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RESUMEN  

El objetivo del presente trabajo fue demostrar que la estimulación eléctrica tiene un efecto significativo sobre 

la calidad de la carne de la alpaca en los aspectos de terneza, jugosidad, sabor y olor; y que además influye en la 

capacidad de su conservación. Se utilizó 12 alpacas hembras adultas de 4-4.5 años de edad y 50-60 kg p.v. Las 

canales fueron estimuladas eléctricamente a los 60 minutos del sacrificio, usando electrodos colocados en el tejido 

muscular. A cada media canal tratada se le estimuló con 500 voltios por 60 (T1) ó 30 segundos (T2), y con 600 

voltios por 60 (T3) ó 30 segundos (T4); dejando sin estimulación eléctrica a las medias canales control. El trata-

miento tuvo un efecto significativo (p=0.00) sobre el pH de la carne tratada, produciendo un menor crecimiento 

microbiano a las 24 horas post estimulación (p=0.004), especialmente en el tratamiento T2. En las características 

organolépticas se obtuvo un efecto significativo para el olor con el tratamiento T1 (p=0.009), sabor con el trata-

miento T4 (p=0.002), terneza con los tratamientos T2 (p=0.023) y T3 (p=0.004), y jugosidad con el tratamiento 

T4 (p=0.005).  

Palabras clave: camélidos sudamericanos, estimulación eléctrica, maduración de la carne, pH, rigor mortis, 

características sensoriales  

INTRODUCCIÓN  

El Perú es un país que presenta un marcado déficit en producción de proteínas de origen animal, que general-

mente se subsana mediante la importación de carnes del exterior. La carne de camélidos es una alternativa intere-

sante para cubrir la demanda de la zona andina del país por las características de su producción extensiva, que la 

hacen la más económica, y por representar la forma más eficiente de transformación de la energía de la pradera 

nativa en proteína animal (Ruiz de Castilla, 1994).  

La carne de alpaca es a veces considerada desabrida y de poco valor; sin embargo, otros la consideran similar a 

la del ovino, y que cuando está molida no se puede diferenciar con la del bovino. También hay quienes señalan 

que se parece a la carne porcina cuando es tierna. Se dice que la carne de llama es semejante a la de cerdo y supe-

rior a la de ovino, siendo más tierna en animales capones que en enteros; sin embargo, estos aspectos son subjeti-

vos, no existiendo apreciaciones objetivas (Vilca, 1991).  

Los factores que determinan la calidad de la carne fresca, refrigerada, congelada o sometida a cualquier otro 

tratamiento, involucran consideraciones sobre su valor nutritivo, el estado higiénico sanitario, las características 

sensoriales u organolépticas y su utilidad para el procesamiento. Estos factores se pueden agrupar en: aquellos 

determinados antes del nacimiento del animal (genéticos), aquellos que intervienen durante la vida del animal 

(ambiente) y aquellos que afectan los procesos siguientes a su producción (tecnología cárnica). Estos últimos son 

los que tienen mayor incidencia en la conservación de la calidad del producto (Quiroga et al., 2001).  

Dentro de lo que es tecnología cárnica, se encuentra el método de estimulación eléctrica. La historia indica que 

los primeros estudios se hicieron en 1940 en los Estados Unidos y sin mayor éxito. Posteriormente, en 1970 se 

utilizó esta tecnología para evitar el encogimiento de la carne de cordero cuando era sometida a procesos de refri-

geración; y en 1975 se desarrollaron algunos prototipos de estimuladores que fueron incorporándose en los mata-

deros americanos. Estos prototipos han sido mejorados y en la actualidad existen modelos que permiten trabajar 

hasta con 300 animales por hora (Falla, 2000). En aves se ha utilizado 450 voltios por 15 segundos (Craig et al, 

1999; Sams, 1988) y 550 voltios en canales de toros Brahman (Solomón et al., 1986).  

El presente trabajo tuvo por objetivo establecer si la estimulación eléctrica tiene un efecto significativo sobre la 

calidad de la carne de alpaca en sus aspectos de terneza, jugosidad, sabor y olor; así como evaluar su efecto en la 

capacidad de conservación.  

http://www.produccion-animal.com.ar/
file:///C:/Bavera/Personal%20Guillermo/produccion_bovina/produccion_de_camelidos/Alpacas/00-Alpacas.htm


Sitio Argentino de Producción Animal 

2 de 5 

MATERIALES Y MÉTODOS  

Lugar de estudio y animales  

Se llevó a cabo en el Laboratorio de Anatomía Animal y en el Laboratorio de Salud Pública y Salud Ambiental 

de la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Perú.  

Se utilizaron 12 alpacas hembras adultas de 4-4.5 años de edad y con pesos entre 50-60 kg, provenientes de la 

sierra central del país y que permanecieron en Lima cerca de dos semanas antes del beneficio. En ese periodo 

fueron alimentadas con una mezcla de chala y alimento balanceado compuesto por harina de pescado, algarrobo, 

pepa de algodón, torta de soya, maíz, polvillo de arroz, aceites vegetales, melaza, pasta de algodón y subproductos 

de trigo (NDT: 64%, proteína: 18%). Cada animal recibió un promedio de concentrado de 2 kg por día.   

Sacrificio y procesamiento  

Los animales fueron sometidos a un faenado convencional, el cual se inició con un aturdimiento por conmo-

ción, seguido de sangría, degüello, desollado y eviscerado. Las canales fueron divididas por la mitad y el proceso 

se terminó con el lavado y retoque pertinente (Vilca, 1991). Las canales tuvieron un periodo de oreo de 24 horas a 

la sombra y a una temperatura media de 15 ºC. Una mitad de la canal se destinó para tratamiento y la otra para 

control.  

La mitad de las canales fueron estimuladas eléctricamente a los 60 minutos post sacrificio mediante electrodos 

colocados en el tejido muscular. Se hizo cuatro tipos de estimulaciones eléctricas: T1: 500 voltios por 60 segun-

dos, T2: 500 voltios por 30 segundos, T3: 600 voltios por 60 segundos, y T4: 600 voltios por 30 segundos. Las 

medias canales del grupo control no recibieron estimulación eléctrica. Los voltajes y tiempos de estimulación 

eléctrica usados fueron determinados mediante un trabajo previo, llegándose a la conclusión que 500-600 voltios 

por 30-60 segundos eran los más indicados (M. Vilca, Comunicación Personal).  

Evaluaciones  

La medición del pH se hizo en el músculo Longissimus dorsi de todas las medias canales. Las lecturas se hicie-

ron a la 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 18 y 24 horas post estimulación, usándose un potenciómetro digital portátil Cole 

Parmer, modelo 5985-80, con un electrodo y termómetro de inserción anexo para corrección automática del pH.  

La evaluación de la capacidad de conservación de la carne se realizó a través del número de microorganismos 

presentes antes de la estimulación eléctrica y a las 24 horas post estimulación. Las muestras fueron procesadas por 

el método Standar Plate Count (SPC) que determina el número de microorganismos totales.  

Para la evaluación organoléptica se contó con un panel de 13 jueces previamente capacitados y entrenados para 

efectuar el análisis sensorial. Se usaron fichas con escala hedónica para la evaluación sensorial de muestras toma-

das del músculo Longissimus dorsi. Las muestras estuvieron almacenadas en congelación (-18 ºC) por dos sema-

nas. Se cocinaron por medio de calor seco (horneado a 80 ºC por 10 minutos) en trozos de 20 a 25 g, sin condi-

mentos, envueltas en papel aluminio de uso alimentario.  

Analisis de datos  

Los datos relacionados al pH fueron analizados mediante regresión múltiple y análisis de varianza. Los resul-

tados del estudio microbiológico se analizaron mediante el test de Kruskal Wallis. Los resultados de la evaluación 

organoléptica se analizaron por medio del test de Friedman (Gónzalez y Falcón, 1999).  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

En el Cuadro 1 se muestran los valores promedio del pH para cada uno de los tratamientos aplicados y del gru-

po control, en cada una de las horas post estimulación eléctrica consideradas en el diseño experimental.  
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Se encontró un efecto altamente significativo (p=0.00) en el pH de las carnes tratadas con la estimulación eléc-

trica vs. el grupo control. Esta diferencia se debe principalmente al voltaje aplicado que ocasiona un rápido des-

censo del pH, especialmente en el grupo T2 (500v/30s), que provocó el mayor descenso (pH: 5.1) en el menor 

tiempo post estimulación (2 horas). Se pudo notar que, en general, las carnes estimuladas registran un pH menor a 

6.0 durante las 24 primeras horas post estimulación, en contraposición al grupo control, cuyo pH se mantiene en ≥ 

6. Este fenómeno pudo deberse a que la estimulación eléctrica incrementó el ciclo de contracción en los músculos, 

lo cual acelera el agotamiento del glucógeno de una manera más rápida y por lo tanto, ocasiona una mayor pro-

ducción de ácido láctico (Hearnshaw, 1999). Quiroga et al. (2001) mencionan que el pH puede seguir descendien-

do hasta 5.3 ó hasta que las reservas de glucógeno se agoten totalmente.  

La estimulación eléctrica ocasiona un menor crecimiento microbiano a las 24 horas post estimulación en todos 

los tratamientos con relación al grupo control (p=0.004). El T2 (500v/30s) fue el de menor crecimiento micro-

biano seguidamente del T4 (600v/30s). Asimismo, el T3 fue el que obtuvo la menor tasa de crecimiento seguido 

del T2. El menor crecimiento microbiano se debió al ácido láctico que crea un medio desfavorable para el desarro-

llo de microorganismos (Téllez, 1992).  

Se sabe que el olor de los alimentos se debe a la impresión sobre la superficie olfatoria que dejan los elementos 

volátiles que contienen los alimentos. Al evaluar los datos obtenidos en el presente trabajo se pudo observar que el 

tratamiento T1 (500v/60s) fue el único que atenuó en forma significativa el olor de la carne (Cuadro 3). 
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El sabor sólo pudo ser mejorado con el tratamiento T4 (600v/30s). Es posible que a este nivel de voltaje y 

tiempo de estimulación se haya logrado obtener una mejor movilización de los aminoácidos libres de la carne, tal 

como lo menciona Sekikawa et al. (1999).  

La terneza de la carne, el elemento de mayor importancia para el consumidor, mejoró significativamente con 

los tratamientos T2 (500v/30s) y T3 (600v/60s), aunque se puede decir que en los otros dos tratamientos se obser-

vó una tendencia de la carne hacia la blandura. Esta mejora se pudo deber a que la estimulación eléctrica conlleva 

a una mayor o más rápida liberación de las enzimas proteolíticas, llegando a una desnaturalización temprana de 

los haces musculares (Lawrie, 1998).  

La jugosidad se mejoró únicamente con el tratamiento T4 (600v/30s). Se sabe que la jugosidad contiene mu-

chos de los componentes del sabor y que además facilitan la fragmentación y ablandamiento de la carne durante el 

proceso de la masticación (Huerta Leindez, 2002).   

CONCLUSIONES  

La estimulación eléctrica:  

♦ Produce una disminución rápida del pH post mortem.   

♦ Ocasiona un menor crecimiento microbiano a las 24 horas post estimulación, con lo que se consigue una 

mejora en la condición higiénico sanitaria de la carne.  

♦ El olor, la jugosidad y la terneza se mejoran significativamente dependiendo del voltaje y tiempo emplea-

do en la estimulación.  
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