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RESUMEN

La creciente demanda de carne de cuy (Cavia porcellus L.) se atribuye a sus
caracteristicas organolépticas distintivas y su perfil nutricional. Las propiedades
fisicoquimicas y sensoriales de esta carne estan intrinsecamente ligadas a factores
genéticos, nutricionales y etarios, ademas de ser susceptibles a modificaciones
durante el almacenamiento. En la presente investigacion se propuso evaluar las
caracteristicas fisicoquimicas de carcasas de cuy provenientes de dos regimenes
alimenticios distintos, analizadas en diversos intervalos temporales. Se implementé
un disefio factorial que considerd dos variables: el tipo de alimentacion (Dieta 1:
40% alfalfa y 60% concentrado; Dieta 2: 100% alfalfa) y el tiempo de
almacenamiento (dias 0, 7, 14 y 21). Se examinaron parametros como pH,
capacidad de retencion de agua (CRA) y atributos sensoriales (color, olor, sabor,
jugosidad y aceptabilidad). El analisis de la composicién proximal revelé que la
Dieta 1 resulté en carcasas con mayor contenido proteico y mineral, mientras que
la Dieta 2 produjo carcasas con niveles superiores de grasa, humedad,
carbohidratos y valor energético. Se observé un incremento progresivo del pH
durante el almacenamiento, siendo la Dieta 1 la que mantuvo el valor mas bajo
(6,63). Esta misma dieta también exhibi6 una CRA superior (90,10%). La
evaluacion sensorial evidencié diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)
entre ambas dietas. La Dieta 1 obtuvo puntuaciones mas elevadas en todos los
atributos evaluados. Notablemente, todas las calificaciones superaron el umbral de
5,0, indicativo de una aceptabilidad favorable. Estos hallazgos subrayan la
influencia determinante de la dieta en las propiedades de la carne de cuy,
proporcionando informacion valiosa para la optimizacion de practicas en la
produccion y procesamiento de este alimento de creciente popularidad. Se sugiere
que futuras investigaciones exploren la interaccion entre factores genéticos y
nutricionales para una comprension mas exhaustiva de la calidad de la carne de

cuy.

Palabras clave: Cavia porcellus, dietas de alimentacion, capacidad de retencidon

de agua, aceptabilidad.
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ABSTRACT

The growing demand for guinea pig (Cavia porcellus L.) meat is attributed to its
distinctive organoleptic characteristics and nutritional profile. The physicochemical
and sensory properties of this meat are intrinsically linked to genetic, nutritional and
age factors, in addition to being susceptible to modifications during storage. In the
present investigation, we proposed to evaluate the physicochemical characteristics
of guinea pig carcasses from two different diets, analyzed at different time intervals.
A factorial design was implemented that considered two variables: type of feeding
(Diet 1: 40% alfalfa and 60% concentrate; Diet 2: 100% alfalfa) and storage time
(days 0, 7, 14 and 21). Parameters such as pH, water holding capacity (WRC) and
sensory attributes (color, odor, flavor, juiciness and acceptability) were examined.
Analysis of proximal composition revealed that Diet 1 resulted in carcasses with
higher protein and mineral content, while Diet 2 produced carcasses with higher
levels of fat, moisture, carbohydrate and energy value. A progressive increase in pH
was observed during storage, with Diet 1 maintaining the lowest value (6.63). This
same diet also exhibited a higher CRA (90.10%). The sensory evaluation showed
statistically significant differences (p<0.05) between the two diets. Diet 1 obtained
higher scores in all the attributes evaluated. Notably, all scores exceeded the
threshold of 5.0, indicative of favorable acceptability. These findings underscore the
determinant influence of diet on the properties of guinea pig meat, providing
valuable information for the optimization of practices in the production and
processing of this increasingly popular food. Future research is suggested to explore
the interaction between genetic and nutritional factors for a more comprehensive

understanding of guinea pig meat quality.

Keywords: Cavia porcellus, feeding diets, water holding capacity, acceptability.
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I. INTRODUCCION

En el Perq, el cuy es un animal con referencias que lo ubican desde las épocas pre-
colombinas como objeto de deteccién de enfermedades, ceremonias tradicionales
religiosas de los andes ycomo plato de consumo andino (Rosenfeld, 2008; Salva &
Mateo, 2014)

La crianza y consumo de la carne de cuy fue inicialmente realizada por pobladores
de las zonas altoandinas, pero actualmente con la continua migracién a la costa y
selva, el consumo de este animal ha aumentado en otras regiones del pais (MINAG,
2011). Si bien en sus inicios la crianza era de tipo doméstica y para autoconsumo,
con el paso de los afos, la investigacion, crianza y comercializacion del cuy ha
avanzado dando a conocer una carne con alto valor nutritivo con lo cual la demanda

ha aumentado considerablemente.

La venta de carne de cuy es la actividad econémica mas importante en toda la
crianza. ElI consumidor tradicional es aquel que come carne de cuy en fechas
especiales; sin embargo, surgen nuevos consumidores, lo que se debe a la difusion
de la calidad nutricional de la carne de cuy en comparacion de otras alternativas,
este nuevo mercado tiene el potencial de buscar otros métodos para adquirir dicho
producto, surgiendo en este contexto nuevos canales de comercializacion como los

supermercados.

Con la actual demanda de consumidores individuales, restaurantes y cadenas de
supermercados; se estan utilizando nuevas técnicas de empaques para
comercializar la carne de cuy; siendo una de estas es el empacado al vacio
(Chirinos et al., 2008). El uso de empacado al vacio es un método efectivo para
prolongar la vida del producto, manteniendo sus propiedades sensoriales. Ademas,
permite un mayor tiempo de exhibicién en tienda o de almacenaje, con lo cual se
tiene una ventaja para la comercializacion de carne de cuy, dandole un valor
agregado al producto y mayor beneficio para el productor, expandiendo su negocio;

mientras que el consumidor obtiene un producto de calidad (Garcia et al., 2006)



En la actualidad se tiene muchos avances en los temas de maduracion y
conservacion de diferentes carnes de los animales domésticos como cerdos,
vacunos, conejos, ovinos y se sabe que hay muchos factores que afectan sus
principales propiedades valoradas por el consumidor, como son la terneza y el
color. A pesar de ser un pais productor y consumidor de carne de cuy, con una alta
demanda y poblacion de animales; no hay mucha investigacion en el pais ni en el
extranjero sobre las propiedades fisicoquimicas en carne de cuy. Aun asi, los
productores han establecido una vida util de 30 dias para el producto carne de cuy
empacada al vacio, no habiendo informacion sobre los efectos generados en la
calidad de la carne (Valencia, 2007). Para la industria carnica es una prioridad
poder desarrollar técnicas que mejoren la calidad de la carne, ademas de poder
entender los procesos que ocurren para tener la informacién clave y generar un

producto que guste al consumidor (Luciano et al., 2007).

Es por lo mencionado anteriormente que la investigacion propuesta tiene como
objetivo: evaluar el efecto del empacado al vacio en las propiedades
fisicoquimicas, mediante indicadores como: el grado de acidez (pH), capacidad
de retenciébn de agua, y caracteristicas sensoriales como color, olor, sabor,
jugosidad y aceptabilidad de la carne de cuy (Cavia porcellus) con dos tipos de
alimentacion y con tiempos de almacenamiento de 0, 7, 14 y 21 dias post

faenado.

1.1  Problema de investigacion

Los parametros de calidad de la carcasa de cuy se pueden reportar como
intrinsecos o extrinsecos (Hocquette et al., 2014). También, pueden influir otros

factores patoldgicos, fisioldgicos, ambientales, alimentacion, asi como, la genética.

Hasta la actualidad en la region Cajamarca no se han realizado estudios que
relacionen el efecto de las dietas de la alimentacién en cuyes y sus cambios de las
caracteristicas de calidad en el tiempo de almacenamiento, por lo que la
investigacion generara este conocimiento, carcasas de cuy, donde evaluaremos

como influye el tipo de alimentacion, y el tiempo de alimentacion en las



caracteristicas fisicoquimicas y tecno funcionales del producto permitiendo obtener

paradmetros de su caracterizacion.

La carne de cuy se caracteriza por ser magra, posee un alto valor nutricional y ser
una fuente importante de proteinas, que contribuyen a la seguridad alimentaria
urbanay rural. Peru, es el pais con mayor poblacién y consumo de cuyes; registra
una produccion anual de 16500 toneladas de carne, proveniente del beneficio de
mas de 65 millones de cuyes (Ataucusi, 2015)

Actualmente, los consumidores exigen carnes nutritivas y con caracteristicas
especiales, asi también, que sean saludables y seguras, por las caracteristicas
mencionadas la carne de cuy podria ser considerada como una importante opcion
por los consumidores. Las dietas que se suministraran a los cuyes podrian otorgar
a la carne mejores caracteristicas fisicoquimicas y tecno funcionales, asi como,
mejorar la apreciacion y captar la atencion de nuevos consumidores en mercados

mas amplios y diversos.

1.2 Formulacion del Problema

¢, Cudles son las caracteristicas fisicoquimicas de carcasas de cuy (Cavia porcellus)
derivados de dos tipos de alimentacién y evaluados en diferentes tiempos de

almacenamiento?

1.3  Justificacion de la Investigacion.

El cuy es un animal originario de zonas alto andinas. En el Peru, el cuy posee
referencias que lo ubican desde las épocas pre-colombinas como objeto de
deteccién de enfermedades, ceremonias tradicionales religiosas, asi como, plato

tradicional de consumo (Rosenfeld, 2008; Salva Ruiz, 2009a)

Algunas investigaciones realizadas en el Peru han dado a conocer que la demanda
de carne de cuy esta aumentado considerablemente, lo que se debe a la difusion
de la calidad nutricional de la carne de cuy en comparacion de otras alternativas.

La intencion de compra de carnes por parte de los consumidores depende



principalmente de los atributos de calidad de la carne, que son una combinacion de
las evaluaciones de sabor, ternura y jugosidad de los consumidores (Hocquette et
al., 2014).

La provincia de Cajabamba en el departamento de Cajamarca esta considerada
como una zona productora de cuy y los productores se encuentran en busca de
sistemas de alimentacién en cuyes que confieran caracteristicas fisicoquimicas,

tecno funcionales y sensoriales a fin de mejorar las cadenas de comercializacion.

Por lo antes mencionado, en esta investigacion se busca determinar si el tipo de
alimentacion y el tiempo de almacenamiento de carcasas de cuy empacadas al
vacio y almacenadas a una temperatura de 2 °C tiene impacto en el pH, capacidad
de retencion de agua (CRA) y sus caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor,

jugosidad y aceptabilidad).

1.4 Objetivos de lainvestigacion
1.4.1 Objetivo General

e Evaluar las caracteristicas fisco-quimicas de las carcasas de cuy (Cavia
porcellus) derivados de dos tipos de alimentacién y evaluados en diferentes

tiempos de almacenamiento
1.4.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar las carcasas de cuyes con dos tipos de alimentacion (Dieta 1y
Dieta 2) en lo referente a su composicion proximal.

e Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas en cuanto al pH y CRA durante su
almacenamiento en las carcasas de cuy para la alimentacién con Dieta 1
(40% alfalfa y 60% concentrado) y Dieta 2 (100% alfalfa).

e Evaluar sensorialmente las carcasas de los cuyes con los dos tipos de

alimentacion durante su almacenamiento.



1.5 Hipoétesis y Variables en Estudio

1.5.1 Hipoétesis

Existe influencia del tipo de alimentacion y tiempo de almacenamiento en las

caracteristicas fisico-quimicas de las carcasas de cuy.

1.6 Variables

Variables independientes

Tipo de alimentacion: Dietal: 40% alfalfa y 60% concentrado. Dieta 2: 100% alfalfa.

Tiempo de almacenamiento: 0, 7, 14, 21 dias post faenado.

Variables dependientes

Evaluacion fisicoquimica: pH, Capacidad de Retencién de Agua.

Evaluacion sensorial: color, olor y sabor, jugosidad y aceptabilidad.



1.7

Operacionalizacion de variables

Tabla 1: Operacionalizacion de variables

Variables

Definiciones

Conceptual

Operacional

Dimensién

Indicador

Independientes

1. Tipo de alimentacion.

Alimentacién mixta, Se denomina al suministro de
forraje y concentrados. En la préctica, la dotacion de
concentrados no es permanente, cuando se efectda
puede constituir hasta un 40% del total de toda la
alimentacion (FAO, 2000).

Alimentacion basica, se denomina al suministro de
forraje verde constituye la fuente principal de
nutrientes, en especial de vitamina C (FAO, 2000).

A los cuyes se les administrara
dos tipos de dieta: Dieta 1 (40 %
de alfalfa y 60% concentrado) y
Dieta 2 (100% alfalfa)

Alimentacion del cuy.

Dietal: 40 % Alfalfa y 60% concentrado
Dieta 2: 100% Alfalfa

2. Tiempo de
almacenamiento

Se entiende como el tiempo en condiciones de
almacenamiento definidas durante el cual los
alimentos permanecen seguros y conservan las
caracteristicas: sensoriales, quimicas vy fisicas
deseadas; asi como también cumplen con cualquier
declaracion de etiqueta (Lanzocco et al., 2010).

Se evaluara el efecto del tiempo
de almacenamiento en las
caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales de la carcasa de cuy

Tiempo de evaluacion

Tiempo: 0, 7, 14y 21 dias

Dependientes

organolépticas a través del uso de uno o més de los
sentidos humanos. (Espinosa, 2007)

almacenamiento, utilizando
consumidores frecuentes de cuy.

y aceptabilidad

1. pH El pH es el logaritmo negativo de la concentracién del | EIl pH se determinara en las
ion hidrogeno en una solucién. Mide el grado de | carcasas de los cuyes utilizando
acidez o alcalinidad de un producto (Chang, 2003). un pH-metro de maraca PEN | Escala de pH de 0 a 14 pH
TYPE
2. CRA Es la capacidad de la carne para retener el agua que % jugo expulsado por presion
ella misma contiene a nivel de las cadenas de actino- | La CRA de las carcasas de cuy | _ PPH —PPS X100
miosina, durante la aplicacion de fuerzas externas | durante el almacenamiento se | — PM
tales como cortes, calentamiento, trituracion y | determinara por método %CRA
prensado, lo que tendria especial interés durante su | gravimétrico PPH: Peso papel himedo
conservacion, fileteado, cocinado y transformacién PPS: Peso papel seco
(Safiudo, 1993 y Garcia, 2000). PM: Peso de la muestra
3. Evaluacién La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica | Se realizard una evaluacion | Escala no estructurada de 10
sensorial. mediante la cual se evalian las propiedades | sensorial durante el | cm, color, olor, sabor, jugosidad | Porcentajes




II. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1 Antecedentes de la investigacion

Cruz, (2019) evaluaron los efectos tipo de alimentacion, sexo y presentacion de
carcasa en las caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas del jamén de cuy
ahumado. Los resultados obtenidos confirmaron que el factor presentacion de
carcasa causo efectos significativos (p<0.05) en el sabor, color, olor y textura,
siendo la de prestacion deshuesada quien obtuvo mayor aceptacion; el factor sexo
también presento un efecto significativo (p<0.05) para el sabor siendo la de
procedencia de la hembra quien presento mayor aceptabilidad; el factor tipo de
alimentacion no presento efectos significativos (p>0.05) en las caracteristicas
sensoriales. La acidez no fue afectada por ningun factor de estudio, sin embargo,
para el pH influyo significativamente (p<0.05) el factor tipo de alimentacion y la
interaccién alimentacion - carcasa, mostrando un mejor pH los de alimentacion solo

con forraje y carcasa deshuesada.

Tuquinga, (2011) evalué el balanceado con diferentes niveles de desecho de
quinua (20, 40 y 60%), frente a un tratamiento control (sin desecho de quinua) en
la etapa de crecimiento y engorde, utilizando 96 cuyes destetados hembras de 28
dias de edad distribuidos bajo un DCA, con 6 repeticiones por tratamiento. Los
resultados mostraron que las mejores respuestas en la etapa de crecimiento y

engorde se obtuvieron al utilizar el 40% desecho de quinua.

(Acosta (2011) investigd el efecto de tres balanceados comerciales (A, By C) mas
alfalfa, en la alimentacion de cuyes mejorados durante la etapa de crecimiento-
engorde, utilizandose 180 cuyes machos de 30 dias de edad. Los resultados
experimentales demostraron que con la utilizacién de balanceado C se alcanzaron
mejores pesos finales, incrementos de peso y pesos a la canal, sin que se
incremente el consumo de alimento. Por lo que se recomienda utilizar en la etapa

de etapa de crecimiento y engorde, el alimento balanceado C mas forraje.

Chauca (1997) observé un aumento del rendimiento del canal cuando se incluia

concentrado, vitamina C y agua ad libitum, en comparacion con el rendimiento de



la canal de los cobayas alimentados solo con forraje. Por otro lado, (Guevara et al.,
2013) utilizaron la harina de pajuro como suplemento en cobayas hasta un 10% sin

una reduccion significativa del rendimiento del crecimiento y la calidad de la canal.

Kouakou et al. (2013) estudiaron el efecto de la suplementacion dietética de
Euphorbia heterophylla sobre la calidad de la perfeccion de la canal de cobayo, y
encontraron un 5,8% de mejor rendimiento de la canal, aunque el peso de la misma

no se vio afectado por la dieta.

Castro (2021) evaluo el efecto de la carne de cuy empacada al vacio en diferentes
tiempos de almacenamiento (7, 14, 21 y 28 dias post faenado). Para el andlisis se
utilizaron los cuartos posteriores de 90 animales, se tomaron muestras de los
musculos y las variables estudiadas fueron: Biceps femoris (capacidad de retencion
de agua (CRA) y color), Gracilis (pH) y Rectus femoris (terneza). La carne de cuy
empacada al vacio mostré un aumento significativo (p<0.05) del pH, encontrandose
aceptable, con un pH inicial de 5.99 y un pH final de 6.22. La CRA no tuvo variacion
conforme transcurrié el tiempo, mientras que la terneza mejoré significativamente
(p<0.05) a partir de los dias 14 al 21. El empacado al vacio sirvié para evitar la
decoloracion de la carne, el indice L* se mantuvo constante y el indice a* y b*
aumentaron de manera significativa (p<0.05). A partir de los dias 14 y 21 se
encuentran los mejores resultados para las propiedades evaluadas de la carne de

cuy empacada al vacio.

Yupa (2017) evalu6 la calidad sensorial a fin de vida util de la carne de cuy
condimentada envasada al vacio, en donde se evaluaron los factores (edad, ajo y
nitrito de sodio) en las caracteristicas organolépticas de la carne. ElI mejor
tratamiento reporto las siguientes caracteristicas fisicoquimicas 73,17% de

humedad, 2,6% de cenizas, 16,48% de proteinas y 9,5% de grasas.



2.2 Bases tedricas
2.2.1 Definicién del cuy

El cuy, es conocido como un mamifero roedor originario de la zona andina de Perd,
Bolivia, Colombia y Ecuador, se ha domesticado desde hace 2500 a 3600 afios
segln pruebas existentes. La distribucion de la produccién de cuyes en el Perd es
muy amplia, pues se encuentra en casi toda la totalidad del territorio. El INEI, (2017)

reporto que se contaba con una poblacién de 17 380 000 de cuyes.

Cabe recalcar que los cuyes tienen una capacidad de adaptacion a diversas
condiciones climaticas, se pueden encontrar en regiones frias como célidas.
Ademas, se han mencionado varias ventajas en la crianza de cuyes: como ser una
especie herbivora, tener un ciclo reproductivo corto, facilidad de adaptacion a
diferentes ecosistemas y su alimentacion es muy variada pudiendo utilizarse
insumos no competitivos con la alimentacién de otros monogéstricos (Chauca,
1997).

e Composicion de la carne de cuy y carcasa

La carne de cuy se caracteriza por su alto valor nutritivo, buen contenido de proteina
y hierro, asi como bajo contenido de sodio y grasa en comparacion a la carne de

otras especies, como se observa en la Tabla 2.

Tabla 2. Composicion nutricional de la carne de cuy y otras especies

Proteina  Grasa Minerales Energia
Especie (9) (9) (9) (Kcal)
Cuy 20.3 7.80 0.8 96
Conejo 20.4 8.00 1.4 159
Pollo 18.20 10.20 1.0 170
Vacuno 18.70 18.20 1.0 244
Caprino 18.70 9.40 1.0 165
Porcino 12.40 35.80 0.7 376
Ovino 18.20 19.40 1.0 253

FUENTE: Adaptado Montes (2012).



El peso vivo comercial del canal de cuy suele estar aproximadamente entre los 900
a 1000 g, para un animal que no pasa de las 10 semanas de vida (MINAGRI, 2011).
Segun, Cayetano (2019) con diversos genotipos de cuyes, se obtuvo como
promedio el peso de la carcasa entre 791 a 801 g y un rendimiento 72.32 a 73.45
por ciento. La Tabla 3 muestra la composicion de la carcasa de cuy raza andina y

la Tabla 4 muestra los diferentes rendimientos para cada componente en el cuy.

Tabla 3. Caracteristicas de la carcasa del cuy

Peruano Criollo Andino
Componente mejorado
Proteina (%) 17.78 19.39 18.55
Grasa (%) 8.56 7.93 7.66
Humedad (%) 73.48 72.83 75.84
Ceniza (%) 1.26 1.21 1.08
pH 6.47 6.38 6.41

FUENTE: Adaptado Montes, (2012)

Tabla 4.Rendimiento de cada componente en la carne de cuy

Componente Rendimiento %
Carcasa 69.70

Visceras 22.71

Pelos 3.65

Sangre 3.94

FUENTE: Adaptado Flores-Mancheno et al. (2016)

El rendimiento de carcasa en animales de 8 a 13 semanas de edad oscila entre
53.8 a 71.6%. Los factores que influyen en el rendimiento de carcasa en cuyes son:
tipo de alimentacion, edad, genotipo y castracion. Para evaluar el efecto del sistema
de alimentacién en los rendimientos de carcasa, se sacrificaron cuyes machos, de
tres meses de edad. Los animales que recibieron, exclusivamente, forraje lograron
rendimientos de carcasa de 56.6 %. Estos rendimientos mejoraron a 65.7 % en los
cuyes gue recibieron una alimentacion sobre la base de forraje mas concentrado.

Al alimentar a los cuyes, exclusivamente, con balanceado, se obtuvo rendimientos
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de 70.9 %. Al evaluar el efecto de la castracion, el rendimiento de carcasa fue de
63.8% en cuyes castrados y de 64.9 % en cuyes enteros. En cuanto al grado de
cruzamiento, los cuyes mejorados, criollos y cruzados, alcanzaron rendimientos de
67.4 %, 54.4% y 63.4 %, respectivamente (Chauca, 1997).

2.2.2 Alimentacién de cuyes

La alimentacion del cuy en calidad y cantidad es importante para el correcto
desarrollo del cuy. En la actualidad, debido a que el cuy es un animal monogastrico

herbivoro, se dispone tres sistemas bien diferenciados.

e Alimentacién basada solo en forraje

Consiste en proporcionar como Unico alimento forraje verde, donde su principal
ventaja es la disminucion de costos. Sus principales limitaciones esta que, debido
a su valor nutritivo y grado de digestibilidad, no permite que el cuy cubra totalmente

sus requerimientos nutricionales, generando baja productividad (J. Ramos, 2014).

Acosta (2008) encontraron que cuando se utilizan forrajes en la alimentacién de
cuyes en crecimiento y engorde, los incrementos diarios de peso varian
aproximadamente entre los 5 a 8 gramos por dia, asimismo, el periodo de crianza
se prolonga para que los animales alcancen un adecuado peso de mercado. El
rendimiento de carcasa no es tan alto debido a que la dieta no aporta la suficiente

cantidad de energia para que los cuyes tengan un buen acabado.

La alfalfa es el forraje mas utilizado en la alimentacion de cuyes, por su condicion
de ser una leguminosa, posee un alto valor nutritivo, con un contenido de proteina
del 20% en estado de prefloracion y un adecuado equilibrio en los minerales calcio
(1,30%) y fosforo (0.64%) y valores adecuados de fibra (23%). Se han encontrado
valores de digestibilidad del 76.4% para materia seca y 86.47% para proteina
reportados por Aliaga et al. (2009).
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e Alimentacién con balanceado

Ataucusi (2015) a menudo el alimento balanceado consta del salvado de trigo,
harina de alfalfa, maiz triturado y sales minerales, este contenido varia segun las
zonas de crianza, es utilizado como suplemento energético y proteico para lograr

un excelente desarrollo.

Acosta (2008) al utilizar un balanceado como unico alimento, requiere generar una
buena racion para satisfacer los requerimientos nutricionales de los cuyes. Bajo
estas condiciones los consumos por dia se incrementan, pudiendo estar entre 40 a
60 g/animal/dia, dependiendo de la calidad de la racion. Bajo este sistema de

alimentacion debe proporcionarse diariamente vitamina C en el agua de bebida.

e Alimentacién mixta

Esta basada en forraje y concentrado, se enfoca principalmente en aportar los
nutrientes necesarios para el buen desarrollo productivo de los animales. La ventaja
principal es cubrir los requerimientos nutritivos de los animales, permitiendo una
alta productividad, entre las limitaciones se asocian un mayor capital de trabajo
(Ramos, 2014).

Huamani et al. (2016) al finalizar su estudio, concluyé que el alimento balanceado
y la alfalfa verde, como alimentacion mixta y la alimentacion integral tuvieron
mejores caracteristicas productivas (ganancia de peso, consumo de alimento,
rendimiento de carcasa y conservacion alimenticia) que alfalfa verde; sin embargo;
las carcasas tuvieron mayores valores de acidos grasos (Omega-3) especialmente
a- acido linolénico, y un menor contenido de acidos grasos n-6/ n-3 y con menor

cantidad de grasas.

Castro (2021) se considera como tal al suministro de forraje mas un balanceado el
mismo que puede ser afrecho de trigo o residuo seco de cerveceria mas alfalfa o
forraje, en una relacion 30:70 lo cual permite que las heces no posean mucha
humedad y se mantiene seca la posa.
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2.2.3 Evaluacion de las caracteristicas fisico-quimicas

La evaluacion se utiliza para describir las propiedades y percepciones de la carne,
esta percepcion difiere segun regiones, paises. En la Tabla 5, se puede observar
informacion sobre la calidad de la carne como: atributos de conformacion,
composicién de la carcasa, caracteristicas sensoriales (como la jugosidad, terneza,
sabor y color) y pardmetros relacionados a la produccion como el bienestar animal

e impacto ambiental (Maltin et al., 2003).

Tabla 5: Principales caracteristicas de la carne

Rendimiento y Cantidad de producto comerciable
composicion Cociente graso: magro
bruta Tamafio y forma del musculo

Textura y color de la grasa
Aspecto y )
o Cantidad de marmoleado en el magro
caracteristicas
o Color y CRA del magro
tecnologicas L o
Composicion quimica del magro

Textura y terneza
Palatabilidad Jugosidad
Flavor (sabor mas aroma)

Calidad nutricional
Salubridad Seguridad quimica

Seguridad microbioldgica

Calidad ética Crianza aceptable de los animales
FUENTE: Adaptado Warriss (2003)

Entre otros indicadores, las caracteristicas productivas del cuy y su carne, se
pueden medir a través de la ganancia de peso corporal, el rendimiento de la
carcasa, el pH, la capacidad de retencion de agua (CRA) y el color. El pH afecta la
calidad y la terneza de la carne (Bidner et al., 2004) una CRA baja conlleva a la
pérdida de agua de la carne que afecta la jugosidad y la palatabilidad (Zhang et al.,
2005) y el color de la carne como atributo muy valorado por los consumidores,
podria considerarse un criterio de preferencia. En la Tabla 6 se muestra

caracteristicas fisicoquimicas de la carne de cuy
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Los factores fundamentales que afectan a los parametros de la carne suelen

dividirse en tres grandes grupos:

e Factores intrinsecos del animal: raza, sexo y alimentacion (sobre todo en
monogastrico).

e Condiciones Pre morten: ambientales o estresantes, técnicas de sacrificio.

e Condiciones Post morten: velocidad de descenso del pH, velocidad de
enfriamiento e higiene durante la manipulacion.

Tabla 6: Valores de pH y CRA en cuyes alimentados con diferentes proporciones
de Pisonay

Control  P75/C25 P50/C50  Ps5/C75
pH 5.6 6 6.1 6.3
CRA 15.2 15.9 16.3 23.1

P:C Hojas y peciolos de Pisonay: Concentrado comercial
FUENTE: Adaptado Cardenas et al. (2018).

a. Potencial de hidrégeno (pH)

Es la medida de cuan &cido o basico es una solucion. Un pH de 1.0 indica una
solucién altamente acida, mientras que un pH de 14.0 indica una solucion altamente
basica. Un pH de 7.0 indica una solucion neutra. El muUsculo vivo en descanso
normalmente tiene un pH de aproximadamente 7.2. El pH de la carne puede variar
entre 5.2 a 7.0. Los productos carnicos de mayor calidad usualmente tienden a
estar en el rango de pH 5.7 a 6.0 (Huff-Lonergan, 2010). En el proceso de
conversion de musculo a carne, el pH es la medida de la glicolisis, después del
faenado, el muasculo busca mantener la homeostasis, manteniendo la
concentracion de adenosin trifosfato (ATP, nucledtido fundamental para la
obtencion de energia celular), sin embargo, en esta etapa deja de funcionar el
sistema circulatorio y no hay oxigeno (O2) en el medio, entonces la ruta metabolica
es anaerobia, la cual es menos eficiente. El metabolismo anaerdbico continda y los
niveles de glucégeno y ATP disminuyen, mientras que el acido lactico se acumula,
el dioxido de carbono (CO2) producto de la respiracion, se acumula también y se
disuelve en la parte acuosa de la carne formando acido carbonico, compuestos que

estan involucrados en la bajada de pH (Lorenzo & Gémez, 2012; Mendoza, 2008).
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La bajada de pH es deseable porque disminuye el crecimiento de microorganismos
patdgenos, ademas de mejorar el sabor, jugosidad y color de la carne, dandole un
atractivo al producto para su venta (Uzcategui-Bracho et al., 2007). Hay muchos
factores que afectan la bajada de pH, incluidos el estrés, la estimulacion eléctrica 'y
la temperatura de almacenamiento, estos factores son controlables, a diferencia de
otras caracteristicas que influyen en la variabilidad entre animales y que ocurre
durante la bajada de pH post mortem; como son el sexo, especie, raza y edad
(McGeehin et al., 2001). Cuanto mayor sea la concentracién de glucégeno en el
animal, mayor serd la bajada de pH en el masculo, por este motivo los animales
tienen un descanso previo al faenado para evitar el consumo de sus reservas de
glucogeno por el estrés, produciendo el agotamiento ante mortem de las reservas
de glucégeno del animal. La deplecién de glucégeno previo al faenado tiene como
consecuencia el cese temprano de la glicolisis, de tal forma que el pH final se
mantiene relativamente alto (pH> 6.0). Carnes asi son llamadas DFD, “dark, firm
and dry”, que quiere decir “oscura, firme y seca”. Este problema se ha reportado
mAas veces en carne de ternera. Lo opuesto a este tipo de carne son las llamadas
PSE, “pale, soft and exudative”, que significa “palida, blanda y exudativa”, las cuales
se dan mientras que aun los masculos estan calientes y el pH baja por el exceso
de lactato, teniendo una disminucién de pH muy brusca (Onega, 2003). En lo que
respecta a la carne de cuy, se puede observar en la Tabla 7, el pH de diferentes
musculos, reportado por diferentes autores. Asi mismo se puede ver cierta similitud

con otras especies

b. Evaluacion del potencial de hidrégeno (pH) en carnes

Es la medida de cuan acido o basico es una solucion. Un pH de 1.0 indica una
solucion es altamente &cida, mientras que un pH de 14.0 indica una solucién
altamente basica. Los productos carnicos de mayor calidad usualmente tienden a

estar en el rango de pH 5.7 a 6.0 (Huff-Lonergan, 2010).
La conservacion de la carne tiene una relacion directa con el grado de acidez. A un

pH menor o igual a 5.8, la carne muestra un grado de acidez capaz de reducir el
crecimiento bacteriano, sin embargo, cuando el pH es igual o mayor a 6.4 la carne
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se hace susceptible a un desmesurado crecimiento bacteriano, alterandola durante

el proceso de conservacion (Warriss, 2003).

Hay muchos factores que afectan la bajada de pH, incluidos el estrés, la
estimulacion eléctrica y la temperatura de almacenamiento, estos factores son
controlables, a diferencia de otras caracteristicas que influyen en la variabilidad
entre animales y que ocurre durante la bajada de pH post mortem; como son el

sexo, especie, raza y edad (McGeehin et al., 2001).
En lo que respecta a la carne de cuy, se puede observar en la Tabla 7, el pH de
diferentes musculos, reportado por diferentes autores. Asi mismo se puede ver

cierta similitud con otras especies.

Tabla 7:Valores de pH en diferentes musculos en el dia 1

Especie pH Musculo

Cuy® 6.05 — 6.06 Psoas mayor (izq — der)
Cuy®@ 6.02 — 6.03 Aductor femoris
Cuy® 6.01 -

Cuy® 6.10 Gracilis
Conejo® 5.88® -

Conejo® 6.03 Biceps femoris
Ovino® 5.75®) L. Thoracis y lumborum

Fuente: W(Nakandakari et al., 2014),(Huamani, 2014),®(Angarita, 2005),
@Kobashigawa (2016),Mendoza (2008),)(Sierra, 2006),("Saavedra N,
(2013). Los pH con @ significan que fueron tomados de muestras empacadas

al vacio.

Segun Jara (2007) de acuerdo con la velocidad de disminucién del pH post-mortem
podemos reconocer los siguientes tipos de carne: las DFD (dark=oscuro,
firm=consistente y dry=seca) y las PSE (pale=pdlida, soft=blanda vy

exudative=acuosa).
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e DFD (dark, firm and dry)

Este tipo de carne se genera cuando el descenso de pH post mortem es lento
debido a que las reservas de glucégeno del animal son escasas. En cuanto a las
caracteristicas de la carne esto dara lugar a que algunos musculos tomen una
coloracion oscura, dura y seca. En este caso el pH final estara entre 6.0 hasta 6.8.
Valores altos en contraste con los valores de 5.4 a 5.9 considerados normales

después de las 24 horas post mortem (Brafa et al., 2011).

En las carnes DFD el pH elevado es el verdadero problema sumado a una mayor
proporcion de agua a nivel muscular que constituye un buen sustrato para la
proliferacion de microorganismos y no asegura una adecuada vida en anaquel. El
promedio final de pH de la carne DFD es de 6.0 desde las 12 a 48 horas posteriores
al beneficio, ademas que este problema se presenta en la mayoria especies
(Warriss, 2003).

e PSE (pale, soft and exudative)

En este caso la carne presenta una disminucién de pH post mortem muy acelerada.
La disminucién acelerada de pH hace que las proteinas del musculo se acerquen
a su punto isoeléctrico lo cual provocara que la carne retenga menos agua, cambie

a un color palido y que perjudique su rendimiento (Brafia et al., 2011).

La PSE generalmente es aquella carne que pasados los 45 minutos post mortem
posee un pH por debajo de 6.0. En este caso el pH final esta por debajo de 5.5. se
debe considerar que existen casos en los que la carne tiene apariencia de PSE,
pero tiene pH aparentemente normal. Esto pasa cuando la caida de pH es muy

abrupta durante la primera hora post mortem (Warriss, 2003).

C. Capacidad de retencién de agua (CRA) en carnes

La CRA se puede definir como la capacidad de la carne para retener el agua que
ella misma contiene a nivel de las cadenas de actino-misiona, durante la aplicaciéon
de fuerzas externas tales como cortes, calentamiento, trituracién y prensado, lo que

tendria especial interés durante su conservacion, fileteado, cocinado vy
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transformacién. Es por eso por lo que se puede decir que la CRA de la carne esta
relacionado con la textura, terneza y color de la carne cruda. La jugosidad y firmeza

estan relacionadas con la carne cocinada (Garcia, 2000).

Segun (Huff-Lonergan & Lonergan, 2005) la carne fresca en el interior del tejido
contiene 75 por ciento de agua aproximadamente, los otros componentes son
proteina, grasa, carbohidratos, vitaminas y minerales en 20, 5, 1 por ciento

aproximadamente.

La mayoria de agua en el musculo se encuentra sostenida por la estructura de este.
Para Garcia, (2000), el agua en la carne se encuentra de tres formas: ligada,
inmovilizada y libre. La capacidad de la estructura proteinica para retener el agua
es de gran importancia para mantener la calidad, una vez que la carne se ha
empacado (Belitz et al., 2012 & Pearce et al., 2011).

En la carne, el agua es retenida en los estrechos canales de la miofibrilla, entre las
proteinas filamentosas del musculo basico actina y misiona. La pérdida de agua en
la carne se debe a la contraccion de las miofibrillas perimiosina y endomiosina, por
lo que el tejido conectivo obliga al fluido a salir del interior del tejido. La contracciéon
ocurre al darse el entrecruzamiento entre los miofilamentos, cuando el ATP se ha
agotado. Entonces a mayor grado de contraccion mayor es la exudacion

(disminucion de la capacidad de retencion de agua) (Guevara, 2010).

En la Tabla 8, podemos ver el porcentaje de jugo expulsado por presion evaluado
por Kobashigawa, (2016) a diferentes tiempos de almacenamiento.

Tabla 8:Jugo liberado de la carne de cuy en los diferentes dias de almacenamiento

Parametro Dia de almacenamiento post faenado
1 3 6 9
Jugo liberado 25.3 29.3 32.38 32.44

FUENTE: Adaptado Kobashigawa (2016).
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2.2.4 Refrigeracion como método de conservacion de la carne

El procedimiento para mantener la carcasa en buen estado es la conservacion a
bajas temperaturas. La refrigeracion es uno de los métodos mas utilizados y utiles
para evitar y reducir el crecimiento microbiano, responsable del deterioro y
degradacion de la carne. El tiempo maximo de conservacion de la carne es de 3 a
6 semanas a 0°C (Belitz, 2012).

Lo que se debe evitar en este proceso es el “cold shortening” o acortamiento por
frio. Esto sucede cuando se pone a enfriamiento carcasas que aun no han pasado
la fase de rigor mortis, especificamente si el musculo llega a una temperatura por
debajo de los 10°C antes de entrar al rigor. Como resultado se tiene carne dura tras
el cocinado (Warris, 2003).

La carne fresca y los productos carnicos son alimentos bastante perecederos que
presentan una elevada actividad de agua y un alto contenido en nutrientes. Ambas
caracteristicas contribuyen a su deterioro porque favorecen el desarrollo de
microorganismos indeseables y la aparicion de otras modificaciones de origen

fisicoquimico y enzimatico (Bibek & Arun, 2010).

2.2.5 Empacado al vacio de la carne fresca

La venta de carne o productos céarnicos al por menor y en supermercados ha
generado el uso de tecnologias que ayuden a conservar el producto, para que
llegue al consumidor de manera aceptable. Las funciones del empacado, es actuar
como barrera para proteger ya sea de los microorganismos, cambios fisicos y
quimicos a través del proceso de distribucion y venta de la carne, ademas de
mejorar la apariencia del producto (Totosaus et al., 2010). Los materiales utilizados
para el empacado van desde materiales naturales (al inicio de la técnica) hasta la
actualidad en que se manufactura productos especialmente para esta actividad

como son papel y laminas sintéticas (Heinz & Hautzinger, 2007).

El sistema de empaque al vacio consiste simplemente en extraer todo el aire que

hay dentro de un empaque que sea semi impermeable, sin embargo, por éptimo
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gue haya sido el empacado, no es posible eliminar el aire en su totalidad, quedando
una pequefia porcion residual (menor a 1 por ciento), en el interior del envase
(Sanchez et al., 2008). Para esta cantidad, aunque minima de oxigeno (O2)
residual, es utilizada por los microorganismos aerobios presentes y los procesos
bioquimicos de la carne, produciendo dioxido de carbono (CO2). Rapidamente se
genera un ambiente sin Oz y el nivel de CO:2 se eleva (20-30 por ciento), este
microclima es ideal para el desarrollo de bacterias anaerdbicas y mantiene en

latencia el crecimiento microbiano aerobio (Mills et al., 2014).

La carne empacada al vacio, le da la oportunidad de aprovechar el proceso de
maduracion, sin muchas pérdidas de peso y menores probabilidades de
malograrse. Estas caracteristicas son mejores en comparacién al empaque

convencional (Spooncer, 1988).

Los principales problemas con el empaqgue al vacio de la carne son las reacciones
de oxidacion. La mioglobina como responsable del color de la carne y productos
carnicos sufre cambios segun el medio en que se encuentre y esto afecta de
manera positiva o negativa el aspecto visual de la carne (Totosaus et al., 2010). El
ambiente en el empacado al vacio es de baja concentracion de Oz, por lo que la
MbO: esta ausente o en cantidades muy bajas, en la superficie del masculo (Warris,
2003).

a. Materiales de empacado al vacio

El constante avance tecnoldgico ha generado la combinacién de diferentes
materiales, llamados envases multicapas. Estos envases consisten en combinacién
de dos a cinco laminas, cada de las cuales otorga al producto final una o varias de
las propiedades deseables (Heinz & Hautzinger, 2007). En la Tabla 9 se muestran

los diferentes materiales utilizados para envasar al vacio.
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Tabla 9: Principales materiales utilizados para el empaque de la carne

Oxigeno  Vapor de agua

Polietileno (PE) + -
Polipropileno (PP) + -
Cloruro de polivinilo (PVC) + -
Poliester (PET) -
Poliamida (PA) - +
Cloruro de polivinilo dieno

Utilizados como barrera
(PVDC)

. o plastica
Etileno alcohol vinilico (EVOH)

+ indica alta permeabilidad — indica baja permeabilidad
FUENTE: Heinz & Hautzinger, (2007)

2.2.6 Factores que afectan 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 post mortem, 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 atil 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 de 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 atil 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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a. Vida util de la carne sometida al vacio

La vida atil 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,
microbioldgicas y sensoriales, hasta sus caracteristicas nutricionales y funcionales
(Fu & Labuza, 2000).

e 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 alteracion carnica se clasifica generalmente como
aerObica o anaerdbica, dependiendo de las condiciones del lugar y también de las
bacterias, mohos o levaduras que causan su deterioro. Como consecuencia de la
produccion de compuestos oxidantes, la mioglobina y oximioglobina, se transforma
en metamioglobina y otras formas oxidadas del pigmento como color gris, marrén
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).

e Propiedades quimicas

Esta propiedad de la carne se debe, al estado quimico de las proteinas del masculo,
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 considera
gue un maximo de 5 % del agua total del musculo esta ligada a través de grupos
hidrofilicos de las proteinas (Simon Soriano, 2018).
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e Caracteristicas sensoriales de la carne de cuy

Gonzales (2016) menciona que la evaluacion sensorial de las carnes mediante la
observacion agudizada de los atributos sensoriales permite al investigador o al
consumidor, diferenciar la calidad de las carnes. La calidad de la carne esta
particularmente definida por su composicién quimica (valor nutricional) y por sus
caracteristicas sensoriales 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.

Color

El color de la carne es el principal factor que toma en cuenta el consumidor a la
hora de realizar la compra, es la caracteristica mas visible y que esta asociada a la
frescura y calidad de ésta (Galian Jiménez, 2007). En la carne, al igual que otros
objetos no metalicos, al incidir un rayo de luz en su superficie se produce una
reflexion difusa, que es lo que se define como el color. Asi al incidir una luz blanca
sobre la carne, algunas longitudes de onda que componen esta luz seran
absorbidas por la muestra y su color estard formado por la combinacion de
longitudes de onda que no fueron absorbidas por esta (Brafia et al., 2011). La
Comisién Internacional de I'Eclairage (CIE) define el color percibido como el atributo
visual que se compone de una combinacién cualquiera de contenidos cromaticos y
acromaticos. Este color no depende solo del color fisico del estimulo sino también

de su tamafio, forma, estructura y estimulos que le rodean (Galian Jiménez, 2007).

Terneza: Es la capacidad de la carne para dejarse cortar y masticar y es el atributo
de aceptacién mas importante y un determinante primario de la calidad de la misma
(Acevedo, 2004).

Jugosidad: Esta propiedad juega un papel muy importante en la impresion
gustativa del consumidor. Los jugos contienen componentes importantes que
contribuyen a la fragmentacién y a la suavidad de la carne durante la masticacion.

Los lipidos intramusculares y el agua son las principales fuentes de jugosidad de la
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carne, constituyendo un sustrato acuoso que es liberado cuando la carne es
masticada. La ausencia de jugosidad limita severamente su aceptabilidad
(Acevedo, 2004).

Sabor: Esta propiedad depende de la carnosina, los nucleétidos, ciertos
aminodcidos libres, la accion de microorganismos, la presencia de acidos grasos
libres y el grado de lipdlisis de esta. Los musculos que se utilizan mas en la vida
del animal tienen un sabor mas pronunciado porque tienen mas derivados de
compuestos fosféricos que almacenan energia (Castro, 2009). Segun Onega,
(2003) las diferencias de sabor entre las diferentes especies de animales esta
probablemente determinada por los lipidos, los cuales sirven como reservorio de

sustancias liposolubles olorosas o reactivas caracteristicas de cada una de ellas.

Olor: Los componentes responsables del sabor y el aroma de la carne no han sido
totalmente identificados, sin embargo, muchos de los constituyentes de los tejidos
musculares, conectivos y adiposos se tornan en componentes volatiles durante la
coccion estimulando las terminaciones nerviosas nasales. De igual forma el sabor
y aroma que hace diferenciar una especie de otra, procede de materiales que se

desprenden de la grasa al cocinar la carne (Castro, 2009).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion de lainvestigacion

El presente trabajo se realizé en el laboratorio de la Escuela Profesional de
Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Cajamarca FILIAL Cajabamba, localizado en el
departamento Cajamarca, provincia de Cajabamba distrito de Cajabamba. Dicha
fase experimental tuvo una duracion de 12 semanas. Los cuyes utilizados en el
presente estudio fueron sometidos a la etapa de recria (crecimiento) y engorde
desde el 05 de diciembre al 2023 al 05 de febrero del 2024, con una etapa de
acostumbramiento a los tipos de alimento de 7 dias. El galpén donde se criaron los
cuyes se encuentra ubicado en el caserio de Huarhuapamba - Cajabamba, el cual

presenta los siguientes datos meteorologicos (*):

e Altitud promedio: 2654 m.s.n.m.

e Latitud sur: 7° 52' 00”

e Longitud oeste: 78° 89' 65”

e Temperatura minima promedio anual: 10° C
e Temperatura maxima promedio anual: 23 °C

e Humedad relativa promedio anual: 71%

Figura 1:Galpdn donde se realizo la fase experimental del estudio.

(*) Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) Cajamarca 2024
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3.2 Tipoy Disefio de investigacion

a. Tipo de investigacion

Este tipo de investigacion experimental debido al manejo de variables es
cuantitativo. Los disefios experimentales manipulan intencionadamente las
variables independientes para observar su impacto en las variables dependientes,

lo que los distingue de los disefios no experimentales (Ramos-Galarza, 2021).

El contexto de la investigacion sera de laboratorio, lo que conllevara a realizar un
apropiado manejo de las variables (independientes y dependientes) y condiciones

de trabajo para la obtencion de buenos resultados.

b. Tiempo de la investigacion

La presente investigacion experimental tuvo una duracion de 3 meses y estuvo
dividida en dos etapas. En la etapa 1 donde se administré las Dietas experimentales
(Dieta 1 (40% alfalfa y 60 % concentrado) y Dieta 2 (100 % alfalfa)) a los cuyes, y
duro un tiempo de 2 meses. Y en la etapa 2 donde se realizé los analisis

fisicoquimicos y sensoriales de las carcasas de cuyes con una duracién de 1 mes.

La definiciobn del tiempo de evaluacion se realiz6 conforme a estudios de Ruiz
Ccancce et al. (2024) quienes evaluaron pulido de arroz en las dietas de cobayas
por un periodo de 49 dias y Momo et al. (2024) que evaluaron distintos niveles de
polvo de hoja de mango en cobayas durante un periodo de 45 dias. En la presente
investigacion se realizo la evaluacion de las dietas durante 60 dias, destacando la

importancia de los plazos en las intervenciones dietéticas.

C. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion sera un disefio Experimental, se realizaran
procedimientos en base de parametros como pH, CRA y aceptabilidad sensorial

(color, olor, sabor, jugosidad y aceptabilidad general).
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d. Frecuencia de analisis

Se realizaron mediciones en el dia cero y cada 7 dias durante un periodo de 21
dias se evalué pH, CRA y caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor, jugosidad
y aceptabilidad general). La designacion de la frecuencia de analisis se realiz6
basandose en el estudio de Castro (2021) quien evaluo carne de cuy empacada al

vacio en diferentes tiempos de almacenamiento (7, 14, 21 y 28 dias post faenado).

e. Tipo de andlisis estadistico

Para esta investigacion el tipo de analisis que se utilizard es un Disefio Factorial
con dos factores: Factor 1: Dieta (Dieta 1 y Dieta 2) y Factor 2. Tiempo de
almacenamiento (dia 0, dia 7, dia 14 y dia 21) con un a: 0.05, utilizando el software
MINITAB.

McFarland et al. (2008) & Lin et al. (1994) utilizaron disefios factoriales para evaluar
como afectan multiples factores simultdneamente, incluyendo la dieta y el tiempo la

influencia en la calidad de la carne de cuy.

3.3 Materiales experimentales

3.3.1 Material bioldgico

En la presente investigacion se utilizaron 36 cuyes (Cavia porcellus) de raza Criolla,
destetados a los 14 = 5 dias de edad, procedentes del Galpén de Cuyes que se
encuentra ubicado en Huarhuapamba, provincia de Cajabamba. Los cuyes fueron
ubicados en las pozas del galpon y considerando como factores de variacion del
presente estudio, tipo de alimentacion con Dieta 1 (40% alfalfa y 60 % concentrado)
y Dieta 2 (100 % alfalfa). Los cuyes fueron distribuidos en 2 tratamientos, colocando

6 cuyes por poza y con tres repeticiones por tratamiento.
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Figura 2: Cuyes alimentados con los diferentes tipos de dietas

3.3.2

Materiales

Agua destilada

Papel filtro Whatman N°1
Tabla de picar

Cuchillos

Vasos descartables
Platos descartables
Lapiceros

Servilletas

Kooler de conservacion
Sartén

Aceite de soya

Equipos e Instrumentos

pH-metro (Hanna Instruments HI18424)
Balanza gramera (DIAMOND A04)
Balanza electrénica (T SCALE FERTON)
Empacadora al vacio (Henkelman 500)

Refrigerador
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3.3.4 Variables de estudio.

Variables independientes
Tipo de alimentacion: Dietal: 40% alfalfa y 60% concentrado; Dieta 2: 100% alfalfa.

Tiempo de almacenamiento: 0, 7, 14, 21 dias post faenado.

Variables dependientes
Evaluacion fisicoquimica: pH, Capacidad de Retencién de Agua.

Evaluacion sensorial: color, olor y sabor, jugosidad y aceptabilidad.

3.4 METODOS

a. Caracterizacion proximal de carcasas de cuyes con diferentes tipos
de alimentacion

El andlisis proximal de las carcasas de cuyes con la Dieta 1 (40 % alfalfa y 60%
concentrado) y Dieta 2 (100% alfalfa) y se efectu6é segun métodos oficiales de la
NTP y FAO: Humedad 1442 (NTP 2020), proteina 201.021 (NTP 2022), grasa bruta
201.016 (NTP 2022), cenizas totales 201.022 (NTP 2022), fibra cruda 230 (FAO
1986) y carbohidratos totales se determiné por diferencia de 100 por ciento menos
los resultados de los andlisis de humedad, proteina bruta, grasa bruta y cenizas

totales.

b. Determinacion del pH

La evaluacion del pH re realizé utilizando el método descrito por Szerman et al.

(2008) con las siguientes modificaciones descritas a continuacion.

e Se pesoO 10 gramos de muestra de carne de cuy.

e Se afiadié 100 ml. de aguas destilada y se procedera a moler
con un mortero hasta tener la muestra triturada.

e Se dejo reposar por 5 minutos hasta el momento de filtrar.

e Se procedi6 a calibrar el pH-metro (Hanna Instruments HI8424),
en una solucion buffer de 6.0 de pH.
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e Se filtr6 la mezcla de carne en papel filtro para eliminar tejido
conectivo.

e Se introdujo el pH-metro (Hanna Instruments HI8424) y se dej6
gue se estabilice los niameros en la pantalla, para tomar la

lectura.

C. Determinacion de la Capacidad de Retencion de Agua (CRA)

La CRA se evalud utilizando el método descrito por Ramirez (2003) con las
siguientes modificaciones. 300 mg de la carne fueron pesadas en una balanza
analitica (T SCALE FERTON) y se envolvié en un papel filtro Whatman N°1
previamente desecado y pesado. Después de pesar el papel con la carne se coloco
entre dos placas de vidrio, aplicAndose una fuerza de 3.745 kg encima de las placas
por 5 minutos. Finalmente, se procedio a pesar el papel filtro himedo sin la muestra

de carne.

La CRA se expreso en porcentaje de agua no retenida o jugo expulsado por presion,

se hallard mediante la siguiente férmula:

. B peso del papel himedo — peso del papel seco
% jugo expulsado por presion = 100
peso de la muestra

d. Evaluacién sensorial

Para la preparacion de las muestras utilizadas en el analisis sensorial, las
carcasas de cuy fueron deshuesadas y cortadas por la mitad para facilitar su
coccion uniforme. Posteriormente, la carne fue frita en aceite de soja en una
proporcion de 1:6 (cuy:aceite), siguiendo la metodologia descrita por Rodriguez
et al. (2019). La fritura se realizé a una temperatura de 180 °C durante 13
minutos, lo que asegurd una coccion crujiente por fueray suave por dentro. Una
vez cocidas, se aplicé una cantidad de sal en proporcion adecuada para realzar
el sabor sin sobrecargar la muestra. Finalmente, las muestras fueron
almacenadas en un cooler a una temperatura controlada para preservar sus

condiciones Optimas hasta su inmediata evaluacion sensorial, garantizando asi
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gue los panelistas pudieran apreciar las caracteristicas organolépticas de la
carne de manera precisa y consistente.

Para la evaluacion de las caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor, jugosidad
y aceptabilidad) de las carcasas de cuyes con la Dieta 1 (40% alfalfa y 60 %
concentrado) y Dieta 2 (100 % alfalfa) se realiz6 mediante pruebas afectivas
utilizando consumidores frecuentes de cuy. Se ofrecid carne frita de cuy
(aproximadamente 25 g) y se sirvio en platos de plastico rotulados con un codigo
de tres digitos tomados al azar de una tabla de nimeros aleatorios de acuerdo con
(Anzaldua-Morales, 1994). Se utilizaron 12 consumidores frecuentes de carne de
cuy por cada sesion en un total de ocho sesiones. El instrumento que se utilizé
es la ficha que se muestra en la Figura 3, la cual contiene una escala no
estructurada con valores comprendidos entre cero y diez (mide 10 cm), en cuyo
extremo izquierdo detalla "me desagrada mucho" y en el extremo derecho "me
agrada mucho" (Garcia-Ramon et al. (2022). A cada consumidor se le pidi6 que
marcara con una “X” sobre la linea, en el lugar que considere que representa su
grado de aceptacion del color, olor, sabor, jugosidad y aceptabilidad del producto.
Las marcas que realizaron los consumidores sobre la escala no estructurada se
transformaron en valores numéricos (puntuaciones), que posteriormente se

analizaron estadisticamente.

Por favor, marca lo que corresponda: Hombre () Mujer ( ) Edad:
TEST DE ANALISIS SENSORIAL

Instrucciones.
Previamente enjudguese la boca com &gua y luego degusta la muestra. Marca

con una “x” sobre la linea segun tu opinion

Color

Me desagrada Ni me agrada ni me Me agrada
mucho desagrada mucho

Olor

Me desagrada Ni me agrada ni me Me agrada
mucho desagrada mucho

Sabor

Me desagrada Ni me agrada ni Me agrada
mucho me desagrada mucho

Jugosidad

Me desagrada Ni me agrada ni Me agrada
mucho me desagrada mucho

Aceptabilidad

Me desagrada Ni me agrada ni Me agrada
mucho me desagrada mucho

Figura 3: Ficha de andlisis sensorial
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3.5 METODOLOGIA

Para la metodologia experimental se realiz6 conforme a lo propuesto por Castro
(2021) con las siguientes modificaciones:

e Proceso de pre-faenado
e Proceso de faenado

e Proceso de despiece y empacado al vacio

3.5.1 Proceso de pre-faenado
En el proceso de pre-faenado (Figura 4) se realiz0 las siguientes actividades:

Inicio

Cuy con diferente
tipo de
alimentacién

Recepcion y pesado

Inspeccion y
reposo

Ayuno

Figura 4: Proceso pre faenado

Crianza de cuyes. - A los cuyes descritos en la seccidon 3.3.1 se les suministraron
dos dietas en horarios fijos: la Dieta 1 (40 % alfalfa y 60 % concentrado) y la Dieta
2 (100 % alfalfa). La alimentacion se realizé dos veces al dia, en la mafiana (8:00

a. m.)y en la tarde (5:00 p. m.). El concentrado se ofrecié en comederos de arcilla,
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mientras que la alfalfa se proporcion6é en manojos. Ademas, los animales recibieron
agua limpia y fresca diariamente.

La alfalfa utilizada en la alimentacion de los cuyes se encontraba en la etapa de
inicio de floracion y fue oreada, es decir, se cort6 el dia previo a su suministro. Por
su parte, el alimento concentrado se elaboro con los insumos detallados en la Tabla
10.

Recepcidn. - Los animales se colocaron en jaulas por tres dias, en los ambientes
del Departamento de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca,
FILIAL Cajabamba. Ahi se les suministr6 agua ad libitum y se mantuvo con la
alimentacion otorgada en la produccién propia: Dieta 1: 40% alfalfa y 60 %
concentrado y Dieta 2: 100 % de alfalfa. Los ingredientes de las dietas, detallados
en la Tabla 10, fueron formulados considerando las recomendaciones de Aceijas

Pajares (2014) & Castro Monasi (2021), con las siguientes modificaciones:

Tabla 10: Ingredientes que conforman las dietas alimenticias

Materia prima Porcentaje Dietal Dieta 2

Afrecho % 36 -
Maiz % 15 -
Soya % 7,8 -
Sal mineral % 0,6 -
Complejo B % 0,6 -
Alfalfa % 40 100

Pesado. - Los animales fueron pesados, con una balanza gramera (DIAMOND

A04), para la toma de datos.

Inspeccion y reposo. — Se realizd la inspeccion ante-mortem para verificar el
estado sanitario y detectar cualquier anormalidad. Posteriormente, los cuyes
permanecieron en un ambiente tranquilo e higiénico durante un periodo de reposo

adecuado después de su transporte, para reducir el estrés.

Ayuno. - Se efectué un ayuno 12 horas antes del faenado, para facilitar la

evisceracion y disminuir la contaminacion de las canales. Gaibor et al. (2023) &
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Aceijas Pajares, (2014) mencionan la importancia del ayuno antes del sacrificio el

cual tiene relacion directa con la calidad de la carne.

Figura 5: Cuyes en ayuno antes del faenado

3.5.2 Proceso de faenado

En el proceso de faenado (Figura 6) se realizé las siguientes actividades:

Cuy erlayuno

Acondicionado

A

Degollamiento y
desangrado

N

T: 65 — 70 2C

Escaldado t: 10 — 15 s

N

Eviserado

Oreado

t: 30 min

Figura 6: Proceso de faenado

34



Acondicionamiento. - Los cuyes fueron cuidadosamente extraidos de sus jaulas
y transportados en jabas al area de faenamiento ubicada en las instalaciones del
Departamento de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, Filial
Cajabamba. Durante este proceso, se evitd cualquier manipulacion innecesaria y
se aseguro que los cuyes permanecieran tranquilos antes del sacrificio, con el fin

de mejorar la calidad de la carne y cumplir con los estandares éticos establecidos.

Degollamiento y desangrado. - El proceso de degollamiento y desangrado se
llevé a cabo de manera rapida y eficiente, con el objetivo de minimizar el sufrimiento
del animal y maximizar la calidad de la carne. La incision se realizé con un cuchillo
afilado y estéril, cortando rapidamente las arterias principales del cuello, lo que
garantiza una muerte rapida. Inmediatamente después del degollamiento, se
procedi6 al desangrado, permitiendo que la mayor cantidad de sangre posible fuera
extraida del cuerpo, este paso es esencial para mejorar la calidad de la carne, ya
que reduce la cantidad de sangre residual y ayuda a prevenir la contaminacion
bacteriana.

Escaldado. - Se utilizé agua caliente (65 - 70°C) por 10 a 15 segundos para el
depilado del cuy, donde se retiré todo el pelo. (Kuzmenko et al. (2024) mencionaron
el uso de agua caliente en el procesamiento de diversas especies. Chirinos-
Peinado et al. (2024) destaca la importancia de las técnicas eficaces para la
eliminacién del pelo y la higiene, que podrian ser relevantes para el procesamiento

de cuyes.

Evisceracidon. - Se hizo un corte en el abdomen para acceder a la cavidad
abdominal y extraer todas las visceras rojas (pulmén, corazon, rifiones e higado),
como también las visceras blancas (intestino y otras otros érganos abdominales),
este proceso se realizd con cuidado para evitar cualquier contaminacion cruzada.
Se debe tener en cuenta que la extraccion del intestino es crucial porque contiene
bacterias que podrian contaminar la carne si no se maneja adecuadamente, por lo
qgue se realizé con precision y rapidez para minimizar el riesgo de contaminacion
bacteriana. Sanchez-Macias et al. (2016), describe los métodos normalizados para

evaluar las canales de cuyes, incluidos los procedimientos de evisceracion.
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Destacando la importancia de las técnicas de evisceracion adecuadas para la

calidad y la seguridad de la carne.

Oreo. - Se realiz6 el oreo durante 30 minutos. Pascual et al. (2017), el oreo de la
carne puede provocar cambios bioquimicos que mejoran la terneza y el sabor a
través de la actividad enzimatica. Este proceso es crucial para mejorar la calidad

general de la carne de cuy, cada vez mas valorada en la agroindustria.

Figura 7: Carcasas de cuy oreandose después del faenado

3.5.3 Proceso de despiece y empacado al vacio

La Figura 8 muestra el proceso de despiece y empacado al vacio:

Cuy oreado

+

Despiece

Pesado

A

Empacado

A

Almacenado

Figura 8: Proceso de despiece y empacado al vacio
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Despiece. - A las carcasas de cuy oreado se procedi6 a cortar las patas y cabezas,
utilizando herramientas afiladas y estériles para minimizar el desperdicio y

maximizar la calidad de la carne.

Pesado. - Las carcasas ya listas se procedio a pesar, haciendo uso de una balanza
(DIAMOND A04).

Empacado al vacio. — Las carcasas fueron colocadas en bolsas de material
impermeable y resistente, disefiadas especificamente para el empacado al vacio,
utilizando una empacadora al vacio (Henkelman 500) que extrajo el aire de las
bolsas, lo que ayudd a prevenir la oxidacion y el crecimiento de bacterias,
prolongando asi la vida «util del producto. Las bolsas fueron selladas
herméticamente y etiquetadas con informacion sobre el tipo de alimentacion, fecha
de envasado y condiciones de almacenamiento. Se empacaron (Figura 9) 12

unidades por cada tipo de alimentacion.

Almacenamiento. - Las piezas se almacenaron en refrigeracion a 2°C como se
muestra en la Figura 10. La eleccién de la temperatura se defini6 conforme a
estudios que utilizaron 2°C en su almacenamiento como, carne de vacuno Krell et
al. (2024), cerdo (Smiecinska et al., 2024) y filetes de trucha (Chen et al., 2007).

Figura 9: Carcasas de cuyes empacadas al vacio
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Figura 10: Carcasas de cuyes en el almacenamiento

3.6  Andlisis fisicoquimicos y evaluacion sensorial

3.7 Disefio experimental y andlisis de datos

Mediante un disefio experimental Factorial se evaluaron los efectos de las
variables: alimentacion (Dieta 1 y Dieta 2), y diferentes tiempos de almacenamiento
(0, 7,14 y 21 dias) en las caracteristicas fisicoquimicas (pH y CRA) y sensoriales
(Color, olor, sabor, jugosidad y aceptabilidad), se evaluaran 2 factores (alimentacion
y tiempo de almacenamiento). Como se muestra en la en la Tabla 11.

Tabla 11:Disefio experimental de la investigacion

Variables Niveles
Alimentacion Dieta 1 y Dieta 2
Tiempo de almacenamiento 0,7,14y 21 dias

En la Tabla 12, se muestra el nimero de tratamientos con su respectiva
codificacion, evaluados para determinar analisis: pH, CRA y analisis sensorial en

carne de cuy.

38



Tabla 12:Disefio experimental de la investigacion

Tratamiento Alimentacion Tiempo de evaluacion

1 Dieta 1 0
2 Dieta 1

3 Dieta 1 14
4 Dieta 1 21
5 Dieta 2 0
6 Dieta 2

7 Dieta 2 14
8 Dieta 2 21

El modelo aditivo lineal (Ecuacion 1) de un disefio factorial se puede expresar de la
siguiente manera:
Yiik =u+aBij+ a; + B + & Ecuacion 1
Donde:
Y;;: Es el valor observado (pH o CRA) con la i-ésimo tipo de alimentacion y el j-
ésimo tiempo de almacenamiento en la k-ésima repeticion
u: Es el efecto de la media general en la variable respuesta
a;. Es el efecto del i-ésimo tipo de alimentacion (Dieta 1 y Dieta 2)
p;: Es el efecto del j-ésimo tiempo de almacenamiento (0, 7, 14, 21 dias)
aifj: Es el efecto de la interaccion del i-ésimo tipo de alimentacion y del j-ésimo
tiempo de almacenamiento
g;j- Es el efecto del error experimental en el i-ésimo tipo de alimentacion y del del j-

ésimo tiempo de almacenamiento en la k-ésima repeticion.

Los datos fueron analizados haciendo uso del software MINITAB utilizando un a:
0.05, ademas, se realizé una prueba de comparaciones Tukey para evaluar efectos
entre las medias en los diferentes tiempos de almacenamiento con diferentes tipos

de dietas.

3.8 Presentacion de lainformacion (texto, tablas, figuras)

En la presentacion de la informacion se utilizaron texto, tablas y figuras.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Caracterizacién proximal de la carcasa de cuyes

4.1.1 Efecto del tipo de alimentacidén en su composicidén proximal de las
carcasas de cuyes

En la Tabla 13 se muestran los valores de la composicion proximal del cuy para
cada tipo de alimentacion. El contenido de humedad vario entre 70,36 a 70,89 %
siendo mayor en la Dieta 2 que es elaborada con 100% de alfalfa, lo que sugiere
gue el uso de alfalfa puede influir positivamente en la retencién de humedad en la
carne. Esto podria deberse a la composicion nutricional de la alfalfa, que es rica en
fibra y nutrientes esenciales que pueden mejorar la calidad de la carne. En
comparacion con otros estudios, como el de Caycedo Vallejo, (2000) quien reporté
70,6% de humedad, nuestros resultados fueron ligeramente superiores. Sin
embargo son inferiores a los reportados por Higaonna et al. (2005) quien determiné
un 74.3% de humedad en promedio y también menor a lo mencionado por Ledn
Laurente (2022) quien reporta un valor de 75%, como al reportado por Aceijas
Pajares, (2014) cuyo contenido de humedad varid entre 72 y 77%, ademas
demostré que tanto el tipo de alimento, como el sexo influyeron en el contenido de
humedad de la carne del cuy, la carne de los cuyes que consumieron alfalfa tuvo
2% mas de humedad, que la carne de los que se alimentaron con mixto y 4% mas
de humedad que aquellos que recibieron balanceado, mientras que la carne de las
hembras supero, ligeramente, en contenido de humedad a la carne de los machos.
La dieta alimenticia emerge como un factor critico que modula la composicién
quimica de la carne de cuy. La dieta basada en 100% alfalfa promovié un mayor
contenido de humedad, lo que sugiere que este forraje ejerce una influencia positiva
en la retencién hidrica del tejido muscular. Esta observacién podria atribuirse a la
rica composicion nutricional de la alfalfa, notable por su alto contenido de fibra y
nutrientes esenciales, los cuales contribuyen a mejorar la calidad general de la
carne. Estos hallazgos subrayan que la seleccion del forraje tiene un impacto

directo y significativo en las caracteristicas del producto final carnico.
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Tabla 13: Composicion proximal de cuyes con dos tipos de alimentacion

Parametro Unidad Dietal Dieta 2
Humedad g/100 g muestra 70,36 70,89
Proteina g/100 g muestra 21,48 16,53
Grasa g/100 g muestra 3,07 8,09
Ceniza g/100 g muestra 5,40 3,74
Hidratos de carbono g/100 g muestra 0,69 0,75
Aporte energético Kcal/100 g muestra 116,31 141,93

Dieta 1 (40% alfalfa y 60 % concentrado), Dieta 2: (100 % de alfalfa)

El contenido de proteina vario entre 16,53 a 21,48 para la Dieta 2 (100 % alfalfa) y
Dieta 1 (40% alfalfa y 60 % concentrado) respectivamente, siendo mayor en la Dieta
1. La reduccion en el porcentaje de proteina en la Dieta 2 (100 % alfalfa) para
cuyes puede explicarse de la siguiente manera. Aunque la alfalfa tiene un alto
contenido de proteina bruta, su elevada degradabilidad en el tracto gastrointestinal
provoca que una fraccién significativa de la proteina se descomponga antes de ser
aprovechada de manera eficiente por el organismo del animal (Hintz, 1969).
Ademas, el elevado contenido de fibra en la alfalfa puede influir negativamente en
la digestibilidad general de la dieta. Un exceso de fibra puede disminuir la digestiéon
de otros nutrientes, incluidas las proteinas, al interferir con la absorcién de
aminoacidos (Gerold et al., 1997). Asimismo, el equilibrio de nutrientes en la dieta
desempefia un papel fundamental; dietas con un alto contenido de alfalfa podrian
carecer de la energia adecuada u otros nutrientes esenciales, lo que limita ain mas
la disponibilidad de proteina efectiva para el crecimiento y mantenimiento de los
cuyes (Araujo et al., 2018). Por tanto, aunque la alfalfa representa una valiosa
fuente de proteinas, su inclusion en la dieta debe equilibrarse con otros ingredientes

para maximizar su aprovechamiento y garantizar una nutriciéon optima.

El contenido de proteina de la Dieta 1 (40% alfalfa y 60 % concentrado) con un
valor de 21,48% fue superior a lo reportado por Ledn Laurente (2022) con valores
de 19,0%, de 17,5 a 20,3%, correspondiendo el mayor en cuyes alimentados con
Forraje Verde Hidropénico (FVH) + alfalfa, asimismo, superior a lo publicado por
Flores-Mancheno et al. (2016) que fue de 18,55% y 17,78% para carne de cuyes
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peruanos mejorados y andinos, respectivamente. Se atribuyen estas diferencias al
tipo de dieta alimenticia suministrada a los cuyes, ya que la conversion alimenticia
es mas eficiente con la dieta a base de FVH + alfalfa, en relacion con los
tratamientos FVH + concentrado, FVH + follaje de camote, FVH + residuos de
molineria (Hinojosa Benavides et al., 2022). Sheen R. & Riesco D. (2013)
mencionaron que la variabilidad en cuanto a sus contenidos nutricionales es debido
a diferentes factores como genética, tipo de alimentacion, a la incidencia del
contenido de agua y al proposito productivo. En términos de procesamiento y
produccion, un contenido proteico mas alto no solo mejora la calidad nutricional del
producto final, sino que también puede influir en la textura y la estabilidad del
producto durante su almacenamiento y distribucion. Ademas, la alta proteina en la
carne de cuy la convierte en un producto atractivo para consumidores conscientes
de la salud, ya que supera a otras carnes como la de porcino y bovino en contenido

proteico promedio.

El contenido promedio de grasa se encontré en el rango de 3,07 a 8,09%, siendo
superior en la Dieta 2 (100 % Alfalfa). La alfalfa contiene una composicion lipidica
importante que contribuye al incremento de los niveles de grasa corporal (Yoplac
et al.,, 2017). Ademas, una dieta predominantemente basada en alfalfa puede
proporcionar suficiente energia y nutrientes para favorecer la acumulacion de grasa
(Ventura Espinoza et al., 2024). Por lo tanto, aunque la alfalfa es beneficiosa para
el crecimiento, su elevado contenido energético puede resultar en una mayor
acumulacion de grasa. Los valores de grasa de la presente investigacion fueron
superiores al encontrado por Bernal & De la Cruz (2001) quienes encontraron que
valores variaban entre 1,69 a 2,07% de grasa en la carne de cuyes machos y
hembras respectivamente alimentados con una alimentaciéon mixta. Asimismo,
superior a lo que fue reportado por Higaonna et al. (2005), con 2,5% y al contenido
reportado por INIA ESPANA-CIP (2007), con 2,74% en animales jovenes; también,
ligeramente superior a los contenidos determinados por Higaonna et al. (2003) e
Higaonna et al. (2005), de 3,5% y 3,6 % en machos criollos alimentados con forraje
(maiz chala) respectivamente; asimismo, a los determinados por Aliaga (1999) y
Caycedo (2000), quienes reportan un contenido promedio de 3,8% de grasa cruda
en la carne del cuy. De acuerdo con los resultados obtenidos, el contenido de grasa

es notablemente mas alto en la Dieta 2, lo que podria indicar un menor gasto
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energético de los animales alimentados con alfalfa en comparacion con aquellos
gue reciben concentrado.

Un contenido de grasa mas alto puede afectar la textura y la estabilidad del producto
durante su almacenamiento y distribucion. Sin embargo, la carne de cuy sigue
siendo considerada magra en comparacion con otras carnes, lo que la hace
atractiva para consumidores conscientes de la salud. Ademas, la variabilidad en el
contenido de grasa puede ser controlada mediante la manipulacion de la dieta y el
manejo de los animales, lo que permite optimizar el producto final segun las

preferencias del mercado.

Con respecto al contenido de ceniza se encontraron valores dentro un rango entre
3,74 al 5,40 % para la Dieta 2 (100 % Alfalfa) y Dieta 1 (40% Alfalfa + 60%
Concentrado) respectivamente, siendo mas alto el contenido de cenizas en la Dieta
1. Este valor es superior a lo encontrado por Flores-Mancheno et al. (2017) quienes
reportaron valores, con 1,26 % y 1,21 % en lineas peruano mejorado y Criollo. El
mayor contenido de cenizas que se evidencié en la Dieta 1, podria estar relacionado
con un mayor aporte mineral del concentrado en comparacion con la alfalfa.

Esto es relevante en términos de procesamiento y produccién, ya que un contenido
de cenizas mas alto puede influir en la calidad nutricional y sensorial del producto.
Ademas, la variabilidad en el contenido de cenizas puede ser controlada segun el
tipo de alimentacion que se les suministra a los animales, logrando mejorar el perfil

nutricional de la carne de cuy.

El aporte energético en la presente investigacion vario entre 116,31 a 141,93
Kcal/100 g en la Dieta 1 (40 % alfalfa + 60% concentrado) y Dieta 2 (100% alfalfa),
siendo mayor en la Dieta 2. El aumento del contenido calérico de la Dieta 2 en
comparacion con la Dieta 1 puede atribuirse a sus mayores niveles de proteinas,
grasas e hidratos de carbono (Tablal3). Estos macronutrientes contribuyen
significativamente al aporte energético de la dieta. Los valores encontrados de
aporte energético son menores a los reportados por Aceijas Pajares et al. (2014)
quienes encontraron que el aporte energético de la carne del cuy fue de 459,6
Kcal/100 g alimentados con tipo de dieta mixto, en tanto que 451,5 Kcal/100g en
carne de cuyes que se alimentaron con alfalfa. Finalmente, el aporte energético de

la carne de cuy muestra valores significativamente inferiores a los reportados en la
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literatura, lo que podria estar influenciado por la metodologia utilizada para la

determinacién energética o la composicion de las dietas empleadas.

El andlisis de la composicion proximal de la carne de cuy en funcion de la dieta
suministrada revela diferencias significativas en los parametros nutricionales. Se
observa que el contenido de humedad es mayor en la Dieta 2 (100% alfalfa), lo que
podria atribuirse a la mayor cantidad de fibra y agua retenida en los tejidos debido
a la composicion del forraje. Por otro lado, la Dieta 1 (40% alfalfa y 60%
concentrado) muestra un mayor contenido proteico, lo que sugiere una mayor
eficiencia en la conversion de proteinas a partir de alimentos balanceados. Sheen
R. & Riesco D. (2013) sefalaron que la variabilidad en los contenidos nutricionales
de la carne de cuy estd influenciada por factores como la genética, el tipo de

alimentacion, el contenido de agua y el propdsito productivo.

4.1.2 Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas en cuanto al pH y CRA
durante su almacenamiento en las carcasas de cuy para la alimentacion con
100% alfalfa.

opH

En la Tabla 15 y Figura 11 se presentan los valores de pH en funcion de las dietas
evaluadas en los diferentes tiempos de almacenamiento. EI mayor valor de pH
correspondio a la carne de la Dieta 2 (100% alfalfa) con 6,87. En tanto que la Dieta
1 (40% de alfalfa y 60 % concentrado) el valor mas alto fue 6,63. Los valores de pH
encontrados en la presente investigacion pueden considerarse elevados, pero
estos pueden deberse a la misma genética, manejo, alimentacion y comportamiento
del animal. Ademas, los cuyes son animales que experimentan mas estrés que
otras especies. El estrés provoca un mayor consumo de glucégeno, lo que conduce
a un faenamiento con pocas reservas de glucdégeno y una menor formacion de
acido lactico, lo que se traduce en un pH mas elevado, con la posible alteracion
microbiolégica de la carne (Doyle et al., 2020). Ademas, el incremento de pH es
provocado por la presencia de microorganismos. Algunas investigaciones
realizadas en vacuno, porcino han demostrado que un pH final del musculo superior

a 6 puede acortar la vida util de la carne, ya que un pH final elevado puede crear
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un entorno ideal para rapido crecimiento microbiano (Alonso-Calleja et al., 2004;
Magwedere et al., 2013; Shange et al., 2018).

7.0 Dista 1

Dieta 2

6.9 4

6.8 4 = 0.98

pH

T T T L

-
0 5 10 15 20 25
Tiempo (dias)

Figura 11: Valores de pH durante su tiempo de almacenamiento

Los valores de pH en el dia cero de 6,37 (Dieta 1) y 6,43 (Dieta 2) fueron mayores
al pH: 6,22 reportado por Castro Monasi (2021), al pH: 6 reportado por Mendoza
(20008), como también de acuerdo con la NTP 201.058:2006, la carne de cuy en
sus requisitos quimicos debe cumplir con un pH de 5,5y 6,4. Por tanto, los, valores
de pH de la carne de cuy fueron superiores a 6,37 lo que acerca a un pH basico. El
incremento de pH puede darse por compuestos basicos pueden formarse por la
ruptura de las fibras musculares a mayor velocidad que la formacién de acido
lactico, que también puedo ser observado por Moore & Gill (1987). También, los
valores de pH pueden ser influenciada por la actividad enzimatica (Castro Monasi,
2021) o por factores como raza, alimentacion, manejo y cantidad de glucdgeno
muscular (Mota-Rojas et al., 2012).

Un factor importante que puede influir en la determinacion de pH es el tipo de
musculo utilizado para el andlisis, este hecho ya fue reportado por Salva Ruiz
(2009) quien menciono que el pH varia entre musculos, al no ser estos
uniformesen composicion ni funcion fisiolégica. Sierra Salazar (2006) hall6 en
carne de conejo diferencias significativas al medir el pH en distintos masculos a las
0 y 24 horas post mortem, de igual manera Lopez-Maldonado (2009) en carne de

res tuvo resultados similares en su investigacion en la cual evalu6 el pH en dos
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diferentes musculos a distintos dias de maduracion, con lo que concluy6 que la

acidez va a cambiar segun el tratamiento y el musculo donde se mida.

La Tabla 15 muestra los valores de pH de las carcasas de cuy (Dieta 1 y Dieta 2)
revelando que el pH fluctu6 con el tiempo de medicion, oscilando entre el 25 y el
46% el dia 7, entre el 50 y el 23% el dia 14 y entre el 25y el 31% el dia 21 en las
canales de la Dieta 1 y la Dieta 2. Este cambio de pH es sustancial cuando se
compara con carnes de otras especies, como la de ternero estudiado por Oliete et
al. (2006), en cabra Morales-De la Nuez et al., (2009) y conejo Alonso-Calleja et al.,
(2004), las cuales son semejantes al de cuyes. De forma similar, Aceijas Pajares et
al. (2014) observaron una tendencia al aumento del pH en la carne de cuy,
afirmando que la variacién del pH en la carne de cuy esta relacionada con la especie
animal, el momento de la medicion tras el sacrificio, los cambios metabdlicos, el

estado post-mortem y el tiempo de almacenamiento posterior, entre otros factores.

El pH se suele medir a los 45 minutos (pH 4,5), tiempo que dura el periodo post
mortem y a las 24 horas (pH 2,4) tiempo en el que se alcanza el pH final. Un pH de
aproximadamente 6 dara una carne oscura, dura; un pH de aproximadamente 5,5
dard una carne blanda y exudativa (Carballo & Lopez-de la Torre, 1991). En la
presente investigacion se obtuvieron valores de pH mayores a 6,37 (Dieta 1) y 6,43
(Dieta 2) con lo que se trataria de una carne oscura y dura previo a lo establecido

anteriormente.

El empacado a vacio mantiene por mas tiempo el pH, en comparacion con un
empacado simple en carne de cuy. Kobashigawa (2016) evalué dos tipos de
envases para un mismo musculo en carne de cuy y demostré que el cuy envasado
en bolsas plasticas de polietileno alcanzaba un pH de 6,23 en el dia nueve de
almacenamiento, mientras que las muestras empacadas al vacio el pH de 6,22
observado en el dia 28. En la presente investigacion se alcanz6 un valor maximo

de pH: 6,87 en la carne de cuy alimentada con la Dieta 2 empacadas al vacio.

Dado que el valor del pH de las carcasas de cuy es elevado, se utiliza una
combinacion de tecnologias, como el envasado al vacio y la refrigeracion, para

evitar la proliferacion de bacterias en la carne. La carne debe envasarse al vacio y
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mantenerse en un frigorifico entre 0 y 4 °C (Yupa, 2017). El crecimiento y desarrollo
de los microorganismos se ralentiza cuando la temperatura se acerca al cero
absoluto. Por otro lado, la carne cuy empacada al vacio ha demostrado que la
presencia de bacterias que soportan estas condiciones provoca un aumento del
namero de crecimiento durante un periodo de 14 a 21 dias debido a bacterias que
toleran estas condiciones, siendo los mas importantes: Pseudomonas,
Acinetobacter, Moraxella, Alcaligenes, Micrococcus, Streptococcus, Sarcina,
Leuconostoc, Lactobacillus, Proteus, Flavobacterium, Bacillus, Clostridium,
Escherichia, Campylobacter, Salmonella y Setreptomyces. Muchas de estas
bacterias son capaces de crecer a temperaturas de refrigeracion (Gilbert et al.,
2007; Mendoza, 2008). La influencia del empacado al vacio afecta de dos maneras.
1) el oxigeno restante del envasado al vacio se consume por completo y comienza
el metabolismo anaerdbico, que produce acido lactico y acido carbénico como
productos, lo que provoca una reduccion del pH (Zabek et al.,2021) y 2) después
de una disminucion del pH, éste volverd a aumentar gradualmente debido a la
alcalinizacion producida por la maduracién, en la que la degradacion de las
proteinas produce compuestos alcalinos que afectan al pH del medio (Florek et al.,
2007).

Mediante un analisis de varianza factorial (Tabla 14) se pudo determinar que
existen diferencias significativas (p<0,05) en los factores tipo de alimentacién y
tiempo de almacenamiento, en tanto que la interaccion tipo de alimentacion y
tiempo de almacenamiento no fue significativo (p>0,05) con lo cual se demuestra
que estos factores influyen independientemente en la variacion del pH de la carne
del cuy. Al realizar un ajuste de los datos experimentales a un modelo de regresion
lineal se observaron que los coeficientes de determinacion (R?) son del 97% y 98%.
De lo que se puede interpretar que el 97% y 98% de la variabilidad del pH en la
carcasa de cuy con la Dieta 1 (40 % alfalfa + 60% concentrado) y Dieta 2 (100%
alfalfa) es explicado por el tiempo de almacenamiento. Valores de R2 sobre el 85%
considerados como “satisfactorios” por Lazic (2006). Por lo tanto, la Ecuacion 2 y

Ecuacién 3 son modelos que pueden considerarse predictivas.
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Y(Dieta 1) ES 6,4‘5 + 0,0ZX ECuaClén 2
Ypieta2) = 6,36 + 0,01x Ecuacién 3

Tabla 14: Analisis de Varianza del pH

Fuente de variacion GL SC CM Fcalc Ftab  Valorp
Alimentacion 1 0,16667 0,166667 50,00 4,494 0,000
Tiempo 3 0,41000 0,136667 41,00 3,239 0,000

Alimentacion x Tiempo 3 0,02333 0,007778 2,33 3,239 0,113

Error 16 0,05333 0,003333
Total 23 0,65333

GL: grados de libertad; SC: Sumatoria de Cuadrados; CM: Cuadrado medio. F a un nivel de

significacion del 95%.

Posterior al analisis de Varianza (Tabla 14) que resulto significativo (p<0,05) se
procedi6 a realizar una prueba de comparaciones Tukey para evaluar efectos entre
las medias en los diferentes tipos de dietas y tiempos de almacenamiento utilizando
un a: 0,05. En la Tabla 15 se puede evidenciar que existe diferencias significativas
(p<0,05) con los diferentes tipos de alimentacién (letras mayusculas), y el tiempo
de almacenamiento (letras minusculas para un mismo tipo de Dieta). En el Anexo

3 se puede observar detalladamente el Analisis de Varianza.

En la Tabla 15 también se puede observar que existieron diferencias significativas
de los valores de pH tanto para la Dieta 1 como para la Dieta 2 conforme incrementa
el tiempo de almacenamiento. Los valores de pH determinados a las 24 horas post
mortem fueron iniciales de pH 6,37 (Dieta 1) y 6,43 (Dieta 2) fueron superiores a
Sierra Salazar (2006) reporto a las 24 horas post mortem en carne de conejo un
promedio de 6,10, similar al que se encontré; en cambio, Ramirez (2007) obtuvo en
carne de esta misma especie, un promedio de 6,02, dato ligeramente inferior al

hallado.
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Tabla 15: Valores promedios de pH con los diferentes tipos de alimentacion

Tiempo

(dias) Dieta 1 Dieta 2

0 6,37 £ 0,05% 6,43 + 0,05%
7 6,43 £ 0,05 6,63 + 0,054
14 6,57 £ 0,058 6,73 + 0,05
21 6,63 £ 0,05%8 6,87 + 0,05

Dieta 1 (40% alfalfa y 60 % concentrado), Dieta 2: (100 % de alfalfa). Letras minusculas diferentes
significa que existe diferencia significativa entre los dias de almacenamiento para uma misma dieta.

Diferente letra mayuscula existe diferencia significativa entre los tipos de dieta

Capacidad de Retencion de agua (CRA)

La Tabla 17 y Figura 12 se muestran los valores promedios de CRA en funcion de
las dietas evaluadas en los diferentes tiempos de almacenamiento. Los datos
determinan que la mayor CRA correspondi6é a la Dieta 1 (40% de alfalfa y 60 %
concentrado) con un valor de 90,10% (Tabla 17). Uno de los factores que afecta la
CRA es el pH como también fue observado por Guerrero Legarreta, 1990). A
medida que el pH se aleja del punto isoeléctrico de la proteina (5 - 5,5), la CRA
aumenta, mejorando la capacidad de la carne para retener mas jugo en su interior,
haciéndola mas jugosa para cocinar. Esto se corrobora ya que, en la evaluacién del
pH (Tabla 15), las canales de cuy con las dos dietas tenian valores altos que
superaban el punto isoeléctrico. Por otro lado, las carcasas alimentadas con la
Dieta 2 (100% alfalfa) mostraron un CRA mas bajo. Esto demuestra que la carne
contiene menos agua. Este comportamiento puede ser atribuido a los valores méas
bajos de pH encontrados en la Dieta 2 (Tabla 15) y al hecho de que el animal antes
del sacrificio no tuvo un descanso antemortem adecuado, como descrito por Silva
et al. (2005), quienes indican que en un animal que es sometido a reposo

antemortem, la carne tiene mayor CRA.

También Castro Monasi (2021), afirma que las pérdidas de agua o jugo en carne
estan relacionadas con h variacion de pH post mortem, si el pH disminuye o baja
cerca al punto isoeléctrico de las proteinas menor sera la capacidad para retener

agua de sus estructuras y por ende el agua sera expelida, mas en la presente
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investigacion los valores de pH obtenidos son cercanos al pH neutro (Tabla 15) y
por ello se tiene valores sobre el 90% de capacidad de retencion de agua (Tabla
17). Aspé et al. (2008); Huff-Lonergan & Lonergan (2005); Kobashigawa (2016)
mencionan que factores como la genética, edad y manejo post mortem influyen en la
CRA.

Otros estudios han permitido establecer que la CRA también esta influenciada
durante el periodo de maduracion por multiples como factores genéticos,
nutricionales y ambientales (Leal-Gutiérrez et al., 2014; Otto et al., 2007). Straadt
et al. (2007) observaron que la CRA mejor6 significativamente a partir del dia 14 de

almacenamiento en carne de cerdo.

Un factor que influye negativamente en la CRA es la desnaturalizacion de proteinas
en respuesta a su entorno. La desnaturalizacion es un cambio en la conformacion
provocado por multitud de factores, como el enfriamiento (Belitz, 2012). Durante la
refrigeracion de la carne, va transfiriendo calor y vapor de agua al medio que la
rodea, incluso a temperatura de ambiente. Paralelamente se producird un proceso
de vaporizacién del agua de constitucion que originara dos efectos perjudiciales
que es la pérdida de peso y la deshidratacion superficial, este fenbmeno fue
observado por Guerra, (2018) en carne de cerdo. Por otra parte, Carballo & Lépez-
de la Torre (1991) mencionan que la importancia de la determinacién de la CRA es
importante en cualquier carne porque permite saber cdmo se debe manejar esta en
los procesos de despiezado, fileteado, cocinado. Ademés, Russo (1988), la
capacidad de retencidn de agua representa una caracteristica muy importante

porque la pérdida de agua determina una pérdida de peso relevante.

Otro factor que influencia la CRA es el tipo de empacado (Zabek et al., 2021).
Frente a esto Kobashigawa (2016) demostro que carne con empacado convencional
mostro un descenso significativo en la CRA a lo largo de nueve dias de evaluacion,
alcanzando un valor de pérdida del 25,30% en el dia nueve con respecto al dia uno.
Asi también en otras especies como conejo se obtuvieron un 32,10% de pérdida de
peso (Arifio et al., 2007), también, en cordero Onega, 2003) y alpaca (Salva Ruiz,
2009), valores de 18,66 y 26,41 por ciento respectivamente, un factor mas puede

ser la especie. Estos porcentajes de pérdida de CRA de agua son superiores a los
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obtenidos en la presente investigacion. Finalmente, nuestros datos discrepan con
los mencionado por Castro Monasi (2021) quien menciona que la capacidad de
retencion de agua no tiene cambios significativos alo largo del tiempo de

almacenamiento (p>0,05).
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Figura 12: Valores de CRA durante su tiempo de almacenamiento

Mediante un analisis de varianza para un disefio factorial (Tabla 16) se pudo
determinar que existen diferencias significativas (p<0,05) en los factores tipo de
alimentacion, tiempo de almacenamiento y la interaccion entre el tipo de
alimentacion y tiempo de almacenamiento, con lo cual se demuestra que estos
factores influyen en la variacion de la CRA de la carne del cuy. Al realizar un ajuste
de los datos experimentales a un modelo de regresion lineal se observaron que los
coeficientes de determinacion (R?) son del 99%. De lo que se puede interpretar que
el 99% de la variabilidad de CRA en la carcasa de cuy con la Dieta 1 (40 % alfalfa
+ 60% concentrado) y Dieta 2 (100% alfalfa) es explicado por el tiempo de
almacenamiento. Por lo tanto, la Ecuacion 4 y Ecuacion 5 son modelos que pueden
considerarse predictivos.

Ypieta 1) = 96,05 — 0,29x Ecuacion 4

Ypieta2)y = 95,13 — 0,22x Ecuacion 5

o1



Tabla 16: Analisis de Varianza de la CRA

Fuente de variacion GL SC CM F calc Ftab  Valorp
Alimentacion 1 11,132 11,1316 841,68 4,494 0,000
Tiempo 3 106,291 35,4303 2678,93 3,239 0,000

Alimentacion x Tiempo 3 1,080 0,3601 27,23 3,239 0,000

Error 16 0,212 0,0132
Total 23 118,714

GL: grados de libertad; SC: Sumatoria de Cuadrados; CM: Cuadrado medio. F a un nivel de

significacion del 95%.

Utilizando una prueba de comparaciones Tukey se evalué los efectos de los
diferentes tipos de dietas y tiempos de almacenamiento utilizando un a: 0.05. En
los valores de la Tabla 17 se puede evidenciar que existe diferencias significativas
(p<0,05) entre los diferentes tipos de alimentacién (Dieta 1 y Dieta 2 letras
mayusculas), y el tiempo de almacenamiento (letras mindsculas para un mismo tipo
de Dieta, dia 0, dia 7, dia 14 y dia 21). En el Anexo 4 se puede observar

detalladamente el Andlisis de Varianza.

Tabla 17: Valores promedios de Capacidad de retencion de agua (%) con los
diferentes tipos de alimentacién

Tiempo (dias) Dieta 1 Dieta 2

0 96,11 + 0,044 95,38 + 0,068
7 93,72 +0,07°A 92,50 + 0,098
14 91,72 + 0,15¢A 91,30 + 0,078
21 90,10 £ 0,119 90,04 + 0,119

Dieta 1 (40% alfalfa y 60 % concentrado), Dieta 2: (100 % de alfalfa). Letras minusculas diferentes
significa que existe diferencia significativa entre los dias de almacenamiento para uma misma dieta.

Diferente letra mayuscula existe diferencia significativa entre los tipos de dieta

En la Figura 13 se puede observar la relacion que existe entre la CRA y el pH para
la Dieta 1 y Dieta 2. Se puede ver como evoluciona la pérdida de CRA conforme
pasan los dias de maduracion, observando que los porcentajes de CRA son
dependientes del pH, teniendo como resultado una menor CRA. Al realizar un

ajuste de los datos experimentales a un modelo de regresion lineal se observaron
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que los coeficientes de determinacion (R?) son del 97% y 90%. De lo que se puede
interpretar que el 97% y 98% de la variabilidad de la CRA en la carcasa de cuy con
la Dieta 1 (40 % alfalfa + 60% concentrado) y Dieta 2 (100% alfalfa) es explicado
por el pH de la carcasa. Por lo tanto, la Ecuacion 6 y Ecuacion 7 son modelos que

pueden considerarse predictivos.

Ypieta1) = 229,47 — 21,01x Ecuacion 6
Ypieta2) = 208,11 — 17,81x Ecuaciéon 7
97 -
‘ Dieta 1
96 4 ® Dieta?2
95 4
Y ete 1= 229,47 - 21 01x
1 R*= 0,87
— 04 4
R
& 93
O
92 4 Y onete 2= 208,11 - 17,81x
] R*= 0,90
91 4
90 4
v. Al e Ll - Ll v T w T L | 8 -
6.35 6,40 6.45 6,50 6.55 6.60 6,65
pH

Figura 13: Porcentaje de CRA en funcién a los dias de almacenamiento con sus

respectivos pH

4.1.3 Evaluacién sensorial de las carcasas de los cuyes con los dos tipos de

alimentacion durante su almacenamiento

En la Tabla 18 se puede observar los resultados del andlisis sensorial de las
carcasas de cuyes con la Dieta 1 y Dieta 2. En la Tabla 18 e puede observar que
los consumidores frecuentes de cuy dieron valores mas altos a las carcasas con la
Dietal. Esto indica que los consumidores frecuentes de cuy percibieron un mejor

color, olor, sabor, jugosidad y aceptabilidad con la Dieta 1 en el dia cero de la
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evaluacion sensorial. Se observo que los atributos sensoriales evaluados fueron
disminuyendo con el tiempo de almacenamiento, lo cual se puede ver reflejado en
sus respectivas valoraciones asignadas por los consumidores frecuentes. También
se puede observar que en la evaluacion del dia 21 la Dieta 1 obtuvo mejores
valoraciones respecto a color, olor, sabor y aceptabilidad en tanto que la Dieta 2
tuvo mejores valoraciones con respecto a la jugosidad. El andlisis de varianza del
disefio factorial (factor 1: tipo de dieta; factor 2: tiempo de almacenamiento) y los
resultados de una prueba de comparaciones mdltiples de Tukey también se
muestran en la Tabla 18. Letras mayusculas diferentes indicaron que hubo
diferencias significativas (p<0,05) entre todos los tipos de dieta (Dieta 1 y Dieta 2)
en los diversos atributos sensoriales que se evaluaron (color, olor, sabor, jugosidad
y aceptabilidad). También se observaron diferencias estadisticas significativas
(p<0,05) al examinar el tiempo de almacenamiento (en minusculas) de cada dieta
en los distintos dias de evaluacién (0, 7, 14 y 21 dias). En los anexos 5,6, 7,8y 9

se incluyen mas detalles sobre el andlisis estadistico.

Tabla 18: Resultados del analisis sensorial

Dieta 1

Tiempo

(dias) Color Olor Sabor Jugosidad Aceptabilidad
0 8,81+0,48% 8,57+0,33** 8,44+0,24** 8,65+0,54°* 8,99+0,41%
7 8,03 £ 0,46 7,56 +0,21°* 7,75+0,35" 8,27+0,29"" 8,56 + 0,438
14 7,43 £0,37 7,07 £0,47* 6,94+0,39 7,43+0,27 7,90 £ 0,36
21 6,45+ 0,22 6,62+0,30% 6,64+0,74% 5,91+0,12%° 6,95 + 0,46 °
Dieta 2

0 8,47 +0,37* 8,35+0,39** 8,20+0,28** 7,79+0,38*® 8,51+0,26
7 7,92 +0,21°* 7,58+0,58"* 7,43+0,53" 7,29+0,43"® 7,62+0,51"
14 7,14 £ 0,334 6,99 +0,36** 6,81+0,35* 6,83+0,47° 6,84 £ 0,328
21 6,29 +0,18% 6,35+0,29% 6,04+0,41% 6,40+0,48% 6,22+0,31%

Dieta 1 (40% alfalfa y 60 % concentrado), Dieta 2: (100 % de alfalfa). Letras minusculas diferentes significa que
existe diferencia significativa entre los dias de almacenamiento para uma misma dieta. Diferente letra

mayuscula existe diferencia significativa entre los tipos de dieta

Color

En la Figura 14 y Tabla 18 se puede observar que los consumidores frecuentes de
carne de cuy emitieron valores de calificaciones mas altas al color de la carcasa

con la Dieta 1 con un valor de 8,81 respecto al 6,45 que se obtuvo con la Dieta 2.
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Esta tendencia se mantuvo inalterada durante todo el periodo de evaluacion.
También, se puede observar que las valoraciones de las percepciones del color por
parte de los consumidores van disminuyendo conforme pasa el tiempo de
almacenamiento (Figura 14). En el dia 21 de la evaluacién se observa que los
valores de color fueron mas altos en la Dieta 1 (6,45) con respecto a la Dieta 2
(6,29), demostrando que el color de la carcasa de cuy con el diferente tipo de Dieta
influye en su percepcion por parte del consumidor. Al respecto, Beriain et al. (2009)
mencionaron que el color de la carne se encuentra dentro de los principales
atributos de calidad que influyen en la decisiéon de compra del consumidor. La
apariencia fisica de la carne es la principal caracteristica en que se basa el
consumidor al hacer su eleccion inicial (Thomas et al., 2006). Respecto a esto, en
la presente investigacién se puede mencionar que por los valores obtenidos de la
evaluacion sensorial con la Dieta 1 tendria una mayor aceptabilidad en el color

debido a las valoraciones recibidas.
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Figura 14: Resultados del analisis sensorial del color de las carcasas de cuyes con
dos tipos de dietas (Dietal: 40% alfalfa y 60 % concentrado) y Dieta 2: 100 % de
alfalfa.
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Mediante un analisis de Varianza (Tabla 19) para un disefio factorial, se observa
que el tipo de alimentacion y el tiempo de almacenamiento influyeron
significativamente (p<0,05) en la percepcion del color durante el andlisis sensorial.
En tanto que la interaccion del tipo de alimentacion con el tiempo de
almacenamiento no tuvo un efecto significativo (p>0,05). Esto demuestra que el tipo
de alimentacion y el tiempo de almacenamiento si influyeron en la percepcion del
color. En el Anexo 5 se puede observar detalladamente el Analisis de Varianza.
Asimismo, al realizar un ajuste de los datos experimentales a un modelo de
regresion lineal se observaron que los coeficientes de determinacion (R?) son del
97% y 90%. De lo que se puede interpretar que el 97% y 98% de la variabilidad del
color en las carcasas de cuy con la Dieta 1 (40 % alfalfa + 60% concentrado) y Dieta
2 (100% alfalfa) es explicado por el tiempo de almacenamiento. Por lo tanto, la

Ecuacién 8 y Ecuacion 9 son modelos que pueden considerarse predictivos.

Ypieta1) = 8,85 — 0,11x Ecuacioén 8
Ypieta 2) = 8,62 — 0,10x Ecuacién 9

Tabla 19: Anélisis de Varianza del color

Fuente de variacion GL SC CM F calc Ftab  Valorp
Alimentacion 1 1,3951 1,3951 10,89 4,494 0,001
Tiempo 3 79,3081 24,4360 206,33 3,239 0,000

Alimentacion x Tiempo 3 0,2524 0,0841 0,66 3,239 0,581

Error 104 13,3250 0,1281
Total 111 94,2806

GL: grados de libertad; SC: Sumatoria de Cuadrados; CM: Cuadrado medio. F a un nivel de

significacion del 95%.

Olor

En la Figura 15 y Tabla 18 se puede observar que los consumidores frecuentes de
carne de cuy emitieron valores de calificaciones mas altas al olor de la carcasa con
la Dieta 1 con un valor de 8,57 y un valor de 8,35 con la Dieta 2. Esta tendencia se

mantuvo inalterada durante todo el periodo de evaluacién. También, se puede
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observar que las valoraciones de las percepciones del olor por parte de los
consumidores van disminuyendo conforme pasa el tiempo de almacenamiento
(Figura 15). También se puede observar (Figura 15) que en el dia 7 las valoraciones
percibidas para el olor por los consumidores son iguales tanto en la Dieta 1 y Dieta
2. En el dia 21 de la evaluacion se observa que los valores de olor fueron mas altos
en la Dieta 1 (6,62) con respecto a la Dieta 2 (6,35), demostrando que el olor de la

carcasa de cuy con la Dieta 1 fueron mejor.
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Figura 15. Resultados del analisis sensorial del olor de las carcasas de cuyes con
dos tipos de dietas (Dietal: 40% alfalfa y 60 % concentrado) y Dieta 2: 100 % de
alfalfa.

En la presente investigacion se pudo observar que el tipo de alimentacion vy el
tiempo de almacenamiento influyeron en la percepcién del olor. Al respecto, Moreno
Vasquez (2016) indicaron que el olor como indicador de calidad de la carne o
producto debe tener un “olor normal”, que dependera de la especie (vacuno, cerdo,
pollo, cabra, cordero), pero que variara solo ligeramente de una especie a otra.
Debera evitarse la carne que desprenda cualquier tipo de olor rancio o extrafio. En
un estudio Gupta & Abu-Ghannam (2011) se observd que la carne procedente de

terneros de 18 meses muestra una valoracion mas alta de olor, especialmente para
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las personas de 20 a 34 afios y que se consideran poco o medianamente expertas
en cuanto a carne de ternera. Segun las publicaciones de Diez et al. (2006) los
animales de mayor edad y mayor contenido en grasa presentan un olor y un favor
mas intenso. También, Nataly & Campoverde (2012) en la evaluacién sensorial de
pollo indico a los 0 dias un olor especifico, agradable, bueno, completamente
intenso y a los 15 dias olor propio aceptable.

Nuestros resultados indicaron que la carne de cuy alimentada con dieta 2 (100%
alfalfa) experimenté un aumento en la intensidad del olor a alfalfa con el paso de
los dias, llegando a un olor fuerte y caracteristico a esta hierba al dia 21. Por otro
lado, la carne procedente de una dieta 1 (40% alfalfa y 60% concentrado) presento
un olor ligeramente diferente al dia 21. Esta variacion en el perfil olfativo influy6 en
las preferencias de los consumidores prefiriendo la carne de cuyes alimentados con
la dieta 1 debido a su olor mas agradable, lo que sugiere que la eleccion de la dieta

puede ser un factor clave en la aceptacidén sensorial de esta carne.

En la Tabla 20 se muestra el Andlisis de Varianza referente al atributo olor, se
observa que el tipo de alimentacion y la interaccion entre el tipo de alimentacién y
el tiempo de almacenamiento no influyen significativamente (p>0,05) en la
percepcion del olor durante el andlisis sensorial. En tanto que el tiempo de
almacenamiento tuvo un efecto significativo (p<0,05) en el olor de la carne de cuy.
En el Anexo 5 se puede observar detalladamente el Analisis de Varianza.
Asimismo, al realizar un ajuste de los datos experimentales a un modelo de
regresion lineal se observaron que los coeficientes de determinacion (R?) son del
93% y 99%. De lo que se puede interpretar que el 9% y 99% de la variabilidad del
olor en las carcasas de cuy con la Dieta 1 (40 % alfalfa + 60% concentrado) y Dieta
2 (100% alfalfa) es explicado por el tiempo de almacenamiento. Por lo tanto, la

Ecuacién 8 y Ecuacion 9 son modelos que pueden considerarse predictivos.

Yipieta1) = 8,31 — 0,08x Ecuacion 10
Yipietaz) = 8,32 — 0,09x Ecuacién 11
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Tabla 20: Analisis de Varianza del olor

Fuente de variacion GL SC CM F calc Ftab  Valorp
Alimentacion 1 05363 0,5363 3,43 4,494 0,067
Tiempo 3 59,5217 19,8406 127,06 3,239 0,000

Alimentacion x Tiempo 3 0,3681 0,1227 0,79 3,239 0,505

Error 104 16,2402 0,1562
Total 111 76,6662

GL: grados de libertad; SC: Sumatoria de Cuadrados; CM: Cuadrado medio. F a un nivel de

significacion del 95%.

Sabor

En la Figura 16 y Tabla 18 se puede observar que los consumidores frecuentes de
carne de cuy emitieron valores de calificaciones mas altas al sabor de la carcasa
con la Dieta 1 con un valor de 8,44 y un valor de 8,20 con la Dieta 2. Esta tendencia
se mantuvo inalterada durante todo el periodo de evaluacion. También, se puede
observar que las valoraciones de las percepciones del sabor por parte de los
consumidores van disminuyendo conforme pasa el tiempo de almacenamiento
(Figura 16). También se puede observar (Figura 16) que en el dia 14 las
valoraciones percibidas para el sabor por los consumidores casi son parecidas
tanto en la Dieta 1 y Dieta 2. En el dia 21 de la evaluacién se observa que los
valores del sabor fueron mas altos en la Dieta 1 (6,64) con respecto a la Dieta 2
(6,04), demostrando que el sabor de la carcasa de cuy con la Dieta 1 fueron mejor.
Durante el andlisis del sabor, también se not6 que la carne de cuy alimentada con
la dieta 2 (100% de alfalfa) tenia una textura mas babosa que aquella alimentada
con la dieta 1 (40% alfalfa y 60% concentrado), que resulté ser mas crujiente. Esta
diferencia en textura influy6 en la preferencia de los panelistas, quienes mostraron
una mayor inclinacion hacia la Dieta 1 debido a su textura mas agradable y

crujiente.

59



90
Dieta 1
Dieta 2

8,5

8,0 +

4 o Y Dwtat)™ 8,42 - 0,09x
2= 0,0

7.5 - R 2,99

7,0 4

Sabor

. .=819-
6.5 Y tnutn™ 8,19 - 0,10x
‘s 0,99

X

6,0 4

554

T ) L] X L)

0 5 10 15 20 25
Tiempo (dias)

Figura 16: Resultados del andlisis sensorial del sabor de las carcasas de cuyes
con dos tipos de dietas (Dietal: 40% alfalfa y 60 % concentrado) y Dieta 2: 100 %
de alfalfa.

Asimismo, en la Tabla 21 se muestra el Analisis de Varianza referente al atributo
sabor, se observa que el tipo de alimentaciéon y el tiempo de almacenamiento
influyeron significativamente (p<0,05) en la percepcion del olor durante el analisis
sensorial. En tanto que y la interaccion entre el tipo de alimentacion y el tiempo de
almacenamiento no tuvo un efecto significativo (p>0,05) en el sabor de la carne de
cuy. En el Anexo 6 se puede observar detalladamente el Andlisis de Varianza.
Asimismo, al realizar un ajuste de los datos experimentales a un modelo de
regresion lineal se observaron que los coeficientes de determinaciéon (R?) son del
99%. De lo que se puede interpretar que el 99% de la variabilidad del sabor en las
carcasas de cuy con la Dieta 1 (40 % alfalfa + 60% concentrado) y Dieta 2 (100%
alfalfa) es explicado por el tiempo de almacenamiento. Por lo tanto, la Ecuacion 12

y Ecuacion 13 son modelos que pueden considerarse predictivos.

Yipieta1) = 8,42 — 0,09x Ecuacién 12
Ypietaz) = 8,19 — 0,10x Ecuacion 13
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Tabla 21: Analisis de Varianza del sabor

Fuente de variacion GL SC CM F calc Ftab  Valorp
Alimentacion 1 2,9251 2,9251 14,30 4,494 0,000
Tiempo 3 62,1481 20,7160 101,25 3,239 0,000

Alimentacion x Tiempo 3 0,8467 0,2822 1,38 3,239 0,253

Error 104 21,2779  0,2046
Total 111 87,1978

GL: grados de libertad; SC: Sumatoria de Cuadrados; CM: Cuadrado medio. F a un nivel de

significacion del 95%.

Jugosidad

En la Figura 17 y Tabla 18 se puede observar que los consumidores frecuentes de
carne de cuy emitieron valores de calificaciones mas altas al sabor de la carcasa
con la Dieta 1 con un valor de 8,65 y un valor de 8,69 con la Dieta 2 en el dia cero
de evaluacién. También, se puede observar que las valoraciones de las
percepciones del sabor por parte de los consumidores van disminuyendo conforme
pasa el tiempo de almacenamiento (Figura 17). Esta tendencia se mantuvo
inalterada hasta el dia 14 de evaluacion. También, se puede observar (Figura 17)
gue en el dia 14 las valoraciones percibidas para el sabor por los consumidores
casi son parecidas tanto en la Dieta 1 y Dieta 2. En el dia 21 de la evaluacion se
observa que los valores de jugosidad fueron mas altos en la Dieta 2 (6,40) con
respecto a la Dieta 1 (5,91), demostrando que la jugosidad de la carcasa de cuy
con la Dieta 2 fueron mejor al finalizar el periodo de almacenamiento. La textura
(jugosidad), es un atributo decisivo a la hora de evaluar la aceptacién o preferencia
del consumidor (Beriain et al., 2009). La carne debe aparecer mas firme que blanda
(FAO, 2013). Segun Gupta, (2011) en los resultados obtenidos, aquellos atributos
gue mas van a influir en la aceptabilidad general de la carne son jugosidad, textura

y sabor; concordando con lo sugerido por algunos autores (Boleman et al., 1997).
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Figura 17: Resultados del andlisis sensorial de la jugosidad de las carcasas de
cuyes con dos tipos de dietas (Dietal: 40% alfalfa y 60 % concentrado) y Dieta 2:
100 % de alfalfa.

En la Tabla 22 se muestra el Analisis de Varianza referente al atributo jugosidad,
se observa que el tipo de alimentacién, el tiempo de almacenamiento y la
interaccion entre el tipo de alimentacion y el tiempo de almacenamiento influyeron
significativamente (p<0,05) en la percepciéon de la jugosidad durante el analisis
sensorial. En el Anexo 7 se puede observar detalladamente el Analisis de Varianza.
Asimismo, al realizar un ajuste de los datos experimentales a un modelo de
regresion lineal se observaron que los coeficientes de determinaciéon (R?) son del
96 y 99%. De lo que se puede interpretar que el 96 y 99% de la variabilidad de la
jugosidad en las carcasas de cuy con la Dieta 1 (40 % alfalfa + 60% concentrado)
y Dieta 2 (100% alfalfa) es explicado por el tiempo de almacenamiento. Por lo tanto,

la Ecuacion 14 y Ecuacién 15 son modelos que pueden considerarse predictivos.

Ypieta1) = 9-30 — 0,15x Ecuacion 14
Ypietaz) = 7.77 — 0,06x Ecuacion 15
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Tabla 22: Analisis de Varianza de la jugosidad

Fuente de variacion GL SC CM F calc Ftab  Valorp
Alimentacion 1 6,606 6,6057 8,58 4,494 0,004
Tiempo 3 67,854 22,6179 29,36 3,239 0,000

Alimentacion x Tiempo 3 9,461 3,1536 4,09 3,239 0,009

Error 104 80,109 0,7703
Total 111 164,029

GL: grados de libertad; SC: Sumatoria de Cuadrados; CM: Cuadrado medio. F a un nivel de

significacion del 95%.

Aceptabilidad

En la Figura 18 y Tabla 18 se puede observar que los consumidores frecuentes de
carne de cuy emitieron valores de calificaciones mas altas al sabor de la carcasa
con la Dieta 1 con un valor de 8,99 y un valor de 8,51 con la Dieta 2 en el dia cero
de evaluacién. También, se puede observar que las valoraciones de las
percepciones del sabor por parte de los consumidores van disminuyendo conforme
pasa el tiempo de almacenamiento (Figura 18). Esta tendencia se mantuvo
inalterada durante todo el periodo de evaluacién. También, se puede observar
(Figura 18) que existe una marcada diferencia de aceptabilidad para la Dieta 1 con
respecto a la Dieta 2. En el dia 21 de la evaluacion se observa que los valores de
aceptabilidad fueron mas altos en la Dieta 1 (6,95) con respecto a la Dieta 2 (6,22),
demostrando que la aceptabilidad de la carcasa de cuy con la Dieta 1 fueron mejor
al finalizar el periodo de almacenamiento. Todos los valores de evaluacion sensorial
con respecto a la aceptabilidad se encuentran sobre el valor de la media general
que es de un valor 5, indicando una buena aceptabilidad. Asimismo, los valores de
aceptabilidad obtenidos tanto para la Dieta 1 son superiores a los encontrados por
Acosta & Balseca (2010) quienes reportaron un valor promedio de 8 en carcasas de
cuy alimentados con tres niveles de fibra cruda en el concentrado. Por otro lado,
(Castillo-Martinez et al. (2022) demostraron que las proporciones empleadas en el
suplemento alimenticio influyen de manera significativa sobre el sabor y la
aceptabilidad general, encontrando una buena aceptabilidad en una formulacion de

9.6% de carne de cuy liofilizada y 90.4% de quinua precocida liofilizada.
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Figura 18: Resultados del andlisis sensorial de la aceptabilidad de las carcasas de cuyes
con dos tipos de dietas (Dietal: 40% alfalfa y 60 % concentrado) y Dieta 2: 100 % de alfalfa.

La Tabla 23 se muestra el Analisis de Varianza referente al atributo jugosidad, se
observa que el tipo de alimentacion, el tiempo de almacenamiento y la interaccion
entre el tipo de alimentacibn y el tiempo de almacenamiento influyeron
significativamente (p<0,05) en la percepcion de la aceptabilidad durante el andlisis
sensorial. En el Anexo 8 se puede observar detalladamente el Analisis de Varianza.
Asimismo, al realizar un ajuste de los datos experimentales a un modelo de
regresion lineal se observaron que los coeficientes de determinacion (R?) son del
96 y 99%. De lo que se puede interpretar que el 96 y 99% de la variabilidad de la
aceptabilidad en las carcasas de cuy con la Dieta 1 (40 % alfalfa + 60%
concentrado) y Dieta 2 (100% alfalfa) es explicado por el tiempo de
almacenamiento. Por lo tanto, la Ecuacién 16 y Ecuacién 17 son modelos que

pueden considerarse predictivos.

Ypietay = 9,10 — 0,09x Ecuacion 16
Ypieta2) = 8,47 — 0,11x Ecuacion 17
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Tabla 23: Analisis de Varianza de la aceptabilidad

Fuente de variacion GL SC CM F calc Ftab  Valorp
Alimentacion 1 18,000 18,0001 110,19 4,494 0,000
Tiempo 3 72,902 24,3006 148,76 3,239 0,000

Alimentacion x Tiempo 3 1,319 0,4396

Error 104 16,989 0,1634
Total 111 109,210

2,69 3,239 0,000

GL: grados de libertad; SC: Sumatoria de Cuadrados; CM: Cuadrado medio. F a un nivel de

significacion del 95%.
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V. CONCLUSIONES

El analisis comparativo de las dietas mostré que la Dieta 1 (40% alfalfa, 60%
concentrado) destacO por su mayor contenido proteico (21,48%) y menor
contenido graso (3,07%), mientras que la Dieta 2 (100% alfalfa) presento
menor proteina (16,53%), mayor grasa (8,09%) y superior aporte energético
(141,93 kcal/qg).

El andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas reveld que la Dieta 1 (40%
alfalfa, 60% concentrado) produjo un menor incremento del pH (4,08%) y
mayor reduccion de CRA (6,67%), mientras la Dieta 2 (100% alfalfa) gener6
un aumento mas marcado del pH (6,84%) y menor reducciéon de CRA
(5,93%), demostrando que la composicion dietética influye en la calidad
carnica.

La evaluacion sensorial demostré que la Dieta 1 (40% alfalfa, 60%
concentrado) produjo mejores caracteristicas organolépticas en color (6,45),
olor (6,62), sabor (6,64) y aceptabilidad general (6,95). La Dieta 2 (100%
alfalfa) solo destaco en jugosidad (6,40), evidenciando que la combinacién
de concentrado y alfalfa favorece superiores cualidades sensoriales en la

carne de cuy.
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VI. RECOMENDACIONES

Se propone realizar un estudio microbiologico exhaustivo complementario.
Este analisis proporcionara datos fundamentales sobre la estabilidad y vida
atil del producto, facilitando una evaluacion integral de su inocuidad y
durabilidad en diversas condiciones de almacenamiento y distribucion.

Se sugiere un estudio integral de las caracteristicas fisicoquimicas de la
carne de cuy, considerando variables como edad, sexo, lineas genéticas y
sistemas productivos. Esta investigacion multifactorial proporcionara una

comprension profunda de la calidad carnica en diversos contextos.
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VIII.

ANEXOS

Anexo 1: Composicion proximal de la Dieta 1 (60 % concentrado + 40%

alfalfa)

INFORME DE ENSAYO
NENO0OO - 2024

Cliente: LOPEZ VARGAS MARY CRHIS

Direccion: Jr. Arias W° 378, Cajabamba, Cajabamba, Cajamarca

RUC.: 10729047673 e-mail:  marverhislopezvargas740@ gmail com
Solicitud de Ensayo N*: ENS-0664-2024N

Nombre del Producto: CARNE DE CUY

Informacion proporcionada por el DIETA 1

cliente:
Caracteristicas de la muestra:

Prezentacion: Envasado

Tipo de Envase: En bolsa de polietileno transparente, sellada.
Acondicienaniento v Condiciones de Recepeion: En cooler con refrigerante,
Temperatwa: -18.5 °C.

Cantidad recibida: 1000 .

08 de febrero de 2024

Del 09 al 15 de febrero de 2024

Fecha de recepeion:

Fecha de ejecucidn de ensavos:

ENSAYOS FISICOQUIMICOS

N Ensayo Resultado Unidades
01 | Humedad 70.36 g/100g
02 | Proteina 1148 g'100g
03 | Graza 3.07 g'100g
04 | Cemza 540 g/'100g
05 | Fibra cruda 0.00 £/100g
06 | Carbohudratos (.69 g'100g
07 | Contemudo de energia 11631 K;a’. 1[:-[|g
08 | Energia proveniente de carbohidrates 237 "

09 | Energia proveniente de grasas 23,76 i

10 | Erergia provenente de proteinas 73,87 *

Métodos de ensave utilizados:

01, WTP-ISO 1442 2006 (Revizada el 2020) Came v productos camicos. Deternimacion del conterudo de humedad (Mstodo de refarencia).
02, NTP 201.021: 2002 (Revisada el 2022) CARNE Y FRODUCTOS CARNICOS. Determmacion del contenido de proteinzs.

03, NTP 201.016 2002 (Revisada el 2022) CARNE Y PRODUCTOQS CARNICOS. Determmacton del contenido de graza total.

04, NTP201.022: 2002 (Revisada el 2022) CARNE ¥ FRODUCTOS CABNICOS. Determmacion del contenido de cenizas.

05. FAOFOOD AND NUTEITION PAPEE. Vol. 1477, Page 230 1986 Crude fiber.

06, Tabla de compostcion de los aluentos, ae1d 505, anmnoactdes. Agapito Francia, Teodoro: 2003 Caboludrates. por diferencia.
(7. Tabla de composicion de los ahmentos, s, amneacidos. Agapito Francia, Teodoro: 2005 Calonas, por calenls.

08, Tabla de composteion de los alimentos, 505, aminedcidos. Agapite Francia, Teodoro: 2003 Por caleule.

09, Tabla de compostcion de los alunentos, 505, amneactdos. Agapito Francia, Teodoro: 2003 Por caleule.

10.  Tabla de composicion de los ahmentos, acidos grasos, aminedcidos. Agapito Francia, Teodoro: 2003 Por cdlcule.

*  Los resultados del presente Informe de Ensayo ze relacionan voueamente 3 las muestras analizadas tal como se recibreron. No &5 un certificado de
confornndad, m cernificado del s1stema de calidad de quen produce la nmesta,

*  (ERTILAE no es responsable de L informacion proporcionada per el chente.

*  (ERTILAE es respensable del Informe de Ensave en sus versiones onginal v copla impresas. reproducciones adicionales son responsabilidad del
cliente o nsuanio del documento.

*  Flpresente Informe fiene una vigencia de 01 afio despuss de 1a fecha de enmsion.

San Mizuel,

82



Anexo 2: Composicion proximal de la Dieta 2 (100% de alfalfa)

Chiente:

Direccion:

RU.C.:

Solicitud de Enzaye N™:
Nombre del Producto:

Informacién propercionada por el
cliente:
Caracteristicas de la muestra:

INFORME DE ENSAYO
N NO00U - 2024

LOPEZ VARGAS MARY CRHIS

Tr. Ana= N*® 578, Cajabamba, Cajabamba, Cajamarca
10723047673 e-mail:
ENS-0665-2024™
CARMNEDE CUY
DIETA 2

maryerhislopezvarzas 749(@gmail com

Prezentacion: Envazade
Tipo de Envase: Ex bolsa de pohetileno transparente, sallada.
Acondictonamisnto v Condicionss de Feceprion: En cooler con refiigerante.

Cantidad recibida:
Fecha de recepeion:

Fecha de ejecucion de enzayos:

Temperatwra: -18.5 "C.
830 =

08 de febrero de 2024

Del 0% zl 13 de febrero de 2024

ENSAYOS FISICOQUIMICOS

N Enzayo Rezultado Unidades
01 | Humadad 70,50 =100
02 | Protems 16.53 £/100g
03 Grasa 5,08 =100
04 | Ceaiza 3,74 =100g
05 Fibra cruda 0.00 2100z
06 | Carbolidratos .75 21002
07 | Contenido de energia 141,83 Keal'100g
08 | Energia provenients de carbohidratos 2,11 £

09 | Energia proveniente de grasas 51,30 %o

10 | Enargiz provenients de proteinas 45,50 %

Metodos de ensayo niilizades:
NTE-ISO 1442 2008 (Revisada el 2020) Carne v productos cimicos. Determinacién del contenido de bumedsd (Método de referencis).
NTP 201.021: 2002 (Fevisada &l 2022) CARNE ¥ PFRODUCTOS CARNICOS. Demn.nnm:l.om. del contenido de protamas.
NTP201.016: 2002 (Fevisada el 2022) CARME Y PRODUCTOS CARNICOS. Detemminacion del confenido de grass total.

NTP 201.022: 2002 (Revisada &l 2022) CARNE ¥ PRODUCTOS CARNICOS. Determuinacion del comtenido ds cenizs.

01.
0.
03.
04
05.
06.
o7.
08
0o
10.

FAQ FOOD AND NUTFITIORN PAPER Vol. 147, Page 230 1986 Cmde fiber.

Tabla de compesicion de los alimenins, acidos grases, sammoacidos. Azapito Francis . Teodoro:
Tabla de compesicion de los alimenmes, cidos grases, smmoacidos. Azapito Francis Teodoro:
Tabla de composicion de los alimentos, Scidos srases, aminodcidos. Agzapito Francia, Teodoro:
Tabla de compesicion de los alimenmes, cidos grases, smmoacidos. Azapito Francis Teodoro:
Tabla de compesicion de los alimenms, cidos grases, smmoacidos. Azapito Francis Teodoro:

2005 Carbohidratos, por diferencia.
2005 Calorias, por caloula.

2005 Por caloulo.

2005 Por calaulo.

2005 Por calaulo.

. Los resuliados del presense Informe de Ensayo se relzcionan Umiczmenis a las muestras analizadas tal como se recibieron. Mo es un cartificado de
conformidad i certificado dal sistema de calidad de quien produce 1a nmestra.

. CERTILAR no es responsahle de la informacion propercionada por el clisnte.

. CEFTILAR es responsable del Informe de Ensayo en sus versiones origmsl ¥ copia fmpresas, reproducdonss adiconales son responsabilidad del
cliente o usuario del docomento.

#  Elpresems Informe tdens ms vigenda de 01 sfo despuss de la facha de amisidn

San Miguel,

Informe de Ensayo N° NOOGD-2024 Pag. 1del
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Anexo 3: Analisis estadistico del pH

1.- Supuesto: NORMALIDAD DE ERRORES

Hipotesis

Ho: Los errores tienen distribucion normal
Ha: Los errores no tienen distribucion normal
Nivel de significacion:

a=0.05

Estadistico de prueba:

Anderson Darling = 1,797

Valor p =< 0,005

Decision: Se rechaza la hipotesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5% se concluye que los errores no tienen

una distribucion normal (No se cumple el supuesto).

Gréfica de probabilidad de RESI
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2.- Supuesto: HOMOGEINIDAD DE VARIANZAS
Hipotesis
Ho: Las varianzas son iguales

Ha: Al menos una varianza es diferente

84

Media -2,353351E-15

Desv.Est. 0,04815
N 24
AD 1,797
Valor p <(0,005



Nivel de significacion:

a=0.05

Estadistico de prueba:

Bartlett = 0,00

Valor p=1

Decision: No se rechaza la hipotesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5% se concluye que las varianzas son iguales

(Se cumple el supuesto de Homocedasticidad)

Prueba de igualdad de varianzas: RESI vs. Alimentacién; Tiempo
Alimentacion  Tiempo

Prueba de Bartlett
Valerp 1,000

Dietal DIAD

DlA14

DiA21

¢ & o &

DIAT

Dieta2 DIAQ+

DIAT4 A

DIA21

¢ 6 &

DIAT -

0.0 IJI.Z 0:4 0.6 0.8 1.0
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.
3.- Efecto de los factores
3.1 Combinacion de los niveles de alimentacion y dias de almacenamiento

Ho: No hay interaccién entre los niveles de tipo de alimentacion y los dias de
almacenamiento que influyan en el pH.

Ha: Existe interaccion entre los niveles de tipo de alimentacion y los dias de
almacenamiento que influyan en el pH.

Nivel de significacion:
a=0.05
P valor: 0,113
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Decision: No se rechaza la hipotesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5%, se concluye que no existe interaccion
entre los niveles de alimentacion y los dias de almacenamiento que influyen en pH

3.2 Nivel de alimentacion

Ho: No hay efecto del tipo de alimentacion sobre el pH
Ha: Existe efecto del tipo de alimentacion sobre el pH
Nivel de significacion:

a=0.05

Estadistico de prueba:

F: 50

P-Valor: 0,000

Decision: Se rechaza la hipoétesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5%, se concluye que existe efecto del tipo de
alimentacion sobre el pH

3.3 Nivel de tiempo de almacenamiento

Ho: No hay efecto del tiempo de almacenamiento sobre el pH
Ha: Existe efecto del tiempo de almacenamiento sobre el pH
Nivel de significacion:

a=0.05

Estadistico de prueba:

F. 41

P-Valor: 0,000

Decision: Se rechaza la hipoétesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5%, se concluye que existe efecto del efecto
del tiempo de almacenamiento sobre el pH

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Alimentacion 1 0,16667 0,166667 50,00 0,000
Tiempo 3 041000 0136667 41,00 0,000
Alimentacion*Tiempo 3 002333 0,007778 233 0113

Error 16 005333 0,003333

Total 23 0,65333
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4. Comparaciones multiples tukey
Hipotesis para alimentacion

Ho: uDieta 1 = pDieta 2

Ha: puDieta 1 = pDieta 2

Nivel de significacion:

a=0.05

Salidas del minitab

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Alimentacion N Media Agrupacidn
Dieta2 12 6,66667 A
Dietal 12 6,50000 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Hipodtesis para dias de almacenamiento
Ho: uDia0 = uDia7 = uDial4 = uDia21

Ha: Al menos un pDia es diferente

Agrupar informacion utilizando el metodo de Tukey y una confianza de 95%

Tiempo N Media Agrupacion
DIA21 6 6,75000 A

DIA14 6665000 B

DIA7 6 6,53333 C
DIAO 6 6,40000 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 4. Analisis estadistico de la Capacidad de Retencién de Agua

1.- Supuesto: NORMALIDAD DE ERRORES

Hipotesis

Ho: Los errores tienen distribucion normal
Ha: Los errores no tienen distribucion normal
Nivel de significacion:

a=0.05

Estadistico de prueba:

Anderson Darling = 0,331

Valor p= 0,491

Decision: No se rechaza la hip6tesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5% se concluye que los errores tienen una
distribucion normal (Se cumple el supuesto)

Gréfica de probabilidad de RESI
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2.- Supuesto: HOMOGEINIDAD DE VARIANZAS
Hipotesis

Ho: Las varianzas son iguales

Ha: Al menos una varianza es diferente

Nivel de significacion:
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a=0.05

Estadistico de prueba:

Bartlett = 3,76

Valor p= 0,807

Decision: No se rechaza la hipotesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5% se concluye que las varianzas son
iguales (Se cumple el supuesto de Homocedasticidad)

Prueba de igualdad de varianzas: RESI vs. Alimentacidn; Tiempo

Alimentacion  Tiempo

Prueba de Bartlett

Dietal DIAO — Valorp 0,807
DIA14 & |
DIA21| @
DIA7 |@

Dieta2 DIAD #——]

DIA14- | |
DIA21| @ I
DIAT |®@ |
0,0 05 1,0 1,5 2,0 25 3.0 3.5

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

3.- Efecto de los factores
3.1 Combinacién de los niveles de alimentacién y dias de almacenamiento

Ho: No hay interaccion entre los niveles de tipo de alimentacién y los dias de
almacenamiento que influyan en la Capacidad de Retencién de Agua

Ha: Existe interaccién entre los niveles de tipo de alimentacién y los dias de
almacenamiento que influyan en la Capacidad de Retencién de Agua

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Alimentacion 1 11,132 11,1316 841,68 0,000
Tiempo 3 106,291 354303 267893 0,000
Alimentacion*Tiempo 3 1,080 0,3601 27,23 0,000

Error 16 0,212 0,0132

Total 23 118,714
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Nivel de significacion:

a=0.05

P valor: 0,0000

Decision: Se rechaza la hipoétesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5%, se concluye que hay interaccién entre
los niveles de alimentacion y los dias de almacenamiento que influyen en la CRA

3.2 Nivel de alimentacion

Ho: No hay efecto del tipo de alimentacion sobre la CRA
Ha: Existe efecto del tipo de alimentacién sobre la CRA
Nivel de significacion:

a=0.05

Estadistico de prueba:

F: 841,68

P-Valor: 0,000

Decision: Se rechaza la hipétesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5%, se concluye que existe efecto del tipo de
alimentacion sobre la CRA

3.3 Nivel de tiempo de almacenamiento

Ho: No hay efecto del tiempo de almacenamiento sobre la CRA
Ha: Existe efecto del tiempo de almacenamiento sobre la CRA
Nivel de significacion:

o= 0.05

Estadistico de prueba:

F: 2678,93

P-Valor: 0,000

Decision: Se rechaza la hipétesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5%, se concluye que existe efecto del efecto
del tiempo de almacenamiento sobre la CRA
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4. Comparaciones multiples tukey
Hipotesis para alimentacion

Ho: uDieta 1 = pDieta 2

Ha: puDieta 1 = pDieta 2

Nivel de significacion:

o= 0.05

Salidas del minitab

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Alimentacion N Media Agrupacidén
Dieta1 12 92,9128 A
Dieta2 12 91,5507 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Hipotesis para dias de almacenamiento
Ho: uDia0 = uDia7 = uDial4 = uDia21
Ha: Al menos un pDia es diferente

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tiempo N Media Agrupacion
DIAD 6 95,3665 A

DIAT 6927302 B

DIAT4 6 91,1362 C
DIAZ21 & 89,6941 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Agrupar informacion utilizando el méetodo de Tukey y una confianza de 95%

Alimentaciéon*Tiempo N Media Agrupacién

Dieta1 DIAO 3 96,1059 A

Dieta2 DIAO 3946271 B

Dietal DIAY 3937180 C

Dieta2 DIA7 3917424 D
Dietal DIAT4 3917238 D
DietaZ2 DIAT4 3 90,5487 E
Dietal DIA21 3 90,1035 F
Dieta2 DIA21 3 89,2847 G

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 5: Andlisis estadistico de color

1.- Supuesto: NORMALIDAD DE ERRORES

Hipotesis

Ho: Los errores tienen distribucion normal
Ha: Los errores no tienen distribucion normal
Nivel de significacion:

a=0.05

Estadistico de prueba:

Anderson Darling = 0,722

Valor p= 0,058

Decision: Se rechaza la hipétesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5% se concluye que los errores tienen una

distribucion normal (No se cumple el supuesto)

Grifica de probabilidad de RESI
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2.- Supuesto: HOMOGEINIDAD DE VARIANZAS
Hipotesis

Ho: Las varianzas son iguales

Ha: Al menos una varianza es diferente

Nivel de significacion:

a=0.05

Estadistico de prueba:
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Bartlett = 0,00
Valor p= 0,004
Decision: No se rechaza la hipotesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5% se concluye que las varianzas no son
iguales ( No cumple el supuesto de Homocedasticidad)

Prueba de igualdad de varianzas: RES| vs. Alimentacion; Tiempo
Almentacion  Tiempo

Pruebye de Bartiett

Dietal DIA O ° Valee p 0,004
DIAM t °
DIA21 -

DIAY t -

Diata2 A D °
DA L J
DlA2t .

DIAT [E—

0.0 02 04 0.6 08 pR

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

3.- Efecto de los factores

3.1 Combinacién de los niveles de alimentacién y dias de almacenamiento

Ho: No hay interaccién entre los niveles de tipo de alimentacion y los dias de
almacenamiento que influyan en el color

Ha: Existe interaccion entre los niveles de tipo de alimentacién y los dias de
almacenamiento que influyan en el color

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Alimentacion 1 1,3951 1,3951 10,89 0,001
Tiempo 3 793081 264360 206,33 0,000
Alimentacion*Tiempo 30,2524 0,0841 066 0,581

Error 104 13,3250 0,1281

Total 111 94,2806
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Nivel de significacion:

a=0.05

P valor: 0,113

Decision: No se rechaza la hipotesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5%, se concluye que no existe interaccion
entre los niveles de alimentacion y los dias de almacenamiento que influyen en el
color

3.2 Nivel de alimentacién

Ho: No hay efecto del tipo de alimentacion sobre el color
Ha: Existe efecto del tipo de alimentacion sobre el color
Nivel de significacion:

a=0.05

Estadistico de prueba:

F: 10,89

P-Valor: 0,001

Decision: Se rechaza la hipétesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5%, se concluye que existe efecto del tipo de
alimentacion sobre el color

3.3 Nivel de tiempo de almacenamiento

Ho: No hay efecto del tiempo de almacenamiento sobre el color
Ha: Existe efecto del tiempo de almacenamiento sobre el color
Nivel de significacion:

a=0.05

Estadistico de prueba:

F: 206,33

P-Valor: 0,000

Decision: Se rechaza la hipoétesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5%, se concluye que existe efecto del efecto
del tiempo de almacenamiento sobre el color
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4. Comparaciones multiples tukey
Hipotesis para alimentacion

Ho: uDieta 1 = pDieta 2

Ha: puDieta 1 = pDieta 2

Nivel de significacion:
a=0.05

Salidas del minitab

Agrupar informacion utilizando el metodo de Tukey y una confianza de 95%

Alimentacion N Media Agrupacién
Dietal 56 7,68036 A
Dieta2 56 745714 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Hipotesis para dias de almacenamiento
Ho: uDia0 = uDia7 = uDial4 = uDia21
Ha: Al menos un pDia es diferente

Agrupar informacion utilizando el metodo de Tukey y una confianza de 95%

Tiempo N Media Agrupacidn
DIAD 28 864280 A

DIAT 28 7,97500 B

DIA14 28 7,28571 C
DIAZT 28 6,37143 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 6: Anexo: Andlisis estadistico de olor

1.- Supuesto: NORMALIDAD DE ERRORES
Hipotesis

Ho: Los errores tienen distribucion normal
Ha: Los errores no tienen distribucién normal
Nivel de significacion:

a=0.05

Estadistico de prueba:

Anderson Darling = 0,20

Valor p= 0,882

Decision: Se rechaza la hipétesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5% se concluye que los errores tienen una
distribucion normal (se cumple el supuesto)

Grafica de probabilidad de RESI
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2.- Supuesto: HOMOGEINIDAD DE VARIANZAS

Hipotesis

Ho: Las varianzas son iguales
Ho: Al menos una varianza es diferente
Nivel de significacion:
a=0.05
Estadistico de prueba:
Bartlett = 17,26
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Valor p= 0,016
Decision: Se rechaza la hipétesis nula

Conclusidon: Con una significancia del 5% se concluye que las varianzas no son
iguales (No cumple el supuesto de Homocedasticidad)

Prueba de igualdad de varianzas: RES| vs. Alimentacién; Tiempo

Alimentacion  Tempo

Prueby de Bartiett
Dietad DIAO L J

DiAL L
DIAY I L

DIAT L

Dieta2 DIA D r -
DiAS f o
DAY ' *

DIAY t -

0,0 02 04 06 a8 1.0 12
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est

3.- Efecto de los factores

3.1 Combinacion de los niveles de alimentacion y dias de almacenamiento

Ho: No hay interaccién entre los niveles de tipo de alimentacién y los dias de
almacenamiento que influyan en el olor

Ha: Existe interaccién entre los niveles de tipo de alimentacion y los dias de
almacenamiento que influyan en el olor

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Alimentacion 1 0,5363 0,5363 343 0,067
Tiempo 3 595217 19,8406 127,06 0,000
Alimentacion*Tiempo 30,3681 01227 0,79 0,505

Error 104 16,2402 0,1562

Total 111 76,6662

Nivel de significacion:
a=0.05
P valor: 0,505
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Decision: No se rechaza la hipotesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5%, se concluye que no existe interaccion
entre los niveles de alimentacion y los dias de almacenamiento que influyen en el
olor

3.2 Nivel de alimentacioén

Ho: No hay efecto del tipo de alimentacion sobre el olor
Ha: Existe efecto del tipo de alimentacion sobre el olor
Nivel de significacion:

a=0.05

Estadistico de prueba:

F: 3,43

P-Valor: 0,067

Decision: No se rechaza la hipotesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5%, se concluye que no existe efecto del tipo
de alimentacion sobre el olor

3.3 Nivel de tiempo de almacenamiento

Ho: No hay efecto del tiempo de almacenamiento sobre el olor
Ha: Existe efecto del tiempo de almacenamiento sobre el olor
Nivel de significacion:

a=0.05

Estadistico de prueba:

F: 127,06

P-Valor: 0,000

Decision: Se rechaza la hipétesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5%, se concluye que existe efecto del efecto
del tiempo de almacenamiento sobre el olor
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Hipotesis para dias de almacenamiento

Ho: uDia0 = uDia7 = uDial4 = uDia21

Ha: Al menos un pDia es diferente

Nivel de significacion:
a=0.05
Salidas del minitab

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tiempo N Media Agrupacidn
DIAO 28 846071 A

DIAT 28757321 B

DIAT4 28703214 C
DIA21 28 6,48571 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 7: Andlisis estadistico de sabor
1.- Supuesto: NORMALIDAD DE ERRORES

Hipotesis

Ho: Los errores tienen distribucion normal
Ha: Los errores no tienen distribucion normal
Nivel de significacion:

a=0.05

Estadistico de prueba:

Anderson Darling = 1,297

Valor p=<0,005

Decision: Se rechaza la hipétesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5% se concluye que los errores no tienen
una distribucion normal (no se cumple el supuesto)

Grifica de probabilidad de RES|
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2.- Supuesto: HOMOGEINIDAD DE VARIANZAS
Hipotesis

Ho: Las varianzas son iguales

Ha: Al menos una varianza es diferente

Nivel de significacion:

a=0.05

Estadistico de prueba:

Bartlett = 23,86
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Valor p= 0,001
Decision: Se rechaza la hipétesis nula

Conclusidon: Con una significancia del 5% se concluye que las varianzas no son
iguales (No cumple el supuesto de Homocedasticidad)

Prueba de igualdad de varianzas: RES| vs. Alimentacion; Tiempo

AMmentacion Tiempo

Prueba de Bartiest
Diota) DA O L

Dia o
Dia21 *

DIAY L

Dieta2 DA 0 -
DiA i -
DIAY °

DIAY | ° |

0.0 0.2 04 0s 08 10 12 14 (8]
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est

3.- Efecto de los factores

3.1 Combinacién de los niveles de alimentacién y dias de almacenamiento

Ho: No hay interaccién entre los niveles de tipo de alimentacién y los dias de
almacenamiento que influyan en el olor

Ha: Existe interaccién entre los niveles de tipo de alimentacion y los dias de
almacenamiento que influyan en el olor

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Alimentacion 1 2,9251 29251 14,30 0,000
Tiempo 3 621431 20,7160 101,25 0,000
Alimentacion*Tiempo 30,8467 0,2822 1,38 0,253

Error 104 21,2779 0,2046

Total 111 87,1978
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Nivel de significacion:

a=0.05

P valor: 0,253

Decision: No se rechaza la hipotesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5%, se concluye que no existe interaccion
entre los niveles de alimentacion y los dias de almacenamiento que influyen en el
sabor

3.2 Nivel de alimentacién

Ho: No hay efecto del tipo de alimentacion sobre el sabor
Ha: Existe efecto del tipo de alimentacion sobre el sabor
Nivel de significacion:

a=0.05

Estadistico de prueba:

F: 14,30

P-Valor: 0,00

Decision: No se rechaza la hip6tesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5%, se concluye que existe efecto del tipo de
alimentacion sobre el sabor

3.3 Nivel de tiempo de almacenamiento

Ho: No hay efecto del tiempo de almacenamiento sobre el sabor
Ha: Existe efecto del tiempo de almacenamiento sobre el sabor
Nivel de significacion:

a=0.05

Estadistico de prueba:

F: 101,25

P-Valor: 0,000

Decision: Se rechaza la hipoétesis nula
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Conclusion: Con una significancia del 5%, se concluye que existe efecto del efecto
del tiempo de almacenamiento sobre el sabor

4. Comparaciones multiples tukey
Hipotesis para alimentacion

Ho: uDieta 1 = pDieta 2

Ha: puDieta 1 = pDieta 2

Nivel de significacion:
o= 0.05

Salidas del minitab

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Alimentacion N Media Agrupacidn
Dietal 56 7,44454 A
Dieta2 56 7,12143 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Hipotesis para dias de almacenamiento

Ho: uDia0 = uDia7 = uDial4 = uDia21

Ha: Al menos un pDia es diferente

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tiempo N Media Agrupacidn
DIAD 28832143 A

DIA7 28758929 B

DIAT4 28 6,67857 C
DIA21 28 6,34286 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 8: Analisis estadistico de jugosidad

1.- Supuesto: NORMALIDAD DE ERRORES

Hipotesis

Ho: Los errores tienen distribucion normal
Ha: Los errores no tienen distribucion normal
Nivel de significacion:

a=0.05

Estadistico de prueba:

Anderson Darling = 4,901

Valor p=<0,005

Decision: Se rechaza la hipétesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5% se concluye que los errores no tienen
una distribucion normal (no se cumple el supuesto)

Gréfica de probabilidad de RESI

Porcentape
=

2.- Supuesto: HOMOGEINIDAD DE VARIANZAS
Hipotesis

Ho: Las varianzas son iguales

Ha: Al menos una varianza es diferente

Nivel de significacion:

a=0.05

Estadistico de prueba:
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Bartlett = 111,38
Valor p= 0,000
Decision: Se rechaza la hipétesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5% se concluye que las varianzas no son
iguales (No cumple el supuesto de Homocedasticidad)

Prueba de igualdad de varianzas: RES| vs. Alimentacion; Tiempo
Mimentadon  Tempo

Prustis e Barten

Dimtat A D L
DIAM L
DiIAZT >
DIAT L
Diota2 oo a |
DIAM -
DiA2t .
DIA? L ]
0 1 ‘ ) 4 1

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est

3.- Efecto de los factores

3.1 Combinacion de los niveles de alimentacion y dias de almacenamiento

Ho: No hay interaccién entre los niveles de tipo de alimentacion y los dias de
almacenamiento que influyan en la jugosidad

Ha: Existe interaccion entre los niveles de tipo de alimentacién y los dias de
almacenamiento que influyan en la jugosidad

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Alimentacion 1 6,606 6,6057 858 0,004
Tiempo 3 67854 226179 2936 0,000
Alimentacion*Tiempo 3 9,461 3,1536 409 0,009

Error 104 80,109 0,7703

Total 111 164,029
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Nivel de significacion:

a=0.05

P valor: 0,09

Decision: No se rechaza la hipotesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5%, se concluye que no existe interaccion
entre los niveles de alimentacion y los dias de almacenamiento que influyen en la
jugosidad

3.2 Nivel de alimentacién

Ho: No hay efecto del tipo de alimentacién sobre la jugosidad
Ha: Existe efecto del tipo de alimentacion sobre la jugosidad
Nivel de significacion:

o= 0.05

Estadistico de prueba:

F: 8,58

P-Valor: 0,004

Decision: Se rechaza la hipétesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5%, se concluye que existe efecto del tipo de
alimentacion sobre la jugosidad

3.3 Nivel de tiempo de almacenamiento

Ho: No hay efecto del tiempo de almacenamiento sobre la jugosidad
Ha: Existe efecto del tiempo de almacenamiento sobre la jugosidad
Nivel de significacion:

a=0.05

Estadistico de prueba:

F: 4,09

P-Valor: 0,009

Decision: Se rechaza la hipoétesis nula
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Conclusion: Con una significancia del 5%, se concluye que existe efecto del efecto
del tiempo de almacenamiento sobre la jugosidad

4. Comparaciones multiples tukey
Hipodtesis para alimentacion

Ho: pDieta 1 = pDieta 2

Ha: uDieta 1 = pDieta 2

Nivel de significacion:
a=0.05
Salidas del minitab

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Alimentacion N Media Agrupacidn
Dietal 56 7,56429 A
Dieta2 56 7,07857 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Hipotesis para dias de almacenamiento

Ho: uDia0 = uDia7 = uDial4 = uDia21

Ha: Al menos un pDia es diferente

Agrupar informacion utilizando el metodo de Tukey y una confianza de 95%

Tiempo N Media Agrupacidn
DIAD 28822143 A

DIAT 28 7,78214 A

DIA14 28 712857 B

DIAZ21 28 6,15357 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

107



Anexo 9: Analisis estadistico de aceptabilidad

1.- Supuesto: NORMALIDAD DE ERRORES

Hipotesis

Ho: Los errores tienen distribucion normal
Ha: Los errores no tienen distribucion normal
Nivel de significacion:

a=0.05

Estadistico de prueba:

Anderson Darling = 0,185

Valor p= 0,906

Decision: Se acepta la hipétesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5% se concluye que los errores tienen una
distribucion normal (se cumple el supuesto)

Gréfica de probabilidad de RESI

Porcentape
o

10 05 00 0.5 1o 15
RESI

2.- Supuesto: HOMOGEINIDAD DE VARIANZAS
Hipotesis

Ho: Las varianzas son iguales

Ha: Al menos una varianza es diferente

Nivel de significacion:

a=0.05

Estadistico de prueba:

108



Bartlett = 8,65
Valor p= 0,279
Decision: Se rechaza la hipétesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5% se concluye que las varianzas son
iguales (Se cumple el supuesto de Homocedasticidad)

Prueba de igualdad de varianzas: RESI vs, Alimentacién; Tiempo

Alimentadon Tiernpo
Dietat DA O -
DiAM °
DAzt L

DIAT ¢ L

Dieta2 DA D L 2
DIA L
DIAZY o

DIAY t L 2

02 03 04 05 08 07 08 0% 0 1t
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est

3.- Efecto de los factores

3.1 Combinacién de los niveles de alimentacién y dias de almacenamiento

Ho: No hay interaccién entre los niveles de tipo de alimentacion y los dias de
almacenamiento que influyan en la aceptabilidad

Ha: Existe interaccién entre los niveles de tipo de alimentacion y los dias de
almacenamiento que influyan en la aceptabilidad

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Alimentacién 1 18,000 18,0001 110,19 0,000
Tiempo 3 72802 243006 148,76 0,000
Alimentacion*Tiempo 3 1,319 04396 269 0,050

Error 104 16,989 0,1634

Total 111 109,210
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Nivel de significacion:

a=0.05

P valor: 0,09

Decision: No se rechaza la hipotesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5%, se concluye que no existe interaccion
entre los niveles de alimentacion y los dias de almacenamiento que no influyen en
la aceptabilidad.

3.2 Nivel de alimentacién

Ho: No hay efecto del tipo de alimentacion sobre la aceptabilidad
Ha: Existe efecto del tipo de alimentacion sobre la aceptabilidad
Nivel de significacion:

o= 0.05

Estadistico de prueba:

F: 110,19

P-Valor: 0,004

Decision: Se rechaza la hipétesis nula

Conclusion: Con una significancia del 5%, se concluye que existe efecto del tipo de
alimentacion sobre la aceptabilidad.

3.3 Nivel de tiempo de almacenamiento

Ho: No hay efecto del tiempo de almacenamiento sobre la aceptabilidad
Ha: Existe efecto del tiempo de almacenamiento sobre la aceptabilidad
Nivel de significacion:

a=0.05

Estadistico de prueba:

F: 148,76

P-Valor: 0,000

Decision: Se rechaza la hipoétesis nula
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Conclusion: Con una significancia del 5%, se concluye que existe efecto del efecto
del tiempo de almacenamiento sobre la aceptabilidad.

Hipodtesis para alimentacion
Ho: pDieta 1 = pDieta 2
Ha: uDieta 1 = pDieta 2

Nivel de significacion:
a=0.05

Salidas del minitab

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Alimentacion N Media Agrupacién
Dietal 56 8,10000 A
Dieta2 56 7,29821 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Hipodtesis para dias de almacenamiento

Ho: uDia0 = uDia7 = uDial4 = uDia21

Ha: Al menos un pDia es diferente

Agrupar informacion utilizando el metodo de Tukey y una confianza de 95%

Tiempo N Media Agrupacidn
DIAOD 28 875000 A

DIAT 28 8,08929 B

DIAT4 28 7,37143 C
DIAZ1 28 6,58571 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 10: Empacado y sellado al vacio de las carnes

Anexo 12: Determinacion del pH de las muestras.
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Anexo 13: Analisis sensorial
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