“ANO DE LA DIVERSIFICACION PRODUCTIVAY DEL FORTALECIMIENTO DE LA
EDUCACION’

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

(Creada por Ley N° 25265)

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE ZOOTECNIA

TESIS
“EFECTO DE TRES SISTEMAS DE ALIMENTACION EN

LAS CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DE LA
CARNE DE CUYES (Cavia porcellus)”

LINEA DE INVESTIGACION:
NUTRICION Y ALIMENTACION ANIMAL

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO ZOOTECNISTA

PRESENTADO POR:

ALARCON MORA, Erick Eduardo
GALVAN CANALES, Leonel Salvador

HUANCAVELICA, PERU
2015




UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

En el Auditérium de la Facultad de Ciencias de Ingenieria, a los 22 dias del mes de enero del afio 2015, a
horas 3:00 p.m, se reunieron los miembros del Jurado Calificador conformado por los siguientes: Dra. Maria
Del Carmen DURAN MAYTA (PRESIDENTA), Ing. Yola Victoria RAMOS ESPINOZA (SECRETARIA), Mg.
Melanio JURADO ESCOBAR (VOCAL), designados con Resolucion de Consejo de Facultad N° 156-2012-
FCI-COG-UNH, de fecha 04 dé abril del 2012, y ratificados con Resolucion de Decano N° 005-2015-FCI-
UNH de fecha 14 de enero del 2015, a fin de proceder con la evaluacion y calificacion de ia sustentacion del
informe final de tesis fitulado: “EFECTO DE TRES SISTEMAS DE ALIMENTACION EN LAS
CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DE LA CARNE DE CUYES (Cavia porcellus), presentado
por los Bachilleres Erick Eduardo Alarcon Mora y Leonel Salvador Galvan Canales, para optar el
Titulo Profesional de Zootecnia; en preséncia del Ing. Paul Herber MAYHUA MENDOZA, Asesor del
presénte trabajo de tesis. Finalizado la evaluacion a horas. . l:50. PV“ se invité al publico presente y a los
sustentantes abandonar el recinto. Luego de una amplia deliberacion por parte de los Jurados, se liegé al
siguiente resultado:

Erick Eduardo ALARCON MORA

APROBADO e POR...M18YoR%n .

DESAPROBADO ]

Leonel Salvador GALVAN CANALES
APROBADO > POR.....F1BMORIA

DESAPROBADO ]

En sefial de conformidad, firmamos a continuacion:

Pfé& ente Sec etario

/%%% Dkcano (e)




A mi madre, que con sus cuidados y
atenciones me ha apoyado en todas las
ocasiones; a mi padre que aunque ya no
esté enfre nosofros sigue vivo en mi
pensamiento, su estimulo fue mi impulso
para llegar al final, como olvidar a mis
hermanos, mis mejores aliados y a mi amor
e hijo que han sido mi impulso, apoyo y
sostén.

Erick Eduardo.

A la memoria de mi padre Gregorio, que
regresé al cielo antes de lo esperado y quien
cemé sus ojos antes de ver su suefio
realizado; a él dedico la presente tesis por su
apoyo, ayuda y sacrificio.

Leonel Salvador.



AGRADECIMIENTO

Prihcipalmente agradecer a Dios por su presencia en nuestras vidas, por darnos la fuerza
suficiente para enfrentarnos a los retos que se nos presenta, una de ellas nuestra carrera
profesional.

A nuestro asesor Ing. Paul Herber MAYHUA MENDOZA, por su generosidad al brindarnos
la oportunidad de recunir a su capacidad y experiencia cientifica.

Al Ing. José Luis, CONTRERAS PACO y Mvz. Nicasio, VALENCIA MAMANI, por su
orientacion, dedicacion y contribucion desinteresada en el desarrollo de nuestras diversas
actividades para el proceso del frabajo.

Al Ing. Miguel Angel QUISPE SOLANO, por su importante aporte y participacion activa en
el desarrollo de esta tesis.

A la Dra. Maria del Carmen DURAN MAYTA, Ing. Yola Victoria RAMOS ESPINOZA e Ing.
Melanio JURADO ESCOBAR, miembros guias en el desarrollo del presente.



INDICE GENERAL

Dedicatoria
Agradecimiento
indice general
indice de tablas
indice de graficos
Resumen
Abstract
Introduccion

CAPITULO |

Problema

1.1.  Planteamiento del problema
1.2.  Formulacion del problema
1.3.  Objetivo

1.3.1. General:

1.3.2. Especificos:

1.4.  Justificacion

CAPITULOII

Marco teérico

2.1.  Antecedentes

2.1.1. Color

212. pH

2.1.3. Capacidad de retencién de agua

2.1 4. Pérdida de coccion y pérdida al descongelado
2.2.  Bases tedricas

2.2.1. Generalidades

2.2.2. Sistemas de alimentacion en cuyes

Pag

01
02
02
02
02
03

04
04
05
05
06
06
06
07

/oS



2.2.3. Concepto de calidad

2.2.4. Caracteristicas tecnologicas de la carne

2.2.5. Calidad de la canal

2.26. Parametros que definen la calidad de la canal
2.2.7. Transformacién del misculo en carne

2.2.8. Parametros que definen la calidad de la carne y factores que influyen
2.3.  Hipotesis

2.3.1. Hipdtesis general -

2.3.2. Hipotesis especificos

24. Variables de estudio

2.4.1. Variable dependiente

2.4.2. Variables independientes

24.3. Definicion operativa de variables

CAPITULO Il

Metodologia de la investigacion

3.1.  Ambito de estudio

3.2, Tipo de investigacion

3.3.  Nivel de investigacion

34. Método de investigacion

3.5. Disefio de investigacion

36. Poblacion, mhestra, muestreo

3.7.  Técnicas e instrumentos de recoleccibn de datos
3.7.1. Técnicas

3.7.2. Instrumentos ,

3.8.  Procedimiento de recoleccion de datos

3.8.1. Para obtencion de pérdida al descongelado.
3.8.2. Para obtencién del color.

3.8.3. Para obtencion del pH.

3.8.4. Para obtencion de la capacidad de retencién de agua.
3.8.5. Paralaobtencion de pérdida por coccion.

39.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

09
11
12
12
15
17

36

36
36
37
37
37
37

40

40
40
41
4
42
42
43

46
46
47
47
47
48



CAPITULO IV

Resultados

41.  Presentacion de resultados
4.1.1. Pérdida al descongelado.
4.1.2. Color.

41.3. pH.

4.1.4. Capacidad de retencion de agua.

4.1.5. Pérdida por coccion.

4.2.  Discusion

4.2.1. Pérdida al descongelado.
4.2.2. Color.

42.3. pH.

424. Capacidad de retencion de agua.

4.25. Pérdida por coccion.
Conclusiones
Recomendaciones
Referencias bibliograficas
Anexos

49
50
50
52
53
54
54
54
95
95
56
56
57
58
59
74

i=



INDICE DE TABLAS

Cuadro 01. Clasificacion de algunos factores de calidad de la carne segiin Hofmann
(1987). A

Cuadro 02. Operacionalizacion de variables.

Cuadro 03. Distribucion de los animales de acuerdo a los tratamientos.

Cuadro 04. Resumen de medias (desviacion estandar) de todas las variables
estudiadas.

Cuadro 05. Medias (desviacion estandar) de pérdida al descongelado de carne de
cuy por tratamiento.

Cuadro 06. Valores “chroma’ (desviacion estandar) para el color de la carne de cuy
por tratamiento.

Cuadro 07. Valores del pH (desviacion estandar) de la carne de cuy por tratamiento.

Cuadro 08. Capacidad de retencion de agua (desviacion estandar) de la carne de
cuyes por tratamiento.

Cuadro 09. Pérdida por coccion (desviacion estandar) de la carne de cuy por
tratamiento.

Cuadro 10. Base de datos de la tesis.

Cuadro 11. Andlisis de varianza de la PDES de la carne de cuy.

Cuadro 12. Andlisis de varianza del color (valores “chroma”) de la carne de cuy.
Cuadro 13. Andlisis de varianza del pH de la carne de cuy.

Cuadro 14. Comparacién de medias (Tukey) del pH de la carne de cuy.

Cuadro 15. Andlisis de varianza de la CRA de la carne de cuy.

Cuadro 16. Comparacion de medias (Tukey) para la CRA de la carne de cuy.
Cuadro 17. Anélisis de varianza de la PCOC de la carne de cuy.

Cuadro 18. Ficha de apuntes en la que se anotaron los datos obtenidos.

10
37
45

49

50

51

52

53

54
74
74

75
75
75
76
76
77
79

\
\N



INDICE DE GRAFICOS

Gréafico 01. Obtencidn del tamario de muestra con el software G*Power.
Grafico 02. Escala de colores y valores “chroma” para la carne de cuyes por
tratamiento.

Grafico 03. Grafico de los resultados de Tukey para el pH de carne de cuy.

Grafico 04. Gréafico de los resultados de Tukey para la CRA de carne de cuy.

Grafico 05. Escala de valores “chroma” de la carne de cuy.

42

52
76
77
78

Y24



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrolié en la granja “Hatun Cuy” de la provincia
de Huancavelica a 3680 msnm., con el objetivo de determinar el efecto de tres sistemas
de alimentacion sobre las caracteristicas tecnolbgicas de la carne de cuyes (Cavia
porcellus), estas caracteristicas fueron la pérdida al descongelado (PDES), color, pH,
capacidad de retencion de agua (CRA) y la pérdida por coccion (PCOC). Para ello se
seleccionaron 18 animales machos destetados (10-15 dias de edad) de raza Per( para ser
distribuidos aleatoriamente en fres grupos (T1: alimentacion con 100% de alfalfa; T2:
alimentacién con 50% de alfalfa y 50% de afrecho de cebada; T3: alimentacioén con 100%
de afrecho de cebada); la alimentacion tuvo un periodo de 3 meses y posteriormente los
animales fueron sacrificados para obtener muestras del misculo Longissimus lumborum,
esto se desarroli6 en el Laboratorio de Salud Animal de la Universidad Nacional de
Huancavelica. La PDES y PCOC se obtuvo realizando controles adecuados de peso de
las muestras, la determinacion del color fue con ayuda del colorimetro reflectante

adaptado al software “Lovibond RT color” que nos dio valores “chroma’, el pH se obtuvo .

con un pH-metro electronico, la CRA se obtuvo segun la técnica de Grau y Hamm (1953).
Los datos fueron procesados por medio de un disefio completamente aleatorizado, esto
con ayuda del software estadistico R (V. 2.15.2). Los resultados de PDES, color, pH, CRA
y PCOC fueron 7.49%, 5.90 “‘chroma’, 6.14, 57.13% y 76.22% respectivamente. El
sistema de alimentacién no tuvo efecto significativo sobre fa PDES, color y PCOC
(p>0.05); en cambio lograron tener efecto significativo sobre el pH y la CRA (p<0.05).
Mostrandose mejores caracteristicas tecnolégicas en carne de animales alimentados con
afrecho de cebada (100%) y la combinacion de alfalfa (50%) y afrecho de cebada (50%).

Palabras clave: Cuy, sistemas de alimentacion, caracteristicas tecnologicas de came.
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ABSTRACT

This research was developed on the farm "Hatun Cuy” in the province of Huancavelica at
3680 m., In order to determine the effect of three feeding systems on the technological
characteristics of the meat of guinea pigs (Cavia porcellus) these features were loss to
thaw (PDES), color, pH, water holding capacity (WHC) and cook loss (PCOC). T2, feeding
100% alfalfa: power with 50% alfalfa and 50% bran for this 18 male weanlings (10-15 days
old) race Peru to be randomized into three groups (T1 were selected barley; T3: diet with
100% barley bran); Food had a period of three months and then the animals were
sacrificed to obtain samples of Longissimus lumborum, this developed in the Laboratory of
Animal Health, National University of Huancavelica. The PDES and PCOC is obtained by
cairying out appropriate checks on sample weight, color determination was using the
reflective colorimeter adapted to software "RT Lovibond color" that gave values "chroma”,
the pH was obtained with a pH meter mail, the CRA was obtained by the technique of Grau
and Hamm (1953). The data were processed using a completely randomized design, this
using the R statistical' software (V. 2.15.2). The results of PDES, color, pH, CRA and
PCOC were 7.49%, 5.90 "chroma", 6.14, 57.13% and 76.22% respectively. The power
system had no significant effect on the PDES, color and PCOC (p> 0.05); however they
managed to have a significant effect on pH and the CRA (p <0.05). Appearing best
technological characteristics fed beef barley bran (100%) and the combination of alfalfa
(50%) and barley bran (50%) animals.

Keywords: Cuy, power systems, technological characteristics of meat.



INTRODUCCION

La carne de cuy estd considerada como un producto de gran calidad, por ser
natural, estar libre de sustancias perjudiciales para la salud humana, y por su particular
aroma vy facilidad para la preparacién culinaria. Ademas debido a que se frata de un
producto fradicional y de gran arraigo entre los consumidores, mantiene una demanda

elevada. Cada pais e incluso cada region presentan unas preferencias sobre un -

determinado tipo de canal, con un rango muy definido de peso que a su vez esta ligado a
caracteristicas tecnoldgicas.

Las caracteristicas tecnologicas de la came dependen de factores de caracter zootécnico
como la raza del animal, del tipo de alimentacion, del tratamiento sufrido antes y durante la
faena (estrés). Estos factores influyen en fendmenos bioquimicos que se producen
después de la muerte, particularmente la glicolisis, con consecuencias importantes en la
calidad de la materia prima, en particular sobre el contenido de agua y capacidad de
retencién hidrica, el pH final, la dureza, el color y la capacidad de absorcion de sal (Sierra
Exportadora, 2013). No existe un factor tnico al que se le pueda afribuir exclusividad en la
calidad de la carne; ya que la combinacién de todos estos factores es 10 que, en definitiva,
determina la calidad de la came (Cannon ef al., 1995).

La mayoria de los estudios que fratan aspectos de calidad de la carne han sido realizados
sobre el mlsculo Longisimo lumbar (Longissimus dorsi) que es un masculo blanco con
alta capacidad glicolitica. (Cannon et al., 1995).

De entre los factores ajenos al faenado y la conservacion que tienen efecto en la calidad
de la canal y en las cualidades organolépticas de la came, la alimentacion ocupa un lugar
relevante (Safiudo y Campo, 1998). El tipo y cantidad de los alimentos suministrados, el
aporte de nutrientes y sus interrelaciones, los aditivos incluidos en la racion tienen efecto
sobre los aspectos como el rendimiento de la canal, el estado de engrasamiento, el olor,
pH, terneza de la carne, la consistencia y el color de la grasa (Cafieque et al., 1989;
Beriain, 1998; Owens y Gardner, 1999). Ademas, la carne de los cuyes es una fuente
importante de nufrientes para el ser humano y tiene un elevado valor sensorial, aunque la
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importancia y naturaleza de estas caracteristicas dependen de la nutricion que reciben los
animales (Geay et al., 2001).

Los primeros aspectos que el consumidor considera a la hora de comprar came son el
color y el contenido de grasa de cobertura e infiltrada (Risvik, 1994). El color esta
relacionado con el grado de oxidacion de la mioglobina, que a su vez depende del grado
de proteccién de la misma frente a los pro oxidantes (Monahan ef al., 1994; Liu ef al,
1995; McDowell ef al., 1996). El tenor graso esté relacionado fundamentaimente con el
nivel de alimentacion durante el periodo previo al sacrificio (INRA, 1988).

Las propiedades tecnolbgicas de la carne permiten evaluar su aptitud y comportamiento
en las etapas de conservacion, comercializacion, industrializacion y preparacion para el
consumo; dentro de ellas, el pH, la capacidad de retencién de agua, la textura, el color y
su estabilidad.

El pH es un parametro importante relacionado con la susceptibilidad de la came a su
deterioro y se usa para decidir sobre el tipo de procesamiento al que se va a destinar la
carne (Wirth, 1987). La capacidad de retencion de agua determina la pérdida de peso,
principalmente por liberacion de jugos, que se producen en toda la cadena de distribucion
y transformacion de la carne, pudiendo también afectar la calidad de la carne,
especialmente en términos de jugosidad y palatabilidad (Zea et al., 1985). El color esta
relacionado con la concentracion de mioglobina y pigmentos proteicos presentes en el
musculo, pudiendo ser afectado por las enzimas, la dieta, la edad del animal, e incluso la
actividad realizada por el animal (Muchenje et al., 2009). '

Existe poca informacion acerca de los sistemas de alimentacion de cuyes y su efecto
sobre las caracteristicas tecnolégicas de su carne. Por ello se realiz6 el presente trabajo
con la finalidad de determinar el efecto de tres sistemas de alimentacion sobre las
caracteristicas tecnoldgicas de la came de cuyes (Cavia porcellus).

Los autores.
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11.

CAPITULO |

PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La crianza de cuyes en el Per(l es una actividad complementaria a la agricola,
manejada en forma tradicional en sistemas familiares que contribuyen a la
seguridad alimentaria de los pobladores rurales pobres y de extrema pobreza. Por
su bajo costo de produccidn, elevado precio de venta y demanda en el mercado,
contribuye a la generacion de microempresas familiares (Castellon, 2009).

Existe en las ciudades de la costa y principaimente en Lima, un mercado emergente
para la came de cuy; por ello se han formado granjas de tecnologia media que
ofertan el producto a una serie de restaurantes especializados. La carne se
consume en ocasiones especiales y ya preparada, no entrando aln a la distribucién
masiva (Castellon, 2009). Adn las tecnologias de alimentacion no estan bien
desamolladas ni estudiadas; por lo que ain hay deficiencias en ia alimentacion de
los animales

La nufriciéon animal es lo que hace la diferencia en la produccion y es por ello que

se debe saber racionar los alimentos para mejorar las caracteristicas tecnologicas
de la carne. Dentro de éstos Ultimos los aspectos nufricionales constituyen las

" causas mas importantes que determinan la calidad de carne (Castro, 2002), pero

ain hay minimos estudios sobre los efectos de los alimentos sobre las
caracteristicas tecnologicas de la carne de cuyes.

La problematica de la crianza de cuyes en Huancavelica esta dada por su
alimentacion ya que las condiciones climaticas adversas como sequias,
inundaciones, heladas, nevadas, etc., interfieren en la produccién adecuada. La
escasez permanente de pastos de alfo contenido proteico, interfiere de manera
negativa en la produccion de cuyes ya que se ve afectada su alimentacion. Sin
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1.2,

13.

embargo mejorando el nivel nutricional de los cuyes se puede intensificar su crianza
para aprovechar su carne. Los cuyes como productores de carne precisan del
suministro de una alimentacion completa y bien equilibrada que no se logra si se
suministra Gnicamente forraje, a pesar que el cuy tiene una gran capacidad de
consumo.

Frente a estas circunstancias de la baja produccion por motivos de alimentacion,
surge la necesidad de evaluar los efectos de los sistemas de alimentacion sobre las
caracteristicas tecnolbgicas de la carne de cuyes (Cavia porcellus), para asi llegar a
tener una buena calidad de carne y aprovechar las oportunidades de los mercados
crecientes a nivel nacional y de exportacion; consecuentemente mejorar los
ingresos econdmicos de las familias que se dedican a su crianza.

FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Cual es el efecto de los tres sistemas de alimentacion en las caracteristicas
tecnol6gicas de la carne de cuyes (Cavia porcellus)?

OBJETIVO

1.31. GENERAL:
Evaluar el efecto de los tres sistemas de alimentacion en las
caracteristicas tecnoldgicas de la carne de cuyes (Cavia porcellus).

1.3.2. ESPECIFICOS:

— Determinar el efecto de tres sistemas de alimentacion sobre la
pérdida al descongelado de la carne de cuy.

— Determinar el efecto de tres sistemas de alimentacioén sobre el
color de la carne de cuy.

— Determinar el efecto de fres sistemas de alimentacion sobre el pH
de la carne de cuy.

— Determinar el efecto de tres sistemas de alimentacion sobre la
capacidad de retencion de agua de la carne de cuy.

— Determinar el efecto de tres sistemas de alimentacién sobre la
pérdida por coccion de la carne de cuy.



1.4. JUSTIFICACION

El sector agropecuario peruano es y continuara siendo uno de los principales
motores de la economia. Ademas, de ser un gran generador de divisas para el pais,
producto de las exportaciones que realiza, el sector agropecuario es también de
vital importancia en lo social ya que permite la generacion de fuentes de empleo.

El desarrollo pecuario a nivel nacional y local estd estrechamente ligado al
desarrollo social y cultural de los pueblos, por lo que los diversos sistemas de
alimentacién deben estér en permanente cambio para mejorar economia y
contribuir a un buen manejo de los recursos.

La crianza de cuyes es una actividad que paulatinamente ha ocupado un espacio
dentro de la actividad pecuaria, ya que su consumo se ha incrementado en la
poblacion urbana lo que ha conllevado a que muchas personas se dediquen a la
crianza como una actividad econébmicamente alternativa. Ello impulsa a realizar
investigaciones que estén encaminadas a mejorar su produccion, una de estas por
medio de la alimentacion y asi poder aumentar los ingresos econémicos de los
productores.

El estudio de los tres sistemas de alimentacion en la crianza de cuyes permite
determinar el efecto de éstos sobre las caracteristicas tecnoldgicas de la carne; que
nos permiten tomar decisiones para mejorar la produccion y la rentabilidad
econbmica, justificando la inversion de los productores y logrando el desarmrollo de la
produccién de carme de cuyes. Ademas los resultados de este frabajo serviran
como base solida para futuras investigaciones en este campo.
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CAPITULOII
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

21.1.

Color

Varios autores han encontrado que la carne de terneros alimentados con
pasto, presenta una coloracion mas oscura (Hedrick et al., 1983; Crouse
et al., 1984; Bidner ef al., 1986). También Espejo et al., (1998), en un
estudio realizado con tres tipos genéticos de terneros, encuentran valores
de L* superiores en los animales alimentados con concentrado que en los
que recibieron una alimentacion a base de pasto.

No obstante, algunos autores no han encontrado diferencias en el color de
la came de terneros cebados con piensoc compuesto y diferentes
proporciones de alfalfa deshidratada (Alberti et al., 1992), ni en el color de
la carne de vacas Frisonas alimentadas con pienso y diferentes tiempos
de acabado (Alberti y Saiiudo, 1987). Es por esto, por lo que el efecto de
la naturaleza de Ia alimentacion en rumiantes no fiene capital importancia
sobre las caracteristicas cromaticas de la carne (Hedrick ef al,, 1983;
Alberti et al., 1992), posiblemente como consecuencia de los procesos
transformativos que tienen lugar en el rumen.

En esta linea, Mamaqui (1996), tampoco encuentra diferencias
significativas en los valores L*, a*, b* de terneros cebados con un pienso
testigo y con pienso de mandioca y gluten feed.

En cuanto al nivel de alimentacion, se ha visto que un plano de

alimentacion energética elevado, disminuye la concentracion de
pigmentos heminicos (Lawrie, 1977). '



21.2.

213.

pH

Alberti ef al. (1988), en vacunos, observa que los distintos regimenes
alimenticios con alfalfa deshidratada no afectan al valor de pH final de la
carne.

Por otro lado Safiudo (1992), en un estudio en ovinos, muestra que el
valor final del pH (aproximadamente a las 24 h. después del sacrificio)
como la velocidad de caida del mismo durante la transformacion del
musculo en carne, afectan a las caracteristicas organolépticas
(color, jugosidad, flavor, etc.) y tecnologicas de la misma (capacidad de
retencion de agua, capacidad de conservacion).

Capacidad de retencion de agua

Se han encontrado correlaciones entre la CRA y ofros parametros
productivos y de calidad de la carne. Asi, Alberti et al, (1995) en un
trabajo realizado sobre terneros de seis razas espaiolas, observan qde
las razas que tuvieron mayor ganancia diaria de peso tendieron a
presentar menor CRA del musculo y mayor dureza, ademas sus canales
fueron las mas magras, ya que presentaron el menor estado de
engrasamiento.

Alberti et al., (1995) no encuentran diferencias significativas en la CRA, ni
por el efecto raza, ni por el efecto tipo de alimentacion, en la carne
procedente de terneros de las razas Parda Alpina y Pirenaica,
alimentados con un pienso testigo y con un pienso de mandioca y gluten
feed. Contrariamente, Espejo et al., (1998) en un trabajo realizado con
terneros de raza Refinta y cruces de ésta con Limusin y Charoléé,
alimentados con pasto y con concentrado, encuentran diferencias
significativas en los valores de la CRA debidas al efecto raza, pero no al
fipo de alimentacion.

En un trabajo realizado por Alberti y Safiudo (1987) con terneros frisones,
observaron que el acabado prolongado a pienso incrementd la CRA,
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mientras que la naturaleza del pasto empleado no influy6 sobre ésta. En
la jugosidad, como caracteristica afectada por el nivel de engrasamiento,
se ha comprobado que influye el nivel de energia, resultando mas jugosa
la carne de animales alimentados con dietas ricas en energia (Hedrick et
al., 1983; Aalhus et al., 1992). En el mismo sentido, Garcia Torres ef al.,
1998, observan en terneros de raza Retinta, una mayor CRA en aquelios
que fueron alimentados a base de concentrado.

Pérdida de coccion y Perdida de descongelado
Estas variables de estudio se ha tenido limitaciones debido que no hay
investigaciones similares.

2.2. BASES TEORICAS

2241.

Generalidades

El cuy o cobayo es un mamifero roedor originario de la zona andina como
animal productor de carne. Se le conoce como cuy en Perll y Ecuador,
curi en Colombia, conejo en Bolivia, acure o acurito en Venezuela y cuyo
en México. En ofros continentes se les ha dado otros usos, cuando es
utiizado como animal de compaiiia se los denomina guinea pig y cobayo
como animal experimental (INIA, 2011).

La crianza de cuyes es una actividad que paulatinamente ha ocupado un
espacio dentro de la actividad pecuaria, partiendo de la premisa que es
una especie que tiene origen andino y cuyo consumo se ha
incrementando en la poblacion urbana 1o que ha conllevado a que muchas

" personas e instituciones se dediquen a la crianza de cuyes como una

actividad econdmica alternativa (INIA, 2011).

En el Peru la crianza de cuyes ha evolucionado favorablemente gracias a
la contribucién de la Investigacion realizada en el pais. La crianza de
cuyes siempre tuvo importancia por el rol que tenia dentro de las familias

_rurales, antes de la década de los 70 se manejaban pequefios nucleos

que eran criados para el autoconsumo, no habia una comercializacion del
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producto en los mercados, la productividad era muy baja por lo que se la
consideraba como una actividad domestica ligada al manejo de la mujer
rural e hijos menores (Chauca, 1997).

En la década de los 90 la crianza de cuyes mejora su productividad y es
insertada como un subsistema en las fincas, se manejaba como una
actividad complementaria pero se establecen como sistema familiar-
comercial. Se incrementa la poblacién de cuyes, esto como consecuencia
de una mayor apertura del mercado. En esa década se fortalece la
investigacion con la finalidad de resolver las limitantes enconfradas en el
campo (Chauca, 1997).

A partir del afio 2000, después de un largo proceso de seleccién se
consolidan las razas, marcando un hito en la crianza de cuyes. Se analiza
la contribucion de las disciplinas y el efecto que produce en la crianza
tecnificada de cuyes. Con todo ello se logra producir carne de cuy que es
ofertada y aceptada en los mercados de las ciudades. Se intensifica la
crianza comercial y logra resultados espectaculares en la costa del Peru.
El clima mas benigno, la existencia de sub productos agricolas e
industriales permite fortalecer la crianza con raciones con alta densidad
nufricional (Chauca, 1997).

Sistemas de alimentacion en cuyes

Chauca (1997), menciona que los sistemas de alimentacién son de tres
tipos: con forraje, con forraje méas balanceados, y con balanceados mas
agua y vitamina C. Estos sistemas pueden aplicarse en forma individual o
alternada, de acuerdo con la disponibilidad de alimento existente en el
sistema de produccion (familiar, familiar-comercial 0 comercial) y su costo
alo largo del afio.

Hidalgo (1994), sefiala que la nutricion juega un rol muy importante en
toda explotacion pecuaria, el adecuado suministro de nutrientes conlleva a
una mejor produccion. Ei conocimiento de los requerimientos nutritivos de
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los cuyes nos permitira poder elaborar raciones balanceadas que logren
satisfacer las necesidades de mantenimiento, crecimiento y produccion.

Rico y Rivas {2003), indican que la alimentacion consiste, en hacer una
seleccion y combinacion adecuada de los diferentes nutrientes que tienen

los alimentos, con el fin de obtener una eficiencia productiva desde el

punto de vista econdémico y nutricional. Para lograr que los cuyes tengan
buena produccién y crezcan rapidamente, se les debe suministrar un
alimento adecuado de acuerdo a sus requerimientos nufritivos. Los
nutrientes son sustancias que se encuentran en los alimentos y que el
animal utiliza para mantenerse, crecer y reproducirse. Los animales
necesitan diferentes proporciones de nutrientes.

Rico y Rivas (2003), indican que existen algunos sistemas de
alimentacibn en cuyes las cuales se adecuan de acuerdo a la
disponibilidad de alimento y los costos que estos tengan a través del afo.
De acuerdo al tipo de crianza (familiar, familiar-comercial y comercial) y a
ia disponibilidad de alimento, se pueden emplear tres sistemas de
alimentacion: la alimentacion con forraje, la alimentacion mixta y la
alimentacion en base a balanceados.

Aliaga (2005), sefiala que uno de los principales factores a tener en
cuenta en la crianza de cuyes es su alimentacion oportuna y adecuada.
Por eso, es mejor tener pastizal propio. La disponibilidad de forraje
permitira medir hasta cuantos animales podemos criar. La extension que
se requiere para mantener a 300 reproductoras con los respectivos
gazapos, juveniles y adultos, que hacen una poblacion aproximada de
1000 animales en total, es de 1 hectarea. Como principal alimento se
recomienda alfalfa solo o {a asociacion de rye grass +trébol.

Chauca (1997), menciona que mejorando el nivel nutricional de los cuyes
se puede intensificar para aprovechar su precocidad, prolificidad, asi
como su habilidad reproductiva. Los cuyes como productores de carne
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precisan del suministro de una alimentacion completa y bien equilibrada
que no se logra si se suministra Gnicamente foraje, a pesar que el cuy
tiene una gran capacidad de consumo. Solamente con una leguminosa
como la alfalfa proporcionada en cantidades ad libifum podria conseguirse
buenos crecimientos asi como resultados Optimos en hembras en
produccion. '

Huaman (2007), sefiala tres tipos de sistemas de alimentacion: Forraje
como Unico alimento, solo nos satisface los requerimientos de los cuyes
en produccion. Alimentacién mixta que se basa en la alimentacién con
forraje mas alimento balanceado y concentrado mas agua mas vitamina
C, cuando se le da solo alimentos secos el cuy requiere de fuentes como
el aguay vitamina C.

Concepto de calidad

Son muchas y variadas las definiciones que a lo largo de los Gltimos afios
se han dado acerca de la calidad. La calidad de un producto en sentido
genérico, se puede definir como el conjunto de caracteristicas que le
confieren una mayor aceptacion y un mayor precio en el mercado.

Sanchez et al. (1998), comparten la vigja definicion de calidad como
“Poder de atraccion sobre el comprador y capacidad para satisfacer a este
cuando se le convierte en consumidor’. Son varias las definiciones de
calidad que se recogen dentro de la misma “la capacidad para responder
a las necesidades de la demanda”, lo que conlleva capacidad para ofrecer
una calidad constante {productos uniformes) y asegurar esa calidad al
consumidor (controles de calidad).

El término de calidad es complejo de definir cuando se aplica a un
alimento, debido a la diversidad de factores que estan implicados en su
manejo, pero en cualquier caso, se puede aceptar que la calidad es la
adecuacion del producto al uso que se le vaya a dar (Touraille, 1991).
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Ademas el concepto de calidad es dinamico, en el sentido que varia con
el tiempo y con el espacio, como son de indole geogréfico, cultural,
religioso, psicologico, efc.

La investigacion sobre calidad de la canal y de la carne es una disciplina
practica, enfocada fundamentaimente a la mejora de la capacidad del
sector carnico para satisfacer las demandas de los consumidores en
carnes y productos carnicos de calidad a un precio aceptable (Kempster,
1989).

Al hablar de la calidad de la carne, hemos de considerar las cualidades
que constituyen el valor sensorial (calidad organoléptica) y nutritivo
(calidad nutritiva) de la misma, junto con una serie de propiedades
funcionales necesarias en el procesado y la fabricacion de los productos
carnicos (aptitud tecnologica); segin algunos autores se debe incluir
también la calidad higiénico - sanitaria (Touraille, 1991) como garantia de
no producir un riesgo para la salud del consumidor, aspecto éste que
entendemos debe considerarse prioritariamente.

Hofmann (1987), agrupa las caracteristicas o factores de calidad de la
carne en cuatro grandes grupos (Cuadro 01).

Cuadro 01. Clasificacion de algunos factores de calidad de la carne segin
Hofmann (1987).

Sensoriales Nutricionales Higiénicos Tecnologicos
Color Proteinas Bacterias Estructura
Exudacion Aminoacidos Esporas Textura

Grasa infiltrada Acidos grasos Hongos Consistencia

Olor Vitaminas pH Viscosidad

Gusto Minerales Actividad de agua | Color

Aroma Digestibilidad Potencial redox CRA

Contenido graso Valor Biologico Aditivos Estado de
Composicion Contenido graso proteinas

grasa Toxinas Estado de grasa
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Temeza ﬂ Residuos Tejido conjuntivo
Textura Composicion pH

Jugosidad grasa Humedad

pH Colesterol

No existe una clara conexion o interrelacion entre la calidad de la canal y
la calidad de la carne. El actual sistema de valoracion visual de las
canales es insuficiente y no permite emitir juicios precisos sobre indices
de calidad de carne como la palatabilidad (Kirton, 1989).

Cada dia existe un mayor interés por parte de todos los sectores
implicados en la produccion y comercializacion de la carne en esforzarse
por satisfacer esa calidad que el consumidor tanto demanda, ya que en
definitiva es éste el que tiene la (ltima palabra. Esto se ha fraducido en el
desarrollo de diversas iniciativas y actuaciones con el fin de promocionar
la came de calidad, en las que se encuentran implicados tanto la
administracion, como asociaciones de criadores y consumidores.

Caracteristicas tecnolégicas de la carne

Las caracteristicas tecnologicas de la carne son aquéllas que tienen
ciertas caracteristicas técnicas dentro de unos rangos Optimos,
favoreciendo su mejor procesado. Como caracteres mas importantes
podemos resaltar: color, pH, conductividad, capacidad de retencién de
agua y grasa intramuscular indica Touraille (1991).

Sanchez et al. (1998). Define a las caracteristicas tecnolgicas de la
carne como un conjunto de caracteristicas o atributos de la carne,
demandadas por el consumidor, de interés para los sectores productivos y
de comercializacion, y entendidas en un marco conjunto regulado por el
Estado.

1
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2.2.6.

Calidad de la canal

Las caracteristicas de la canal tienen una gran importancia desde el punto
de vista econdémico, ya que como indico6 Colomer - Rocher (1976), las
transacciones comerciales en el mercado de la came ienden a realizase
cada vez mas sobre la canal y menos sobre los animales en pie. Esta
afirmacion sigue siendo totalmente valida en la actualidad.

Para Soltner (1971), la calidad de la canal es el grado de adaptacion a la
carniceria, es decir, la aptitud de una canal para dar al productor el
maximo de masculos, y el minimo de huesos, desechos de grasa, etc.

Lla calidad de una canal en cualquier mercado depende
fundamentalmente de sus proporciones relativas en términos de hueso,
musculo, grasa y desechos, ya que esto es lo que se va ha consumir
(Ruiz de Huidobro et al, 1996). Estas proporciones varian de unas
canales a oftras, por lo que se puede decir que el valor de una canal
depende principalmente del crecimiento diferencial y del desarrollo que ha
tenido lugar desde el momento de la concepcion hasta el sacrificio.

Las caracteristicas de calidad de las canales se establecen a partir del
peso de la canal en caliente, la conformacion y el grado de
engrasamiento. Proporcionan estos parametros, junto con las categorias y
basandose en interrelaciones calculadas, informacion sobre el misculo, la
graéa y el hueso de la canal, sobre la cantidad y composicién de las
piezas, la cantidad de tendones y la constitucién de la musculatura y el
tejido graso (Schdn, 1973).

Parametros que definen la calidad de la canal

Conformacion

La conformacion es equivalente a la morfologia o forma de una canal, y a
través de su evaluacion, se pretende medir la cantidad de came vendible
0 consumible, especialmente de sus partes mas selectas (Safudo ef al,,
1998). La conformacién se ha definido como el espesor de lacame y de la
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grasa subcutanea con relacion a las dimensiones del esqueleto. Es la
forma general de la canal, su grado de redondez y de compacidad.

La conformacion de la canal, como medida de la composicién y calidad,
ha sido durante un tiempo bastante discutida, presentandose incluso
planteamientos antagénicos (Boccard y Dumont, 1960; Colomer - Rocher
et al.,, 1982). Sin embargo la decision Ultima se posiciona en el sentido de
incluirla en el sistema de clasificacion de canales, por ser las mejor
conformadas las que proporcionan una mayor proporcion de los cortes de
mas valor comercial.

Estado de engrasamiento

El estado de engrasamiento se define como la proporcion de grasa que
presentan las canales respecto a su peso. Es uno de los factores que
producen mayor variacion en el valor comercial de una canal (Briskey y
Bray, 1964) y por lo tanto, es el criterio de calidad mas. importante en la
clasificacion comercial de las canales, ya que el nivel de grasa influye en
la terneza de la carne (las canales mas grasas se enfrian mas lentamente,
por lo que se hacen mas tiernas).

El estado de engrasamiento, ejerce una notable influencia en la cantidad
de carne vendible, entre canales de peso semejante (Ramsey et al., 1963;
Cuthbertson, 1979), y por este motivo debe de ser considerado por el
productor para tratar de adaptar su produccién a los gustos del mercado
(Cabrero, 1991).

Peso y rendimiento de la canal

Comercialmente, el peso es el que determina el valor de una canal, ya
que la industria comercializa sobre la base de precio por kilo (Harris,
1982) y también es empleado como factor de clase por algunos sistemas
de clasificacion (Flamant y Boccard, 1966).

El peso constituye un indicador de la cantidad de masculo de la canal
(Barton y Kirton, 1958; Tulloh, 1963 Berg y Butterfield, 1966; Russel y
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Barton, 1967; Robelin et al, 1974) al estar ambos intimamente
relacionados, como también lo es de otros criterios de calidad:
conformaciéon, composiciébn regional, cantidad de grasa, hueso y
composicion quimica de la carne. El aumento del peso de la canal se
refleja en un incremento de los espesores musculares y acimulos
adiposos, y por lo tanto de las dimensiones de la canal, asi como de todos
los componentes que la forman (Safiudo et al., 1998).

Composicion de la canal

Desde el punto de vista anatomico, de la composicion regional de la canal
resultan una serie de piezas comerciales que se clasifican en distintas
categorias, en funcion de su terneza potencial.

Desde el punto de vista histologico, la canal esta formada por numerosos
tejidos (muscular, 6seo, adiposo, conjuntivo, epitelial; nervioso, sangre y
linfa), pero desde el punto de vista productivo, interesan los tres primeros.
En una canal existe una gran variedad de componentes tisulares distintos
que de forma practica se resume en fres: grasa, musculo y hueso. Esta
composicion tripartida depende del crecimiento alométrico de los tres
componentes citados que son 0.85, 1.0 y 1.5 (Tulioh, 1963) para el hueso,
musculo y grasa respectivamente. En consecuencia, cuando el animal va
teniendo mas edad (madurando) y aumentando en peso absoluto, la
proporcion de grasa en la canal aumenta proporcionadamente, el
porcentaje de hueso disminuye y el de musculo se mantiene constante
(Safiudo et al., 1998).

La valoracion cuantitativa de una canal comprende la evaluacion de los
principales tejidos que la componen (6seo, muscular y adiposo),
determinando la cantidad y la proporcion en la que se encuentran. Desde
el punto de vista econémico, la relacién entre estos parametros constituye
el determinante casi exclusivo del valor econdémico del animal (Saiiudo et
al., 1998).
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Segln Robelin, (1986), 1a canal ideal es aquella que tiene un alto
porcentaje de tejido muscular, una cantidad suficiente de grasa infiltrada y
una proporcién de grasa de cobertura limitada, que reduzca las pérdidas
durante el faenado de la canal y de la carne.y por lo tanto, disminuya los
costos de produccion.

Wolf y Smith (1983) proponen que exista una proporcion maxima de
musculo, una proporcion minima de hueso y unos niveles 6optimos de

grasa. Este ultimo caracter es importante, ya que las canales requieren un-

minimo de-grasa subcutanea, necesaria para minimizar las -pérdidas de
humedad de la canal fras el sacrificio y protegeria de la desecacion y de

las contaminaciones bacterianas en la camara frigorifica (Cuthbertson y

Kempster, 1979).

Transformacion del' misculo en carne
La carne es el resultado de una serie de transformaciones y de reacciones

-bioquimicas que tienen lugar en.el misculo tras la muerte del animal.

Cuando el animal muere, el masculo se ve privado de riego sanguineo, y
por tanto de oxigeno; esto hace que se bloquee la sintesis de ATP, que es

la fuente ordinaria de obtencion de energia muscular, con lo cual el

musculo se ve obligado a -adquirir esa-energia por via anaerobia a partir
del glucégeno de reserva, dando lugar a la produccion de acido lactico
(Monin, 1998). A esfo hay-que afiadir la liberacion de calcio -desde el
reticulo sarcoplasmico al espacio miofibrilar. Todo ello conduce a un
descenso del pH muscular, a la union ireversible de las proteinas
musculares (actina y miosina) y en consecuencia a un acortamiento
muscular. De esta forma se instaura el Rigor mortis, etapa en la que
empeoran las caracteristicas sensoriales de la carne (Beriain y Lizaso,
1997): aumenta la dureza, disminuye la capacidad de retencion de agua y
aumenta la cantidad de jugo expelido.
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La duracion de esta etapa es de 24 horas postsacrificio, momento a partir
del cual se estabiliza el pH y comienza la etapa de Maduracion, en la que
mejoran las caracteristicas de la carne, produciéndose un ablandamiento
de ésta, un ligero incremento de la capacidad de retencion de agua, asi
como el desarrollo de aromas caracteristicos.

En las caracteristicas organolépticas y tecnolégicas de la carne, tiene
tanta importancia el valor del pH final (a las 24 horas postsacrificio), que
en cuyes se considera adecuado entre 5,5 y 5,6 (SEPAR, 2009), como la
velocidad de descenso del pH, siendo responsable de ésta, las reservas
de glucdgeno del animal en el momento del sacrificio. En animales que
llegan al sacrificio muy fatigados, el pH desciende escasamente y muy
despacio, ya que el glucégeno se ha consumido antes del sacrificio, y
como consecuencia el pH final es elevado (Safiudo, 1992), dando lugar a
las carnes DFD (dark, firm, fry) (Lawrie, 1966), que es una carne oscura,
de textura basta y con elevada capacidad de retencion de agua.

Si por el contrario, el animal sufre estrés en el momento previo al
sacrificio, la temperatura corporal aumenta, de forma que las reservas de
glucogeno se consumen rapidamente y la caida del pH es acelerada y
mucho mayor, dando lugar a las cames PSE, que son carnes claras,
exudativas y con una escasa capacidad de retencidn de agua.

De lo anterior se deduce la gran importancia que tiene el estrés y el
manejo previo al sacrificio del animal tanto el pH final como en la
velocidad de descenso de éste. Fischer (1988), confirma la importancia
emocional del estrés presacrificio, incidiendo especialmente, en el
consumo de glucdgeno que tiene lugar en el muasculo, que es el resultado
de la secrecion de adrenalina. Este hecho tiene una gran transcendencia,
ya que el pH final va a determinar todas las caracteristicas organolépticas
de la carne: color, textura, jugosidad, flavor, etc. Guignot et al. (1994),
afirman que tanto la jugosidad como el flavor, estan altamente
correlacionados con el pH final de la carne. Santolaria, (1993) encuentra
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una relacibn muy significativa entre el pH y la terneza. Lawrie (1966)
afirma que la jugosidad es minima cuando el pH se aproxima a 6, sin
embargo Preston y Willis (1974) opinan que la jugosidad no esta asociada
con el pH exclusivamente. Segin Bouton ef al. (1972), existe una
estrecha relacion entre el pH ultimo y la terneza y capacidad de retencion
de agua del musculo, manifestandose los efectos de la raza y de la dieta
como secundarios.

Segun la bibliografia, la relacion pH-CRA es manifiesta, aumentando la
CRA cuanto mayor es el pH (Hamm, 1960; Renerre, 1986; Purchas, 1990)
y éste es el caso de las carnes DFD, si bien Hamm, 1960, indic6 que ese
efecto se presentaba cuando el pH ya era muy elevado (= 6,5). No
obstante hay muchas excepciones a esta regla y la relacion parece un
poco ambigua (Ranken, 1976), siendo importante no sélo el pH final sino
también su ritmo de descenso y algun ofro factor atin no determinado que
parece tener una influencia decisiva en esta relacion; Shackelford et al.
{1992) indican que las variaciones en €l pH han de ser suficientemente
grandes, aunque no apuntan el valor, para que se vea afectadalaCRAy
esto es lo que observé también Purchas (1990), quién afirma que en el
rango de pH 5,4-5,8, valor de una carne calificada como normal, no hay
una relacion clara del pH con la CRA.

Parametros que definen la calidad de la carne y factores que influyen
a) Pérdida al descongelado

La pérdida por descongelado es la proporciéon, en peso, que
pierde 1a carne al pasar por el proceso de descongelado; esto se
expresa en porcentajes. Este es una caracteristica de gran
importancia para el intermediario o vendedor que compra el
producto para almacenarlo y realizar la venta posterior. Productos
que tengan mayor pérdida al descongelado generaran pérdidas
econdmicas en los intermediarios; por ello la importancia de
realizar mediciones de esta variable.
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La técnica para determinar la pérdida al descongelado es registrar
los pesos de las canales congeladas y descongeladas; luego por
medio de una operacion matematica se obtiene la proporcién, en
peso que ha perdido el producto, después de ser descongelada.

Color.

Desde un punto de vista fisico, el color de la carne es el resultado
de la distribucién espectral de la luz que la ilumina, y de la
intensidad de la luz reflejada por su superficie. Como percepcion
visual, esta determinada por tres componentes: la luz, la carne y
el observador, lo que introduce aspectos subjetivos y psicologicos.
Se considera como una caracteristica tridimensional de los
objetos, determinada por un atributo de claridad y dos atributos
cromaticos, el tono y la saturacion.

El color de la came es uno de los atributos mas valorados por el
consumidor en el momento de la compra, hasta el punto de ser
considerado como uno de los criterios preferenciales para el
consumidor (Riley et al., 1980; Mac Dougall, 1982; Frapple, 1984;
Judge et al,, 1989; Allen, 1989; Clydesdale, 1991; Shéckelford et
al., 1992; Krammer, 1994).

El consumidor “en general” prefiere carmne de color rojo brillante,
mientras que rechaza la de color apagado o pardo (Beriain y
Lizaso, 1997). No obstante, en la aceptacion del color influyen
factores geogréficos, sociales, culturales, por lo que la
generalizacién en este parametro es compleja.

El color de la carne depende de la concentracién de mioglobina y
del estado quimico en que se encuentre, asi como de la
estructura de la superficie y de la proporciobn de grasa
inframuscular (Renerre, 1981; Judge et al., 1989).
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La mioglobina es el mas importante de los pigmentos de la carne.
Ejerce funciones de almacenamiento y fransporte de oxigeno
necesario para el masculo, por lo que su concenfracion
aumenta a medida que crece la demanda de oxigeno; por ello es
superior en los masculos mas activos, en los animales de mayor
edad, y muy diferentes entre las distintas especies domésticas. La
hemoglobina (especialmente en los animales mal sangrados), los
citocromos y los flavonoides pueden influir también en el color de
la carne, asi como, indirectamente, su contenido en humedad y
grasa intramuscular (Cepero y Safiudo, 1996).

Pero no solamente es importante el contenido en mioglobina,
sino que también el estado quimico en que ésta se encuentre. En
la carne fresca, la mioglobina se puede presentar en fres formas
basicas: Mioglobina reducida, de color rojo plrpura, que es la que
se encuenfra en el interior de la carne y se puede apreciar en
carne recién cortada; Oximioglobina, de color rojo cereza, que se
forma cuando la mioglobina entra en contacto con el oxigeno del
aire, y Metamioglobina, de color parduzco, formada fras la
oxidacion prolongada de las anteriores. Ademas de estas fres
formas basicas, la mioglobina puede adoptar otras formas por
combinacion con distintos grupos quimicos: Sulfomioglobina (por
accion bacteriana); Carboximioglobina (en productos ahumados);
Nitrosomioglobina (en curados), efc.

Segun Mac Dougall (1982), todos aquellos factores como el pH, la
capacidad de retencién de agua, el veteado, el tejido conectivo, el
tamafio de las fibras musculares y la desnaturaiizacion de las
proteinas, que afectan a las propiedades opticas de la carne,
pueden tener una influencia significativa en el color.

La estructura de la carne esta estrechamente relacionada con el
pH (Renerre, 1988). Asi, al descender el pH a valores proximos al
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punto isoeléctrico de las proteinas, disminuyen los grupos iénicos
libres para ligar el agua (pierde capacidad de retencién de agua),
por lo que las cadenas de proteina se unen dando lugar a una
estructura cerrada, que impide que la luz penetre facilmente y es
reflejada, dando lugar a un color mas claro. Si por el contrario, el
pH es elevado, aumenta la capacidad de retencion de agua, las
fibras musculares se hinchan y la estructura miofibrilar es mas
abierta, debido a la retencion de agua entre las cadenas
proteicas. De esta forma, la superficie de la carne refleja uné
menor cantidad de luz, y su color aparece mas oscuro.

Segiin Honikel (1998), existen tres fuentes en la variacion del
color de la carne: La primera, de tipo intrinseco, es el contenido
en pigmentos del musculo, el cual depende de factores de
produccion tales como la especie, edad y régimen nutricional; la
segunda fuente se refiere a las condiciones de manejo en los
periodos presacrificio, sacrificio y postsacrificio, por la influencia
en el pH y en la temperatura; la tercera, esta relacionada con el
tiempo de almacenamiento y con los procesos de oxigenacion y
oxidacion. -

Junto a estas fuentes de variacion del color de la came, ofro de
los factores que influye, es el instrumento de medida y las
condiciones en que ésta se realiza. Esto tiene gran
importancia a la hora de comparar resultados (Casens ef al,
1995; Honikel, 1998).

Medicion del color.
Existen distintas técnicas para evaluar el color de fa came:

Métodos quimicos: Se basan en la medida del contenido en
mioglobina de la carne, previa extraccion quimica, y
posteriormente se determina su concentracion a traves del poder
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de absorbancia de la luz en un espectrofotdmetro. Son métodos
complicados y costosos en el tiempo, y ademas son destrucfivos,
lo cual no permite realizar ofro tipo de medidas sobre la misma
muestra. Ademas, estos métodos no distinguen ni cuantifican los
tfres estados quimicos en los que se puede enconfrar la
mioglobina.

Una de las técnicas mas utilizadas es la determinacion del hierro
heminico, descrita por Hornsey (1956), que permite estimar el
contenido en mioglobina, ya que ésta confiene mas del 95 por
ciento del hierro de la carne. |

Métodos fisicos: Se basan en la medicion directa del color de la
came mediante instrumentos fisicos como reflectémetros,
colorimetros y espectrofotometros. Son métodos que representan
‘mejor la percepcion visual del color que los métodos quimicos, no
son destructivos, lo cual permite evaluar los cambios de color a lo
largo del tiempo sobre una misma superficie (Hunt et al., 1991) y
permiten cuantificar el porcentaje relativo de mioglobina reducida,

oximioglobina y metamioglobina en la superficie de la carne. Las

medidas instrumentales tienen la ventaja de no estropear la
superficie sobre la que se mide, presentar una cormrelacion mas
elevada qué la cuantificacion de pigmentos con otros parametros
como €l pH o los metabolitos glucoliticos del musculo (Mohan
Raj et al, 1992) y medir el color de igual manera que lo ve
el consumidor.

Los reflectometros miden la luz reflejada por la carne a distintas
longitudes de onda (por lo tanto no miden propiamente el color),
tras la exposicion a un iluminante dado. Algunos equipos miden
en superficie, y las sondas de fibra optica, miden en el interior del
musculo. Se obtienen asi, coeficientes de reflectancia (R) y de
absorcion de 1a luz (K). Este (ltimo es méximo para la mioglobina
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(incluyendo sus derivados) a 525 nm de longitud de onda.
También se han desarrollado miultiples relaciones entre los
indices R y K obtenidos a distintas longitudes de onda para
calcular el porcentaje de los distintos estados quimicos del
pigmento.

Los colorimetros de tipo “tristimulus® son los mas empleados
actualmente. Estos aparatos constan basicamente de una fuente
de luz estandarizada (el iluminante C) y un observador, que mide
la cantidad de luz reflejada a través de fres filtros (rojo, verde y
azul), que corresponden a la sensibilidad del ojo humano. El color
se describe con arreglo a tres coordenadas tridimensionales; la
primera indica el brillo o luminosidad, y las otras dos coordenadas
de cromaticidad, sitian la medida obtenida en relacion a los
colores basicos (rojo, verde y azui).

Los espectrofotometros son equipos mas sofisticados y precisos.
La sistematica de la medicion y la descripcion del color es similar,
excepto que miden la reflexion de la luz a numerosas longitudes
de onda del espectro visible (380-770 nm), y a partir de ahi
calculan todas las coordenadas del color. Tambien se utilizan
espectrofotdmetros provistos de fibra dptica para medir el color de
la masa interna de la carne, a través del coeficiente de dispersion
delaluzS.

La estructura fisica del objeto, tanto como la naturaleza quimica
de sus componentes afectan a la reflectancia (Swatland, 1994 y
1995; Van Laack & Solomon, 1995). La luz reflejada que proviene
del objeto es un estimulo visual y es la que se emplea para
efectuar la medicion objetiva del color {Jacobson, 1972).

En la medicion hay que tomar varias precauciones (Froning,
1991): la superficie de la carne debe ser lisa y de espesor
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uniforme, las medidas deben realizarse sobre el mismo
musculo, en fresco, las muestras han de protegerse de laluz y del
aire hasta su medicion, y los patrones de referencia deben ser
proximos al color de la carne. Los disparos de luz deben
realizarse directamente sobre la superficie a medir (sin espacio
intermedio), la cual ha de ser representativa del color general,
evitando areas decoloradas (vetas de grasa) o con manchas
(petequias). En esta linea, también proponen una serie de
recomendaciones (Hunt et al., 1991).

La Comision Internacional de la lluminacion (Commission
International del Eclairage CIE), ha definido una serie de
iluminantes y observadores estandar recomendados para el
estudio del color (Giese, 1995). Entre elios se encuentran los
iluminantes C y D65 que corresponden a la luz diurna y los
observadores estandar 2° y 10° cuya vision del color es
representativa del promedio de la poblacion humana para dos
campos de vision. El sistema obtiene los valores friestimulo CIE
en base al espectro visible, definiendo tres colores primarios:
rojo (X), verde (Y) y azul (Z). A partir de ellos se calculan
matematicamente las coordenadas tricromaticas de color L*
(luminosidad), a* (rojo-verde), b* (amarillo-azul) y las magnitudes
psicofisicas H* (tono) y C* (croma) para el espacio de color
CIE_LAB (Giese, 1995). Este método presenta gran similitud con
la uniformidad visual humana, donde las distancias equitativas en
el sistema representan aproximadamente las distancias
equitativas visuales (Warriss, 1995).

Los dos sistemas de coordenadas mas importantes son el Yxy y
el Lab, definidos por la CIE en 1931 y 1976 respectivamente.
Este dltimo es el mas utilizado actualmente y se describe a
continuacion.
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Coordenada L* : Varios autores mencionan que la luminosidad de
la carne depende de varios factores como el pH, la capacidad de
retencion de agua, la humedad, la integridad de la estructura
muscular, y en menor medida del grado de oxidacién de los
hemopigmentos (Palombo & Wijngaards, 1990; Sayas, 1997).

El valor de L* es el indice mas claramente relacionado con las
valoraciones visuales del consumidor (Murray, 1989).

Coordenada a*: la coordenada rojo-verde, esta relacionada con el
contenido de mioglobina (Johansson et al, 1998). En esta
afirmacién coinciden Pérez-Alvarez et al. (1998), quienes
encuentran un mayor valor de a* en aquellas carnes con mayor
contenido en mioglobina.

Coordenada b*: el valor de la coordenada amarillo-azul ha sido
relacionado con los distintos estados de fa mioglobina (Pérez-
Alvarez, 1996). En el trabajo desarrollado por €l equipo de este
mismo autor en 1998, llegan a la conclusion de que la
concentracion de mioglobina no es un factor determinante sobre
esta coordenada, ya que si esta hemoproteina fuese la
determinante, cabria esperar un comportamiento similar al
obtenido para lacoordenada a*. Sin embargo, observan que
las “carnes grasas” presentan valores de b* similares a los
obtenidos para las “carnes magras”. Este comportamiento podria
deberse a una mayor contribucion en “componentes amarillos” por
parte de la grasa.

Factores que influyen en el color.

En el color de la carne influyen factores anfemortem, como la
raza, el sexo, el tipo de misculo, el sistema de explotacion, el
tipo de dieta, etc. También influyen factores tecnologicos
como la duracion del periodo de enfriamiento, la temperatura de
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almacenamiento y la iluminacion en el punto de venta. Este uitimo
aspecto es muy importante ya que puede hacer varar la
percepcion del color por parte del consumidor (Beriain y Lizaso,
1997).

El color de la came puede variar con la raza y con la aptitud
productiva del animal (Boccard y Bordes, 1986).

El efecto del sexo en el color de la carne, seglin algunos autores,
depende del misculo que se considere, habiendo encontrado
Shackelford ef al., 1992 diferencias importantes en el musculo
Longissimus dorsi, en tanto que Mohan Raj et al, 1992,
trabajando con el mismo musculo, no enconfraron diferencias
significativas, pero si observaron que la carne de los machos
castrados era ligeramente mas clara que la de los enteros.

Las hembras presentan mayor concentracion de mioglobina que
los machos a la misma edad, al ser mas precoces que éstos
(Renerre, 1986). Otros autores, por el contrario, asocian el color
mas oscuro de la carne de los machos con la mayor excitabilidad
de éstos en el momento del sacrificio y por tanto con valores de
pH mas elevados. Segtin un estudio realizado por Guignot et al.,
1994, cuando el pH final es alto, se reduce la luminosidad y el
indice de rojo en el musculo Longissimus. Wulf et al. (1997),
encuentran valores superiores de coordenadas a* y b* en la came
de machos que de hembras, no existiendo diferencias en la
coordenada L*.

El sexo también influye en el indice de rojo y de amarillo,
encontrandose los valores mas favorables en las hembras
(Sanchez et al., 1997).

Con la edad del animal aumenta la cantidad de pigmentos,
incrementandose la intensidad del color (Contreras, 1971; Jacobs
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et al, 1972; Lawrie, 1977; Renerre y Valin, 1979; Cross ef al.,
1986; Bruwer et al., 1987; Morbidini ef al., 1994) y disminuye la
estabilidad del color.

Por ofro lado, con la edad, aumenta el estado de engrasamiento y
disminuye la permeabilidad capilar, lo cual dificulta fa
transferencia de oxigeno hasta la fibra muscular y por ello es
necesaria mayor cantidad de mioglobina muscular para garantizar
el aporte de oxigeno adecuado (Renerre y Valin, 1979). Estos
resultados coinciden con los observados por Boccard (1986),
segun el cual cuanto mas pesada es la canal, la carne presenta
un color mas rojo.

Dentro de un mismo animal, existe gran variabilidad en el
contenido en pigmentos entre los distintos misculos, en funcién
de la composicion de fibras rojas, ricas en miogiobina, o fibras
blancas, pobres en mioglobina (Cassens, 1977; Renerre, 1981). A
esto hay que afadir la distinta estabilidad del color en los
diferentes muasculos, siendo menor en los musculos rojos y
oxidativos ((Renerre ef al., 1996). Asi el Longissimus dorsi (lomo)
es uno de los mas estables, mienfras que el Psoas major
(solomillo) es uno de los que menos vida util presenta (Beriain y
Lizaso, 1997). - |

También influye en este aspecto, la distinta acﬁvidad que
realizan los distintos masculos, de forma que los que realizan
mas ejercicio, se oxigenan mas y por ello presentan coloracion
mas oscura, que aquellos que se ven sometidos a una menor
actividad.

El sistema de alimentacién tiene gran importancia en el color de
la carne, ofros autores (Lopez et al., 1981; Benito ef al., 1979;
Consigli, 1994).
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En animales jovenes la concentracion de hierro de fa dieta influye
sobre el color de la came, intensificandolo (Lapieme et al., 1990).
Las dietas ricas en forrajes aportan coloraciones mas oscuras ala
carne (Yeates et al., 1975).

La temperatura afecta al grado de oxidacion de la
mioglobina, acelerando las reacciones de Oxido-reduccion
(Safiudo, 1992; Neagueruela ef al., 1992). Segun Lawrie (1966) a
temperaturas bajas, la formacion de metamioglobina es mas lenta
debido tanto a la accion directa de la temperatura como a la
accion indirecta al reducir la actividad de los enzimas que
intervienen en la utilizacion del oxigeno.

Seguin Chasco et al., (1995) la maduracion origina un aumento en
los parametros a* y C* que determina la aparicion de un color mas
rojo (>a*) y mas intenso (>C*) en la carne.

Otros factores que pueden influir en la estabilidad del color de la
carne son la contaminacion microbiana y/o la oxidacién de lipidos.
Por este motivo, se estan desarrollando nuevas tecnologias de
envasado, a vacio 0 en atmosferas modificadas, que frenen los
procesos de degradacion de la came de consumo en fresco con
el fin de aumentar su vida util. En condiciones de vacio, la came
muestra un color rojo pulrpura; posteriormente, una vez en
contacto con el oxigeno del aire, adquiere el color rojo brillante
caracteristico (Ordofiez,. 1992).

pH de la carne.

El pH del tejido muscular del animal vivo es practicamente neutro.
Cuando el animal muere, el muisculo se ve privado de riego
sanguineo y por lo tanto de oxigeno. Esto hace que se bloquee la
sintesis de  ATP, que es la fuente ordinaria de obtencién de

- energia muscular, con lo cual el misculo se ve obligado a adquirir
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esa energia por via anaerobia a partir del glucégeno de reserva,
dando lugar a la produccion de acido lactico (Monin, 1988).
Mientras exista glucogeno se produce acido lactico, descendiendo
el pH hasta que se interrumpen los fenomenos glucoliticos o bien
hasta que se inactivan las enzimas que rigen el metabolismo
muscular (Lawrie, 1998).

Tanto el valor final del pH (aproximadamente a las 24 h. después
del sacrificio) como la velocidad de caida del mismo durante la
transformacion del musculo en came, afectan a las
caracteristicas organolépticas (color, jugosidad, flavor, efc.) y
tecnoldgicas de la misma (capacidad de retencibn de agua,
capacidad de conservacion) (Safiudo y Sierra, 1991).

La caida del pH dependera a su vez del tipo de fibras
predominantes y de la actividad muscular antes del sacrificio. Los
musculos con predominio de fibras de confraccion rapida
(blancas) alcanzan valores finales de 5.5 mientras que si existe
una mayor canfidad de fibras de contraccién lenta (rojas) el pH no
baja de 6.3. Asi mismo, los musculos del animal que mas trabajo
desarrollan en el periodo previo al sacrificio son los que presentan
un pH mas elevado post-mortem.

Ofro factor a tener en cuenta es la temperatura del masculo ya
que también modula la velocidad de la glucolisis postamortem, de
modo que temperaturas elevadas {alrededor de 40° C.) aceleran
el descenso del pH, alcanzandose el pH final en menos tiempo
(Pearson y Young, 1989).

Dada la relacion que existe entre el descenso del pH y la
transformacion del masculo en carne, la determinacion de
este parametro constituye una buena medida para conocer el
proceso de maduracion y valorar la calidad de la carne como
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producto final del mismo (Purchas, 1990). En este sentido
Jeremiah ef al. (1991) propusieron identificar canales
consideradas como duras mediante el valor final del pH, llegando
a la conclusion de que valores comprendidos ente 58 y 6.2
tomados en el musculo Longissimus dorsi en ganado bovino de
varias razas daban lugar a canales que el consumidor apreciaba
como duras. Igualmente Beriain y Lizaso (1997), sefialan que a
medida que se hace mayor la velocidad de caida del pH y
disminuye el pH final de la carne, aumenta su dureza y la cantidad
de jugo expelido.

La deplecion de glucbgeno muscular dependera en gran
medida de todos aquellos factores que causan estrés a los
animales, entre los que cabe citar el ruido, los movimientos
bruscos, los olores nuevos, la privacion de agua y alimento, las
temperaturas extremas, las instalaciones inadecuadas, los
| tiempos prolongados de espera, la ruptura de grupos sociales
establecidos y la agrupacion de animales de distinta procedencia.

A diferencia del ganado porcino y vacuno, el ovino resuita ser
poco susceptible a los efectos del estrés (Charpentier y

Goutefongea, 1966), por lo que no presenta los problemas

caracteristicos del mismo, como serian los derivados de valores
del pH anormales. Asi un pH final elevado da lugar a cames
oscuras, con mayor capacidad de retencion de agua, de
consistencia firme, aspecto seco en su superficie y peor
conservacion (DFD: Dark, firm, dry), sobre todo en vacuno y
porcino (Fischer y Hamm, 1980). La luz es absorbida por la
esfructura ordenada y fraslicida de las fibras musculares, la
reflexion es baja y las superficies aparecen por ello oscuras. El
elevado pH proviene de la utilizacion de las reservas de

29

A4



d)

glucoégeno muscular antes del sacrificio lo que da lugar a una
escasa formacion de acido lactico post-mortem.

Un pH (jltimo bajo dara lugar a carnes mas claras, blandas y con
menor poder de retencion de agua (PSE: pale, soft exudative). Se
debe a la aparicion de un metabolismo glicolitico muy rapido que
determina una velocidad de descenso del pH y una progresiva
desaparicion de ATP muy rapida. En este caso las fibras
musculares separadas dan lugar a una estructura desordenada
con un gran espacio extracelular y la luz se refleja en mayor
proporcion desde la superficie (Mac Dougall, 1970).

Las experiencias realizadas por Brazal y Boccard (1977) en
corderos no mostraron diferencias significativas a las 7 horas
postsacrificio entre los valores de pH medidos sobre el musculo
Longissimus dorsi en animales estresados, tranquilizados y
testigos (5.57, 5.60 y 5.56, respectivamente), aunque la caida del
pH fue de mayor intensidad en los corderos estresados que en los
del lote testigo.

Capacidad de retencién de agua.

Hamm (1960), define la capacidad de retencion de agua (CRA)
como la capacidad que fiene la carne para retener su agua
constitutiva durante la aplicacion de fuerzas extrafias o de
fratamiento. Safiudo (1992) la define €omo un parametro fisico-
quimico y como la capacidad de la carne para retener el agua que
ella misma contiene durante la aplicacién de fuerzas extrafias
tales como cortes, calentamiento, trituracion y prensado, lo cual
tiene gran interés durante su conservacion, fileteado, cocinado y
transformacion.

En la jugosidad de la carne, influyen el contenido en grasa y el
contenido en humedad. También cuanto mas tierna es la carne,
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mas rapidamente se liberan los jugos durante la masticacion, y
mayor es la sensacion de jugosidad que se produce.

El contenido en agua y su distribucion tiene gran influencia en las
propiedades de la carne, especialmente enla dureza, jugosidad,
color y apariencia (Hamm, 1960; Davey y Gilbert, 1974; Offer ef
al,, 1989). La jugosidad juega un papel muy importante en los
- procesos de transformacion de la materia prima en distintos
productos carnicos.

El agua, se encuentra en el misculo en tres fracciones: una
pequefia cantidad se encuentra como “agua ligada’, y estad
fuertemente unida a las cargas eléctricas de los aminoacidos de
las proteinas musculares; la mayor cantidad, se encuentra como
“agua inmovilizada® y estd débilmente unida a los enlaces

peptidicos. Por (ltimo, la tercera fraccion es el “agua libre®, que se -

encuentra entre las fibras musculares y el tejido conjuntivo, esta
unida solamente por fuerzas de tension superficial y se elimina
durante el procesamiento y coccion de la carne. Esta fraccion es
facilmente expulsada del musculo al aplicar una fuerza extraia
{Forrest et al., 1979).

Cuando desciende el pH, disminuye la capacidad de retencion de
agua, ya que al unirse las proteinas musculares actina y miosina,
la estructura miofibrilar se va cerrando, dejando menos espacio
disponible para el agua. A este fendbmeno se aflade, que cuando
el pH se aproxima al punto isoeléctrico de las proteinas, éstas
poseen menos cargas eléctricas, y la capacidad de retencion de
agua se hace minima. Segun algunos autores (Bouton, 1972,
Honikel ef al., 1981; Gault, 1985; Honikel, 1991), la capacidad de
retencion de agua de la carne depende en mas de un 80 por
ciento del valor final y de la caida del pH del masculo.

31

o6



La capacidad de retencion de agua tiene gran importancia en los
procesos tecnolbgicos a que se ve sometida la carne, y también
puede ser indicativo de manipulaciones fraudulentas como ocurre
en el caso de la carne con escasa capacidad de retencién de
agua, lo cual lleva consigo, mayores pérdidas por oreo de la
canal, mayores pérdidas al despiezar y filetear, etc. (Safiudo,
1992).

Al hablar de la jugosidad de la came se pueden distinguir dos
estadios. En primer lugar aparece una ‘jugosidad inicial, que
produce una sensacion de humedad al inicio de la masticacion,
debido a una rapida liberacion de jugo, y esta jugosidad depende

basicamente de la capacidad de retencion de agua de la carne.

Posteriormente, aparece una jugosidad continuada, mantenida o
sostenida, la cual esta determinada por la cantidad de grasa que
esa carne posea. Ademas la grasa, estimula la secrecion de la
saliva y segin algunos autores (Jennings et al., 1978; Honikel,
1987; Safudo, 1992), la carne de los animales con mayor estado
de engrasamiento es mas jugosa. Esto podria explicarse por el
efecto que la grasa intramuscular ejerce sobre la microestructura,
permitiendo la retencion de una mayor cantidad de agua (Hamm,
1960).

Medicién de la capacidad de retencion de agua. }
Existe un amplio abanico de técnicas para determinar la
capacidad de retencion de agua; sin embargo los resultados
que se obtienen con los distintos métodos, no son
comparables (Lizaso ef al., 1997), y dado que ia CRA cambia con
el tiempo transcurrido desde el sacrificio y con la temperatura, no
es posible interpretar adecuadamente ningin resultado si no se
conocen dichas circunstancias.
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Todas las técnicas de evaluacién de la CRA se basan en la
determinacion de la fuerza con que el agua esta ligada a las
proteinas musculares, 6, de la cantidad de agua fuertemente
unida, pero de modo indirecto, ya que cuantifica realmente el
agua libre (jugo expelido). Entre los métodos mas comiinmente
utiizados, figuran:

Determinacion del porcentaje de jugo liberado por compresion
(Grau y Hamm, 1953): se basa en comprimir bajo un peso
determinado, una muestra de carne desmenuzada de peso
conocido, colocada entre dos papeles de filtro, y a su vez entre
dos placas de vidrio durante un tiempo determinado, transcurrido
el cual se vuelve a pesar y se determina la pérdida de jugo por
diferencia. El resultado se expresa como porcentaje de jugo
liberado. ‘

Método de centrifugacion: consiste en analizar el contenido en
agua de la carne tras {a centrifugacién. Son mas complicados de
realizar, y pueden afectarse por diversas variables instrumentales
(peso de la muestra, tiempo, temperatura y velocidad de
centrifugacion); mermas de peso (por evaporacion, goteo, o
descongelacion).

De todos ellos, Barton Gade et al., (1994), y Honikel, (1998),
recomiendan el método de pérdidas por goteo y el métodos de
pérdidas pof coccidon. Los principios en los que se basan estos
dos métodos se detallan a continuacion.

Pérdidas por goteo: Las pérdidas de agua se originan por los
cambios de volumen de las miofibrillas causados por el rigor y/o la
confraccion, cuando las miofibrillas se encogen por el descenso
del pH o por la contraccion subsiguiente a la unién de las cabezas
de la miosina a los filamentos de la actina. E! fluido que se expele
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se acumula entre los haces de fibras. Cuando se corta un
musculo, este fluido acuoso drena por la superficie a favor de la
gravedad, si su viscosidad es bastante baja y las fuerzas de
capilaridad no lo retienen (Offer y Knight, 1988).

Factores que influyen en la capacidad de retencion de agua
Segun Lawrie (1988), la capacidad de resistencia al estrés varia
de unas especies a ofras, asi como el metabolismo muscular, io
que implica diferencias en los ritmos de descenso del pH y en la
CRA. La capacidad de retencion de:agua, como la apfitud de la
carne para mantener ligada su propia agua, disminuye con el
desarrollo muscular, Monin (1991).

La carne procedente de los distinfos mdsculos, presenta grandes

| diferencias en la capacidad de retencion de agua. Segun algunos

autores, esto puede deberse a las diferencias de pH (Bouton et
al., 1971) y también a las diferencias de las fracciones miofibrilar y
conjuntiva (Monin, 1991).

Las diferencias entre misculos en la CRA de la carne cruda son
grandes y esto se explica en parte, pero no exclusivamente, porla
relacion agua/proteina, por la velocidad de descenso del pH y por
el pH ultimo. En la came cocinada esa CRA esta afectada
también por las alteraciones que el calor provoca en la fraccion
proteica, lo que puede estar relacionado con el tipo de fibra.

Dentro de un mismo musculo las variaciones en la CRA debidas a
la distribucion de los distintos tipos de fibras, son minimas
(Henrickson y Mjoset, 1964; Gariepy et al., 1990).

Pérdida por coccion.

Durante el calentamiento de la carne hasta una temperatura en
torno a los 75° C,, sus proteinas se desnaturalizan, esto produce
cambios- estructurales como la destruccion de membranas
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celulares, encogimiento longitudinal y transversal de las fibras,
agregacion de proteinas sarcoplasmicas y encogimiento del tejido
conjuntivo. Todos estos fenémenos, y especialmente el ditimo,
originan pérdidas por coccion en la carne cuando se la somete a
calor. Los efectos del calor sobre las proteinas musculares y su
estructura han sido muy bien descritas por Hamm (1977) y Offer
(1984). Este método presenta una buena relacion con la
jugosidad. La muestra que se pesa antes y después del
tratamiento térmico, se somete a un bafio maria a una
temperatura y durante un tiempo previamente determinado.

La mayoria de los autores consultados sefialan pérdidas
superiores en la carne sometida a un cocinado lento {Abougroun
et al., 1985; Pospiech y Honikel, 1991), mienfras otros tienen una
opinion opuesta (Appel y Lofquist, 1978; Choun et al., 1986), hay
una tercera postura que seffala que el grado de cocinado no
afecta la CRA del tejido muscular (Tyszkiewicz y Tyszkiewicz,
1966). Sin embargo, como indica Sierra, (1977) hay que tener en
cuenta, no solo el tiempo de coccion sino también el tipo de
cocinado, en funcion de la temperatura, presencia de agua, calor
directo, tamario, grosor y preparacion previa de la pieza.

Segin Offer ef al, (1984) las pérdidas de agua durante el
cocinado pueden ser de hasta un 40 por ciento dependiendo del
proceso de cocinado, tiempo de cocinado (Lawrie, 1966), la
dimension del trozo y las propiedades fisicas de la came (Bouton
et al, 1976). La temperatura final de cocinado es el factor
principal que influye en la cantidad de las pérdidas (Renk ef al.,
1985). A esto hay que afiadir que parte del jugo que pierde la
carne durante la coccidn no es de naturaleza acuosa, ya que las
temperaturas elevadas funden la grasa y destruyen las
estructuras que la retienen (Lawrie, 1966).
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2.3. HIPOTESIS

2341.

232,

Hipétesis General
Ho: Los tres sistemas de alimentacion no tiene efecto significativo sobre
las caracteristicas tecnolégicas de la carne de cuyes.

Ha: Los tres sistemas de alimentacion tienen efecto significativo sobre las
caracteristicas tecnologicas de la carne de cuyes.

Hipétesis especificos

Pérdida al descongelado

Ho: Los tres sistemas de alimentacion no tienen efecto significativo sobre
la pérdida al descongelado de la carne de cuyes.

Ha: Los tres sistemas de alimentacion tienen efecto significativo sobre la
pérdida al descongelado de ia carne de cuyes.

Color
Ho: Los tres sistemas de alimentacion no tienen efecto significativo sobre
el color de la carne de cuyes.

Ha: Los tres sistemas de alimentacion tienen efecto significativo sobre el
color de la carne de cuyes.

pH
Ho: Los tres sistemas de alimentacion no tienen efecto significativo sobre
el pH de la carne de cuyes. ‘

Ha: Los tres sistemas de alimentacion tienen efecto significativo sobre el
pH de la carne de cuyes.

Capacidad de retencion de agua
Ho: Los tres sistemas de alimentacién no tienen efecto significativo sobre
la capacidad de retencidn de agua de la came de cuyes.

Ha: Los tres sistemas de alimentacion tienen efecto significativo sobre la
capacidad de retencién de agua de la carne de cuyes.
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Pérdida por coccion
Ho: Los tres sistemas de alimentacién no tienen efecto significativo sobre
la pérdida por coccion de la carne de cuyes.

Ha: Los tres sistemas de alimentacion tienen efecto significativo sobre la
pérdida por coccion de la carne de cuyes.

24. VARIABLES DE ESTUDIO

24.1.

242,

243.

Variable dependiente
— Pérdida al descongelado.
— Color.
- pH.
— Capacidad de retencion de agua.
— Pérdida por coccion.

Variables independientes

— Sistema de alimentacion de los cuyes.

Definicion operativa de variables

Las variables se definen con un enfoque hacia la presente investigacion;
la pérdida al descongelado, color, pH, capacidad de retencion de agua,
pérdida por coccion y sistemas de alimentacion estan definidas de
manera resumida en el siguiente cuadro.

Cuadro 02. Operacionalizacion de variables.

Variables Definicion Indicadores

Dependientes

Es la pérdida de peso

Pérdida al que se  produce )
Porcentaje (%)
descongelado después del
descongelado.
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Color

Es el resultado de la
distribucién  espectral
de laluz que la ilumina
y la intensidad de luz
reflejada
superficie de la carne.

por la

Valores “chroma’

pH

Es el potencial de
hidrégeno que mide el
grado de acidez o
alcalinidad de un

producto.

Valores de pH.

Capacidad de
retencién de agua

Es la capacidad de la
carne de retener sus
propios liquidos al ser
sometidos a presién.

Porcentaje (%)

Pérdida por coccion

Es la pérdida de

|componentes de |a

carne al ser sometidas
acoccion.

Porcentaje (%)

Independientes

Sistema de
alimentacion de los
cuyes

Es
alimentacion de

de
los

la forma
cuyes, referidos
basicamente al

de
verde,

racionamiento
forraje
concentrado o la
mezcla de ambos.

T1: Alimentacibn con
alfalfa (100%).

T2: Alimentacion con
alfalfa (50%) y afrecho
de cebada (50%).

T3: Alimentacién con
afrecho de cebada




(100%).
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34.

3.2.

33.

34.

CAPITULO Ili
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
AMBITO DE ESTUDIO

El presente frabajo se ejecutd en dos etapas: de alimentacion y laboratorio. La
primera se realizd en la Granja “Hatun Cuy”, ubicado en el distrito, provincia,
departamento y region de Huancavelica; que se encuentra a una distancia de 2 km.
de la ciudad de Huancavelica, al lado de la carretera froncal Huancavelica - Pisco, a
una altura de 3692 m.s.n.m.

La segunda etapa se desarrollé en los laboratorios de nutricion y salud animal,
situados en el laboratorio central de la Universidad Nacional de Huancavelica,
ubicado en el distrito, provincia, departamento y region de Huancavelica; que se
encuentra a una distancia de 1.5 km. de la ciudad de Huancavelica, a una altura de
3698 msnm, de igual manera en el laboratorio de la Universidad Nacional del
Centro del Pert, con sede en Tarma, situado en el sector de Pomachaca, distrito y
provincia de Tarma, departamento de Junin, a aproximadamente 3.050 msnm.

TIPO DE INVESTIGACION
Segln la finalidad, es una investigacion aplicada porque busca aplicar los

resultados de esta investigacion con fines practicos inmediatos, segin Carrasco
(2005).

NIVEL DE INVESTIGACION
Esta investigacion es de nivel experimental porque se manipula el nivel de la
variable independiente, segin Carrasco (2005).

METODO DE INVESTIGACION
Se us6 el método inductivo - deductivo. Porque nuestros resultados se
generalizaron a la poblacion de estudio por medio de 1a induccién, a partir de una
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3.5.

3.6.

muestra particular; y por medio de la deduccibn obtuvimos una muestra
representativa de la poblacion general.

DISENO DE INVESTIGACION

Este trabajo tiene un disefio experimental; porque se manipulé el nivel de la variable
independiente, Segin Carrasco (2005). La variable independiente, cuyo nivel fue
manipulado es la alimentacion en tres niveles:

Tratamiento 1 (T1): Alimentacion con alfalfa al 100%.

Tratamiento 2 (T2): Alimentacion con alfalfa (50%) y afrecho de cebada (50%).
Tratamiento 3 (T3): Alimentacion con afrecho de cebada al 100%.

POBLACION, MUESTRA, MUESTREO

Para realizar el trabajo de investigacion se utilizo 18 cuyes machos de fa raza Pert
y de 10 - 15 dias de edad (destetados), procedentes de la granja “Hatun Cuy”. El
tamafio de la muesfra se calculdo con la opcion de “ANOVA para una variable
independiente” del software G*power (V. 3.1.9.2); con un poder de 0.25, nivel de
significancia (alpha) 0.05 y un efecto de tamafio de 0.4; esto esta detallado en el
siguiente grafico.
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Gréfico 01. Obtencion del tamafio de muestra con el software G*Power.

f Fic 6t View Tess Coctor Hop

Central and nioncentral distributions | Protocol of power analyses

[11] -~ Wednesday, july 30, 2014 -~ 20:31.59

F tests - ANOVA: Fixed effects, omnibus, one-way
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fnput Effect size f 04
& err prob 0.05
Power (1-B err prab) 0.25
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Critical F 3.6823203
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Denominator df 15
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Actual power 0.2602071 O
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Se hizo un muestreo aleatorio simple para elegir a los animales que participaron en
la investigacion y la distribucién de grupos también se hizo de manera aleatoria.

3.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.714. Técnicas
Para obtencion de pérdida al descongelado.
Con ayuda de una congeladora, las muestras se congelaron a -20° C por
72 horas, posteriormente las muestras fueron descongeladas, tomando
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3.7.2.

finalmente los pesos respectivos. Se utilizd la técnica de la observacion
experimental.

Para obtenci6n del color.

La coloracién se determind con un colorimetro reflectante Tintometer,
adaptado al software Lovibond RT color (V. 3.0), donde los resultados se
expresaron en valores ‘chroma”. Se utiliz6 la técnica de la observacion
experimental.

Para obtencion del pH.
Se uso la técnica de puncion de muestras con el electrodo de un ph-metro
electronico.

Para obtencion de la capacidad de retencion de agua.
Para esto se uso la técnica de Grau y Hamm (1953).

Para la obtencion de pérdida por coccion.

La pérdida por coccion se determiné pesando las muestras antes y
después de cocidas en un horno eléctrico. Se utilizé la técnica de la
observacion experimental.

Instrumentos

Para obtencion de pérdida al descongelado.
— Fichas de apuntes.
— Balanza analitica.
— Placas Petri.
— Congeladora.

Para obtencion del color.
— Fichas de apuntes.
~ Placas Petri.
— Tintometer, adaptado al software Lovibond RT color (V. 3.0).
— Refrigerador portatil (coolers).
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Para obtencion del pH.

Para obtencion de la capacidad de retencion de agua.

Fichas de apuntes.
ph-metro electrénico con electrodo de puncion.
Refrigerador port4til (coolers).

Fichas de apuntes.

Placas Petri.

Papel de filtro.

Placas de presién de madera.
Balanza analitica.

Compresor (tronillo de presion).

Para la obtencién de pérdida por coccién.

Fichas de apuntes.
Estufa eléctrica
Mortero y pilon.
Balanza analitica.
Capsulas de porcelana.

3.8. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Se utilizaron 18 cuyes destetados (10-15 dias de edad) para ser alimentados en
tres grupos diferentes con alfalfa y afrecho de cebada, distribuidos de manera
aleatoria. El primer grupo (T1) fue alimentado solamente con alfalfa {100%), el
segundo grupo (T2) con alfalfa (50%) mas afrecho de cebada (50%) y el tercer
grupo fue alimentado solamente con afrecho de cebada (100%). Los animales antes
de iniciar el periodo de alimentacién fueron desparasitados (pulgas y piojos) con
productos a base de fipronil asociado a la diacinona; también se trataron con

ivermectina confra parasitos internos.
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Cuadro 03. Distribucion de los animales de acuerdo a los tratamientos.

Alimentacion (%)
Tratamiento N° de animales Afrecho de
Alfalfa
cebada
T1 100.00 0.00
T2 6 50.00 50.00
T3 0.00 100.00

Fuente: elaboracién propia.

Estos animales se trasladaron a pozas adecuadas con cama de “ichu” previamente
desinfectadas; la alimentacion inici6 con un periodo de acostumbramiento de 7 dias,
en la que los animales recibian alimento de su respectivo tratamiento a voluntad. Se
pes6 a los animales antes de iniciar el periodo experimental;, el periodo de
experimentacion fue desde el 15 de febrero al 15 de mayo del afio 2012, donde la
alimentacion fue a voluntad. Es importante mencionar que la dieta de todos los
animales fueron complementados con un suplemento vitaminico mineral (Ca, P,
vitamina A, vitamina D, vitamina E), de nombre comercial “SUPLAMIN DIFOS”.

El sacrificio de los animales se realiz en el laboratorio de salud animal de la

Universidad Nacional de Huancavelica para lo cual se siguif los siguientes pasos:

- Se pesaron alos animales y se registraron en las fichas de apuntes.

- Se prepararon adecuadamente todos los materiales a usarse y se hizo la
limpieza respectiva.

- Se realiz6 el aturdimiento del animal por medio de un golpe con la mano en la
parte de la nuca del animal.

- Se hizo el degiiello para que el animal desangre y muera por anemia.

- Se escaldo el animal en agua caliente (85-90°C), con ayuda de cuchillos.

- Posteriormente los cuyes fueron eviscerados encima de una mesa adecuada,
para lo cual se hizo un corte en el abdomen (5 cm) y se eliminaron los intestinos,
estomago, sistema reproductor, recto, efc.

- Finalmente las canales fueron lavadas adecuadamente, identificados por
tratamiento y fueron refrigerados a una temperaturade 4 ° C.
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Transcurrido el tiempo de almacenamiento, se extrajo el musculo Longissimus
lumborum, que fueron cortados en forma de bifes; se obtuvieron 2 muestras por
cada animal. Estas muestras fueron empacadas al vacio sobre bandejas de icoport
con ayuda de una empacadora-selladora; estos fueron identificados
adecuadamente y se dejo madurar durante 72 horas a una temperatura de 4° C.
posteriormente se procedid a obtener las caracteristicas de interés de esta
investigacion, de acuerdo al siguiente detalle.

3.8.1.  Paraobtencién de pérdida al descongelado.
— Las muestras se congelaron a-20° C por 72 horas.
— Se pesaron las muestras congeladas (PMCON)
- Se descongelaron las muestras. |
— Se pesaron las muestras descongeladas (PMDES).
~ Se obtuvo la pérdida al descongelado (PDES, %) de la siguiente

manera:

PDES = PMCON — PMDES 100
- PMCON

— Los datos fueron apuntados en las fichas de apuntes.

3.82. Paraobtencion delcolor.

— Esta variable fue determinada en el Laboratorio Central de la
Universidad Nacional del Centro del Pert, en la sede de Tarma.

— Se usaron las muestras que fueron descongeladas.

— Para el analisis de coloracion, se usé6 el equipo llamado
Colorimetro Reflectante Tintometer (marca LOVIBOND RT100);
midiendo el grado de luminosidad.

— las muestras colocadas sobre sus respectivas bandejas, fueron
analizadas por un sensor (haciendo presion sobre la muestra).

— Paracada lectura se realizé la respectiva calibracion del equipo.

— Los datos se observan en el monitor de la computadora, gracias a
la ayuda del software Lovibond RT color V. 3.0.

— Los datos fueron guardados para su respectivo analisis.
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- Los resultados fueron anotados en las fichas de apuntes.

3.8.3. Paraobtencion del pH.

Para esto utilizamos un pH-metro electronico (marca SCHOTT).
Se pincharon las muestras con el electrodo.

Se obtuvieron lecturas en la pantalla del ph-metro.

Los datos fueron anotados en las fichas de apuntes.

3.84. Paraobtencion de la capacidad de retencion de agua.

Esto se desarrollo en el Laboratorio de Nutricion Animal de la
Universidad Nacional de Huancavelica.

Se descongelaron las muestras durante 24 horas a 4° C.

Se tomaron 10 gr de muestras, para realizar los siguientes
procesos.

Cada muestra fue machacada en un mortero durante 30 seg.,
hasta que pueda disgregarse (5+0.05 gr.).

Se colocaron 5 gr. (PAM) de muestra machacado entre dos
papeles filfro y se sometieron a compresion (con tornillo de
presién) entre dos placas de madera durante 5 minutos.

La presion sometida fue 22.5 kg., aproximadamente.

Se procedi6 a refirar las placas de maderay los papeles filtro.

Se procedi6 a pesar la muestra que quedé (PDM).

La capacidad de retencién de agua (CRA) se determin mediante

la siguiente formula:

PAM — PDM
T PAM ¢
Los resultados fueron anotados en las fichas de apuntes.

CRA = 100

3.8.5. Paralaobtencién de pérdida por coccién.

Se pesaron 5 gr. de cada muestra (PAC), con ayuda de una
balanza analitica.

Las muestras se colocaron en una capsula de porcelana.
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~ Las muestras se llevaron al horno electrénico a una temperatura
de 170° C.

— Se tomo la temperatura del centro de la muestra con un electrodo.

— La muestra fue retirada del horno cuando la temperatura del
centro de a muestra alcanzé los 70° C.

— Serealiz6 el pesado de la muestra final (PDC).

— La pérdida por cocciébn (PCOC) se determiné con la siguiente

formula;

PAC - PDC N
PAC

Los datos fueron anotados en las fichas de apuntes.

PCOC = 100

3.9. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
Para analizar el efecto de la alimentacién sobre las variables de estudio, se usé un
disefio completamente aleatorizado, expresado en el siguiente modelo lineal:
Yij =u+i;te;
Donde: .
yi;- Observaciones de PDES (pérdida al descongelado), color, pH, CRA {capacidad
de retencion de agua y PCOC (pérdida por coccién).
w: Media general.
t;: Es el efecto del tratamiento i.
e;;: Error asociado a cada observacion.

Se verificaron el cumplimiento de los supuestos de normalidad (test de Shapiro
Wilk) y homocedasticidad (test de Levene); de ser necesario se evalué la influencia
de datos atipicos (que fueron eliminados) para lograr el cumplimiento de los
supuestos. Posteriormente, cuando se encontré influencia del factor de estudio se
procedi6 a realizar la comparacién de medias por el método de Tukey.

El analisis de los datos se realizé con ayuda del software estadistico R (versién
- 215.2).



4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS

PRESENTACION DE RESULTADOS
Cuadro 04. Resumen de Medias (desviacion estandar) de todas las variables

estudiadas.
Global
VARIABLE
Promedio DS P Valor
PERDIDA POR 7.493 +2.098 0.139
DESCONGELADO
COLOR 5.897 +2.878 0.234
pH 6.138 +0.070 0.0000*
CAPACIDAD DE 57.126 +2.843 0.0153*
RETENCION DE
AGUA
PERDIDA POR 76.220 +1.116 0.084
COCCION

Fuente: elaboracion propia.

El cuadro muestra la significancia (P valor), de los sistemas de alimentacién sobre
las variables de estudio asi podemos decir que los sistemas de alimentacion
evaluados tienen efecto sobre los valores de pH y capacidad de retencion de agua
de la carne de cuyes, de igual manera se muestra que los sistemas de alimentacion
no tienen efecto sobre la pérdida al descongelado, color (valores “chroma’) de sus
canales y sobre la pérdida por coccion de la carne de estos animales.
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4.1.1.

4.1.2.

77

Pérdida al descongelado.

Se encontrd un promedio global de pérdida al descongelado de 7.493 %,
indicandonos que este proceso, de todos modos genera una pérdida del
producto.

Cuadro 05. Medias (desviacion estandar) de pérdida al descongelado de
carne de cuy por tratamiento.

FACTOR PDES (%) P -VALOR n
Tratamiento 0.139
T 8.529 (1.381)
T2 7.774 (1.965)
T3 6.178 (2.394)
Global 7.493 (2.098) 18

PDES, Pérdida al descongelado; T1, Alimentacién con alfalfa (100%); T2, alimentacién
con alfalfa (50%) y afrecho de cebada (50%); T3, alimentacion con afrecho de cebada
(100%); n, niimero de animales.

Hubo una pérdida al descongelado del 8.529 %, 7.774 % y 6.178 % de
producto en los tratamientos T1, T2 y T3 respectivamente. Se observa
que los sistemas de alimentacion (ratamiento) no tienen efecto
significativo sobre la perdida al descongelado de carne de cuy (p>0.05);
entonces podemos afimar que se pierde igual cantidad de producto
(carne de cuy) en los 3 tratamientos.

Color.
El color de la carne de cuy se obtuvo en valores “chroma’, con un
promedio de 5.897, que corresponde a un color rosa palido.
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Cuadro 06. Valores “chroma” (desviacion estandar) para el color de la

carne de cuy por tratamiento.
FACTOR CHROMA P-VALOR n
Tratamiento 0.234
T1 7.585 (2.718)
T2 5.195 (2.474)
T3 4.910 (3.169)
Global 5.897 (2.878) 17

T1, -Alimentacion con alfalfa (100%); T2, alimentacion con alfalfa (50%) y afrecho de
cebada (50%); T3, alimentacion con afrecho de cebada (100%); n, nimero de animales.

Los valores “‘chroma” encontrados fueron 7.585, 5.195 y 4.910 para los
tratamientos T1, T2 y T3 respectivamente. Los sistemas de alimentacion
(tratamiento) no tiene efecto significativo sobre los valores “chroma’
{color) de la carne de cuy (p>0.05); por lo que se puede decir que se
obtienen colores uniformes en cuyes con diferentes sistemas de
alimentacion.

También obtuvimos la escala de colores de la carne de cuyes para cada
tratamiento; donde se muestra que en realidad los colores y tonalidades
de los tres tratamientos son muy parecidos, esto concuerda con el analisis
estadistico.
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413.

Gréfico 02. Escala de colores y valores “chroma” para la carne de cuyes
por fratamiento.
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pH
Se obtuvo un pH promedio de 6.138, que nos indica que se obtuvo una
carne ligeramente acido.

Cuadro 07. Valores del pH {desviacion estandar) de la carne de cuy por
tratamiento.

FACTOR pH P-VALOR n
Tratamiento 3.68E-08*
T1 6.2222 (0.023)
T2 6.0630 (0.030)
T3 6.130c (0.017)
Global 6.138 (0.070) 18
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4.14.

T4, Alimentacion con affalfa (100%); T2, alimentacion con alfaffa (50%) y afrecho de
cebada (50%); T3, alimentacion con afrecho de cebada (100%); *, indica que existe
efecto significativo del tratamiento (p<0.05); n, nimero de animales. Letras diferentes
muestras diferencias significativas a la prueba de Tukey.

El pH obtenido fue 6.222, 6.063 y 6.130 para los tratamientos T1, T2y T3
respectivamente. El pH fue afectado significativamente (p<0.05) por los
sistemas de alimentacion (tratamiento) de los cuyes; el mayor valor de pH
se obtiene con el T1, seguido por el T3 y finalmente el T2.

Capacidad de retenci6n de agua.
La capacidad de retencion de agua en la carne de cuyes en este estudio
fue 57.126 % en promedio, esto quiere decir que retiene méas de la mitad
de agua, respecto a su peso inicial.

Cuadro 08. Capacidad de retencion de agua (desviacion estandar) de la
carne de cuyes por tratamiento.

FACTOR CRA (%) P-VALOR n
Tratamiento 0.0153*
T 546594 (0.770)
T2 57.791% (2.792)
T3 58.929° (2.712)
Global 57.126 (2.843) 18

CRA, Capacidad de retencion de agua; T1, Alimentacion con alfalfa (100%); T2,
alimentacion con alfalfa (50%) y afrecho de cebada (50%); T3, alimentacion con afrecho
de cebada (100%); *, indica que existe efecto significativo del tratamiento (p<0.05); n,
nimero de animales. Letras diferentes muestran diferencias significativas a la prusba de

Tukey.

La capacidad de retencién de agua fueron 54.659 %, 57.791% y 58.929
% para cuyes alimentados con el T1, T2 y T3 respectivamente. Los
sistemas de alimentacion tienen efecto significativo (p<0.05) sobre la
capacidad de retencion de agua de la carne de cuyes; la mayor capacidad
de retencién de agua la tuvieron las carnes de cuy con T3 a diferencia del
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4.1.5.

T1; en cambio el T2 tuvo igual capacidad de retencion de agua que el T1
yelT3.

Pérdida por coccion.
La pérdida por coccion de la carne de cuy en promedio resultd 76.220 %;
esto es bastante alto, debido posiblemente al método de coccion.

Cuadro 09. Pérdida por coccion (desviacion estandar) de la carne de cuy

por tratamiento.
FACTOR PCOC (%) P-VALOR n
Tratamiento | 0.084
T 77.653 (1.215) 6
T2 75.558 (1.016)
T3 75.449 (2.633)
Global 76.220 (1.166) 18

PCOC, Pérdida por coccion; T1, Alimentacién con alfalfa (100%); T2, alimentacion con
alfalfa (50%) y afrecho de cebada (50%); T3, alimentacion con afrecho de cebada
(100%}; n, nimero de animales.

Se perdieron por coccion el 77.653 %, 75.558 % y 75.449 % de la carne
de cuyes alimentados con los tratamientos T1, T2 y T3 respectivamente.
Los sistemas de alimentacién no tienen efecto significativo (p>0.05) sobre
la pérdida por coccion de las carnes; es decir que en todos los tratamiento
se perdieron los mismos porcentajes de producto.

4.2. DISCUSION

4.21.

Pérdida al descongelado.

Los sistemas de alimentacion no tienen efecto significativo sobre la
pérdida al descongelado de la carne de cuy seglin nuestros resultados,
perdiéndose en promedio un 7.49 % de producto por el hecho de
descongelar la carne. A este nivel no existe ningln problema en alimentar
a los cuyes con cualquier sistema, ya que al parecer los sistemas de
alimentacion resultan ser una variable de minima importancia para la
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4.23.

pérdida al descongelado, esto es diferente al estudio de Moron y
Zamorano (2004) quienes detectaron diferencias significativa en cuanto a
la pérdida por goteo en la carne cruda de diferentes tipos de animales
evaluados. La carne de res (2,699%) presenté el mayor porcentaje
(P<0,05) de pérdida de agua por goteo seguida del pollo, cerdo, y
avestruz (2,128; 1,711 y 1,302%), respectivamente.

Color.

Los sistemas de alimentacion no tienen efecto significativo sobre ia
coloracion de la carne de cuyes, expresados en valores ‘chroma”,
encontrandose un valor “chroma’ promedio de 5.90 que corresponde a un
color rosa palido. Esto es diferente a los trabajos de Hedrick et al. (1983),
Crouse et al. (1984), Bidner et al. (1986) y Espejo et al. (1998) quienes
mencionan que la alimentacion de terneros con pasto produce carnes
mas oscuras al sacrificio de los animales; estas diferencias podrian
deberse a las diferentes especies estudiadas y al ambiente diferente de
cada estudio. Sin embargo nuestros resultados son similares a los de
Alberti ef al. (1992) en terneros, Alberti y Safiudo (1987) en vacas frisona
y a los de Mamaqui (1996) quien no encuentra diferencias en los valores
L* a*y b* en carne de terneros alimentados con diferentes sistemas; las
similitudes encontradas podrian deberse a los diferentes sistemas de
alimentacion en el ganado vacuno (diferentes insumos). Pero de manera
general, al parecer, el sistema de alimentacién en cuyes y en ganado
vacuno no tiene efecto en la coloracion de la carne de los animales.

pH.

El pH de la carne de cuyes en promedio fue 6.14 (ligeramente acido) lo
que quiere decir que los sistemas de alimentacién tienen efecto
significativo; esto se muestra diferente a los resultados de Alberti (1988),
quien no encuentra diferencias en vacunos con diferentes regimenes
alimenticios con alfalfa. Esto podria deberse a la especie y los lugares
diferentes de estudio; sin embargo como menciona Safiudo (1991) el
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4.2.5.

- valor del pH de la cames y su caida post mortem son de gran

importancia, puesto que afectaria a las caracteristicas organolépticas
(color, jugosidad, flavor) y tecnolégicas de la came (capacidad de
retencion de agua y capacidad de conservacion). En el caso de cuyes el
pH que nos permita una mayor jugosidad, terneza y capacidad de
retencion de agua; seria con cuyes que son alimentados con Alfalfa (50%)
y afrecho de cebada (50%).

Capacidad de retencién de agua.

La capacidad de retencion de agua de la came de cuyes fue en promedio
de un 57.13%, lo que significa que los sistemas de alimentacion tienen
efecto significativo sobre esta variable, por lo que cuyes alimentados
solamente con afrecho de cebada tuvieron una mayor capacidad de
retencion de agua; esto es similar a lo reportado por Alberti y Safiudo
(1987) en terneros frisona. Sin embargo se muestra diferente a los
resultados de Alberti ef al. (1995) en temeros Parda Alpina y Pirenaica,
también se muestra diferente a los reportes de Espejo ef al. (1998) en
vacas refinta y Sus cruces con Limusin y Charolés; esta diferencias se
deberian a las diferentes especies y ambientes de estudio, ademas de los
diferentes sistemas de alimentacion usados en cada estudio.

Pérdida por coccion.

La perdida por coccion de la carne de cuyes fue el 76.22% en promedio;
que ademas significa que los sistemas de éiimentacién no tuvieron efecto
significativo sobre esta variable. Este resultado es contradictorio a lo
mencionado por Offer et al. (1984), quien afirma que la pérdida por
coccion puede llegar hasta el 40%, dependiendo del proceso de cocinado;
esto podria deberse al proceso que se realizé en este trabajo, pues las
muestras fueron llevadas a un horno electronico hasta que alcancen 70°
C.

&/



CONCLUSIONES

El sistema de alimentacion utilizado en los cuyes no influye sobre la pérdida al
descongelado de sus canales.

El sistema de alimentacion utilizado en los cuyes no influye sobre el color (valores
“chroma”) de sus canales.

El sistema de alimentacion utilizado en los cuyes influye sobre los valores de pH de la
carne de cuyes. Asi la came de cuyes alimentados solamente con alfalfa tienen
mayores pH (cercanos a la neufralidad), en sequida estan los alimentados con
afrecho y los menores valores de pH se obtiene en cames de cuyes alimentados con
la mezcla de alfalfa y afrecho de cebada.

El sistema de alimentacion utilizado en los cuyes inﬂu)}e sobre la capacidad de
retencion de agua de la came de cuyes. Asi la came de cuyes alimentados
solamente con alfalfa tienen menor capacidad de retencion de agua que la carne de
cuyes alimentados solamente con afrecho; en cambio la capacidad de retencion de
agua de la came de cuyes alimentados con la mezcla de alfalfa y afrecho de cebada
se muestran iguales a los tratamientos antes mencionados.

El sistema de alimentacion utilizado en los cuyes no influye sobre la pérdida por
coccion de la camne de estos animales.

57
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1.

RECOMENDACIONES
A los encargados de la granja “Hatun Cuy”, se recomienda usar los sistemas de
alimentacion del T2 (50% de alfalfa y 50% de afrecho de cebada) y T3 (100% afrecho
de cebada) principalmente para obtener mejores caracteristicas tecnologicas (pH y
capacidad de retencion de agua) en la produccion de cafne de cuy.

Realizar investigaciones similares, pero con mayor cantidad de animales incluyendo
ambos sexos; asi corroborar los resultados de esta investigacion.

Se recomienda continuar con este tipo de investigacion evaluando los efectos que
puedan tener larazay la edad.
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ANEXOS

a. Base de datos usado

Cuadro 10. Base de datos de la tesis.

Tratamiento |pH CHROMA {CRA PDES PCOC
T 6.25 513 53.8100 |6.7590 78.68471
T 6.20 6.07 54.0240 |9.5122 7712791
T 6.25 9.69 55.7980 {7.2212 7547692

1T1 6.20 11.20 54.2760  |9.1933 78.14321
T 6.22 8.90 55.2820  |8.1805 78.67050
T 6.21 4.52 54.7620 10.3082 }77.81673
T2 6.03 6.57 544160 (109920 [76.02616
T2 6.08 8.48 62.1260 | 8.8045 74.43648
T2 6.08 245 55.4740  16.5838 76.40136
T2 6.09 2.09 57.9340 |7.8481 74.11746
T2 6.02 5.64 57.2420  [5.3277 76.41759
T2 6.08 5.94 59.5560  |7.0850 75.95098
T3 6.10 1.08 59.5500 |10.4074 |75.97739
T3 6.14 5.45 56.8640 | 6.0857 77.61529
T3 6.13 8.79 554520 |4.2554 72.40346
T3 6.13 2.38 62.0000 7.0152 71.95968
T3 6.15 6.85 61.9620 |3.7268 76.71831
T3 6.13 - 57.7480 | 5.5761 78.02145

b. Tablas de anélisis de varianzas y graficos.

Cuadro 11. Andlisis de varianza de la PDES de la carne de cuy.
Fuentes de Gradosde  Sumade Cuadrados  Valor de
variacion libertad cuadrados medios F P valor
Tratamiento 2 17.290 8.645 2.255 0.139ns
Error 15 57.500 3.833
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Total

17

74.790

NS: Indica que no hubo influencia significativa del tratamiento (p>0.05).

Cuadro 12. Analisis de varianza del color (valores “chroma’) de la carne de cuy.

Fuentesde  Grados de Suma de Cuadrados
variacion libertad cuadrados Valor de F P valor
Tratamiento 2 24.870 1.616 0.234ns
Error 14 107.740
Total 16 132610
NS: Indica que no hubo influencia significativa del tratamiento (p>0.05).
Cuadro 13. Analisis de varianza del pH de la carne de cuy.
Fuentesde  Gradosde Sumade Cuadrados  Valor de
variacion libertad cuadrados  medios F P valor
Tratamiento 2 0.07583 0.03792 6597738  3.68E-08*
Error 15 0.00862 0.00057
Total 17 0.08445
*: Indica influencia significativa de! tratamiento (p<0.05).
Cuadro 14. Comparacion de medias (Tukey) del pH de la carne de cuy.
Comparacion diferencia intervalo de confianza p-valor
inferior superior
T2-T1 -0.15833 -0.19428 -0.12239 0.00000*
T3-T1 -0.09167 -0.12761 -0.05572 0.00002*
T3-T2 0.06667 0.03072 0.10261 0.00062"

* Indica diferencia significativa de la comparacion de medias (p<0.05).
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Grafico 03. Gréfico de los resultados de Tukey para el pH de carne de cuy.
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Cuadro 15. Andlisis de varianza de la CRA de la carne de cuy.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados
variacion libertad cuadrados medios Valorde F P valor
Tratamiento 2 58.690 29.345 5.592 0.0153*
Error 15 78.720 5.248
Total 17 137.410
*! Indica influencia significativa del tratamiento (p<0.05).
Cuadro 16. Comparacion de medias (Tukey) para la CRA de la carne de cuy.
Comparacion diferencia Intervalo de confianza p-valor
inferior superior
T2-T1 3.13267 -0.30280 6.56813 0.07653ns
T3-M 4.27067 0.83520 7.70613 0.01462*
T3-T2 1.13800 -2.29746 4.57346 0.67247ns

*: Indica diferencia significativa de la comparacion de medias (p<0.05); NS: Indica que no hay diferencia

significativa en la comparacion (p>0.05).
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Gréfico 04. Grafico de los resultados de Tukey para la CRA de carne de cuy.

95% family-wise confidence level

T2T1

T3-T1

——t

T3-T2
|

T T
2 4

O e rccrc e

Differences in mean levels of cra$T

Cuadro 17. Analisis de varianza de la PCOC de la came de cuy.

Fuentesde  Gradosde Sumade Cuadrados  Valor de

variacion libertad cuadrados medios F P valor
Tratamiento 2 18.520 9.260 2943 0.084ns
Error 15 47.190 3.146

Total 17 65.710

NS: Indica que €l tratamiento no influye significativamente (p>0.05).
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c. Valores “chroma” obtenido para la carne de cuy
Gréfico 05. Escala de valores “chroma’ de la camne de cuy.
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Cuadro 18. Ficha de apuntes en la que se anotaron los datos obtenidos.

“EFECTO DE TRES SISTEMAS DE ALIMENTACION ENLAS cmmﬁsnms TECNGLOGICAS DE LA CARIE DE CUYES (CMapomﬂnsr

mmlanoi = AUNENTACION CON ALFALFA AL 100%

TRATAMIENTO2= T2 ALINENTACION CON ALFALFA 50% Y AFRECHO DE CEBADA 50%

TRATAMENTOO= T3 ALINENTACION CON AFRECHO DE CEBADA AL 100% . . )

PESOAL PESOAL PESODE  |PESOICARCASA! p ] COLOR TRA PERDIDAIDESCONGELADD PERDIDAICOCGION |
TR0 | e | sacarico oot | o | 1LECTIRA | 2aLECTURA | L gumbosicag ““‘L":;’”j" :“m&';‘:; PESOINCIA. | PESOFMNAL PESOMH PESOFINA. | PESOINGAL | PESOFINAL
-1 3%0.0000 9186900 §50.4400 417800 82 6.25 0.3 172 4% 50000 26905 5, 45814 45814 10619
-2 305.0000 TR0 516.1900 5123500 520 6.19] 319 303 5.2 5.0000] 27012 6.5905 5936 59639 1.3640f
-3 3620000 901.5800 550.6900 2800 5.25] 6.25 4013 47 8.48] 5.0000] 27899 57234 53101 5301 13022
-4 31000 7560800 4343000 AN 819 620 3851 278 1@{ 50000] 27138 5,8507 5210 83710 1.1630]
71-5 268.0000 6347800 4272100 5850 62 6.2 370 073 8.4 50000] 2760 4,6567] 47753 47753 09119
Ti-8 319.0000 700.1800 493400 44,8600 620] 621 305y 13 4.3 5.0600] 27381 8.2649] 56191 5415 12465,
T2-1 2770000 1004700 7628600 760.5400 603 6.0 49,09 218 6.2] 5.0000] 271208 6621 59031 59081 14159}
12-2 32000 1175530 £90.5600 B7.0600 60 607} 411 25 8.03 5.0000} 31063 1876 71293 118 18225
-3 2710000 9866400 4720 78910 608 0.08] 87,10 22 .06 5.0000( 27137 7.7038] 71966 719668 1,693
T2-4 268.0000 8997000 60.6%00 42600 §.05] 6.0 4158 083] 1.8 $.000] 2857 §.1270] 801 80221 20815
T2-5 303.0000 1169.5%00 5830200 85,5400 802 602 6488 1.00] 55 5.0000] 2860 6.6595] [ 6300 1.4866]
T2-8 268.0000 11237500 835.1400 827500 608 6.07] 66.20] 118 5.8 5.0000] 29718 8,922} 92318 92378 228
13-1 306.0000 5304700 102.5400 697.8300 £.08] 6.0} 69,9 265 0.89) 5.0000) 29715 6.3580{ 56963 56963 1,354
73-2 307.0000 8641500 754.5400 7488300 81 614 5012 125 5.3 5.0000] 28482 84512 6.0586 60586 1.3562
T3-3 281.0000 9148000 5624400 556,240 812 613 %19) 331 8. 5.0000] 211% 6.2720] 60051 80061 16572
13-4 301,960 219700 617.1300 07,8600 613 643 a1} 227 o.% 5.0000] 31000 7.1033 71628 71628 20085
T3-5 262.0000 908 9500 555.1300 472300 615 6.14 3260 7 5.6 5.0000] 30081 4.5186] 43502 4350 1.0128]
13-8 362.0000 264000 | 9526000 940.5400 6.13] 612 4248 8.21 1.7 5.0000] 28974 6.6541] 6.2925 6295 13830}
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d. Fotografias.

FOTO N° 01: POSAS CON CUYES DE ENTRE 12 A 15 DIAS DE EDAD LOS CUALES SE VAN HA
TOMAR COMO MUESTRA PARA LA EJECUCION DE LA TESIS.

FOTO N° 02: PREPARADO DE LAS POZAS, LIMPIEZA Y DESINFECCION CON CAL.
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FOTO N° 03: PREPARADO DE LAS CAMAS CON ICHU DE APROXIMADAMENTE 0.05 MTS. DE
ESPESOR PARA ALBERGAR A LOS CUYES DURANTE TRES MESES.

FOTO N° 04: MUESTREO DE FORMA ALEATORIA SIMPLE PARA LA ELECCION DE ANIMALES
(MACHOS DE RAZA PERU) QUE PARTICIPARON EN LA INVESTIGACION.
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FOTO N° 05: DESPARASITACION DE PULGAS Y PIOJOS CON PRODUCTOS A BASE DE FIPRONIL
ASOCIADO A LA DIACINONA.

FOTO N° 06: PESADO DE ANIMALES ANTES DE INICIAR EL PERIODO EXPERIMENTAL.
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FOTO N° 08: TRATAMIENTO N° 02 (T2) ALIMENTADO CON ALFALFA AL 50% Y AFRECHO DE
CEBADA AL 50%.
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FOTO N° 11: LLEGADA DE ANIMALES A LAS INSTALACIONES DEL LABORATORIO DE SALUD
ANIMAL DE LA U.N.H. PARA SU BENEFICIO.
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FOTO N° 12: PESADO DE ANIMALES DESPUES DE LA ETAPA DE ALIMENTACION Y ANTES DEL
PROCESO DE FAENADO.




FOTO N° 14: PROCESO DE DEGUELLO Y DESANGRADO.
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FOTO N° 16: EVISCERADO DE ANIMALES CON CORTE EN EL ABDOMEN Y ELIMINACION DE
INTESTINOS, ESTOMAGO, SISTEMA REPRODUCTOR, RECTO, ETC.
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FOTO N° 17: ELIMINACION FINAL DE PELOS (DEPILADO) Y LAVADO DE CANALES.
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FOTO N° 18: FOTOGRAFIA MUESTRA LAS CARCASAS OBTENIDAS LUEGO DEL SACRIFICIO DE
LOS ANIMALES.



FOTO N° 19: PESADO DE CARCASAS.
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FOTO N° 20: IDENTIFICACION DE CARCASAS POR TRATAMIENTO MEDIANTE UN PLUMON
MARCADOR CON TINTA VEGETAL.
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FOTO N° 21: REFRIGERADO DE CARCASAS A 4° C. DURANTE 24 HORAS.

FOTO N° 22: CORTE SOBRE LA PIEL PARA LA EXTRACCION POSTERIOR DE LA MUESTRA.
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FOTO N° 23: LA FOTOGRAFIA MUESTRA LOS BIFES TOMADOS COMO MUESTRA DE LAS
CARCASAS POR TRATAMIENTO.
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FOTO N° 24: TOMA DE MUESTRA (MUSCULO Longissimus Lumborum) E IDENTIFICACION DE
MUESTRAS POR TRATAMIENTOS.
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FOTO N° 25: MUESTRAS EN PROCESO DE EMPACADO AL VACIO SOBRE BANDEJAS DE ICOPORT
CON AYUDA DE UNA EMPACADORA - SELLADORA.
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FOTO N° 26: REFRIGERADO DE MUESTRAS EMPACADAS AL VACIO A 4° C. DURANTE 24 HORAS
DEBIDAMENTE CODIFICADOS POR TRATAMIENTO.
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FOTO N° 28: PESADO DE BIFES DESCONGELADOS (PM DES) PARA LA OBTENCION DEL
PARAMETRO DE PERDIDA POR DESCONGELADO.

a3



FOTO N° 29: DETERMINACION DEL COLOR DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS POR UN SENSOR
LLAMADO COLORIMETRO REFLECTANTE TINTOMETER (HACIENDO PRESION SOBRE LA
MUESTRA) (MARCA LOVIBOND RT100).

FOTO N° 30: DETERMINACION DEL pH DE LAS MUESTRAS UTILIZANDO UN PH-METRO
ELECTRONICO.
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FOTO N° 31: PRENSADO DE MUESTRAS PARA LA DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE
RETENCION DE AGUA.

FOTO N° 32: BIFE PRENSADO ENTRE DOS PAPELES FILTRO PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD
DE RETENCION DE AGUA.
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FOTO N° 33: MUESTRAS COLOCANDOSE EN EL HORNO PARA LA DETERMINACION DE LA
PERDIDA POR COCCION DEL BIFE.
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FOTO N° 34: MUESTRAS OBTENIDAS DESPUES DE LA COCCION A 70° C.
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