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RESUMEN
La came de cuy se caracteriza por su alto contenido nutricional, siendo un alimento
susceptible a ataques de diversos tipos de microorganismos patdgenos que causan su

deterioro en periodos relativamente cortos; el objetivo principal es evaluar el efecto

_preservante de los aceites esenciales de orégano y perejil en la conservacion de carne de

cuy empacado al vacio en polipropileno y los objetivos especificos: Determinar el

porcentaje optimo de adicion de mezcla de aceite esencial de orégano y perejil con

‘actividad preservante en la carne de cuy empacado al vacio en polipropileno de alta y

baja densidad, Evaluar el tipo de empaque para preservar carne de cuy empacado al vacio

y determinar su vida de anaquel, se realizaron las pruebas experimentales en los

laboratorios de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac y la Universidad

Nacional de San Antonio Abad del Cusco; se utilizo el disefio completamente al azar
(DCA) con arreglo factorial (3x2x3) efectuados por triplicado, se manipulo las variables
independientes: 03 concentraciones de aceites esenciales (Concentracién 01:0.10%AE
Orégano + 0.20%AE Perejil), (Concentracién 02: 0.15% AE Orégano + 0.15% AE
Perejil) y (Concentracion 03: 0.20%AE Orégano + 0.10% AE Perejil), 02 tipos de
empaques (polipropileno de alta y baja densidad); evaluados a 3, 7 y 14 dias, y las
variables dependientes: analisis fisicoquimico (indice de peroxidos y bases volatiles),
analisis microbioldgico: (deteccion de Salmonellas, recuento de Staphylococus dureos y
numeracion de Escherichia coli) y analisis sensorial (color, olor, textura y apariencia
general), el tratamiento 03 (0.10%AE Orégano + 0.20%AE Perejil, polipropileno de alta
densidad, 14 dias de almacenamiento (5°C) y el tratamiento 12 (0.10%AE Orégano +
0.20%AE Perejil, polipropileno de baja densidad, 14 dias de almacenamiento (5°C), estos
tratamientos en indice de peroxidos : T3: 0,28 meq/kg y T12: 0,28 meq/kg, resultados de
bases volatiles: T3: 33,34 mg BVT-N/100 y T12: 32,56 mg BVT-N/100, resultados
microbioldgicos hubo ausencia de Salmornellas en todos los tratamientos, pero hubo
presencia de Salmonellas en T18 (C3, polipropileno de baja densidad a 14 dias),
numeracion de Escherichia coli: T3: 9,3x10'NMP/g y T12: 8,5x101NMP/g, recuento de
Staphylococcus aureus: T3: 1,2x104ufc/g y T12: 1,8x104ufc/g, los resultados sensoriales
fueron color: 3.2; olor: 3.8; textura: 3.5 (color, olor y textura caracteristico a carne fresca
y apariencia general: 2.9 (apariencia general regular), se concluye que los aceites

esenciales de orégano y perejil poseen efecto preservante en la conservacion de la carne
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de cuy empacado al vacio, el tratamiento 03 (0.10% AE orégano + 0.20% AE perejil,
empaque de polipropileno de alta densidad, 14 dias) y tratamiento 12 (0.10% AE
orégano + 0.20% AE perejil, empaque de polipropileno de baja densidad, 14 dias), son los
tratamientos 6ptimos recomendados para la conservacion de la carne de cuy, se determino
que en los tipos de empaque no existe diferencia significativa (P < 0.05) desde el punto
de vista fisicoquimico, microbiolégico y sensorial, en la conservacion de la carne de cuy,
debido a que el envase de polipropileno de alta y baja densidad tiene buena resistencia a
la traccion, baja permeabilidad al vapor de agua, alta permeabilidad a los gases, buena
barrera a las grasas y oxigeno.

El tiempo de vida en anaquel de la carne de cuy, es de 14 dias a temperaturas de
refrigeracion (5°C), siendo este el tiempo optimo para conservar carne de cuy empacado

al vacio, manteniendo sus caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales.
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ABSTRACT
The characterized Guinea-pig's beef for is his height once nutritional was held back,
being a susceptible food to various fellows's attacks of pathogenic microorganisms
that they cause his deterioration in relatively short periods; principal objective is to
evaluate the preservative effect of the oregano and parsley essential oils in the beef
conservation of Guinea-pig packed to the void in polipropileno and the specific
objectives: Determining the optimal addition percentage of the essential- oil mixture
of oregano and parsley with preservative activity in packed Guinea-pig's beef to the
void in polipropileno of high and hushed density, Evaluar the packing fellow to
preserve Guinea-pig's beef packed to the void and to determine his shelf life, came
true the experimental tests in her laboratories the Cusco's Universidad Nacional
Micaela Bastidas of Apurimac and San Antonio Abad's University Nacional; Utilize
him the design completely at random (DCA) with repair factorial (3x2x3) executed in
triplicate, they manipulated independent variables: 03 essential- oils concentrations,
(Concentration 01:0.10% AE oregano+0.20% AE parsley) (Concentration 02: 0.15%
AE Orégano + 0.15% AE parsley) y (Concentration 03: 0.20%AE Orégano + 0.10%
AE parsley), 02 typos the pack, evaluados to 3,7 and 14 days, and the variable
dependents: Physicochemical analysis (peroxides index and volatile bases),
microbiological analysis. Witness or Salmonellas's absence, 1 of Staphylococus
golden and Escherichia coli) and sensorial analysis (color, smell, texture and general
appearance), right after 14 days of storage (the minimal aftermaths obtenidos went 5:
peroxides index: T3: 0,28 meqg/kg and T12: 0,28 meq/kg, volatile- bases aftermaths:
T3: 33,34 mg BVT - N/100 and T12: 32,56 mg BVT - N/100, absence of
Salmonellas but had Salmonellas's presence in T18 in all of the treatments, had
microbiological aftermaths (C3, hushed- density polipropileno to 14 days),
Escherichia coli's numbering: T3: 9,3x101NMP/g and TI12: 8,5x101NMP/g,
Staphylococcus aureus: T3: 12x104ufc/g and T12: 1,8x104ufc/g, the sensorial
aftermaths were color: 3.2; Smell: 3.8; Texture: 3.5 and general appearance: 2.9, he
comes to an end than the mixture essential oils of oregano and parsley they possess
preservative effect in the beef conservation of Guinea-pig, as to the packing fellow
significant difference (from the physicochemical, microbiological and sensorial point
of view does not exist and I determine the life time in shelf of 14 days of storage P
being optimal to preserve Guinea-pig's beef packed to the void in polipropileno of

high and hushed density.
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1. INTRODUCCION

La carne de cuy tiene un alto valor nutricional, su consumo ha tomado interés,
convirtiéndose en un alimento de mucha demanda en el mercado local y nacional,
por ello la industria carnica tiene la necesidad de disefiar técnicas de conservacion
que permitan aumentar su vida en anaquel, sin alterar las caracteristicas

fisicoquimicas, sensoriales y el valor nutricional

La carne de cuy es un alimento muy perecible, ocurre la degradacion de las
proteinas a causa de microorganismos patogenos, haciendo que la carne sufra
degradaciones enzimaticas por la accion microbiologica, ademas de presentar
rancidez oxidativa pierde su valor proteico, malos olores y cambios en las
caracteristicas fisicas; esta conglomeraciéon de anomalias hacen que tenga poco

tiempo de vida Util y no sea aceptado por el consumidor.

Hoy en dia el consumidor exige productos de calidad con mayor capacidad de
conservacion y sanidad, ademas la eliminacién de aditivos quimicos y la sustitucién
por conservadores naturales para alargar el tiempo de vida 1til de las carnes es una
necesidad latente, en el trabajo de investigacion se utilizo mezcla de aceites
esenciales de orégano y perejil como conservadores naturales para determinar su

vida en anaquel.

El aceite esencial muestran actividad antimicrobiana, debido a sus principales
componentes fenolicos: timol, carvacrol, ocinemo, miristicina y apiol, en especial
contra los patégenos Listeria monocytogenes y Salmonella sp, Clostridium

botulinum, Escherichia coli y Staphylococcus aureus.

Se plantea como objetivo principal: evaluar el efecto preservante de los aceites
esenciales de orégano y perejil en la conservacion de carne de cuy empacado al vacio
en polipropileno con caracteristicas sensoriales, microbiologicas y fisicoquimicas
aceptables y como objetivos especificos: Determinar el porcentaje Optimo de
adicion de la mezcla de aceite esencial de orégano y perejil con actividad preservante
en la carne de cuy empacado al vacio en polipropileno de alta y baja densidad,
evaluar el tipo de empaque para preservar carne de cuy empacado al vacio y

determinar su vida de anaquel.
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2. MARCO TEORICO

2.1.CARNE

2.1.1. Carne de cuy (Cavia porcellus)
Segun la NTP (2006), la carne de cuy se define parte de la canal o carcasa
formando por el tejido blando que rodea la estructura 6sea, musculo, tejido
conectivo (tendones), vasos y nervios.

Ademas la NTP (2006), define los siguientes términos:

Apéndices.- Comprende cabeza y extremidades; forma parte del conjunto

denominado menudencias.

Canal o carcasa.- Cuerpo del animal después de haber sido beneficiado, con

piel y menudencias o sin menudencias.

Cuy.- Comprende a los animales pertenecientes al genero Cavia de la especie

porcellus.

Faenado.- Comprende las diferentes operaciones realizadas para la obtencion

de canales o carcasas para fines de consumo humano.

Visceras.- Comprende los o6rganos digestivos, respiratorios, circulatorios,
urogenitales y nerviosos, forman parte del conjunto denominado menudencias,
ademas en el cuy comprende los pulmones, corazon, rifiones e higado.

Ademas la NTP (2006), define los siguientes cortes comerciales:

- Media carcasa.- Se obtiene por el corte longitudinal de la carcasa a nivel del
plano medio, dividiéndolas en dos partes simétricas.

- Cuarto de carcasa.- Al efectuar los cortes longitudinal medio y transversal de
la carcasa se obtiene dos cuartos anteriores y dos cuartos posteriores, cuya
menor o mayor proporcionalidad depende a que nivel se efectua el corte
transversal para la separacion.

- Cuarto anterior.- Comprende el tejido blando del cuello desde la articulacion

atlanto — occipital hasta la primera vertebra lumbral, lo conforma: el brazuelo y

el costillar.
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- Cuarto posterior.- Comprende desde el borde anterior de los rifiones desde a
segunda vertebra lumbar hasta la ultima vertebra coxigea, corresponde a la

zona anatomica del miembro posterior.

2.1.2. Definicion de la carne

Segin Arroyo (2008), se define la carne a todo tejido animal compuesto
principalmente de tejido muscular, conectivo y adiposo que sea apto para el
consumo humano, es un alimento de alto contenido de nutrientes: proteinas,
hierro, fosforo y vitaminas del complejo B, mientras tanto Lopez, et al. (2001)
y Santrich (2006), definen la carne como aquelloé tejidos animales que se
pueden emplear como alimento, se refiere al musculo que ha sufrido cambios

quimicos y fisicos.

2.1.3. Composicion ﬁsicoquimicé de la carne

2.1.3.1. Agua.

Segun Téllez (1992), la carne contiene alrededor de 65 al 78% de agua en
todo el musculo, de los cuales 4% se encuentra como agua fijada y el 96%
se encuentra como agua libre y para Santrich (2006), el agua es un
componente principal de los liquidos extracelulares y en ellas se
encuentran disueltos o suspendidos numerosos componentes quimicos, por
ello sirve como medio de transporte de nutrientes entre el lecho vascular y

las fibras musculares.

2.1.3.2. Carbohidratos

Segun Santrich (2006), las carnes son pobres en carbohidratos, los pocos
que existen estan representados por el glucégeno que es un polisacéarido,
que oscila alrededor de 0,05% a 0,18%, también se encuentra los
monosacaridos (glucosa, fructuosa y ribosa) que se encuentran en carnes
maduras, Téllez (1992), afirma que las cantidades de carbohidratos oscilan

entre 0,5y 1,3%.

2.1.3.3. Grasa.
Segun Solis (2005), la grasa es blanda en el animal vivo pero se solidifica

rapidamente después de la muerte, se encuentran debajo de la piel, como
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grasa subcutanea adiposo y se deposita alrededor del corazéon vy
especialmente en los rifiones y en los animales bien alimentados se
encuentra entre las fibras musculares “marmoreo” y Téllez (1992), asevera
que las grasas o lipidos se encuentran en porcentajes de 3 — 13%, las
grasas existentes estan constituidas por mayor cantidad de acidos grasos
saturados (palmitico y el estearico) y son pobres en acidos grasos no
saturados (palmitoleico, oleico, el linoleico y linolénico), por otra parte
cabe mencionar que la oxidacion de los acidos grasos altamente
insaturados que se encuentran en la membrana de la fibra muscular puede

ser importante en algunas de las reacciones de deterioro de la carne.

2.1.3.4. Proteinas

Segiin Solis (2005), las proteinas son polimeros de aminoacidos que se
unen entre si por los enlaces péptidos (amidas), la mayor parte de las
cuales son materias constitutivas de los tejidos blandos del organismo, y
otras desempefian su mision actuando como enzimas, que catalizan todos
los procesos bioquimicos, donde la actina y la miosina, proteinas que
conforman la musculatura estriada, se unen en el complejo actina-miosina
para producir la contraccion muscular.

Segun Knipe (2008), y Santrich (2006), mencionan la clasificacion de las
proteinas en: proteinas miofibrilares (75%) son solubles en soluciones de
concentracion salina (actina, miosina) estas dan rigidez al musculo,
proteinas sarcoplamicas (16 a 22%) son solubles en agua (mioglobina y
hemoglobina), y las proteinas de tejido conectivo (3 a 10%), son insolubles
en soluciones salinas, siendo este el soporte de la estructura del animal.

El colageno es la proteina del tejido conectivo mas comun en la carne, ya
que es la base de una red fibrosa que transmite la fuerza de contraccion de

la fibra muscular a los huesos.

2.1.3.5. Minerales
Los minerales en la carnes se encuentran en minimas cantidades, que
oscila entre (0,7 a 1,8%), (Na, K, Ca, Mg, Fe) etc, la mayoria de los

compuestos minerales de la carne son solubles en agua (Falla, 2006).
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2.1.3.6. Vitaminas

Las vitaminas en las carnes se encuentran en minimas cantidades, las
vitaminas del complejo B particularmente (tiamina, rivoflavina, niacina,
piridoxina. También es una fuente de vitamina A cuyo contenido es
mayor que las de las otras vitaminas liposolubles. La carne es rica en

hierro cobre, zinc y selenio (Falla, 2006).

Tabla 01. Composicion nutricional de la carne de cuy en 100 g.

Principales componentes %
Energia (Kcal) 163,0
Agua (g) 69,8
Proteinas (g) 20,0
Grasas (g) 8,6
Cenizas (g) 1,6

Fuente: Collazos (2006).

La carne de cuy, posee un alto valor nutricional, segun la tabla 01 se
muestra tiene 20% de proteinas, agua 69,8%, grasas de 8,6%, cenizas de
1,6%; siendo la carne de cuy rica en proteinas.

El empaque que permite la presencia de oxigeno favorecera el crecimiento
de bacterias aerObicas o anaerdbicas facultativas, siendo Pseudomonas
spp. una de las bacterias aerobicas mas comunes involucrada en el
deterioro de la camne refrigerada, durante su crecimiento ésta produce
proteasas y lipasas que catalizan la degradacion de proteinas y grasas,
respectivamente.

Segun Solis (2005), hace referencia de la composicion nutricional de

diferentes tipos de carne, como se observa en la tabla 02, sin embargo se
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ve la diferencia de los autores en mencionar los valores de la composicion
nutricional de las carnes

Tabla 02. Composicion nutricional de las carnes

Carne Agua Proteinas Grasas Minerales
Cuy 65,8 18,4 5,6 1,2
Vacuno 76,7 21,8 0,7 1,2
Cerdo 75,0 21,9 1,9 1,2
Pollo 72,7 20,6 5,6 1,1
Cordero 75,2 194 4.3 1,1

Fuente: Solis (2005).

Las proteinas ocupan un lugar preferente por muchas razones: Su
porcentaje en las carnes resulta superior al de otros alimentos,
especialmente los de origen vegetal. Las proteinas de las carnes se
caracterizan por su extraordinaria digestibilidad, sin embargo, las proteinas
de visceras, especialmente de rifion, bazo y pulmon resultan de digestion

dificil.

2.1.3.7. pH

El pH normal de la carne inmediatamente después del sacrificio es de (7,3
a 7,0), entonces a medida que va pasando el tiempo, inicia el proceso de la
rigor mortis donde el pH oscila en un rango de (5,0 a 5,5), el cual se acerca
al punto isoeléctrico (pH: 5,3), entonces la alteracion del pH en cualquier
direccion aumenta la capacidad de retencion de agua.

Después del sacrificio ocurren cambios donde las enzimas tisulares
transforman el glucogeno muscular en acido lactico que se acumulan en

los misculos, cuando hay una elevada cantidad de glucégeno muscular
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después del rigor mortis se acumula en sus tejidos gran cantidad de acido
lactico que reduce el pH de la musculatura a valores muy bajos (Solis,
2003).

2.1.3.8. Temperatura

Segin Solis (2005), sefialan que a 50 - 60 °C se desnaturaliza la proteina
plasmatica y el colageno empieza a convertirse en gelatina, también se

reduce su solubilidad y se coagulan, la cual es un factor de endurecimiento

de la carne, ademas la mioglobina da un color rojo a la carne también se
desnaturaliza y las carnes se que se someten a temperaturas altas mayores

de 80°C, el color de la carne es marrdn, hay muchas reacciones de \
degradacion y disminuye la capacidad de retencion de agua, cambian las
propiedades organolépticas de la carne y se desarrolla un aroma tipico por

la produccion de acido sulfhidrico y compuestos azufrados.

2.1.4.Caracteristicas sensoriales de la carne

2.1.4.1. Color.

Segun Téllez (1992), el color rojo cereza brillante es caracteristico de la
carne fresca, en la coccidn a temperaturas bajas la carne es de color rosa
claro y si la coccion es a temperaturas elevadas el color es marrén, sin
embargo la coloracion de la carne se altera por cambios quimicos en la
composicion de la mioglobina, segun el estado bioquimico del hierro, la
concentracion del oxigeno, produce la oximioglobina, en cambio bajas
concentraciones de oxigeno produce la metamioglobina y segin Falla
(2006), asevera que el color de la carne depende de la edad del animal, la
raza, las condiciones del animal antes del sacrificio, la refrigeracion de
las carnes, en la figura 01, se explica que el color de la carne varia segiin
el pigmento y el pH, mioglobina reducida (hierro ferroso: Fe'™") de color
rojo purpura, mioglobina oxidada u oximioglobina (Hierro ferroso: Fe'™)

de color rojo vivo y metamioglobina (hierro férrico: Fe™).
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Oxigenacion
Mioglobina Fe™ » Oximioglobina Fe™
Roio Purpura < Roio brillante
Desoxigenacion
Oxidacién
., Oxidaciéon
Reduccion
Metamioglobina Fe+++

Color marrén

Figura 01. Estados de oxidacion-reduccion de la Mioglobina
Fuente: Falla (2006).

2.1.4.2. Olor.
En una carne fresca el olor no se aprecia bien, las carnes sanas tienen un
aroma a acido lactico y tienen un sabor ligeramente salino y una carne
descompuesta presenta olores y sabores putridos debido a la degradacion
de las proteinas y el olor a acidos debido al crecimiento de las bacterias
(Falla, 2006).

2.1.4.3. Textura.

Se define coma una funcién del tamafio de los haces de fibras separadas
por el perimisio, capa del tejido conectivo que se divide el musculo
longitudinalmente, las carnes descompuestas son untuosas al tacto y se
deshacen facilmente, con la textura podemos identificar la blandura o la
suavidad de la carne, en caso de sentir una sensacion rugosa aspera, es
una carne dura.

La blandura de las carnes se logra en forma natural mediante el proceso
de maduracién, siendo este un proceso proteolitico, entonces para
ablandar una carne dura, se puede someter la carne a la accion de
enzimas vegetales, como la papaina (papaya), la bromelina (pifia) y la
ficina (higo), estas enzimas actuan sobre el tejido conectivo, de
preferencia sobre el colageno y la elastina degradandolos y de esa manera

haciendo que la carne sea blanda (Téllez, 1992).
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2.1.4.4. Terneza

Segun Santrich (2006), la terneza es la capacidad de la carne para dejarse
cortar y masticar, considerandose uno de los componentes que determina
la calidad de la carne, a ella contribuye las proteinas miofibrilares y
sarcoplamicas, las del tejido conectivo, principalmente del colageno, los
factores antemortem que influyen en la terneza son: sexo, alimentacion,
genética, edad, textura del animal y los factores postmortem que influyen
en la terneza son: temperatura de almacenamiento, maduracion,

refrigeracion, congelacion, coccion de la carne.

2.1.4.5. Jugosidad

Segin Téllez (1992), la jugosidad es la propiedad de composicion de la
textura, se mide como la sensacion al iniciarse la masticacion de la carne,
donde normalmente la carne contiene una serie de jugos, las cuales se

manifiestan al realizar los diferentes cortes.

2.1.5.Cambios bioquimicos Post mortem de la carne

Los diversos componentes quimicos que se encuentran en los musculos de la
carne especialmente las enzimas, que se encuentran en el sarcoplasma, como
las catepsinas, aldosas, fosforilasas, lipasas, catalasas, peroxidasas, citocromos
y fosfatasas, son las causantes de que ocurran cambios quimicos después de la

post mortem de la carne (Knipe, 2008).

2.1.5.1. Contraccion y la relajacion muscular

Segun Falla (2006), las proteinas que conforman la musculatura estriada, se
unen en el complejo actina-miosina para producir la contraccién muscular.
El ciclo de la contraccion es iniciado por la. degradacién del adenosin
trifosfato (ATP) a adenosin difosfato (ADP), por accion de una enzima
presente en la miosina, la ATP-asa, una vez alcanzado el umbral de la
contraccion muscular, otra sustancia presente en la musculatura esquelética,
el factor Marsh-Bendall, en presencia de iones de Magnesio, inhibe la
accion de la ATP-asa provocando la resintesis del ATP a partir de ADP

induciendo la disociacién del complejo actina-miosina produciendo la
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relajacion muscular. Al sustituirse los iones Magnesio por iones de calcio,
se inactiva la accion del factor Marsh-Bendall manifestandose nuevamente
la accion de la ATP-asa, que induce el desdoblamiento del ATP provocando
la contracci6on muscular.

También menciona Warris (2003), que el ATP sirve para mantener el
musculo relajado, tras la muerte del animal se lleva la transformacién del
musculo en carne, la carne es el resultado de dos cambios bioquimicos que
ocurren en el periodo post-mortem: el establecimiento del rigor mortis y la
maduracion, el principal proceso que se lleva a cabo durante el
establecimiento del rigor mortis es la acidificacion muscular y en la
maduracion ocurre el ablandamiento de la carne.

Las carnes PSE (palidas, suaves y exudativas), de un pH inferior a 6 en los
primeros 45 minutos post mortem y las carnes DFD (duras, firmes y
oscuras), con pH igual o superior a 6 después de las 12 a 48 horas post

mortem.

2.1.5.2. Rigor mortis (rigidez cadavérica)

Segun Falla (2006), el proceso de la rigor mortis interrumpe el aporte de los
nutrientes y el oxigeno a todo el organismo, inicidndose un proceso de
degradacién anaerobia, a partir de este fendmeno todas las reacciones
organicas inician un proceso de acidificaciéon, y también la carne se
endurece, pierden su flexibilidad a las pocas horas después del sacrificio del
animal, caracterizandose por la perdida de elasticidad, no genera el ATP por
falta de oxigeno, y mas bien aumenta el contenido de CO, y baja el pH
hasta 5,4; va descendiendo el pH y va aumentando el acido lactico
realizdndose una glucolisis anaerdbica, entonces el ATP va degradandose en
adenosin difosfato (ADP) y en adenosin monofosfato (AMP) y luego por
desanimacion se transforma en inosinmonofosfato (IMP) y el ortofosfato

inorganico, liberando acido fosforico, el cual va a fosforilizar a las

“moléculas de glucosa, provenientes de glucogeno siendo esta degradacion

de naturaleza fermentativa.
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Al fosforilizarse la glucosa se desdobla en acido lactico, en consecuencia el
pH sigue descendiendo ocasionando la contraccion de las proteinas
musculares actina y miosina, combinandose estas y formando el complejo
actomiosina, llegando el pH muscular a su valor minimo de 54 y
produciéndose el acortamiento muscular o contraccion muscular (rigor
mortis), que tiene una duracion de 24 a 48 horas, para después desaparecer
progresivamente (Téllez, 1992 y Falla, 2006).

La desnaturalizacion del tejido muscular reduce la capacidad de retencion de
agua del musculo, entonces la carne PSE (palida suave y oxidativa) son un
claro ejemplo de la desnaturalizacién, ocurre debido a la rapida reduccion
del pH, mientras la temperatura del musculo es aun elevada debido al estrés
antes del sacrificio, la carne adhiere una acidez muy pronunciada (valores de
pH entre 5,4 — 5,6 inmediatamente después del sacrificio), estos cambios
producen una marcada desnaturalizacion de las proteinas sarcoplamicas y
miofibrilares (Knipe, 2008).

2.1.5.3. Maduracién de la carne

Al momento de la muerte, el musculo es flacido y altamente extensible,
luego durante las primeras 12 a 24 horas postmortem, se vuelve inextensible
y rigido (Santrich, 2006).

Al término de la rigor mortis, se dan otros cambios en la carne
completamente opuestos a la rigidez muscular, la carne se ablanda, mejoran
en su suavidad, olor y sabor, las carnes presentan un mejor aroma (Knipe,
2008).

Al momento de la muerte del animal, el musculo es flacido y altamente
extensible, durante las primeras 12 a 24 horas de postmortem, se vuelve
inextensible y rigido, originando el fendmeno que se conoce por rigor
mortis, la rigidez es consecuencia de la formacion de enlaces cruzados entre
filamentos de actina y miosina, y sin presencia de (ATP) son irreversibles,
considerandose también la maduracion como un proceso enzimatico por
accion de las proteasas (hidrolasas) y catepsinas presentes normalmente en

la musculatura esquelética, donde estas enzimas rompen las cadenas largas
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de aminoacidos (protedlisis) que conforman las proteinas musculares y las
transforman en unas cadenas mas pequeiias de facil digestion (Knipe, 2008).
Las carnes en pre rigor son bastante tiernas y se va endureciendo
progresivamente a medida que se completa el rigor mortis para luego
aumentar su terneza a medida que se prolonga el periodo de maduracion.

Es todo un proceso de reacciones bioquimicas, enzimaticas, que son
principalmente hidrolisis proteoliticas, sefialandose la proteasa la mas activa
a la catepsinas, la cual produce la degradacion de las proteinas musculares,
entonces conforme avanza el proceso de maduracion, se modifica el pH a
valores entre 5,6 a 6,0 de ahi que el sabor de una carne madura es
ligeramente acido, el color de la carne cambia a un rojo plomizo,
apreciandose en la parte exterior de la carne, y en la parte interior se
mantiene el color, durando este procesb alrededor de 6 a 8 dias a
temperaturas de refrigeracion. |

En el proceso de maduracion se debe tener las siguientes caracteristicas, la
carne debe ser almacenada en refrigeradores que cuenten con unas
adecuadas condiciones de capacidad, temperatura, humedad relativa y
velocidad del aire, las temperaturas de refrigeracion para carnes, las
sugeridas son 0°C, a 5°C, la velocidad del aire recomendada es de 0,5 a 4,0
m/s, con humedades relativas de 90% (Knipe, 2008).

La putrefaccién externa ocurre cuando el proceso de maduracion del
musculo se prolonga a temperaturas altas, ocurre una fermentacion acida
(came viciada: formacion del hidrogeno sulfurado (H,S)), Se presenta con
coloracion verdosa en el tejido conjuntivo visible, en el interior de la masa
muscular presenta coloracion amarilla parda, el olor es agrio y el sabor es
ligeramente acido; la carne puede ser comestible, pero en caso de fase de

olor intenso se decomisa por repugnante (Warris, 2003).
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2.1.6. Alteraciones de las carnes

2.1.6.1. Alteraciones microbioldgicas de las carnes

Segun Vasquez (2009), aunque la microbiota inicial de la carne es muy
variada, la mayoria de los microorganismos que alteran la carne fresca
refrigerada son bacterias psicrotrofas aerobias, anaerobias facultativas y
microorganismos Gram positivos, por bacterias mesodfilas patdgenas
presentes en la carne como Salmonella sp., Staphylococcus aureus,
Yersinia enterocolitica, Clostridium botulinum, Clostridium perfringes,
Campylobacter, causando alteraciones de las caracteristicas
organolépticas de la carne.

Segun Téllez (1992), si las condiciones en las que se encuentran las
carnes no son las adecuadas técnicamente, estas son susceptibles a sufrir
alteraciones causando descomposicion de las proteinas y hasta la
putrefaccion, la causa de estas alteraciones se debe a la presencia de
microorganismos que actiian sobre los compuestos quimicos que tiene la
carne, el crecimiento de estos microorganismos esta supeditado a varios
factores: valor de la acidez o de alcalinidad, temperatura y humedad, las
variaciones de estos factores influyen considerablemente en el desarrollo
de los microorganismos, como bacterias del género: Pseudomonas,
Micrococcus, Streptococcus, Leuconostoc, Lactobacillus, Proteus,
Bacillus, Clostridium, Escherichia y Streptomyces, mohos de géneros:
Mucor y Penicillium, y levaduras de los géneros: Cryptococcus y
Rhodotula, Micoderma, Candida, estos microorganismos atacan las
albuminas de la carne por accion enzimatica, desdoblando las proteinas
en compuestos simples y solubles, como el limo superficial en carcasas
mal conservadas apreciandose una capa viscosa, indicando
contaminacion bacteriana, y si son bacterias del género Pseudomonas
pueden dar una coloracién roja o azul verdoso, si son del genero
Micrococcus y Flavobacterium muestran un color amarillento, y si son
del genero Micrococcus y algunas levaduras color rosado o rojas, el
ataque de hongos, mohos Penicilium, Cladosporium, manchas de

coloracion negruzca, blanco azul verdoso.
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Entonces para disminuir o controlar el crecimiento microbiano se
demostraron la eficiencia del uso de peliculas impermeables al oxigeno,
que combina con el empacado al vacio, para que inhiba el crecimiento de
Pseudomonas, que son las responsables de la degradacion de las
proteinas en las carnes frescas, sin embargo, los microorganismos del
genero Lactobacillos son anaerobios facultativos que tienden a
desarrollarse en carnes empacados al vacio (Téllez, 1992).

La camne esta determinada por las condiciones bajo las cuales los
animales son sacrificados y procesados, gran parte de esta contaminacion
es de origen fecal, pero también incluye los microorganismos normales
de la piel (Staphylococus, Micrococcus, Pseudomonas, Levaduras y
Mohos), muchos de estos microorganismos son capaces de crecer a
temperaturas de refrigeracion y son los deterioradores potenciales de la
carne almacenadas bajo estas temperaturas (Hernandez, 2007).

La formacion de peroxido es debido a Lactobacilos heterofermentadores,
y la aparicidon del color verde se origina al reaccionar el sulfuro de
hidrégeno con la hemoglobina causado por bacterias, cuando la carne se
almacena al vacio y bajo refrigeracion los causantes del deterioro son
bacterias Lacticas y bacterias Thermosphacta en la mayoria de los casos
el tipo de organismos predominantes depende de la eficiencia de la
barrera al oxigeno y del pH, valores bajos favorecen a las bacterias
lacticas.

Las bacterias lacticas producen un efecto negativo sobre las carnes mal
refrigeradas y empacadas al vacio, se espera que estos productos se
mantengan con buenas condiciones sensoriales de 1 a 2 semanas a una
temperatura por debajo de los 5°C, sin embargo a veces ocurre el
deterioro dentro del periodo de vida util del producto, generando agriado,

formacion de gas, limo y/o un liquido blanco (Hernandez, 2007).

2.1.6.2. Enzimas presentes en el musculo
Seglin Solis (2005), existen una multitud de enzimas que participan en
todas las reacciones que transcurren en el musculo, entre ellas enzimas

mitocondriales: aconitasa y fumarasa donde se rompen las mitocondrias y
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vierten las enzimas al liquido sarcoplastico, las enzimas lisosomicas:
contienen muchos tipos de enzimas degradativas y estan especializados
para la destruccion ordenada de los componentes celulares; al estar
expuesta al medio ambiente sin conservacion alguna, y las enzimas
peroxisomicas que tienen como funcion intervenir en el metabolismo de
purinas, aminoacidos, alcoholes y en la respiracion celular, provocando
cambios favorables tales como: maduracion de la carne, desdoblamiento
de nitratos y nitritos en el enrojecimiento de la carne, fermentaciones
acidas y también pueden causar cambios no favorables: procesos de
putrefaccion, coloracion de la carne, enranciamiento de las grasas y
carnes, coagulacion de la sangre.

La degradacion de las proteinas y nitrégeno de compuestos no proteicos,
principalmente son resultado de la actividad de microorganismos,
mencionando que el contenido de las bases volatiles totales BVT-N de 39
mg/100 g es aceptado como el limite maximo permitido y aceptandose
como carnes de mala calidad, variando estos valores debido al grado de
procesamiento y origen de la carne, la producciéon de compuestos
volatiles de nitrogeno podria indicar el crecimiento de bacterias,
descomponiéndose la carne almacenada por accidon bacteriana y
enzimatica, la cual resulta de la producciéon de varios compuestos como
trimetilamina (TMA) (producida por deterioro de bacteriano),
dimetilamina (DMA) (producida por enzimas autoliticas durante el
almacenamiento en congelacion), amoniaco (producido por desanimacion
de aminoacidos y catabolicos de nucleodtidos) y acidos volatiles, la TMA
es un producto reducido de 6xidos de TMA durante la descomposicion y
el amonio esta formado principalmente como un producto del
rompimiento de la proteina, las bases volatiles incluye todas las aminas
volatiles mas el amoniaco, las bases volatiles pueden ser usadas como un
indice de la descomposicion de la carne, este método se fundamenta en la
destilacion con arrastre de vapor de todos los componentes volatiles

nitrogenados a partir de una solucion alcalina de la muestra, estos se
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recogen en acido valorado, donde el acido que no reacciona es titulado y

las bases volatiles son calculadas (Sblis, 2005).

El amoniaco se forma por degradacion bacteriana de proteinas, péptidos
y aminoacidos, también es producido por la degradacion autolitica del
adenosina monofosfato en productos marinos enfriados, a pesar de que el
amoniaco ha sido identificado como un componente volatil en una

variedad de carnes especialmente en pescados en deterioro (Solis, 2005).

La produccion de los malos olores y sabores, a consecuencia del grado de
contaminacion, se siente olores a picante, medio agrio, por los cambios
fisicoquimico que ocurren en la carne, se da también el enranciamiento
de las grasas, por accion de las enzimas de algunas bacterias del genero
Pseudomonas y también del genero Achromobacter, también ocurre
alteraciones de las carnes durante el oreo de la carne, las temperaturas
bajas dan un aumento de las bacterias psicotroficas como Pseudomonas y
Achromobacter (Solis, 2005).

Tabla 03. Condiciones para la actividad enzimatica

Condiciones Rango Actividad Enzimatica

37a60°C | Optima

Temperatura >de 60°C Inicia la inactivacion

>de 100°C | Destruccion de las enzimas

- 2a9 Rango de actividad
P 5a7 Rango optimo
>Agua Mayor actividad
Humedad . .
<Agua Menor Actividad

Fuente: Téllez (1992)

2.1.7.Conservacion de las carnes
En los paises desarrollados se demandan productos cada vez mas naturales, lo
mas semejantes posibles desde el punto de vista organoléptico y nutritivo a los

productos frescos, sin que hayan sufrido un proceso severo y que a la vez, sean
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seguros desde el punto de vista higiénico y que posean una vida util mas larga,
cualidad que por otra parte resulta ser la preocupacion de la mayor parte de

los productores, pues de ella depende una eficaz distribucion de sus productos.

Para mantener el estado natural de los alimentos se recurre actualmente a
distintas técnicas de empacado, de esta forma se logra conservar y proteger el
alimento durante periodos mas largos de tiempo, las técnicas mas utilizadas
son. empacado al vacio. donde simplemente se elimina el aire, atmésferas
controladas: la composicidon del gas que rodea al alimento se mantiene
constante a lo largo del tiempo mediante un control continuado, atmosferas
modificadas: la composicion de gases se ajusta al principio del
almacenamiento, generalmente en el momento de envasar el alimento y no se

vuelve a modificar.

Segun Téllez (1992), la carne es un alimento muy perecible por lo cual es
necesario su conservacion para alargar su tiempo de vida Gtil, existen variadas
técnicas de conservacion: salazon, desecacion, deshidratacion, ahumado,
coccion, refrigeracion y congelacion.

Siendo la refrigeracion una técnica de conservacion de carnes por corto tiempo,
a temperaturas que oscilan de -1 a 5°C, con humedad relativa de 85 a 90% y la
velocidad de ventilacion del aire de 2 a 3 m/s, entonces conviene un
enfriamiento rapido de la carne, en caso del oreo a temperaturas de
refrigeracion y por tiempos prolongados es inconveniente porque la carne

pierde peso y ocurre alteraciones del color de la carne.

Segiin Santrich (2006), la refrigeracion conserva el tejido muscular retardando
el desarrollo de los microorganismos y lenteciendo muchas de las reacciones
quimicas y enzimaticas, v por ende prolongando la vida 1til de la carne, la
congelacion también es considerada como una técnica de conservacion de la
carne por tiempos mas prolongados, las temperaturas estan por debajo de 0°C,
si la carne se congela antes de que se produzca el rigor mortis, este se
interrumpe indefinidamente hasta que al elevarse la temperatura se presentara

el rigor mortis.
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Segun Santrich (2006), la congelacidon es un excelente procedimiento de
conservar la calidad de la carne, su eficacia radica en la deshidratacion interna
de la célula (formacion de cristales de hielo) por el descenso de temperatura
por debajo de 0°C, ocurre la congelacion lenta y su almacenamiento incorrecto
(demasiado prolongado o temperaturas elevadas) ocurre la aparicién de un
exudado excesivo durante la descongelacion, sin embargo cuando se congela
rapidamente se forman cristales de hielo pequefios, tanto intra como
extracelularmente, si el musculo se congela lentamente se generan cristales de
hielo extracelulares muy grandes y la consiguiente compresion de las fibras
musculares, y la congelacion rapida ocasiona una menor desnaturalizacion de
las proteinas que es producida por la congelacion lenta, las velocidades de
congelacion intermedia pueden ser menos beneficiosas que la congelacion
lenta a juzgar por los cambios texturales y la solubilidad de la actomiosina.

Segun Santrich (2006), generalmente las enzimas no son totalmente inactivadas
por los procesos de congelacion ya que algunas continuan funcionando en el
tejido animal, que actian sobre los lipidos (lipasas y fosfolipasas) liberando
acidos grasos que eventualmente pueden oxidarse alternado la rancidez la
calidad comestible de los tejidos, la carne no se debe de congelar en estado pre
rigor, ya que de hacerlo se contrae intensamente al descongelarlo y se torna
duro y exudativo, generalmente las enzimas no son totalmente inactivadas por
los procesos de congelacion ya que algunas continian funcionando en el tejido
animal, aquellas que contintian activas durante la conservacién en congelacion
a largo plazo son las que actuan sobre los lipidos, tales como la lipasa y
fosfolipasas, liberando acidos grasos que eventualmente pueden oxidarse

alterando, por rancidez, la calidad comestible de los tejidos.

ACEITES ESENCIALES

2.2.1. Generalidades del aceite esencial

Segin Alvarado (2007), los aceites esenciales son mezclas de lipidos o grasas
de bajo peso molecular muy hidrofébicas, con excepcidn de los nitrogenados
y/o azufrados; generalmenté son menos densas que el agua, son muy solubles

en cloroformo e insolubles en agua, sin embargo Sdez (2000), define que los
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aceites esenciales son una mezcla de componentes volatiles, producto del
metabolismo secundario de las plantas, stendo las esencias mezclas mas o
menos complejas en cuya composicion entra una porcion de hidrocarburos de
la serie polimetilenica del grupo de los terpenos que corresponden la formula
(CS5H8)n, monoterpenos, n=2; sesquiterpencs, n=3 diterpenos, n=4, junto con
otres compuestos cast siempre oxigenados {alcoholes, esteres, étercs, aldehidos
y compuestos fenolicos) que son los que transmiten a los aceites esenciales que
las caracteriza y Alvarado (2007), menciona que los aceites esenciales son
mezcias de productos quimicos que a menudo son muy complejas, constituidos
por terpenos, que son hidrocarburos cuya formula s Ciollis, mientras tanto
Panizo (2004), define que los aceites esenciales son liquidos volatiles, en su
mayoria insclubles en agua, pero facilmenie solubles en alcohol, éter y aceites
vegetales y minerales por lo general, no son oleosos al tacto, agrupandose en
cinco clases, dependiendo de su ostructura guimica; aicoholes, esteres,
aldehidos, cetonas y lactonas y éxidos.

Segin Santos (2008}, los aceites esenciales son concentrados aceitosos que se
extraen por medio de algin proceso de las hojas, flores, semillas, corteza,
raices o frutos do diversas plantas; generalmente se evaporan al contacto con el

aire, por lo que también son conocidos como aceites volatiles.

2.2.2,. Composicidon gquimica de fos aceites esenciales

Segnn Alvarado (2007), ia compesicion quimica de ios aceites contiencn
una buena proporcién de hidrocarburos junto con compuestos oxigenados, tales
como cetonas, alcoholes, acetatos, entre otros, los cuales prevalecen en las
partes acreas de tas plantas, mieniras que los hidrocarburos se conceniran
biasicamente op las rafces, ademas Mejia (2006}, agrupa de la siguiente manera

fa composicion quimica de fos aceites esenciales.

- ilidrocarbures del aceife esencial
Terpenos y sesquiterpenas, que se cocuentran <n todas las esencias, dos
unidades de Isopreno (CsHy) formando los terpenos; tres unidades de

isopreno forman jos sesquiierpenos (CysHaa).
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- Sustancias oxigenadas del aceite esencial

Tales como alcoholes, acidos, aldehidos, cetonas, ésteres, etc. los
componentes que poseen carbono y oxigeno son los que proporcionan los
olores agradables, que ordinariamente representan a la fraccién mas soluble

de Ia esencia.

2.2.3. Aceite esencial de Orégano y perejil
2.2.3.1. Accite esencial de orégano (Origanum vulgare)
Segun Arcila (2003), el orégano tiene los siguientes componentes, el
limoneno, el B -cariofileno, el p ~cimeno, el alcanfor, el linalol, el o -
pineno, el carvacrol y el timol, también el orégano tiene una buena
capacidad antioxidante y antimicrobiana contra microorganismos
patogenos como Salmonella  typhimurium, [ischerichia  coli,
Staghylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, entre otros.
Estas caracteristicas son muy importantes para la industria alimentaria
ya que favorecer la inocuidad y estabilidad de los alimentos como
también protegerles contra alteraciones lipidicas.
Los quimiotipos de la especic Origanum vulgare son ¢l carvacrol y el

timol cada una con enzimas especificas que dirigen su biosintesis.

2.2.3.2. Aceite esencial de perejil (Pefroselinum sativuin)

Segiin Morales (2005), el perejil pertenece a la familia apiaceae, sus
aceites son quimicamente complejos, principalmente, mezclas de
terpenos  y  compuestos no  terpenoides, contiene  mayores
concentraciones del ocimeno, apiol y la miristicina, el olor del perejil
se debe a los aceites terpenicos no oxigenados, ¢l rendimiento del aceite

esencial del perejil es 0,05%. -
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Tabla 04. Composicion quimica de perejil en 100 g. de hojas frescas

* [ Composicién ~ Cantidad |
h'Agua 88,0%
Ty SO S 755 ek
Grasa T 0,3%
[ Carbohidratos | 6,9%
| Calcio o 130,0 mg/kg. |
{ Fosforo T 41,0 mg/kg.
Hierro ———t3 mg/kg.
Sodio 39,0 mg/kg.
Potasio T1536,0 mglkg. |
Acido ascorbico 900,0 mg/kg.

Fuente: Morales (2005).

2.2.4. Accion antimicrobiana de los aceites esenciales

Recientemente, en la industria alimentaria existe un considerable interés en
los extractos y aceites esenciales derivados de las plantas debido a su
propiedad de controlar el crecimiento de microorganismos patogenos tales
como Staphylococus aureos, Salmonellas, Aspergillus spp., Penicillium spp y
Rhizopus spp., que han sido reportados como agentes causantes de

enfermedades producidas por los alimentos y/o descomposicion de los mismos

Segin Arcilla (2003), los aceites esenciales de las especies del género
Origanum  presentan actividad contra bacterias gram negativas como
Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Yersinia
enterocolitica 'y FEnterobacter cloacae, y las gram positivas como
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Listeria monocytogenes

y Bacillus.

Los componentes principales del aceite esencial de orégano son: carvacrol,

timol, fenoles, pinenc, siendo los fenoles carvacrol y timol quienes poseen los
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niveles mas altos de actividad contra microorganismos gram negativos,

siendo el timol mas activo.

Los valores de la concentracién minima inhibitoria para los aceites esenciales
se han establecido entre 0,05-0,20% para bacterias y hongos, la accién
antimicrobiana posiblemente se debe al efecto sobre los fosfolipidos de la
capa externa de la membrana celular bacteriana, provocando cambios en la

composicion de los 4cidos grasos.

El aceite esencial de orégano es muy valioso en la inhibicion de Escherichia.
coli O157:H7, Enterococcus faecalis, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella enterica subsp. enterica y Staphylococcus aureus, se

han logrado inhibir gracias a la presencia de extractos de orégano.

El aceite esencial de orégano poseen actividad antimicrobiana, los aceites
esenciales son en general ligeramente mas activos frente a bacterias Gram
positivos que frente a las Gran necgativos, este se puede deberse a la
influencias de la estructura de la pared celular y la composicion de la
membrana externa de las bacterias y su interaccion con los aceites esenciales
de naturaleza lipofilica.

En caso de las bacterias gram negativas sensibles, asi como de las gram
positivas, los aceites esenciales se introducen a través de los lipidos de la
membrana celular y mitocondrial, alternado su estructura y haciéndolas mas
permeables, como consecuencia tiene lugar una fuga iones y otros contenidos
celulares, de forma mas o menos intensa que puede llevar a la muerte celular.
Generalmente, los aceites esenciales que poseen notables propiedades
antimicrobianas, contienen un alto porcentajes de compuestos fenolicos como
el carvacrol, el timol y el eugenol. El carvacrol y timol (componente
mayoritario del orégano) y el apiol, miristicina (procedente del perejil), son
capaces de desintegrar la membrana externa de las bacterias gram negativas y
gram positivos, y mucho depende de las concentraciones de los aceites
esenciales, que seran capaces de desintegrar la membrana externa de la

bacterias, los aceites esenciales actian quimica y bioquimicamente sobre la
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célula del microorganismos destruyendo su membrana, bloqueando su

actividad enzimatica o afectando su estructura genética. (Arcila, 2003).

Los componentes del aceite esencial muestran actividad antimicrobiana,
debido a sus principales componentes fenolicos: timol, carvacrol, ocinemo,
miristicina y apiol, en especial contra los patdgenos Listeria monocytogenes y
Salmonella sp, Clostridium botulinum, Escherichia coli y Staphylococcus

aureus.

Los antimicrobianos de los alimentos

Séaez (2000), Son compuestos quimicos afiadidos o presentes en los alimentos
que retardan el crecimiento o causan la muerte de los microorganismos,
aumentando asi la resistencia a la alteracion de la calidad del alimento. Los
blancos principales de los agentes antimicrobianos son los microorganismos
productores de intoxicaciones alimentarias (agentes infecciosos y productores
de toxinas) y los que alteran los alimentos, cuyos productos metabolicos
finales o enzimas causan malos olores, sabores desagradables, problemas de
textura, cambios de coloracidn o riesgo sanitario causan malos olores, sabores
desagradables, problemas de textura, cambios de coloracion o riesgo
sanitario.

La mayor parte de los antimicrobianos alimentarios solamente son
bacteriostaticos o fungistaticos, por lo que su efectividad sobre los alimentos
es limitada. Por otra parte, debido a que algﬁnos microorganismos pueden no
verse inhibidos o destruidos por las dosis convencionales de antimicrobianos
utilizados individualmente (legalmente aprobadas y/o sensorialmente
aceptables), puede ser preferible utilizar una combinacion de ellos, ampliando
asi el espectro de cobertura en la preservacion de frutas o alimentos en

general.

2.3. TECNOLOGJA DEL EMPACADO
Segun Pasachoa (2010), el uso de empaques hoy en dia es una exigencia de los
consumidores, donde los envases nos permita ofertar productos higiénicamente

frescos, haciendo que este no este en contacto directo con el medio ambiente, el
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empacado tiene dos funciones importantes para alargar el tiempo de vida en

anaquel de los alimentos y atraer la atencion de los consumidores.

2.3.1. Empagque al vacio.

Segtin Falla (2006), es el proceso por el cual primero se extrae el aire del
empaque y luego se sella herméticamente para que el aire no vuelva a
ingresar, también se dice que el empacado al vacio es un sistema efectivo
para prolongar la vida en anaquel de la carne fresca.

La perdida o la ganancia de humedad es uno de los factores mas importantes
que controlan la vida en anaquel de los alimentos, el microclima dentro del
envase es regulado por la presion de vapor de la humedad del alimento a
temperatura de almacenamiento, los cambios en el contenido de humedad
dependen de la velocidad de transmision del vapor de agua del envase. -

La diferencia del empacado al vacio la carne es de color (rojo purpura),
mioglobina reducida y atmosferas modificadas (color rosa brillante) y el olor
putrefacto que presentan las carnes es debido a la presencia de acido lactico,
manteniéndose las carnes empacadas al vacio por un tiempo hasta de 2
semanas.

Segun Pasachoa (2010), el empacado al vacio consiste en la eliminacion total
del aire del interior del envase sin que sea reemplazado por otro gas, habiendo
una diferencia de presion entre el exterior y el interior del envase, por lo tanto
cuando el envase es rigido, como un envase metalico o de vidrio, el efecto de
la diferencia de presion podria acarrear el ingreso de aire o microorganismos;
en el caso de envases semirrigidos, la diferencia de presion puede causar el
colapso del envase y el subsiguiente dafio al producto al contactar con él, asi
como la aparicion de fugas.

Las ventajas que tiene el empacado al vacio lo menciona la AESAN (2008),
son ias siguientes: incremento de la vida util de la carne, menores pérdidas de
peso por evaporacion, mejor presentacion.

En la técnica de empaque al vacio, el recipiente usado (bolsa, bolsos o termo
formadores) esta disefiado para ofrecer una barrera efectiva contra el

intercambio gaseoso con el ambiente. Por esto, la técnica controla el
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contenido microbiano de la carne empacada y efectivamente excluye a los
microorganismos aerobicos.

Segun Rodriguez (2007), por un mal empacado la carne se considera
deteriorada, dafiada o no apropiada para el consumo humano cuando exhibe
sabores u olores indeseables o porque el deterioro fue causado por la acciéon
de microorganismos que, en muchos casos, pueden ser potencialmente
patogenos, los microorganismos que la carne adquiere durante los
procedimientos de matanza y trozado inicial de las canales, asi como el
manejo sanitario inadecuado de los cortes durante el procesamiento posterior,
Cuando las carnes se deterioran se pueden observar algunos cambios en la
apariencia general (color, exudados) y olores desagradables (&cidos,
nauseabundos y de putrefaccion), cuando el estado de deterioro es avanzado
algunas de las bacterias que intervienen en el deterioro de la carne
almacenada son del tipo anaerdbicos o anaerdbicos facultativos que son
capaces de crecer en productos empacados al vacio donde el oxigeno es
excluido.

Segun Rodriguez (2007), el empaque que permite la presencia de oxigeno
favorecera el crecimiento de bacterias aerObicas o anaerdbicas facultativas,
siendo Pseudomonas spp. Siendo una de las bacterias aerébicas mas comunes
involucrada en el deterioro de la carne refrigerada, durante su crecimiento
ésta produce proteasas y lipasas que catalizan la degradacién de proteinas y

grasas.

2.3.2.Vida de anaquel de los alimentos empacados

Segiin Sharma, et al., (2003), la vida de anaquel de los alimentos empacados
la regulan las propiedades de los alimentos como actividad de agua,
susceptibilidad al deterioro enziméatico y microbiologico, asi como las
propiedades de barrera del envase al oxigeno, la luz, la humedad y el dioxido
de carbono, el control de intercambio de humedad también es necesario para
evitar la condensacidon en el interior del envase, que podria resultar el
crecimiento de bacterias, hongos y levaduras o prevenir las quemaduras por

congelamiento en el caso de los alimentos congelados, para controlar el
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contenido de humedad del alimento dentro del envase, deben seleccionarse la
permeabilidad tomando en cuenta el almacenamiento que se requiere o la
duracion de la vida en anaquel.

El empaque que permite la presencia de oxigeno favorecera el crecimiento de
bacterias aerobicas o anaerobicas facultativas, siendo Pseudomonas spp, una
de las bacterias aerébicas mas comunes involucrada en el deterioro de la
carne refrigerada, durante su crecimiento ésta produce proteasas y lipasas que
catalizan la degradacion de proteinas y grasas, respectivamente

En la técnica de empaque al vacio, el recipiente usado (bolsa, bolsos o termo
formadores) esta disefiado para ofrecer una barrera efectiva contra el
intercambio gaseoso con el ambiente, por esto, la técnica controla el
contenido microbiano de la carne empacada y efectivamente excluye a los

microorganismos aerobicos

2.3.3.Vida en anaquel de las carnes

Segun Téllez (1992), la congelacion es un método excelente de conservacion
para alargar su tiempo de vida 1til, conserva la mayor parte de su valor
nutritivo, solo puede haber perdidas de sﬁ valor nutritivo si se realiza una
inadecuada descongelacion que provoque una excesiva exudacidon en el
envase, la vida en anaquel es el periodo de tiempo bajo condiciones definidas
de almacenamiento, manteniendo todas sus caracteristicas organolépticas,
calidad nutritiva e inocuidad, sin embargo Vergara, et al., (2004), mencionan
que la vida util de la carne en refrigeracion puede alargarse utilizando

diversos métodos como el empacado al vacio.

2.3.4. Empaques utilizados en los productos carnicos

Segiin Pasachoa (2010), el empaque adecuado para empacar carnes es el
polipropileno por poseer polimeros del etileno, siendo este polimero es mas
usado, también se le conoce como material termopléstico blanquecino,
existen basicamente dos tipos de polipropileno de alta y baja densidad, se
usan en diversos productos especialmente en productos que no sufran

deformaciones al momento de empacar, por tanto se dice que el polipropileno
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de alta densidad es superior al polipropileno de baja densidad en las
siguientes caracteristicas resistencia térmica, impermeabilidad y dureza.

Sin embargo el polietileno tiene las caracteristicas de resistente a las bajas
temperaturas, alta resistencia a la tension; compresion, traccion, baja densidad
en comparacidon con metales u otros materiales, impermeable, inerte (al

contenido), baja reactividad, no toxico.

2.3.5. Carnes empacadas al vacio

Segun Pasachoa (2010), la carne fresca se empaca en una bolsa impermeable
al oxigeno, a la cual se le extrae el aire automaticamente; de esta forma se
puede almacenar a una temperatura de —2 °C por periodos de dos semanas o
mas, la carne fresca debe ser enfriada bajo condiciones sanitarias apropiadas
para asegurar una cantidad minima de desarrollo bacteriano.

El empacado al vacio de las carnes consiste en protegerla de dafios fisicos,
cambios quimicos y de la contaminacién microbiana y presentar el producto
al consumidor de forma atractiva, siendo la propiedad mas importante de un

empaque es su efectividad contra la penetracion.
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3.PARTE EXPERIMENTAL

El presente trabajo de investigacion se llevo acabo en los laboratorios de la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional
Micaela Bastidas de Apurimac y el laboratorio de la Universidad Nacional San
Antonio Abad del Cusco, se llevo a cabo lo siguiente:

En la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac se utilizo los laboratorio
de microbiologia: Recuento de Staphylococus, Numeracion de Escherichia coli y
Deteccion de Salmonellas, laboratorio de Procesamiento de Productos
Agroindustriales, laboratorio de Operaciones Unitarias y laboratorio de Evaluacion
Sensorial..

En la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco, se utilizo el laboratorio
de Quimica: Anélisis de indice de perdxidos y analisis de bases volatiles.

Para llevar acabo el experimento se utilizo 10 unidades de cabezas de cuy de la
Linea Perd, cuyes que han sido criados en buenas condiciones de alimentacion,
sanidad por un tiempo de 4 a 5 meses aproximadamente, obteniéndose un peso

vivo de 800 a 900g.

3.1. MATERIALES Y EQUIPOS
3.1.1. Materia prima para obtener carne de cuy empacado al vacio

- Carcasas de cuy, procedente de la provincia de Andahuaylas, distrito de
Talavera del productor de cuyes “Mauro Palomino”.

- Aceite esencial de orégano y perejil, las plantas de orégano se
compraron del distrito de San Antonio y las plantas de perejil se
compraron de la localidad de Kerapata distrito de Tamburco - Abancay.

- Empaques de polipropileno de alta y baja densidad, adquiridos de

envases SAC, de la ciudad de Lima.

3.1.2. Medios de cultivo
Analisis microbiologicos: Se utilizo los siguientes medios de cultivo
. - Agua peptonada

- Caldo Salmonella — Anreucherungsbouillon nach Rappaport vassilidis
{RVS Boutlon) (SS)
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Agar base - Baird Parker (ABP)

Agar Triple Sugar Iron (TSI)

Agar, Levine without lactose (EMB)

Caldo Lauryl tryptose Broth (CLT)

Caldo EC Broth (EC)

Caldo Selenit — Cystin - Anreicherugsbouillon (CSC)
Caldo Cerebro — Corazéon (BHI)

Agar Bismut Sulfit — Agar nach Wilson - Blair (ABS)
Agar Salmonella — Shigella (SS)

Agar MacKoncey

Lysine Hierro Agar (LIA)

A. Citrato Simmons (CS)

3.1.3. Reactivos

Para el analisis fisicoquimico:

Solucién de acido acético-cloroformo (60:40)

Solucién saturada de yoduro de potasio (KI) (20 °C)

Tiosulfato de sodio (0,1 y 0,01 N)

Almidén al 1%

Soluci6n de acido tricloroacetico al 5%

Solucion de hidroxido de sodio 0,01N y 2N

Solucidn de acido clorhidrico 0,01N

Indicador acido rosolico, en etanol al 10% .

Acido sulfurico concentrado.

Sulfato de potasio o sulfato de sodio.

Sulfato caprico.

Solucién de hidréxido de sodio al 15 % (disolver 150 g de NaOH y
completar a 1000 ml).

Solucién de acido sulfirico 0.1 N (tomar 2.7 ml de H,SO4 y completar
a 1 litro, luego estandarizar con Na,CO; anhidro).

Solucion de hidroxido de sodio al 30 %. (disolver 300 g de NaOH y

completar a 1 litro).
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Solucion indicadora de rojo de metilo al 1 % en etanol (disolver 1 g de
rojo de metilo en 100 ml de etanol (95 %).

Solucién de hidroxido de sodio 0,1 N (tomar 4 g de NaOH y enrasar a 1
litro con agua).

Acido succinico.

Acido boérico al 3 % (disolver 30 g de acido borico y completar a 1000
ml).

Indicador de Tashiro: rojo de metilo al 0.1 % y azul de metileno al 0.1
% en relacion de 2:1, en alcohol etilico.

Solucioén de acido clorhidrico 0.1 N (tomar 8.3 ml de HCI concentrado
y enrasar a 1000 ml.

Valorar con Na2CO3 anhidro.

Acido clorhidrico.

Celite de 449

Eter de petroleo.

Equipos y materiales:

Equipos y materiales para la obtencion de carne de cuy empacado al

vacio.

Empacadora al vacio (marca campana Ramoén VP370A).
Selladora de plastico.

Cuchillos.

Tablas de picar

Bandeja o recipientes

Equipos y materiales para el anilisis microbiologico.

MICAELA BASTIDAS

Autoclave

Baifio maria

Incubadora

Microscopio Revelatium — 3, USA.
Refrigeradora

Mechero Bunsem
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- Balanza electrénica de 0,01 g.

- Micro pipeta

- Placas petri

- Tubos de ensayo de 5 y 10 ml

- Tubos de Durham

- Pizetas

- Matraz erlenmeyer de 250 y 500 ml
- Probeta de 250 y 500 ml

- Pipetasde 1y S ml

- Portaobjetos y cubreobjetos

Equipos y materiales para el analisis fisicoquimico
- Cépsulas de vidrio, porcelana o metalica, con tapa
- Desecador con deshidratante adecuado
- Estufa regulada a 103+2 °C
- Balanza analitica, sensibilidad 0.1 mg
- Crisoles o capsulas de porcelana, silice o platino.
- Desecador con deshidratante adecuado (silicagel con indicador, oxido

de calcio u otro)
- Mufla regulada a 550 + 25 °C.
- Matraz erlenmeyer de 250 ml
- Perlas de vidrio.
- Sistema refrigerante.
- Bafio maria termoregulado.
- Sistema de filtracion con vacio
- Papel filtro o dedal de celulosa.
- Sistema extractor Soxhlet
- Equipo Kjeldahl
- pH metro

MICAELA BASTIDAS
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3.1.5. Materiales complementarios

Se utilizo los siguientes materiales complementarios para la ejecucion del
trabajo de investigacion: Papel kraf, pabilo, algodon, asa de kolle, hipoclorito
de sodio, papel absorbente, recipientes de plastico cap. 3 kilos, jarra litrera,
vasos descartables, gradilla, gasa, fosforo, hojas de bisturi, cinta adhesiva

blanca, lapicero indeleble.

3.2. METODOLOGIA

ETAPA 01: Obtencion de la carne de cuy empacado al vacio en polipropileno

de alta y baja densidad.

Se realizo la obtencion de la carcasa de cuy en el laboratorio de Procesamiento de
Productos Agroindustriales de la UNAMBA, a continuacion se menciona las

operaciones realizadas.

Recepcion y pesado: los cuyes llegaron en canastillas plasticas cuyas
dimensiones fueron de 0,80 x 0,60 x 0,20 m. y la canastilla de capacidad de 10
cuyes, siendo las caracteristicas del cuy, peso vivo promedio de 800 a 900 gr; de

colores claros y estado de sanidad aceptable.

Sacrificio (degiiello-desangrado): pasadas las 6 horas de reposo, se procedio el
sacrificio, por el método de degiielle a la altura de la yugular se realizo con la
finalidad de un buen desangrado, la sangre se recogié en un deposito de acero
inoxidable, siendo este método el mas eficiente, debido a que no hay acumulacion

de la sangre en la carne, por ende no se tendra contaminacion de la carne.

Escaldado y pelado: los cuyes degollados se sumergieron en agua a una
temperatura de 75 a 80°C, por un tiempo de 10 a 15 segundos, y seguidamente

realizandose el pelado de manera manual.

Lavado 1 y eviscerado: el lavado de la carne se efectud con agua por aspersion
para eliminar los restos de pelo y otras particulas extrafias, el eviscerado se
efectu6 mediante un corte transversal sobre el abdomen del cuy para extraer las

visceras de la carne.
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Lavado 2: se realiza con la finalidad de eliminar restos de sangre, pelo y otros de
la carne, ademas se desinfecto con una solucion de Sppm de hipoclorito de sodio,

con el fin de reducir la carga microbiana inicial de la carne.

Oreado: se realizo por un tiempo de 12 horas en condiciones de temperatura de
refrigeracion 5°C, se tomo en consideracion este tiempo debido a que se realizo
pruebas preliminares, determinando asi el tiempo minimo de oreo de la carne para

empacar.

Medicion e inmersion de aceites esenciales: con la ayuda de una micropipeta se
realizo la medicion de los aceites esenciales de orégano y perejil, la adicion de

aceites esenciales se realizo de acuerdo al peso de la carne obtenida.

Trozado: el trozado se efectué de forma longitudinal y transversal, obteniéndose

aproximadamente 10 a 12 trozos de 50 g de peso de cuy.

Empacado o envasado al vacio: se realizo el empacado de la carne de cuy con la
ayuda de un empacador al vacio marca (Camara Ramén VP370A), empaques de

polipropileno de alta y baja densidad.

Refrigeracion: Se utilizo la refrigeradora del laboratorio de Procesamiento de
Productos Agroindustriales, las temperaturas de refrigeracion se mantuvieron
constantes durante el tiempo de almacenamiento.

Ver anexo 20. Rendimiento del beneficio de la carne de cuy.
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Cuy (Cavia porcellus)
Recepcion v pesado
Sacrificio
A
Degolle y Desangrado ———  Sangre
Agua (75-80°C) —» Escaldado y pelado ————-> Pelos
A
Agua potable (Aspersion) —» Lavado 1 y eviscerado —— Visceras + agua
Agua + Hipoclorito .
de sodio al Sppm — Lavado 02 ——» Agua sucia
6 horas en refrigeraciéon 5°C Oreado
Mezcla de AE de orégano y A
perejil .. —  Inmersion de aceites esenciales
C1: 0.10% AE oregano+0.20% AE perejil
C2:0.15% AE oregano+0.15% AE perejil
C3: 0.20% AE oregano+0.10% AE perejil !
Trozado
- Polipropileno de alta densidad :
- Polipropileno de baja densidad » Empacado o envasado
3as°C Refrigerado

Analisis fisicoquimico l
Anélisis microbiologico —————» Camne de cuy
Anélisis sensorial empacado al vacio

Figura 02. Diagrama de bloques para la obtencion de carne de cuy empacado al vacio

en polipropileno de alta y baja densidad.
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En la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, se realizo el analisis
fisicoquimico la carne fresca de cuy, antes de realizar el empacado con la finalidad de

saber la composicion nutricional de la carne fresca de cuy:
Analisis de proteinas (Método Kjeldahl, AOAC 920.87, 1995) (Anexo 14)
Analisis de grasas (Método de Soxhelt, AOAC 920.85, 1995) (Anexo 15)
Analisis de cenizas (Método gravimétrico, AOAC 923.03, 1995) (Anexo 16)

Analisis de humedad (Método de la estufa de aire, AOAC 925.10, 1995)
(Anexo 17)

ETAPA I1. Anilisis fisicoquimico de la carne de cuy empacada al vacio en

polipropileno de alta y baja densidad.

Después de haber realizado la Etapa I: obtencion de carne de cuy empacado al
vacio en polipropileno de alta y baja densidad y almacenados (5°C),

posteriormente se procedié a realizar la Etapa II.

Se realizo el analisis fisicoquimico a cada uno de las muestras de carne de cuy
empacadas al vacio en polipropileno de alta y baja densidad con diferentes
concentraciones de aceites esenciales después de su almacenamiento de 3,7 y

14 dias

2.1. indice de peréxidos (valoracién con tiosulfato), segin los método
oficiales de los alimentos (1994). (Ver anexo 18)

Se peso 250 gr de muestra en un erlenmeyer con tapa, después se afiadié 30
ml de la solucion HOAC-CHCI; vy se afiadi6 0,5 ml de la solucion saturada
de KI, se agito vigorosamente y se dejo reposar en la oscuridad por un
tiempo de 2 minutos y luego se afiadié 30 ml de agua y después se titulo
inmediatamente el yodo liberado con tiosulfato al 0,1 N; y se agito
vigorosamente hasta que el color amarillo desaparezca, posteriormente se
afiadié alrededor 0,5 ml de solucion de almidén al 1% y se continuo

titulando (al final de la titulacion se agito vigorosamente para extraer todo el
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yodo de la capa de cloroformo) hasta que el color azul desaparezca, después
se realizo los calculos correspondientes para determinar el indice de

peroxidos, de las carne de cuy empacado al vacio.

2.2. Porcentaje de bases volatiles (Destilacion por arrastre de vapor), segun
los métodos oficiales de los alimentos (1994). (Ver anexo 19).
Se realizo el pesado de 10 g de la muestra y se mezclo con 30 ml de acido
tricloroacetico y se llevo a 50 ml en un bal6én volumétrico, y luego se filtro
y se centrifugo hasta obtener un extracto y se paso a un aparato de
destilacion y se afiadio 5 ml de NaOH con 2N, posteriormente se prosiguio a
destilar en 15 ml de HC1 0,01 N que contiene 0,1 ml hasta el punto final,
que se detecta con un viraje a color rosado.
Luego se prosiguié a realizar el calculo para determinar el indice de bases

volatiles en la carne de cuy.

ETAPA I11. Analisis Microbiolégico de la carne de cuy empacado al vacio

en polipropileno de alta y baja densidad.

3.1. Deteccion de Salmonellas: (ISO 6579:2002/adm, 1: 2007)

Se realizo el analisis de deteccion de salmonellas, para lo cual se inicio con la
preparacion de medios de cultivo necesarios para detectar el género
Salmonellas, se pesaron 0.27 g de caldo para 270 ml de agua destilada y
obtener agua peptonada, 1.275 g de caldo Rappaport para 30 ml de agua
destilada, 0.69 g de CSC para 30 ml de agua destilada, 2.92 g de TSI para 45
ml de agua destilada, 1,55 g de LIA para 45 ml de agua destilada, 1,09 g de
CS para 45 ml de agua destilada, 7,57 g de SS para 120 ml de agua destilada,
6,57 g de EMB para 240 ml de agua destilada, 5,7 g de ABS para 120 ml de
agua destilada, de los cuales se llevo a Autoclavar a 121°C por 15 min, los
siguientes medios, agua peptonada, RPPT, TSI, LIA, CS, EMB, CLT (en tubos
de ensayo de 9ml cada uno), EC Broth (en tubos de ensayo de 9ml cada uno),
BHI caldo cerebro corazén (de un 1ml cada tubo), luego se llevo a incubacion
a 37°C por 24 horas, se llevo estos medios a incubacion con la finalidad de

realizar el control de calidad, y luego se llevo a flamear los siguientes medios
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(SS, ABS, CSC), de los cuales SS y ABS (placas) y el medio CSC (tubo),
luego llevar a incubacién a 37°C por 24 horas con la finalidad de realizar la
calidad de control de los medios de cultivo.

Entonces una vez que se preparo los medios de cultivo requerido, realizar el
pesado de carne de cuy empacado al vacio refrigerado, Pesar 10 g de muestra
de carne de cuy empacado al vacio refrigerado después de 03 dias, 07 dias, 14
dias y agregar a 90 ml de caldo peptonada (para cada uno de las muestras), y
luego se pipeteo 1ml de esta solucion previamente agitada, hacia los tubos de
caldo Rappaport y tubos caldo selenito cistina y luego se llevo a incubar 24
horas a 37°C. después de las 24 horas, posteriormente se realizo la seleccion de
colonias sospechosas de cada placa (color negras o marr6n brillantes), y se
realizo la confirmacion bioquimica a través de medios diferenciales Lysine
Hierro Agar Citrato Simmons, Agar Triple Sugar Iron, de las placas
sospechosas se tomo con la ayuda de una asa recta se sembré en los medios
diferenciales respectivamente (medios diferenciales) y se llevo a incubacion
por 24 horas a 37°C y después se realizo la lectura de los medios diferenciales

después de las 24 horas de incubacion. (Ver Anexo 11).

3.2. Numeracion de Escherichia coli: (ISO 7251:1993)

Se realizo la numeracién de Escherichia col , para lo cual se inicio con la
preparacion de los medios de cultivos necesarios para la numeracion de
Escherichia coli, 8.64 g de Caldo Lauryl tryptose Broth es para 243 ml de agua
destilada, 6.10 g de Caldo EC Broth para 165 ml de agua destilada, 6,57 g de
Agar, Levine without lactose para 240 ml de agua destilada, 12,36 g de Mac
conkey para 240 ml de agua destilada 0,92 g de TSI para 45 ml de agua
destilada, 1,55 g de Lysine Hierro Agar para 45 ml de agua destilada, 1.09 g
de Agar Citrato Simmons para 45 ml de agua destilada, y luego se realizo el
pesado 10 g de la muestra (carne de cuy empacado al vacio refrigerado después
de 3, 7y 14 dias) y se realizo la agitacion homogénea de agua peptonada y la
muestra de carne, luego se realizo la dilucién en tubos agua peptonada 107, 10
2107, y después se realizo el pipeteado en tubos de Caldo Lauryl tryptose

Broth, y se llevo a incubacion por 24 horas a 37°C, después de las 24 horas
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pasadas se realizo la observacion de los tubos (CLT), de los cuales se identifico
la presencia de burbujas dentro del tubo durham, de los cuales con la ayuda de
el asa colle recta se realizo la siembra a los tubos de Caldo EC Broth (EC), y
llevo a incubacion por un tiempo de 24 horas a 37°C, y después se realizo la
observacion de los tubos de Caldo EC Broth (EC) seleccionar los tubos que
presentan espuma o gas en el interior de los tubos durham y sembrar en placas
(Levine without lactose) y MacConkey, y se llevo a incubacién por 24 horas a
37°C, verificacion de placas Agar, Levine without lactose y Agar MacKoncey,
entonces después se realizo la prueba de confirmacion bioquimica en tubos con
medios diferenciales de Agar Triple Sugar Iron, Lysin, Hierro Agar y A.
Citrato Simmons, (Agar inclinado) y se llevo a incubacion por 24 horas a 37°C,
y pasado las 24 horas se realizo la verificacion y lectura de los tubos Agar

Triple Sugar Iron, Lysine Hierro Agar y A. Citrato Simmons, ver Anexo 13.

3.3. Recuento de Staphylococus Aureus: (ISO 6888-1.1999/adm. 1:2003)

Se realizo el recuento de Staphylococus dureos, iniciando el analisis con la
preparacion de medios de cultivos necesarios para realizar la enumeracion:
7.95g de ABP para 120 ml de agua destilada, 3.96 g de AB para 120 ml de
agua destilada, 2.92 g de TSI para 45 ml de agua destilada, 1.55 g de Lysine
Hierro Agar para 45 ml de agua destilada, 1.09 g de Caldo Selenit — Cystin -
Anreicherugsbouillon para 45 ml de agua destilada, 1.11 g de Caldo Cerebro —
Corazon para 30 ml de agua destilada, y después se realizo el pesado de 10
gramos de la muestra (carne de cuy empacado al vacio refrigerado después de
3, 7y 14 dias) y se realizo la agitacion de la solucidn (agua peptonada y carne)
y se realizo la siembra en placas de Agar base - Baird Parker, Agar Base, se
pipeteo 0,5 ml y se realizo el estriado de manera uniforme, luego se llevo a
incubacion por 24 horas a 37° C, 24 horas, de'spués se realizo la verificacion y
conteo de las colonias, y de los cuales se realizo la prueba de la catasala en
porta objetos con una gota de agua oxigenada, de las cuales presento espuma,
por lo tanto se realizo la prueba de la coagulasa, y posteriormente se llevo a
tubos de caldo cerebro corazon, y se llevo a incubacion por 24 horas a 37°C, y
pasado las 24 horas se realizo las verificacion de los tubos caldo cerebro -

corazon, en caso de observar los tubos con espuma entonces en tubos pequefios
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medir 100 microlitros de caldo cerebro corazén mas 100 microlitros de plasma,
y llevar a incubacion por 4 a 6 horas, posteriormente realizar la verificacion, si

se coagulo o no los tubos de caldo cerebro corazén, ver Anexo 12.

ETAPA IV. Evaluacion sensorial de la carne de cuy empacada al vacio en
polipropileno de alta y baja densidad.

La evaluacion desde el punto de vista sensorial, se realizo a los 18 tratamientos
la carne de cuy empacado al vacio en polipropileno de alta y baja densidad con
diferentes concentraciones de aceite esencial de orégano y perejil evaluados a
3, 7 y 14 dias después de sus almacenamiento (5°C), se realizo a través de las
pruebas afectivas (pruebas de medicion del grado de satisfacciéon), para los
atributos de color, olor, textura y apariencia general de la carne de cuy
empacado al vacio, se trabajo con panelistas no entrenados para la eleccion de
estos jueces se tomo en consideracion a las amas de casa, vendedoras de carne
del mercado central de la Provincia de Abancay, siendo ellas quienes conocen
muy bien los atributos de la carne fresca, debido a su experiencia adquirida,
realizandose la evaluacion sensorial con la finalidad de evaluar la aceptabilidad
general de la carne de cuy empacado al vacio, probar si es aceptable o no el
producto, después del tiempo trascurrido de almacenamiento.

Ver anexo 10, se muestra el modelo de cartilla para la evaluacion sensorial

Diseiio experimental

En la presente investigacion se empleo el disefio completamente al azar (DCA)

con arreglo factorial (3x2x3), efectuados por triplicado, se manipularon las

Variables independientes:

- Concentraciones de mezcla de aceites esenciales de orégano y perejil con 03
niveles (Concentracion 01:0,10%AE Oregano+0,20%AEPerejil, Concentracion
02: 0,15%AE Oregano+0,15%AEFEPerejil, Concentracion 03: 0,20%AE
Oregano+0,10%AEPerejil)

- Tipos de empaque con dos niveles (polipropileno de alta densidad y

polipropileno de baja densidad)
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- Tiempo con 3 niveles (3,7 y 14 dias) después de su almacenamiento y
determinar su vida en anaquel de la carne de cuy.

Variables dependientes son: analisis fisicoquimico (indice de perdxidos y bases

volatiles), analisis microbiologico (deteccion de Salmonellas, recuento de
Staphylococus dureos y la numeracion de Escherichia coli) y la evaluacion

sensorial (olor, color, textura y apariencia general).

Analisis estadistico.

Se utilizo el paquete estadistico SPSS version 15, y se empleo el analisis de
varianza (ANOVA) se aplico la prueba de comparacion de medias de Tukey,
considerando un nivel de significancia de cinco por ciento (P<0.05), y el modelo

matematico utilizado fue:

Yiik = p + AE; + EM; + Ty + (AE.EM); + (EM.T)i + (AE.T)i + ijk.

Leyenda

Yijk = Variable de respuesta

) = Media general

AE; = Efecto del iésimo Aceite esencial

EM; = Efecto del jésimo Empaque

Tx = efecto del késimo dias de almacenamiento (Tpo)

(AE.EM);; =Efecto de la interaccion del iésimo Aceite esencial con el
jésimo tipo de empaque.

(EM.T)y =efecto de la interaccion del jésimo tiempo de empaque con el
késimo dias de almacenamiento (Tpo)

eijk = Error experimental.
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Inmersion de aceites

esenciales

Trozado

Tiempo de
almacenamiento

(dias)

Producto Final
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Para la obtencion de la
carne de cuy, se sigue una
secuencia ordenada de
procesos con la aplicacion
de las Buenas Practicas de
Manufactura.

Se utilizo una micropipeta para la
inmersion de la mezcla de aceite

esencial.

El
realizo después de

trozado  se

la inmersion de la
mezcla de aceites
de

orégano y persjil.

esenciales

Se utilizo dos tipos
de empaque
(polipropileno  de
alta y baja
densidad) para
empacar cada una
de las muestras de

came.

El tiempo de analisis para
cada una de las muestras
es de 3, 7 y 14 dias de su
almacenamiento.

Los 18 tratamientos con 03
repeticiones se somenten a:
Analisis
(Staphylococcuss aureus, E.
coli y Salmonellas),

microbiologico

Analisis fisicoquimico
(indice de peroxidos y bases
volatiles)

Evaluacion sensorial (olor,
color, textura y apariencia
general
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Obtencion de la carne de cuy empacado al vacio en polipropileno de
alta y baja densidad.

Se obtuvo carne fresca de cuy con las siguientes caracteristicas: color, olor y
textura caracteristica a carne fresca, menciona Rodriguez (2007), que las carnes
de calidad poseen las siguientes caracteristicas: color rojo cereza, el olor a
acido lactico y la textura es blanda; y segiin las NTP (2006), las caracteristicas
de una carne fresca son olor unico a carne fresca, color rosado palido, textura

firme al tacto.

Tabla 06. Resultados del analisis fisicoquimico de la carne fresca.

Caracteristicas fisicoquimicas %

Proteinas 18,16
Grasa 5,84
Cenizas 1,12
Humedad 65,38

En la tabla 06, se menciona el valor obtenido de la humedad 65,38%, se
encuentran dentro del rango mencionado por Téllez (1992), y Collazos (2006),
donde mencionan que los rangos de humedad oscilan entre 65 a 78%, y segtn
Knipe (2008), asevera que existe una relacion relativamente consistente entre
el contenido de humedad y el contenido proteico expresada de 3,6 partes de
humedad y 1 parte de proteina, en cuanto al resultado de la grasa para Solis
(2005), el contenido de grasa en la carne de cuy es de 4,1%, y Téllez (1992),
menciona que los rangos se encuentran en (5,3 — 13%), el resultado es de
5,84%, encontrandose dentro del rango mencionado por Santrich (2006),
mencionan que el % de grasa depende de la alimentacion, edad del animal, y
Téllez (2006), menciona que las grasas existentes estan constituidas por acidos
grasos saturados (palmitico y el estearico) y por acidos grasos no saturados y
los mas predominantes son (palmitoleico, oleico, €l linoleico y el linolénico),

en cuanto al resultado de las proteinas es de 18,16%, se encuentran dentro del
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rango establecido por Santrich (2006), de (16 - 22%) de proteinas, y para
Solis (2005), el contenido de proteinas en la carne de cuy es de 14,1%, y el
resultado obtenido de cenizas es de 1,2%, se encuentran dentro del rango

mencionado por Falla (2006), de (0,7 a 1,8%) de contenido de cenizas.

4.2. Resultado del analisis fisicoquimico de la carne de cuy empacado al

vacio en polipropileno de alta y baja densidad.

Determinacion del Indice de peroxidos meq/kg
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Figura. 03. Incremento de indice de peroxidos meq/kg, en funcién al tiempo de
almacenamiento de carne de cuy empacado al vacio en polipropileno de alta y baja

densidad.

En la figura 03, se observa el tratamiento 03 (0.10% AE Oregano+0.20% AE
Perejil, polipropileno de alta densidad, 14 dias): 0.28 meq/kg y el tratamiento
12 (0.10% AE Oregano+0.20% AE Perejil, polipropileno de baja densidad, 14
dias): 0.28 meq/kg, presentan valores minimos y relevantes de indice de
perdxido, respecto al valor referencial (0,39 meqg/kg) mencionado por Knipe
(2008), ademas se afirma que los tratamientos realizados el dia 03, dia 07,
tratamiento 06 (0.15% AE orégano + 0,15% AE perejil, polipropileno de alta
densidad, dia 14) y tratamiento 15 (0.15% AE orégano + 0,15% AE perejil,

polipropileno de baja densidad, dia 14) presentan valores inferiores al valor
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referencial (0,39 meq/kg) Knipe (2008), por tanto estos tratamientos se

considera carnes aptos para su ¢onsumo humano.

Sin embargo el tratamiento 09 (0.20%AE Oregano+0.10% AE Perejil,
polipropileno de baja densidad, 14 dias): 0.34 meg/kg se rechaza su consumo,
debido a que este valor es igual estadisticamente al valor referencial 0.39
meg/kg mencionado por Knipe, (2008) superiores a este valor son considerados

carnes con sefiales de detenioro o carnes de mala calidad.

En las tablas 08 y 09 de ANOVA (anexo 01), se menciona que la variable de
interaccién de tiempo por concentracion de aceites esenciales son variables
altamente significativos.

En la tabla 10, se muestra la comparacién de medias de todos los tratamientos,
para lo cual se utilizo el procedimiento de comparacién multiple de Tukey, con
95% de confiabilidad y 5% de ervor.

Tabla 10. Contraste multiple de rango para indice de peroxidos de la carne de cuy

HSD de Tukey
T N Subconjunto para alfa = 0.05
1@ } 20 | 3(c) | 4(d) 5(n 6@  TM) 3 ()
04 3 | 0,1800
13 3 | 0,1900 | 0,1900
i6 3 102100] 02100 02100
01 3 10,2200 0,2200 { 0,2200
10 3 10,2200 0,2200( 02200
11 3 | 0,2300 | 0,2300 | 0,2300 | 0,2300
07 3 0,2400 | 0,2400 | 0,2400 0,2400
02 3 0,2500 | 0,2500 0,2500
17 3 02500 | 0,2500 0,2500
08 3 02600 | 0,2600 0,2600 | 02600
03 3 0,2800 0,2800 | 0,2800] 02800
12 3 0,2800 0,2800 | 02800{ 0,2800
14 3 0,2800 | 0,2800| 02800 | 0,2800
05 3 02900 ( 029001 0,2900( 0,2900
06 3 0,3100| 0,3100] 0,3100
15 3 0,3100 | 10,3100 | 0,3100
18 3 0,3300 | 0,3300
PR . . — | 6’5;’&00” 63ide
M R Y Rt IR Rttt Epptont
Sig. 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195! 0,195{ 0,195
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Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000.

Leyenda:

T: Tratamientos
N: Numero de repeticiones
V.R: Valor referencial

Segun Téllez (1992), afirma que el incremento de los valores de indice de
peroxidos se incrementa segin el tiempo de almacenamiento, debido a la
presencia de microorganismos facultativos, siendo estas capaces de
descomponer la membrana celular de la carne, producen enverdecimiento en la
superficie de la carne, debido a la reaccion del sulfuro de hidrogeno con la
hemoglobina, siendo estas capaces de crecer a bajas temperaturas de
refrigeracion, sin embargo los autores Santrich (2006) y Knipe (2008), afirman
el incremento de perdxidos se da debido a la oxidacién de los acidos grasos
insaturados (linolenico, linoleico y palmitico) que posee las carnes se inicia
principalmente en la membrana de la fibra muscular, ocurriendo el deterioro de
la carne, y afirma que al incrementarse el grado de insaturacion de estos lipidos
musculares se reduce su estabilidad oxidativa; mientras tanto Lebrén (2006),
menciona en su trabajo de investigacidon, que almaceno carne de res a
temperaturas de refrigeracion por 10 dias, obteniendo 0,35 meq/kg, de indice de
peroxidos, indicando que hubo oxidacién de lipidos debido a que los radicales
libres reaccionaron con el oxigeno molecular llamado autoxidaccion
produciéndose productos secundarios como aldehidos, cetonas, alcoholes y

esteres quienes fueron son los causantes de la rancidez oxidativa.

En el trabajo de investigacion realizado, los valores obtenidos de indice de
peroxidos a 3,7 y 14 dias presentaron valores inferiores de indice de peroxidos,
segin Knipe (2008), a 14 dias de almacenamiento se observo las caracteristicas
de carnes aceptables para el consumo humano, mostrandose carnes con color

rosado, olor a acido lactico y textura blanda.

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



59

Determinacion de bases volatiles mg BVT-N/100
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Figura. 04. Incremento de bases volatiles mg BVT-N/100, en funcién al tiempo en la

came de cuy empacado al vacio en polipropileno de alta y baja densidad.

En la figura 04, se observa a 14 dias de almacenamiento el tratamiento 03
{0.10% AE Oregano+0.20% AE Perejil, polipropileno de alta densidad, 14
dias): 32,56 mg BVT-N/100, 14 dias y tratamiento 12 (0.10% AE
Oregano+0.20% AE Perejil, polipropileno de baja densidad, 14 dias) son
tratamientos que presentaron los valores minimos y relevantes de bases
volatiles, con respecto al valor referencial 39 mg BVT-N/100 (Suarez, 2009),

son consideradas carnes de mala calidad o carnes con sefiales de deterioro.

Ademas se asevera que todos los tratamientos efectuados presentan valores
inferiores con respecto al valor referencial 39 mg BVT-N/100 Suarez, (2009),

por lo tanto todos los tratamientos se recomienda para el consumo humano.

En las tablas 12 y 13 tabla de ANOVA (anexo 02), se mencionan que las
variables interaccion de tiempo por concentracion de aceites esenciales son
variables altamente significativos.

La tabla 14, se muestra la comparaciéon de medias de todos los tratamientos,
para lo cual se utilizo el procedimiento de comparaciéon multiple de Tukey,

95% de confiabilidad y 5% de error.
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Tabla 14. Contraste multiple de rango para las bases volatiles de la carne de cuy

HSD de Tukey.

T

2

Subconjunto para alfa =0.05

: | :l (@)

2 (b)

3

i@

13
04
07
16
10
01
17
08
11
02
14
05
12
03
18
15
09
06

Sig.

e W oW W W wWwWWwWWwWwwWwWwWwwww

11,4100
11,4433
12,2800
12,3000
12,3400
12,3600

20,5600
21,8100
22,9400
22,9500
23,4400
23,6200

32,5600
33,3400
33,5100
34,1200
34,6100

33,3200

| %00
0,195

1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Usa el tamafio muestral de 1a media arménica = 3,000.

Leyenda:

T: Tratamientos

N: Numero de repeticiones

V R: Valor referencial segin

Segiin Rodriguez (2009), el incremento de los valores de bases volatiles se dan
debido a la degradacion de las proteinas durante el tiempo de almacenamiento, sus
valores obtenidos de bases volatiles va en aumento segun el tiempo de
almacenamiento, este autor menciona que el valor de 39 mg BVT-N/100 de bases
volatiles es el valor maximo permitido, y si estos valores son superiores al valor
referencial son considerados carnes con sefiales de deterioro, menciona el autor
que estos valores obtenidos son debido a la degradacion de las proteinas y
nitrobgeno de compuestos no proteicos, principalmente por actividad de
microorganismos anaerobios quienes destruyen la membrana celular y cada vez lo

hacen mas permeables y segun Solis (2005), la degradacion de las proteinas
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principalmente son resultado de la actividad de microorganismos,
descomponiendo la carne almacenada por accion bacteriana y enzimatica, la cual
resulta de la degradacién de varios compuestos como trimetilalamina (producida
por deterioro bacterianos), dimetialamina (producida por enzimas autoliticas
durante el almacenamiento en refrigeracion), amoniaco (producido por
desanimacion de aminoacidos y catabolicos y nucleétidos), el amoniaco es
producido por el rompimiento de las proteinas y también las bases volatiles

pueden ser llamadas como indice de la descomposicion de la carne.

En el trabajo de investigacion a 14 dias de almacenamiento los valores de bases
volatiles son inferiores con respecto al valor referencial a de 39 mg BVT-N/100,
estos tratamientos mostraron caracteristicas de carnes aceptables recomendados

para el consumo humano.
4.3. Resultados microbiolégicos de la carne de cuy empacado al vacio

Deteccion de Salmonellas

" En la tabla 15 (anexo 03), se menciona los valores obtenidos de Salmonellas, por

tanto se observa que no hubo presencia de Salmonella, en tratamientos realizados
a 3,7 y 14 dias, sin embargo el tratamiento T18 (0.20% AE Orégano+ 0.10% AE
Perejil, polipropileno de baja densidad, 14 dias) hubo presencia de Salmonellas,
segun Solis (2008), menciona que el origen de este genero Salmonellas se da
debido a la mala aplicacion de las buenas practicas de beneficio, generalmente son
de origen intestinal y fecal, siendo este genero es capaz de iniciar con procesos de
descomposicion de la carne, quienes destruyeron las albuminas de la carne y por
lo tanto hubo formacion de gases relativamente bajo, ocurri6é pequefios sefiales de
enverdecimiento de las carnes producidos por bacterias Lacticas, Pseudomonas,
Salmonellas, mientras tanto Arroyo (2008), menciona que los microorganismos
facultativos del grupo de Enterobacte, citrobacter son parte de la microflora

normal del intestino de muchos animales.

En las pruebas realizadas los tratamientos no presentaron olores a putrefaccion, a
acido lactico, no hubo presencia de gases en el interior del empaque, estos

tratamientos muestrearon ausencia de Salmonellas y en el tratamiento 18 (0.20%
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AE Oregano+0.10% AE Perejil, polipropileno de baja densidad, 14 dias),
presentaron olor, color y textura regular, con indicios a iniciar procesos de

descomposicion.

Numeracién de Escherichia coli (NMP/g)
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Figura. 05. Crecimiento de Escherichia coli NMP/g, en funcién al tiempo en la carne

de cuy empacado al vacio en polipropileno de alta y baja densidad

En la figura 05, se observa el tratamiento 03 (0.10% AE Oregano+0.20% AE
Perejil, polipropileno de alta densidad, 14 dias): 9,3 x 10' NMP/g y el tratamiento
12 (0.10% AE Oregano+0.20% AE Perejil, polipropileno de baja densidad, 14
dias): 8,5 x 10 NMP/g, presentan valores minimos y relevantes, también los
tratamientos realizados el dia 03, dia 7 y el tratamiento 06 (0.15% AE orégano +
0,15% AE perejil, polipropileno de alta densidad, dia 14) presentan valores
inferiores de Escherichia coli, tespecto al valor referencial 1,1 x 10* NMP/g

(NTP, 2006), por lo tanto se consideran carnes aptos para su consumo humano.

Mientras tanto se observa a 14 dias de almacenamiento de carne de cuy
empacado al vacio, los tratamientos tratamiento 09 (0.15% AE orégano + 0.15%
AE perejil, polipropileno de alta densidad, 14 dias): 1.1x10> NMP/g, tratamiento
15 (0.15% AE orégano + 0.15% AE perejil, polipropileno de baja densidad, 14
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dias): 9.8x10' NMP/g y tratamiento 18 (0.20% AE orégano + 0.10% AE perejil,
polipropileno de baja densidad, 14 dias): 1.1x10° NMP/g, se rechazan su
consumo, debido a que estos valores son iguales estadisticamente al valor
referencial 1.0x10? NMP/g, mencionado por NTP (2006), superiores a este valor

son considerados carnes con sefiales de deterioro microbiolégicamente.

En las tablas 17 y 18 tablas de ANOVA (anexo 04), se menciona que las variables
de la interaccion de tiempo, empaque, concentracion de aceites esenciales son

altamente significativas.

La tabla 19, se muestra la comparacion de medias de todos los tratamientos, para
lo cual se utilizo el procedimiento de comparacion multiple de Tukey, con 95% de

confiabilidad y 5% de error.

Tabla 19. Contraste multiple de rango para Escherichia coli de la carne de cuy.

HSD de Tukey
) Subconjunto para alfa = 0.05
T |N , . ;
i@ | 20 39 4 5® _6(® 7(h) 8@ EX0))
10 3] 78,6667
01 3| 80,6667 | 80,6667
11 3] 81,0000 81,0000
13 3| 81,0000 81,0000
07 31 81,3333 | 81,3333} 81,3333
14 3| 81,6667 | 81,6667 | 81,6667 | 81,6667
02 3 83,3333 | 83,3333 | 83,3333 83,3333
04 3 83,3333 | 83,3333 | 83,3333 | 83,3333
05 3 84,3333 | 84,3333 | 84,3333 | 84,3333
06 3 99,0333 | 99,0333 | 99,0333
16 3 85,3333 | 85,3333
08 3 86,0000 | 86,0000
17 3 89,3333
03 3 93,3333
12 3 96,0000 | 96,0000
15 3 98,6667 | 98,6667
09 3 101,0000
18 3 101,0000
V.R 1 102,0000
Sig. 0,345 0,099 0,092 0,099 0,545 0,194 0,545 0,545 | 0,194

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000.
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Leyenda:
T: Tratamientos

N: Numero de repeticiones

V.R: Valor referencial

Segun Arroyo (2008), el crecimiento logaritmico de Escherichia coli en carnes
con valores superiores de 1,10x10° NMP/g de Escherichia coli se consideran
carnes malogradas (carne de mala calidad) sin embargo Téllez (1992) y Rodriguez
(2007), mencionan que este género son de origen intestinal y fecal, muchas veces
se encuentran en utensilios, maquinarias contaminadas, siendo estas las fuentes
principales de contaminacion-

En estudios presentados por Santrich (2006), se han identificado que los envases
no estériles son fuente de contaminaciébn por microorganismos entéricos
facultativos, debido a lo cual inician procesos de descomposicion.

Segin Rodriguez (2007), en la evaluacién microbiologica realizada los valores
obtenidos tras el tiempo de almacenamiento, hubo presencia de Escherichia coli
de 1.76 x 10> NMP/g a 7 dias (empacado al vacio) y 1.18 x 10* NMP/g a 7 dias
(empaque comercial), entonces Rodriguez (2007) menciona que el crecimiento de
estos microorganismos esta supeditado a varios factores de beneficio, inadecuado
uso de utensilios, estos microorganismos viven a temperaturas altas de 50°C y
temperaturas bajas de refrigeracion o congelacion por tiempos prolongados.

En el trabajo de investigacion realizado los posibles factores del inicio de
Escherichia coli, hayan sido principal fuente de contaminacion el empaque de
polipropileno o un descuido en la operacion del trozado de las piezas de carne de
cuy, realizando la discusidon con Rodriguez (2007), las fuentes principales de
contaminacién pueden ser los utensilios utilizados en todo el proceso de obtenciéon

de carne fresca de cuy.
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Recuento de Staphylococus dureos (ufc/g)
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Recuento de Staphylococcus aureus ufcfg

Figura. 06. Crecimiento de Staphylococus aureus ufc/g, en funcidon al avance del

tiempo en la carne de cuy empacado al vacio en polipropileno de alta y baja densidad

En la figura 06, se observa a 14 dias de almacenamiento el tratamiento 03
(0.10% AE Oregano+0.20% AE Perejil, polipropileno de alta densidad, 14
dias): 1.2 x 10* ufc/g, y tratamiento 12 (0.10% AE Oregano+0.20% AE Perejil,
polipropileno de baja densidad, 14 dias): 1.8 x 10* ufc/g, son tratamientos que
presentaron los valores minimos y relevantes de Staphylococus aureus, y
también los tratamientos realizados el dia 03, dia 07 y los tratamientos 06
(0.15% AE orégano + 0,15% AE perejil, polipropileno de alta densidad, dia
14), tratamiento 09 (0.20% AE orégano + 0,10% AE perejil, polipropileno de
alta densidad, dia 14), tratamiento 15 (0.15% AE orégano + 0,15% AE perejil,
polipropileno de baja densidad, dia 14) y tratamiento 18 (0.20% AE orégano +
0,10% AE perejil, polipropileno de alta densidad, dia 14), son tratamientos que
presentan valores inferiores con respecto al valor referencial 1.0 x 10° ufc/g

NTP (2009), por lo tanto se recomienda aptos para consumo humano.

En las tablas 21 y 22 tabla de ANOVA (anexo 0S), se menciona que la
interaccion de las variables tiempo, empaque, concentracion de aceites

esenciales son altamente significativas.
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En la tabla 23, se muestra la comparacion de medias de todos los tratamientos,
para lo cual se wutilizo el procedimiento de comparacion mdltiple de Tukey,
95% de confiabilidad y 5% de error. ‘

Seglin Rodriguez (2008), en su trabajo de investigacion trabajé con carne de
res empacado al vacio y los almaceno a temperaturas de refrigeracion, luego de
realizar las evaluaciones microbiologicas obtiene 4,1x10%fc/g  de
Staphylococus dureos a 14 dias de almacenamiento y Arroyo (2008), menciona
los valores de Staphylococus dureos, superiores a 1.0x10%fc/g - 1,0x10"ufc/g
Staphylococus dureas, se consideran cames malogradas (carne de mala
calidad), la presencia de Staphylococus dureos en las carnes se da debido a la
manipulacién en el procesamiento, el inadecuado uso de los utensilios, equipos
0 maquinarias durante el procesamiento, nuestra propia flora humana (manos,
ufias, piel y cavidad bucal), cuando se realiza el empacado al vacio, también se
presencia oxigeno la cual favorecera el crecimiento de bacterias aerébicas o
anaerobicas facultativas  (Staphylococus  dureos,  Escherichia  coli,
Pseudomonas) involucradas en el deterioro de la carne refrigerada, durante su
crecimiento ésta produce proteasas y lipasas que catalizan la degradacion de

proteinas y grasas de la carne.

En el trabajo de investigacién los valores obtenidos de Staphylococcus aureus,
son inferiores al valor referencial NTP (2006), los tratamientos evaluados a 3, 7

y 14 dias presentaron caracteristicas aceptables por el consumidor.
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HSD de Tukey
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N

Subconjunto para alfa = 0.05

1 (a)

20

3¢

4@

5

XU

A () $h)

LA 0]

10 G)

11 &)

12 (4

13 (m)

14 (n)

15 (0)

Sig,”

w

WW W W W W W W W W W W W W W W W W

180,333

1,000

2499,6667

1,000

3700,0000

1,000

3900,3333

1,000

4100,3333

1,000

4600,0000

1,000

6800,3333
12000,0000
12000,0000
12000,3333

1,000 1,000

18000,000
18000,000
18000,333

1,000

22000,0000

1,000

24000,333

1,000

29000,0000

1,000

310000,0000

1,000

320000,3333

1,000

1000000,0000
1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Usa el tamaiio muestral de la media arménica = 3,000.

Levenda: T: Tratamientos

N: Numero de repeticiones

VR: Valor referencial
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4.4. Resultado de la evaluaciéon sensorial

Para obtener los resultados de la evaluacion sensorial se tomaron a consumidores
potenciales o consumidores habituales (jueces no entrenados), quienes evaluaron
el grado de satisfaccion que tiene cada juez de manera muy personal, los atributos
que se evaluaron son el color, olor, textura y apariencia general de la carne de cuy

empacado al vacio almacenados (5°C) y evaluados a 3, 7 y 14 dias.

Al llevar a cabo la prueba se utilizo fichas de escalas hedonicas verbales como se
muestran en el anexo 10, donde se les mostro a los panelistas a evaluar tres
muestras al mismo tiempo, y cada uno de ellos menciono su apariencia de cada
muestra segun su primera impresion, la escala hedénica para cada atributo es de S

puntos tomando como referencia la bibliografia mostrada por (Anzaldaa, 1994).

Atributo color
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came de cuy empacado al vacio en polipropileno de alta y baja densidad.
En la figura 07, se observa el tratamiento 03 (0.10% AE Oregano+0.20% AE
Perejil, polipropileno de alta densidad, 14 dias): 3.2 puntos y el tratamiento 12
(0.10% AE Oregano+0.20% AE Perejil, polipropileno de baja densidad, 14 dias):

2.9 puntos, presentan valores mas altos y relevantes segun la escala hedonica (5

puntos: carne de color excelente), y también los tratamientos realizados el dia 03,
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dia 07 y los tratamientos 06 (0.15% AE orégano + 0,15% AE perejil,
polipropileno de alta densidad, dia 14), tratamiento 09 (0.20% AE orégano +
0,10% AE perejil, polipropileno de alta densidad, dia 14), tratamiento 15 (0.15%
AE orégano + 0,15% AE perejil, polipropileno de baja densidad, dia 14) y
tratamiento 18 (0.20% AE orégano + 0,10% AE perejil, polipropileno de alta
densidad, dia 14), son tratamientos que presentan atributos aceptables de color

segun la escala hedonica, por lo tanto se recomienda para su consumo humano.

En las tablas 25 y 26 tabla de ANOVA (anexo 06), se mencionan que las variables
interaccion de tiempo por concentracién de aceites esenciales son variables
altamente significativos.

La tabla 27, se muestra la comparacion de medias de todos los tratamientos, para
lo cual se utilizo el procedimiento de comparacién multiple de Tukey, 95% de

confiabilidad y 5% de error.

Segun Solis (2005), menciona que las carnes almacenadas a temperaturas de
refrigeracion, el color varia dependiendo de las condiciones de almacenamiento
que se le ha dado, las temperaturas, la humedad relativa y la velocidad del aire del
refrigerador, si estos factores han ido variando en el tiempo, entonces el color ha
ido variando, el descenso del color debido a la reaccion del sulfuro de hidrogeno
(H2S) con la hemoglobina causado por bacterias lacticas, deterioran el color de la
estructura de la carne y menciona Téllez (1992), el color es un atributo muy
considerable en la comercializacion, sin embargo el color de la carne, depende de
la mioglobina inicial de la carne, del beneficio inicial realizado, los animales
estresados antes del beneficio, seran producto a carnes PSE, cames que tendran
poca mioglobina, que no favoreceran periodos de conservacion y por otro lado la
degradacion de las proteinas y la reaccion de la hemoglobina con el sulfuro de
hidrogeno, en el trabajo experimental se observo el descenso de los valores
obtenidos del atributo color, donde a 14 dias de almacenamiento aun los valores

se consideran (color de carne fresca), por lo tanto son aptas para el consumidor.
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Escala de calificacion para el atributo color

Puntaje Color
5 Color excelente
4 Color bueno
3 Color de carne fresca
2 Color irregular
1 Color rechazado

Tabla 27. Contraste multiple de rango para el atributo color de la carne de cuy

HSD de Tukey
T N ' Subconjunto para alfa = 0.05
1(a) 2 (h) 3(©) 4 5¢) 6 () 7@

18 31,9333

09 31 2,1000| 2,1000

17 32,1000 | 2,3000

15 3] 25000] 2,5000| 2,5000

08 3125333 2,5333| 2,5333

12 3 2,9000 | 2,9000 2,9000

06 3 3,0000 3,0000 3,0000

03 3 3,2000 3,2000 3,2000 3,2000

14 3 3,2333 3,2333 3,2333 32333

16 3 3,4667 3,4667 3,4667

11 3 3,5000 3,5000 3,5000

13 3 3,5667 3,5667 3,5667

07 3 3,6000 3,6000 3,6000

05 3 3,6333 3,6333 3,6333
104 3 3,7667 3,7667

10 3 3,8000 3,8000

02 3 3,8333

01 3 3,9667

R B S R M_ﬁw ‘ S Rl EE st (P
Sig. | o381 00s7] o0117] 0117 0,057] 008 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Usa el tamafio muestral de 1a media armonica = 3,000,

Leyenda:

T: Tratamientos

N: Numero de repeticiones
V.R: Valor referencial
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Atributo olor
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Figura. 08. Descenso del atributo olor, en funcién al tiempo en la carme de cuy

empacado al vacio en polipropileno de alta y baja densidad.
En la figura 08, se observa los tratamientos 03 (0.10% AE Oregano+0.20% AE
Perejil, polipropileno de alta densidad, 14 dias): 2.6 puntos y el tratamiento 12
(0.10% AE Oregano+0.20% AE Perejil, polipropileno de baja densidad, 14 dias):
3.8 puntos, presentan valores mas altos y relevantes segun la escala hedonica (5
puntos: carne de olor excelente), y también los tratamientos realizados el dia 03,
dia 07 y los tratamientos 06 (0.15% AE orégano + 0,15% AE perejil,
polipropileno de alta densidad, dia 14), tratamiento 09 (0.20% AE orégano +
0,10% AE perejil, polipropileno de alta densidad, dia 14), tratamiento 15 (0.15%
AE orégano + 0,15% AE perejil, polipropileno de baja densidad, dia 14) y
tratamiento 18 (0.20% AE orégano + 0,10% AE perejil, polipropileno de alta
densidad, dia 14), son tratamientos que presentan atributos aceptables de olor

segun la escala hedodnica, por lo tanto se recomienda su consumo humano.

En las tablas 29 y 30 de la tabla ANOVA (anexo 07), se observa que las variables
interaccion tiempo por concentracion de aceites esenciales son variables

altamente.
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La tabla 27, se muestra la comparacion de medias de todos los tratamientos, para
lo cual se utilizo el procedimiento de comparacion multiple de Tukey, 95% de

confiabilidad y 5% de error.

Escala de calificacion para el atributo olor

Puntaje Olor
5 Olor excelente
4 Olor bueno
3 Olor a carne fresca
2 Olor irregular
1 Olor rechazado

En esta tabla se muestra los puntajes asignados al atributo olor, para su respectiva

tabulacion de datos

Segun Falla (2006), asevera también que el atributo olor, es de mucha importancia
para el consumidor, este atributo depende mucho de la manipulacion realizada en
el beneficio, el olor de la carne fresca no se aprecia bien, las carnes sanas tienen
un aroma a acido lactico y tienen un sabor ligeramente salino y una carne
descompuesta presenta olores y sabores putridos debido a la degradacion de las

proteinas y el olor a acidos debido al crecimiento de las bacterias.

Menciona Téllez (1992), también que el olor depende mucho de la degradacion de
las proteinas o el rompimiento de las proteinas (producido por desanimacion de

aminoacidos y catabolicos de nucleé6tidos) que se forman en amoniaco.

Segiin Solis (2005), las carnes mal conservadas, beneficiadas en pésimas
condiciones, dieron inicio répidamente a crecimiento de microorganismos, que
tomaron a la carne como sustrato para su facil crecimiento, por lo tanto ocurrid
descomposicion de estas; produciéndose los malos olores, hasta a veces la
formacion de gases (hidrogeno de sulfuro), olores a amoniaco debido a la
descomposicion de las proteinas por accion de las enzimas de algunas bacterias

del genero Psedomonas.
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El descenso del atributo olor ha ido descendiendo en funcién al tiempo, debido a
que los aceites esenciales de orégano y perejil han ido volatilizandose, por ser
estos sustancias altamente volatiles, que contiene compuestos fenolicos (ocinemo,
eugenol, apiol, miriticina, timol, carvacrol, en el trabajo realizado no hubo
presencia de malos olores, no hubo presencia de amoniaco, donde estos valores se

consideran (carne de olor regular), por lo tanto son aptas para el consumidor.

Tabla 31. Contraste multiple de rango para el atributo olor de la carne de cuy

HSD de Tukey
- N Subconjunto para alfa = .05 ) :
' 1| 1@ 20) 3(0) 4@

08 3] 11,7000

18 3| 1,6333

09 3| 11,7000

17 3| 1,7667

15 3| 1,8333

16 3|  2,6000

14 3| 2,0000

12 3| 21333 2,1333

11 31 23333 2,3333 2,3333

06 3| 2,4000 2,4000 2,4000

02 3| 2,4667 2,4667 2,4667

05 31 25333 2,5333 2,5333

07 3| 2,5667 2,5667 2,5667

04 3| 2,7000 2,7000 2,7000

01 3] 29333 2,9333 2,9333

10 3 3,7333 3,7333 3,7333
l13 3 3,7667 3,7667 3,7667
03 3 3,8000 3,8000
VR 1] | ... 3,0000
sig. Y ) o098 | 0057]  0136) 0327

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 3,000.

Leyenda:

T: Tratamientos
N: Numero de repeticiones
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Atributo textura
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Figura. 09. Descenso del atributo textura, en funcion al tiempo en la carne de cuy

empacado al vacio en polipropileno de alta y baja densidad

En la figura 09, se observa los tratamientos 03 (0.10% AE Oregano+0.20% AE
Perejil, polipropileno de alta densidad, 14 dias): 3.5 puntos y el tratamiento 12
(0.10% AE Oregano+0.20% AE Perejil, polipropileno de baja densidad, 14 dias):
2.2 puntos, presentan valores mas altos y relevantes segun la escala hedonica (5
puntos: carne de color excelente), y también los tratamientos realizados el dia 03,
dia 07 y los tratamientos 06 (0.15% AE orégano + 0,15% AE perejil,
polipropileno de alta densidad, dia 14), tratamiento 09 (0.20% AE orégano +
0,10% AE perejil, polipropileno de alta densidad, dia 14), tratamiento 15 (0.15%
AE orégano + 0,15% AE perejil, polipropileno de baja densidad, dia 14) y
tratamiento 18 (0.20% AE orégano + 0,10% AE perejil, polipropileno de alta
densidad, dia 14), son tratamientos que presentan atributos aceptables de textura

segun la escala hedonica, por lo tanto se recomienda su consumo humano.

En las tablas 33 y 34 tabla de ANOVA (anexo 08), se menciona que la variable

interaccion de tiempo por concentracion de aceites esenciales son variables

altamente significativos.
La tabla 27, se muestra la comparacion de medias de todos los tratamientos, para
lo cual se utilizo el procedimiento de comparaciéon multiple de Tukey, 95% de

confiabilidad y 5% de error.
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Escala de calificacion para el atributo textura

Puntaje Textura
5 Textura excelente
4 Textura bueno
3 Textura a carne fresca
2 Textura regular
1 : Textura rechazado

En esta tabla se muestra los puntajes asignados al atributo textura, para su

respectiva evaluacion de datos.

La carne de cuy inmediatamente después del beneficio, tiene una textura suave, y
mientras avanza el tiempo de almacenamiento, los microorganismos patégenos
degradan las proteinas, quienes rompen las cadenas largas de aminoacidos
transformandolas en cadenas mas cortas siendo estas asimilables, a consecuencia
de ello la textura de la carne se va poniendo cada vez mas blando, y segiin Téllez
(2006), menciona que la textura se logra en forma natural mediante la maduracion
de la carne mostrandose una carne suave, blanda y altamente extensible detectado
mediante la percepcion tactil y la visual y segun Falla (2006), afirma que la
textura dependera de las condiciones de almacenamiento (5°C), también la textura
de la carne depende del proceso de la rigor mortis donde la carne se endurece,
pierde su elasticidad y extensibilidad muscular, depende mucho de como llego el
animal a ser beneficiado, o también ocurre que la carne a iniciado el proceso de
descomposicion a causa de bacterias o enzimas, entonces la textura de estas carnes
se muestran cada vez mas blandas, ocurriendo una descomposicion.

Santrich (2009), en su trabajo de investigacion almaceno came de res en
condiciones de refrigeracion se observa que a S dias después, se observo el
ablandamiento de la carne y se deduce que ha sido a causa de un inadecuado
beneficio, utensilios sucios, por tanto los microorganismos han sido causa de la
descomposicion.

En el trabajo experimental se observo un ligero descenso de la textura de la carne

de cuy en funcioén de tiempo, pero no se observo textura inaceptable, a 14 dias de
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almacenamiento los valores obtenidos fueron de (carnes de textura regular) segln

la escala hedénica, por lo tanto se dice que estos tratamientos son aptos para el

consumidor.

Tabla 35. Contraste multiple de rango para el atributo textura de la carne de cuy

HSD de Tukey

T N

Subconjunto para alfa = .05

1(a)

2(b)

3(©)

4(d)

5(e)

6D

7(8)

8(h)

()

18
08
09
06
15
07
17
16
14
05
02
11
03
04
12
01
13
10
- VR

1,3000
1,4333
1,4333
1,4000
1,8000

W W W W WwwWwWwWwwwwwwwww

b

R

Ssig. | | 0228

1,4000
1,8000
1,7000

0,228

1,7000
1,8000
1,7667
1,9000
1,9000

0,228 |

1,7667
1,9000
1,9000
2,1000

0,076

2,8333
3,0000

0,522

3,0000
3,2000

0228

3,5333
3,7000
3,7667

0,076 |

3,7000
3,7667

| 3,800}

0,985

15,0000

1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Usa el tamaifio muestral de la media armoénica = 3,000.

Leyenda:

T: Tratamientos.

N: numero de repeticiones.

V.R: Valor referencial.
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Atributo aspecto general
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Figura. 10. Descenso del atributo apariencia general, ¢n funcidn al tiempo en la carne

de coy empacado al vacio en poliproptleno de alta y baja densidad

En la figura 10, se observa los tratamientos 03 (0.10% AE Oregano+0.20% AE
Perejil, polipropileno de alta densidad, 14 dias): 2.2 puntos y el tratamiento 12
(0.10% AE Oregano+0.20% AE Perejil, polipropileno de baja densidad, 14 dias):
2.9 puntos, presentan valores mas aitos y relevantes segin la escala hedonica (5
puntos: carne de apariencia excelente), y también los tratamientos realizados el
dia 03, dia 07 y los tratamientos 06 (0.15% AE orégano + 0,15% AE perejil,
polipropileno de alta densidad, dia 14). 1.5 puntos, tratamiento 09 (0.20% AE
orégano + 0,10% AE perejil, polipropileno de alta densidad, dia 14). 1.4 puntos,
tratamiento 15 {0.15% AE orégano + 0,15% AE perejil, polipropileno de baja
densidad, dia 14): 1.4 puntos y tratamiento 18 (0.20% AE orégano + 0,10% AE
perejil, polipropileno de alta densidad, dia 14): 1.3 puntos, son tratamientos que
presentan atributos dentro de los rangos aceptables segln la escala hedonica, por

lo tanto estos tratamientos se recomienda su consumo humano.

En las tablas 37 y 38 tabla de ANOVA (anexo 09), se menciona que las variables

interaccion de tiempo por concentraciones de aceites esenciales son variables

altamente significativos.
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En la tabla 39, se muestra la comparacion de medias de todos los tratamientos,
para lo cual se utilizo el procedimiento de comparacion multiple de Tukey, 95%

de confiabilidad y 5% de error.

Escala de calificacion para el atributo apariencia general

Puntaje A. General
5 Carne excelente
4 Carne aceptable
3 Carne normal
2 Carne regular
1 Carne inaceptable

En esta tabla se muestra los puntajes asignados al atributo apariencia general, para

su respectiva tabulaciéon de datos.

Segun Santrich (2006), el resultado de la apariencia general de las carnes, reine
los atributos (color, olor, textura); segun los resultados obtenidos los tratamientos
tuvieron descenso de los valores del atributo segun la escala hedénica, por ser un
alimento con alto valor en proteinas, ha sido fuente del crecimiento de
microorganismos patogenos, quienes degradan las proteinas, por lo tanto hubo un
descenso ligero de los atributos, el color vario debido a la (mezcla de la
mioglobina con el hidrogeno sulfuroso), hubo olores suaves a acido lactico y la
textura fue blanda debido al rompimiento de las cadenas largas de aminoacidos
que se presentaron durante el almacenamiento de la carne de cuy empacado al

vacio.
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Tabla 39. Contraste multiple de rango para el atributo apariencia general de la

carne de cuy empacado al vacio en polipropileno de alta y baja densidad.

HSD de Tukey
T N Subconjunto para alfa=.05
1(a) 2 () 319 4(d) 5 (e) 6D 1 | 8

18 3 1,3333

17 3 1,4333 | 1,4333

09 3 1,4667 | 1,4667

08 3 1,5000 | 1,5000 | 1,5000

15 3 1,4333 [ 14333 | 1,4333 | 14333

05 3 1,7000 | 1,7000 | 1,7000 | 1,7000

06 3 1,5000 | 1,5000 | 1,5000 | 1,5000

12 3 2.9000 | 2,9000 | 2,9000

14 3 1,8000 | 1,8000 | 1,8000

03 3 2,2333 | 22333

11 3 1,9667

02 3 2,0000

07 3 3,8667

16 3 3,8667

04 3 4,0000

13 3 4,0000

10 3 4,3667

01 3 4.4667
vrE 1 N e s e REEES Qoo te
sig. | | 02 | 228 | 02 | 94 | o2 | 98 | 999 | 1000 |

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000.

Leyenda:

T: Tratamientos
N: Numero de repeticiones
V.R: Valor referencial.
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CONCLUSIONES

1.

Los aceites esenciales de orégano y perejil poseen efecto preservante en la
conservacion de la carne de cuy empacado al vacio, el tratamiento 03 (0.10%
AE orégano + 0.20% AE perejil, polipropileno de alta densidad, 14 dias) y
tratamiento 12 (0.10% AE orégano + 0.20% AE perejil, polipropileno de baja
densidad, 14 dias), son los tratamientos que resultaron con los mas minimos
valores, Optimos para conservar carne de cuy con caracteristicas aceptables.
Los aceites esenciales de orégano y perejil poseen compuestos fenolicos y los
principales son: carvacrol, timol, eugenol, apiol, miristicina, poseen notables
propiedades antimicrobianas, los aceites esenciales s¢ introducen a través de
los lipidos de la membrana celular y mitocondrial, alternado su estructura y
haciéndolas mas permeables, y deteriorando la membrana externa de las
bacterias gran positivos y gran negativos.

Se determino que en los tipos de empaque no existe diferencia significativa (P
< 0.05) desde el punto de vista fisicoquimico, microbioldgico y sensorial,
debido a que estos envases poseen caracteristicas de resistencia a la traccion,
baja permeabilidad al vapor de agua, alta permeabilidad a los gases, buena
barrera a las grasas y oxigeno.

El tiempo o6ptimo de vida en anaquel de la carne de cuy, es de 14 dias a
temperaturas de refrigeracion (5°C), manteniendo sus caracteristicas

fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales aceptables.
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones para investigaciones futuras.

1. Realizar estudios con otros tipos de conservantes naturales y realizar las
comparaciones respectivas, con la finalidad de prolongar el tiempo de vida
util de las carnes.

2. Serecomienda realizar estudios sobre la interaccion de la microflora nativa
de la carne .con. otros microorganismos ajenos de manera que se pueda
identificar la fuente de contaminacion.

3. Se recomienda realizar estudios sobre las caracteristicas microbioldgicas
de las carnes importadas ya que éstas exceden en muchos casos los 14 dias
de almacenamiento a temperatura de refrigeracion.

4. Se recomienda realizar el oreo de la carne de cuy por un tiempo minimo de
12 horas a temperaturas de refrigeracion previo al empacado al vacio,
puesto que tiene resultados positivos evitando el exudado de la came
durante el tiempo de vida til.

5. Se recomienda realizar estudios de aplicacion de aceites esenciales puros de
perejil para probar su efectividad microbiana, debido a que el perejil posee
concentraciones mayores de ocimeno, apiol y miristicina, estos terpenos
controlan el crecimiento de microorganismos patégénos tales como

Staphylococus, Salmonellas, Penicillum spp.
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ANEXQ 01. Resultados del indice de peréxidos

Tabla 07. Resultados del indice de peréxidos (meg/kg) de la carne de cuy empacado al vacio en
polipropileno de alta y baja densidad.

Tratamientos V’I‘icmpo en Concentraciones de Tipos de | Indice de perdxidos
¢y dias (Tpo) accite esencial ( C) empaque (meg/kg) (X+£8)
T1 03 Cl PAD 0,22 ab.c
T2 03 ) c2 PAD 0,18 cde
T3 03 C3 PAD ) 0,24 d’e’f, g
T4 07 C1 ~ PAD 0,25 T a
T5 07 C2 | PAD 0,29 ofeh
T6 07 C3 PAD 0,26 f,gh
T7 14 C1 PAD 0,28 b,cd.e
T8 14 2 PAD 0,31 _ cdef
T9 14 ) C3 PAD 0,34 i
T10 03 C1 " PBD 0,22 a.b,c
T11 ) 03 Cc2 7 PBD 0,] 9 a’b’c,d
T2 - 03 C3 7 PBD 0,21 defg
T13 07 » Cl PBD 0,23 ab
Ti4 07 e | PBD 0,28 defg
TI5 07 | C3 PBD 0,25 toh
T16 14 C1 PBD 0,28 ab.c
T17 14 C2 PBD 0,31 c.de
18 14 C3 PBD 033 on
Leyenda:

T  : Tratamientos

Cl  : (0.10%AE oregano+0.20%AE perejil)

C2 :(0.15%AE oregano+0.15%AE perejil)

C3  :(0.20%AE oregano+0.10%AE perejil)
PAD: Empaque de polipropileno de alta densidad
PBD: Empaque de polipropileno de baja densidad
X: Promedio

S: Desviacion estandar

ANOVA SIMPLE: Para el Indice de peréxidos por tratamientos de muestras de carne de cuy
empacados al vacio en polipropileno de alta y baja densidad.

Variable dependiente: indice de peroxidos

Variables independientes: Concentraciones de mezcla de aceites esenciales de orégano y perejil,
tipos de empaque de polipropileno de alta y baja densidad, tiempo de almacenamiento de 3,7 y
14 dias.

Numero de observaciones: 54 Numero de tratamientos: 18

Numero de niveles (3 concentraciones de mezcla de aceites esenciales, 2 tipos de empaque y 3
tiempos)
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Este procedimiento ejecuta un analisis de varianza de un factor para el indice de perdxidos, la
cual constituye varias pruebas y graficas para comparar los valores de indice de perdxidos para
todos los tratamientos.

La prueba - F en la tabla de ANOVA determinara si hay diferencia significativa entre las medias.
Si las hay, las pruebas de rangos miiitiples le dirAn cuales medias son significativamente
diferentes de otras.

Tabla 08: Pruebas de efectos

de interaccién entre variables
ra— oo e .

uma:de: | GL- Media

Modelo corregido
A_}Interseccién

Concentracion
Empaq
Tiempo * Empaque
Concentracion *

{ Empaque |

| yempo * Concentracion | o001 4| 0,000 0,555 | 0,697
mpaque

Error 0,014| 36| 0,000

Total 3,760 | 54

Total corregida 0,125 53

R cuadrado = 0,887 (R cuadrado corregida = 0,834)

(%): Variablc altamente significativo.

En la tabla 08, se observa que las variables interaccién de (tiempo x concentracion de aceites

esenciales) son altamente signiﬁcaﬁvos.

Tabla 09. ANOVA para el indice de peroxidos de la came.

| Sumade Media
Fuente | cuadrados GL cuadrada | Razén-F Valor - P
Entre-grupos 0,159 | 18 0,009 23,574 0,000
Intra-grupos 0,014 38 0,000
Total (Corr.) 0,173 56

La tabla 09 ANOVA descompone la varianza de los componentes entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razén—F, es igual a 23.574, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.01, por lo tanto se
dice que tiene influencia altamente significativa entre la media de indice de peréxidos entre un
nivel de tratamiento de uno y otro, con un nivel del 95,0% de confianza. Para determinar cuales
medias son significativamente diferentes de otras, las cuales se seleccionan las pruebas de multiples

rangos, de la lista de opciones tabulares.
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ANEXO 02. Resultados de andlisis de bases volatiles

Tabla 11. Resultados de bases volatiles (mg BVT-N/100) en la carne de cuy empacado al vacio en
polipropileno de alta y baja densidad.

Tratamientos | Tiempo en dias Concentracién de Tipos de Bases Yolétiles X4S

(N (Tpo) aceite esencial (C) | empaque (mg BVT-N/100)

T 03 Cl_ PAD 12,36 "
2 03 C2 PAD 11,44 b
L 03 3 PAD 12,28 "
T4 07 ci PAD 22,95 "
15 07 c2 PAD 23,62 R
T6 07 3 PAD 21,81 o
L 14 1 PAD 33,34 a
18 14 C2 PAD 35,22 b
D 14 C3 PAD 34,61 .
Ti0 03 Cl PBD 12,34 "
Ti1 03 C2 PBD 11,41 b
T12 03 a3 PBD 12,30 .
T13 07 Ci PBD T 22,94 " a
T14 , 07 2 _ PBD 23,44 b
T15 07 C3 PBD 30,56 "
T16 14 Ci PBD 32,56 .
T17 14 2 PBD 34,12 o
T8 14 C3 PBD 33.51 .

Leyenda:

T  :Tratamiento

Cl :(0.10%AEoregano+0.20%AEperejil)

C2 :(0.15%AEoregano+0.15%AEperejil)

C3 . (0.20%AEoregano+0.10%AEperejil)
PAD: Empaque de polipropileno de alta densidad
PBD: Empaque de polipropileno de baja densidad
X: Promedio

S: Desviacion estandar

ANOVA SIMPLE: Para las bases volatiles por tratamientos de muestras de carne de cuy
empacados al vacio en polipropileno de alta y baja densidad.

Variable dependiente: Bases volatiles

Variables independientes: Concentraciones de mezcla de aceites esenciales de orégano y perejil,
tipos de empaque de polipropileno de alta y baja densidad, tiempo de almacenamiento 3,7 y 14
dias.

Numero de observaciones: 54 Numero de tratamientos: 18

Numero de niveles (3 concentraciones de mezcla de aceites esenciales, 2 tipos de empaque y 3
tiempos)
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Este procedimiento. ejecuta un analisis de varianza de un factor para las bases volétiles, la cual
constituye varias pruebas y graficas para comparar los valores de bases volatiles para todos los
tratamientos.

La prueba — F en la tabla de ANOVA determinara si hay diferencia significativas entre las
medias. Si las hay, las pruebas de rangos multiples le diran cuales medias son significativamente
diferentes de otras.

Tabla 12 Pmebas de efectos de mteracclén entre vanables

T 222,662] 0,

Modelo corregido 4351683 |

. 255,981
Interseccion 28]4] 628 11{28141,628 24478 628 X
“Tiempo. 118 1:2156,859 11187611671 - 0,000
| Concentracién 4,760 2,380 2,070 X
‘ Empaque )

;T'empo *C

:Tiempo * Empaque 2,325

Concentracién * | osss 0293  0255| 0,776
Empaque ‘
Tiempo * Concentracién |

{ * Empaque : 0,917 4 0,229 0,199 0,937
Error 41,387 36 1,150

| Total 32534,698 54

| Total corregida | 4393,070 53

R cuadrado = 0,991 (R cuadrado correglda 0 986)

(#): Variable altamente sngmﬁcatwo

La tabla 12, se observa que las variables interaccion (tiempo x concentracién) son variables altamente

significativos.

Tabla 13. ANOVA para las bases volétiles de la carne.

Suma de Media
: Fuente cuadrados QL cuadrada Razén -F | Valor-P
| Entre-grupos 5094,941 18 283,052 | 247,908 0,000
|intra-grupos | 43,387 38 | 1,142
{ Total (Corr.) i 5138,328 56

La tabla 13 ANOVA descompone la varianza de los componentes entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razén—F, que en este caso es igual a 247.908 es el cociente entre el estimado
entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.01,
por lo tanto se dice que tiene influencia altamente significativa entre la media de bases volatiles entre
el nivel de tratamiento de uno y otro, con un nivel del 95% de confianza. Para determinar cuales
medias son significativamente diferentes de otras, las cuales se seleccionan las pruebas de miltiples

rangos, de la lista de opciones tabulares.
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ANEXO 03. Resultados de deteccidn de Salmonellas

Tabla 15. Resultados de la deteccion de Salmonellas en la carne de cuy empacado al vacio en
polipropileno de alta y baja densidad.

Tratamientos | Tiempo en Concentracién de Tipos de Presencia o ausencia de
m dias (Tpo) aceite esencial ( C) empaque Salmonelas
T1 03 » Ci ] PAD Ausencia
T2 03 C2 PAD ~ Ausencia
T3 03 , (&] PAD Auscncia
T4 07 Cl PAD Ausencia
TS 07 ) C2 PAD Ausencia
T6 07 C3 PAD Ausencia
7 14 Cl PAD ~ Ausencia
T8 ) 14 C2 PAD Ausencia
T9 14 C3 N PAD Ausencia
T10 03 C1 PBD Ausencia
Ti1 ) 03 C2 ~ PBD Ausencia
Ti2 03 C3 7 PBD » Ausencia
T13 ‘ 07 - Ci PBD Ausencia
T4 07 C2 'PBD » Ausencia
T13 07 C3 PBD Ausencia
Ti6 14 Cl1 PBD Ausencia
T17 14 C2 PBD Ausencia
T8 14 3 P3D Pregencia

Leyenda:

T  :Tratamiento

Cl :(0.10%AEoregano+0.20%AEperejil)

C2 :(0.15%AEoregano+0.15%AEperejil)

C3  :(0.20%AEoregano+0.10%AEperejil)
PAD: Empaque de polipropileno de alta densidad
PBD: Empaque de polipropileno de baja densidad
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ANEXQO 04. Resultado de numeracion de Escherichia coli (NMP/g)

Tabla 16. Resultados del Numeracion de Escherichia coli (NMP/g) en la carne de cuy empacado
al vacio en polipropileno de alta y baja densidad.

. Concentracién . . .
Tratamientos (T) | 1i¢mpo en dias de aceite Tiposde | Escherichia coli XS
(Tpo) esencial ( C) empaque (NMP/g)
T1 03 Cl PAD | 81xI0NMP/g ab
T2 03 C2 | PAD 8,3x10"NMP/g b,c,d.e
T3 03 C3 PAD 8,1x10' NMP/g g
T4 07 Ci1 PAD 8,3x10'NMP/g b,c,d,e
TS 07 C2 PAD 8,4x10'NMP/g b,ecde
T6 07 C3 PAD 8,6x10'NMP/g hi
17 14 C1 PAD 9,3x10'NMP/g ab,c
T8 14 C2 ~ PAD 9,9x10'NMP/g ef
19 14 Cc3 PAD  1,0x10°NMP/g 1
T10 ‘ 03 C1 PBD | 7.9x10'NMP/g A
T11 03 Cc2 PBD 8,5x10"NMP/g ab
T12 03 C3 PBD 2,3x10' NMP/g cd.e
T13 07 Cl ~ PBD 8,1x10'NMP/g __ab
T14 07 A C2 PBD 8,9x10'NMP/g ab,c,d
TIS 1 07 , C3 PBD | 3,4x10'NMP/g g,h
T16 14 Ci PBD 8,5x10'NMP/g de
T17 14 C2 PBD 1,0x10°NMP/g F
T18 14 C3 | PBD 6,7x10NMP/g | I
Leyenda:

T  :Tratamiento

Cl1 :(0.10%AEoregano+).20%AEperejil)

C2 :(0.15%AEoregano+0.15%AEperejil)

C3 :(0.20%AEoregano+0.10%AEperejil)

PAD: Empaque de polipropileno de alta densidad
PBD: Empaque de polipropileno de baja densidad

X: Promedio
S: Desviacién estandar

ANOVA SIMPLE: Para la numeracion de Escherichia coli por tratamientos de muestras de
carne de cuy empacados al vacio en polipropileno de alta y baja densidad

Variable dependiente: Numeracion de Escherichia coli

Variables independientes: Concentraciones de mezcla de aceites esenciales de orégano y perejil,
tipos de polipropileno de alta y baja densidad, tiempo de almacenamiento de 3,7 y 14 dias.

Numero de observaciones: 54 Numero de tratamientos: 18

Numero de niveles (3 concentraciones de mezcla de aceites esenciales, 3 tiempos y 2 tipos de
empaque)
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Este procedimiento ejecuta un andlisis de varianza de un factor para la numeracién de
Escherichia coli, 1a cual constituye varias pruebas y graficas para comparar los valores de
Escherichia coli para todo los tratamientos.

La prueba — F en la tabla d¢ ANOVA determinara si hay diferencia significativas entre las
medias. Si las hay, las pruebas de rangos miiltiples le dirén cuales medias son significativamente
diferentes de otras.

Tabla 17. Pruebas de efectos de interaccion entre variables
e T e

cuadrados

| NS irhagrededurdndOWREE A SEEIYD LR TP B ] : it ¥l
Modelo corregido 14175,68 | 17 833,864 791,643 0,000
Interseccion 304035,067 1 304035,067 | 288640,886 0,000

| Error 37920 36 1,053

| Total 318248,670 | 54
| Total corregida { 14213,603| 53

R cuadrado = 0,997 (R cuadrado corregida = 0,996)
(x): Variable altamente significativo.

Tabla 18. ANOVA para la numeracion de Escherichia coli NMP/g)

500 ]

AR AN, ‘& v L ROMMIS T e R AP L5
Entre-grupos 16242,181 18 858,944
|Intra-grupos {39,920 | 38 1,051

| Total (Corr.) 16282,101 56

La tabla 18 ANOVA descompone la varianza de los componentes entre — grupos y un componente
dentro - de -grupos. La razén -F, que en este caso es igual a 858.944, es el cociente entre el estimado
entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba - F es menor que 0.01,
por lo tanto se dice que tiene influencia altamente significativa entre la media de Escherichia coli
entre un nivel de tratamiento de uno y otro, con un nivel del 95% de confianza. Para determinar cuales
medias son significativamente diferentes de otras, las cuales son las pruebas de miltiples rangos, de la
lista de opciones tabulares.
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ANEXQO 05. Resultados del anélisis de Staphylococus dureas (ufc/g)

Tabia 20. Resultados del recuento de Staphylococus dureos (ufc/g) en la carne de cuy empacado al
vacio en polipropileno de alta y baja densidad.

Tratamientos Tiempo en Concentracion de Tipos de Staphylococus dureos

() dias (Tpo) aceite esencial { C) empaque ~ (ufe/g) X4+S
T1 03 C1 PAD 1,8x10%ufc/g a
™ 03 C2 PAD ~3,9x10°ufc/g b
T3 03 C3 PAD 4,1x10%ufclg h
T4 07 Cl PAD 2,4x10%ufc/g d
TS 07 C2 PAD 1,8x10%ufc/g i
T6 07 C3 ~ PAD 1,2x10%ufc/g k
T7 14 C1 PAD 1,2x10%fc/g e
T8 14 C2 PAD | 2,4x10%ufc/g h
T9 14 - C3 PAD 3,2x10°ufc/g n
TI0 | 03 Cl PBD 6,8x10°ufc/g g
T11 03 C2 PBD 3,7x10°ufc/g h
T12 03 C3 PBD - 4,6x10°ufc/g i
T13 07 C1 PBD - 1,2x10%fc/g c
Ti4 07 C2 PBD 1,8x10%ufc/g i
TI5 07 C3 PBD 2,9x10%ufc/g j
T16 14 Ci PBD 1,8x10%fc/g f

- T17 14 C2 PBD 2,2x10%fc/g 1
T18 14 C3 PBD 3,1x10%ufc/g m

Leyenda:

T  :Tratamiento

C1 :(0.10%AEoregano+0.20%AEperejil)

C2 :(0.15%AEoregano+0.15%AEperejil)

C3 :(0.20%AEoregano+0.10%AEperejil)
PAD: Empaque de polipropileno de alta densidad
PBD: Empaque de polipropileno de baja densidad
X: Promedio

S: Desviacion estandar

ANOVA SIMPLE: Para los Staphyloccus aureus por tratamientos de muestras de carne de cuy
empacados al vacio en polipropileno de alta y baja densidad

Variable dependiente: Staphylococus dureos

Variables independientes: Concentraciones de mezcla de aceites esenciales de orégano y perejil,
tipos de polipropileno de alta y baja densidad, tiempo de almacenamiento de 3,7 y 14 dias.

Numero de observaciones: 54 Numero de tratamientos: 18

Numero de niveles (3 concentraciones de mezcla de aceites esenciales, 2 tipos de empaque y 3
tiempos)
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Este procedimiento ejecuta un analisis de varianza de un factor para el Staphylococus dureos
(ufc/g), la cual constituye varias pruebas y graficas para comparar los valores de Staphylococus
dureos (ufc/g), para todos los tratamientos.

La prueba — F en la tabla de ANOVA determinara si hay diferencia significativas entre las
medias. Si las hay, las pruebas de rangos miltiples le diran cuales medias son significativamente
diferentes de otras.

Tabla 21: Pruebas de efectos de interaccion entre variables

| Modelo corregido 493493343710,982 | 17 29029020218,294 58058040436,587 oooo
Interseccxén © 112280606452,020 | 1 1 ]2280606452 020 224561212904,039 0,000

“Error : 18,000 | 36 0,500

Total ‘ 605773950181,000 | 54
Total corregida ‘ 493493343728,982 | 53

R cuadrado = l 000 (R cuadrado correglda 1 000)

(#): Variable altamente s:gmﬁcanvo

La tabla 21, se observa que todas las variables son altamente significativas estadisticamente.

Tabla 22. ANOVA para los Staphylococus dureos de la carne.
Fuente B | S‘uina de cﬁadrados ' GL Media cuadrada i Razon-F Valof -

3082313691418,983 | 18 171 239649523,2”; 361 505926771,3g

Intra-grupos 18,000| 38| = 0,474
Total (Corr.) | 3082313691436,983 | 56

Entre-grupos 0,000

La tabla 22 ANOVA descompone la varianza de los componentes entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razén ~F, que en este caso es igual a 361505926771,363 es el cociente entre el
estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que ¢l valor-P de la prueba - F es menor
que 0.01, por lo tanto se dice que tiene influencia altamente significativa entre la media de
Staphylococcus aureus entre el nivel de tratamiento de uno y otro, con un nivel del 95% de confianza.
Para determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, las cuales se seleccionan las
pruebas de muiltiples rangos, de la lista de opciones tabulares.
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ANEXO 06. Resultados del atributo Color

Tabla 24. Resultados del atributo color de la carne de cuy empacado al vacio en
polipropileno de alta y baja densidad

Tratamientos Tiempo (Tpo) Concenlraqién de accite | Tipo de Atributo

M esencial (C) empaque Color X+S
1 3 _ Cl1 PAD 4 f

2 Cl1 PAD 3,8 f
3 14 1 PAD 3,2 cdef
4 C2 PAD 3,8 e,f
5 7 Cc2 PAD 3,6 def
6 14 c2 ~_PAD 3 cde
7 C3 , PAD 3,6 cde
8 C3 PAD 2,5 a,b,c
9 14 C3 PAD 2,1 ab
10 Cl PBD 3,8 ef
11 7 Cl1 PBD 35 def
12 14 c1 PBD 2,9 b,c.d
13 Cc2 , PBD 3,6 def
14 7 , c2 PBD 3,2 c.def
15 14 C2 PBD 2,5 a,b,c
16 C3 PBD 3,5 d.e.f
17 , 7 C3 PBD 2,1 - ab
18 14 C3 PBD 1,9 a

Leyenda:

T  :Tratamiento

Cl :(0.10%AEoregano+0.20%AEperejil)

C2 :(0.15%AEoreganot+0.15%AEperejil)

C3  :(0.20%AEoregano+0.10%AEperejil)

PAD: Empaque de polipropileno de alta densidad

PBD: Empaque de polipropileno de baja densidad

X: Promedio

S: Desviacion estandar
ANOQOVA SIMPLE: Para el atributo color por tratamientos de muestras de carne de cuy
empacados al vacio en polipropileno de alta y baja densidad
Variable dependiente: Atributo color

Variables independientes: Concentraciones de mezcla de aceites esenciales de orégano y
perejil, tipos de polipropileno de alta y baja densidad, tiempo de 3,7 y 14 dias.

Numero de observaciones: 54 Numero de tratamientos: 18
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Numero de niveles (3 concentraciones de mezcla de aceites esenciales, 3 tiempos y 2 tipos
de empaque)

Este procedimiento ejecuta un andlisis de varianza de un factor para el Atributo color, la

cual constituye varias pruebas y graf cas para comparar los valores del Atributo color para
todos los tratamientos.

La prueba — F en 1a tabla de ANOVA determinara si hay diferencia significativas entre las
medias. Si las hay, las pruebas de rangos mdltiples le dirdn cuales medias son
significativamente diferentes de otras.

Tabla 25: Pruebas de efectos de mteraccnén entre vanables

Modelo corregido
Intersecclon_

| e e t

| Tiempo * Empaque 117 | ass|

| Concentracién * 0,038 2 0,260 0,772
Empaque _
Tiempo * ' :
Concentracién * 0,057 4 0,014 0,196 0,939 |
{ Empaque
Error _ 2,640 36 0,073
Total 559,250 54
Total corregida 24,694 53

R cuadrado = 0,893 (R cuadrado corregida = 0 843)

(s): Variable altamente szgmﬁcatwo

La tabla 25, se observa que la variables concentracién, tiempo, empaque, interaccion de (tiempo

X concentracién) son variables altamente significativos estadisticamente.

Tabla 26. ANOVA para el Atrlbuto color de la came.

Entre-grupos | 31,820 | 18 | 1,768 | 25.446 0,000
Intra-grupos 2,640 38 0,069
Total (Corr.) 34,460 56

La tabla 26 ANOVA descompone la varianza “de los componentes entre — grupos y un
componente dentro - de -grupos. La razén ~F, que en este caso es igual a 24.446, es el cociente
entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la
prueba-F es menor que 0.01, por lo tanto se dice que tiene influencia altamente significativa
entre la media del atributo color entre¢ un nivel de tratamiento de uno y otro, con un nivel del
95,0% de confianza. Para determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras,

las cuales se seleccionan las pruebas de miiltiples rangos, de la lista de opciones tabulares.
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ANEXO 07. Resultado del atributo Olor

Tabla 28. Resultados del atributo olor de la carne de cuy empacado al vacio en
polipropileno de alta y baja densidad.

eS| miempo 1po) | MBI G e | oy | xas
1 3 ol 1 3,8 ab.c
2 7 @ 1 3,0 ab,c
3 14 C3 ] 2,0 a
4 Cl 1 34 ab.ec
5 7 c2 1 23 ab.c
6 14 c3 1 1,7 ab.c
7 cl 1 26 a.bc
8 7 c2 1 1.4 a
9 14 C3 1 1,7 2
10 c1 2 3,7 b,c.d
1 c2 2 23 ab,c
12 14 C3 2 2,1 2
13 Cl 2 38 b.c.d
14 7 c2 2 2,0 a
15 14 C3 2 1,8 a
16 3 Cl 2 38 cd
17 7 _ C2 2 1.8 a
18 4 c3 2 1,6 2

Leyenda:

T  :Tratamiento

C1 :(0.10%AEoregano+0.20%AEperejil)

C2 :(0.15%AEoregano+0.15%AEpere;jil)

C3 :(0.20%AEoregano+0.10%AEperejil)

PAD: Empaque de polipropileno de alta densidad
PBD: Empaque de polipropileno de baja densidad

X: Promedio

S: Desviacion estandar

ANOVA SIMPLE: Para el atributo olor por tratamientos de muestras de carne de cuy
empacados al vacio en polipropileno de alta y baja densidad

Variable dependiente: Atributo olor
Variables independientes: Concentraciones de mezcla de aceites esenciales de orégano y

perejil, tipos de polipropileno de alta y baja densidad, tiempo de almacenamiento de 3,7 y
14 dias.
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Numero de observaciones: 54 Numero de tratamientos: 18

Numero de niveles (3 concentraciones de mezcla de aceites esenciales, 3 tiempos y 2 tipos
de empaque)

Este procedimiento ejecuta un andlisis de varianza de un factor para el atributo olor, la
cual constituye varias pruebas y graficas para comparar los valores del atributo olor para
todos los tratamientos.

La prueba — F en la tabla de ANOVA determinara si hay diferencia significativas entre las
medias. Si las hay, las pruebas de rangos miltiples le dirdn cuales medias son
significativamente diferentes de otras.

Tabla 29: Pruebas de efectos de interaccion entre variables

. Sum . Medi 1 "Nivel de
Fuente o cuadr:ii:s GL | puadra?ia Razén - F Vajorwp significancia
Modelo corregido 27,920(a) 17 1,642 5,368 0,000
Interseccién 316,827 1| 316827 1035632 0,000
Tiempo’ , 18,703 21 9352 30568|  o0000] *
Concentracién 2,101 2 1,051 3434 0,043
Empaque | 0,960 1 0,960 3,138 0,085
| gloe::sst:acién 0,942 4 0,236 0,770 0,552
Tiempo * Empagque 3,970 2 1,985 6,488 0,004
| g;‘;f:;lg“'é" ) 0,621 2 0,311 1,015 0,372
Tiempo *
| Concentracion * 0,622 4 0,156 0,508 0,730 |
Empaque
Error 11,013 36 0,306
Total 355,760 54
Total corregida J 38,933 53

R cuadrado = 0,717 (R cuadrado corregida = 0,584) B

(%): Variable altamente significativo.

La tabla 29, se observa que la variable tiempo es la variable altamente significativo.

Tabla 30. ANOVA para el atributo olor de la carne.

Sumade | o | Media g 6n—F | Valor-P

) AFuent.e ) { cuadrados " | cuadrada -
Entre-grupos 46,806 18 2,600 8972 0,000 |
Intra-grupos 11,013 38 ,290

| Total (Cotr.) 57,819 56

La tabla 30 ANOVA descompone la varianza de los componentes entre ~ grupos y un
componente dentro - de -grupos. La razoén -F, que en este caso es igual a 8,972 es el cociente
entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la
prueba - F es menor que 0.01, por lo tanto se dice que tiene influencia altamente significativa
entre la media del atributo color entre un nivel de tratamiento de uno y otro, con un nivel del
95,0% de confianza. Para determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras,
las cuales se seleccionan las pruebas de miltiples rangos, de la lista de opciones tabulares.
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ANEXO 08. Resultado del atributo Textura

Tabla 32. Resultados del atributo textura de la carne de cuy empacado al vacio en
polipropileno de alta y baja densidad.

Tratamientos Tiempo en | Concentraci6n de aceite Tipo de Atributo
() 1 dias(Tpo) | esencial (C) Empaque Textura X£S
1 3 cT 1 37 hii
2 7 C2 1 21 d
3 14 C3 1 1,9 c.d
4 ci 1 1,5 f
5 7 c2 1 3,0 od
6 14 c3 1 14 b.e
7 Cl 1 1,4 of
8 7 C2 1 3,8 a
9 14 C3 1 2,8 a
10 C1 2 1,6 i
11 7 2 2 3,7 N
12 14 c3 2 3,8 be
13 cr 2 38 h.i
14 7 2 2 1,9 cd
5 14 c3 2 15 ab
16 Cl 2 4,1 g
17 C2 2 1,8 ¢
18 14 C3 2 1,8 a
Leyenda:

T  :Tratamiento

Cl :(0.10%AEoregano+0.20%AEperejil)

C2 :(0.15%AEoregano+0.15%AEperejil)

C3 :(0.20%AEoregano+0.10%AEperejil)
PAD: Empaque de polipropileno de alta densidad
PBD: Empaque de polipropileno de baja densidad
X: Promedio

S: Desviacion estandar

ANOVA SIMPLE: Para el atributo textura por tratamientos de muestras de carne de cuy
empacados al vacio en polipropileno de alta y baja densidad
Variable dependiente: Atributo textura

Variables independientes: Concentraciones de mezcla de aceites esenciales de orégano y
perejil, tipos de polipropileno de alta y baja densidad, tiempo de almacenamiento de 3,7 y
14 dias.

Numero de observaciones: 54 Numero de tratamientos: 18

Numero de niveles (3 concentraciones de mezcla de aceites esenciales, 3 tiempos y 2 tipos
de empaque)
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Este procedimiento ejecuta un anélisis de varianza de un factor para el atributo textura, la
cual constituye varias pruebas y graficas para comparar los valores del atributo textura para
todos los tratamientos.

La prueba — F en la tabla de ANOVA determinara si hay diferencia significativas entre las
medias. Si las hay, las pruebas de rangos miltiples le diran cuales medias son
significativamente diferentes de otras.

Tabla 33:

Pruebas de efectos de interaccion entre variables

Rt

Modelo corregido T 43,095| 17|  2,535| 380,248 0,000

| Interseccion 297,745 1 297,745 | 4466]"73 0,000

% TSR S e

18‘

| | 0,240 | 36
Total " 341,080 54
Total corregida - 43335 53

R cuadrado = 0,994 V(R. cuadrado corregida = 0,992)

(%): Variable altamente significativo.

La tabla 38, se observa que las variables interaccién (tiempo X concentracion), (tiempo x

concentracion x empaque), (tiempo X empaque) son variables altamente significativos.

Tabla 34. ANOVA para el Atributo textura de la carne.

| Fuente Suma de GL Media| o i F| Valor-P
1 cuadrados cuadrada | ,
Entre-grupos | 63,081 18 3,505 554,883 0,000
{ Intra-grupos 0,240 | 38 0,006 )

Total (Corr.) 63,321 56

La tabla 34 ANOVA descompone la varianza de los componentes entre-grupos y un
componente dentro-de-grupos. La razon —F, que en este caso es igual a 554,883 es el cociente
entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la
prueba- F es menor que 0.01, por lo tanto se dice que tiene influencia altamente significativa
entre la media del atributo color entre un nivel de tratamiento de uno y otro, con un nivel del
95,0% de confianza. Para determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras,
las cuales se seleccionan las pruebas de multiples rangos, de la lista de opciones tabulares.
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ANEXO 09: Resuttado del atributo apariencia general

Tabla 36. Resultados del atributo apariencia general de la carne de cuy empacado al vacio
en polipropileno de alta y baja densidad.

Tratamientos Tiémpo en | Concentracién de aceite Tipo de " Afributo apariencia
() dfas (Tpo) csencial (C) Empaque general X£S
1 3 C1 PAD 4,7 7 g
2 7 2 PAD 20 ¢
3 14 3 PAD 2,0 de
4 3 c1 PAD 4,0 - f
3 7 2 PAD 1,7 bode
6 14 C3 PAD 1,7 b,c,de
7 c PAD 38 f
8 7 c2 PAD 1,6 a,b,c
9 14 3 PAD 15 ab
10 3 Cl PBD 4,4 g
11 7 2 PBD 2,0 ¢
12 14 C3 PBD N 1,8 c,de
13 3 Cl PBD 4 f
14 7 2 PBD 1,8 cd.e
15 14 c3 PBD 1.6 a,b,c,d
16 3 C1 7 PBD 4,0 f
17 7 2 PBD 1,5 ab
18 14 3 7 PBD 1,3 a
Leyenda:

T  : Tratamiento

Cl :(0.10%AEoregano+0.20%AEperejil)

C2 :(0.15%AEoregano+0.15%AEperejil)

C3 :(0.20%AEoregano+0.10%AEperejil)
PAD: Empaque de polipropileno de alta densidad
PBD: Empaque de polipropileno de baja densidad
X: Promedio

S: Desviacion estandar

ANOVA SIMPLE: Para el atributo apariencia general por tratamientos de muestras de
carne de cuy empacados al vacio en polipropileno de alta y baja densidad

Variable dependiente: Apariencia general

Variables independientes: Concentraciones de mezcla de aceites esenciales de orégano y
perejil, tipos de polipropileno de alta y baja densidad, tiempo de almacenamiento de 3,7 y
14 dias.

Numero de observaciones: 54 Numero de tratamientos: 18
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Numero de niveles (3 concentraciones de mezcla de aceites esenciales, 3 tiempos y 2 tipos

de empaque)

Este procedimiento ejecuta un andlisis de varianza de un factor para el atributo apariencia
general, la cual constituye varias pruebas y graficas para comparar los valores del atributo
de apariencia general para todos los tratamientos.

La prueba - F en la tabla de ANOVA determinara si hay diferencia significativas entre las

medias. Si las hay, las pruebas de rangos multiples le dirdn cuales medias son
significativamente diferentes de otras.
Tabla 37: Pruebas de efectos de interaccion entre variables _
' Suma de Media . Nivel de
Fuente | cuadrados | G?’ cuadrada | R_az@;-F _ Valor - P | significancia
Modelo corregido 72,421(a) 17 4,260 . 359,445 0,000 |
Interseccion 333,512 1 333,512 28 140,0g 0,000 ;

aque

Tiempo * ,
| Concentracion 0,121 4 0,030 0,056
Tiempo * Empaque 0,014 0,007 0,566 |
Concentracion * 0,016 21 0,008 0,517
mpaque :
Tiempo * :
Concentracion * 0,025 4 0,006 0,531 0,714
Empaque | !
| Error 0,427 36 0,012
| Total 406,360 54
Total corregida 72,848 53

R cuadrado = 0,994 (R cuadrado corregida = 0,99‘1)

(x): Variable altamente significativo.

La tabla 37, se observa que las variables concentracion, tiempo son variables altamente

significativos.

Tabla 38. ANOVA para ¢l atributo apariencia general.

Fuente Suma de Media , | |
cuadrados GI,', cuadrada Raz‘?“ B F Valm" ~P

Entre-grupos | 90,396 18 5022| 447271 | 0,000

Intra-grupos | 0,427 38 0,011

Total (Corr) | 90822 | 56

La tabla 38 ANOVA descompone la varianza de los componentes entre-grupos y un
componente dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 447,271, es el cociente
entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la
prueba -F es menor que 0.01, por lo tanto se dice que tiene influencia altamente significativa
entre la media del atributo color entre un nivel de tratamiento de uno y otro, con un nivel del
95,0% de confianza. Para determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras,
las cuales se seleccionan las pruebas de maltiples rangos, de 1alista de opciones tabulares.,
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ANEXQO 10. Modelo de cartilla para evaluacion sensorial

PRUEBA ESCALA HEDONICA

.
I\ 1)) 111 & S S OO

Fechai.uveiierrersrenrnmrecosncenees . COAIZO de 1a MUESIIR: . .viviviiriiieierioiicncsesiersosescasasene

Instrucciones:

Evalue la muestra que se le presenta ante Ud. luego de su primera impresion, segin su opinién marque con una (X)

COLOR OLOR TEXTURA ASPECTOS GENERALES
5= Color excelente 5= Olor excelente = Textura excelente 5= Carne excelente
4=Color bueno 4=Olor bueno 4=Textura buena 4=Carne bucna
3= Color a carne fresca 3= QOlor a carne fresca 3= Textura a carne fresca 3= Camne fresca
2= Color regular 2= Olor regular 2= Textura regular 2= Carne regular
1= Color rechazada 1= Olor rechazada 1= Textura rechazada 1= Carne rechazada

COMENTARIOS Y
SUGERENCIAS:

............................................................................................................

..................................................................................................................................................

MUCHAS GRACIAS
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ANEXQO 11. Analisis microbioldgico de Salmonellas (Ausencia o presencia)

DIA 01

1° paso: Preparacion de medios de cultivo
Agua peptonada: 0.27 gr de caldo para 270 ml de agua destilada

Caldo Salmonella -~ Anreucherungsbouillon nach Rappaport vassilidis (RVS -
Boutlon) (RPPT).- 1.275 gr de caldo Rappaport para 30 ml de agua destilada.

Caldo Selenit — Cystin - Anreicherugsbouillon (CSC).- 0.69 gr de CSC para 30 ml de
agua destilada

Agar Triple Sugar Iron (TSI).- 2.92 g de TSI para 45 ml de agua destilada

LIA: 1,55 g de LIA para 45 ml de agua destilada

SIMIUNS: 1,09 g de CS para 45 ml de agua destilada

Agar Salmonella — Shigella (SS).- 7,57 g de SS para 120 ml de agua destilada.

Agar, Levine without lactose (EMB).- 6,57 g de EMB para 240 ml de agua destilada
Agar Bismut Sulfit - Agar nach Wilson - Blair (ABS).- 5,7 g de ABS para 120 ml de
agua destilada

2° paso: Autoclavar a 121°C por 15 min, los siguientes medios, agua peptonada, RPPT,
TSI, LIA, CS, EMB, CLT (en tubos de ensayo de 9ml cada uno), EC Broth (en tubos de
ensayo de 9ml cada uno), BHI caldo cerebro corazén (de un 1ml cada tubo), luego llevar a

incubacion a 37°C por 24 horas.

3° Paso: Flamear (SS, ABS, CSC), de los cuales SS y ABS (placas) y el medio CSC (tubo),

luego llevar a incubacién a 37°C por 24 horas.
DIA 02

1° paso: Pesar 10 gr de muestra de carne de cuy empacado al vacio refrigerado después de

03 dias y agregar a 90 ml de caldo peptonada. (Para cada uno de las muestras)

2° paso: pipetear 1ml de esta solucion previamente agitada, en los tubos de caldo

Rappaport y tubos caldo selenito cistina y luego incubar por 24 horas a 37°C.

3° paso: Realizar la siembra en placas de Agar Salmonella — Shigella (SS), Agar, Levine
without lactose (EMB) y Agar Bismut Sulfit — Agar nach Wilson - Blair (ABS), con la
ayuda de una asa colle realizar el estriado de las soluciones de RRP y CSC, llevar a

incubacién por 24 horas a 37°C.
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4° paso: después dec 24 horas de incubacion, se selecciono colonias sospechosas de cada

placa (color negras o marrén brillantes).

5° paso: Realizar la confirmacién bioquimica a través de medios diferenciales LIA, CS,
TSI, de las placas sospechosas tomar con la ayuda de una asa recta de siembra y realizar la
respectiva siembra en los medios de agar inclinado (medios diferencial) y llevar a incubar

por 24 horas a 37°C.

6° paso: Realizar la lectura de los medios diferenciales después de las 24 horas de

incubacién.
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ANEXO 12. Anélisis microbiolégico de Staphylococus dureos (ufc/g).

1° paso: Preparacion de medios de cultivo

Agar base - Baird Parker (ABP).- 7.95gr de ABP para 120 ml de agua destilada.

Agar Base.- 3,96 gr de AB para 120 ml de agua destilada

Agar Triple Sugar Iron (TSI).- 2,92 gr de TSI para 45 ml de agua destilada

LIA .- 1,55 gr de LA para 45 ml de agua destilada.

SIMMONS.~ 1,09 gr de CCS para 45 ml dc agua destilada.

Caldo Cerebro ~ Corazén (BHI).- 1,11 gr de BHI para 30 ml de agua destilada.

2° paso: Pesar 10 gramos de la muestra (carne de cuy empacado a | vacio refrigerado

después de 3 dias).

3° paso: Realizar la siembra en placas de Agar base - Baird Parker (ABP), Agar Base,
pipetear de 0,5 ml y con la ayuda de una asa colle realizar la estria, luego llevar a

incubacion por 24 horas a 37°C.

4° paso: 24 horas realizar la verificacion de las placas y proceder al cuenta colonias, e

identificacién de las colonias.

5° paso: Realizar la catasala en porta objetos en cada extremo colocar una gota de agua
oxigenada, con la ayuda de asa colle extraer colonia y poner en la gota de agua oxigenada y
si hace espuma, realizar la coagulasa, llevar a tubos de caldo cerebro corazdn, y llevar a

incubacion 24 horas a 37°C.

6° paso: Verificacion después de 24 horas, los tubos Caldo Cerebro corazén, en caso de
observar los tubos con espuma entonces en tubos pequefios medir 100 microlitros de caldo

cerebro corazén mas 100 microlitros de plasma.

7° paso: Verificacion después de las 24 horas, observar los tubos de caldo cerebro corazon.
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ANEXQO 13. Analisis microbioldgico de Escherichia coli (NMP/g)

1° paso: Preparacion de medios de cultivo

Caldo Lauryl tryptose Broth (CLT).- 8.64 gr de CL.T es para 243 ml de agua destilada.
Caldo EC Broth (EC).- 6,10 gr de EC para 165 ml de agua destilada,

Agar Levine without lactose (EMB).- 6,57 gr de EMB para 240 ml de agua destilada.
MacKonckey: 12,36 gr de Mc para 240 m! de agua destilada.

Agar Triple Sugar Iron (TSE).- 2,92 gr de TSI para 45 ml de agua destilada.

LIA: 1,55 gr de LIA para 45 ml de agua destilada

SIMIUNS: 1,09 gr de CS para 45 ml de agua destilada.

2° paso: Pesar 10 gramos de la muestra (carne de cuy empacado a 1 vacio refrigerado

después de 3 dias).

3° paso: Realizar la dilucién en tubos agua peptonada 10-1, 10-2, 10-3, y después realizar
el pipeteado en tubos de Caldo Lauryl tryptose Broth (CLT), luego llevar a incubacién por
24 horas a 37°C. '

4° paso: Después de las 24 horas se realiza la observacion de los tubos Caldo Lauryl
tryptose Broth (CLT), si estos presentan burbujas dentro del tubo durham, entonces se
seleccionan los tubos, con la ayuda de el asa colle recta a los tubos de Caldo EC Broth

(EC), y llevar a incubacion de 24 horas a 37°C.

5° paso: Realizar la siembra en placas (Levine without lactose (EMB) y MacConkey, y

llevar a incubacién por 24 horas a 37°C.

6° paso: verificacion de placas EMB y Mc, entonces realizar la prueba diferencial de TSI,

LIA y CCS, y Hevar a incubacion por 24 horas a 37°C.

7° paso: realizar la verificacién de los tubos TSI, LIA y CCS, expresar la lectura

correspondiente.
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ANEXO 14. Analisis de proteinas (Método Kjeldahl, AOAC 920.87, 1995)

1. OBJETIVO
Determinar la concentracién de nitrégeno presente en la muestra para luego ser transformado a

través de un factor en proteina.

2. ALCANCE Y CAMPO DE APLICACION

El método es aplicable a alimentos en general.

3. FUNDAMENTO
El método se basa en la destruccion de la materia orgénica con 4cido sulfirico concentrado,
formandose sulfato de amonio que en exceso de hidréxido de sodio libera amoniaco, el que se

destila recibiéndolo en:

a) Acido sulfirico donde se forma sulfato de amonio y el exceso de acido es valorado con

hidréxido de sodio en presencia de rojo de metilo.
b) Acido borico formandose borato de amonio el que se valora con acido clorhidrico.

4. MATERIAL Y EQUIPOS
e Balanza analitica, sensibilidad 0.1 mg.
e Equipo Kjeldahl

Manto calefactor

.

pHmetro

5. REACTIVOS

» Acido sulfiirico concentrado.

¢ Sulfato de potasio o sulfato de sodio.

e Sulfato cliprico.

* Solucidén de hidroxido de sodio al 15 % (disolver 150 g de NaOH y completar a 1 litro)

*  Solucioén de acido sulfiirico 0.1 N (tomar 2.7 ml de H2SO4 conc. y completar a 1 litro)
luego estandarizar con Na2CO3 anhidro.

e Solucién de hidréxido de sodio al 30 %. (disolver 300 g de NaOH y completar a 1 litro.

*  Solucién indicadora de rojo de metilo al 1 % en etanol (disolver 1g de rojo de metilo en
100 ml de etanol (95 %).

e Solucién de hidroxido de sodio 0.1 N (tomar 4 g de NaOH y enrasar a | litro con agua
recientemente hervida y enfriada (valorar con &cido succinico).

e Acido bérico al 3 % (disolver 30 g de acido borico y completar a 1 litro)
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e Indicador de Tashiro: rojo de metilo al 0.1 % y azul de metileno al 0.1 % en relacién de
2:1, en alcohol etilico.
® Solucion de 4cido clorhidrico 0.1 N. Tomar 8.3 ml. de HCl conc. y enrasar a 1 litro

(valorar con Na2Co3 anhidro)

6. PROCEDIMIENTO

El procedimiento que se utilizo para calcular el contenido de proteina bruta en alimentos
basados en el método de kjendahl para la denominacion de nitrégeno total, segun este método la
muestra se somete inicialmente a una digestién con acido sulfirico concentrado en presencia de
un catalizador. El catalizador utilizado ¢s una mezcla de sulfato de cobre y sulfato de potasio.
Durante la digestion la materia organica se oxida a dioxido de carbono y el acido sulfirico se
reduce a dioxido de azufre y por estar en un medio acido, se convierte a acido ¢ sulfato de
amonio, una vez terminada la digestion el contenido se hace alcalino por la adicién de hidroxido
de sodio y tiosulfato de sodio, ¢l sodio desplaza al amonio del sulfato y lo deja libre en un
medio alcalino, lo cual hace que se transforme a amoniaco (gas) que se destila por arrastre por
vapor y se colecta, nuevamente como amonio, en una solucion de acido borico, dando origen a

borato de amonio.

Es posible determinar la cantidad de ion borato formando mediante una titulacién con acido
clorhidrico estandar (0.5 a 0.IN), utilizando rojo de metilo y verde bromocresol como
indicadores para determinar el punto final de la titulacién. Conociendo el peso de la muestra, la
normalidad y el volumen del acido clorhidrico, el contenido de nitrégeno total se puede
determinar. El contenido de proteina bruta en muestras de carne se estimo multiplicando el
contenido de nitrégeno por un factor de 6.25. Este factor se utiliza suponiendo que todas las

proteinas, en promedio, contienen 16% de nitrogeno.

Para el proceso de digestion se procedid a pesar entre 0.120 y 0.150g de muestra seca de carne
en una balanza, se transfirio la muestra a un tubo de digestién de 100 ml se le agrego 0.6 g
aproximadamente de la mezcla catalizadora de sulfato de potasio y sulfato de cobre a cada tubo.
Luego se le adiciono de digestion y se aumento la temperatura paulatinamente hasta alcanzar
350°C. las muestras permanecieron en el proceso de digestion hasta que estuvieron
transparentes alrededor de § horas. Los tubos se dejaron enfriar para poder realizar el proceso de

destilacion.

Para la destilacién a cada tubo frio con la muestra digerida se le adiciono 40 ml de agua
destilada en 2 porciones para disolver los cristales formados. Se transfirié la solucién desde los
tubos de destilacion. Cuando el destilador estuvo prendido y el vapor empez6 a generarse se

coloco un matraz conteniendo 25 ml del acido bérico 4% con indicador en un tubo de salida del
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destilador. Al tubo con la muestra digerida se le adiciono 50 ml de NaOH y se procedié a
colocarlo en un lugar indicado del destilador y se abrié la vdlvula que permite el paso de vapor
hacia el tubo. Cuando se recogié 120 m! de destilado, aproximadamente unos minutos, se cerro
la valvula de vapor, se titulo el liquido con HCL estéandar y se anoto el volumen y la normalidad

del acido utilizado.

7. CALCULO Y EXPRESION DE RESULTADOS

Volumen HCLx Normalidad HCL.x14.01

%N =

1000 x peso muestra

% Proteina= % de nitrogeno x 6.25

MICAELA BASTIDAS
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ANEXQ 15. Anilisis de grasa (Método de Soxhelt, AOAC 920.85, 1995)

1. OBJETIVO

Determinar la concentracion total de materia grasa.

2. CAMPO DE APLICACION
El método es aplicable a alimentos que han sido sometidos a tratamientos térmicos y para los

cuales se desea extraer la totalidad de la grasa.

3. PRINCIPIO

Una cantidad previamente homogeneizada, medida o pesada del alimento se somete a una
hidrélisis acida con HCL concentrado para separar la materia grasa de los hidratos de carbono o
proteinas, la que luego es absorbida por la celite, posteriormente, se realiza la extraccion total de

la materia grasa por soxhlet.

4. MATERIAL Y EQUIPO

Extractor soxhlet

Matraz erlenmeyer de 250 mL

- Perlas de vidrio

- Sistema refrigerante

- Bafio termoregulado

- Sistema de filtracién con vacio

- Papel filtro o dedal de celulosa, pipeta
- Sistema extractor Soxhlet

- Manto calefactor o rotavapor

- Estufadeairea 103 £2°C

- Balanza analitica

5. REACTIVOS
- Solvente organico (éter o hexano)
- Celite

6. PROCEDIMIENTO

La extraccion de la grasa se realizo utilizando acetiona como solvente orgénico, debido a que los
Yipidos no son solubles en agua pero si en solvente organicos, la perdida de material que se
determina al hacer circular un solvente organico se denomina etéreo y se considera una buena
aproximacién del contenido de lipidos en la muestra. Los vasos de aluminio y dedales utilizando

se secaron previamente en una estufa durante 24 horas a 100°C luego se enfriaron en un
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desecador y se pesaron hasta que alcanzaron un peso constante (siempre se mantuvo la

secuencia en los vasos metélicos).

Cada vaso con su dedal se peso y se le afadi6 aproximadamente 2g de muestra a cada dedal que
se seco en el horno a 100°C por 24 horas antes proceder a extraer la grasa en la maquina Soxhlet

utilizando acetona como solvente.

Los vasos con los dedales contenido la muestra se enfriaron en el desecador y luego se
colocaron anillas de metal a los dedales, los dedales con las anillas se colocaron en la maquina
Soxhet uniéndolos al imam que posee esta. A los vasos de aluminio, se le afiadiecron 50 ml de
acetona y se colocaron en la plataforma calienta de la maquinaria. Los dedales se sumergieron
en los vasos con acetonas por 30 minutos para extraer toda la grasa de la muestra. Después se
sacaron los dedales dela acetona y se dejaron 1 hora. Para que decantara la grasa en los vasos.
Finalizada la extraccion, los vasos se colocaron en el horno por un periodo de 10 minutos para
remover los residuos de acetona, se enfriaron en un desecador por otros 10 minutos y

posteriormente se procedio a obtener el peso del vaso con la grasa.

7. CALCULO Y EXPRESION DE RESULTADOS

% grasa = ((m2-ml1)/m)x 100

Donde :
m: Peso de la muestira
m1l: Tara del matraz solo

m2: Peso matraz con grasa.
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ANEXO 16. Analisis de cenizas (método gravimétrico: ACAC 923.03, 1995)

a. Objetivo

Determinar el contenido de cenizas totales en diversos alimentos

b. Principio

El método se basa en la destruccion de la materia orgénica presente en la muestra por
calcinacion y determinacién gravimétrica del residuo

¢. Material, insumos y equipo

Balanza analitica, sensibilidad 0.1 mg

Crisoles o capsulas de porcelana, silice o platino

®

Desecador con deshidratante adecuado (silicagel con indicador, oxido de calcio

Mufla regulada a 550 + 25 °C

L]

Material usual de laboratorio

d. Procedimiento

e Efectuar el analisis por duplicado

Pesar al 0.1 mg en una capsula previamente calcinada y tarada con 2 gramos de
muestra homogeneizada.

e Precalcinar previamente la muestra en placa calefactora, evitando que se inflame, luego
colocar en la mufla ¢ incinerar a 550 °C por 8 horas, hasta cenizas blancas grisaceas.

e Preenfriar en la mufla apagada y si no se logran cenizas blancas o grisaceas,
humedecerlas con agua destilada, secar en el bafio de agua y someter nuevamente a
incineracion.

¢ Dejar enfriar en desecador y pesar

e Mezclar cuidadosamente y completamente la muestra con la arena, mediante la varilla
de vidrio.

¢. Expresion de resultados
% cenizas totales: (m2 ~ m0)/(m1 - m0))*100

Donde:
m2: masa en gramos de la capsula con las cenizas
m1l: masa en gramos de la capsula con la muestra

m0: masa en gramos de la capsula vacia

MICAELA BASTIDAS
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ANEXO 17. Anélisis de humedad (método de la estufa de aire: AOAC 925.10, 1995)

1.

OBJETIVO

Determinar el contenido de agua de la muestra.

’

ALCANCE Y CAMPO DE APLICACION
El método es aplicable a alimentos sélidos, liquidos o pastosos no susceptibles a
degradacion al ser sometidos a temperaturas superiores a 105 °C. Este método es

inadecuado para productos ricos en sustancias volatiles distintas del agua.

FUNDAMENTO

El método se basa en la determinacién gravimétrica de la perdida de masa, de la

muestra desecada hasta masa constante en estufa de aire.

MATERIAL Y EQUIPOS

e Balanza analitica, sensibilidad 0.1 mg

o Cépsulas de vidrio, porcelana o metélica, con tapa
e Desecador con deshidratante adecuado

e Estufaregulada a 1032 °C

PROCEDIMIENTO

Efectuar el analisis por duplicado

Colocar la capsula destapada y la tapa durante al menos 1 horaen la estufaala

temperatura de secado del producto.

Empleando pinzas, trasladar la capsula tapada al desecador y dejar enfriar durante 30 a

45 min. Pesar la cdpsula con tapa con una aproximacion de 0.1 mg.
Pesar 5 g de muestra previamente homogeneizada.

Colocar la muestra con cépsula destapada y la tapa en la estufa a la temperatura y

tiempo recomendado 105 °C x 5 horas.

Tapar la capsula con la muestra, sacarla de la estufa, enfriar en desecador durante 30 a

45 min.

Repetir ¢l procedimiento de secado por una hora adicional, hasta que las variaciones

entre dos pesadas sucesivas no excedan de 5 mg
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6. CALCULO Y EXPRESION DE RESULTADOS
La humedad del producto expresada en porcentaje, es igual a:

ml —m2
% Humedad = «-seeeemeeee e x 100
ml

Donde:
ml: Peso de muestra himeda

m2: peso de la muestra seca

MICAELA BASTIDAS
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ANEXO 18. Anilisis de indices de perdxidos (valoracion con tiosulfato)

1. Fundamento:
Indica en que extension a experimentado el aceite la rancidez oxidativa. Se define

como miliequivalente de peroxido por Kg de grasa.
2. Reactivos:

e Solucidn de acido acético-cloroformo (60:40)

¢ Solucién saturada de yoduro de potasio (K1) (20 °C)
e Tiosulfato de sodio (0,1 y 0,01 N)

* Almidonal 1%

3. Procedimiento:

e Pesar 5,00 + 0,05 g de muestra en un erlenmeyer de 250 ml de tapa de vidrio.
e Adfiadir 30 ml de la solucion HOAC-CHC]3 y agitar para disolver.

e Afiadir 0,5 ml de 1a solucién saturada de KI, agitar vigorosamente y dejar reposar
en la oscuridad durante 2 minutos afiadir unos 30 ml de agua.

e Titular inmediatamente ¢l yodo liberado con tiosulafato 0,1 N; agitando
vigorosamente hasta que el color amarillo casi desaparezca.

e Afadir alrededor 0,5 ml de solucion de almidon al 1% y continuar titulando (al
final de la titulacion agitar vigorosamente para extraer todo el yodo de la capa de
cloroformo) hasta que el color azul desaparezca. Si se gasta una cantidad menor de
0,5 ml de tiosulfato, repetir ia determinacion con tiosulfato 0,01 N.

¢ Correr un blanco conjuntamente con la muestra (debe ser igual o menor a 0,5 ml de
tiosulfato 0,01 N). Restar al resultado obtenido al de la muestra.

4. Calculos: Restar al volumen de Na2S203 gastado en la muestra el obtenido para

el blanco. Expresar el indice de peroxido como meq de perdxido/ Kg de grasa.
indice de peréxidos: V¥N*1000/ peso de la muestra.

Leyenda:

V: ml de solucién valorada de tiosulfato sdédico empleados en el ensayo,
convenientemente corregidos para tener en cuenta el ensayo en blanco

N : Normalidad exacta de la solucién de tiosulfato sddico empleada

P : Peso en gramos de la muestra problema.
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ANEXO 19. Determinacion de bases volatiles (destilacion: arrastre de vapor)

1.

Principio.

Los indices de bases volatiles, son usados como un indice de la descomposicién de la

carne.

2.

4.

Materiales y equipos
Bal6n volumétrico de 50ml
Centrifuga (opcional)
Unidad de destilacién por arrastre de vapor
Buretas y pipetas
Reactivos
Solucién de acido tricloroacetico al 5%
Solucidn de hidréxido de sodio 0,0IN y 2N
Solucidn de acido clorhidrico 0,01N
Indicador acido rosolico, en etanol al 10%
Procedimiento
Se pesan 10 g de la muestra y se mezclan con 30 mi de acido tricloroacetico y se lleva a
50 m! en un balén volumétrico, se filtra y se centrifuga hasta obtener un extracto y se

pasan al aparato de destilacion. S afiaden 5 ml de NaOH 2N.

Se destilan en 15 mi de HCI 0,01 Nque contiene 0,1 ml hasta el punto final, que se detecta

con un viraje a color rosado.
Paralelamente se lleva un blanco

El contenido de bases volétiles nitrogenadas totales, se determina mediante la siguiente

ecuacion,

Nitrégeno de TVB (mg/100 g de muestra) = (N (Vp_V¢) (12)10) m *100
Donde:

Vy: volumen de hidréxido de sodio gastado en la titulacién del blanco en ml.
Vs: volumen de hidréxido de sodio gastado en la titulacion de la muestra en ml
N: Normalidad de la solucién de NaOH

M: masa de la muestra en gramos.
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ANEXO 20: Rendimiento promedio de la carcasa de cuy.

Descripcién 4 g. %

Peso vivo 740 100
Resultados del beneficio |

Carcasa ' 5150 | 69,59
Sangre 24,0 3,25
Corazon 3,0 0,41
Pulmones 58 | 0,79
Higado 25,0 3,38
Bazo 1,6 0,22
Estomago ) 6,1 ' 0,82
Tntestinos ' 990 | 1338
Contenido estomacal e intestinal 15,6 2,11
Pelos 442 5,97
Merma 0,7 | 0,10
Cortes de la carcasa ' -~

Brazuclo o 142,0 |27,57
Costillar | 1040 [20,19
Pierna ’ 1450 | 28,15
Componentes de la carcasa

Musculo 3080 | 59,86
Hueso | 689 |13.38
Grasa 4,1 0,80

Rifiones ' 6,5 1,26
Cabeza 95,1 | 18,47
Patillas 109 (212
Merma 212 | 4,12

Nota: se trabajo con cuyes de 3 a 4 meses.
Fuente: Téllez 1992.
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ANEXQO 21. Panel fotografico

Foto 01: Aceite esencial de orégano Foto 02: Aceite esencial de perejil

N

Fato 03: Carne de cuy Foto 04: Medias de canal
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Foto 05: Inmersion del aceite Foto 06: Carmne de cuy empacado
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ANEXO 22. Prueba de la sensibilidad

La prueba de sensibilidad se realizo con la finalidad de determinar la susceptibilidad in
vitro de microorganismos frente a una variedad de agentes microbianos, en el trabajo de
investigacion se utilizo aceites esenciales para probar la inhibicién antimicrobiana ante los
microorganismos identificados, se utilizo los siguientes medios de cultivo: Agar sabourand
maltose, Plate count agar, Agar nutritivo, se preparo discos estériles de 3,6 mm de
didmetro, entonces se procedié a sembrar en las placas de agar sabourand maltose, plate
count agar, agar nutritivo respectivamente con la ayuda de un hiposo se extrajo colonias
encontradas de placas Levine without lactose (EMB);), de Agar Salmonella - Shigella (SS)
®, de colonias de salmonellas; Agar base - Baird Parker (ABP) de colonias de
Staphylococcus Aureus, Levine without lactose (EMB),) de colonias de Escherichia Coli.
Una vez realizado la siembra en las placas, colocar los discos que anteriormente han sido
absorbido por diferentes concentraciones de aceite esencial de orégano y perejil
concentracién 01: 0,10%AE Oreganot+0,20%AE Perejil, concentracion 02: 0,15%AE
Oregano+0,15%AE Perejil, concentracién 03: 0,20%AE Oregano+0,10%AE Perejil, y las
placas han sido llevados a incubacion a 37°C a 24 horas, pasado las 24 horas realizar la

verificacion y la medicion de los halos.
Leyenda:
(2): concentracion 2 de aceites esenciales de orégano y perejil

(R): caldo de Rappaport
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Inoculo Concentracién Medio de cultivo Didmetro del halo | Medida del

del AE (mm) halo (mm)
01 Agar Sabourand maltose 9,9 1.8
Levine 01 Agar Sabourand maltose 10,7 2,2
without 02 Agar Sabourand maltose 10,3 2,0
lactose 02 Agar Sabourand maltose 10,3 2,0
(EMB) 03 Agar Sabourand maltose 10,7 2,2
03 Agar Sabourand maltose 10,3 2,0
01 Agar nutritivo 10,3 2.2
Agar base - 01 Agar nutritivo 8,7 1,2
Baird 02 Agar nutritivo 8.3 1,0
Parker. 02 | Agar nutritivo 9,3 2,0
(AB) 03 Agar nutritivo 8,5 1,1
03 Agar nutritivo 8,7 1,2
01 Plate count agar 9,9 2,0
Agar 01 Plate count agar 7,9 0,8
Salmonella 02 Plate count agar 8,3 1,2
— Shigella. 02 Plate count agar 8,9 1,8
(8S) 03 Plate count agar 8,3 1,5
03 Plate count agar 8,1 1.8

Leyenda: concentraciones de aceite esencial
01: Concentracién 01: 0,10%AE Oregano+0,20%AE Perejil
02 Concentracion 02: 0,15%AE Oregano+0,15%AE Perejil
03 Concentracion 03: 0,20%AE Oregano+0,10%AE Perejil.
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Figura de la Inhibicion del aceite esencial frente al crecimiento de microorganismos.

3: concentracién 03: (0.20% AE de orégano+0.10% AE de perejil)
2: concentracion 03: (0.15% AE de orégano+0.15% AE de perejil)
3: concentracion 03: (0.10% AE de orégano+0.20% AE de perejil)

-

J

Figura de medicion de halos de la muestra de la concentracion 01.

En la tabla se muestra Jos resultados obtenidos de la prueba de sensibilidad,
entonces me muestra inhibicién que tienen las diferentes concentraciones de aceite
ante el crecimiento de microorganismos, mostrandose que la concentracion 01
(0,10%AE orégano+ 0,20%AE perejil) de los aceites esenciales muestra mayor

inhibicién de microorganismos a diferencia de otras concentraciones realizadas.
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MUESTRA

CARNE DE CUY FRESCO
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Proteina % ‘ 18.16
Grasa % ‘ 5.84
Ceniza % 1.12

=====
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) “.Humedéd
18/03/2011 %
BV1 dia 3 72.90
BV2 dia 3 , 73.80
BV3 dia 3 : 1— 73.40
_____ mpan et m e o
“_%*' I SR - Humedad
22/03/2011 L %
BV2 dia 7 72.90
BV3 dia 7 70.70

-

Humedad
29/03/2011 - %
BV1 dia 14 68.80
BV2 dia 14 70.00
BV3 dia 14 : : 69.30
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SOLICITANTE
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FECHA DE ENTREGA DE MUESTRA
C/1740342011

FECHA DE PRUEBA DE ANALISIS
c/18/03/2011

RESULTADO ANALISIS

—— g

Carne Cuy

Bases Volatiles

mg,/100
"BV1 Dia 3 12.36
BV2 Dia 3 o 11 ek
BV3 Dla 3 -
CarnéfCuy meq/Kg
1P1 Dia 3 0.22
IP2 Dia 3 0.18
1P3 Dia 3 0.24

s
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Cusco, 18 de Marzo 2011

RESPONSABLE DEL maosmoaao
DE ANALISIS QUIMICO

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru
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FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, FISICAS Y MATEMATICAS
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UNIDAD DE PRESTACIONES DE SERVICIO DE ANALISIS QUIMICO

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
INFORME DE ANALISIS N20251-11-LAQ
SOLICITANTE : :
| RUTH PALOMINO ROMERO
MUESTRA
CARNE DE CUY FRESCO
FECHA DE ENTREGA DE MUESTRA
C¢/17/03/2011
FECHA DE PRUEBA DE ANALISIS
¢/22/03/2011 '
RESULTADO ANALISIS

o

Bases Volétiles

Carne Cuy " wg/100

BV1 bfla 7 © 22.95

Benaz 260

BV3Dfa 7 v 2180
Er R ' Indice Perdxidos

IP1 bia 7 0.25

ipP2 pia 7 0.29

IP3 bia 7 0.26
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Gelquiados Herfera Artoiica

RESPONSABLE DEL LABORATORIO
DE ANALIZS GUItHCO

MICAELA BASTIDAS
)

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, FISICAS Y MATEMATICAS

Av. de la Cuftura 722 S Apartado Postal 921 - Cusco Per(
Pabelldn C - Of. 106 ‘ ' Teléfono - fax - modem: 224831
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UNIDAD DE PRESTACIONES DE SERVICIO DE ANALISIS QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS  yo0252-11-Lag

CLICITANTE
UTH PALCMINO ROMERO

wm

CARNE DE CUY FRESCO
FECHA DE ENTREGA DE MUESTRA
c/17/03/2011

FECHA DE PRUEBA DE ANALISIS
¢/29/03/2011

RESULTADO ANALISIS

o 22 e o s s s St PR e o s i T e e o -

Bases Volétiles

mg/100
BV1 Dia 1 33434
BV2 bia 14&5 35.20

s i I T mh rm e v o e T vy e o e S 4 S e o S A e e e e

meq/Kg :
IP1 Dia 14 0.28
IP2 Dia 14 0.30
IP3 Dia 1 .34

*
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E ANALISIE GUINICO

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



