye en la capacidad de su conservacion. Se
utilizé 12 alpacas hembras adultas de 4-4.5 afios de edad y 50-60 kg p.v. Las canales
fueron estimuladas eléctricamente a los 60 minutos del sacrificio, usando electrodos
colocadosen €l tejido muscular. A cadamediacanal tratadasele estimul 6 con 500 voltios
por 60 (T1) 6 30 segundos(T2), y con 600 voltiospor 60 (T3) 6 30 segundos(T4); degjando
sin estimulacién eléctrica a las medias canales control. El tratamiento tuvo un efecto
significativo (p=0.00) sobre el pH delacarnetratada, produciendo un menor crecimiento
microbiano a las 24 horas post estimulacién (p=0.004), especialmente en el tratamiento
T2. En las caracteristicas organol épticas se obtuvo un efecto significativo para el olor
con €l tratamiento T1 (p=0.009), sabor con € tratamiento T4 (p=0.002), terneza con los
tratamientos T2 (p=0.023) y T3 (p=0.004), y jugosidad con €l tratamiento T4 (p=0.005).

Palabrasclave: camélidossudamericanos, estimulacion el éctrica, maduracién delacar-
ne, pH, rigor mortis, caracteristicas sensoriales
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El PerGl es un pais que presenta un
marcado déficit en produccion de proteinas
de origen animal, que generamente se sub-
sana mediante la importacion de carnes del
exterior. Lacarne de camélidos esuna alter-
nativainteresante para cubrir lademanda de
lazonaandinadel pais por las caracteristicas
de su produccién extensiva, que la hacen la
mas econdmica, y por representar la forma
mas eficiente de transformacion de la ener-
gia de la pradera nativa en proteina animal
(Ruiz de Cadtilla, 1994).

La carne de apaca es a veces consi-
deradadesabriday de poco valor; sin embar-
go, otros la consderan similar aladd ovino,
y que cuando esta molida no se puede dife-
renciar con ladel bovino. También hay quie-
nes sefialan que se parece alacarne porcina
cuando es tierna. Se dice que la carne de
[lama es semejante alade cerdo y superior a
la de ovino, sendo més tierna en animales
capones que en enteros; sin embargo, estos
aspectos son subjetivos, no existiendo apre-
ciaciones objetivas (Vilca, 1991).

Los factores que determinan la cali-
dad de la carne fresca, refrigerada, congela-
da o sometida a cuaquier otro tratamiento,
involucran consideraciones sobre su valor
nutritivo, € estado higiénico sanitario, las ca-
racteristicas sensoriales u organolépticas y
su utilidad para el procesamiento. Estos fac-
tores se pueden agrupar en: agquellos deter-
minados antes del nacimiento del animal
(genéticos), aguellos queintervienen durante
lavidadel anima (ambiente) y aguellos que
afectan |os procesos siguientes a su produc-
cion (tecnologia carnica). Estos Ultimos son
los que tienen mayor incidenciaen laconser-
vad (nckel acd i deddd prodct o(Qui rapp et
al., 2001).
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Dentro delo que estecnologiacarnica,
seencuentrael método de estimulacion eléc-
trica. La historia indica que |os primeros es-
tudios se hicieron en 1940 en los Estados Uni-
dosy sin mayor éxito. Posteriormente, en 1970
e utilizo esta tecnol ogia para evitar € enco-
gimiento de la carne de cordero cuando era
sometida a procesos de refrigeracion; y en
1975 se desarrollaron algunos prototipos de
estimuladores que fueron incorporandose en
los mataderos americanos. Estos prototipos
han sido mejorados y en la actualidad exis-
ten model os que permiten trabajar hasta con
300 animales por hora (Falla, 2000). En aves
se ha utilizado 450 valtios por 15 segundos
(Craig et al, 1999; Sams, 1988) y 550 valtios
en canaes de toros Brahman (Solomén et
al., 1986).

El presente trabgjo tuvo por objetivo
establecer s la estimulacidn eléctrica tiene
un efecto significativo sobre la cdidad de la
carne de alpaca en sus aspectos de terneza,
jugosidad, sabor y olor; asi como evaluar su

Lugar de estudio y animales

Se llevd a cabo en € Laboratorio de
Anatomia Animal y en € Laboratorio de Sa-
lud Plblicay Salud Ambientd dela Facultad
de Medicina Veterinaria de la Universidad
Nacionad Mayor de San Marcos, Lima, Per(.

Se utilizaron 12 dpacas hembras adul -
tas de 4-4.5 afios de edad y con pesos entre
50-60 kg, provenientes de la sierra centra
del paisy que permanecieron en Limacerca
de dos semanas antes del beneficio. En ese
periodo fueron aimentadas con una mezcla
de chalay aimento balanceado compuesto
por harina de pescado, agarrobo, pepade al-
godon, torta de soya, maiz, polvillo de arroz,
aceites vegetales, melaza, pasta de agodon
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y subproductos de trigo (NDT: 64%, protei-
na: 18%). Cada animal recibié un promedio
de concentrado de 2 kg por dia.

Sacrificio y procesamiento

Los animales fueron sometidos a un
faenado convencional, € cua seinicié con
un aturdimiento por conmocion, seguido de
sangria, degliello, desolladoy eviscerado. Las
canaesfueron divididas por lamitady € pro-
ceso setermind con € lavado y retoque per-
tinente (Vilca, 1991). Las candes tuvieron
un periodo de oreo de 24 horas alasombray
a una temperatura media de 15 °C. Una mi-
tad de la canal se desting paratratamiento y
la otra para control.

La mitad de las canales fueron esti-
muladas el éctricamente alos 60 minutos post
sacrificio mediante electrodos colocados en
e tgido muscular. Se hizo cuatro tipos de
estimulaciones e éctricas: T1: 500 voltios por
60 segundos, T2: 500 valtios por 30 segun-
dos, T3: 600 valtios por 60 segundos, y T4:
600 voltios por 30 segundos. Las medias
canales del grupo control no recibieron
estimulacién eléctrica. Los voltges y tiem-
pos de estimulacién el éctrica usados fueron
determinados mediante un trabgo previo, lle-
gandose a la conclusion que 500-600 voltios
por 30-60 segundos eran los mas indicados
(M. Vilca, Comunicacion Personal).

Evaluaciones

Lamedicion del pH sehizo en d mus-
culo Longissimus dorsi de todas |as medias
canades. Laslecturassehicieronalal, 2, 3,
4, 5, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas post
estimulacion, usandose un potenciémetro
digital portétil Cole Parmer, modelo 5985-80,
con un electrodo y termémetro de insercion
anexo para correccién automatica del pH.

La evaluacion de la capacidad de
conservacion de la carne se realizo a traves
del nimero de microorganismos presentes
antes de la estimulacién eléctricay alas 24
horas post estimulacion. Las muestras fue-
ron procesadas por € método Standar Plate
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Count (SPC) que determina € nimero de
microorganismos totales.

Para la evaluacion organoléptica se
cont6 con un panel de 13 jueces previamente
capacitados y entrenados para efectuar €l
andlisissensoria. Se usaron fichas con esca
la heddnica para la evaluacion sensorial de
muestras tomadas del musculo Longissimus
dorsi. Lasmuestras estuvieron almacenadas
en congelacion (-18 °C) por dos semanas. Se
cocinaron por medio de calor seco (horneado
a 80 °C por 10 minutos) en trozos de 20 a 25
g, Sin condimentos, envueltas en papel alumi-
nio de uso aimentario.

Analisisde datos

Los datos relacionados a pH fueron
andizados mediante regres 6n maitipley an&
lisis de varianza. Los resultados del estudio
microbiol 6gico se analizaron mediante € test
de Kruska Wallis. Losresultados de laeva
luacién organoléptica se andlizaron por me-
dio del test de Friedman (Gonzaez y Falcon,
1999).

En & Cuadro 1 se muestran los valo-
res promedio del pH para cada uno de los
tratamientos aplicadosy del grupo control, en
cadaunadelas horas post estimulacién el éc-
tricaconsideradas en e disefio experimental.

Se encontrd un efecto dtamente sig-
nificativo (p=0.00) en € pH delascarnestra-
tadas con laestimulacion eéctricavs. € gru-
po control. Esta diferencia se debe principal-
mente a voltge aplicado que ocasiona un
rapido descenso del pH, especialmente en €l
grupo T2 (500v/30s), que provoco € mayor
descenso (pH: 5.1) en & menor tiempo post
estimulacion (2 horas). Se pudo notar que, en
genera, las carnes estimuladas registran un
pH menor a 6.0 durante las 24 primeras ho-
raspost estimulacion, en contrgposicion d gru-
po control, cuyo pH se mantieneen ?6. Este
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Cuadro 1. pH del musculo Longissimusdorsi a diferentes horas post estimulacién eléctrica
en canales de alpacas

Horas 500 voltios 600 voltios Control
60 segt 30 seg 60 seg 30 seg
1 5.85 5.38 5.85 5.32 6.38
2 5.86 511 553 5.56 6.06
3 5.82 5.75 5.36 5.74 5.89
4 553 5.69 559 593 6.10
5 552 578 5.35 6.14 6.00
6 5.86 6.07 5.87 594 6.06
8 558 5.61 5.17 5.62 5.62
10 5.82 5.65 5.67 5.62 6.10
12 5.68 5.61 5.8 5.48 6.52
18 55 5.27 5.45 54 6.04
24 542 5.27 5.65 5.31 6.31
'Sequndos

Cuadro 2. Cargasy tasas de crecimiento microbiano de la carne' de alpacas entre los 60
minutos del sacrificio y las 24 horas de la estimulacion eléctrica

Tratamientd? Carga microbiana® (ufc/g)* T de crecimiento
?1 hora 24 horas (%)
T1 16.67 14 12.7C
T2 11.50 3.0° 8.7b
T3 19.67 10.0° 57a
T4 4.50 4.9° 1.7
Control 11.92 17.2¢ 15.d

"Musculo Longissimus dorsi

le y T2: 500v por 60 y 30 seg, respectivamente; T3y T4: 600v por 60 y 30 seg, respectivamente
3 muestras por tratamiento

“Unidades Formadoras de Colonias por gramo de carne

a,b,c,d Letras distintas dentro de columnas indican diferencias significativas (p?0.05)
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Cuadro 3. Evauacion sensoria organoléptica del olor, sabor, ternezay jugosidad de carne
de alpaca sometida a estimul acién eléctrica (rango de 0 a 10%)

Grupo? Olor Sabor Terneza Jugosidad
T1 1.29 1.35 1.40 147
C1 171 1.65 1.60 153

Signif 2 0.009* 0.05 0.19 0.74
T2 153 1.53 132 155
Cc2 147 1.47 1.68 145

Signif. 0.75 0.75 0.02* 0.51
T3 135 1.47 1.27 1.60
C3 1.65 1.53 173 1.40

Signif. 0.05 0.74 0.004* 0.18
T4 1.50 1.74 1.36 172
C4 1.50 1.26 1.64 1.28

Signif. 1.00 0.002* 0.08 0.005*

* Resultados estadisticamente significativos

! Olor de inodoro a intenso; sabor de insipido a sabroso; terneza de blando a duro; jugosidad de seco

a jugoso

2T1'y T2: 500v por 60 y 30 seg, respectivamente; T3 y T4: 600v por 60 y 30 seg, respectivamente.
3C1 a C4: Grupo control (Medias canales de las que fueron tratadas)
Nivel de significancia estadistica mediante el test de Friedman

fendmeno pudo deberse aquelaestimulacion
eléctrica incremento € ciclo de contraccién
enlosmusculos, lo cua acelerad agotamien-
to del glucdgeno de unamaneramasrépiday
por lo tanto, ocasiona una mayor produccién
de &cido l&ctico (Hearnshaw, 1999). Quiroga
et al. (2001) mencionan que € pH puede se-
guir descendiendo hasta 5.3 6 hasta que las
reservas de glucdgeno se agoten totalmente.

La estimulacion eléctrica ocasiona un
menor crecimiento microbiano alas 24 horas
post estimulacion en todos los tratamientos
conrelacion a grupo control (p=0.004). El T2
(500v/30s) fue el de menor crecimiento
microbiano seguidamente del T4 (600v/30s).
Asmismo, € T3 fue & que obtuvo la menor
tasade crecimiento seguido del T2. El menor
crecimiento microbiano sedebi6 al &cido lac-
tico que crea un medio desfavorable para el
desarrollo demicroorganismos (Télez, 1992).
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Sesabequed olor delosaimentos se
debe a la impresion sobre la superficie
olfatoriaque dgan loseementosvol&tilesque
contienen los dimentos. Al evaluar |os datos
obtenidos en € presente trabajo se pudo ob-
servar que € tratamiento T1 (500v/60s) fue
el Unico que atenud en forma significativa e
olor de lacarne (Cuadro 3).

El sabor s6lo pudo ser megjorado con e
tratamiento T4 (600v/30s). Es posible que a
estenive devoltgey tiempo de estimulacion
se haya logrado obtener una megjor moviliza
cién delosaminoécidoslibresdelacarne, ta
como lo menciona Sekikawa et al. (1999).

Laternezadelacarne, € elemento de
mayor importancia para € consumidor, me-
joré significativamente con los tratamientos
T2 (500v/30s) y T3 (600v/60s), aunque se
puede decir que en los otros dos tratamientos
se observé una tendencia de la carne hacia
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lablandura. Estamejorase pudo deber aque
la estimulacion eléctrica conlleva a una ma-
yor o més répida liberacion de las enzimas
protealiticas, llegando aunadesnaturaizacion
temprana de |los haces musculares (Lawrie,
1998).

La jugosidad se megjord Unicamente
con € tratamiento T4 (600v/30s). Se sabe
guelajugosidad contiene muchos delos com-
ponentes del sabor y que ademas facilitan la
fragmentacion y ablandamiento de la carne

durante €l iroceﬁo delamasticacion i Huerta

La estimulacién e éctrica:

?  Produce una disminucion rgpida del pH
post mortem

?  Ocasiona un menor crecimiento micro-
biano a las 24 horas post estimulacion,
con lo que se consigue unamejoraen la
condicion higiénico sanitariadelacarne.

? Eldor, lajugosdady laternezase mego-
ran significativamente dependiendo del
voltaje y tiempo empleado en la
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