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Resumen
El consumo de carne de cuy (Cavia porcellus L.), tiene una gran aceptacion y
demanda por parte del consumidor, debido al sabor caracteristico y aporte
nutricional, estos aspectos atribuyen a la carne de cuy, actuar como agente
protector de la salud. El objetivo fue evaluar la aplicacién de dos conservantes
naturales y dos tiempos de marinado en la estabilidad de la carne de cuy. Se
utilizé un disefo de bloques completos al azar compuesto de 4 tratamientos. Los
resultados fisicoquimicos determinaron que el tratamiento 4, elaborado con 5 %
de tomillo y 10 % de laurel marinado por 48 horas obtuvo un pH inicial de 6, al
cabo de 20 dias en refrigeracién el mismo fue de 6,2 y las bases nitrogenadas
volatiles presentd un valor de 27,44 mg N/100 g de muestra, valores que no
excedieron los rangos permisibles establecidos en la norma NTE INEN 1338: 16.
En el analisis sensorial se observd que entre varios tratamientos no habia
diferencia significativa entre ellos, sin embargo, el tratamiento 4 fue el mejor
evaluado en base a color, olor, sabor y textura del producto (1 Muy malo y 5 Muy
bueno). Los resultados microbiolégicos obtenidos determinaron un tiempo de vida
util de al menos 20 dias, los andlisis mostraron ausencia de coliformes totales,
mientras que los Aerobios mesofilos presentaron un crecimiento microbiano (1,05
x 10* UFC/g) que se mantuvo dentro de los requisitos microbiolégicos permitidos

por la norma INEN 1338 para productos carnicos crudos.

Palabras clave: cuy, laurel, marinado, tomillo, vida util.
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Abstract
The consumption of guinea pig meat (Cavia porcellus L.), has a great acceptance
and demand by consumer, due to the characteristic flavor and nutritional
contribution, these aspects attribute to guinea pig meat, acting as a health
protective agent. The objective was to evaluate the application of two natural
preservatives and two marinating times on the stability of guinea pig meat. A
randomized complete block design composed of 4 treatments was used. The
physicochemical results determined that treatment 4, made with 5% thyme and
10% marinated laurel for 48 hours, obtained an initial pH of 6, after 20 days in
refrigeration it was 6.2 and the volatile nitrogenous bases presented a value of
27.44 mg N / 100 g of sample, values that did not exceed the permissible ranges
established in the NTE INEN 1339: 96 standards. In the sensory analysis it was
observed that between several treatments there was no significant difference
between them, however, treatment 4 was the best evaluated based on the color,
smell, taste and texture of the product (1 Very bad and 5 Very good). The
microbiological results obtained determined a shelf life of at least 20 days, the
analyzes showed the absence of total coliforms, while the mesophilic aerobes
presented microbial growth (1.05 x 104 CFU / g) that remained within the
requirements. microbiological allowed by the INEN 1338 standard for raw meat

products.

Keywords: guinea pig, bay leaf, marinade, thyme, shelf life.
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1. Introduccién

1.1 Antecedentes del problema

Las carnes son consideradas productos alimenticios altamente perecederos
debido a su composicion biolégica y mecanismos que provocan el deterioro luego
de la faena, procesamiento y almacenamiento. Estos deterioros microbianos son
los causantes de sabores amargos, extrafios y desagradables, ademas provocan
la generacion de gases, cambios en el pH y sobretodo cambios en la apariencia
del producto (Terevinto, 2010).

Campos (2018) menciona que, durante el proceso de faenamiento de cuyes,
uno de los grandes problemas que se enfrenta, es la reduccién de peso de la
canal en la etapa de refrigeracion, lo que representa mermas en el rendimiento
por tratarse de un producto fresco, hecho que representa pérdidas econdmicas
que traen como consecuencia la baja rentabilidad en la empresa. Otro de los
problemas que se presenta, es la reduccién del tiempo de vida util luego del
procesamiento del cuy, debido a pérdidas de peso a causa de la deshidratacion,
color, modificaciones en su olor y otros factores que perjudican Ia
comercializacion.

En una formulacion de carne de cuy marinada y envasada al vacio se
demostré que productos como la carne de cuy marinada cumplen con los
requisitos que exige la NTE INEN 1338 para carne y productos carnicos, ademas
presenta un menor desarrollo de microorganismos, debido a la utilizacion de
especias y condimentos, asi como lo cita Yufera en Lliguin (2012).

Los cuyes actualmente son considerados un producto apetecible por sus
caracteristicas nutritivas y su consumo a nivel nacional se ha ido incrementando

debido a su excelente sabor y calidad y se caracteriza por tener un alto nivel de
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proteina, bajo nivel de grasa y minerales. La carne posee poca grasa
intramuscular y subcutanea, lo cual es favorable, ya que disminuye la rancidez.
1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

Describir de manera amplia la situacion objeto de estudio, ubicandola en un
contexto que permita comprender su origen, relaciones e incognitas por
responder.

El principal problema que sufre la carne de cuy durante su almacenamiento y
conservacion, es la descomposiciéon de la misma, debido a factores como el
atague microbiano, degradacion quimica por el alto contenido de proteinas,
oxidacion de las grasas causada por el oxigeno atmosférico, provocando rancidez
y olor desagradable originando al producto caracteristicas indeseables de calidad
(Rodriguez, Calsin y Aro, 2017).

La conservacion de los productos alimenticios continda siendo de trascendental
importancia, por lo que se considera a la carne un alimento muy perecible y como
tal, dado a su composicion quimica, requiere para su conservacion condiciones
adecuadas que le permitan alargar su vida util.

La tendencia por mejorar la calidad nutricional del consumidor ha conllevado al
uso y aplicacion de conservantes naturales (hierbas aromaticas) a la carne de cuy,
permitiendo aumentar aspectos como retencidn de agua, valor nutricional,
caracteristicas organolépticas y acrecentar la terneza, jugosidad obteniendo de
esta forma una mejor presentacion del producto terminado.

La presente investigacion plantea el desarrollo de una alternativa tecnologica
para el procesamiento de este producto, con la finalidad de intensificar y aumentar

las ventas del cuy, empleando el uso de hierbas aromaticas como el laurel y el
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tomillo, con el propdsito de mejorar las caracteristicas sensoriales de la carne de
cuy y prolongar la vida util del producto envasado al vacio.

1.2.2 Formulacion del problema

¢ El laurel y tomillo, con tiempos de 24 y 48 horas influiran en la estabilidad de
la carne de cuy envasada al vacio?

1.3 Justificacion de la investigacion

La comercializaciéon y consumo de carne de cuy (Cavia porcellus L.) posee una
aceptacion y demanda, dado a su sabor caracteristico y habitos de alimentacién
estdn cambiando drasticamente, estos aspectos hacen que la carne de cuy,
cumpla con su funcién de actuar como agente protector de la salud. Ademas,
dentro de sus propiedades nutricionales, se destaca el alto aporte en proteinas
20.3 % la misma que es muy superior a otras especies y bajo contenido de grasas
7.8 % (INIA, 2010).

Aunque ciertas especias son capaces de inhibir el crecimiento de
microorganismos, la mayoria son efectivas frente a organismos grampositivos,
que a bacterias gramnegativas, por o que especias como la pimienta, laurel,
cilantro, comino, orégano, romero, salvia y tomillo se consideran antimicrobianos
de actividad intermedia (Petrone, 2006).

Las propiedades de los aceites de tomillo y orégano, como conservante natural
de la carne senalan que, los antioxidantes de origen natural cuentan con las
vitaminas A, C, E y se encuentran entre los principios activos de estas plantas.
Una de las principales causas que afectan a la calidad de la carne es la oxidacion
de sus lipidos y los cambios asociados a ella, dando origen a alteraciones en las
caracteristicas organolépticas (sabor y aroma) y efectos no deseables en el

organismo humano (Grupo de Comunicacion Interprofesional, 2014).
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La carne procesada tiene una vida utii menor debido a la manipulacion
realizada durante el picado, la mayor superficie de exposicion al oxigeno y al
agregado de sal. Ademas, los productos formados durante la oxidacion lipidica
favorecen la oxidacion del pigmento del color de la carne, produciendo
coloraciones marrones indeseables

De acuerdo con una proyeccidn realizada por el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC) y los resultados del Censo Agropecuario efectuado
determina que en el 2016 se produjeron al menos 4,9 millones de cuyes en las
cuatro provincias. El estudio también determina que |la produccion total en el pais
en ese ano fue de 6,6 millones. Azuay ocupa el primer lugar con 1 661 998 cuyes
segun la proyeccién del INEC. Tungurahua se ubica en el segundo puesto. Los
técnicos de la entidad estiman que 1 465,912 ejemplares crecen en los galpones
grandes, medianos y pequefos en la provincia. Mensualmente 36 000 animales
se venden en pie de cria (para iniciar un nuevo negocio familiar), faenados y
empacados al vacio. Los principales mercados de consumo son Azuay,
Pichincha, Imbabura, Bolivar y otras provincias. Ademas, se envia a través de
terceros a Estados Unidos (Revista Lideres, 2017).

1.4 Delimitacion de la investigacion
e Espacio: La investigacion se realizd en la provincia del Guayas, cantdn
Milagro, Parroquia Milagro, en el laboratorio de Procesamiento de Alimentos
de la Facultad de Ingenieria Agricola mencion Agroindustrial de la
Universidad Agraria del Ecuador.
e Tiempo: El trabajo experimental tuvo una duracién de diez meses, desde

febrero a noviembre del 2020



19

e Poblaciéon: La carne de cuy envasada al vacio, fue destinada para
consumo de la poblacion en general.

1.5 Objetivo general

Evaluar la aplicacion de dos conservantes naturales y dos tiempos de
marinado en la estabilidad de la carne de cuy (Cavia porcellus)
1.6 Objetivos especificos

e Analizar las caracteristicas fisicoquimicas de la carne de cuy envasada al
vacio (pH y bases volatiles totales)

e Determinar sensorialmente el tratamiento de mayor aceptaciéon mediante
una escala heddnica.

e Evaluar el tiempo de vida util del tratamiento de mayor aceptacion en un
tiempo de 0, 10 y 20 dias
1.7 Hipétesis

Al menos uno de los tratamientos planteados utilizando conservantes naturales

tendra mayor aceptacion sensorial y alargara la vida util de la carne de cuy.
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2. Marco teérico
2.1 Estado del arte

Se determind la vida util del envasado al vacio y su influencia en las
caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas del marinado de carne de cuy fresco;
los tratamientos evaluados fueron al 16 %, 32 % y 64 % de salsa de huacatay,
empleados en la formulacién del marinado en la carne de cuy fresco. Se realiz6 el
analisis sensorial a los tres tratamientos en diferentes tiempos de
almacenamiento (10, 20 y 30 dias), con la finalidad de observar si existe variacion
en las caracteristicas organolépticas de sabor, olor, textura y apariencia. El
resultado demostré que el tratamiento T2 (32 % de salsa de huacatay)
almacenado en 10 dias, fue el mas aceptado por los panelistas a su vez obtuvo
los siguientes resultados del Andlisis quimico proximal con los siguientes
resultados; Humedad: 69,70 % Ceniza: 2,16 Proteina: 21,90 %, Grasa: 3,97 % y
Carbohidratos: 2,27 %. Al mismo tratamiento se realizdé analisis microbiolégicos
de Salmonella y E. Coli; Aerobios mesdfilos, Clostridium perfringens y
Sthaphylococcus aureus, cuyos resultados tuvieron recuentos aceptables para el
tiempo de 30 dias; demostrando que el producto es apto para el consumo
humano (Campos, 2018).

Se desarroll6 diferentes porcentajes (0.00, 0.06, 0.12, 0.18 %) de &cido citrico
para el marinado de pechugas de pollo con cuatro repeticiones por tratamiento.
En los resultados experimentales en lo relacionado a las caracteristicas
bromatolégicas registré un promedio de 19.49 % de proteina, 5.99 % de grasa,
50.53 % de humedad y 3.30 % de ceniza y en lo relacionado a las caracteristicas
microbioldgicas se encontrd presencia de aerobios mesofilos y coliformes totales

en cantidades que no superan los limites exigidos por la norma INEN. En lo que
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respecta a las caracteristicas organolépticas el mejor puntaje se obtuvo con el
tratamiento 0.12 % de acido citrico, los cuales a pesar de no registrar diferencias
estadisticas entre los tratamientos estan relacionadas significativamente. Y se
concluye que la utilizacion de 0.18 % de acido citrico sirve como antimicrobiano
natural para controlar la presencia de microorganismos, por lo que se recomienda
el empleo de este nivel ya que no influye en la composicion de las pechugas
marinadas (Gavilanez, 2011).

Se caracterizé la carne de cuy para su posible utilizacion en la elaboracién de
un embutido fermentado. Las lineas de cuyes evaluadas fueron la Criolla, la
Andina y la peruana mejorada. El contenido de humedad no registré diferencias
entre las tres lineas evaluadas (75,6 % en el Andino, 73,3 % en el peruano
mejorado y 72,7 % en el Criollo). EI mayor contenido de proteina (19,1 %) se
encontro en el Criollo, asi como el menor contenido de grasa (7,6 %). En cuanto a
las caracteristicas microbiolégicas y sensoriales de la carne, cumple con los
requisitos de calidad establecidos por las normas respectivas. La calidad de la
carne de cuy permite su utilizacion en la formulacién de un producto carnico
(Flores, Duarte y Salgado, 2016).

Se evalud la calidad de carne de cuy marinada y envasada al vacio, para lo
cual, se establecié tres formulaciones (F1, F2 y F3) y dos tiempos de marinado
(24 y 48 horas), se determiné las condiciones 6ptimas de empacado al vacio;
concluyo que el mejor fue el (F3) a un tiempo de marinado de 24 horas, las
condiciones Optimas de envasado al vacio (presion 0,08 MPa, tiempo de inflado
30 segundos, tiempo de sellado 2 minutos en fundas de polietileno), el valor
nutritivo de la formulacion 3 es proteina (20,6 %), grasa (7,6 %), minerales (1,7 %)

y carbohidratos (0,8 %) y la vida util es de 3 semanas, asi mismo después de
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aplicar un test de degustacién establecié que la formulacion 3 fue la de mayor
grado de aceptabilidad de los consumidores, la vida util es de 3 semanas. Se
concluye que la carne de cuy marinada y empacada al vacio tiene buena calidad,
estabilidad y presentacion cuya finalidad es comercializarse a nivel local y
regional (Lliguin, 2013).

Se evalud la calidad sensorial y vida util de la carne de cuy condimentada
envasada al vacio, se determin6 que el mejor tratamiento del disefio corresponde
a una muestra de 5 meses de edad, condimentada a base a ajo, comino, sal y
aditivos entre ellos Sorbato de Potasio, Eritorbato de Sodio y Tripolifosfato de
sodio, con previa desinfeccion de la carcasa de cuy con una concentracion de 0,3
% de desinfectante, con un tiempo de aplicacion por inmersién de 5 minutos y
posterior enjuague por inmersién de 1 minuto, condimentada por el método de
frotacion con un tiempo de reposo de 36 horas y posterior empacado al vacio,
segun las caracteristicas microbioldgicas y sensoriales, permitieron estimar un
tiempo de vida util de 21 dias para el producto, el producto reporto las siguientes
caracteristicas fisicoquimicas 73,17 % de humedad, 2,6 % de cenizas, 16,48 %
de proteinas y 9,5 % de grasas (Gonzdalez y Yupa, 2017).

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Cuy

Denominado cobaya o conejillo de Indias (Cavia porcellus), considerados una
especie mamifera originaria del Peru, tiene un peso que alcanza hasta el 1 kg, es
originario del Peru, vive en areas abiertas y utiliza hoyos o madrigueras para
ocultarse y protegerse, su tiempo de vida esta entre 4 a 5 afos.

La producciéon de cuyes ofrece beneficios a las familias del sector rural en el

Ecuador debido a los ingresos econdmicos que este genera, pues ademas de ser
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un alimento destinado al consumo humano y preferido a nivel nacional, cumple
con los requisitos para la importacion de esta carne a otros paises. La carne de
cuy es utilizada como fuente importante de proteina de origen animal en la
alimentacion, por lo que se considera un alimento de excelente calidad, alto valor
biolégico, gracias a su elevado contenido de proteina y bajo en grasa en
comparacioén con otras carnes, caracteristicas que lo hacen un producto deseable
y nutritivo (Crespo, 2012).

Segun datos obtenidos por la Junta Parroquial de Ricaurte los restaurantes
tienen mensualmente una demanda de 7000 cuyes, para su abastecimiento el 50
%, se lo adquiere en la ciudad de Ambato, es decir un total de 3500 cuyes,
teniendo en cuenta que la provincia del Azuay tiene la mayor participacién en el
sector, existe una demanda insatisfecha. Segun datos de la empresa Cuyes
anden Guinea pigs, se estima que la producciéon anual de cuy en el Ecuador
bordea las 14300 toneladas, mismas que no abastecen la creciente demanda
local (Gémez, 2014).

Cando y Lépez (2012) indican que en las provincias Tungurahua, Imbabura y
Pichincha son las ciudades donde mas se consume el cuy, sin embargo, la
demanda se encuentra insatisfecha debido que los grandes productores
existentes dentro de estas ciudades exportan a diferentes paises del mundo, en
cambio los productores pequefos y principales proveedores de los asaderos crian
estos de manera artesanal.

2.2.1.1 Taxonomia del cuy

Orden: Rodentia

Suborden: Hystricomorpha

Familia: Caviidae
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Género: Cavia

Especie: Cavia aperea aperea Erxleben, Cavia aperea aperea Lichtenstein,
Cavia cutleri King, Cavia porcellus Linnaeus y Cavia cobaya (Encalada, 2013).

2.2.1.2 Composicion de la carne de cuy

El consumo de esta carne se realiza principalmente como plato tipico en
paises como Peru, Ecuador, Colombia y Bolivia, la mayoria de sus habitantes
consideran que es exquisita, suave, con alto valor nutricional y de facil digestion,
siendo beneficiosa para la salud humana. Se clasifica como Tipo | debido a su
contenido bajo grasa y alto en proteina (Lliguin, 2012).

La carne de cuy es magra, es decir su contenido de grasa es menor a 10 %
alta en proteinas (14 %) y bajo en colesterol y sodio, por lo que es ideal incluirla
dentro de una alimentacién variada para la poblacién en general, desde nifios
hasta adultos mayores. De denominacién como alimento de alto valor biolégico,
se da por su contenido de aminoacidos esénciales y acidos grasos, los mismo
que son necesarios dentro de una dieta diaria; distribuyéndose en 78.1 % de
agua; 19 % de proteina; 1.6 % de grasa; 1.2 % de minerales y 0.1 % de
carbohidratos totales y disponibles (Encalada, 2013).

Ademas, los minerales que se encuentra en su composicion esta, el calcio (29
mg), fosforo (29 mg), zinc (1.57 mg) y hierro (1.9 mg) y como vitaminas
la tiamina (0.06mg), riboflavina (0.14mg) y la Niacina (6.50 mg) y energia total de
aproximadamente de 96 kilocalorias

2.2.1.3 Beneficios del consumo de carne de cuy

El consumo de cuy ayuda a las personas que padecen de dislipidemias o

problemas al corazén, ya que su porcentaje de grasa es muy bajo, incluso
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aquellos pacientes que padecen de artrosis o artritis, por su alto contenido de
colageno.

De acuerdo a diversos estudios, la carne de cuy posee una enzima llamada
asparaginasa, la misma que es capaz de detener el desarrollo de cancer o células
malignas.

Posee gran cantidad de colageno, vitaminas y minerales, asi como la afta
presencia de acidos grasos esenciales para el ser humano como el AA
(araquidonico) y el DHA (docosahexanoico). Ambas sustancias ayudan al
desarrollo de neuronas y membranas celulares, las cuales son importantes para
el cerebro de los nifios hasta los 5 afios (Alvarez, 2014).

2.2.2 Tipos de crianza

Los dias del cuy como animal de crianza para consumo familiar quedaron
atras, dado que con el tiempo la carne de este animal se ha convertido en un
producto de gran demanda, tanto asi, que se han desarrollado diversas formas de
presentacion para su venta como faenados, empacados al vacio, transformados
en embutidos, asados, a la brasa. En la actualidad la crianza de cuyes se
considera un negocio de potencial explotacion por los campesinos de la Sierra,
debido que representa un aporte significativo dentro de la economia campesina,
ademas posee ventajas comparativas frente a otras especies introducidas, por
sus bajos costos de produccion y rapido retorno econémico (Garzoén, 2011).

2.2.2.1 Crianza tradicional o familiar

Es el sistema mas conocido y se realiza generalmente en la cocina de la casa,
mostrando las siguientes caracteristicas, baja ganancia de peso (3.20
gr./animal/dia) y por lo tanto menor calidad de carcasa, predomina la poblacion de

cuyes criollos o nativos que pueden alcanzar su peso de comercializacion a las 20
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semanas de edad. Tiene niveles bajos de produccion y reproduccion (alto grado
de consanguinidad y mortalidad en crias a un nivel del 38 %). También posee
escaso manejo zootécnico ya que se crian en grupos sin ningun tipo de
diferenciacién, por clase, sexo ni edad siendo bajo el promedio de crias por
hembra al afio de 5.5 unidades aproximadamente. La alimentacion se realiza en
base a residuos de cocina cosechas y pastos nativos y el 44.6 % es para su
autoconsumo (Mondragon, 2012).

2.2.2.2 Crianza familiar- comercial

La crianza es mas tecnificada, la misma que mantiene una infraestructura de
acuerdo a las necesidades de produccion. Sus principales caracteristicas; son
mayor ganancia de peso (5.06 gr./animal/dia), predominando la poblacion de
cuyes criollos mejorados, generalmente con lineas Peru e Inti que pueden
alcanzar su peso de comercializacion a las 9 semanas de edad. Se consideran
poblaciones de 500 cuyes en cada explotacibn con programas de control
sanitario. El manejo tecnificado, es de acuerdo a su clase, sexo y edad, se utilizan
instalaciones especializadas como pozas de cria que pueden triplicar la
produccion, en cuanto a la alimentacion es a base a pasturas (alfalfares), residuos
agroindustriales y en menor cantidad de concentrados (Tuapanta, 2010).

2.2.2.3. Crianza Comercial

Actividad que esta orientada en la crianza de cuy y destinada al mercado, por
lo tanto, busca optimizar el proceso productivo para maximizar ganancias. Son
pocos los productores que se dedican a esta actividad, utilizan lineas selectas
(generalmente Peru e Inti) por ser productoras de carne destinadas
exclusivamente para la venta, se obtiene mayor ganancia de peso (hasta 10

gr./animal/dia) a diferencia de otros sistemas y un éptimo manejo de la poblacién
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permite alcanzar un indice productivo de 1. Asimismo, requiere tanto de
infraestructura especializada, para cada etapa de su crecimiento como el
mantenimiento de areas de cultivo para siembra de forraje (Solorzano, 2014).

2.2.3 Tipos y lineas de razas de cuy

Los tipos de cuyes se agrupan de acuerdo a su conformacion, forma, pelaje y
tonalidades de pelaje siendo los principales:

Tipo A.-son cuyes mejorados, de conformacion fisica semejante a un
paralelepipedo, buen desarrollo muscular, conversion alimenticia y de
temperamento tranquilo, excelente productor de carne.

Tipo B.- se refieren a los cuyes de forma angulosa, poseen escaso desarrollo
muscular y son nerviosos y temperamento alterado por lo que se hace dificil su
manejo (Yanez, 2010).

Tipo 1. Cuy lacio inglés. - es de pelo corto y pegado a lo largo del cuerpo, se
lo puede considerar como el mejor productor de carne.

Tipo 2. Compuesto abisinio tiene pelo corto, lacio pero crespo (arremolinado)
a lo largo del cuerpo y que por tal motivo muestran un pelaje irregular.

Tipo 3. Landoso .- Cuy de pelo largo, aunque es poco difundido como
productor de carne, sin embargo, es muy solicitado por la belleza que muestra su
pelaje y es usado como mascota.

Tipo 4. Crespo merino. — presenta pelo crespo, es un animal poco frecuente y
se caracteriza por el sabor agradable de su carne y también por ser productor de
carne (Camacho, 2011).

Principales lineas

Linea Perd. —se seleccionan de acuerdo a su precocidad y prolificidad,

alcanzan un peso de comercializacion a las nueve semanas, tienen en promedio
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2.8 crias por parto. Presentan pelaje corto y lacio (tipo 1), de color alazan
(tonalidad roja) puro o combinado con blanco.

Linea Andina. - Son de color blanco y selectas por su prolificidad, logran un
mayor numero de crias por unidad de tiempo (3.9 crias por parto).

Linea Inti. — corresponde a la seleccidon de las dos lineas anteriores, razon por
la cual son de doble propédsito y con gran potencial para la sierra, dado a su
rusticidad y adaptabilidad a la altura. Alcanzan un promedio de 800 g. a las diez
semanas de edad, con una prolificidad de 3.2 crias por parto.

Cuy criollo mejorado. - En los paises andinos, existen los cuyes nativos y/o
criollos, son animales pequefios y rusticos con bajos niveles productivos, pero al
ser cruzados con lineas mejoradas producen cuyes con mayores indices de
prolificidad y precocidad (Sanchez, Jiménez y Huaman, 2013).

2.2.3.1 Tipos de alimentacion del cuy

La produccién y alimentaciéon de cuyes esta basada en la utilizacion de
alimentos voluminosos (forrajes) y la poca concentracién de concentrados. Los
concentrados deben ser completos para obtener rendimientos 6ptimos, por lo que
es necesario completar la alimentacidén con insumos accesibles desde el punto de
vista econdmico y nutricional (Velasquez, 2014).

Por tanto, el forraje se encarga de la ingesta adecuada de fibra y vitamina C y
ayuda a completar parte de los requerimientos de algunos nutrientes y con el
alimento concentrado se completa una buena alimentacién para satisfacer los
requerimientos de proteina, energia, minerales y vitaminas. Con esta alimentacion
se obtiene un rendimiento 6ptimo de los animales. En la practica la dotacion de

concentrado puede constituir un 40 % de toda la alimentacion.
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Los ingredientes utilizados para la preparacion son de buena calidad y de bajo
costo, se deben evitar los productos que contengan insectos, hongos o estén
contaminados con salmonella. La elaboracién debe hacerse de acuerdo al
requerimiento segun la etapa de alimentacién y en lo posible utilizar insumos de la
zona.

Las etapas donde se sugieren dar el concentrado a los cuyes son al, inicio del
empadre con la finalidad de obtener un mayor numero de crias por parto; al final
de la prefiez, para que las crias nazcan con buen peso; a las crias destetadas,
durante una o dos semanas y asi mismo antes de sacar los cuyes al mercado
(Torres, 2013).

2.2.2.3 Requerimientos nutricionales del cuy

Proteinas

Son responsables de la formacion de los musculos del cuerpo, los pelos y las
visceras. Los forrajes que contienen altos valores de proteinas son las
leguminosas, alfalfa, vicia, tréboles; en el caso de las gramineas, pese a tener un
bajo contenido de proteinas, representa una buena fuente de energia y entre las
mas utilizas para la alimentacion de cuyes son el maiz forrajero, el rye grass y el
pasto elefante (Nunez, 2012).

Carbohidratos

“Este requerimiento suministra la energia necesaria para que el organismo se
mantenga, crezca y se reproduzca. Los alimentos que son ricos en carbohidratos,
contienen azucares y almidones, el mayor consumido es el maiz amarillo” (Meza,

Cabrera y Moran, 2014).
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Fibra

Los porcentajes de fibra requeridos para la alimentacion de los cuyes van
desde un 5 a un 18 %, dentro de la composicién de las raciones es importante
porque facilita su digestion y ayuda a la digestibilidad de otros nutrientes, debido
que este proceso puede retrasarse en el tracto intestinal. Aunque los forrajes son
ricos en proteinas, estos brindan el aporte de fibra requerida (Mamani, 2016).

Grasas

Aportan al organismo ciertas vitaminas que se encuentran en ellas, al mismo
tiempo ayudan a una buena asimilacién de las proteinas. Las principales grasas
que forman parte de la racidén para cuyes son las de origen vegetal, sin embargo,
se deben tener cuidado debido que, si estdan expuestas al aire libre o
almacenadas por mucho tiempo se oxidan con facilidad, originando un olor y
sabor desagradable, siendo rechazadas por los cuyes (Vargas y Yupa, 2011).

Minerales

Los minerales constituyen la formacion de los huesos y dientes, si los cuyes
reciben cantidades adecuadas de pastos, no es necesario proporcionarles
minerales en su alimentacion, aunque ciertos productores proporcionan sal a sus
cuyes, esto, no fuera necesario siempre y cuando reciban forraje de buena
calidad y cantidad recomendada (Chulca y Gomez, 2014).

Vitaminas

Las vitaminas activan las funciones del cuerpo, ayudan al crecimiento de los
animales, mejoran su reproduccion y los protegen contra varias enfermedades.
Una de las vitaminas requerida dentro de la alimentacion es la vitamina C, al no

completarse la dosis recomendada, pueden causar danos en el crecimiento y en
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el mayor de los casos causarles la muerte. La ingesta de forraje fresco brinda al
animal una suficiente cantidad de vitamina C (Guerra, 2015).

Agua

El agua es uno de los elementos mas importantes dentro de la alimentacion de
cuyes, ya que constituye el 60 al 70 % del organismo animal. La alimentacion es
practicamente uno de los factores de la producciéon de mayor importancia en el
proceso productivo, pues este representa mas del 50 % de los costos totales de
produccion en la explotacion pecuaria (Quintana, 2013).

2.2.4 Tipos de faenamiento de cuy

2.2.4.1 Proceso tradicional de pelado del cuy

La sierra ecuatoriana se ha caracterizado por el consumo masivo de carne de
cuy durante todo el afio. Su proceso inicia con el fracturado del cuello o asfixiando
al animal causando su muerte, luego es sumergido (escaldadura) en agua
hirviendo para suavizar la extraccion del pelo que se realiza en forma manual, sin
embargo, esta labor conlleva al riesgo de causar quemaduras en las manos de la
persona que realiza este proceso; luego se procede a lavar con agua fria y jabon
para retirar la grasa de la piel, posterior a esto se realiza un corte transversal a la
altura del abdomen con el fin de retirar sus visceras y enjuagar la sangre que ha
quedado en su interior, como ultimo paso se alifia (Jativa, 2017).

2.2.4.2 Proceso mecanizado de faenamiento de la carne del cuy

El proceso con el sistema mecanizado optimiza los tiempos de pelado de los
animales, ademas el empleo de los equipos y tecnologias hacen que la higiene
del cuy sea mas garantizada para el consumo. Este proceso inicia con la
seleccion de animales de buena calidad para su sacrificio, seguido del aturdido

del animal y degollando para eliminar la sangre de su organismo, a continuacién,
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el proceso de escaldado que se realiza mecanicamente, luego se lava y refrigera.
Sin embargo, requiere de un tiempo minimo para evitar que la carne del cuy se
descomponga facilmente y a la vez se contamine con otros productos que no
deben utilizarse en el proceso (Pantoja, 2014).

2.2.3 Especias o condimentos vegetales

Segun el Cdodigo Alimentario Argentino (2013) las especias o condimentos
vegetales, incluye ciertas plantas o partes de ellas que por contener substancias
aromaticas, sapidas o excitantes se emplean para aderezar, alifiar o mejorar el
aroma y el sabor de los alimentos y bebidas. Ademas, deben ser genuinas,
sanas, responder a sus caracteristicas normales y estar exentas de substancias
extranas y de partes de la planta de origen que no posean cualidades de
condimentos, pueden expenderse enteras o molidas

Las especias estan distribuidas a nivel mundial, es originario de Oriente medio,
las poblaciones antiguas utilizaban para conservar la carne, adobadas con sal y
especias o0 secada al sol. Entre los usos se destacan los perfumes y aromas,
antisépticos y curativos, antioxidantes y conservantes de alimentos. Asimismo, se
emplean con fines gastrondmicos, es decir incluiyen las especias para mejorar los
sabores y aromas dando un toque particular a las comidas y para preparar
infusiones para amplio consumo (Gonzalez, 2017).

El valor nutricional de las especias se centra en lagran variedad de
compuestos activos como polifenoles, taninos o carotenos que tienen, la mayoria
con alta capacidad antioxidante. Estas propiedades juegan un papel fundamental
en la prevencion de enfermedades cronicas como la diabetes, o incluso de

enfermedades cardiovasculares (Almeida, 2011).


https://www.efesalud.com/tomates-fuente-vitamina-c-licopeno/
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2.2.4 Laurel
2.2.4.1 Taxonomia del laurel
Reino: Plantae
Clase: Magnoliopsida
Familia: Lauraceae
Género: Laurea

Nombre cientifico: Laurus nobilis (Esteno, 2018).

2.2.4.2 Composicion quimica

El laurel presenta componentes activos volatiles, como a-pineno, beta-pineno,
mirceno, limoneno, linalool, chavicol de metilo, neral, acetato de geranilo,
eugenol, y chavicol, dichos compuestos poseen propiedades antisépticas, anti -
oxidantes y digestivas. Aunque la racibn media de laurel consumida en
gastronomia no aporta a la dieta ningun nutriente en cantidad que represente
significacién, las hojas de laurel contienen un aceite esencial cuyos principales
componentes son el cineol y el eugenol y diversos acidos organicos, minerales
(hierro y calcio principalmente) y vitaminas (riboflavina, niacina y vitamina A)
(Cruz, 2016).

2.2.4.3 Usos y consumo

Las hojas de laurel, frescas o secas, también se usan para aromatizar recetas
como sopas, escabeches, carnes, pescados entre otros. La peculiaridad que tiene
el laurel es que las hojas no se consumen, pero posee un aroma intenso que
desprenden frescura y un dejo dulce picante a la vez. Se lo incluye en carnes,
pescados azules, arroces, guisados, potajes y muchas otras cosas mas. También

se utiliza para aromatizar escabeches y conservas (Alban, 2015).
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2.2.5 Tomillo
2.2.5.1 Clasificaciéon taxonémica
Reino: Plantae
Clase: Magnoliopsida
Familia: Lamiaceae
Género: Thymus

Nombre cientifico: Thymus vulgaris (Ortega, 2016).

2.2.5.2 Composicion quimica

En la actualidad segun los estudios realizados se ha comprobado la presencia
de compuestos fendlicos, timol y carvacrol, los mismos poseen una alta actividad
antibacteriana contra gérmenes.

Los aceites esenciales como timol, anetol y borneol predominan en las hojas,
mientras toda la planta del tomillo aporta acidos como el oleico, palmitico,
nicotinico y linoleico; aceites esenciales como el carvacrol y el cineol y
aminoacidos como la cisteina, valina, glicina e isoleucina (Solis, 2012).

2.2.5.3 Usos y consumo

Las hojas de tomillo frescas o secas se emplean en asados de carne, como
cordero, pero también es esencial para aromatizar escabeches, adobos,
pescados y otros alinos y salsas, forma parte de la clasica combinacion de
hierbas aromatizas, mas comunmente usadas. La industria alimentaria lo utiliza
como sazonador y bioconsevador, por su contenido de aceite esencial, es
considerado de alta actividad inhibitoria siendo utiles para la conservacién de

carne y alargar la vida util (Vidaurre y Tello, 2016).
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2.2.6 Miel de abeja

La miel de abeja, ha sido consumida ancestralmente, por tener una
composicion compleja y rica en nutrientes, por esa razén hoy en dia son
aprovechados para el consumo humano. Desde el punto de vista nutricional, el
contenido de cromo, manganeso y selenio, son capaces de cubrir una proporcién
elevada de los requerimientos diarios, sobre todo en nifos y adolescentes. Los
nutrientes estan divididos en carbohidratos, como fructosa y glucosa, contienen
enzimas, antioxidantes, aminoacidos, vitaminas, minerales y entre los
componentes nitrogenados se encuentran las proteinas, los prétidos y los
aminodcidos libres, aunque en proporciones muy bajas (Armando, 2011).

Se han encontrado propiedades en la miel que permiten utilizarla como
antioxidante y antimicrobiano para mejorar la conservacion de la carne mas
tierna, sin embargo, existe el interés por evaluar su aplicacion potencial como
antioxidante en la preparacion de alimentos, asi como el interés por los
compuestos implicados en dicho proceso (Perriago y Lorenzo, 2013).

2.2.7 Mostaza en pasta

Existen dos tipos de mostaza, la mostaza americana tiene un color muy
amarillo, un sabor muy suave y una textura muy fina, normalmente se utiliza para
acompafar a hamburguesas, perritos calientes y carnes a la barbacoa mientras
que la mostaza francesa tiene muchas variantes, una de las mas conocidas es la
de Dijon, una mostaza con un sabor muy fuerte. Se trata de la primera mostaza
que se prepar6 tal y como la conocemos hoy en dia, como una salsa (Mejia,

Lopez y Guerrero, 2011).
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2.2.8 Marinado

El marinado no nacié como un proposito gastronomico, de hecho, se utilizaba
para alargar la vida de los alimentos, disimular el sabory ablandar piezas que
eran demasiado duras para ser cocinadas. Hoy en dia su uso es completamente
diferente, se la considera una técnica que forma parte la ciencia, pues los
resultados obtenidos al marinar la carne se dan por los efectos de los distintos
ingredientes que se utilizan (Lagares, Fernandez y Ruiz, 2017).

Ademas, al introducir un producto, por lo general pescado o carne en una
solucion aromatizada por un tiempo determinado, trascurrido ese tiempo se puede
observar si las caracteristicas organolépticas o fisicoquimicos han cambiado. El
objetivo es lograr que el producto marinado consiga el aroma del liquido o la
solucion preparada, en las carnes mejora su textura (Jiménez, 2014).

Por otro lado, los aditivos y/o ingredientes que se utilizan en la preparacion del
marinado dependen del objetivo propuesto para cada alimento, puesto que su
contribucion va a estar basada en el aumento de la capacidad de retencion de
agua, jugosidad y textura de la carne.

El agua utilizada debe ser de alta calidad, libre de iones y metales pesados,
existen otros ingredientes que tiene una determinada funcionalidad en el proceso
de marinar como son la sal y los fosfatos, sin embargo, por la toxicidad que
provocan ciertos aditivos de limita su consumo y se esta optando por ingredientes
naturales que cumplan la misma funcion de marinado a cualquier tipo de carne
(Mejia, 2018).

2.2.8.1 Beneficios del marinado sobre el rendimiento de la carne

Dentro de sus beneficios se destacan la capacidad que poseen para ligar

agua, por parte de las proteinas naturales de la carne. Cuanto mayor sea la
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union, mayor va hacer la capacidad de retencién. Dicho de otra forma, las
proteinas de la carne son las encargadas de la retencion de agua,
especificamente las miofibrillas musculares, ya que estas poseen grupos
reactivos cargados eléctricamente y por tanto pueden asociarse a los grupos
polares de las moléculas de agua (Sobol, 2014).

2.2.8.2 Tipos de marinado

Marinado por inmersién

Es el método mas antiguo y consiste en sumergir la carne en el marinado,
dejando que los ingredientes utilizados se penetren en la carne con el paso del
tiempo. Es poco fiable en la industria carnica debido que no proporciona
regularidad en la distribucion de los ingredientes y aumenta el riesgo de
contaminacion bacteriana. Por otro lado, es poco practico dado que requiere
tiempos largos de proceso y limita la cantidad de marinado a absorber (Ramos y
Rodriguez, 2013).

Marinado por masaje

Tiene mayor aplicacién en trozos de carne pequefios y deshuesados que en
trozos grandes, debido que es dificultoso lograr la uniformidad de los ingredientes
del marinado, sin embargo, puede lograrse cuando se distribuye la salmuera
solamente por difusion y cuando se afiade a carne con huesos, éstos se pueden
dafiar o separar de la carne (Ramos y Rodriguez, 2013).

Marinado por inyeccion

Es el método mas comun porque permite dosificar una cantidad exacta de
salmuera, garantizando una regularidad en el producto y sin las pérdidas de
tiempo que implica la inmersién. Sin embargo, para conseguir esta regularidad es

necesario que el equipo utilizado pueda inyectar la cantidad deseada de marinado



38

de forma muy precisa y que la distribucion de la misma sea regular a lo largo de la
pieza, sin afectar la integridad de la misma (Fernandez, 2008).

2.2.9 Envasado de atmodsfera protectora

Son consideradas técnicas de conservacion, aplicadas a productos frescos,
minimamente procesados o llamados productos de cuarta gama, cuyo objetivo
principal es conservar la calidad higiénica, caracteristicas fisicas y alargar la vida
util de los productos, bajo este método de conservacién se elimina el aire
contenido en el envase del producto que puede ser sustituido, o no, por una
inyeccién de gases (Bustamante, 2014).

2.2.9.1 Tipos de envasado de atmdsfera protectora

Envasado al vacio: es uno de los métodos mas comunes, requieren de bolsas
a las cuales se les extrae todo el aire contenido en el interior, el material debe ser
presentar poca permeabilidad y se aplica a una extensa variedad de alimentos.

Envasado “segunda piel”: a diferencia del envasado anterior, este tipo de
envasado permite a la bolsa o lamina protectora, soportar temperaturas hasta los
200 °C, por lo que el material se adapta al tipo del producto.

Atmoésfera controlada: este método, se suele aplicar en camaras especiales,
las mismas que se encargan de eliminar el aire contenido, una vez extraido el
aire, se inyecta un gas o mezcla de estos generalmente N2, O, CO2 La
proporcion que se decida aplicar sera de acuerdo a las necesidades del producto,
bajo a un control constante durante el periodo de almacenamiento. Sin embargo,
en los productos envasados en pequefas cantidades, la compensacion de gases
no es posible, por lo que se utilizan solo para grandes volumenes (De la Vega,

Canarejo y Pinto, 2017).
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Atmésfera modificada: se refiere al envasado del producto, para luego
extraer de igual modo el aire contenido y se introduce una atmoésfera creada
artificialmente, pero la composicion no se podra controlar a lo largo del tiempo. Si,
se envasa productos con una actividad metabdlica como frutas o verduras
frescas, necesitan usar materiales con permeabilidad selectiva, con el fin de
permitir el intercambio de gases del producto y la atmdsfera exterior, con el fin de
lograr un equilibrio entre los gases consumidos y producidos por el alimento y los
que entran y salen. Para otros productos, se necesitan seleccionar laminas de
alta barrera en las que la difusion de los gases es minima (Garzon, 2012).

2.2.9.2 Tipos de envasado de carnes al vacio

El sector carnico es uno de los principales sectores en aplicar las tecnologias
de envasado en atmodsfera protectora para incrementar la duracion de sus
productos. Dichas tecnologias se utilizan en la conservacion de grandes piezas
de carne que posteriormente se despiezan y vuelven a envasar en el punto de
venta. También sirven para extender el tiempo de vida de la carne fresca y sus
derivados en formatos de presentacion mas pequefios, destinados al consumidor
(Cadena, 2013).

Polietileno de baja densidad (LDPE): Presenta una inercia quimica relativa y
su permeabilidad es moderadamente baja al vapor de agua, pero alta para el O2.
En general, la permeabilidad a los gases es alta y también presenta un reducido
efecto barrera frente a olores.

Policloruro vinilo (PVC): En su forma no plastificada, esta pelicula es la
lamina base termoformable mas conocida para envasado en atmosfera
modificada. EI PVC posee una buena capacidad barrera frente a los gases y

moderada al vapor de agua. Posee una excelente resistencia a grasas y aceites.
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Polipropileno: quimicamente es similar al polietileno y puede ser extruido o
coextruido con un elemento mondmero para proporcionar caracteristicas de
sellado por calor. El polipropileno tiene mayores rangos de barrera frente al vapor
de agua, proporciona mayor barrera a los gases y tiene una excelente resistencia
a las grasas (Delgado y Quartino, 2013).

2.2.10 Factores que intervienen en la estabilidad de la carne sometida al
vacio

La vida util de la carne y los productos carnicos basicamente dependen de
factores como la especie del animal, manejo ante y postmortem, higiene durante
el proceso de faenamiento, pH, condiciones de temperatura y composicion de
gases que rodean a la carne.

El envasado al vacio se considera el sistema mas importante y mantenimiento
de la calidad natural de los productos carnicos. Posee una barrera apropiada que
excluye el aire y el oxigeno del envase, inhibiendo consecuentemente el
crecimiento de algunos organismos alterantes y extendiendo la vida util del
producto.

Se utiliza en sistemas de envasado con bolsas y en sistemas roll stock, con el
fin de eliminar aire del envase, originando una presion diferencial entre el interior
y el exterior del envase en los envases en pelicula flexible, tanto para productos
frescos como precocidos, la ventaja mas destacada es su capacidad de mejorar
el color, apariencia y textura de la carne, ademas de alarga la vida util del mismo

Para conservar las carnes al vacio debe oscilar una temperatura de 0 a 4 °C
con un tiempo de vida util aproximado de 20 dias. A partir de 4 c la temperatura

provoca el desarrollo de bacterias (Freire y Socoy, 2016).
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2.2.11 Vida util de la carne de cuy sometida al vacio

La vida util o caducidad de un alimento es definida como el periodo de tiempo,
después de la elaboracion y/o envasado y bajo determinadas condiciones de
almacenamiento, siendo seguro y apropiado para su consumo, es decir, que
trascurrido ese tiempo debe preservar desde sus caracteristicas fisico-quimicas,
microbiolégicas y sensoriales, hasta sus caracteristicas nutricionales y
funcionales (Honorio, 2017).

Cambios fisicos

Los cambios fisicos se dan por microorganismos y llaman mas la atencion que
los cambios quimicos. Aunque la alteracion microbiana origina un cambio fisico
notorio en la carne, también provoca cambios aparentes en su color, olor, terneza
y propiedades de procesado. La alteraciéon carnica se clasifica generalmente
como aeroébica o anaerdbica, dependiendo de las condiciones del lugar y también
de las bacterias, mohos o levaduras que causan su deterioro.

Como consecuencia de la produccién de compuestos oxidantes, la mioglobina
y oximioglobina, se transforma en metamioglobina y otras formas oxidadas del
pigmento como color gris, marrdon o verde. Algunas especies bacterianas pueden
originar enverdecimiento en los embutidos, en el caso de las bacterias y
levaduras pigmentadas pueden dar lugar a otras diversas coloraciones
superficiales (Yupa, 2017).

Propiedades quimicas

Esta propiedad de la carne se debe, al estado quimico de las proteinas del
musculo, aunque no se conocen con exactitud los mecanismos de inmovilizacion
del agua dentro del tejido muscular otros factores que afectan a la CRA son la

cantidad de grasa, el PH y el tiempo que ha transcurrido desde el deshuesado. Se
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considera que un maximo de 5 % del agua total del musculo esta ligada a través
de grupos hidrofilicos de las proteinas (Soriano, 2018).

2.2.12 Principales caracteristicas sensoriales de la carne de cuy

La calidad de la carne esta particularmente definida por su composicién
quimica y caracteristicas organolépticas tales como la terneza, el color, el sabor y
la jugosidad. El sistema de produccion, el tipo de animal, el plano nutricional
ofrecido y el manejo pre y post faena, pueden modificar considerablemente estas
caracteristicas (Chambilla, 2010).

Factores Intrinsecos

La acidez es un factor considerado mas susceptible a la alteracién microbiana
que a las producidas por mohos y levaduras, esta se da porque las carnes
resisten a cambios bruscos de pH ya que tienen capacidad taponante y las
proteinas presentes en la carne contribuyen a la obtencién de esta capacidad.

La humedad, se refiere a la disponibilidad de agua en un alimento, el agua que
se encuentra libre en el mismo es necesaria para que las bacterias se
multipliquen, la actividad de agua minima para que suceda una alteracién es de
0.91 para bacterias, 0,88 para levaduras y 0,80 para mohos. Por la cantidad de
agua contenida en las carnes puede existir una alteracion significativa acortando
el tiempo de vida util (Lema y Londo, 2013).

Factores Extrinsecos

La variedad de microorganismos responsables de alteracion en los alimentos
puede crecer a temperaturas comprendidas entre -10 a 80 °C, tomando en cuenta
que cada uno de ellos tiene su propia temperatura de crecimiento. Las diferencias
en la micro flora establecida como resultado en la conservacién de alimentos

pueden tener consecuencias en la bioquimica del proceso alterativo.
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2.2.13 Resistencia de los microorganismos a los tratamientos de
atmosfera modificada

A pesar de reducir la presion parcial de oxigeno mediante las bombas de
vacio, limitandose el crecimiento de bacterias aerdbicas, no se puede impedir la
proliferacion de bacterias anaerdbicas que no necesitan del oxigeno, provocando
un problema de intoxicacion alimentario, algunos organismos como las esporas
pueden perdurar en estado latente dentro de los envases al vacio y activarse
cuando los envases se abren.

En los empaques al vacio, las bacterias acido lactica (BAL), (microaerofilas),
suelen predominar en la carne. De esta manera, no se presenta el dafo
caracteristico que es comun observar en bacterias oxigeno dependientes del tipo
de Pseudomonas. En la carne empacada al vacio el oxigeno residual es
consumido por la actividad respiratoria de los tejidos y se acumula CO> (Portal,
2019).

El enverdecimniento de la carne cruda empacada a vacio se asocia a la
actividad oxidativa mientras que los malos olores de la carne cruda empacada a
vacio se asocian a niveles bacterianos mas bajos. Los gérmenes que predominan
son microaerofilos o anaerobios y las bacterias ejercen un efecto antagdnico
sobre los hongos al competir ventajosamente por el oxigeno disponible sobre la
superficie.

La carne empacada a vacio se almacena a 0 y 5,5 °C el incremento de
bacterias psicrotrofas es lento. Transcurrida esta etapa se inicia una fase de
crecimiento muy dinamico de manera que las cifras son elevadas al cabode 2a 3
semanas en ambos casos, el uso de los microorganismos que suelen

desarrollarse en el empacado a vacio y que produce alteraciones importantes es
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Bochothrix thermosphaca. Este microorganismo ejerce un papel importante en la
alteracion rapida de productos carnicos envasados al vacio, una proporcion
significativa de la flora de la carne roja almacenada; puede proliferar tanto
aerobica como anaerébicamente (Jurado, Cabrera y Salazar, 2016).

Las alteraciones ocasionadas durante este tipo de almacenamiento de la carne
suelen denominarse amargor o hediondez y cuando existe eparicién de un olor o
aroma amaro-repugnante, se debe a la acumulacién de acidos organicos durante
la degradacién enzimatica bacteriana de moléculas complejas.

Los microorganismos muestran una actividad a un pH 5,8 por ello puede
alterar facilmente a la carne, provocando que la carne tome un color verde.
Ademas, que las bacterias lacticas también participan en el deterioro de la carne
empacada al vacio, contribuyen al sabor acido, produccién de gas, olores agrios,
sulfurosos y a mantequilla, también contribuyen a una disminucion del pH
superficial. De las bacterias lacticas presentes en la superficie y en el interior de
carnes envasadas a vacio, son especies del genero Lactobacillus (Samaniego y

Carpio, 2017).



45

2.3 Marco legal
Ecuador Plan Nacional toda una vida 2017 — 2021

El Buen Vivir o Sumak Kawsay, es una idea movilizadora que ofrece
alternativas a los problemas contemporaneos de la humanidad. El Buen Vivir
construye sociedades solidarias, corresponsables y reciprocas que viven en
armonia con la naturaleza, a partir de un cambio en las relaciones de poder. El
Sumak Kawsay fortalece la cohesion social, los valores comunitarios y la
participacion activa de individuos y colectividades en las decisiones relevantes
para la construccion de su propio destino y felicidad. Se fundamenta en la
equidad con respeto a la diversidad, cuya realizacidén plena no puede exceder
los limites de los ecosistemas que la han originado.

Objetivo 5: Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento
economico sostenible de manera redistributiva y solidaria.

5.2 Promover la productividad, competitividad y calidad de los productos
nacionales, como también la disponibilidad de servicios conexos y otros
insumos, para generar valor agregado y procesos de industrializacion en los
sectores productivos con enfoque a satisfacer la demanda nacional y de
exportacion.

5.3Fomentar el desarrollo industrial nacional mejorando los encadenamientos
productivos con participacion de todos los actores de la economia.

5.4 Incrementar la productividad y generacion de valor agregado creando
incentivos diferenciados al sector productivo, para satisfacer la demanda
interna, y diversificar la oferta exportable de manera estratégica.

5.6 Promover la investigacion, la formacién, la capacitacion, el desarrollo y la
transferencia tecnolégica, la innovacion y el emprendimiento, la proteccion de
la propiedad intelectual, para impulsar el cambio de la matriz productiva
mediante la vinculacion entre el sector publico, productivo y las universidades
(Plan Nacional de Desarrollo, 2017, p.80).

Objetivo 6: Desarrollar las capacidades productivas y del entorno para lograr
la

soberania alimentaria y el Buen Vivir Rural.

6.1 Fomentar el trabajo y el empleo digno con énfasis en zonas rurales,
potenciando las capacidades productivas, combatiendo la precarizacion y
fortaleciendo el apoyo focalizado del Estado e impulsando el emprendimiento.
6.3 Impulsar la produccion de alimentos suficientes y saludables, asi como la
existencia y acceso a mercados y sistemas productivos alternativos, que
permitan satisfacer la demanda nacional con respeto a las formas de
produccion

local y con pertinencia cultural (Plan Nacional de Desarrollo, 2017, p.84).

Politicas y lineamientos estratégicos

Diversificar y generar mayor valor agregado en la produccién nacional.
Promover la intensidad tecnoldgica en la produccién primaria, de bienes
intermedios y finales.

Impulsar la produccién y la productividad de forma sostenible y sustentable,
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fomentar la inclusion y redistribuir los factores y recursos de la produccion en
el

sector agropecuario, acuicola y pesquero.

Fortalecer la economia popular y solidaria y las micro, pequefias y medianas
empresas en la estructura productiva (SENPLADES, 2015, p.359).

Ley organica del régimen de la soberania alimentaria

Titulo |

Principios generales

Articulo 1. Finalidad. - Esta Ley tiene por objeto establecer los mecanismos
mediante los cuales el Estado cumpla con su obligacion y objetivo estratégico
de garantizar a las personas, comunidades y pueblos la autosuficiencia de
alimentos sanos, nutritivos y culturalmente apropia dos de forma permanente.
El régimen de la soberania alimentaria se constituye por el conjunto de
normas

conexas, destinadas a establecer en forma soberana las politicas publicas
agroalimentarias para fomentar la produccion suficiente y la adecuada
conservacion, intercambio, transformacién, comercializaciéon y consumo de
alimentos sanos, nutritivos, preferentemente provenientes de la pequefia, la
micro, pequena y mediana produccién campesina, de las organizaciones
econdmicas populares y de la pesca artesanal asi como microempresa y
artesania; respetando y protegiendo la agro biodiversidad, los conocimientos y
formas de produccidén tradicionales y ancestrales, bajo los principios de
equidad,

solidaridad, inclusion, sustentabilidad social y ambiental. El Estado a través de
los niveles de gobierno nacional y subnacionales implementara las politicas
publicas referentes al régimen de soberania alimentaria en funcién del
Sistema

Nacional de Competencias establecidas en la Constitucidon de la Republica y la
Ley (Asamblea Nacional del Ecuador, 2011, p.1).

Guia de faenamiento de cuyes — Agrocalidad

Articulo 1.- Expedir la “GUIA DE FAENAMIENTO DE CUYES”, documento que
se adjunta a la presente Resolucién y que forma parte integrante de la misma.
Articulo 2.- Corresponde a AGROCALIDAD como la Autoridad Nacional
Competente el Supervisar y Controlar el cumplimiento obligatorio de la
presente

Guia, ademas se encargara de aprobar el funcionamiento de los Mataderos de
la especie “Cavia porcellus”.

Articulo 3.- A partir de la suscripcion de la presente Resolucion esta tendra
caracter de obligatorio para las personas naturales o juridicas que poseen
plantas de faenamiento de cuyes en todo el territorio nacional.

Articulo 4.- En caso de incumplimiento a las disposiciones de esta Guia se
aplicaran las sanciones previstas en la Ley de Sanidad Animal y su respectivo
Reglamento.

De la ejecucidn de la presente Resolucion encarguese a la Direccion de
Inocuidad de los Alimentos de AGROCALIDAD.

La presente Resolucion entrara en vigencia a partir de su suscripcion sin
perjuicio de su publicacion en el Registro Oficial.
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Capitulo | de las disposiciones generales

Articulo 1.- Objetivo. - Regular y controlar el faenamiento del cuy (Cavia
porcellus), destinado para el consumo humano con la implementacién de
condiciones inocuas y sanitarias.

Articulo 2.- Ambito de aplicacion. - La aplicacion de la presente Guia se
circunscribe en todo el territorio nacional ecuatoriano a las personas naturales
o juridicas que poseen plantas de faenamiento de cuyes, desde su ingreso
como animal vivo, hasta su salida como carcasa enfriada, refrigerada o
congelada, considerando a lo largo del proceso las condiciones de higiene,
sanidad e inocuidad de su carne.

Articulo 3.- Autoridad Competente. - AGROCALIDAD, es la Autoridad
Nacional

Sanitaria, Fitosanitaria y de Inocuidad de los Alimentos. La cual, se encuentra
respaldada por normas nacionales e internacionales, que apuntan a la
proteccion y mejoramiento de la produccidén agropecuaria, implantacién de
practicas de inocuidad alimentaria, el control de la calidad de los insumos, el
apoyo a la preservacion de la salud publica y el ambiente.

Articulo 4.- Del acceso para la inspeccion oficial. - Los centros de faenamiento
estan en la obligacién de permitir el ingreso para la inspeccién sanitaria oficial
y proporcionar la informacién solicitada por el personal de AGROCALIDAD
debidamente identificados.

Capitulo lll Faenamiento de los animales

Articulo 9.- Faenamiento Obligatorio en Centros Autorizados por

AGROCALIDAD. - Todos los animales deberan ser faenados en centros

autorizados por AGROCALIDAD con inspeccion sanitaria del profesional

responsable.

Articulo 10.- Condiciones para el Faenamiento. - El Centro de Faenamiento

debe mantenerse en buenas condiciones: pisos, paredes, interiores, techos,

superficies, ventanas, puertas, maquinarias y equipos, y en caso que estén

deteriorados o averiados deberan repararse inmediatamente.

Articulo 11.- Prohibido el Ingreso de Personas Extrafas. - El titular del registro

y/o el profesional responsable del Centro de Faenamiento, evitara el ingreso

de

personas ajenas a los procesos y de animales que representen riesgo

sanitario

durante la faena.

Articulo 12.- Responsabilidad de las Operaciones de Faenamiento. - El

Profesional Responsable y los operadores del centro de faenamiento, seran

responsables del cumplimiento del bienestar animal a la recepcidn, asi como

del proceso de faenado hasta el despacho de las carcasas.

Articulo 13.- Inspeccién Sanitaria Ante Mortem. - Todos los animales que

ingresen al centro de faenamiento seran inspeccionados, en al area

correspondiente, por el profesional responsable siguiendo el procedimiento

establecido para la inspeccion ante-mortem:

a) Inspeccién visual general del desembarque. b) Inspeccién visual de cada
lote

b) o grupo de animales por proveedor. c) Toma de muestras oficiales para
analisis (de ser necesario). d) Elaboraciéon de registros de control. e)
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Aplicacion de sistemas de verificacion implantados en la empresa
(Agrocalidad, 2014, pp. 7-11).

Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1217:2013

carne y productos carnicos

1.1 Esta norma establece las definiciones relacionadas con carnes de los
animales de abasto y productos carnicos.

2. DEFINICIONES

2.1 Animales de abasto o para consumo humano. Son las especies animales
destinadas para consumo humano, criados bajo controles veterinarios y/o
zootécnicos debidamente comprobados, sacrificados técnicamente en
mataderos autorizados; incluye a los bovinos, porcinos, ovinos, caprinos y por
extension a las aves de corral, especies menores y otros animales comestibles
permitidos por la legislacion ecuatoriana, a través de los organismos
pertinentes.

2.23 Marinado. Tratamiento de maceracion de las carnes con una mezcla de
agua, sal, condimentos y especias, acompafiado o no de curacién

2.32 Productos Carnicos. Son los elaborados esencialmente con carnes, en
piezas, troceadas o picadas o grasa/tocino o sangre o menudencias
comestibles

de las especies de abasto, aves y caza autorizadas, que se han sometido en
su

proceso de elaboracion a diferentes tratamientos tales como tratamientos por
calor, secado-maduracion, oreo, adobo, marinado, adobado. En su
elaboracién

pueden incorporarse opcionalmente otros ingredientes, condimentos, especias
y aditivos autorizados.

NTE INEN 2532: 2010 Especias y condimentos: Requisitos

3.1 Especias: la denominacion de especies comprende a plantas o a partes
de

ella (raices, rizomas, hojas, cortezas) desecadas que contienen sustancias
aromaticas sapidas, excitantes o con principios activos empleadas para darle
sabor, color y aroma a los alimentos, puede ser enteras, troceadas o molidas.
4. Disposiciones especificas

41 Las especias y condimentos deben establecer especificaciones o
requisitos

de la materia prima o incluir los requisitos de Buenas Practicas Agricolas.

4.2. Las especias pueden expenderse enteras, troceadas o molidas.

4.3. No deben contener mas de 10 % de otras partes del vegetal exentas de
propiedades aromatizantes y saborizantes.

4.3 Las especias molidas o en polvo deben corresponde taxondmicamente a
la

especie declarada, ser inocuas y presentar las caracteristicas macroscopicas
y

microscopicas que les son propias.

4.5. Las especias no deben contener mas del 10 % de otras partes vegetal
exentas de propiedades aromatizantes y saborizantes.

4.6. Las especias deben contener los aceites esenciales que caracterizan a
cada una.
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4.7. No se permite el uso de esencias o extractos artificiales o sintéticos que
refuercen el sabor de las especies puras.

4.8. Como vehiculos, en la preparacion de condimentos, se puede utilizar
carbohidratos, proteinas, sal para consumo humano, grasas o aceites
comestibles.

NTE INEN 1336. Carne y productos carnicos. Conservas de carne.
Requisitos

Las conservas de carne deben presentar en los analisis sensoriales: olor,
sabor,

apariencia y textura, propias y caracteristicas del producto.

Las conservas de carne no deben presentar alteraciones causadas por
microorganismos o cualquier agente bioldgico, fisico o quimico; ademas, debe
estar exenta de materias extrafas.

Las conservas de carne deben estar exentas de amoniaco (segun NTE INEN
789), y de &cido sulfhidrico (segun NTE INEN 790). Se aceptan ligeros
vestigios

de hidrégeno sulfurado en las carnes curadas, envasadas.

Requisitos microbiolégicos

Deben mostrar esterilidad comercial (ausencia de aerobios mesofilos y
termofilos)
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

De acuerdo al planteamiento, esta investigacion fue de tipo experimental,
porque evalud el tiempo de inmersion y concentracion de los conservantes

naturales, que fueron definidos de forma voluntaria y de acuerdo a la bibliografia

existente.

3.1.2 Diseino de investigacion

La realizacién del estudio experimental fue disefada bajo una distribucion de
bloques completos al azar experimentales. En la cual se evaluaron 4 tratamientos,

y fueron valorados por un panel sensorial compuesto de 30 jueces.

3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1. Variable independiente
Concentracion del laurel y tomillo
Tiempo del marinado
3.2.1.2. Variable dependiente
Analisis fisicoquimico (pH y bases volatiles totales)
Caracteristicas sensoriales (olor, sabor, color y textura)

Vida util al tratamiento mejor valorado sensorialmente (aerobios mesofilos y

coliformes totales)

3.2.2 Tratamientos

Para el desarrollo de esta investigacion, se evalué dos factores de estudio.
Uno de ellos correspondi6 a dos mezclas para la preparacion del marinado

elaborado con tomillo y laurel en hojas, miel de abeja, mostaza en pasta y agua
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potable; y el otro, estuvo representada por los tiempos de marinado a los que
fueron sometida la carne de cuy.

Tabla 1. Concentraciones de los conservantes (laurel y tomillo)

FACTOR A: mezclas

a1l: tomillo (10%) laurel (5 %) + miel (10%) + mostaza (10%) +agua (65%)

a2: tomillo (5 %) laurel (10 %) + miel (10%) + mostaza (10%) +agua (65%)

Lara, 2020

Tabla 2. Tiempos

FACTOR B: tiempo de marinado

b1: 24 horas
b2: 48 horas

Lara, 2020

Nota: Los porcentajes del tiempo de marinado fueron tomados como referencia
de Campos (2018).

La combinacion de los factores indicados en las tablas 1 y 2 hicieron posible
tener 4 tratamientos que fueron sometidos a las evaluaciones sensoriales. Los
tratamientos se indican a continuacion:

Tabla 3. Tratamientos a evaluarse

N° Combinaciones factoriales (tratamientos)

1 aib1 tomillo (10 %) laurel (5 %) 24 horas
2 aib2 tomillo (10 %) laurel (5 %) 48 horas
3 azb1 tomillo (5 %) laurel (10 %) 24 horas
4 azb2 tomillo (5 %) laurel (10 %) 48 horas

Lara, 2020
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Tabla 4. Porcentajes utilizados de los ingredientes

. Tratamientos
Ingredientes

T1 T2 T3 T4
tomillo 100 g (10%) 50 g (5%) 100 g (10%) 50 g (5%)
laurel 50 g (5%) 100 g (10%) 50 g (5%) 100 g (10%)
miel 100 g (10%) 100 g (10%) 100 g (10%) 100 g (10%)
mostaza 100 g (10%) 100 g (10%) 100 g (10%) 100 g (10%)
agua 650 ml (65%) 650 ml (65%) 650 ml (65%) 650 ml (65%)
Total 1000 g (100 %) 1000 g (100 %) 1000 g (100 %) 1000 g (100 %)

Lara, 2020

3.2.3 Diseno experimental

Para el desarrollo de este experimento y considerando que las variables de
respuesta fueron de tipo cualitativas (sensoriales), se utilizé un disefio de bloques
completos al azar compuesto de 4 tratamientos, cada uno de ellos fue valorado
por un panel sensorial de 30 jueces no entrenados de acuerdo a una escala
heddnica mediante la cual se valoré los atributos de color olor, sabor y textura.

La escala utilizada, estuvo conformada de cinco niveles de acuerdo a los
siguientes detalles 1: me disgusta mucho y 5: me gusta mucho.

3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos

Recursos materiales

Mesa de trabajo (acero inoxidable)

Bandejas (acero inoxidable)

Bandejas de plastico

Cuchillo

Papel de aluminio

Insumos

Cuy

Tomillo en hojas



Laurel en hoja

Mostaza en pasta

Miel de abeja

Agua

Equipos

Fundas de polipropileno
Balanza analitica
Empacadora al vacio
Refrigeradora

pH-metro portatil
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3.2.4.2. Métodos y técnicas

I

90 °C por
1 minuto

Tomillo, laurel,
mostaza y miel

Inmersion: 24 y
48 horas

30 minutos

4°C

HHHHH

Figura 1. Diagrama de flujo de elaboracion de cuy empacado al vacio
Lara, 2020
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Descripcion del diagrama de flujo de elaboracién de carne cuy envasado al

vacio

Recepcidén

Para el desarrollo del trabajo experimental se utilizaron un total de 11 cuyes,
con un peso aproximado de 540 g y 7 meses de edad. 4 cuyes fueron para el
analisis sensorial, 4 para medicion de pH y bases volatiles totales y 3 cuyes para
las muestras requeridas del analisis de vida util (Aerobios mesofilos y Coliformes
totales) los mismos que fueron seleccionados y recepcionados en canastas
plasticas, luego se colocaron en un lugar tranquilo dentro en jaulas. Ademas,
tuvieron un ayuno de 12 horas antes de ser sacrificados.

Aturdimiento

El proceso de aturdimiento se aplicé mediante shock eléctrico, luego se alzé
cada animal por 5 minutos para que desangre completamente. Posterior a este
proceso los animales sacrificados fueron colocados en bandejas plasticas.

Escaldado

Los cuyes fueron sumergidos en agua a temperatura de 90 °C por 1 minuto,
con la finalidad de retirar facilmente el pelo del animal.

Pelado

En este proceso se retird el pelo del animal, utilizando guantes y de forma
manual. Ademas, se utilizé agua para eliminar los restos de pelos que quedaron
adheridos al cuerpo del cuy.

Eviscerado

De forma manual y utilizando un cuchillo se realizé un corte transversal sobre

el abdomen del cuy para retirar las visceras.
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Lavado y desinfectado

Se utilizé agua potable y una solucion de 5 ppm de hipoclorito de sodio, de
esta forma se elimind restos de sangre que quedo después del desangrado y
durante el sacrificio del cuy.

Preparacién del marinado

Para la preparacion del marinado 1000 g se procedié de la siguiente manera:
agua potable, tomillo y laurel en hojas, mostaza en pasta y miel de abeja. El agua
utilizada para cada tratamiento fue de 650 ml, debido que no varié y fue el
porcentaje mayoritario.

Marinado del cuy

Los cuyes utilizados para los tratamientos fueron pesados previamente y luego
colocados en un recipiente de plastico, en la cual se adicion6 la mezcla,
considerando que el cuy, quedo sumergido en el marinado. Luego se cerraron
herméticamente los recipientes y fueron almacenados a temperatura de
refrigeracién (4 °C) por un tiempo de 24 y 48 horas.

Escurrido

El tiempo de escurrido fue de 30 minutos luego de 24 y 48 horas del marinado
de la carne de cuy.

Envasado al vacio

Mediante el uso de fundas de polipropileno, el empacado al vacio de los filetes
carne de cuy se realizé en un tiempo de 30 segundos mientras que el sellado fue
de 5 segundos en la maquina empacadora al vacio. Cabe destacar que para
realizar esta etapa se utilizaron guantes, mascarilla, cofia y mandil, ademas se
desinfect6 la empacadora al vacio del laboratorio con la finalidad de proteger al

producto y evitar que se contamine.
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Almacenado

Las muestras de cada tratamiento fueron almacenadas a 4 °C; para su
posterior evaluacion sensorial y analisis microbioldgico.

Variables en estudio

Analisis fisicoquimicos (pH y bases nitrogenadas volatiles)

INEN 783 Determinacién de pH

Cuando se finaliz6 el tiempo de marinado de 24 y 48 horas y antes del sellado
y empacado al vacio se realizé la medicion del pH con un peachimetro portatil
marca Testr 5 HI981036 a cada uno de los tratamientos. Para obtener la lectura
de los resultados se esperd 5 minutos.

Dentro de los objetivos del proyecto se establecio que el pH sea tomado a los
0, 10 y 20 dias. Una vez que se tomo el pH inicial, la carne de cuy marinada fue
empacada, sellada al vacio y almacenada a temperatura de refrigeracién para su
analisis respectivo segun los dias mencionados anteriormente. Para determinar
el pH se siguieron las indicaciones que establece la norma INEN 783.

Esta Norma Nacional especifica el método de referencia para la medicion de
pH de todo tipo de carnes y productos carnicos, incluyendo aves de corral.

Procedimiento

La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra
preparada.

Pesar aproximadamente 10 g de carne o productos carnico preparado y
colocar en el vaso de precipitacion 250 cm?.

Agregar 90 cm de agua destilada, agitar y dejar en maceracion durante 1 hora.

Introducir tus electrodos del potencidmetro (previamente calibrado) en la

muestra que debe encontrarse a 20+- 2 °C y efectuar la respectiva lectura.
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Si no se trabaja a 20 °C, debe hacerse la correccién de la temperatura
correspondiente.

Bases volatiles totales

Las bases volatiles totales, se realiz6 después de obtener la carne de cuy
empacada al vacio y almacenada en temperatura de refrigeracion, alos 0, 10 y 20
dias segun lo establecido en esta investigacion. Los valores obtenidos se indican
en resultados.

Se tomaron referencias de Fuentes, Garcia y Fernandez (2013) y Norma INEN
182 para la medicidn de las bases volatiles totales

La concentracion de NVBT (mg N/100 g muestra) se calculé a partir del
volumen de clorhidrico empleado en la valoracion del destilado recogido,
mediante la siguiente ecuacion:

mgN/100 gramos de muestra= (Viy-Vip) *0.14 *2 *100
M

Vm = volumen de &cido clorhidrico empleado en la valoracién de la muestra
(mL).

Vp = volumen de acido clorhidrico empleado en la valoracion del blanco (mL).

M = masa de la muestra (g).

Caracteristicas sensoriales

Las variables sensoriales, tales como sabor, color, olor y textura fueron
valoradas mediante un criterio heddnico ajustado a una escala de 5 puntos:

5 Me gusta mucho

4 Me gusta

3 Ni me gusta ni me disgusta

2 Me gusta poco

1 No me gusta



59

El formato de la ficha de valoracion se indica en la Tabla 10.

El analisis sensorial se realizé una vez que los tratamientos culminaron su
tiempo de marinado. Para la degustacién de las combinaciones en estudio, se
tomo6 una muestra de 10 g de carne de cuy horneada y fueron entregadas a los
panelistas.

Vida atil

La estabilidad de vida util se realizé al tratamiento mejor evaluado del andlisis
sensorial que correspondio al T4 (tomillo 5% laurel 10 %; 48 horas) los requisitos
microbioldgicos aerobios mesdfilos y coliformes totales fueron evaluados a los 0,
10 y 20 dias. Para el andlisis se utilizé 100 g muestra de carne de cuy envasado
al vacio y fueron llevados hasta el laboratorio UBA dentro de una hielera con la
finalidad de mantener la temperatura de refrigeracion.

3.2.5 Analisis estadistico

Para la valoracion estadistica de los datos se utilizé el analisis de varianza
(ANOVA), cuyo modelo se consideré tanto para el disefio como el arreglo
factorial. Este modelo es el que se detalla en la tabla 5. Para la comparacién de
medias, diferencias significativas, en alguna o en todas las variables de
respuesta, se utilizo el test estadistico de Tukey. Estas herramientas estadisticas

se aplicaron al 5 % de probabilidad de error tipo | (alfa)
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Tabla 5. Modelo de analisis de varianza a emplear en la valoracién
estadistica de las variables de respuesta.

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total (abr — 1) 119
Factor A (a — 1) 1
FactorB (b — 1) 1
Interaccion AB (a —1)(b—1) 1
Repeticiones - jueces (r — 1) 29
Error experimental (ab — 1)(r — 1) 87

Lara, 2020

El andlisis estadistico se realizé utilizando Microsoft Excel y el software Infostat

de la version estudiantil.
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4. Resultados
4.1 Caracteristicas fisicoquimicas de la carne de cuy envasada al vacio (pH
y bases volatiles totales)
Los parametros fisicoquimicos (pH y bases volatiles totales) se realizaron a los
4 tratamientos en estudio. Los valores obtenidos se detallan en las Tablas 6y 7.

Tabla 6. Valores del pH

o . . Tiempo pH (dias)
N Combinaciones (horas) 0 10 20
1 a1b1 (tomillo (10 %) laurel (5 %) 24 5,7 5,8 6
2 alb2 (tomillo (10 %) laurel (5 %) 48 5,8 5,8 6,1
3  a2b1 (tomillo (5 %) laurel (10 %) 24 5,5 5,7 5,9
4  a2b2 (tomillo (5 %) laurel (10 %) 48 6 6 6,2
Lara, 2020

Para medir el pH se tom6 una muestra de la carne de cuy de acuerdo a cada
tratamiento luego que finalizé el tiempo de marinado. Los valores obtenidos se
indican en la Tabla 6, el T1 (tomillo 10 % laurel 5 %; 24 horas) obtuvo un pH de
5,7 alos 0 dias y finaliz6 con 6.0 a los 20 dias, el T2 (tomillo 10 % laurel 5 %; 48
horas) tuvo un pH de 5,8 y a los 20 dias 6,1. Con respecto al T3 (tomillo 5 %
laurel 10 %; 24 horas) present6 un pH de 5,5y a los 20 dias 5,9 y el T4 (tomillo 5
% laurel 10 %; 48 horas) inici6 con un pH de 6.0 y finaliz6 con 6,2. Este
tratamiento presentd valores de pH que se encuentran en los rangos establecidos

en la normativa legal NTE INEN 1339: 96 (pH menor a 6,2).
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Tabla 7. Bases volatiles totales

BASES NITROGENADAS
N° Combinaciones (mg N/100 g muestra)
0 dias 10 dias 20 dias

1 a1b1 (tomillo (10 %) laurel (5 %); (24 horas) 8,20 26,08 31,10
2  a1b2 (tomillo (10 %) laurel (5 %); (48 horas) 6,35 20,12 29,10
3  a2b1 (tomillo (5 %) laurel (10 %); (24 horas) 5,10 24,15 30,50

4  a2b2 (tomillo (5 %) laurel (10 %); (48 horas) 9,64 19,32 27,44

Lara, 2020

Las muestras de carne de cuy fueron envasadas al vacio y almacenadas a
temperatura de refrigeracion para su respectivo analisis. La determinacion de las
bases volatiles totales fue realizada a los 0, 10 y 20 dias, los resultados se indican
en la Tabla 6.

Los tratamientos T1 (a1b: tomillo 10 % laurel 5 %; 24 horas) presentaron
valores de valores de 31,10 mg N/100 g muestra mientras que el T3 (tomillo 5 %
laurel 10 %; 24 horas) de 30,50 mg N/100 g muestra. Estos valores estuvieron
fuera del rango permitido por la Norma

Con respecto a los tratamientos T2 (tomillo 10 % laurel 5 %; 48 horas) y T4
(tomillo 5 % laurel 10 %; 48 horas), estuvieron dentro de los rangos permisibles
por la normativa (30 mg N/100 g muestra) con valores de 29,10 y 27, 44 mg
N/100 g muestra, respectivamente, dado que las bases volatiles totales es un
indicador de descomposicion por los compuestos nitrogenados, por esa razon los
alimentos deben cumplir con los limites permisibles.

4.2 Determinar sensorialmente el tratamiento de mayor aceptacion mediante
una escala hedénica

Este trabajo experimental tuvo 4 combinaciones en estudio, los mismos que

fueron evaluados para determinar el tratamiento de mayor aceptacion utilizando
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una escala hedonica. La degustacién de estas combinaciones se realizé una vez
cumplido el tiempo de marinado, el panel sensorial tomo una muestra de 10 g de
producto por cada tratamiento.

Tabla 8. Promedios del analisis sensorial

N° Combinaciones Color Olor Sabor Textura

1 a1b1 (tomillo (10 %) laurel (5 %); (24 h) 2,80b 3,60a 3,20ab 3,23 ab
2 a1b2 (tomillo (10 %) laurel (5 %); (48 h) 2,60b 2,43b 253b 2,53b
3 a2b1 (tomillo (5 %) laurel (10 %); (24 h) 3,13b 2,93 ab 2,93 ab 3,07 ab
4 a2b2 (tomillo (5 %) laurel (10 %); (48 h) 4,07a 3,60a 353a 3,63a
cv Coeficiente de variacion 39,40% 36,64% 35,22% 38,66%
Lara, 2020

Las medias de los atributos evaluados se observan en la Tabla 8 y fueron
obtenidas segun el Test de Tukey con (p<0.05). El tratamiento 4 fue de mayor
aceptacion sensorial que corresponde a la combinacion a2b2 (tomillo 5 % laurel
10 %; 48 horas).

Color

El nivel de aceptacion por el panel sensorial para el color presenté una media
de 4,07 en el tratamiento 4 (tomillo 5 % laurel 10 %; 48 horas) sin embargo
presentd diferencia estadistica con los tratamientos T1 2,80 (tomillo 10 % laurel 5
%; 24 horas); T2 2,60 (tomillo 10 % laurel 5 %; 48 horas) y T3 3,13 (tomillo 5 %
laurel 10 %; 24 horas). El tratamiento 4 tuvo mejor color en la carne de cuy debido
al tiempo de marinado.

Olor

El atributo olor, presenté una media de 3,6 tanto en el tratamiento 4 (tomillo 5
% laurel 10 %; 48 horas) como en el tratamiento 1 (tomillo 10 % laurel 5 %; 24

horas) sin embargo tuvieron interacciones con los tratamientos 2 y 3 con medias
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de 2,43 y 2,93 respectivamente. El tratamiento 4 fue mayor aceptado por el panel
sensorial debido a las especias utilizadas para la preparacion del marinado.

Sabor

En la evaluacién del atributo sabor el tratamiento de mayor aceptacion fue el
T4 (tomillo 5 % laurel 10 %; 48 horas) con una media 3,53 sin embargo presento
interacciones con los tratamientos 1 y 3 mostrando medias de 3,20 y 2,93
consecutivamente. El tratamiento 3 tuvo interaccion con el T2 con una media de
2,53.

Textura

El atributo textura presentd interacciones entre los tratamientos: 4 (tomillo 5 %
laurel 10 %; 48 horas), T1 (tomillo 10 % laurel 5 %; 24 horas) y T3 (tomillo 5 %
laurel 10 %; 24 horas), presentando valores de 3,63; 3,23 y 3,07 respectivamente.
4.3 Tiempo de vida util del tratamiento mejor evaluado en un tiempo de 0, 10
y 20 dias

Tabla 9. Analisis de vida util

Tiempo de vida util

Parametros 0 dias 10 dias 20 dias Unidades
Aerobios mesofilos  1.00 x 10% 1.00 x 10* 1.05 x 10* UFCl/g
Coliformes totales <10 <10 <10 UFC /g
Lara, 2020

En base a los resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos y sensorial el
tratamiento mejor calificado fue el T4, que correspondié a la combinacion a2b2
(tomillo 5 %, laurel 10 %; 48 horas) al mismo que se realiz6 el analisis de vida util,
en un tiempo de 0, 10 y 20 dias, cuyos resultados se observan en la Tabla 9.
Cabe destacar que la carne de cuy empacada al vacio se almacendé a
temperatura de refrigeracion (4 °C) y se utilizé aproximadamente de 100 g de

producto.
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Los parametros analizados mostraron ausencia (<10 UFC/g) de coliformes
totales en el tiempo establecido para el analisis de vida util, mientras que los
valores obtenidos en Aerobios mesdfilos presentaron un crecimiento microbiano
que se mantuvo dentro de los parametros microbiolégicos permitidos por la norma

INEN 1338 para productos carnicos crudos.



66

5. Discusion

Los resultados obtenidos en el analisis de bases nitrogenadas volatiles totales se
pudo evidenciar que tanto el tratamiento 2 (29,10 mg N/100 g muestra) como el
tratamiento 4 (27,44 mg N/100 g muestra) al final de los 20 dias de conservacion
en refrigeracion no excedieron los rangos permisibles por la normativa que indica
un valor maximo de 30 mg N/100 g. Respecto al analisis sensorial se observaron
que entre los tratamientos 1, 2, 3 y 4 no habia diferencia significativa entre ellos,
sin embargo, se prestd mayor atencion al tratamiento 2 (tomillo 10 laurel 5 %; 48
horas) y 4 (tomillo 5 % laurel 10 %; 48 horas) debido a que demostraron menor
contenido de bases nitrogenadas, entre los cuales se evidencié diferencia
estadistica en los atributos calificados por el panel sensorial, siendo el tratamiento
4 el mejor evaluado.

En referencia al pH, se realiz6 una determinacion para ver en qué estado se
encontré6 la carne de cuy, el pH inicial fue de 6 en la investigacion y
posteriormente durante su almacenamiento a los 10 se mantuvo con un valor de 6
mientras que a los 20 dias present6 un pH de 6,2, los valores obtenidos para
cada una de las muestras se conservaron dentro de los parametros establecidos
en la NTE INEN 1338:16 (pH menor a 6,2), sin embargo, se puede apreciar que al
igual que las bases nitrogenadas al transcurrir los dias presenta una tendencia a
aumentar, dichos resultados coinciden con lo expresado por Lescano (2018) en
su investigacion, utilizé aceite esencial de ajo en el marinado y evidencié que en
las muestras sin aplicacion del aceite de ajo obtuvo un valor de pH mayor a 6,37
los que se encuentran por encima del parametro adecuado, mientras que las
muestras con el aceite de ajo presentaron una tendencia a disminuir a medida

que este aumentaba su concentracion. Sin embargo, segun Moreno (2016) en su
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estudio del efecto del aceite esencial de orégano en carne de cuy, sostiene que
un pH por encima de 6,3 produce en la carne nitrosaminas, las mismas que son
responsables del mal olor y en cuanto a la poca variacion del mismo, se daria por
causa de polifenoles contenidos en aceites mientras que la actividad antioxidante
es la que previene su modificacion. Asi mismo, Condori (2011) evalué el efecto
del aceite esencial de orégano como un conservante para la carne de cuy en
concentraciones de (0; 0,11; 0,22 y 0,33 %), obteniendo como su mejor
tratamiento al 0,33 % con este mismo porcentaje para almacenar durante 0, 7, 14,
21, 35 y 42 dias, concluyendo que la variacion de pH esta directamente
influenciada por tratamiento (aplicacion con/sin de aceite esencial), factor tiempo
(dias de almacenamiento) y la interaccion de ambos.

Los parametros analizados para el analisis de vida util mostraron ausencia
(<10 UFC/g) de coliformes totales en el tiempo (0, 10 y 20 dias) mientras que los
valores obtenidos en aerobios mesofilos presentaron un crecimiento microbiano
(1.05 x 10%), que se mantuvo dentro de los requisitos microbiolégicos (minimo 1,0
x 10% y maximo 1,10 x 107 para Aerobios mesdfilos y <10 UFC/g coliformes
totales) permitidos por la norma INEN 1338 para productos carnicos crudos. Por
su parte, Lliguin (2012) reportd un resultado de 1 X 10* UFC/g de bacterias
aerobicas en el testigo (carne de muy sin marinar) y en el cuy marinado de 4,5 X
10° UFC/g a los 15 dias de almacenamiento, explica que la carne de cuy, como la
carne de cuy marinada estan dentro de los parametros que exige la NTE INEN
1338 para carne y productos carnicos, sin embargo, la carne de cuy marinada no
presenta un mayor desarrollo de microorganismos por la utilizacion de especias y
condimentos que contienen una microbiota propia asi como de contaminacién que

puede aumentar la poblacion microbiana en la carne de cuy. En otra investigacion
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realizada por Hilvay (2015) en la conservacion de la carne de cuy (Cavia
porcellus)” se aplico el método en tiempo real, en base a los recuentos que da la
norma NTE INEN 1338 para productos carnicos curados tanto el tratamiento
control (sin aceite esencial) como el tratamiento T7 (aceite de orégano; 0.30 % de
concentracion), presentaron un ascenso en el recuento de microorganismos
conforme transcurria el tiempo. Durante los 40 dias de almacenamiento la carne
tratada presentd caracteristicas de calidad aceptables para el consumo. Las
siembras se realizaron del dia 0 al dia 40 en intervalos de 5 dias. Mientras que
después de los 41 dias de almacenamiento, debido al aumento exponencial de
los microorganismos donde sufren desordenes fisioldgicos y dafio en la proteina
se genera el cambio de color de la carne, indicando aspectos de deterioro y
envejecimiento, lo cual afecta directamente a la textura y olor, por lo que se
suspendié el almacenamiento. Por el contrario, la carne sin tratar (testigo),
presentaron tales factores de deterioro alrededor de los 18 dias, llegando al dia
54 con mas del 50 % de contaminacion, presentando una coloracion oscura,
textura muy suave, danos en la piel, olor desagradable lo que sensorialmente es
inaceptable para el consumo, debido que en la norma NTE INEN 1529-5 para

Aerobios mesofilos el recuento maximo es de 1.1x107 UFC/g.
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6. Conclusiones

Los resultados obtenidos en los analisis fisicoquimicos en referencia al pH, se
realizé con la finalidad de ver en qué estado se encontraba la carne de cuy al
inicio de la investigacion y posteriormente durante su almacenamiento a los 0, 10
y 20 dias, los valores obtenidos de pH para cada una de las muestras fueron 6 al
inicio y 10 dias y 6,2 a los 20 dias, almacenadas en refrigeracion cumpliendo con
los parametros establecidos en la NTE INEN 1339: 96 (pH menor a 6,2).

Por su parte, las bases nitrogenadas volatiles totales tanto en el tratamiento 2
(29,10 mg N/100 g muestra) como el tratamiento 4 (27,44 mg N/100 g muestra)
no excedieron los rangos permisibles por la normativa (30 mg N/100 g muestra) al
final de los 20 dias de conservacion en refrigeracion.

Mediante el analisis sensorial se observd que entre los tratamientos no habia
diferencia significativa entre ellos, sin embargo, se presté mayor atencién al
tratamiento 4 (tomillo 5 % laurel 10 %; 48 horas) debido que presenté diferencias
estadisticas en los atributos calificados por el panel sensorial, siendo este
tratamiento mejor evaluado.

Los parametros microbiolégicos analizados mostraron ausencia (<10 UFC/qg)
de coliformes totales en el tiempo establecido de 0, 10 y 20 dias para el analisis
de vida util, mientras que los valores obtenidos en aerobios mesofilos presentaron
un ligero crecimiento microbiano desde el inicio hasta los 20 dias almacenados en
refrigeracion (1,05 x 10%), dicho valor se mantuvo dentro de los requisitos
microbiolégicos permitidos por la norma INEN 1338 para productos carnicos
crudos.

La utilizacién de hojas de tomillo y laurel como conservantes naturales permitio

alargara la vida util de la carne de cuy sin alterar sus caracteristicas sensoriales.
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7. Recomendaciones

El consumo de este producto, ya que ademas de su sabor, la carne de cuy
posee un porcentaje muy bueno de proteinas y acidos grasos esenciales que en
otras carnes no se las encuentra mas que en el pescado.

En futuras investigaciones extender el tiempo de almacenamiento para
corroborar hasta qué punto el romero y el laurel ejercen su efecto protector en el
producto.

Analizar la composicion quimica del cuy marinado para determinar si sufre
cambios durante el proceso y compararlo con un testigo

Implementar métodos de marinado por inyeccién para una mejor distribucién
en el tejido

Aplicar el marinado con otros productos carnicos y evaluar su influencia

Utilizar al menos 48 horas en los procesos de marinado, ya que este tiempo
demostré mayor eficacia.

En cada una de las etapas del proceso se recomienda realizar un buen manejo
de practicas de higiene y manufactura, porque la carne es un producto altamente
perecible y sensible a la contaminacion.

Realizar trabajos de investigacion que incluyan la utilizacion de aceites
esenciales de plantas aromaticas nativas u otras especies endémicas dentro de
las salsas de marinado como conservantes en carne de cuy.

En los animales menores seleccionados. Se debe evitar en lo posible las
laceraciones en la piel (moretones, mordeduras y golpes), pues afectaria
negativamente al producto final en cuanto su apariencia.

En base a los resultados obtenidos se recomienda el empleo de hojas de

tomillo y laurel como agentes antimicrobianos.
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9. Anexos

Figura 2. Recepcion de los cuys raza criolla
Lara, 2020

Figura 3. Aturdimiento del cuy
Lara, 2020
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Figura 4. Escaldado del cuy
Lara, 2020

Figura 5. Pelado del cuy
Lara, 2020



Figura 6. Eviscerado del cuy
Lara, 2020

Figura 7. Lavado del cuy
Lara, 2020
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Figura 9. Pesado del cuy
Lara, 2020
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Figura 10. Preparacién del marinado de cada tratamiento

Lara, 2020

Figura 11. Empacado y sellado de la carne de cuy de los tratamientos en estudio
Lara, 2020



Figura 12. Analisis de Bases volatiles totales
Lara, 2020

Figura 13. Almacenamiento de la carne de cuy marinada
Lara, 2020
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Figura 14. Explicacion de la forma de evaluar los tratamientos
Lara, 2020
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Figura 15. Analisis sensorial del tratamiento 1
Lara, 2020



Figura 16. Analisis sensorial de los tratamientos en estudio
Lara, 2020



Tabla 10. Escala hedoénica

ESCALA HEDONICA
Cada wvaloracidn sensorial tendra una escala de 5 puntos explicados
continuacion:
VALORACION
1 Muy malo
2 Malo
3 Regular
4 Bueno
Mluy
i bueno
TRATANMIENTO 1 {albl) TRATAMIENTO 2 {alb2)
WALORACIOM VALORACION
ATRIBUTOS 1l 2| 3] 4| 5 ATRIBUTOS I 2] 3| 4
COLDR COLOR
OLOR OLOR
SAB0R SABOR
TEXTURA | TEXTURA
[
TRATAMIENTO 3 {aZbl) TRATAMIENTO 4 (a2b2)
VALORACION VALORACION
ATRIBUTOS [ 2] 3] 4] 5 ATRIBUTOS 1] 2| 3| 4
COLOR COLOR
OLOR OLOR
SABOR SABOR
TEXTURA TEXTLIRA

Lara, 2020
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Composicion %
Energia 96
Agua (g) 74 4
Proteina (g) 19.4
Grasa (g) 4.2
Carbohidratos (g) 0.8
Fibra (g) -
Ceniza (g) 1.2
Calcio (mg) 14
Fosforo (img) 89
Hierro (mg) : B
Retinol (mg) -
Tiamina (mg) 0. 06
Riboflavina (mg) O.14
Niacina (mg) 6.50
Acido ascorbico reducido (mg.) -
Acidos grasos saturados: 44 5
Acidos grasos monoinsaturados: 23.1
Acidos grasos poli insaturados: 32.4
Relacion 0.73
Figufa 17. Eo_mposicic’)n de la carne de cuy- - o
Encalada, 2013
Tabla 11. Requerimientos nutricionales para cuyes
' ETAPAS
NUTRIENTES | UNIDADES |"creTACION | LACTANCIA | CRECIMIENTO
Proteina | % 18 18-22 13-17
Ener. Digest. Kcalkg 2800 3000 2800
Fibra | % 8-17 §-17 10
Calcio | % [1a 14 | 08-10
Fosforo | % 0.8 0.8 04-07
Magnesio % 0.1-03 0.1-03 0.1-03
Potasio % 05-14 03-14 05-14
VitaminaC | Mg 200 200 200

Chulca y Gomez, 2014



90

Tabla 12. Comparacion de la composicion de la carne de cuy con otras
carnes

Especie animal | Humedad (%) | Proteina (%) | Grasa (%) | Minerales (%)
Cuy 70,6 203 78 08
Ave 10 183 93 1,0
Vacuno 58,0 175 218 1,0
Ovino 506 164 311 1,0
Porcino 46,8 145 373 0]

Chulcay Gomez, 2014



9.1 Anexo 1. Analisis de varianza

1A. Promedio de la variable color

Tabla 13. Promedio de la variable color

Tratamientos

Jueces o 1b1 alb2  a2b1 a2b2
1 1 2 5 5
2 2 3 2 5
3 2 3 2 5
4 3 1 1 5
5 3 1 5 5
6 2 2 3 4
7 2 2 3 5
8 5 2 2 5
9 1 5 4 4
10 2 5 5 5
11 5 2 2 5
12 5 5 2 5
13 4 3 5 5
14 1 1 1 5
15 2 2 3 3
16 3 2 3 3
17 5 3 3 3
18 1 2 2 4
19 1 4 3 3
20 1 5 3 3
21 4 4 3 3
22 5 2 4 4
23 2 2 3 3
24 1 1 3 3
25 2 3 5 5
26 2 4 4 4
27 2 2 3 3
28 5 2 3 3
29 5 1 3 3
30 5 2 4 4

Promedios 2,8 2,6 3,1 4.1

Lara, 2020



1B. Analisis estadistico del color
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Color
Variable N R?2 R2? Aj CV
Color 120 0,38 0,16 39,40
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 83,27 32 2,60 1,69 10,0290
Factor A (Laurel y tomillo.. 24,30 1 24,30 15,77 0,0001
Factor B (Tiempo) 4,03 1 4,03 2,62 10,1093
Factor A (Laurel y tomillo.. 9,63 1 9,63 6,25 0,0143
Jueces 45,30 29 1,56 1,01 0,4617
Error 134,03 87 1,54
Total 217,30 119
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,45042
Error: 1,5406 gl: 87
Factor A (Laurel y tomillo.. Medias n E.E.
a2: mezclas 3,60 60 0,16 A
al: mezclas 2,70 60 0,16 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,45042
Error: 1,5406 gl: 87
Factor B (Tiempo) Medias n E.E.
b2: 48 horas 3,33 60 0,16 A
bl: 24 horas 2,97 60 0,16 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,83946
Error: 1,5406 gl: 87
Factor A (Laurel y tomillo.. Factor B (Tiempo) Medias n E.E.
a2: mezclas b2: 48 horas 4,07 30 0,23 A
a2: mezclas bl: 24 horas 3,13 30 0,23 B
al: mezclas bl: 24 horas 2,80 30 0,23 B
al: mezclas b2: 48 horas 2,60 30 0,23 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



2A. Promedios de la variable sabor

Tabla 14. Promedios de la variable sabor

Tratamientos

Jueces a1b1 a1b2 a2b1 a2b2
1 4 3 3 5
2 4 4 5 5
3 4 2 5 5
4 3 3 4 4
5 4 2 2 4
6 4 4 2 4
7 2 2 2 5
8 5 1 3 5
9 4 2 3 4
10 4 2 2 5
11 5 1 5 5
12 1 2 2 5
13 5 2 2 3
14 5 3 2 4
15 5 4 3 3
16 4 3 3 4
17 4 1 3 1
18 5 1 3 4
19 5 2 3 3
20 3 2 3 2
21 2 3 1 1
22 1 3 4 4
23 5 3 3 3
24 5 2 2 2
25 2 2 4 4
26 3 3 4 4
27 1 3 3 3
28 2 3 2 2
29 2 4 1 1
30 5 1 4 4

Promedios 3,6 24 29 3,6
Lara, 2020

2B. Analisis estadistico del sabor
Sabor

Variable N R?2 R2? Aj CV
Sabor 120 0,49 0,31 35,22




Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 97,30 32 3,04 2,63 0,0002
Factor A (Laurel y tomillo.. 4,03 1 4,03 3,50 0,0649
Factor B (Tiempo) 0,03 1 0,03 0,03 0,8654
Factor A (Laurel y tomillo.. 12,03 112,03 10,43 0,0018
Jueces 81,20 29 2,80 2,43 10,0008
Error 100,40 87 1,15
Total 197,70 119
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,38983
Error: 1,1540 gl: 87
Factor A (Laurel y tomillo.. Medias n E.E.
a2: mezclas 3,23 60 0,14 A
al: mezclas 2,87 60 0,14 A
Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,38983
Error: 1,1540 gl: 87
Factor B (Tiempo) Medias n E.E.
bl: 24 horas 3,07 60 0,14 A
b2: 48 horas 3,03 60 0,14 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,72654
Error: 1,1540 gl: 87
Factor A (Laurel y tomillo.. Factor B (Tiempo) Medias n E.E.
a2: mezclas b2: 48 horas 3,53 30 0,20 A
al: mezclas bl: 24 horas 3,20 30 0,20 A B
a2: mezclas bl: 24 horas 2,93 30 0,20 A B
al: mezclas b2: 48 horas 2,53 30 0,20 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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3A. Promedios de la variable olor

Tabla 15. Promedios de la variable olor

Tratamientos
Jueces

alb1 alb2 a2b1 az2b2
1 3 3 4 4
2 4 3 5 5
3 3 1 5 5
4 4 2 3 4
5 2 1 5 5
6 5 5 4 4
7 2 4 5 5
8 5 4 4 5
9 3 4 3 5
10 3 2 3 5
11 2 5 3 4
12 2 5 3 5
13 3 2 3 3
14 4 1 3 2
15 5 1 3 3
16 4 2 2 4
17 5 1 3 4
18 1 2 2 1
19 5 3 3 4
20 4 2 2 2
21 2 3 1 3
22 3 2 1 4
23 4 4 3 3
24 2 2 2 4
25 1 1 3 3
26 4 3 2 2
27 2 3 3 3
28 2 2 1 1
29 5 2 3 3
30 2 1 1 1
Promedios 3,2 2,5 29 3,5

Lara, 2020



3B. Analisis estadistico del olor

Olor
Variable N R? R? A7 CV
Olor 120 0,40 0,17 36,64
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 75,30 32 2,35 1,78 0,0189
Factor A (Laurel y tomillo.. 1,88 1 1,88 1,41 10,2375
Factor B (Tiempo) 1,88 1 1,88 1,41 10,2375
Factor A (Laurel y tomillo.. 25,21 1 25,21 19,02 <0,0001
Jueces 46,34 29 1,60 1,21 10,2501
Error 115,29 87 1,33
Total 190,59 119
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,41774
Error: 1,3252 gl: 87
Factor A (Laurel y tomillo.. Medias n E.E.
a2: mezclas 3,27 60 0,15 A
al: mezclas 3,02 60 0,15 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,41774
Error: 1,3252 gl: 87
Factor B (Tiempo) Medias n E.E.
bl: 24 horas 3,27 60 0,15 A
b2: 48 horas 3,02 60 0,15 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,77856
Error: 1,3252 gl: 87
Factor A (Laurel y tomillo.. Factor B (Tiempo) Medias n E.E.
a2: mezclas b2: 48 horas 3,60 30 0,21 A
al: mezclas bl: 24 horas 3,60 30 0,21 A
a2: mezclas bl: 24 horas 2,93 30 0,21 A B
al: mezclas b2: 48 horas 2,43 30 0,21 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4A. Promedios de la variable textura

Tabla 16. Promedios de la variable textura

Tratamientos
Jueces

alb1 alb2 azb1 a2b2
1 2 3 3 5
2 3 1 3 4
3 2 1 5 5
4 2 1 4 4
5 3 1 3 4
6 5 1 3 4
7 3 1 3 5
8 5 1 3 4
9 5 5 2 4
10 4 5 5 5
11 5 2 3 3
12 1 5 5 5
13 1 4 2 2
14 3 2 1 1
15 2 2 3 3
16 2 2 3 3
17 5 2 2 2
18 5 4 2 4
19 2 3 3 4
20 5 3 3 3
21 2 3 2 4
22 3 1 4 4
23 3 1 3 3
24 5 4 3 3
25 2 3 2 4
26 3 3 5 5
27 2 4 3 3
28 5 1 3 3
29 2 4 2 2
30 5 3 4 4
Promedios 3,2 2,5 3,1 3,6

Lara, 2020



4B. Analisis estadistico de textura

Textura
Variable N R?2 R2? Aj CV
Textura 120 0,34 0,10 38,66
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 66,07 32 2,06 1,42 0,1012
Factor A (Laurel y tomillo.. 6,53 1 6,53 4,50 0,0367
Factor B (Tiempo) 0,13 1 0,13 0,09 0,7626
Factor A (Laurel y tomillo.. 12,03 112,03 8,29 10,0050
Jueces 47,37 29 1,63 1,13 0,3295
Error 126,30 87 1,45
Total 192,37 119
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,43723
Error: 1,4517 gl: 87
Factor A (Laurel y tomillo.. Medias n E.E.
a2: mezclas 3,35 60 0,16 A
al: mezclas 2,88 60 0,16 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,43723
Error: 1,4517 gl: 87
Factor B (Tiempo) Medias n E.E.
bl: 24 horas 3,15 60 0,16 A
b2: 48 horas 3,08 60 0,16 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,81489
Error: 1,4517 gl: 87
Factor A (Laurel y tomillo.. Factor B (Tiempo) Medias n E.E.
a2: mezclas b2: 48 horas 3,63 30 0,22 A
al: mezclas bl: 24 horas 3,23 30 0,22 A B
a2: mezclas bl: 24 horas 3,07 30 0,22 A B
al: mezclas b2: 48 horas 2,53 30 0,22 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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9.2 Analisis microbiologico

68 6 ANALYTICAL

» LABORATORIES'

TEETING s COMRLE TG

INFORME DE RESULTADOS
IDR 28899-2020

Facha: 07 de Octubre del 2020

DATOS DEL CLIENTE

Nomibee LARA RAMOS KARLA CONSUELD

Direccion Miagro

Teldfono 0881167147

Contacio Sriz. Karla Lara R.

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo de muesirs Cama de Cuy | Cantidad Aprow. 100 g

Wo. da muestras 1{n=d) Lote WA

Presantacion Funda plastica Facha da recepcidn 1d de Seplambre del 2020

Toma da muesira Realizads por Cliente | Fecha toma de mussira

CONDICIONES DEL ANALISIS

Tempatatura {'C) | 1.1 | Humaidad (%) | el

Faschi de |nicio de Andlis | 16 ca Sepbambra dal 2020

Facha de Finalzanon del analsis 07 ge Ootubre ded 2020

T

FICHA DE ESTABILIDAD NATURAL

Temperatura= 30 £5 °C | Temperatura=s 30 =5 °C

COMGO UBA-28899-1
CODIGO CLENTE: Carne de Cuy

| Tiempo Matwral: | Tiempo Natural: Tiempo Natural:
PARAMETROS : METODO _ o diaz 10 dias 3 diss Unidad

i BAM-FDA CAP. §3 2001
Anrohins Masofilns (Recuento en placas) 1.00 x 10¢ 1.00 x 104 1.08 x 10¢ UFClg

Coliformas Totale | BAM-FDA CAP_ 84 2002 |

| {Recusntro en placas) | <18 - <10 <10 UFCig

CONCLUSIONES:

Finalizado o estudio y visto los comporiamientos en |os andlisis micobsokigicos en & periodo da estudio de 20 diss bajo condicionas da
etabiided natural, se recomienda que o producto; "Carne de Cuy®, sea congiderado para regiatro con un périodo de wida de 20 dias
it oondiciones da congelaciin

Obssrvaciones

1, Lod resuitedos emilidos en esle indorme, conmespondsn Gnicaments & |ajs) musstra(a) recibides por @ isborstona Mo lendo
axianaive & cusiguier iole

Este raports no debe sef reproducido parcial o iotalments, xceplo con [ sprabacidn escrits por pans del |sboratond

Womenciaiurs: MO = Mo Detectable; M.A = No aplica

<10 Ausencia de crecimiento en |a menor dilucion empleada.

La informacidn retacionada con a toma de muestra fue proporcionada por el chente. El Laborstonio no se responsabdiza de la
veracsiad de la informacién que ha sido proporcioneda por & cliente y que puede afectsr directaments & k3 validez de los
Tesultanos.

E e i

Fuente: UBA, 2020
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9.3 Anexo 3. NTE INEN 1338

INEN

Custo — Ecuador
NORMA NTE INEN 1338
TECH'Gﬂ Tercera ravisidn
ECUATORIANA Enmienda 1

2016-03-1T

CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. PRODUCTOS CARNICOS
CRUDOS, PRODUCTOS CARNICOS CURADOS - MADURADOS Y
PRODUCTOS CARNICOS PRECOCIDOS - COCIDOS. REQUISITOS

MEAT AND MEAT PRODUCTS. RAW MEAT PRODUCTS, CURED MEAT PRODLCTS AND
PARTIALLY COOHKED — DOOKED MEAT PRODUCTS. REQUIREMEMTS

DESCRAFPTOREE Carme y procucing. camHios I B I
BCH: BF.EMBO



Dica:

6190 Los producios cimicos deben cumplic con |oB reguisios microbiokigions establecidos en las

Toablas B, 10, 116 12 sagin cormeepanda

TABLA 3. Requisiios microbholdglcos pars productos camicos crudos

Requisito n [ m 7] METODO DE
ENSAYD
Asrobios mesdfics ufcig * 3 3 10x40 | 1.0x10 KTE INEN 1528-5
Escherichia coll uicig * 5 2 100" | 1.0x10 ADAC 991.14
Staphilococus meeus uloig| & z 10210" | 1.0x10° | NTE INEN 1520-14
¥ 5 a Alnssnoa NTE INEN 1528-15

Donde:

nE AUmero de undaces de |8 muesine
€ " pumero de uvsdades Soloiucti Que B8 acepin

m & [lval 88 Sdspladctn
M = nival da recharn

Sabmonela /| 25g*

[T Ecpecies mnﬁnmpﬂw [ra humanas
' Regusins pars Seermings SrminG oe vita o

i isiins para deberminar inoouidad del

TABLA 10. Requisios microblolbgicos pars productos carnicos cocldos

- " METODO DE
REQUISITOS n [ EMSAYD

aroblos mesdflos,* uian & 1 010 [0.0x10° [ NTE INEM 15208
scharichia cob We/g® 5 0 <10 . ADAC 991.14
taphylococcus® aureus, uleig [ 5 1 100" | 1010 | NTE INEM 1520-14
almonsila ' 25 g™ 10 0 |Ausenci WTE INEM 1528-15
espeches pero aplicadas coma peligross para humanos

" Requisios para deferminar Wmmino de wvids ol

" Requistos para deterrminar inoouldad ded producio

Danda:

fE [UMEro de unedades de |4 mussirs

€ = nimero de ursdades defeciuosss gue s& acepla

m = nival g8 Soepiacatn
M= nivel de rechazo

TABLA 11. Requisitos microbloldgicos para producios camicos cursdos - madurados

WETODO DE |
REGUISITOS n| e - e ENSAYO
Fiaphylocnoos sweus ufcg® | 5 1 10 | 10wl ETI‘: INEM 1529-14
Cloatndum perfingens uizig® | 5 i 101 | 1.0w10° [NTE INEN 1523-18
Balmoneda' /25g ** 10 0 |Ausencia| - [NTE NEN 152915
Especas sero ipficadas oomo peliorosss para humancs
[ Aequisios pers delerming dimire de wds s
[ . deleiming noculdsd Sel roducss
AAE-200 1 de 10
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TABLA 12 Requisitos microblolégicos para productos camicos precocidos congelados

Requisito Caso [ n | ¢ m M Método de ensayo
Aeroblos mesofilos, ufcig® b 5| 3 [ 10x10° | 1.0x10° | NTEINEN 1529-5
Escherichia col, ufclg® 5 5| 2 | 10x10° | 1.0x10° NTE INEN 765
RHc000m SN T 15| 2 |10x10" | 10x10' |  NTEINEN 768
ulcig
Salmonells, 25 g 10° 5|0 0 - NTE INEN-ISO 8579
n = ¢s el ndmero de muesras a analzar,

c = s o nOmero de muesiras admisbles con resulados enre m y M,
m = es ol limie de aceptacion
M = es el limte superado el cual se rechaza,

*ufefg = unidades formadoras de colonéas por gramo.

"Caso1 = Lavida Gtil crece. IcusF &

Caso§ = Organismo indicador, no hay cambio en |a peligrosidad. CMSF &
“Caso7 = Peligro moderado, peligro directo, difusién dmitada. icmsr &

%Caso 10 = Peligro serlo, incapacitants, raras secuetas, duracion moderada. KCMSF &

NOTA. Se puede uslzar otros métodos de ruting altemativos que sean oficlales, verificades yio validados.

Inchuir:

APENDICE Y
A1 Productos cémicos crudos, excepto carne picada
A1 Organismos de importancia
A1.1.1 Peligros y controles

Los peligros de importancia para la carne fresca son Saimonella y Campilobacter. En came de res, la
Escherichla coif O157:H7 (E. Col O157:HT7) y otras cepas de Eschenchia coll enterohemorragica
(EHEC) también son una preocupacion, especialmente en productos que no pueden recibir suficiente
calor para hacar seguro al producto. La carne de cerdo fresca es una fuente primaria de Trichinella
spiralis (T. spiralis) y cepas patégenas de Yersinia enterocofitica (Y. enterocollica). El contenido
microblologico de la came fresca envasada refleja las condiclones del ganado entrante, sacrificio,
refrigeracion, corte, deshuesado, etc. El control consiste en buenas practicas pecuarias en las
explotaciones agricolas, prevencién de la contaminacién durante el sacrificio y reduccidn de la
contaminacion microbiana medante un tratamiento de superfice de las canales antes del
enfriamlento. Algunos tratamiento de superficie (por ejemplo: vapor, agua calente, aerosoles acidos e
nmersiones) no son permitidos en algunos palses.

El Cddigo de practicas de higiene de la camne (Codex Allmentario 2005) de la Comision del Codex
Alimentario proporciona una guia para la gestion de los peligros microblologicos asociados con los
productos camicos crudos.

A.1.1.2 Deterioro y controles

Hay cuatro factores que Influyen en el deterloro microbiano de los productos camicos crudos a
= o — o osescosssossssssssee NG s o |



HTE NN 1338 301 S Enmiondd T

pecobrtpcas an 8 came crda Los squpos deberian astar deefiados pars fecilitar & manienemiento
y |z limpesza v los equipos v kea Sress de proceso deben ser impiatas y desinfectacas a inkervaios
adecusdos para que pusdan maniened nheles bajos de detenclo por becledas psicolrdpicas. Los
cusros usadon para ol cores grandes y poguaios, o deshusse do las canales refrigeradas debarian
sel manienidos & temperatura de enfiamiamo.

El pH nherente de s lejidos mosculares (pof sempln, pH 84 - 8.5) no puede ser alterads pero
dabaria entenderss que ea un fackor importantes que nfluye en ia wde 4 de la carme cruda ¥
refrigersds. La lemperatura de almacenamisnio pusds ger conbodads y mantenida por debajo de o
4 “C y, sim embarge, pesds fener wn profundo mpact benelcloso pars mantenes La caldad. La vida
G0l 56 polencea & Ismperalras cercanas 8l punio de congelacstn de came (alededor de -1,5 *CL

El ipoe da envase pueds influr en |8 tBsa de ecmiento 98 108 MACMOOGAnEMos que ermina por
casar detenoo. For epmglo, los prodoctos camcos credos. tenen una wda il mas Bnga cuando
son efvasades &l vaclo o envasedo con una almosierd oe pas que conlengs ditaido de carbong an
compaEncdn con ol envasado qus contions pedioulss permeables ol axigeno, Trams de oxigsno
pusden mfluir en i tBea de detenono de los productss cameos envasados & vacio Los producios
camects congelsdos noemaimente no sufen detarionn mikmobEng.

La informacidn anles mancionads lamisén aplca a ios déspojos comestibles y obos subproducios
{(higado corazdn, rifldn, came da cabaza. #ic ). Las operacionss de sacrficio, remociin y anfiamiento
e ol Gigancs Inbemos y lBs cames deben hacese rapdaments Dara prevens su daelerioeo inceenis.

A2 Productos cdmicos crudos plesdos

8.3 1 Organismos de imporiancia
A.2 1.1 Peligros y controles

Se producen una gren vanedad be producios cAmICOs cudes DICR00S que CONMEnen carms de res,
CEfdl, COMBErD, 18Mera v olras carmes. Los productos pusden conbensr rellenss (por efEmplo, aimoz,
harna de trigo, profeina de soya), espeoas, herbas y bgenes saborizanies, ¥ estén deponibies en
muchas formas diferentes, imanos y ermses, Los peligros de importencia en los producion cémicos
mmm-wuhwﬂn.m.rwmwm:wmmmé'mmlm
da rureanies. k3 Escherichis ool O15THT (E coll O15THT) y olres cepas EHEC. En algunas
regianes, loa producios de came de oerdo pusden conbenal cepas pabdgenas de  Yersnis
enferocoidos (¥ enderocoitica) vy Tdchineda spiads (7. soiradis) Ambos paidgenos pusden sor
inactivados por cocostn

A2 1.2 Detenord y controles
Var 4112
ALY Productos cArmicos crudos curados estables

A3 1 Organemos de importancia
A.31.1 Peligros y controles
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9.4. Anexo 4. NTE INEN 1529

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1529-10:2013
Primera revision

CONTROL MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS. MOHOS
Y LEVADURAS VIABLES. RECUENTOS EN PLACA POR
SIEMBRA EN PROFUNDIDAD

Primera edicion

MICROBIOLOGICAL CONTROL FOODS. MOLDS AND YEASTS VIABLE. PLATE CONUNTS BY SEEDING DEPTH
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A =
COU: 664.31 :579.67 :582.28 o = Y Chil: 5320
ICS: 07.100.20 o AL 01.05-308
Horma Tecnica CONTROL MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS NTE INEN
Ecuatoriana MOHOS Y LEVADURAS VIABLES 1529-10:2013
Voluntaria RECUENTOS EN PLACA POR SIEMERA EN PROFUNDIDAD Primera revision
2013-0%
1. OBJETD

1.1 Esia norma establece las condiciones gue se deben aplicar para cuantificar el nimerno de unidades
propagadoras de mohos y levaduras en un grama § centimatro cObico de muestra.

2. ALCANCE

21 Los procedimienios establecidos en esla nomma para la cuanlificacion del nimero de unidades

propagadoras de mohos y levaduras es adecuado para &5 mueshas que posean una alla carga
microbiana.

3. DEFINICIONES
3.1 Para efectos da asta norma, s adoplan las siguentes definicionas:

3.1.1 Mohos. microrganismos aerchios mesd filos filameniosos que, crecen an la superficie del agar
micoldgico, se desarrollan generalmente an forma plana o esponjosa.

3.1.2 Levaduras. micrarganismos aerobios mesd filos que se déesarrollan a 25°C usando un medio de
agar micoldgico; desarrolla colonias redondas mate o brillante que crecen an [a superficia del meadio,
gue usualmente lienen un contorno regular v wna supedicie mas o menos convaxa.Poseen una
maorfolegia muy variable: esférica, ovoidea, pirforme, cilindrica, triangular o, incluso, alargada en
forma de micelio verdadero falso. Su lamafio supera al de las baclerias; al igual gue los homos,
causan alleraciones de los productos alimenticios, especialmente los Acidos y presion osmolica
elevada.

3.1.3 Recuento de mahas y lavaduras viables. Es |a delerminacion dal nimero de colonias Lipicas de
levaduras ¥ mohos gue se desarmallan a parlir de un gramo o cenfimetro clbico de muestra, an un
medio adecuado e incubado antra 22°C y 25°C.

3.1.4 Colonia: acumulacian localizada visible de la masa microbiana desarrollada sobre o én un medic
nutriente sdlido a parfir de wn viable particula

4. METODO DE ENSAYD
4.1 Resumean
4.1.1 Esle método 28 basa en el cullive anfre 22°C v 25°C da las unidades propagadoras de mohos y
levaduras, ulilizando la técnica de recuento en placa por siembra en profundidad v un medio que

contenga exiraclo de levadura, glucosa ¥ sales minerales.

4.2 Material y medios de cultiva
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