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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la
actividad de agua de carne pre-cocida de cuy (cavia porcellus) secada y envasada al
vacio sobre su conservacion, se analizd tres tratamientos, usando tres tiempos de
secado: 2 horas, 2:30 horas y 3 horas. Todas las muestras fueron envasadas al vacio y
sometidas a refrigeracién y congelacion, para luego realizar ‘las evaluaciones
programadas. Se evalud las caracteristicas de la carne tanto fisico- quimico como
organoléptico, dicho analisis se realizé cada 15 dias durante un mes. Se evalué el pH,
acidez titulable y la capacidad de retencion de agua (CRA).Llegandose a la conclusién
que la carne de cuy pre cocido, con secado en 3 horas, envasado al vacio y sometida a
congelacion, hasta los 30 dias se conserva mejor ya que mantiene sus caracteristicas de
evaluacion; mientras que las muestras en refrigeracion se deterioran a alta velocidad,
demostrando en la perdida de caracteristicas organolépticas en menos de 15 dias. A

menor concentracion de agua en la carne de cuy, mayor es el tiempo de conservacién.

Palabras claves: carne de cuy, congelacién, envasado al vacio.
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ABSTRACT

The objective of the present research was to determine the influence of the water
activity of cuy’s pre-stew meat (Cavia porcellus) dried and vacuum packed in its
conservation, three treatments was analyzed, using three times of dry: 2 hours, 2.5 hours
y 3 hours. All the éamples was vacuum packed and subjected to refrigeration and
congelation, to later carry the planed tests out. The characteristics of the meat: physics,
chemistry and flavours was tested, this analysis was to carried every 15 days during a
month. Was tested the pH, titulable acidity and water retention capacity (CRA). We to
reach a conclusion what the cuy’s pre-stew meat, with dry in 3 hours, vacuum packed
subjected -to refrigeration, until the 30 days it best conserved, as it keep its
characteristics of test, while the samples in refrigeration are damaged to high speed, to
proving the flavour charactetistics lost in at least 15 days. In a low water concentration

of the cuy’s meat, the conservation time is bigger.

Key Word: cuy’s meat, congelation, vacuum packed
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I. INTRODUCCION

La crianza de cuyes en la Regién Amazonas, es una actividad econémica
complementaria a otras actividades, generalmente destinada al autoconsumo;
debido a que los productores desconocen €l potencial que tiene la carne de cuy,
tanto en valor nutritivo como en ‘valor comercial y econdémico ya que tiene
demanda creciente en los supermercados del pais, asi como en los

consumidores del extranjero, como EE.UU, Italia y Argentina.

La demanda basada en la importancia nutritiva y comercial, que la carne de cuy
ofrece a los consumidores, lo convierte en una alternativa concreta para generar

una actividad econdémica sostenible.

En consecuencia, se tiene que desarrollar investigaciones como la que se ha
realizado en este trabajo para diversificar la presentacion y poner a disposicion
de los consumidores la carne de cuy envasado al vacio, donde se presente con

mayor facilidad para el consumo

1.1. Generalidades sobre el cuy

El cuy (cavia porcellus) es un mamifero roedor originario de la zona andina de Ecuador,
Bolivia, Colombia y Pert. En estos paises existe una poblacion estable de mas o menos
35 millones de cuyes, siendo el Pert el mayor productor y consumidor de este animal.
La distribucion de la poblacién de cuyes en el Peru y el Ecuador es amplia; se encuentra
casi en la totalidad del territorio, mientras que en Colombia y Bolivia su distribucién es
regional y con poblaciones menores. Por su capacidad de adaptacion a diversas
condiciones climédticas, los cuyes pueden encontrarse desde la costa o el llano hasta
alturas de 4500 metros sobre el nivel del mar y en zonas tanto frias como célidas.
(Zaldivar et al, 1989)



Se ubica al cuy dentro de la siguiente clasificacion zoolégica.

Orden Rodentia
Suborden Hystricomorpha
Familia : Caviidae

~ Género Cavia
Especie : Cavia porcellus

Segun los tipos de cuyes y variedades se les ha agrupado de acuerdo

a su conformacion, forma y longitud del pelo.

Clasificacién segiin la conformacién

>

>

Tipo A.- Corresponde a cuyes “mejorados” que tienen una
conformacion enmarcada dentro de un paralelepipedo, clésico
en las razas productores de carne. La tendencia es producir
animales que tengan una buena longitud, profundidad y
ancho. Esto expresa el mayor grado de desarrollo muscular,
fijado en una buena base dsea. Son de temperamento
tranquilo, responden eficientemente a un buen manejo y

tienen buena conversion alimentaria (Rico y Rivas.2003).

Tipo B.- Corresponde a los cuyes de forma angulosa, cuyo
cuerpo tiene poca profundidad y desarrollo muscular escaso.
La cabeza es triangular y alargada. Tienen mayor variabilidad
en el tamafio de la oreja. Es muy nervioso, lo que hace

dificultoso su manejo (Rico y Rivas.2003).



Clasificacion segin el pelaje

> Tipo 1.- Es de pelo corto, lacio y pegado al cuerpo, es el mas
difundido y caracteriza al cuy peruano productor de carne.
Puede o no tener remolino en la fren;[e. Se encuentran de
colores simples claros, oscuros o combinados. Es el que tiene

el mejor comportamiento como productor de carne.

» Tipo 2.- Es de pelo corto, lacio pero forma rosetas o
remolinos a lo largo del cuerpo, es menos precoz. Estd
presente en poblaciones de cuyes criollos, existen de diversos
colores. No es una poblacién dominante, por lo general en
cruzamiento con otros tipos se pierde facilmente. Tiene

buen comportamiento como productora de carne.

» Tipo 3.- Es de pelo lacio y 1argo, presenta dos subtipos que
corresponden a tipo 1 y 2 con pelo largo, asi tenemos los
cuyes de subtipo 3 — 1 presenta el pelo largo, lacio y pegado
al cuerpo, pudiendo presentar un remolino en la frente. El
subtipo 3 — 2 comprende a aquellos animales que presentan
el pelo largo, lacio y en rosetas. No es buen productor de

carne, si bien utilizado como mascota.

» Tipo 4.- Es de pelo ensortijado, caracteristica que presenta
sobretodo al nacimiento, ya que se va perdiendo a medida
que el animal se desarrolla, torndndose erizado. Este cambio
es mas prematuro cuando la humedad relativa es alta. Su
forma de cabeza y cuerpo es redondeado, de tamafio medio.
La variabilidad de sus pardmetros productivos y
reproductivos le da un potencial como productor de carne

(Rico y Rivas.2003).



Caracteristicas de su carne

La came de cuy tiene ventajas incomparables como alimento, por
cuanto recientemente gracias a las investigaciones se ha descubierto
en su composicion sustancias vitales para el ser humano,

adicionalmente a sus ventajas proteicas.

La carne del cuy es altamente nutritiva y digestible, cero colesterol y
delicioso, tiene alta presencia de sustancias esenciales para el ser
humano. El acido graso araquidénico (AA) y éacido graso
docosahexaenoico (DHA), no existen en otras carnes, estas
sustancias son importantes para el desarrollo de neuronas
(especialmente cerebrales), membranas celulares (proteccion contra
agentes externos) y forman el cuerpo de los espermatozoides
(http://www.zoetecnocampo.com/foro/Forum2 1/HTML/000281 .htm)

(2005-04-22).
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FIGURA 1. Valor nutritivo de la carne de cuy en comparacion con

otras carnes.



1.2. Métodos de Conservacion

La causa principal de la descomposicion o falta de aptitud de los alimentos
para el consumo son los microorganismos. De aqui que en la conservacion
por calor, deba conseguirse la muerte o por lo menos la inactivacidon
suficiente de los microorganismos. Cuando esto no es posible por razones
sensoriales 0 econdmicas, deben crearse unas condiciones de
almacenamiento de acuerdo con la conservacion que se pretenda (Reichert,

1988).

> Reﬁ‘igeracién

Cuanto mds pronto se realice y mds rapido el enfriamiento de la carne,
menos posibilidades tienen los gérmenes mesofilos de reproducirse. Los
principios en que se basa el almacenamiento en refrigeracion, se aplica
por igual a la came y a otros alimentos. Las temperaturas de
almacenamiento varian de —1,4 a 2,2 °C, siendo la primera la mas

frecuentemente usada.

» Congelacién

Consiste en bajar la temperatura a -20° C en el centro térmico del
alimento, para que no pueda haber posibilidad de desarrollo microbiano
y limitar la accién de la mayoria de las reacciones quimicas y
» enzimaticas Y(Charley, 1998).

La temperatura con la que se congela el alimento oscila entre -40° C y -
50° C, seguidamente se almacena a -18° C, temperatura que se debe

mantener hasta el momento de coccion (Reichert, 1988).

La congelacion destruye aproximadamente la mitad de las bacterias
presentes, cuyo numero disminuye lentamente durante el
almacenamiento: especies de Pseudomonas, Alcaligenes, Mocrococcus,
Lactobacillus, Flavobacterium y Proteus, continllan su crecimiento

durante la descongelacion, si esta se practica lentamente. Si se siguen
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las normas recomendadas para las carnes envasadas, congeladas por el
procedimiento répido, la descongelacion es tan corta que no permite un

crecimiento bacteriano apreciable.

La capacidad de conservacién de un alimento depende del contenido de
agua libre del producto, expresado por la “actividad del agua™. Pese a su
distinto contenido absoluto de agua, los alimentos pueden contar con
una misma actividad de agua, y a la inversa. “Agua libre” es aquella
agua contenida en el alimento capaz de eliminarse en forma de vapor

(Reichert, 1988).

La capacidad de retencién de agua (CRA) se define como la capacidad
que tiene la carne para retener el agua libre durante la aplicacion de
fuerzas externas, tales como el corte, la trituracion y el prensado.
Muchas de las propiedades fisicas de la carne como el color, la textura y
la firmeza de la carne cruda, asi como la jugosidad y la suavidad de la
carne procesada, dependen en parte de la capacidad de retencién de

agua (Guerrero y Arteaga, 1982).

El pH tiene un efecto definitivo en la CRA. El pH en el cual la CRA
estd en su minimo valor (pH = 5.5) corresponde al punto isoeléctrico de
la actomiosina, que constituye el mayor porcentaje de las proteinas
estructurales del musculo. Segun avanza la rigidez cadavérica, se
induce una degradacién de ATP en el musculo y se produce un mayor
entrecruzamiento entre la actina y la miosina, lo que da como resultado
una reducciéon considerable de la CRA durante las primeras horas
postmortem. Este fenomeno hace que la CRA del musculo pre rigor sea

mucho mayor que en el musculo post rigor (Guerrero y Arteaga, 1982).

La humedad es el contenido de agua por unidad de masa de s6lido seco.
El término secado se refiere a la eliminacién de humedad de una
sustancia. De acuerdo a la forma de la eliminacidn, el secado puede ser

continuo o discontinuo. En Ingenieria Agroindustrial, consideramos que



el causante de la humedad es el agua y que el agente de secado es aire
caliente (Ocon y Tojo, 1980; Perry y Chilton, 1982; Geankoplis, 1993).

La operacién de secado es un proceso qlie implica transferencia de
masa entre un gas y un sélido, donde la humedad contenida en el s6lido
se transfiere por evaporacion hacia la fase gaseosa (Perry y Chilton,
1982).

1.3. Equipos de secado

» Secador de bandejas

Un secador de bandejas es un equipo totalmente cerrado y aislado en el
cual los s6lidos se colocan sobre bandejas perforadas. La transmision de
calor puede ser directa del aire a los sélidos, utilizando la circulacién de
grandes volimenes de aire caliente, o indirecta, utilizando repisas o
bases calentadas por serpentines de radiador o paredes refractarias al
interior de la cubierta. En unidades de calor indirecto, exceptuando los
equipos de repisas al vacio, casi siempre se necesita la circulacion de
una pequefia cantidad de aire para eliminar el vapor (humedad) del
compartimiento y evitar la saturacion y condensacion del gas. Las
unidades de bandejas se emplean para calentar y secar madera,
ceramica, materiales en hojas (sostenidas en postes), objetos pintados, y

todas las formas de sélidos particulados (Perry y Chilton, 1982)."

» Secador de bandejas con aire caliente

El funcionamiento satisfactorio de los secadores de bandejas depende
de mantener una temperatura constante y una velocidad de aire
uniforme sobre todo del material que se esté secando.

Conviene tener una circulacion de aire con velocidades de 1 a 10 m/s
para mejorar el coeficiente de transferencia de calor en la superficie y
con el propésito de eliminar bolsas de aire estancado. La corriente del
aire adecuada para este tipo de secadores depende de si el ventilador
tiene una capacidad suficiente, del disefio de la red de ductos para
manejar cambios repentinos de direccion y de desviadores
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correctamente ubicados. La corriente del aire no uniforme es uno de los
problemas mas graves que se presentan en el funcionamiento de los

secadores de bandejas (Vernon, 2000; Perry y Chilton, 1982).



2.1.

2.2,

II. MATERIAL Y METODOS
Lugar de ejecucion
El presente trabajo de investigacion se realizd en los Laboratorios de
Tecnologia Agroindustrial -e Ingenieria de la Universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas.
Materia prima
Los cuyes se obtuvieron directamente de la granja de cuyes “GRANJA
ECOLOGICA DON EPI” ubicado en el distrito de Luya.

Se emplearon 24 cuyes raza Pert, tipo Al; con peso promedio de cada

uno, de 800g.
Método

Para realizar el beneficio de los cuyes se procedi6 de la siguiente manera.

1. Los animales destinados al sacrificio fueron previamente sometidos a

un ayuno por espacio de 1 dia.
2. Cuando el ayuno llegd a su término, se separaron los animales para

realizar el sacrificio que consistié en hacer un corte transversal en el

cuello a la altura de la yugular.

3. Se realiz6 un desangrado de 5 a 10 minutos para evitar alteraciones

del pH y lograr su conservacion.

4. Paralelo al sacrificio se calenté agua a aproximadamente 80°C.



Luego se colocd el cuy sacrificado en el agua caliente por 30
segundos, inmediatamente se realizé el pelado a fin de evitar que el

cuerpo del cuy se enfrie y dificulte el pelado.

. Se enjuagd superficialmente el cuerpo del cuy para desprender de

suciedades y pelos restantes.
. Se realiz6 un corte longitudinal para realizar el eviscerado y limpieza
de la carcasa.

. Se lav{ la carcasa para eliminar rastros de sangre y residuos.

. Se dej6 orear la carne como un proceso de pre maduracién por 10

minutos.
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CUYES
AYUNO
SACRIFICIO
DESANGRADO N Sangre
ESCALDADO Y PELADO "
Pelos
(Agua a 80°C)
LAVADO (Agua corriente)
EVISCERADO
Visceras
\
LAVADO (Agua corriente)
OREO

Figura 2. Diagrama de flujo para el beneficio del cuy
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2.3. Método para conservacion de carne de cuy

El procedimiento que se empled en el trabajo de investigaciéon fue el

siguiente.

1.

Se precocid los cuyes a una temperatura de 80°C con salmuera a
una concentracién al 5% la cantidad de 500 gramos por un
periodo de tres minutos con la finalidad de realizar el

ablandamiento y blanqueamiento de la carne.

Después de precocer los cuyes se dejé orear por un periodo de 10

minutos, luego se coloco en el secador de bandeja.

Se realizd el secado en bandeja a 50°C de temperatura, a
velocidad de aire de secado de 3,0 m/s por un periodo de 2, 2.5 y

3 horas de acuerdo a lo siguiente:

Temperatura del aire: 50°C
7N
3.0 3.0

Velocidad del aire (m/s) 3.0 . .

Tiempo de secado (h): 2 2,5 3

Los cuyes, después del secado parcial, se envasaron al vacio en

- bolsas de polietileno para evitar salidas o entradas de gases

Para la investigacion se repartieron los cuyes que debian
conformar los cuatro tratamientos: grupo testigo y los

tratamientosl1, 2 y 3 considerando que:
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TABLA 1: Muestras para la evaluacion

Muestra Grupo
de cuy testigo(GT) T1 T2 T3
Precocido Sin secar ni Secado Secado Secado
Y secado pre cocer €n en en
bandej a bandej a bandej a
por por por
horas horas horas

Posteriormente se distribuyeron las muestras por cada tratamiento

y se almacenaron los cuyes empacados al vacio en refrigeraciéon a

una temperatura de 4°C y en congelaciéon a -18°C. También la

muestra testigo al cual no se realizé ningun tipo de secado, pero si

de conservacion en frio.

Las muestras se evaluaron cada 15 dias por un periodo de un 1

mes partiendo desde el dia cero, en lo que respecta a sus

caracteristicas fisico quimicas y organolépticas.
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2.4.

CUY BENEFICIADO

.

[

SELLADO

r

SECADO

\

[]

[

ENVASADO AL

VACIO

-

TIEMPO DE SECADO
(2:00,2:30 y 3:00 h)

[

FIGURA 3. Esquema general del desarrollo de la investigacion.

ANALISIS DE LA

MUESTRA

Andlisis fisico-quimico y organoléptico

ALMACENAMIENTO

\

T

L

—

EVALUACION

Se evalud las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas de la materia

prima, grupo testigo y las muestras de carne de cuy precocido, secado y

envasado al vacio para determinar la reaccion de la influencia de

actividad de agua sobre la conservacion. Se realizaron analisis

fisicoquimicas y organolépticos que se mencionan a continuacion y se

describen en el anexo A.

e Andlisis de la Capacidad de Retencion de agua (CRA), empleando el

método recomendado por Guerreroy  Arteaga (1998).

e Mediciéon de pH, empleando el método recomendado por Guerrero y

Arteaga (1998).

¢ Porcentaje de acido lactico. Método de acidez titulable, recomendado

por Guerrero y Arteaga (1998).
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2.4.1. Analisis organoléptico: Se realiz6 la evaluacisn organoléptica empleando

la escala hedonica siguiente:

Evaluacion sensorial: “Fritura”

Color, textura, olor

Me gusta mucho =5
Me gusta moderadamente =4
No me gusta ni me disgusta =3
Me disgusta moderadamente =2
Me disgusta mucho ' =1

Los que participaron como jueces en esta prueba fueron alumnos
egresados de la Universidad.

Todo el proceso de evaluacidon sensorial se realizd en el Laboratorio
de Tecnologia de la UNTRM — A. las muestras se sacaron del
refrigerador y congelador 20 minutos antes, se le retiré del envase,
eliminé el agua exudada por oreo de 5 minutos luego se realiz6 la
fritura para realizar la evaluacién y se les explico a los jueces como
funciona este método descriptivo cuantitativo y se les entregd las
muestras (grupo testigo, T1, T2 y T3), previamente codificadas de la

siguiente manera.

M1: Grupo Testigo
M2: Tratamiento.T1. - = .
M3: Tratamiento T2

M4: Tratamiento T3
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2.5.

2.5.1.

Para el analisis de datos
Evaluacion fisicoquimica y organoléptica de la carne

Para el andlisis de datos del presente trabajo de investigacion, se empleo
un experimento factorial; disefio en bloque completamente al azar 2A x
4B con tres repeticiones (bloques) (DBCA) para evaluar las variaciones

de pH, acidez, CRA a través del tienipo. Los factores evaluados fueron:
Factor A: Tipo de conservacion.

Congelacion } (2)

Refrigeracion
Factor B: Tiempo de Secado.

2 horas

2,5 horas 3)

3 horas

Modelo aditivo lineal

Yij= 1+ o+ B+ (0B) i+ €k

Donde:

Yj; . Caracteristicas fisicas y organolépticas del producto
evaluado en la i - ésimo método de conservacion y el j — ésimo

tiempo de evaluacion.

u : Efecto de la media general.
o : Efecto del i— ésimo método de conservacion.
B; . Efecto del j —ésimo tiempo de evaluacién.
(aB)j :Efecto de la interaccion del i — ésimo método de
conservacion,j —ésimo tiempo de evaluacién.
o : Error experimental.
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Comparaciones Multiples

Para evaluar las diferencias entre las medias de los tratamientos, se
empleara la prueba Duncan con:
Nivel de significancia (a) : 5%

Nivel de confianza (1-0) : 95%

Comparaciones de Medias
Para las diferencias entre las medias de los tratamientos se

empleard la prueba de Duncan del 5% de confianza.

2.5.2  Dela evaluacién sensorial
Para el analisis de datos de la evaluacion sensorial se realizé un analisis

de los resultados que proporcionaron los panelistas
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3. RESULTADOS

3.1.  Analisis fisicoquimica y obrganoléptico
3.1.1 Medida de pH
Tabla N°02: Evolucién del pH a través del tiempo

» REFRIGERACION : _ CONGELACION

TIEMPO |MG T1 T2 T3 MG |(T1 |T2 T3
0 6.87 1689 1689 [6.89 [6.87 |6.89 |6.89 6.89
15 6.84 [6.09 1657 595 670 [6.61 |6.59 6.47
30 6.46 638 |6.44 (645 16.66 |[6.55 |6.57 6.63

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que en todos los tratamientos hay un descenso de pH en un

rango de 6.89 a 6.09, lo que indica efectivamente que el pH se mantiene

en un rango de neutralidad y ligera acidez; por encima del valor teérico

del pH de 5.8 en el que la carne ya no es considerada para el consumo

humano.

Cabe resaltar los resultados que se obtuvo en las muestras testigo los que
se conservd en congelacion estuvo en mejor condicion que el de
refrigeracion ya que el de refrigeracion a los 30 dias estaba ya putrefacto
con microorganismos y la muestra en congelacién estuvo en buenas

condiciones para el consumo.

A juzgar por las medidas de esta variable, se tiene que el tratamiento de
T1 en el dia 30 se conserva mejor que los tratamientos de T2 y T3 en
ambos tipos de conservacion, que se evidencia por el pH mayor a 5.8; en

el cual la carne es apta para el consumo.

Sin embargo las diferencias entre los tres tratamientos (T1,T2 y T3 ) son
minimas como se muestran en las graficas de refrigeraciéon como en

congelacion.
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GraficaN°® §1:Evolucion del pH a traves del tiempo
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Fuente: elaboracion propio

Grafica N° 02:Evolucion del pH a traves del tiempo
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.2 Medida de la acidez titulable

Tabla N° 03: Evolucion de porcentaje de acidez a través del tiempo

REFRIGERACION CONGELACION

TIEMPO GT T1 T2 T3 GT T1 T2 T3
o 0.0926 0.009 0.009 0.009 0.0926 0.009 0.009 0.009
15 0.045 0.081 0.090 0.063 0.072 0.063 0.054 0.045
30 0.045 0.009 0.018 0.0135 0.0045 0.0045 0.0045 0.0045

Fuente: Elaboracion propia

El porcentaje de acidez de las muestras de carne de cuy tiene una relacion

inversamente proporcional con el pH; ya que cuando el pH desciende, la acidez

aumenta.

Luego de los tratamientos del GT, los tratamientos que tuvieron los valores de

acidez mas altos a través del tiempo de evaluacion son: los que se conservaron en

refrigeracion como el tratamiento de T2, el T3 y el de T1 en orden descendente;

mientras

que los resultados del método de conservacion, en congelacion se

mantuvieron un solo resultado constante a los 30 dias en los diferentes tiempos de

secado como se muestra en el grafico siguiente.
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Grafica N° 03: Evolucion de 12 acidez titulable
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Fuente: Elaboracion propia
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Grafica N° 04: Evolucion de la acidez titulable
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Fuente: Elaboracion propia.

3.1.3 Medida de la capacidad de retencion de agua en la carne (CRA)

Tabla N° 04: evolucién del (CRA) a través del tiempo.

REFRIGERACION CONGELACION
TIEMPO GT T1 T2 T3 GT T1 T2 T3
0 11 10 10 10 11 10 10 10
15 8 6.5 6 6 9 8.5 8 6
30 6.5 6 6 6 7.5 7 6.5 5

Fuente: elaboracion propia

En la capacidad de retencion de agua se puede observar que en los
tratamientos en conservacion su CRA disminuye proporcionalmente lo
que significa que si hay control de actividad de agua en los tratamientos

tanto en refrigeracion como en congelacion
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Grafica N° 05: Evolucion del CRA a traves del tiempo
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafica N° 06: Evolucion de CRA a traves del tiempo
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.4 Del analisis sensorial

Tabla N° 05: Valoracion respecto al color

REFRIGERACION CONGELACION
PANELISTA GT T1 T2 T3 GT |(T1 |T2 T3
1 4 4 4 4 4 4 4 4
2 4 3 5 5 4 5 4 5
3 3 4 4 4 4 4 3 4
4 4 4 4 3 5 5 5 4

Fuente: elaboracion propia

Con respecto al color como muestra en el cuadro los resultados, la mejor

aceptacion es el tratamiento T3 de congelacion. A los 30 dias de su

evaluacion. Como se muestra en la grafica.

PANELISTA

Grafica N° 07: Valoracion respecto al color

2 3
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Fuente: Elaboracion propia.
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PANELISTA
w

Grafica N° 08: Valoracion respecto al color
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 06: valoracion respecto a la textura

REFRIGERACION CONGELACION
PANELISTA GT T1 T2 T3 GT T1 T2 T3
1 3 2 3 4 3 4 4 4
2 3 4 4 5 5 3 4 4
3 4 3 4 4 4 3 5 4
4 5 3 4 5 4 4 5 4

Fuente: elaboracion propia.

Respecto a su textura el que mejor aceptacion por los panelistas tuvo,

fue el T3 de congelacion a los 30 dias de su evaluacion ya que se

mostraba mas suave para el consumo.
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Grafica N° 09: Valoracion respecto a la textura
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafica N° 10: Valoracion respecto a la textura
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 07: valoracién respecto al aroma (olor)

REFRIGERACION CONGELACION
PANELISTA GT T1 T2 T3 GT T1 T2 T3
1 3 2 3 4 3 4 4 4
2 3 3 4 5 5 3 4 4
3 2 3 4 4 4 3 5 4
4 5 3 4 5 4 4 5 4

Fuente: elaboracion propia.

En la evaluacioén del olor solo se pudo evaluar los GT, T1, T2, T3 que se
conservaron en congelacion hasta los 30 dias; mientras que en refrigeracién
solo se pudo evaluar T2, T3, T4 hasta los 15 dia, ya que para los 30 dias de
evaluacion ya tenia un olor a putrefaccién y no apto para el consumo humano,

la muestra testigo a los 15 dias ya no se pudo evaluar el olor por el mismo

motivo de su olor a microorganismos contaminantes.

Grafica N° 11:Valoracion respecto al aroma
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.Del analisis de los datos

4

De la variacién pH

En el cuadro ANOVA N° 08 del anexo muestra que existe
estadisticamente, en la variacién del pH que se cumple la
normalidad en los tratamientos dsea no existe influencia
significativa de los 8 tratamientos en diferentes tipos de
conservacion; pero si existe influencia de interacciones entre
tratamientos y dias de evaluacion.

En la prueba de Levene en el cuadro N° 09 de anexo también se
cumple la igualdad de varianza, también no existe diferencia

significativa.

En la prueba de Duncan al 5% de confianza en el cuadro
11,12,13,14, 15 y 16 del anexo se puede explicar que no existe
diferencias  significativas y tampoco hay interacciones
significativas en los factores (A y B)como son de conservacién y

tiempo de secado durante los dias de evaluacién de las muestras.
De la variacién de la acidez titulable

En el cuadro ANOVA N° 17 del anexo muestra que también se
cumple la normalidad en los tratamientos, no existe diferencia

significativa en los 8 tratamientos de refrigeracion y congelacion.

En el cuadro N° 18 de igual manera se cumple la igualdad de
varianza, no existe diferencia tratamientos tanto en refrigeracion
como en

Significativa (p=0.542>0.05, Prueba de Levene).

Por el tiempo de conservacion de las muestras no existe diferencia
significativa en los promedios de los tratamientos como lo muestra

en el cuadro N° 19.
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En la prueba de Duncan al 5% de confianza, en el cuadro N° 20
los tratamientos reportan una acidez homogénea; como también en
el cuadro N° 21 la acidez a través del tiempo * Tratamiento no

existen diferencias significativas.

En el cuadro N° 22 y 23 no existe efecto significativo del (factor A)
tiempo de conservacion (p=0.372>0.05, ANVA), tampoco del
(factor B) tiempo de secado (p=0.117>0.05, ANVA) sobre la
evolucion de la acidez a través del tiempo. No hay interaccién

significativas de los dos factores (p=0.978>0.05, ANVA).

En los cuadros N° 24 y 25 de la prueba de Duncan la acidez a
través del tiempo  * Tiempo de secado si existe diferencia
significativa por lo menos en doce tratamientos entre ellos las

muestra testigo.
De la variaciéon del CRA

De igual manera en la Tabla N° 26 también se cumple la prueba de

normalidad, no existe diferencia significativa en esta prueba.

También en la Tabla N° 27 analizando los datos no se rechaza Ho,
por el cual se cumple la igualdad de varianzas (p=0.847>0.05,

Prueba de Levene).

En la Tabla N° 28 al menos un tratamiento reporta un CRA
promedio significativamente diferente y si existe diferencia
significativa. En la Tabla N° 29 y 30 los tratamientos reportan CRA
promedio diferencia de grupo homogéneo (p> 0.05) prueba
Duncan. También existe diferencia significativa en los tratamientos

a través del tiempo.

En la Tabla N° 31 existe efecto significativo del (factor A) tiempo
de conservacién (p=0.034<0.05, ANVA), y en el (factor B) tiempo
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de secado (p=0.001<0.05, ANVA) sobre la evolucion de la CRA a

través del tiempo. Pero no hay interaccidn significativas de los dos
factores (p=0.216>0.05, ANVA)

En la Tabla N° 32 de evolucion del (CRA) a través del tiempo *

Conservacidén no existe diferencia significativa en los tratamientos.

En las Tablas N°33 y 34 de las pruebas de Duncan existen

diferencias significativas con respecto al tiempo de secado con los

dias de evaluacidon en la CRA.

Del analisis sensorial (freido)

Color de las muestras de la carne

Analizando en los dias de evaluacion en los primero 15 dias se
observo que tanto en refrigeracion y congelacion su color era
blanquecino y en la evaluacion por los panelistas el que mejor
aceptacion tuvo en degustacion fue la muestra de T2 de

secado; conservado en congelacion.

A los 30 dias el que mejor estado llegd fue el de congelacion a
T3 de secado en la bandeja, y los de refrigeracion las muestras
testigo, muestra de T1 son los que sufrieron degradacion de
microorganismos el cual ya no se pudo realizar las

degustaciones con los panelista

Olor de las muestras de la carne

Pues segun se iba evaluando a los 30 dias el que mejor estado
llego, fue el de congelacién el T3 de secado en la .bandeja, y
los de refrigeracion las muestras testigo, muestra de T1 son los
que sufrieron degradacion de microorganismos el cual ya no se

pudo realizar las degustaciones con los panelista.
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Pero si se realizo con los de congelacion que se mantuvieron
estables sin ningun olor.

Textura de la muestra de la carne

El que mejor textura fue la muestra del T2 en congelacion las

demas era un poco seca, tosca para el paladar segun la

degustacion de los panelistas.

30



4. DISCUSION

v' Segun Garcia, Paz y Salas (2007), que realizaron la investigacion sobre el
efecto de conservantes y temperatura de almacenamiento en la
conservacion de carne fresca de cuy, envasada al vacio, en condiciones de
refrigeracién y con conservantes quimicos, encontraron que la carne de
cuy puede prolongar su vida util hasta los 30 dias, sin embargo no
realizaron analisis microbiologicos que respalden su conclusion. En tanto
en la presente investigacion se determino que la carne de cuy precocido,
conservada en congelacién, en tiempo de secado 3:00 se encuentra en
condiciones aptas para el consumo humano ya que su conservacion es mas
saludable sin ningin cambio de sus caracteristicas fisicas y organolépticas

con una actividad de agua estable para su conservacion.

v’ Segln Parry (1995); el envasado al vacio, es una técnica de conservacion
poco utilizada para el mercado de venta al por menor, ya que la reduccion
de oxigeno, unido a baja permeabilidad a este gas del film de envasado,
provoca un cambio de color de la carne desde rojo a pardo, debido a la
conversion de la mioglobina a metamioglobina, color que no es aceptado
por los consumidores. Hecho que se confirmo en el presente trabajo de
investigacion, cabe recalcar que las muestras preparadas para el andlisis
fue precocido con agua y sal la cual lo ayudo a su conservacion de la carne
en toda su normalidad, ya que después de separar la carne del envase y
pasado algunos minutos, la came se mostro en su color original,
probablemente debido al contacto con el oxigeno y por el método de su pre

coccion.

v" Segln Ordofiez (1992); las sustancias resultantes del metabolismo de las
bacterias lacticas, que confieren a la carne un aroma caracteristico, se
disipan rapidamente al abrir el envase. Lo que se verifico en esta
investigacion ya que se conservo en dos sistemas, como es en refrigeracion
y congelacion en donde se llego a observar la mayor descomposicion del

metabolismo de bacterias lacticas en refrigeracion.
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v 'Seg{m Lawrie (1974); el pH de la carne durante el almacenamiento tanto al
medio ambiente como en los sistemas de conser\}acién, debe descender
debido a la produccion del acido lactico, en tanto qué este descenso es
favorable para la conservacion de la carne porque hace mas lento el
desarrollo microbiano, aunque disminuya la capacidad de retencion de
agua de la carne, por esta dicho pH cerca al punto isoeléctrico de las
proteinas musculares. Hecho que se constato en el presente trabajo de
investigacion; ya que el pH descendi6 gradualmente a lo largo del periodo
de evaluacién; mientras que el exudado originado explica la relacion

existente entre el pH y la capacidad de retencion de agua.

v" Segun Guerrero (1990); un manejo incorrecto del ganado previo a la faena
no permite una evolucién post-mortem normal, por lo que los procesos
bioquimicos y biofisicos que se desencadenan después de la muerte del

- animal para que el musculo se transforme en carne, no se pueden
desarrollar con el suficiente glucogeno (fuente de energl’a) para
transformarlo en acido lactico (responsable de la acidez), por lo que no se
logra el pH normal de la carne que es el orden de 5,5 a 5,6. Al verse
alterado el proceso de evolucion post- mortem, se crean las condiciones
para la aparicién del fenémeno “corte oscuro”; el color de la carne aparece
alterado (oscuro), asi como también su textura. Estos cambios no lo hacen
perder a la carne su aptitud para el consumo humano pero acortan su
durabilidad, ya que el pH elevado de la carne vacuna favorece al
crecimiento bacteriano al no inhibir ni la supervivencia ni la reproduccion
bacteriana, lo que hace que le producto tenga una vida util mas corta de lo
normal. Razon por la cual se puede decir que el proceso de beneficio
aplicado a los cuyes fue optimo, ya que no se registraron pH estables para
ninguno de los tratamientos y tampoco se observo la formacion de
compuestos anormales que se evidenciaran transformando al color natural
de la carne en color rojo oscuro, ademas no existié alteracion significativa

de la textura de la carne de cuy.}
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v" Seglin Prince (2001); es sabido que la estabilidad bacteriologica de la
carne es de mayor cuando el pH es inferior al 5,5. Las bacterias de la
superficie de la carne que son en gran parte las que limitan la vida util de
la carne fresca refrigerada, son psicrofilas y aerdbicas pero no acido
tolerante. En la mayoria de los casos el acido lactico acumulado tiene
efecto conservador pequefio, pero dada la naturaleza muy perecedora de
las carnes frescas, incluso una pequefia prolongacion de la vida til de la
carne tiene importancia. Por lo tanto en este trabajo de investigacion es de
mucha importancia; ya que incluye la aplicacién tecnoldgica que permite
prolongar la vida util de la carne y sin adicién de sustancias quimicas solo

con un precocido en agua y sal para su conservacion.

v" Segin Mirallas (2007); la velocidad y la magnitud de la caida del pH
después del sacrificio, es posiblemente la causa mas importante de la
variacion en calidad de carne. Los cambios en el pH después del sacrificio
son basicamente debidos a la degradacion del glucdégeno (reserva
energética del musculo) a acido lactico mediante glucogenolisis
(metabolismo del glucogeno). Hecho que se corroboro en este trabajo de
investigacion; ya que se vio descender el pH las demds variables de
evaluacion también se modificaron, guardando una relacion inversamente

proporcional con el porcentaje de acidez.

v Segtin Wilson (1990); cuando la carne entra en estado de putrefaccion se
originan -albuminosas, pectosas y aminodcidos y al proseguir la
descomposicion, pueden los aminoacidos, como consecuencia de la accion
fermentativa, transformarse en aminas desprendiendo anhidrido carbénico,
dando como consecuencia olores desagradables; tal y como se constato en
este trabajo de investigacién, cuando las muestras conservadas en
refrigeracion presentaron indicios de putrefaccion y los de congelacion se

mantuvieron intactos.

v Segun Jara (2007); la carne con pH intermedio de 5,8 a 6,1 y pH alto:
mayor a 6,1 puede ser envasado al vacio y almacenado a 0+1 °C por un

periodo no superior a 45 dias, conservando sus caracteristicas
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organolépticas. Hecho que se corroboro en esta investigacion; ya que
aunque se determino un tiempo menor a la de la referencia, esto pudo
deberse a la temperatura de almacenamiento que fue en refrigeracién a una

temperatura de 4°C y en congelacion a -18°C.

Respecto a los graficos N° 02 y 03: Evolucion de pH a través del tiempo;
se observa que en todos los tratamientos existe un descenso de pH,
acentuandose mas en el grupo testigo y el tratamiento 1, esto puede

deberse a la presencia de bacterias lacticas en la carne de cuy.

En los graficos 04 y 05: Evolucién de la acidez, se corroboro el descenso
del pH ya que se observo que las muestras del grupo testigo presentaron
mayor acidez en comparacion con las demds muestras en refrigeracion y

congelacion.

En los graficos 06 y 07: Evolucién de la CRA fue en descenso paralelo ya

como se muestra en las graficas.
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5. CONCLUSIONES

La carne de cuy envasada al vacio, precocido y secada a 3:00 horas,
almacenada en congelacion, se conserva aproximadamente por 30 dias ,
10 dias mas de lo que se conserva la carne de cuy envasada al vacio y
almacenada en refrigeracion, sin ningin tipo de conservante a ninguno de

los tratamientos.

La carne de cuy, envasada al vacio y almacenada en refrigeracion conserva
sus caracteristicas organolépticas hasta por 20 dias; mientras que
precocido y envasado al vacio en congelacion dura un promedio de 30 dias
amas Yy sus caracteristicas fisicas y organolépticas también son intactas

sin ningun cambio.

El método de precocer en agua y sal a la carne de cuy y luego secarla en
bandeja es un método para conservar mas tiempo a la muestra y sus
tratamientos ya que con el agua y sal se esta dando un tratamiento a la

carne para mantener sus caracteristicas organolépticas.

El tratamiento que tuvo mejor resultado fue el tratamiento T2 Y T3 en
congelacidn; ya que en todos sus analisis no hubo diferencia significativa y

se recomienda emplear el T3.

Las muestras a medida que pasaban los dias presentaron putrefaccién
alterando las caracteristicas de la carne en diferentes grados y contienen un
olor desagradable, esto se presento solo en refrigeraciéon hasta los 15 dias.

De su conservacion.

Evaluar la calidad de la carne incluye la medida de variables diferentes que

guardan estrecha relacion entre si.
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6. RECOMENDACIONES
v' Realizar trabajos de investigacion que incluya el empleo de la bandeja de
secado después del pre coccion al detalle para evaluar su conservacion al

vacio en diferentes tiempos de almacenamiento.

v' Realizar trabajos de investigacién que demanden de ambientes especiales

para sus andlisis fisicos- quimicos de las muestras de carne de cuy.
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ANEXOS



ANEXO A

DESCRIPCION DE LOS METODOS DEL ANALISIS UTILIZADOS
PARA LA DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-
'ORGANOLEPTICOS DE LAS MUESTRAS DE CARNE DE CUY
SECADAS Y ENVASADAS AL VACIO SOBRE SU CONSERVACION.

1. Medicion de Ph.

a. Materiales

0.5 L de agua destilada
04 morteros con su pilén
01 Potenciémetro

01 filtro

04 vasos de precipitacion

b. Método
1. Se calibré el potenciémetro y pesaron 10 gramos de muestra.
2. Se agregaron 100 ml de agua destilada a la muestra molida en el
mortero y se mezclo la muestra.
3. Se filtré la mezcla de la carne con el fin de eliminar los tejidos
conectivos.
4. Se realizé la lectura del pH y se enjuago el electrodo con agua

destilada.

2. Medicion de la acidez titulable

a. Materiales

Muestras de carne de cada tratamiento.
Matraces de 250 ml

Pipetas de 10 ml

Matraces Erlenmeyer de 150 ml
Bureta

Soporte universal

Pinzas para buretas
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Agua destilada

Mortero con su pilén

b. Reactivos

C.

Fenolftaleina

NaOH a 0,IN

Método

El método que se empled para todos los tratamientos es el mismo y es el

que recomienda guerrero-y Arteaga (1998). Este método se describe a

continuacién:

1.
2.

Se peso 10 gramos de carne de cuy y se colocd en la licuadora.

Se afiadié 200 ml de agua destilada al vaso de la licuadora con la cual
se moli6 la carne.

Se filtr6 lo licuado con la ayuda de un colador, depositando lo filtrado
en un matraz de 250 ml y afordndolo con agua destilada.

Se tomé 25ml de esa solucion y colocod en un matraz de150 ml, donde
se le agreg6 75 ml de agua destilada.

Se titulé con NaOH a 0,1N; usando fenolftaleina como indicador. Esta

determinacion se hizo por triplicado.

6. Se calculdo el porcentaje de acido lactico, mediante la formula
siguiente:
. Vinaon) * Nwaon) *Meqacido lactico)
% aCldolacthO — a a actao tactico % 100
Wmuestra
Donde: V(naom) = Volumen de NaOH gastado (ml)
N vaon) = Normalidad del NaOH, que es de 0.IN

Meq acido lactico) = Peso mili equivalente del acido lactico, de
0,09 g/ml

W nuestra = Peso de la muestra
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3. Medicién de la capacidad de retencion de agua

a.

Materiales

Muestras de carne de cada tratamiento.
03 morteros con su pilén

08 tubos de ensayo

Pipetas de 10 ml

Probetas

Bureta

Agua destilada

Cuchillos

Equipos

Centrifuga

Reactivos

Solucién NaCl

Método

El método que se empled para todos los tratamientos es el mismo y es el

que recomienda guerrero y Arteaga (1998). Este método se describe a

continuacion:

1. Primero se pico finamente 10 gramos de carne.

2. Se colocd 5 gramos de carne molida en un tubo de centrifuga (por
duplicado). '

3. A cada tubo se afiadi6 8 ml de solucién de 0.6 de NaCl y se agito con
una varilla de vidrio durante un minuto.

4. Luego se agitd las muestras durante un minuto.

5. Luego se llevé a la centrifuga los tubos de muestra durante 15 minutos
a 10 000 rpm.

6. Luego se decanto las muestras en una probeta para medir el volumen

no retenido de los 8ml de solucion NaCl.
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& Parael pH

ANEXO B

ANALISIS DE DATOS

PRUEBA DE NORMALIDAD

Tabla N° 08: variacion del pH en las muestras de carne de cuy al detalle.

Evolucién del pH a través del
Tratamiento tiempo

N 3
T1 Z dfe Kolmogorov- 0.627

Smirnov

Sig. asintét. (bilateral) '0.827

N 3
T2 Z dg: Kolmogorov- 0413

Smirnov

Sig. asintét. (bilateral) 0.996

N 3
T3 Z df: Kolmogorov- 0.475

Smirnov

Sig. asintét. (bilateral) 0.978

N 3
T4 Z dfs Kolmogorov- 0318

Smirnov

Sig. asint6t. (bilateral) 1000

N 3
T5 Z d_e Kolmogorov- 0.551

Smimov

Sig. asintot. (bilateral) 10.922

N 3
T6 Z d; Kolmogorov- 0,560

Smirnov

Sig. asintot. (bilateral) 0912

N 3
7 Z d; Kolmogorov- 0.633

Smirnov

Sig. asintét. (bilateral) 0.818

N 3
T8 Z dg Kolmogorov- 0397

Smirnov

Sig. asintét. (bilateral) 0.997

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Los datos de cada tratamiento se ajustan a la distribucion normal (p>0.05,

prueba Kolmogorov_Smirnov).
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Ho: los datos son normales
Ha: los datos no son normales
a=0.05
_ SI p<a: RECHAZAR Ho
No se rechaza Ho, por lo tanto se cumple la normalidad (p> 0.05 prueba de
kplmogrorov-Smirnov)
PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Tabla N° 09: homogeneidad de varianzas con respecto al pH

Estadistico de
Levene ghl 12 Sig.
Evol-ucmn del pH a través 1.107 7 16 0.405
del tiempo DR

Las varianzas son iguales (p=0.405>0.05, Prueba de Levene)
Ho: Las varianzas son iguales
Ha: las varianzas no son iguales
a=0.05
Si p<a rechazar Ho

Por lo tanto analizando los datos no se rechaza Ho, por el cual se cumple la
igualdad de varianzas (p=0.405>0.05, Prueba de Levene)

ANALISIS DE VARIANZA UNIVARIANTE

Tabla N° 10: Variable dependiente: evolucion del pH a través del tiempo

Suma de Media
Fuente de cuadrado G cuadratic Significacié
varianza s tipo 1 1 a F , n_
Blogue 0807 |2 0.404 451 o001
| ratamient 0208 (7 | 0043 1422 | 00272 .
Error 0.420 14 0.030 '
Total 1526 23
corregida
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No existe diferencia significativa entre los promedios de los tratamientos
(p=0.272>0.05, ANVA)

Ho: Los tratamientos son iguales
Si p<a rechazar Ho

No se rechaza Ho: no hay diferencia significativa

SUBCONJUNTOS HOMOGENEOS

Tabla N° 11: Prueba de Duncan al 5%

Subconjunto
| Tratamiento N 1

T4 3 6.4300 a
T2 3 6.4533 a
T3 3 6.6333 a’
T8 3 6.6633 a.
Té6 3 6.6833 a

Duncan(a,b) T7 3 6.6833 a
T1 3 6.7233 a
T5 3 6.7433 a .

Significacion - | - . |. 0070 ..

Se muestran las medias para los grupos en subconjunto homogéneos.
Basado en la suma de cuadrados de tipo I1L.

El termino error es la media cuadratica (error)= 0.30.

a. Usael tamafio muestral de la media armonica = 3.00

b. Alfa=0.5

Los tratamientos reportan pH promedio homogéneo (p> 0.05) prueba
Duncan.

Los tratamientos constituyen un solo grupo homogéneo.
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LAS MEDIAS

Tabla N° 12:Evolucion del

H a través de tiempo * tratamiento

Error
tip. de

Desv. Ia
Tratamiento Media N tip. media
T1 6.7233* 3 0.22855 |0.13195
T2 6.4533* | 3 0.40501 }0.23383
T3 6.6333* - 3 0.23159 ]0.13371
T4 6.4300° 3 047032 |0.27154
TS5 6.7433* 3 0.11150 |0.06438
T6 6.6833% | 3 0.18148 {0.10477
T7 6.6833* .| 3 0.17926  0.10349
T8 6.6633% 3 021197 |0.12238
Total - 0.6267 24 0.25754 10.05257

Letras iguales indican diferencias no significativas (prueba Duncan, 5%)

Tabla N° 13:Anailisis de varianza de pH de las muestras de carne de cuy

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo 111 gl cuadratica F Significacion
Bloque 0.807 2 0.404 113459 | - = 0.001 .
A 0.107 1 0.107 | 3557 | . . - 0.080
B 0.133 3 0.044 1.479 0 0.263
A*B 0.059 3 0.020 0.652 L 0.594
Error 0.420 14 0.030 S
Total 1526 |23
corregida

No Existe efecto significativo del (factor A) tiempo de conservacion
(p=0.080>0.05, ANVA), tampoco del (factor B) tiempo de secado
(p=0.263>0.05, ANVA) sobre la evolucién del pH a través del tiempo. No
hay interaccion significativas de los dos factores (p=0.594>0.05, ANVA)
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Tabla N° 14: Evolucion del

H a través del tiempo * conservacion.

Error
e L tip. de
e Desv. la
(fonservacion Media N tip. media
Refriggracion 6.5600a | 12 0.32519 {0.09387
Congelacion 6.6933a ;| 12 0.15245 10.04401
[Total 16,6267 | 24 025754 {0.05257
Letras iguales indican diferencias no significativas
Tabla N° 15: Prueba de Duncan al 5%
Tiempo de Subconjunto
secado N 1
3:00 6 6.5467 a
2:00 6 6.5683 a
Duncan(a,b) 2:30 6 6.6583 a
0:00 6 6.7333 a
Significacion .’ | © - . 0.106

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.
IBasado en la suma de cuadrados tipo III

&Il término error es la Media cuadratica (Error) = .030.

ta. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 6.000

b. Alfa=05.

4 0s tiempos de secado forman un grupo homogéneo (prueba Duncan al 5%)

S

Tabla N° 16: Evolucion del pH a través del tiempo * tiempo de secado

i Error
tip. de

Lﬁ Ia
Tiempo de secado Media N Desv. tip. media
D:00 - 6.7333a - 6 0.16120 {0.06581
1:00 . 6.5683a . 6 0.30766 | 0.12560
@:30 6.6583a - | 6 0.18723 0.07644
$3:00 6.5467a " 6 0.35041 0.14305
Total . 6.6267 ;| 24 0.25754 |0.05257

Letras iguales indican diferencias no significativas (prueba Duncan, 5%)
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4 Para la acidez titulable

PRUEBA DE NORMALIDAD
Tabla N°17: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
evolucion de
Tratamiento porcentaje de acidez a
través del tiempo

N 3
Z de Kolmogorov-

T1 Smirnov 0,667
Sig. asintét. (bilateral) 0,766
N 3

T2 Z dg Kolmogorov- 0,667
Smirnov
Sig. asintét. (bilateral) 0,766
N 3
Z de Kolmogorov-

T3 Smirnov ) 0.604
‘Sig. asintot. (bilateral) 0,859
N 3
Z de Kolmogorov-

T4 Smirnov 0.621
| Sig. asintét. (bilateral) 0,836
N 3
Z de Kolmogorov-

TS Smirnov 0,519
Sig. asintot. (bilateral) 0,951
N 3
Z de Kolmogorov-

T6 Smirmov oo
Sig. asintot. (bilateral) 0,830
N 3
Z de Kolmogorov-

T7 Smirnov 0,616 7
Sig. asintét. (bilateral) 0,842
N 3
Z de Kolmogorov-

T8 Smirnov _ 0,604
Sig. asintot. (bilateral) 0,859

Prueba de Kolmogorov-Smirmov para una muestra

Los datos de cada tratamiento se ajustan a la distribucion normal (p>0.05,

prueba Kolmogorov_Smirnov).

Ho: los datos son normales

Ha: los datos no son normales
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a=0.05
SI p<a: RECHAZAR Ho

No se rechaza Ho, por lo tanto se cumple la normalidad (p> 0.05 prueba de

kplmogrorov-Smirnov)

e ANOVA de un factor

Tabla N° 18: Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levene gll gl2 Sig.
evolucion de porcentaje de 0.880 7 6 | 0 5 42
acidez a través del tiempo ’ -

Las varianzas son iguales (p=0.542>0.05, Prueba de Levene)
Ho: Las varianzas son iguales
Ha: las varianzas no son iguales
a=0.05

Si p<a rechazar Ho

Por lo tanto analizando los datos no se rechaza Ho, por el cual se cumple la

igualdad de varianzas (p=0.542>0.05, Prueba de Levene)

o ANALISIS DE VARIANZA UNIVARIANTE

Tabla N° 19:Variable dependiente: % de acidez a través del tiempo

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo 111 gl cuadratica F Significacion
Bloque 0,011 2 0,005 8,776 0,003
Tratamiento 0,005 | 7 0,001 |1,156 " 0,386
Error 0,009 14 0,001 -
Total 0,025 |23
corregida ‘

No existe diferencia significativa entre los promedios de los tratamientos

(p=0.386>0.05, ANVA)

Ho: Los tratamientos son iguales

Si p<a rechazar Ho
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No se rechaza Ho: no hay diferencia significativa

¢ Subconjuntos homogéneos

Tabla N° 20: evolucion de % de acidez a través del tiempo

Subconjunto
Tratamiento N 1
T8 3 0,019500 a
T7 3 0,022500 a
T6 3 0,025500 a
Dunca T4 3 0,028500 a
n(a,b) T2 3 0,033000 a
T3 3 0,039000 a
TS 3 0,056367 a
T1 3 0,060867 a
Significacion I 0.093

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.

Basado en

la

suma

de

cuadrados

El término error es 1a Media cuadratica (Error) = .001.
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3.000
Los tratamientos reportan acidez promedio homogéneo (p> 0.05) prueba

Duncan.

Los tratamientos constituyen un solo grupo homogéneo.

e LAS MEDIAS

tipo il

Tabla N° 21: Evolucion de % de acidez a través del tiempo * Tratamiento

Error tip.

dela

Tratamiento Media N Desv. tip. media
T1 0,060867 a 3 0,0274819 0,0158667
T2 0,033000 a 3 0,0415692 0,0240000
T3 0,039000 a 3 0,0443959 0,0256320
T4 0,028500 a 3 0,0299625 0,0172988
T5 0,056367 a 3 0,0460837 0,0266064
T6 0,025500 a 3 0,0325538 0,0187949
T7 0,022500 a 3 0,0273724 0,0158035
T8 0,019500 a 3 0,0221980 0,0128160
Tt 108500 24 10,0326833 | 0,0066714
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Letras iguales indican diferencias no significativas (prueba Duncan, 5%)

Tabla N°22: Andlisis de varianza del % de acidez en la carne de cuy.

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo I gl cuadratica F Significaciéon

Bloque 0,011 2 0,005 8,776 0,003
A 0,001 1 0,001 0,851 0,372
B 0,004 3 0,001 2,350 0,117
A*B 0,000 3 0,000 0,063 0,978
Error 0,009 14 0,001
Total 0025 |23
corregida

No Existe efecto significativo del (factor A) tiempo de conservacion
(p=0.372>0.05, ANVA), tampoco del (factor B) tiempo de secado
(p=0.117>0.05, ANVA) sobre la evolucidon de la acidez a través del
tiempo. No hay interaccion significativas de los dos factores
(p=0.978>0.05, ANVA)

Tabla N° 23:Evolucion de % de acidez a través del tiempo * Conservacién

Error tip.
dela
Conservacion Media N Desv. tip. media
Refrigeracion 0,040342a 12 0,0337849 [0,0097529
Congelacion 0,030967a 12 0,0323132 0,0093280
Total 0,035654 24 0,0326833 ]0,0066714
Letras iguales indican diferencias no significativas
Tabla N° 24:prueba de Duncan al 5%
Tiempo de Subconjunto
secado N 2 1 ,
Duncan(a,b) 3:00 6 0,024000 b
2:00 6 0,029250 {0,029250 |ba
2:30 6 0,030750 10,030750 {ba
0:00 6 0,058617 |A
Significacion -] 0663  ]0,072

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.

Basado en la suma de cuadrados tipo III

El término error es la Media cuadratica (Error) = .001.
a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 6.000

b. Alfa=.05.

Los tiempos de secado forman un grupo homogéneo (prueba Duncan al 5%)
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Letras iguales no existe diferencia significativa.

Tabla N° 25:Evolucién de % de acidez a través del tiempo * Tiempo de secado

Error tip.
dela
Tiempo de secado Media N Desv. tip. media
0:00 0,058617 a 6 0,0340244 0,0138904
2:00 0,029250 ba 6 0,0336448 0,0137354
2:30 0,030750ba | 6 0,0342020 0,0139629
3:00 0,024000 b 6 0,0240936 0,0098362
Total 0,0326833 0,0066714

Letras iguales indican diferencias no significativas (prueba Duncan, 5%)

Letras diferentes indican diferencia significativa (prueba Duncan, 5%)

Para la capacidad de retencion de agua

PRUEBA DE NORMALIDAD
Tabla N° 26: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
evoluciéon del
(CRA) a través
Tratamiento del tiempo
N 3
T1 Z de Kolmogorov-Smirnov 0,438
Sig. asintét. (bilateral) 0,991
N 3
T2 Z de Kolmogorov-Smimov 0,595
Sig. asintét. (bilateral) - 0,871
N 3
T3 Z de Kolmogorov-Smirnov 0,667
Sig. asintot. (bilateral) . 0,766
N 3
T4 Z de Kolmogorov-Smirnov 0,667
Sig. asintot. (bilateral) 0,766
N 3
TS Z de Kolmogorov-Smirnov 0,354
Sig, asintot. (bilateral) 1,000
N 3
T6 Z de Kolmogorov-Smirnov 0,303
Sig. asintot. (bilateral) 1,000
N 3
T7 Z de Kolmogorov-Smirnov 0,354
Sig. asinto6t. (bilateral) 1,000
N 3
T8 Z de Kolmogorov-Smirnov 0,544
Sig. asintét. (bilateral) 0,929
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Prueba de Kolmogorov-Smirmov para una muestra

Los datos de cada tratamiento se ajustan a la distribucién normal (p>0.05,
prueba Kolmogorov_Smirnov).
Ho: los datos son normales
Ha: los datos no son normales
a=0.05
SI p<a: RECHAZAR Ho

No se rechaza Ho, por lo tanto se cumple la normalidad (p> 0.05 prueba de
kplmogrorov-Smirnov)

ANOVA de un factor

Tabla N° 27: Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levene gl gi2 Sig.
evolucion del (CRA) a L
través del tiempo 0,464 7 16 - 0,847

Las varianzas son iguales (p=0.847>0.05, Prueba de Levene)

Ho: Las varianzas son iguales
Ha: las varianzas no son iguales
a=0.05
Si p<o rechazar Ho

Por lo tanto analizando los datos no se rechaza Ho, por el cual se cumple la
igualdad de varianzas (p=0.847>0.05, Prueba de Levene)

ANALISIS DE VARIANZA UNIVARIANTE

Tabla N° 28: Variable dependiente: Evolucion del (CRA) a través del tiempo

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo I gl cuadratica F Significacion
Bloque 67,688 2 33,844 105,781 | - 0,000
Tratamiento 11,990 7 1,713 5,353 . .0,004
Error 4,479 14 0,320 Faon
Total 84,156 |23
corregida
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Al menos un tratamiento reporta un CRA promedio significativamente

diferente

Existe diferencia significativa entre los promedios de los tratamientos

(p=0.004<0.05, ANVA)

Ho: Los tratamientos son iguales

Si p<a rechazar Ho

Se rechaza Ho: hay diferencia significativa

Subconjuntos homogéneos

Tabla N° 29: Evolucién del (CRA) a través del tiempo

Subconjunto
Tratamiento N 1 2 3 4
T8 37,0000 d
T3 3 (73333 {73333 de
T4 3 [73333 73333 dc
T2 3 17,5000 [7,5000 |7,5000 db
Duncan(a,b) T7 3 8,1667 |8,1667 |81667 |cba
T1 3 8,5000 [85000 |ba
T6 3 8,5000 [8,5000 | ba
TS 3 91667 |.a
Significacion - | - [0,335 | 0,117 {0064 . | 0,064

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.
cuadrados
El término error es la Media cuadratica (Error) = .320.

Basado en la

a. Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 3.000

b. Alfa=.05.

suma

de

tipo

Los tratamientos reportan CRA promedio diferencia de grupo homogéneo

(p> 0.05) prueba Duncan.

Los tratamientos constituyen diferentes grupos homogéneos.

Letras iguales indican diferencias no significativas (Prueba Duncan)
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LAS MEDIAS

Tabla N° 30: Evoluciéon del (CRA) a través del tiempo * Tratamiento

Error
tip. de
Desv. la

Tratamiento Media N tip. media
T1 8,5000 ba | 3 2,29129 1,32288
T2 7,5000 db 3 2,17945 1,25831
T3 73333dc. | 3 2,30940 1,33333
T4 7,3333 dc 3 2,30940 1,33333
T5 9,1667a 3 1,75594 1,01379
T6 8,5000 ba 3 1,50000 10,86603
T7 8,1667 cba 3 1,75594 1,01379
T8 7,0000 d 3 2,64575 1,52753
24 191284 |0,39046

Letras iguales indican diferencias no significativas (prueba Duncan, 5%)
Letras diferentes indican diferencia significativa (prueba Duncan, 5%)

Tabla N° 31: analisis de varianza de la CRA en la carne de cuy.

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo I ol cuadratica F Significacion
Bloque 67,688 33,844 105,781 0,000
A 1,760 1,760 5,502 0,034
B 8,615 2,872 8,975 0,001
A*B 1,615 0,538 1,682 - 0,216
Error 4,479 14 0,320 i
Total 84156 |23
corregida

Existe efecto significativo del (factor A) tiempo de conservacion
(p=0.034<0.05, ANVA), y en el (factor B) tiempo de secado (p=0.001<0.05,
ANVA) sobre la evolucion de la CRA a través del tiempo.
No hay interaccion significativas de los dos factores (p=0.216>0.05,

ANVA)
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Tabla N° 32:Evolucién del (CRA) a través del tiempo * Conservacién

Error
tip. de
Desv. la
Conservacion Media N tip. media
Refrigeracion 7,6667a | 12 2,00378 {0,57844
 Congelacion 82083 a- 12 1,86424 10,53816
Tl 79373 24 1,91284 ]0,39046
Letras iguales indican diferencias no significativas
Tabla N° 33: prueba de Duncan al 5§ %
Tiempo de Subconjunto
secado N 2 3 1
3:00 6 | 7,1667 C
2:30 C
Duncan(a,b) 6 | 7,7500 7,7500 b
2:00 6 8,0000 B
0:00 6 8,8333 A
Significacion 0,096 0,457 1,000 '

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.
Basado en la suma de cuadrados tipo I
El término error es la Media cuadratica (Error) = .001.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 6.000

b. Alfa=.05.

Letras diferentes indican diferencia significativa (prueba Duncan, 5%)
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Tabla N° 34evolucion del (CRA) a través del tiempo * Tiempo de

Secado

Error

tip. de

Desv. la

Tiempo de secado Media tip. media
0:00 '8,8333 a" - 6 1,86190 0,76012
2:00 38,0000 b 6 1,76068 0,71880
2:30 77523 o 6 1,89077 0,77190
3:00 71667 ¢ 6 2,22860 0,90982
4 1,91284 0,39046

Letras diferentes indican diferencia significativa (prueba Duncan, 5%)
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ANEXO C: FIGURAS REFERENTES AL DESARROLLO DE LA
INVESTIGACION

FIGURA N° 04: El cuy (cavia porcellus) tipo Al

Caracteristicas:

v Cuyes mejorados, de conformacion fisica semejante a un paralelepipedo.
v Gran desarrollo muscular.

v" Buena conversion alimentaria.

v Temperamento tranquilo.

v' Es de pelo corto, lacio y pegado a lo largo del cuerpo

v" Considerado el mejor productor de carne.
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PRESENTACIONES EN QUE SE COMERCIALIZAN LOS CUYES
BENEFICIADOS

FIGURA 5. Cuyes pelados
empaquetados simples.

FIGURA 6. Otra presentacion.
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CUYES
AYUNO
ATURDIMIENTO
DESANGRADO LS Sangre
ESCALDADO Y PELADO Pelos
(Agua a 80°C)
LAVADO (Agua corriente)
EVISCERADO
Visceras
v
LAVADO (Agua corriente)
OREO

Figura 7.Diagrama de flujo para el beneficio del cuy
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PRINCIPALES ETAPAS DEL BENEFICIO DEL CUY

FIGURA 9. Sacrificio
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/
0: Lavado del cuy

FIGURA 11. Precocido del cuy
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andeja

2oL Py S ——

FIGURA 12. Secador de b

FIGURA 13. Empacadora al vacio
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FIGURA 14. Método de conservacion

g

FIGURA 15. Analisis del la muestra de cuy para su pH, acidezy CRA

64



