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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd, en las instalaciones de la
Universidad Nacional de Cajamarca sede Cajabamba, con el objetivo de
estudiar los efectos de los factores tipo de alimentacion, sexo y presentacion de
carcasa en las caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas del jamén de cuy
ahumado. Se emplearon 12 carcasas de cuyes entre machos y hembras, raza
Pert de 4 meses de edad distribuido bajo el Disefio Experimental Factorial
definiéndose 3 factores y dos niveles por factor. Evaludndose 8 tratamientos
con 3 repeticiones cada uno, para la parte sensorial se emplearon 20 personas
en calidad de jueces semientrenados, con una prueba de satisfaccion con
escala hedonica verbal. Los resultados obtenidos se analizaron mediante un
ANOVA con tres factores, las comparaciones fueron establecidas utilizando la
prueba de Tukey, donde se obtuvo que el factor presentacion de carcasa causo
efectos significativos en el sabor, color, olor y textura, siendo la de prestacion
deshuesada quien obtuvo mayor aceptacion; el factor sexo también presento
un efecto significativo para el sabor siendo la de procedencia de la hembra
guien presento mayor aceptabilidad; el factor tipo de alimentacion no presento
efectos significativos en las caracteristicas sensoriales. La acidez no fue
afectada por ningun factor de estudio, sin embargo, para el pH influyo
significativamente el factor tipo de alimentacion y la interaccion alimentacion-
carcasa, mostrando un mejor pH los de alimentacion solo con forraje y carcasa
deshuesada. Los mejores resultados se obtuvieron para el jamén ahumado
elaborado a base de cuy alimentado solo con forraje, de sexo hembra y

carcasa deshuesada.

Palabras claves: Jamon de cuy ahumado, tipo de alimentacion, sexo,

presentacion de carcasa, evaluacion sensorial, pH, acidez
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ABSTRACT

The present research work was carried out, in the facilities of the National
University of Cajamarca, Cajabamba headquarters, with the objective of
studying the effects of the type factors of food, sex and presentation of the
carcass in the organoleptic and physicochemical characteristics of smoked
guinea pig ham. 12 guinea pig carcasses were used between males and
females, a 4-month-old Peru race distributed under the Factorial Experimental
Design defining 3 factors and two levels per factor. Evaluating 8 treatments with
3 repetitions each, for the sensory part 20 people were employed as semi-
trained judges, with a satisfaction test with verbal hedonic scale. The results
obtained were analyzed using an ANOVA with three factors, the comparisons
were established using the Tukey test, where it was obtained that the carcass
presentation factor caused significant effects on taste, color, smell and texture,
being the boneless rendering who got more acceptance; the sex factor also
presented a significant effect for the taste being that of the origin of the female
who presented greater acceptability; the type factor of feeding did not present
significant effects on the sensory characteristics. The acidity was not affected
by any study factor, however, for the pH the type of feeding factor and the feed-
shell interaction significantly influenced, showing a better pH those of feeding
only with forage and boneless shell. The best results were obtained for smoked
ham made from guinea pig fed only with fodder, female sex and boneless

casing.

Keywords: Smoked guinea pig ham, type of food, sex, shell presentation,

sensory evaluation, pH, acidit
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CAPITULOI. INTRODUCCION

En la mayor parte de los paises andinos, en especial en el Peru, el cuy (Cavia
porcellus) se utiliza desde épocas ancestrales como fuente de carne,
especialmente por los pobladores de los &mbitos rurales del pais, constituye un
producto alimenticio de alto valor nutricional que contribuye a la seguridad
alimentaria de la poblacién de escasos recursos. En los Ultimos afios se ha
incrementado su consumo, haciendo que la explotacion de esta especie se
haya intensificado y extendido.

Las investigaciones realizadas en Peru han servido de marco referencial para
considerar a esta especie como productora de carne, la carne de cuy es una
valiosa fuente de proteina, muy superior a otras especies, por estas razones, la
carne de cuy se puede consumir en diversos potajes y presentaciones que
llenan las expectativas de los consumidores mas exigentes, aparte de la

grandiosa contribucion alimenticia.

Actualmente los consumidores demandan productos mas seguros, con nuevas
formas de consumo, de facil preparacion y agradables para el consumo, por lo
gue la utilizacion de carne de cuy en la elaboracion de productos carnicos viene
siendo una opcién mas considerada, el producto jamén de cuy ahumado se

presentdé como una alternativa nueva de consumo.

La evaluacidn sensorial permite diversificar el uso de materias primas
alternativas en la fabricacion de nuevos productos alimentarios que
enriquezcan la disponibilidad y el acceso a los alimentos. No es suficiente que
un nuevo producto alimentario contenga cantidades apropiadas de
componentes proximales. La palatabilidad y aceptabilidad también son
componentes importantes de la calidad nutricional. Si el alimento no es
sensorialmente aceptable, su consumo no se constituirA en una

alternativa (Surco y Alvarado 2011).



El jamon constituye uno de los principales pilares de la industria cérnica, se
considera un producto de calidad que presenta unas caracteristicas
organolépticas muy agradables y diferentes a los restantes productos carnicos
0, a las que encontramos en las carnes frescas (Ventanas, 2012).

1.1. Problemade investigacion.

La carne de cuy se caracteriza por ser magra, poseer un alto valor
nutricional y ser una fuente importante de proteina, que contribuye a la
seguridad alimentaria urbana y rural. Peru, es el pais con mayor poblacién
y consumo de cuyes; registra una produccién anual de 16,500 toneladas
de carne, proveniente del beneficio de mas de 65 millones de cuyes
(Ataucusi 2015).

La crianza de cuyes se ha desarrollado, dejando de ser una crianza
marginal para constituirse como una real alternativa, de una especie
productora de carne. Se han ejecutado los estudios de post-produccion
para evaluar los rendimientos de carcasa segun el tipo de alimentacion
gue tuvieron, la forma de oferta de la carne al mercado, la presentacion
del producto (Chauca 2007); en los ultimos afios la demanda de su carne

ha aumentado considerablemente en el pais.

Hoy en dia la poblacion exige nuevas formas de consumo de las carnes,
realizando estudios y generando productos transformados con carne de
animales menores como pollo, conejos, cuyes en la elaboracion de
productos céarnicos, como son mortadelas, hamburguesas, chorizos,

jamones entre otros.

En la regibn Cajamarca aun no se ha realizado estudios sobre
elaboracién de jamones a base de la carne de cuy, por lo que la
investigacion presenta un producto nuevo, jamon de cuy ahumado, donde
evaluaremos cémo influye el tipo de alimentacion, el sexo del animal, la
presentacion de la carcasa con hueso y deshuesado en las caracteristicas
organolépticas y fisicoquimicas del producto permitiendo obtener un

alimento de calidad y aceptable para el consumo.
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1.2.

1.3.

Formulacién del Problema.

¢Cual es nivel de aceptabilidad en jamoéon de cuy ahumado;

diferenciando alimentacion, sexo y presentacion?

Justificacion e Importancia.

1.3.1. Técnica.

La presente investigacion se refiere a evaluacion sensorial, que
mediante métodos y procedimientos de medicion evaltan las
propiedades organolépticas a través de los sentidos humanos como
instrumentd, en alimentos como es el caso del Jamén de cuy (Cavia
porcellus) ahumado. Los métodos afectivos utilizan pruebas donde el
panelista expresa el nivel de agrado, aceptacion y preferencia del
alimento, las pruebas de aceptabilidad con escala hedodnica (para este
caso son de siete puntos) nos permite medir el nivel de agrado o

desagrado del Jamon de cuy (Cavia porcellus) ahumado.

Diversas investigaciones se han realizado sobre pruebas de
aceptabilidad en productos carnicos, entre ellos jamones, el cual
permite clasificarse las materias primas y productos terminados,
conocer que opinan los consumidores sobre el determinado alimento,
Su aceptacion o rechazo, asi como el nivel de agrado, criterios estos

gue se tiene en cuenta en la formulacién y desarrollo de los mismos.

La aplicacion de evaluacion sensorial a través de pruebas de
aceptabilidad, nos permite conocer la opinion de los consumidores,
asimismo conocer las caracteristicas del alimento, que atributos o
necesidades se deben satisfacer y en qué medida; siendo esto de
relevante importancia para el desarrollo de productos como es jamon
de cuy (Cavia porcellus) ahumado, donde el consumidor realiza su
eleccion en funcién a la calidad del alimento interesandose no solo por
el valor nutritivo sino por el grado de satisfaccion que brinda referente
al sabor, color, olor y textura, siendo este el motivo por el cual se

estudia.



1.3.2. Social.

A nivel social este trabajo de investigacion presentard una alternativa
de consumo de carne de cuy, basandose en el estudio de un producto
nuevo transformado creando mayor conciencia de industrializacion y
adquisicion de esta carne, se sabe que la carne de cuy es un alimento
valorado por sus propiedades nutricionales, en especial por su alto
contenido proteico y bajo contenido en grasa; asimismo también vemos
gue la produccion y el consumo de cuy ha crecido a nivel nacional por
lo que promover la industrializacion a través de otras alternativas de

consumo generara un mayor valor agregado del mismo.

Actualmente el consumidor considera importante encontrar alimentos
gue ademas de ser nutritivos, seguros, también sean agradables a su
paladar y varien su forma de consumo. La carne de cuy es una

importante alternativa por los beneficios que presenta.

1.3.3. Institucional y personal.

Este trabajo de investigacion es requisito indispensable para poder
obtener el titulo profesional de Ingeniero en Industrias Alimentarias.
Permitiéndome reforzar mis conocimientos cientificos y practicos
obtenidos durante los 5 afios de estudio en la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad
Nacional de Cajamarca y también desarrollarme como profesional en la
sociedad con los conocimientos necesarios para el desenvolvimiento

en el campo laboral y la solucién de problemas.

1.3.4. Delimitaciones de la Investigacién

La presente investigacion abarco el campo de tecnologia de alimentos
especificamente en el area de industria cérnica, las muestras fueron
procedentes de los productores de cuyes del valle de Condebamba, de
la provincia de Cajabamba, region Cajamarca. El proceso de la
investigacion se desarrolld en los ambientes y laboratorios de la

universidad nacional de Cajamarca sede Cajabamba.
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1.4. Objetivos de lainvestigacion

e Determinar el nivel de aceptabilidad sensorial y fisicoquimica en
jamon de cuy ahumado; diferenciando alimentacion, sexo y

presentacion

1.4.1. Objetivos especificos.

e Determinar la aceptacion sensorial del jamén de cuy ahumado,
con diferentes tipos de alimentacion.

e Establecer la diferenciacion en la aceptacion sensorial del jamén
de cuy ahumado, entre machos y hembras

e Establecer la diferenciacion en la aceptacion sensorial del jamon
de cuy ahumado, de carcasa con hueso y deshuesado.

e Cuantificar los niveles de pH y acidez titulable en jamon de cuy

ahumado.

1.5. Hipotesis de lainvestigacion

1.5.1. Hipotesis.

El jamon de cuy ahumado que presenta mayor aceptabilidad sensorial

es el elaborado con cuy alimentado con forraje, macho y deshuesado.

1.6. Disefio de la contrastacion de la hipotesis
1.6.1. Definicion operacional de las variables

1.6.1.1. Variables Independientes.

e Tipo de alimentacion: mixta y solo forraje (alfalfa)
e Sexo del cuy: Machos y hembras.

e Carcasa de cuy: con hueso y deshuesado



1.6.1.2. Variables Dependiente

e Evaluacion sensorial: Olor, sabor, color, textura

e Evaluaciones fisicoquimicas: pH y acidez titulable.

1.6.2. Unidad de analisis, poblacién y muestra

1.6.2.1. Unidad de anéalisis.

Carcasas de cuy después de pasar por proceso de jamén
ahumado

1.6.2.2. Poblacion.

La poblacion para el trabajo de investigacion fue representada por
la materia prima que es cuy (Cavia porcellus), procedente de los
productores de valle de Condebamba, provincia de Cajabamba,

departamento Cajamarca.

1.6.2.3. Muestra.

Se aplicé un muestreo por conveniencia, donde el investigador es
qguien selecciona las muestras que estan dispuestas y disponibles
cuyas caracteristicas sean similares a las de la poblacion objetivo.
Las muestras utilizadas se obtuvieron de los productores del valle
Condebamba con las caracteristicas que requiere la investigacion
como es cuyes hembras y machos, alimentados solo con forraje y
mixta. La muestra fue similar a la poblacion, y la representatividad
de la misma estuvo limitada por la cantidad que se requeria para

el proceso que se planteo.

1.7. Operacionalizacion de variables.
Las variables dependientes e independientes para el presente estudio de

investigacion se nos muestran en la tabla 1.



Tabla 1: Operacionalizacion de variables.

Variables Definiciones Dimension Indicador
Conceptual Operacional
Independientes
1. Tipo de Alimentaciobn béasica, se denomina al
alimentacion. suministro de forraje verde constituye la
fuente principal de nutrientes, en especial
de vitamina C. (FAO, 2000) Carcasas de cuyes
procedentes de
Alimentacion mixta, Se denomina al alimentacion mixta Alimentacion del cuy. Mixta y con

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

(concentrado més forraje) y
alimentacion  solo  con
forraje.

forrajes.

2. Sexo del cuy.

La RAE (2018). Sexar es determinar el sexo
de un animal, considerando el sexo como
una condicibn organica masculina o
femenina de los animales y las plantas

Para diferenciar el sexo entre hembras y
machos, Chauca (1997) sefiala que a
simple vista no es posible diferenciar el
sexo en cuyes, debe cogerse al animal y
revisarse los genitales.

Se diferencia al cuy macho
del cuy hembras por los
genitales, mediante una
revisiéon manual.

Sexo de cuy.

Hembra vy
macho.

3. Carcasa: con hueso
y deshuesado

Se denomina carcasa al cuerpo del animal
de abastos, luego de ser sacrificados,
sangrados y desprovistos de las visceras
toracicas abdominales, pelvianas, rifiones,

La carcasa se presenta
libre de viseras, higados
rilones coraz6n, cabeza y
patas

Carcasa con

patas y cabeza. (Gil, 2010) Carcasa de cuy. hueso y
Carcasa deshuesada, esta deshuesado
El deshuesado de una carcasa, consiste en libre huesos, sin presentar
sacar los huesos de la misma sin malograr dafios en las masas
las masas musculares. (Téllez, 1992) musculares.
Dependientes
1. Evaluacion La evaluacion sensorial es una disciplina

sensorial. cientifica mediante la cual se evallan las Pruebas de aceptabilidad
propiedades organolépticas a través del uso con escala hedénica de Escala hedénica para evaluar de 7 puntos en olor,
de uno o mas de los sentidos humanos. puntos. sabor, textura y color Porcentajes




(Espinosa, 2007)

2.

Evaluacion
fisicoquimica:
pH vy acidez
titulable

El andlisis fisicoquimico, Implica la
caracterizacion de los alimentos haciendo
énfasis en la determinacion de su
composicion quimica, es decir, cuales
sustancias estan presentes en un alimento y
en qué cantidades estos compuestos se
encuentran. (Zumbado, 2002)

El pH es la forma més extendida de valorar
el estado acido-base, y se obtiene a partir
del logaritmo negativo de la concentracion
de iones hidrégenos o iones hidronio, de
manera que ambas medidas van en sentido
opuesto. (Benito et al. 2014 )

Acidez titulable es la medida de la
concentracion total de los acidos contenidos
en un alimento. (Suzanne 2003)

El pH se determinara
utilizando un pH-metro de
maraca PEN TYPE

Se determinard por método
volumétrico. Esta medicion
se realiza mediante una
titulacion, la cual implica
siempre tres agentes o
medios: el titulante, el
titulado (o analito) y el
indicador.

Caracteristica fisicoquimicas pH y acidez titulable

Escalade pHde Oa 14

%acido lactico
(G) (N NaOH)(megq acido lactico)
= x
M

100

Donde:
G = volumen en ml gastado por base
N = normalidad de la base

Meqg = mili equivalentes del acido predominante
en la muestra.

M = peso de la muestra

pH

% de acido
lactico

Elaboracion propia



2.1

CAPITULO Il. REVISION BIBLIOGRAFICA
Antecedentes de la Investigacion

Tocra (2015), en su investigacibn “Determinacion de pardmetros
tecnoldgicos para evaluar la estabilidad térmica, microbiologica, quimica
y sensorial de jamén inglés a base de pulpa de caballa (Scomber
japonicus peruanus)”; estudié determinar la cantidad de carne de cerdo a
ser reemplazada por pulpa de caballa lavada, donde se utiliz6 las
proporciones 100:0, 80:20, 50:50, 20:80 y 0:100 de porcentaje de carne
de cerdo y porcentaje de pulpa de caballa respectivamente; para
complementar el estudio se realizé un analisis quimico y sensorial,
donde los atributos sensoriales que se evaluaron fueron sabor, textura,
color y apariencia general por 30 panelistas, en base a una escala
hedonica de 9 puntos; encontrandose que el mejor jamoén inglés
elaborado es el que presenta el 80% de carne de cerdo y 20% de pulpa
de caballa lavada; conteniendo un alto valor nutritivo, de excelentes

caracteristicas organolépticas e inocuo para el consumo humano.

Tenelema (2016), en su investigacion “Influencia del manejo de la
alimentacion y del sexo sobre la calidad de la canal del Cavia porcellus”,
evallio 23 medidas morfolégicas, los pesos y rendimiento de canales, los
qguintos cuartos, 10 medidas de la canal, el despiece de la canal y por
ultimo se registraron el pH y el color a los 15min, 45 min y 24 horas post-
mortem. Se utilizO un ANOVA con dos factores, las comparaciones
fueron establecidas utilizando el test de Tukey, donde se obtuvo que los
animales alimentados con desperdicio mas balanceado alcanzaron
pesos similares frente al tratamiento testigo (alfalfa y balanceado). El pH
y los parametros de color de la carne no se vieron afectado por el
manejo del sexo o la alimentaciéon. Sin embargo, el pH fue afectado por
el tiempo post-mortem, a partir de los 45 min hasta las 24 horas el pH de
la carne se reduce en los musculos testados. En el caso del color
también se evidencia un efecto del tiempo post-mortem, entre los 45
minutos y las 24 horas la carne de cuy se hace menos amarilla y mas

roja y luminosa.



La investigacion busco determinar el rendimiento de carcasa en cuyes
(Cavia porcellus) machos raza Per0, con tres sistemas de alimentacion
(T1=alfalfa, T2=concentrado y T3=alfalfa + concentrado). Empleandose
45 cuyes machos raza Perd, distribuidos bajo el Disefio Experimental
Blogue Completamente Aleatorio (BCA), definiéndose 3 bloques.
Evaluandose 3 tratamientos, T1=alfalfa (Medicago sativa) al 30% de su
peso vivo, T2= concentrados + agua, con contenido Proteinas
empleadas al inicio con 16.32%, y acabado 13.09% y T3= concentrado +
alfalfa al 50% del total consumo de concentrado + el forraje,
obteniéndose los mejores resultados del rendimiento de carcasa para el
T3 = (547.27g), Tl= (547.20g) y T2 = (442.33g); existe diferencia
significativa (F<.0001) entre tratamientos; de igual marera en la medicion
de ganancia pesos al beneficio se obtuvo para el T3=(879.91 g), T1
=(876.65 g). y T2 = (714.65 g). Asi mismo para incremento de pesos los
resultados fueron: T3 = (598.67 g), T1 = (594.73 g.) y T2 = (433.07 g.);
dando la veracidad que existe la diferencia significativa entre tratamiento

segun el andlisis estadistico de ANVA al 5% y 1% (Huaman, 2017).

La investigacion “Utilizacion de carne de conejo (Oryctolagus cuniculus)
en la elaboracién de dos tipos de jamén ahumado”, tuvo como propdsito
utilizar la carne de conejo en la elaboracion de dos tipos de jamon
ahumado, para determinar caracteristicas sensoriales y microbiologicas,
se procedi6 a elaborar jamones utilizando la canal completa del animal,
aplicando técnicas de curado (salmuera inyectada y marinacion) y
ahumado. En la parte sensorial trabajo una encuesta a un grupo de 50
personas no entrenadas y utilizando un jamoén de cerdo ahumado como
tratamiento comparador, fue como se logré determinar por medio de
boletas, con una escala hedodnica descriptiva; el nivel de agrado y
preferencia, que tuvieron los productos elaborados de conejo con
respecto al presentado en comparacion (cerdo). Estadisticamente los
resultados mostraron gque en tres de las variables a evaluar (olor, color,
textura) no hubieron diferencias significativas p > 0.05, Gnicamente en el
sabor, mostrando una inclinacién relativamente mayor por el jamén de

conejo (Recinos, 2007).
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Bravo (2017), en su investigacion “Caracteristicas organolépticas de la
canal de cuy sometido a diferentes fuentes de humo natural (laurus
nobilis, juglans regia, prunus serotina)”, evaluaron las caracteristicas
organolépticas, la calidad de la canal y de la carne del cuy ahumado con
Laurel, Nogal y Capuli. Para lo cual, se utilizaron 15 cuyes divididos en 3
tratamientos con 5 repeticiones cada uno y que se distribuyeron bajo un
DCA. Se determin6 que los tipos de humo no afectaron las
caracteristicas organolépticas de la canal de cuy ahumado, aunque
numéricamente mejor aceptacion tuvo con Nogal. Por efecto de los tipos
de humo al utilizar el humo de Capuli presenté el mayor contenido de
humedad (67,56 %) con bajos contenidos de grasa (3,89 %) y con el uso
de Nogal contenidos altos de grasa (6,39 %). EI mayor rendimiento a la
canal (68.81 %), por lo que se recomienda elaborar carne de cuy

ahumada con humo de Nogal por su mejor aceptacion.

Campos (2016) en su investigacion “Influencia de la sustitucidén parcial
de carne de cuy (cavia porcellus) en las caracteristicas fisicoquimicas,
composicion quimico proximal, microbiolégico y sensorial de salchicha”,
para su estudio utilizé carne de cuy ya beneficiado de la raza Peru
(Cavia porcellus), cuyos andlisis fisicoquimicos reportan un pH 59 y
acidez 0.108% (acido lactico). Se elabora salchicha con sustitucion de
carne de cuy en 10% (T1), 20% (T2) y 30% (T3) por cerdo incluido la
formula patron (TO). Los resultados obtenidos de las caracteristicas
fisicoquimicas nos dan valores de pH 6,2 y acidez 4,6% en las diferentes
sustituciones. Para la evaluacion sensorial se utilizé una escala hedoénica
estructurada de 5 puntos, el tratamiento con sustitucion de 20% de carne
de cuy por cerdo presenta los mejores atributos en cuanto a color, olor,
sabor, textura y apariencia general con un promedio de 4,24 (puntos)
estando en una escala de muy buena aceptacion; los tratamientos T3 y
To con un puntaje de 3.48 y el T2 con un puntaje de 3,42 estando en

una escala de calificacion de ni agrada ni desagrada.
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2.2. Bases Tedricas.
2.2.1. Generalidades Sobre el cuy (Cavia porcellus)
2.2.1.1. Definicion del cuy

El cuy es un mamifero roedor originario de la zona andina de
Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru; constituye un producto
alimenticio de alto valor nutricional que contribuye a la seguridad
alimentaria de la poblacion rural de escasos recursos (Chauca,
1997).

El cuy es de interés sudamericano y particularmente andino, por
lo cual la caracteristica principal de su explotacidon es que no
existe una tecnologia muy desarrollada fuera de esta éarea
geografica. Solo en paises altoandinos y, en especial, en el Peru
se ha trabajado con mas énfasis su mejora (Ramos, 2014).

2.2.1.2. Descripcion zoolégica del cuy.

En la escala zoolégica (Orr, 1966 citado por Moreno, 1989) se

ubica al cuy dentro de la siguiente clasificacién zoolégica:

e Orden: Rodentia.
e Suborden: Hystricomorpha
e Familia: Caviidae
e Género: Cavia
e Especie: Cavia aparea aparea Erxleben
Cavia aparea aparea Lichtenstein
Cavia cualeri King
Cavia porcellus Linnaeus
Cavia Cobaya
Fuente: Chauca, 1997
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2.2.1.3. Composicion quimica de la carne de cuy

Tabla 2: valor nutricional de carne de cuy

Composicion 100 g
Proteina (%) 19.58
Grasa total (%) 2.1-3.0
Calcio (mg) 13.56
Fosforo (mg) 89.60
Potasio (mg) 240.00
Hierro (mg) 1.18

Sodio (mg) 210.00

Fuente: Higaonna et al. 2008

2.2.1.4. Caracteristicas morfologicas

La forma de su cuerpo es alargado y cubiertos de pelos desde el
nacimiento. Los machos desarrollan mas que las hembras, por
su forma de caminar y ubicacion de los testiculos no se puede
diferenciar el sexo sin coger y observar los genitales (Chauca,
1997).

e Cabeza: relativamente grande en relacion a su volumen
corporal, de forma conica y de longitud variable de
acuerdo al tipo de animal (Chauca, 1997).

e Cuello: grueso, musculoso y bien insertado en el cuerpo,
conformado por siete vertebras de las cuales el atlas y el
axis estan bien desarrolladas (Chauca, 1997).

e Tronco: de forma cilindrica y esta conformada por trece
vertebras dorsales que sujetan un par de costillas
articulandose con el esternén, las tres Uultimas son
flotantes (Chauca, 1997).

e Abdomen: tiene como base anatomica a siete vértebras
lumbares, y es de gran volumen y capacidad (Chauca,
1997).

e Extremidades: en general cortas, siendo los miembros
anteriores mas cortos que los posteriores. Ambos

terminan en dedos, provistos de ufias cortas en los
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anteriores y grandes y gruesas en las posteriores
(Chauca, 1997).

2.2.1.5. Tipos de cuyes

2.2.1.5.1. Clasificacion por conformacién del cuerpo

Tipo A: presentan un gran grado de desarrollo muscular
fijado en una buena base Osea, tienen una buena
conversion alimenticia; se caracterizan por tener la
cabeza redondeada, un cuello profundo, orejas grandes

y un temperamento tranquilo (Ataucusi, 2015).

Figura 1: cuy tipo A

Fuente: Ataucusi, 2015

Tipo B: presenta un desarrollo muscular escaso; se
caracteriza por tener una cabeza triangular y alargada,
mayor variabilidad en el tamafio de las orejas, un
cuerpo poco profundo, con un temperamento muy

nervioso lo que dificulta su manejo. (Ataucusi, 2015)

Figura 2: cuy tipo B

Fuente: Ataucusi, 2015
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2.2.1.5.2. Razas de cuyes

Raza Peru: presenta un desarrollo muscular marcado,

es precoz y eficiente convertidor del alimento; el color

de su capa es alazan con blanco, corresponde al tipo A
(Ataucusi, 2015).

W, gl sy

Figra 3: cuy raza Peru

Fuente: Ataucusi, 2015

Raza Andina: se caracteriza por su alta prolificidad y
alta incidencia de gestacién post parto, se adapta a los
ecosistemas de costa sierra y selva alta (Ataucusi,
2015).

Figura 4: cuy raza andina

Fuente: Ataucusi, 2015

Raza Inti: posee una forma redondeada, es la raza que
mejor se adapta al nivel de los productores logrando lo
mas altos indices de sobrevivencia. En una raza
intermedia entre las razas Pert y Andina (Ataucusi
2015).
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2.2.1.6.

—— .

Figura 5: y raza inti

Fuente: Ataucusi (2015)

e Raza Mantaro: es una raza de reciente liberacién por la
estacion experimental INIA Santa Ana de Huancayo
(Ataucusi, 2015).

Figura 6: uy raza Mantaro

Fuente: Ataucusi (2015)

Sistema de produccién de cuyes

Crianza familiar tradicional: Su orientacién principal es el
autoconsumo, escasamente para ofertar al mercado. El
manejo limitadamente corresponde a las condiciones
bioclimaticas (la variacion del clima y disponibilidad de
alimentos) se desarrolla de forma rustica y sin aplicacion
de técnicas mejoradas, predominio del cuy criollo de lento
crecimiento, se manejan de 10 a 30 cuyes juntos
(Sanchez 2010).
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2.2.1.7.

Crianza familiar-comercial: Por lo general se mantiene
una poblacion de 100 a 400 animales, se emplean
mejores técnicas de crianza, los cuyes se encuentran
agrupados por edad, sexo, y etapa fisioldgica. La
produccién esta destinada al autoconsumo y venta. La
clase de animal es el cuy mestizo que es apto para
diferentes condiciones bioclimaticas y tiene un

rendimiento superior al cuy criollo (Sanchez 2010).

Crianza comercial tecnificada: La funcion es producir
carne de cuy para la venta con el fin de obtener
beneficios, por tanto, se emplea un paquete tecnoldgico
en infraestructura, alimentacion, manejo, sanidad vy
comercializacion. La clase de animal utilizados para la
produccion intensiva es el cuy mejorado como Perd,
andino e inti (Sanchez 2010).

Alimentacién en cuyes

Es la eleccion del tipo, forma y cantidad de alimentos a brindar a

los animales. En la actualidad, debido a que el cuy es un animal

monogastrico herbivoro, se dispone tres sistemas bien

diferenciados.

Alimentacion basada solo en forraje

Consiste en brindar como dnico alimento forraje verde,
donde su principal ventaja es la disminucién de costos,
mientras que sus principales limitaciones esta que, debido
a su valor nutritivo y grado de digestibilidad, no permite
que el cuy cubra totalmente sus requerimientos

nutricionales y genera baja productividad (Ramos, 2014).
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Castro y Chirinos (1997) citado por Acosta (2008), indican
gque cuando se utilizan exclusivamente forrajes en la
alimentacién de cuyes en crecimiento y engorde, los
incrementos diarios de peso estan alrededor de los 5 a 8
gramos por dia y el periodo de crianza se prolonga para
gue los animales alcancen un adecuado peso de
mercado, asimismo su rendimiento de carcasa no es tan
alto debido a que la dieta no aporta la suficiente cantidad
de energia para que los cuyes tengan un buen acabado.

Alimentacion mixta

Basada en forraje y concentrado cumple la misién de
aportar los nutrientes necesarios para el buen desarrollo
productivo de los animales, donde la ventaja principal es
la capacidad de lograr cubrir los requerimientos nutritivos
de los animales, permitiendo una alta productividad y
produccion, y las limitaciones lo asocia mayor capital de
trabajo (Ramos, 2014).

Hernandez et al. (2008) citado por Tenelema (2016),
reporta que el forraje asegura la ingestion adecuada de
fibora y vitamina C y ayuda cubrir en parte los
requerimientos de algunos nutrientes y el alimento
concentrado completa una buena alimentacion para
satisfacer los requerimientos de proteina, energia,
minerales, y vitaminas. Con esta alimentacion se logra un
rendimiento 6ptimo de los animales. En la practica la
dotacién de concentrado puede constituir un 40% de toda

la alimentacion.

Alimentacion con balanceado
Palomino (2002) citado por Acosta (2008), refiere que, al
utilizar un concentrado como Unico alimento, requiere

preparar una buena racion para satisfacer los
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requerimientos nutricionales de los cuyes. Bajo estas
condiciones los consumos por dia se incrementan,
pudiendo estar entre 40 — 60g/animal/dia, dependiendo de
la calidad de la racion. Bajo este sistema de alimentacion
debe proporcionarse diariamente vitamina C en el agua
de bebida.

2.2.1.8. Caracteristicas 6ptimas para el beneficio en cuyes

La edad Optima econémica de beneficio de cuyes machos y
hembras alimentados con alfalfa fue 12.9 semanas y de los
alimentados con alfalfa mas concentrado (afrechillo) como
suplemento fue 11.8 para machos y 12.0 semanas para hembras
(Jiménez et al. 2000).

Chauca et al. (2005) afirma que el cuy mejorado es muy superior
a los demas por el peso que alcanzan al momento del sacrificio.
Los criollos alcanzan 730 de peso a los 4 meses de edad,
mientras que los medianamente mejorados llegan a 870 g a los
3 meses y los mejorados a 1120 a los 2 meses de vida. Existe
alta correlacion entre el peso de los animales al momento de
beneficio con muchos componentes anatdmicos del cuy en toda

sus categorias y genotipos.

2.2.1.9. Diferencias morfolégicas entre cuyes machos y

hembras

Stephen et al. (2010) citado por Rubio (2018) sostiene que los
cuyes machos son los que logran mayor crecimiento,
comparados con las hembras. Al respecto, las medidas de
longitud de cuerpo, perimetro toraxico, longitud de térax, longitud
de la pierna y longitud de oreja se expresan diferencialmente
entre sexos (p<0.05); determindndose que las hembras

muestran menor desarrollo fisico que los machos.
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2.2.2. CARCASA

2.2.2.1.

Definicién.

Vizcaino y Betancourt (2014) indica que carcasa es el cuerpo

entero del animal después de haber sido faenado. En el caso de

cuyes, con piel y con o sin menudencias. El término canal o

carcasa entera estard referido a aquella carcasa con

menudencia comestible (visceras y apéndice).

2.2.2.2.

Gil

Tipos de carcasas.

(2010) manifiesta que se realiza la clasificacion segun la

especie del animal.

Segun la clase de carcasa: se define como clase al tipo de
carne que dentro de cada especie animal proporciona la
carcasa en general. De esta manera se establecen distintas
clases de carnes segun la edad, las caracteristicas
musculares, el estado de engrasamiento del animal entre
otros. La legislacion alimentaria tiene normas de calidad

para las carcasas de vacunos, ovinos y porcinos (Gil 2010).

Segun la categoria: se denomina categoria al tipo de carne
que, dentro de la carcasa, proporciona cada region
anatdmica en particular. Se aplica algunos criterios que
permite distinguir varias categorias: porcentajes que
corresponde a sus muasculos y grasas, distribucion de
musculo y grasa, propiedades sensoriales del musculo,

propiedades organolépticas de la grasa.

También existen otros criterios: el peso, cuyo aumento
incrementa los niveles de grasa; la edad, influye en la
dureza, textura o color; la raza, cuando procede de

manipulacion genética; la conformacién, hace referencia a la
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distribucion del tejido muscular y al estado de engrasamiento

o distribucién de grasa en la carcasa (Gil 2010).

2.2.2.3. Rigor mortis y maduracién

La musculatura esquelética de los animales sufre, tras el
sacrificio, una serie te transformaciones fundamentales de
caracter fisico-quimico, bioquimico y estructural, incluye una
primera fase de instauracion del rigor mortis, y otra de maduracion
posterior de duracién muy variable. El desarrollo post mortem de
ambos procesos determina en gran medida la calidad de la carne,
tanto sus cualidades sensoriales como su aptitud tecnoldgica para
la elaboracion de productos carnicos (Rodriguez y Simén 2008).

El rigor mortis, comienza inmediatamente después del sacrificio
de animal, lo que produce la contraccion de las fibras musculares
y un aumento progresivo de la dureza en la carne. Esto esta
correlacionado con la pérdida de glucogeno (descenso de pH e
incremento de acido lactico) y desaparicion de ATP de los

musculos del animal recién sacrificado (Potter y Hotchkiss 1995).

La fase de maduracion se alcanza desde dos horas a veinte horas
segun la especie animal, dandose multitud de variaciones segun
sea el tipo de musculo, las temperaturas externas a exposicion,
tensiones de la gravedad a la que esta expuesta la carcasa,
concentraciones de calcio y otros factores sobre los que se
podran incidir para optimizar los tiempos y obtener la carne con

musculo en las mejores condiciones (Aragonés 2011).

2.2.3. Jamoén

El jamon es el producto obtenido de las patas traseras del cerdo,
salado en crudo y curado de forma natural (Marquez 2014), se

elaboran a partir de magros troceados, grasas, especias y sal, no
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estando sometido a ningun tratamiento tecnolégico de
conservacion, salvo refrigeracion, y precisa ademas una coccion

previa a su consumo (Rodriguez 2005).

Segun las diversas clases de jamones, las carnes pueden salarse,
curarse y ahumarse; como también ser sometidas a coccion.
Desde este punto de vista cabe clasificar en jamones crudos y
jamones cocidos (Téllez 1992).

2.2.3.1. Jamén crudo

Zavala (2009) lo define como un producto obtenido de las
patas traseras del cerdo, salado en crudo y secado, y curado
de forma natural. Las dos variedades europeas de tecnologia
ancestral son el jamon espafiol (jamoén ibérico, de Bellota,

jamon serrano entre otros) y el prosciutto italiano.

2.2.3.1.1. Jamoén ibérico

El jamon ibérico de pata negra es del cerdo de la raza
ibérica, originaria de la Peninsula Ibérica, admitiéndose
como minimo un 75 % de pureza de esta raza para

obtener tal denominacién (Zavala 2009).

La elaboracion de un jamon ibérico de bellota puede
tardar hasta 36 meses, en tanto que, un jamon curado
puede salir al mercado en siete meses. Se denomina
jamoén ibérico, al producto elaborado con el pernil de
cerdos ibéricos sometido al correspondiente proceso de

salazén, secado y maduracion (Ramirez 2007).

2.2.3.1.2. Jamébn serrano

La elaboracién y la calidad de esta forma de conservacion

de la carne del cerdo fue traida desde Espafa. Los
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jamones se deshidratan por dos o tres dias, luego son
salados en pilas por 20 a 30 dias, segun el peso, luego la
fase del postsolado dura entre 40 a 60 dias,
posteriormente se lava la superficie con agua caliente,
cepillo y a cierta presion. Durante estas fases de
preparacion, el jamon debe quedar bien penetrado de sal,
hasta el hueso, para asegurar la conservacion (Ramirez
2007).

El Jam6n  Serrano  Peruano, es elaborado
tradicionalmente en el norte de la sierra del Perd, como
Piura, Cajamarca, Ancash, Lima y Huanuco. Este
producto utiliza las piernas posteriores o anteriores de
cerdos provenientes de raza criolla de 2 a 6 Kg. Se les
despoja de la piel, se le sala (salazon seca), deseca y
cura; con adicion de achote, aji mirasol, pimienta, comino,
laurel y pimentdn o paprika, a temperaturas y humedad
relativa del medio ambiente, en algunos casos se secan y
se ahuman para evitar el enranciamiento de la grasa
superficial de las piernas y mejorar sus propiedades

antioxidantes (Zavala 2009).

2.2.3.2. Jamodn cocido

Se elabora a partir de la carne de la pierna o espalda de
cerdo, deshuesada, sometida en salmuera durante varios dias

y posteriormente cocida a 85°C (Cartay 2005).

2.2.3.2.1. Jamoén del pais

Es un elaborado céarnico cocido obtenido principalmente
en base a carne de porcino, sea pierna, brazuelo o
musculo largo dorsal, deshuesado, sin tendones, libre de

piel y excesos de grasa, condimentado con sal, comino,
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pimienta, ajos, vinagre, orégano y colorantes como achote
para luego someter a coccién. Se almacena en
refrigeracion entre 0 a 4 °C hasta el momento de su

consumo (Mateo et al. 2009).

2.2.4. Evaluacién sensorial

Cuando la calidad de un producto alimenticio es evaluada por
medio de los 6rganos sensoriales humanos se dice que la
evaluacién es sensorial, la mayoria de juicios de calidad de
alimentos son de este tipo, el que consume el alimento decide si
tiene o no la calidad aceptable (Charley 2012).

La evaluacion sensorial es una funcion primaria del hombre donde
acepta o rechaza los alimentos de acuerdo con las sensaciones
gue experimenta al consumirlos. De esta forma llegamos a la
calidad sensorial que se lleva a cabo mediante una disciplina
cientifica, el analisis sensorial, que es la rama de la ciencia
utilizada para obtener, medir, analizar e interpretar las reacciones
a determinadas caracteristicas de los alimentos y materiales, tal y
como son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto,

tacto y oido (Ibafiez y Barcina, 2001).

2.2.4.1. Percepcién sensorial

Hernandez (2005) sostiene que la percepcion es la capacidad de
la mente para atribuir informacion sensorial a un objeto externo a
medida que la produce, entonces la valoracion de un producto
alimenticio se percibe a través de uno, de dos o mas sentidos. La
percepcion de cualquier estimulo ya sea fisico o quimico, se debe
principalmente a la relacion de la informacién recibida por los
sentidos u érganos receptores periféricos, los cuales codifican la
informacion y dan respuesta, de acuerdo a la intensidad, duracién

y calidad del estimulo, percibiéndose su aceptacion o rechazo.
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2.2.4.2. Los sentidos

Los sentidos son los medios con los que el ser humano percibe y
detecta el mundo que lo rodea, como lo es la vista, el olfato, el

gusto, el tacto y el oido.

e Lavista
El 6érgano receptor de la vista es el ojo, los rayos luminosos
provenientes del alimento analizado atraviesan la cérnea y a
través del cristalino, y el humor vitreo, llegan a la retina que
detecta las sefiales luminosas. En la retina se encuentran
células especializadas en la deteccién del color y otras para
la deteccion de luz de baja intensidad (Torricella et al. 2007).

La percepcion visual generalmente recibe la primera
informacion sobre el alimento como tamafio, forma, color, y
las caracteristicas tales como transparencia, opacidad,
turbidez, deslustre o brillo; es decir el aspecto en general
(Charley 2012). Demostrandose ademas que en ocasiones
s6lo por la apariencia y color del alimento un consumidor

puede aceptarlo o rechazarlo (Espinosa 2007).

e Elolfato

El sentido del olfato funciona mediante todo el sistema nasal.
En el interior de la nariz y de la zona facial cercana a esta,
existen regiones cavernosas cubiertas de una mucosa
pituitaria, la cual presenta células y terminales nerviosos que
reconocen los diversos olores y transmiten a través del
nervio olfativo hasta el cerebro la sensacion olfatoria
(Espinosa 2007).

El olor desempefia un papel muy importante en la evaluacion
sensorial de los alimentos, sin embargo, su identificacion y

las fuentes de las que provienen son muy complejas, se
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origina por las sustancias volatiles que cuando se
desprenden de ellos pasan por las ventanas de la nariz y
son percibidos por los receptores olfatorios. Los seres
humanos disponen de unos 1 000 receptores conocidos que
parece ser que distinguen unos 10 000 olores distintos
(Espinosa 2007).

El gusto

La lengua es un érgano musculoso que realiza la funcién
gustativa. Toda su superficie a excepcion de la base, esta
recubierta por una mucosa, en cuya cara superior se
encuentran las papilas, los receptores quimicos de los

estimulos gustativos (Hernandez 2005).

Los botones gustativos presentan forma ovoide y estan
constituidos por unas 5 a 20 células gustativas, unas cuantas
células de sostén, unos pelos o cilios gustativos y un pequefio
poro que se abre a la superficie mucosa de la lengua. Las
papilas recogen cuatro sabores fundamentales: dulce, salado,
acido y amargo, cuya proporcion e intensidad sirven al
cerebro para reconocer el alimento al que corresponden
(Hernandez 2005).

El tacto

Los receptores del tacto se encuentran en la piel y pueden ser
terminaciones nerviosas libres o receptores especializados.
Los pelos que cubren la piel funcionan como amplificadores al
incrementar la sensibilidad a los alimentos que se ponen en
contacto con ellos. Los receptores del tacto se encuentran en
determinadas zonas de la piel conocidas como puntos de
contacto. Existen en mayor densidad en la yema de los dedos

y punta de la lengua (Torricella et al. 2007).
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Los analizadores tactiles reciben informacion mediante los
receptores del tacto a partir de las cualidades mecanicas y
térmicas del alimento al actuar sobre la superficie de la piel,
durante la masticacion, o simplemente al tocarlo (Torricella et
al. 2007).

e Eloido
Los receptores auditivos se encuentran situados en el oido
interno que es sensible a vibraciones. Las vibraciones que se
producen durante la masticacion y degluciéon llegan al oido
interno a través de las trompas de Eustaquio o de los huesos
del craneo. Las sensaciones auditivas constituyen un conjunto
complejo de patrones mentales que se integran a la
percepcion de la textura de los alimentos (Torricella et al.
2007).

Los analizadores de la audicién reciben informacion a partir
de las ondas acusticas generadas durante la mordida y
masticacion de los alimentos, o también durante las
manipulaciones previas relacionadas con la elaboracion del
mismo, 0 preparacion para su ingestion (Torricella et al.
2007).

2.2.4.3. Panel de evaluacion sensorial

Para el desarrollo y funcionamiento de un panel de evaluacién
sensorial es necesario tener en cuenta ciertos parametros para
conseguir resultados lo mas objetivamente posibles (Hernandez
2005). Las condiciones para el desarrollo y aplicacion de las
diferentes pruebas sensoriales, son los jueces, en el caso de
productos industrializados y en empresas se suelen usar sujetos
entrenados, pero si lo que queremos es ver la respuesta de la
gente a la que va dirigido el producto podemos usar a poblacién

en general (Liria 2007).
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2.2.4.3.1. Tipos de jueces

El nimero de jueces necesarios para que una prueba

sensorial sea vélida depende del tipo de juez que vaya ser

empleado, existen cuatro tipos de jueces (Montiel 2008).

Juez experto

Posee gran experiencia y sensibilidad a la percepcion,
habitualmente especializado en algun tipo de alimento,
capaz de percibir las diferencias entre muestras y
evaluar las caracteristicas del alimento. Su
entrenamiento es muy largo y costoso, y solo suelen
intervenir en la evaluacion de productos selectos; el
entrenamiento de sus habilidades es continuo, asi como
el abstenerse de habitos que perjudiquen sus
percepciones (Romero 2015).

Juez entrenado

Persona que posee bastante habilidad de algunas
propiedades sensoriales en particular, que ha recibido
cierta ensefianza tedrica y practica acerca de la
evaluacion sensorial, y sabe que es exactamente lo que

desea medir en una prueba (Montiel 2008).

Juez semientrenado o de laboratorio

Realizan pruebas discriminativas sencillas con
diferenciaciones poco precisas de términos o escalas.
Las pruebas con este tipo de jueces requieren un

minimo de 10 personas (Romero 2015).

Juez consumidor

Son personas tomadas al azar, que se emplean
solamente para pruebas afectivas o de preferencia. Es
importante conseguir jueces que sean consumidores

habituales del producto a probar, o en caso de productos
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completamente nuevos que sean los consumidores

potenciales de dicho alimento (Montiel 2008).

2.2.4.4. Pruebas en la evaluacién sensorial

La evaluacion sensorial de alimentos se lleva a cabo por medio de

diferentes pruebas, dependiendo del tipo de informacion que se

busque obtener. Existen tres tipos principales de pruebas: las

pruebas de discriminacion, las descriptivas, y las afectivas (Olivas
et al. 2009).

2.2.4.4.1. Pruebas discriminativas

Permiten comparar dos o mas productos, e incluso estimar el

tamafo de la diferencia. De manera general son sencillas y de

gran utilidad practica (Espinosa 2007).

Pruebas de diferenciacion

Entre las pruebas de diferenciacion las que mas se
utilizan para comparar entre dos y cinco muestras a la
vez son. comparacion de pares, prueba triangular y de
duo-trio. Para comparar mas de cinco muestras se
utiizan pruebas de escalar de control y de

ordenamiento (Hernandez 2005).

- Comparacién de pares: Consiste en presentar a los
panelistas dos muestras a evaluar, preguntandole
en el formulario sobre alguna caracteristica que se
esté evaluando del producto como: cual de las dos
muestras es mas dulce o mas insipida, cual de las
dos muestras es mas dura, etc., las muestras se
pueden catar varias veces, pero en un orden
especifico, el cual debe indicarse antes de iniciarse

la evaluacién (Hernandez 2005).
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Triangular: Se presentan tres  muestras
simultdneamente, dos de ellas son idénticas y una
es de una formulacion diferente. El panelista debe
indicar cual de las tres es la muestra diferente, esta
prueba permite al investigador conocer si existe
diferencia perceptible entre dos productos sin tener
gue especificar la naturaleza de la posible diferencia
(Olivas et al. 2009).

Duo-trio: Se presentan tres muestras
simultaneamente al juez. Una de ellas esta
identificada como referencia y es idéntica a una de
las dos muestras identificadas con codigo. La tarea
del juez es identificar la muestra codificada mas
similar a la referencia. Esta prueba, permite
identificar si hay diferencia entre dos productos,
pero no indica en qué atributo difieren (Olivas et al.
2009).

Escala de control: Se emplea cuando se quiere
determinar si existen diferencias entre una o mas
muestras con respecto a un control y para estimar el
tamafo de las diferencias. Los panelistas miden la
diferencia entre una muestra control y una o mas
muestras problema, empleando wuna escala
estructurada o no estructurada, no se deben
presentar mas de seis muestras al mismo tiempo
(Hernandez 2005).

Ordenamiento: La prueba consiste en colocar dos o
mas muestras de manera desordenada, y el juez
debe ordenarlas de menor a mayor o viceversa de
acuerdo con un atributo dado, no puede asignar un

mismo lugar a dos muestras. El numero de
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muestras se limita por la naturaleza del estimulo, el
organo de los sentidos que interviene en la
evaluacion y/o el nivel de entrenamiento de los
jueces, hay que tener en cuenta que no se pueden
suministrar un namero excesivo de ellas porque

origina fatiga sensorial (Espinosa 2007).

e Pruebas de sensibilidad.
Se emplean para el entrenamiento de panelistas, en
donde se determina la habilidad de cada uno de los
mismos para el reconocimiento y percepcion de los

cuatro sabores basicos (Hernandez 2005).

- Umbra de deteccion: Es la minima cantidad de un
estimulo que permite al juez percibir un cambio en
el tipo de sensacion que provocan dos muestras,
pero sin llegar a definir la razon de cambio. Por
ejemplo, una muestra sabe diferente de otra, pero
no se conoce que es lo que tiene de mas o de

menos (Espinosa 2007).

- Umbral de reconocimiento: Permite percibir un
cambio tanto en el tipo de sensaciébn como en la
razon de cambio. Por ejemplo, una muestra es
diferente de otra porque es mas dulce (Espinosa
2007).

2.2.4.4.2. Pruebas descriptivas

Se utilizan para describir las diferencias entre muestras
durante los estudios de calidad, o para definir los atributos y
pardmetros que mas influyen en la calidad sensorial
(Torricella et al. 2007).
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Escala de atributos

Estas pruebas permiten evaluar los atributos de un
producto alimenticio, se consigue describirlo, conocerlo
y cuantificarlo, para posteriormente evaluar su

aceptacion por parte del consumidor (Hernandez 2005).

Analisis descriptivo

- Perfil del sabor: Este tipo de prueba requiere la
participacion de catadores expertos, capaces de
identificar y evaluar la intensidad de los olores y
sabores simples que componen el producto. La
evaluacion puede hacerse de forma individual o
colectiva y la asignacion de los resultados puede
darse por consenso, los que se presentan en forma

grafica (Torricella et al. 2007).

- Perfil de textura: Describe la textura de un alimento
teniendo en cuenta las etapas de su ingestion;
inicial al primer mordisco, durante la masticacion y
después de la masticacion. Se evallan por
separado las caracteristicas mecanicas, las

geométricas y las otras (Torricella et al. 2007).

Analisis cuantitativo

Consiste en analizar varios atributos sensoriales de un
alimento como el sabor, la textura y la apariencia, esto
indica que se combinen dos tipos de pruebas: la escala
de categorias y la prueba de perfiles, Cada panelista
debe asignarle un valor a la intensidad percibida,
ademés de cuantificar, también se puede describir o

calificar sensorialmente el producto (Hernandez 2005).
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2.2.4.4.3. Pruebas afectivas

Se realizan con personas no seleccionadas ni entrenadas, los

denominados, jueces afectivos, en la mayoria de los casos se

escogen atendiendo a que sean consumidores reales o

potenciales del producto que se evalla, los resultados que se

obtienen siempre permitiran conocer la aceptacién, rechazo,

preferencia o nivel de agrado de uno o varios productos por lo

gue es importante que las personas entiendan la necesidad

de emitir respuestas lo mas reales posibles (Espinoza 2007).

Prueba de Preferencia

En esta prueba se pretende saber si los jueces

prefieren una determinada muestra a otra. En este caso

no se busca la capacidad de los jueces para discriminar

muestras, simplemente se quiere conocer su opinion

como consumidor habitual del producto (Cordero 2013).

Prueba de preferencia pareada: se usa cuando uno
quiere comparar un producto en relacién al otro.
Este tipo de prueba se aplica a panelistas sin
entrenamiento, permite hacer series de diferencias
pareadas. Se trata de una prueba sencilla que
responde a la pregunta: ¢Cual prefiere?, en este
caso se evalta el producto como un todo (Liria
2007).

Prueba de preferencia ordenacion: se establece una
escala ascendente o descendente en orden de
preferencia o0 gusto. Esto permite evaluar la
direccion de preferencia, sin embargo, no se puede
establecer el tamafio de la preferencia. Se pueden
evaluar multiples productos, por lo tanto, el nUmero

de muestras pueden ser 3 o mas. El orden de las
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muestras se debe presentar en forma aleatoria y no
se permiten empates como en la prueba de

preferencia pareada (Liria 2007).

Prueba de satisfaccion

Cuando se pretende evaluar mas de dos muestras a la

vez, o0 se quiere obtener mas informacion acerca de un

producto. Para ello se recurre a unas escalas

hedodnicas que seran los instrumentos para medir las

sensaciones producidas por el alimento en el juez, ya

sean placenteras o desagradables (Cordero 2013).

Escala hedonica verbal: Consiste en pedirle a los
panelistas que den su informe sobre el grado de
satisfaccion que tienen de un producto, presentando
una escala hedonica o de satisfaccion, donde, va
desde me gusta muchisimo hasta me disgusta
muchisimo, entonces las escalas deben ser impares
con un punto intermedio de ni me gusta ni me
disgusta (Hernandez 2005).

Escala heddnica facial: se utiliza cuando la escala
tiene un gran tamafo presentandose dificultad para
describir los puntos dentro de esta, también se
emplea cuando el panel esta conformado por nifios
0 por personas adultas con dificultades para leer o
concentrarse. Las escalas graficas mas empleadas
son las heddnicas de caritas con varias expresiones
faciales. Los resultados obtenidos a través de esta
prueba cuando se aplica a una poblacion adulta no

son muy confiables (Hernandez 2005).
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e Prueba de aceptacion
El deseo de una persona de adquirir un producto es lo
gue se llama aceptacion, y no sélo depende de la
impresion agradable o desagradable que reciba el
individuo al probar el alimento, sino también de
aspectos culturales, socioeconomicos, etc. (Cordero
2013).

2.2.4.5. Evaluacién sensorial en productos carnicos

La evaluacion sensorial en productos carnicos, se centran
fundamentalmente en caracterizar sensorialmente estos
alimentos. Cada producto carnico, por proceder de distintas
especies o sufrir distinto tratamiento tecnolégico, presenta un
distinto perfil sensorial el cual se relaciona fundamentalmente
con la composicion quimica del alimento. Un amplio repertorio
de propiedades sensoriales incluyendo la apariencia, el
aroma, el color, el sabor y la textura definen la evaluacion
sensorial. La eleccion del consumidor esta determinada por
todas ellas (Frontela et al. 2006).

2.2.4.5.1. Evaluacion sensorial del jamon serrano

El jamon serrano presenta una variacion en el color de rosado
a tonos purpuras. Sabor suave, poco salado y de aroma
agradable, con textura homogénea y poco fibrosa. La grasa
es brillante, de color entre blanca y amarillenta, aromatica y
de sabor grato (Pulido 2018).

e Examen visual: magro de color homogéneo rosa a rojo
purpura y con brillo, no debe hallarse descoloramientos
blancos, verdes o amarillos ni tampoco manchas
oscuras. El color de la grasa es blanco o ligeramente
amarillo y con bastante brillo, y el veteado de poca
intensidad (Galy 2019).
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e Examen gustativo: sabor dulzén, no salado, ningun
sabor excesivamente dulce, agrio, a leche o pescado
son admitidos. Puede tolerarse una salazébn no
excesiva. Forma parte de sabor el punto de sal y la
rancidez con textura homogénea, poco fibrosa y sin ser
ni blanda ni pastosa. La dureza del magro y la suavidad
de la grasa son los agentes que la generan. Influyen en
la jugosidad y la facil desmenuzabilidad del bocado
(Galy 2019).

e Examen olfativo: se deduce un aroma sin exceso Yy
persistente, se admite los aromas a frutos secos,
azucar quemado, bodega y queso suave. No debe
detectarse ningun olor anormal como pescado,
putrefaccion, hongos o humedades entre otros (Galy
2019).

2.2.5. Analisis fisicoquimicos

Implica la caracterizacion de los alimentos desde el punto de vista
fisico-quimico, haciendo énfasis en la determinacion de su
composicion quimica, es decir, cuales sustancias estan presentes en
un alimento y en qué cantidades estos compuestos se encuentran.
El analisis fisico-quimico brinda poderosas herramientas que
permiten caracterizar un alimento desde el punto de vista nutricional

y toxicologico (Zumbado 2004).

2.2.5.1. pH

El pH es un valor que determina si una sustancia es acida,
neutra o basicas, calculado por el niumero de iones hidrogeno
presentes en la dilucién. Es medido en una escala de 0 a 14,
el cual 7 significa que la sustancia es neutra, valores por

debajo de 7 indican que la sustancia es acida y valores por
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encima de 7 indican que la sustancia es béasica (Zimerman
2008).

Suzanne (2003) define al pH como una notacion matemética
abreviada para expresar las concentraciones de iones
hidrogenos (H3O*), también indica que los alimentos
componen sistemas de amortiguadores complejos que dictan
como se manifiestan los iones hidrogenos, donde menos del 3
% de cualquier acido alimentario se encuentra ionizado por H*
y Su especie anionica correspondiente. Su determinacion
habitualmente es de forma instrumental mediante un pH-

metro.

2.2.5.1.1. pHdelacarney factores que lo afectan

Una vez ocurrido el sacrificio del animal, se lleva a cabo el
proceso de transformacion del musculo en carne. La carne es
el resultado de dos cambios bioquimicos que ocurren en el
periodo post-morten como el establecimiento de rigor mortis,
donde se lleva a cabo la acidificacion muscular y la

maduracion (Zimerman 2008).

El pH del tejido muscular del animal vivo es practicamente
neutro entre 7 y 7,2. Después del sacrificio el pH desciende
rapidamente en las primeras 6 horas, luego algo mas
lentamente hasta alcanzar el pH final a las 24 horas post
sacrificio en los grandes animales, por lo que se indica que la
medida del pH da una valiosa informacion sobre la calidad

potencial de la carne (Remache 2016).

El pH desciende en los musculos tipicos de mamiferos desde
valores cercanos a 7 y 7,3 hasta valores entre 5,5y 5,7 en las
primeras 6 a 12 horas del sacrificio. El pH en carnes se ve

afectado por diversos factores como son la dieta y aditivos, la
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raza, la edad, peso de faena, el individuo, el estrés, el
trasporte, el pre-sacrificio, el sacrificio y el tiempo de oreo
(Zimerman 2008).

2.2.5.1.2. pH en carne de cuy (cavia porcellus)

Los pocos estudios que describen la evolucion del pH de
carne de cuy indican que a las 24 horas del sacrificio es mas
elevado comparado con lo establecido en otros animales de
abasto, en su estudio determina el pH al final del proceso de
sacrificio (TO) y fue de 6,79 + 0,3. Asimismo, el pH fue de 6,74
+0,34,6,59+0,28,6,45+035y596+0,11,alal, 6, 12y
24 horas, por lo que se afirma que el pH a las 24 h post
sacrificio es un indicador de calidad que se usa para valorar la
caida del pH (Lucas et al. 2018).

Se ha reportado un pH a las 24 h del sacrificio, de 6,06 en los
musculos psoas de cuyes machos explotados a nivel del mar,
aturdidos y descansados. El valor del pH 24 h es especifico
para cada especie y ademas esta influenciado por muchos
factores como la edad, el sexo y la procedencia (Lucas et al.
2018).

2.2.5.1.3. pHen jamon

La influencia del pH sobre las caracteristicas de color,
terneza, sabor, capacidad de retencion de agua Yy
conservacion, es la razon por la que, el pH, no sélo afecta a
las propiedades organolépticas de la carne, sino también a su
calidad higiénica y su aptitud tecnoldgica para la elaboracion

de productos carnicos (Peinado et al. 2009).

El pH de la carne constituye un parametro importante que

afecta a la maduracion del jamdn, recomendandose evitar
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aquellos jamones con pH > 6,2 por razones de seguridad
microbiologica, con el fin de mejorar la salazon y evitar

problemas de aspecto y de textura blanda (Mora 2010).

El pH es un indicador de acidez en los productos cérnicos y
los valores de los jamones promedian 5,8 (Alarcén et al.
2007).

2.2.5.2. Acideztitulable

La acidez es la medida de la concentracion total de los &cidos
contenidos en un alimento, dicha cantidad se determina
mediante la valoracion volumeétrica exhaustiva de los acidos
intrinsecos frente a una base previamente valorada, la acidez
es un mejor indicador del impacto de los acidos en el gusto
(Suzanne 2003).

ISI (1999) citado por Baldedn y Orihuela (2017), sostiene que la
acidez es determinada por titulacion con hidroxido de sodio
(NaOH) en el cambio final con fenolftaleina, calculado por la
presencia de 4&cidos presentes como acido lactico;
generalmente se expresan en % en funcidén al acido organico
predominante, su valoracion es un punto critico de calidad, que
permite inferir el estado fisicoquimico fraude o adulteracion, ya
gue todo alimento tiene una determinada concentracion de
acidos definidos que determinan la calidad tanto de alimentos

frescos como procesados.

2.2.5.2.1. Acido lactico en carnes y productos carnicos.

El acido lactico se forma en la carne a partir de la glucosa,
aumenta el tejido conjuntivo, mejorando el aroma (Gruner et
al. 2005). Desde el punto de vista de la inspeccion de carnes,
es de gran importancia saber que los pH hacia el lado acido,

son desfavorables para el crecimiento bacteriano. Por ello, las
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canales en las que se forma una cantidad normal de &cido
lactico se conservan mucho mejor que aquellas en las que el
pH se mantiene elevado a consecuencia de la escasa

formacién de acido lactico (Moreno 2003).

En productos céarnicos tales como los de caréacter
fermentados, se desarrolla una flora microbiana tipica que
actian sobre los azucares presentes para producir &cido
lactico, este acido va producir el descenso del pH, con lo que
se inhibe el desarrollo de gérmenes causantes de alteracion,
se va a fijar el color y se pierde la capacidad de retencién de
agua de las proteinas, lo cual favorece el proceso de secado
(Amerling 2001).
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS

Ambito de estudio

El presente trabajo de investigacion se realizé en la Universidad
Nacional de Cajamarca- sede- Cajabamba, Escuela académico
Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias, las pruebas de
aceptabilidad se realizaron en el aula 1A-203 y los analisis fisico -
quimicos se realizaron en el laboratorio 1B-103 Quimica y Bilogia
(LAO1).

Tipo de investigacion

Este trabajo de investigacion, por el manejo de variables es
cuantitativo. La cuantificacion de los resultados se obtuvo mediante el

calculo a base de disefnos estadisticos.

El contexto de la investigacion fue de laboratorio, o que conllevo a
realizar un apropiado manejo de las variables (Independientes y
Dependientes) y condiciones de trabajo para la obtencion de buenos

resultados.

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion fue un disefio Experimental, se
realizaron procedimientos en base de parametros como aceptabilidad
sensorial, pH y acidez titulable.

Tipo de analisis estadistico.

Para esta investigacion el tipo de analisis que se utilizé es un ANOVA
mediante STATGRAHIP.
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3.5. Materiales

3.5.1.Materia prima

> Para la investigacion se utilizaron carcasas de cuy (Cavia porcellus)
hembras y machos, entre 700g-750g aproximadamente, de 4
meses de edad, raza Peru, proveniente de los productores de
zona rural del valle de Condebamba, provincia de Cajabamba,
departamento de Cajamarca.

3.5.2. Insumos

Sales de cura

Sal comudn

Comino

Pimienta

Aji mirasol

Aji paprika

Ajo

Glutamato mono soédico

AzUcar

YV V.V V V V V VYV V VY

Viruta de nogal

3.5.3. Reactivos

» Fenolftaleina
» Hidroxido de sodio al 0,01N

3.5.4.Materiales

Tabla de picar

Tijeras para cortes en carnes
Papel filtro

Mortero

Bandejas de acero inoxidables

VvV V V V V V

Matraz volumeétrico
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YV V. V V V V V V V VYV V V V V V V V

3.5.5.Materiales de limpieza

>
>
>
>

3.5.6.Equipos e Instrumentos

VvV V. V V V V V

Matraz Erlenmeyer
Vaso de precipitacion
Probeta

Bureta

Embudo de cristal
Soporte universal
Pipeta

Gotero

Agua destilada
Papel film

Papel manteca
Papel caramelo
Papel de despacho
Papel absorbente
Servilletas
Mondadientes

Kooler

Detergente
Desinfectante
Alcohol

Bolsas

pH-metro (PEN TYPE PH METER)

Balanza gramera (DIAMOND A04)

Balanza electronica (T SCALE FERTON)
Licuadora (OSTER BLENDER BLSTMG-K-15-051)
Cocina a Gas (COLDEX)

Refrigeradora (LG)

Ahumador



3.5.7.Materiales de gabinete

Laptop
Memoria USB
Internet
Camara
Hojas de papel bond
Cuadernos
Impresiones
Lapiceros
Lapiz

Tijeras
Reglas
Marcador

Cinta de embalaje

YV V.V V V V V V V V V V V V

Grapas

3.6. Metodologia

3.6.1. Descripcion del procedimiento de elaboraciéon de
jamén de cuy ahumado.
La descripcion de las etapas de todo el proceso realizado para la
elaboraciéon de jamén de cuy ahumado que se observa en la
figura 13 se adaptd de Téllez (1992) y Zavala (2009) el cual se

muestra a continuacion.

1. Recepcién
Se adquiri6 carcasa de cuy beneficiado, provenientes de
productores del valle Condebamba, provincia de Cajabamba,
departamento Cajamarca. En la figura 7 se muestra la

adquisicion de los cuyes beneficiados.
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Figura 7: cuy beneficiado

2. Clasificacion

La clasificacion se realiz6 de acuerdo a las caracteristicas
requeridas como: carcasa por el tipo su alimentacion mixta y
solo forraje, asimismo carcasa por sexo, machos y hembras,
por lo que también la identificacibn de las carcasas que
pasaran el proceso de deshuesado, siendo esta la variables a
tener en cuenta en este estudio, para no presentar
confusiones al momento de codificar los tratamientos de

acuerdo a las caracteristicas a evaluar.

3. Lavado
Se someti6 a un lavado con el proposito de eliminar
impurezas, restos de sangre o de viseras que hayan quedado
en las carcasas de cuy, este se realiz6 con abundate agua
potable mediante un chorro que cubre por completo cada

carcasa.
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4. Oreo
Seguidamente se procedio a realizar el oreo, que consistio en
colgar durante una hora las carcasas y asi eliminar el agua
gue quedo adherida a la superficie de las mismas.

5. Cortado
Se realiz6 el cortado para dividir la carcasa en dos partes, en
esta operacion se procedid haciendo un corte por toda la
columna vertebral de forma vertical hasta conseguir dividirla.
En la figura 8 se muestra la realizacioén del corte a la carcasa

de cuy.

Figura 8: cortado de carcasa de cuy

6. Deshuesado
Se realizo el deshuesado de forma manual, solo a las
carcasas que se requiere con esta caracteristica, el cual
consistié en eliminar todos los huesos de la carcasa dejando
solo musculo y piel. En la figura 9 se muestra el deshuesado

de la carcasa de cuy.
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Figura 9: deshuesado de carcasa de cuy

7. Curado
El proceso de curado se realizd0 mediante una salazén seca, el

cual se froto toda la carcasa con la mezcla de sal curante
compuesta por sal de cura, azucar y sal comun en cantidades

gue mostraremos en la tabla 3.

Tabla 3: Cantidad (g) de insumos para curado por kg de carne

Por 1 kg de carcasa de cuy

Insumos Cantidad (g)
Sal de cura 1
Azlcar 2.5
Sal comudn 100

Fuente: Adaptado de Téllez, 1992

8. Desalado
Para el proceso de desalado se realizé de la siguiente manera:

se coloco las carcasas en un recipiente y se aplicé un chorro
abundante y constante de agua que permiti6 sumergir y cubrir
todas las carcasas manteniéndolo asi por un lapso tiempo de

una hora.
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9. Condimentado
Se prosiguié con el condimentado que consistid en sumergir
las carcasas de cuy en una mezcla humeda que contiene aji
mirasol, aji paprika, comino, pimienta, ajo y glutamato

monosaodico en cantidades que se muestras en la tabla 4.

Tabla 4: Cantidad (g) para condimentado por kg de carcasa

Por 1kg de carne de cuy

Insumos Cantidad (g)
Aji mirasol 100
Aji paprika 100
Comino 2.5
Pimienta 2.5
Ajo 10
Glutamato monosodico 1

Fuente: Adaptado de Zavala, 2009

e.°

.0
. . 1 e
Figura 10: insumos para condimentado

Como se observa en la figura 10 se muestra los insumos

utilizados para el condimentado.

10.Reposo
Luego del condimentado se procedié con el reposo que se
desarroll6 en un tiempo de diez horas en recipiente de vidrio a
temperatura ambiente, con la finalidad que el condimento

pueda adherirse y concentrarse en las carcasas.
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11.Ahumado
En este proceso se colgd las carcasas (jamon) dentro del
ahumador hecho a base de ladrillo, se dejé ahumar durante un
tiempo de 5 dias para que absorba el humo, con la finalidad de
dar mas sabor y color a la carne, se utilizé viruta de nogal para

ahumar. En la figura 11 se observan las carcasas de cuy al

interior del ahumador.

Figura 11: muestras en el ahumador

12.Envasado
Para el envasado se utilizé envases de Tecnopor cubierto con
strech film, en este proceso se coloco el jamén de cuy en los
recipientes de Tecnopor y se cubrié con strech film. En la

figura 12 se muestra el jamon de cuy listo y envasado.

Figura 12: jamén de cuy ahumado envasado
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13.Almacenado
Para el almacenado los productos se sometieron a
refrigeracion a temperatura entre 10 a 12 °C, luego del

envasado.
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3.6.2. Diagrama de flujo del procedimiento de elaboracion de

jamén.
Materia prima { Carcasa de cuy
) [ Recepcion ] t;=MMC (mixta, macho con hueso)
Por alimentacion: mixta y 2=MMD (mixta, macho y deshuesado)
solo forraje p A ts=MHC (mixta, hembra con hueso)
o | Clasificacion t&=MHD (mixta, hembra y deshuesado)
Por sexo: macho y hembra . ts=FMC (forraje, macho con hueso)
Por carcasa: deshuesada l ts=FMD (forraje, macho y deshuesado)
y con hueso ( t7=FHC (forraje, hembra con hueso)
s Lavado ] ts=FHD (forraje, hembra y deshuesado)

'

Oreo ] {1 hora
v

,L [ Deshuesado ]
Cortado

v
Sal comun, azucar y sal de cura } [ Curado

v

Desalado

Comino, pimienta, aji mirasol, aji } ( l

N——/

)

paprika, ajo, glutamato mono sédico Condimentado

A

Reposo { 10 horas

v

Ahumado

v

' p

Envasado

\. J

v

[ Almacenamiento ]

2 horas diarias por 5 dias

Figura 13: Flujograma de elaboracion de jamon de cuy ahumado

Fuente: Adaptado de Téllez, 1992 y Zavala, 2009
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3.6.3. Obtencidn de materia prima

La materia prima que se utilizo fueron cuyes raza Peru de 4 meses
de edad, procedentes de productores del centro poblado Malcas
del valle Condebamba, provincia de Cajabamba; se obtuvieron
beneficiados en forma de carcasa, para adquirirlos se busco
productores conocidos que manejen el sistema de alimentacién
mixta o solo con forraje en crianza de cuyes. Se adquiri6 12
carcasas de cuy, 6 con alimentaciéon mixta de las cuales 3 son de
procedencia machos y 3 de hembras, y 6 con alimentacién solo
forraje también 3 de procedencia machos y 3 de hembras; cabe
mencionar que los pesos de las carcasas presentaron variaciones
de acuerdo a la alimentacion y sexo del animal, siendo los machos
con alimentacidon mixta los que presentaron mayor peso y las

hembras con alimentacion solo forraje de menor peso.

Se procedio a realizar el deshuesado de forma manual al 50% de la
materia prima, que es lo que se requiere con esta caracteristica
como lo mencionamos a continuacion: 1 ¥2 carcasa deshuesada de
cuy macho con alimentacion mixta, 1 % carcasa deshuesada de
cuy hembra con alimentacién mixta, 1 ¥2 carcasa deshuesada de
cuy macho con alimentacion solo forraje y 1 % carcasa deshuesada
de cuy hembra con alimentacién solo forraje; el otro 50% se
mantiene la carcasa con hueso, también 1 % carcasa por cada
combinaciéon de caracteristicas como se menciona en las

deshuesadas.

3.6.4. Obtencion de jamdn de cuy ahumado

Luego de tener la materia prima debidamente acondicionada se
procedié a realizar el curado de carcasas mediante sal comun,
azlcar y sal de cura (nitritos y nitratos), terminada esta operacion
se somete las carcasas a un desalado con abundante agua

corriente para proseguir con el condimentado con especies e
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insumos que se detallan en el flujograma que se muestra en la
figura 7; concluida con esta operacion se continuo con el ahumado
de las carcasa para finalmente realizar el envasado del producto
jamoén de cuy ahumado y realizar su almacenamiento a través de

refrigeracion para su conservacion antes del consumo.

Para el ahumado se utilizé viruta a base de nogal, para trabajar con
este madero se tomé en cuenta la investigacion de Bravo (2017),
donde recomienda ahumar con humo de nogal la carne de cuy por
presentar mejor aceptacion. El proceso de ahumado se realizd en
un tiempo de dos horas por dia durante cinco dias, el tipo de

ahumado que se empleo es, ahumado en caliente.

3.6.5. Preparacion de muestras para la evaluacion sensorial.

Las muestras para la evaluacion sensorial se prepararon de la

siguiente forma:

e Primero se procedio a cortar las muestras de jamon de cuy en
trozos de 2cm por 2cm aproximadamente.

e Seguidamente se coloc6 y envolvid las muestras en papel
manteca.

e Luego se realiz6 la coccion, donde en fuente se introdujo las
muestras al horno con una temperatura de 180°C por 45
minutos.

e Completado el tiempo de coccion se retird las fuentes del
horno y se procedi6 a ubicar cada muestra en sus respectivos
sobres rotulados con sus codigos, para luego llenarlas en un
kooler para conservarlas calientes hasta su respectiva

degustacion.
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3.6.6. Proceso de preparaciéon para medicion del pH.

Para la medicion del pH a las distintas muestras, se procedi6 de la

siguiente manera:

Se pes6 10 gramos de muestra de jamén de cuy ahumado.
Se afiadié 100 ml. de aguas destilada y se procedié a moler
con un mortero hasta tener la muestra triturada.

Se dejo6 reposar por 5 minutos hasta el momento de filtrar.
Se procedio a calibrar el pH-metro en una solucién buffer de
6.0 de pH.

Se filtr6 la mezcla de carne en papel filtro para eliminar
tejido conectivo.

Se introduce el pH-metro y se deja que se estabilice los

nameros en la pantalla, para tomar la lectura.

3.6.7. Proceso de preparacion para medicion de la acidez titulable.

Para la determinacion de la acidez titulable se realizo el siguiente

proceso:

Se pes6 20 gramos de jamon de cuy ahumado, se agrega
100 ml de agua destillada y en un mortero se procedio a
triturar.

Se deja reposar durante 1 hora la alicuota, pasado este
tiempo se procedié al filtrado, para este proceso se utilizo
papel filtro.

En un vaso vicker se tomé 25 ml de liquido filtrado, se
procedié a titular con NaOH 0.01N, usando 3 gotas de
fenolftaleina al 1% como indicador. Este analisis se realizo
por triplicado.

Se debe agrego NaOH 0.01N hasta que el liqguido tome un
color ligeramente rosado y luego calcular el porcentaje de

acido lactico.
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3.6.8. Determinacién de la evaluacion sensorial en jamdn de cuy

ahumado.

El andlisis sensorial se realizd a las muestras (tratamientos) de

jamon de cuy ahumado, evaludndose en cuatro atributos, olor,

color, sabor y textura. Se procedi6 aplicar la prueba de satisfaccion

con escala hedénica verbal, se evaluaron 8 muestras (tratamientos)

conformadas por la interaccion de las variables tipo de alimentacion

(mixta y solo con forraje), sexo (macho y hembra) y presentacion

de carcasa (con hueso y deshuesada) en jamén de cuy ahumado
con cbédigo MMC, MMD, MHC, MHD, FMC, FMD, FHC y FHD

respectivamente.

Se utilizd una escala hedonica verbal de 7 puntos con las

siguientes calificaciones verbales: “me disgusta muchisimo”,

disgusta mucho”, “me disgusta poco”, “no me gusta ni me

disgusta”, “me gusta poco”, “me gusta mucho” y “me gusta

muchisimo” segun Tocra (2015).

Se realizo la evaluaciéon con estudiantes de la Escuela Académico

Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias de

Universidad Nacional de Cajamarca-sede-Cajabamba,

consideré que los estudiantes llevaron el curso de tecnologia de

carnes y su afinidad al consumo de carne de cuy. Se emplearon 20

estudiantes en calidad de jueces semi entrenados considerados asi

por ser de quinto y séptimo ciclo, conformados por 17 mujeres y 3

varones, el tamafio de la muestra para aplicar la prueba se

consideré la misma aplicada por Bravo (2017).

El formato de la ficha de evaluacion aplicada para prueba de

satisfaccion hedonica verbal basado en Tocra (2015) se encuentra

en el ANEXO 1.
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Se obtuvieron los resultados base a los puntajes dados para cada
uno de los atributos sabor, color, olor y textura, asignados por cada
juez segun su evaluacién, usando la escala como se muestra a

continuacion:

Me gusta muchisimos: 7

Me gusta mucho: 6

Me gusta poco: 5

No me gusta ni me disgusta: 4
Me disgusta poco: 3

Me disgusta mucho: 2

Me disgusta muchisimo: 1

Los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial fueron
sometidos al procedimiento estadistico analisis de varianza
(ANOVA) a un nivel de significancia p< 0,05 y prueba de
comparaciones multiples (Tukey) para cada uno de los atributos

sabor, olor, color y textura.

En las figuras 13 y 14 se muestra momentos del desarrollo de la

evaluacion.

Figura 14:. indicaciones previas para la aplicaciéon del analisis
sensorial
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Figura 15: desarrollo del andlisis sensorial

3.6.9. Determinacion del pH en jamén de cuy ahumado

Para la determinacién del pH se utiliz6 un pH-metro, donde se
introdujo el electrodo en la solucion preparada de la muestra a
temperatura ambiente, esperamos se estabilicen los nimeros en

pantalla y obtenemos la lectura.

3.6.10. Determinacion de la acidez titulable
Para determinar el porcentaje de acido lactico en las muestras de
jamon de cuy ahumado se aplicé la siguiente férmula:

(G)(N NaOH)(Meq) +100 (3 1)
v CEFRRREEEEEEY .

% acido lactico =

Donde:
G = volumen en ml gastado por base
N = normalidad de NaOH
Meq = mili equivalentes del &cido lactico

M = peso de la muestra

3.6.11. Disefio experimental

Mediante un disefio experimental ANOVA, se evaluaron los efectos
de las variables, alimentacion (mixta y forraje), sexo (macho y
hembra), carcasa (con hueso y deshuesada) y sus interacciones.

Se obtuvo un total de 8 tratamientos, se detalla en la tabla 05 y

tabla 06
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Tabla 5: variables y niveles del disefio experimental

Variables Nivel 1 Nivel 2

Alimentacién Mixta Forraje

Sexo Macho Hembra
Carcasa Con Hueso Deshuesada

Adaptado de Lopez, 2011

En la tabla 06, se muestra el nimero de tratamientos con su
respectiva codificacion, evaluados para determinar andlisis

sensorial, pH y acidez titulable en jamon de cuy ahumado

Tabla 6: nimero de tratamientos para tres factores

Tratamientos  Alimentacion  Sexo Carcasa Cadigo por

tratamiento

1 Mixta Macho Con hueso MMC
2 Mixta Macho Deshuesado MMD
3 Mixta Hembra Con hueso MHC
4 Mixta Hembra Deshuesado MHD
5 Forraje Macho  Con hueso FMC
6 Forraje Macho Deshuesado FMD
7 Forraje Hembra Con hueso FHC
8 Forraje Hembra Deshuesado FHD

Adaptado de Lépez, 2011
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4.1.

CAPITULOIV. RESULTADOS Y DISCUSIONES.

Evaluacion de la influencia del tipo de alimentacidn, sexo y

presentacién de la carcasa en el sabor del jamoén de cuy ahumado

Se procedi6 a evaluar a los ocho tratamientos de jamén de cuy ahumado
elaborados de carcasas de cuy con diferentes caracteristicas que
describiremos seguidamente, t;=MMC (carcasa procedente de
alimentacién mixta, macho con hueso), t;2=MMD (carcasa procedente de
alimentacién mixta, macho deshuesado), t3=MHC (carcasa procedente
de alimentacion mixta, hembra con hueso), t4=MHD(carcasa procedente
de alimentacion mixta, hembra deshuesado), ts==FMC (carcasa
procedente de alimentacion solo forraje, macho con hueso), ts=FMD
(carcasa procedente de alimentacion solo forraje, macho deshuesado),
t7=FHC (carcasa procedente de alimentacion solo forraje, hembra con
hueso) y ts=FHD (carcasa procedente de alimentacion solo forraje,

hembra deshuesado).

La evaluacion se realizo a través de una escala hedonica de siete puntos
gue esta distribuida desde la calificacion 1 con “me disgusta muchisimo”,
2 con “me disgusta mucho”, 3 con “me disgusta poco”, 4 con “No me
gusta ni me disgusta”, 5 con “me gusta poco”, 6 con “me gusta mucho” y
7 con “me gusta muchisimo”. A continuacion se presentan los

porcentajes de aceptacion en los ocho tratamientos antes mencionados.
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Figura 16: Porcentaje de la escala de aceptacion para los tratamientos

de jamén de cuy ahumado en sabor.

En la figura 16 se observa que el ts=FHD, presenta el porcentaje mas
alto para la calificaciéon 7 “me gusta muchisimo” con un 40% en
comparaciéon con los demas tratamientos, asimismo el t4=MHD presenta
el mas alto porcentaje en la calificacion 6 “me gusta mucho” con el 45%
respecto a los demas tratamientos, siendo los mas aceptables para

sabor.
5.70

5.35 5.50 5.35 525

4.95 S :

I I I I 4.50 I I
MMC MMD MHC MHD FMC FMD FHC FHD

Figura 17: Promedio de la escala de aceptacion para los tratamientos de

jamén de cuy ahumado en sabor.
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En la figura 17 nos muestra al ts=FHD con el promedio més alto de 5.70
y al t4=MHD con promedio 5.50, valores que se puede inferir en base a
la escala heddnica como la calificacion “me gusta mucho” para los
tratamientos, presentando una mayor inclinacion a favor del tratamiento

ocho.

Tabla 7: Estadistica descriptiva de aceptacion para los tratamientos de

jamon de cuy ahumado en sabor.

Estadistica

o MMC MMD MHC MHD FMC FMD FHC FHD
descriptiva

Moda 5 5 5 6 5 5 5 7

La moda establece cual fue la calificacion que mas se reflejo en la
evaluacion, se puede observar en la tabla 7 que para el te=FHD se
obtuvo la calificacién 7 que indica “me gusta muchisimo” y para el
t4=MHD se obtuvo la calificacion 6 que es “me gusta mucho” en escala
hedonica, reafirmado el grado de aceptacion en sabor, donde el ts=FHD
es el que presenta la mejor calificacion por lo que se considera el mas

aceptable.

Segun los resultados obtenidos, se deduce que hay influencia de los
factores sexo y presentacion de carcasa en el sabor del jamoén de cuy
ahumado, siendo los de procedencia de hembras y deshuesadas los que
obtuvieron mejor aceptacion segun los tratamientos mayor calificados,
coincidiendo parcialmente con Zumalacarregui (2009) donde indica que
la castracion de la materia prima, influyen positivamente en la calidad de
jamon, por lo que indirectamente se justifica la preferencia por el jamén
de hembras. Los tratamientos coinciden en hembras deshuesadas con
relacion a los demas tratamientos, diferenciandose solo el tipo de
alimentacién el cual nos indica que este factor no presenta variacion
significativa para el sabor en comparacion con los otros factores de

estudio.
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4.2.

Evaluacion de lainfluencia del tipo de alimentacién, sexo y

presentaciéon de la carcasa en el olor del jamo6n de cuy ahumado

Para la evaluacion de olor en los tratamientos de jamoén de cuy ahumado
se utilizé la escala hedonica de siete puntos. A continuacién, se

presentan los porcentajes de aceptacidn para estos tratamientos.

55%
50%
45% -
40% -
35% -
30% -
25% -
20% -
15% -
10% -
5% -
0% -

MMC MMD MHC MHD FMC FMD FHC FHD
W Me gusta muchisimo B Me gusta mucho
B Me gusta poco M No me gusta ni me disgusta
B Me disgusta poco [0 Me disgusta mucho

M Me disgusta muchisimo

Figura 18: Porcentaje de la escala de aceptacion para los tratamientos

de jamon de cuy ahumado en olor.

En la figura 18 se observa que la calificacion 7 “me gusta muchisimo”
no presenta altos porcentajes, por lo que nos enfocaremos en la
calificacion 6 “me gusta mucho”, donde identificamos que el ts=FHD,
presenta el mayor porcentaje con el 45% en comparacion con los
demas tratamientos, asimismo el t;=MHD y t:=MMD presentan el
segundo valor mas alto con el 40%, ubicandolos como los tratamientos
mejores calificados, donde se identifica al ts=FHD como el mas

aceptable en olor.
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Figura 19: Promedio de la escala de aceptacién para los tratamientos de

jamon de cuy ahumado en olor.

En la figura 19 se puede observar que el t;=MMD, t4=MHD, te=FMD y
ts=FHD presentan los promedios mas altos en comparacion con lo
demas tratamientos y estos coinciden en valores por encima de 5.00,
gue segun escala heddnica se ubicarian en “me gusta poco”, pero se
puede observan que el ts=FHD presentan el mas alto promedio de 5.45,
el cual se puede inferir que este valor se aproxima a la calificacién 6 “me

gusta mucho”, por lo que lo ubica como el tratamiento mas aceptable.

Tabla 8: Estadistica descriptiva de aceptacion para los tratamientos de

jamoén de cuy ahumado en olor.

Estadistica v\~ MMD MHC MHD FMC EMD FHC FHD
descriptiva
Moda 5 6 5 6 4 5 4 6

La calificacion obtenida a través del andlisis de promedio nos arrojo
valores por encima de 5.00 para el t2=MMD, t4=MHD, te=FMD y ts=FHD
los cuales se ubican dentro de la escala heddénica en “me gusta poco”,
sin embargo, en analisis de moda que se muestra en la tabla 8, se
obtuvo la calificacion de 6 “me gusta mucho” para el t;2=MMD, t2=MHD y
ts=FHD y de 5 “me gusta poco” para el ts=FMD, por lo que reafirma al

ts=FHD como mas aceptable para el atributo olor.
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4.3.

De acuerdo a los resultados, se deduce que el factor presentacion de
carcasa influye en el olor del jamén de cuy ahumado, siendo los de
carcasa deshuesada los que obtuvieron mayor aceptacién en relacion
con los tratamientos con carcasa con hueso, esto se deduce a partir de
los tratamientos mejor calificados, al coincidir en presentar carcasa
deshuesada, donde coincide con Barrios (2009) para jamon cocido tipo
california elaborado con el 100% de carcasas de pollo deshuesado con
la mejor influencia y resultados en el aroma de este producto. Asimismo,
los factores tipo de alimentacion y sexo, no presentaron diferencia
significativa para este producto, puesto se encontraron de alimentacion
mixta y solo forraje, de sexo macho y hembra en los tratamientos mejor

calificados.

Evaluacion de la influencia del tipo de alimentacion, sexo y

presentacion de la carcasa en el color del jamén de cuy ahumado

Para la evaluacion del color en los tratamientos de jamon de cuy
ahumado se utilizo la escala heddnica de siete puntos. A continuacion se

presentan los porcentajes de aceptacion.
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MMC MMD MHC MHD FMC FMD FHC FHD
M Me gusta muchisimo M Me gusta mucho
H Me gusta poco M No me gusta ni me disgusta
B Me disgusta poco [0 Me disgusta mucho

M Me disgusta muchisimo

Figura 20: Porcentaje de la escala de aceptacion para los tratamientos

de jamon de cuy ahumado en color.
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En la figura 20 se observa que la calificacion 7 “me gusta muchisimo”
presenta el valor mas alto para el t&=FMD y tg=FHD con el 15% vy la
calificacién 6 “me gusta mucho” para el t,=MMD y t;=MHD, con el 40%
también para el te=FMD y ts=FHD con el 35% de aceptacion respecto al
atributo color.

615 535 5.60 5.45
4.95 : 4‘80
I I I 4‘10 4.25
MMC MMD MHC MHD FMC FMD FHC FHD

Figura 21: Promedio de la escala de aceptacion para los tratamientos de

jamoén de cuy ahumado en color.

En la figura 21 se puede observar que el t;=MMD, t4=MHD, ts=FMD y
ts=FHD presentan los promedios mas altos en comparacion con lo
demas tratamientos y estos coinciden en valores superiores a 5.00, que
segun la escala heddnica se asume como “‘me gusta poco”, pero se
puede observan que el te=FMD presentan el mas alto promedio de 5.60,
el cual se puede inferir que este valor se aproxima a la calificacién 6 “me

gusta mucho”, por lo que se ubica como el tratamiento mas aceptable.

Tabla 9: Estadistica descriptiva de aceptacion para los tratamientos de

jamoén de cuy ahumado en color.

Estadistica \\\\« MMD MHC MHD EMC EMD FHC EHD
descriptiva
Moda 5 5 5 5 3 5 5 6
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4.4,

La calificaciébn obtenida a través del analisis de promedio nos arrojo
valores por encima de 5.00 para el t.=MMD, t4=MHD, te=FMD Yy ts=FHD
los cuales se ubican dentro de la escala hedodnica en “me gusta poco”,
sin embargo, en el analisis de moda que se muestra en la tabla 9, se
obtuvo la calificacion de 6 “me gusta mucho” para el ts=FHD y la
calificacion 5 “me gusta poco” para el t2=MMD, t4=MHD y ts==FMD, donde
deja al ts=FHD como mas aceptable para el atributo color.

Segun los resultados mostrados, se deduce que el factor presentacion
de carcasa influye en el color del jamo6n de cuy ahumado, siendo los de
carcasa deshuesada los que obtuvieron mayor aceptacién en relacion
con los tratamientos con carcasa con hueso, esto se deduce a partir de
los tratamientos mejor calificados, al coincidir en presentar carcasa
deshuesada coincidiendo con Barrios (2009) que indica que el jamdn
cocido tipo california elaborado con el 100% de carcasas de pollo
deshuesado presenta un nivel superior de aceptacion en el color del
producto. Asimismo, los factores tipo de alimentacion y sexo, no
presentaron diferencia significativa para este producto, puesto que se
encontraron con alimentacion mixta y solo forraje, de sexo macho y

hembra en los tratamientos mejor calificados.

Evaluacion de la influencia del tipo de alimentacion, sexo y

presentaciéon de la carcasa en la textura del jamén de cuy ahumado

Para la evaluacion de la textura en los tratamientos de jamon de cuy
ahumado se utilizo la escala heddnica de siete puntos. A continuacion se

presentan los porcentajes de aceptacion.
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Figura 22: Porcentaje de la escala de aceptacion para los tratamientos
de jamén de cuy ahumado en textura.

En la figura 22 se observa que el ts=FHD, presenta el porcentaje mas
alto para la calificacion 7 “me gusta muchisimo” con el 15%, como
también para la calificacion 6 “me gusta mucho” con el 40% en
comparacién con los demas tratamientos, asimismo el t4#=MHD vy el
te=FMD presenta segundo porcentaje mas alto también en la calificacion
6 “me gusta mucho” con el 35%, de acuerdo con los resultados se

determina al ts=FHD como el mas aceptables en su textura.

5.30 5.40
4.90 5.00
4.65 4.60 4.45
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Figura 23: Promedio de la escala de aceptacion para los tratamientos de

jamoén de cuy ahumado en textura.
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En la figura 23 se puede observar que el t4=MHD, ts=FMD y ts=FHD
presentan los promedios mas altos en comparacién con lo demas
tratamientos, valores superiores a 5.00 que segun la escala hedonica se
asume como “me gusta poco”, asimismo se observa que el ts=FHD
presenta el promedio mayor de 5.40, por lo que se ubica como el

tratamiento mas aceptable.

Tabla 10: Estadistica descriptiva de aceptacion para los tratamientos de

jamon de cuy ahumado en textura.

Estadistica \\\\~ MMD MHC MHD FEMC FMD FHC FHD
descriptiva
Moda 5 5 5 5 3 6 5 6

La calificacion obtenida a través del analisis de promedio nos arrojo
valores de 5.00 y superior a este, para el t4=MHD, ts=FMD vy ts=FHD los
cuales se ubican dentro de la escala heddnica en “me gusta poco”, sin
embargo, el analisis de moda que se muestra en la tabla 10, indica la
calificacion de 6 “me gusta mucho” para el t4=MHD y ts=FHD y de 5 “me
gusta poco” para el t2=MMD, por lo que reafirma al ts=FHD como mas

aceptable para el atributo textura.

Segun los resultados, se deduce que el factor presentacion de carcasa
influye en la textura del jamén de cuy ahumado, siendo los de carcasa
deshuesada los que obtuvieron mayor aceptacién en relacién con los
tratamientos con carcasa con hueso, esto se deduce a partir de los
tratamientos mejor calificados, al coincidir en presentar carcasa
deshuesada, esto coincide con Romero (2013) al hacer referencia que la
aceptacion de jamon deshuesado implica parcialmente por la disposicion
de porciones de geometria regular, aspecto mas homogéneo y textura
consistente. Los factores tipo de alimentacién y sexo, no presentaron
diferencia significativa para este producto, puesto que se encontraron
con alimentacién mixta y solo forraje, de sexo macho y hembra en los

tratamientos mejor calificados.
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4.5.

Andlisis de varianzay prueba de comparaciones multiples para las

caracteristicas organolépticas sabor, olor, color y textura
Se realiz6 el andlisis de varianza y la prueba de comparaciones
multiples, como se presentan a continuacion:

4.5.1. Determinacién del sabor

En los resultados obtenidos para determinar mejor preferencia en el

sabor se presentan a continuacion.

Tabla 11: resultados de evaluacién sensorial para el atributo sabor

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

A: tipo de 0.0153125 1 0.0153125 5.44 0.2578
alimentacion
B: Sexo 0.475312 1 0475312 169.00 0.0489
C: Carcasa 0.300313 1 0.300313 106.78 0.0371
INTERACCIONES
AB 0.0378125 1 0.0378125 13.44 0.1695
AC 0.0703125 1 0.0703125 25.00 0.1257
BC 0.0153125 1 0.0153125 5.44 0.2578
ABC 0.0038765 1 0.0038765 3.12 0.1234
Error total 0.0028125 1  0.0028125
Total (corr.) 0.917187 8

R-cuadrada = 99.6934 porciento

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado,
explica 99.6934% de la variabilidad de los datos de la variable de

respuesta (sabor) en relacion con las variables predictoras.

En la Tabla 11, se observa los resultados del analisis de varianza
(ANOVA) para la variable sabor, los cuales indican que existe
significacidén estadistica para el factor sexo y carcasa, dado que, el

valor de significacion (p-valor = 0.0489 y 0.0371) es menor al 0.05. lo
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cual indica que el sexo y la carcasa causa efectos significativos en
sabor del jamén de cuy, resultados que coinciden con Apraez et al.
(2011) en su estudio efectos del sexo en la calidad de canales de
cuyes, y con Barrios (2009) en su estudio evaluacion sensorial de
jamones cocidos tipo california con inclusiéon de porcentajes de carne

de pollo deshuesado.

Los efectos que no son significativos del modelo planteado son las
interacciones ya que los p valores son mayores que el nivel de
significacion y el factor tipo de alimentacion. Esto explica que el

factor tipo de alimentacién no influye en el sabor del jamén de cuy.

Para determinar dentro del factor sexo, macho y hembra, cual
presenta mayor influencia para la variable sabor, se realiz6 la prueba

de Tukey mostrando los resultados en la siguiente tabla.

Tabla 12: prueba de HSD Tukey para el factor sexo confianza 95%

Sexo N Media Agrupacion
Hembra 4 5.4500 A
Macho 4 4.9625 B

Los resultados obtenidos con el andlisis Tukey (Tabla 12) realizada
con la finalidad de encontrar diferencias estadisticas entre los
promedios de la variable sabor, y determinar que sexo es mas
aceptable muestra que la hembra, presenta mayor aceptabilidad
para la variable sabor, siendo superior estadisticamente a los demas
tratamientos, resultado que coinciden con Apraez et al. (2011) al
evaluar el efecto del sexo sobre la preferencia del sabor de carne de
cuy, donde fueron las hembra quienes presentaron mayor
aceptacion a comparacion con los machos enteros. Asimismo,
Zumalacarregui (2009) indica que el sexo y la castracion influye
positivamente en la calidad de la carne por lo tanto también influye
en la calidad del jamon. Aceijas (2014) en general, la carne de las

hembras resulta ser mas tierna y jugosa que la de los machos,
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haciéndolo més agradable al paladar, debido a su mayor contenido
de grasa de infiltracion presentando similares resultados en jamones

elaborados de la misma.

También para determinar dentro del factor carcasa cual, de las
presentaciones, con hueso o deshuesada, es la que tiene mayor
influencia para la variable sabor, se realizé la prueba de Tukey
mostrando los resultados en la siguiente tabla.

Tabla 13: prueba de HSD Tukey para el factor carcasa confianza
95%

Carcasa N Media Agrupacion
Deshuesada 4 5.4000 A
Con Hueso 4 5.0125 B

Los resultados obtenidos con el andlisis Tukey (Tabla 13) realizada
con la finalidad de encontrar diferencias estadisticas entre los
promedios de sabor, y determinar la mejor carcasa muestra que
deshuesada, presenta mayor aceptabilidad para la variable sabor,
siendo superior estadisticamente a los demas tratamientos,
coincidiendo con Barrios (2009) donde manifiesta que el jamon
cocido tipo california elaborado con el 100% de carcasas de pollo
deshuesado presenta un nivel superior de aceptacion en el sabor del
producto. Andujar et al. (2003) sostiene que cuando la carne se
calienta ocurre una serie de modificaciones en los compuestos
presentes en ella que produce sabores caracteristicos, muy
agradables. La quimica del sabor de la carne se centra en el estudio
de los precursores que estos producen, en una carcasa deshuesada
al tener mayor superficie expuesta presenta mejor penetraciéon de

insumos y aditivos incidiendo en el sabor de jamon.

De acuerdo a los resultados mostrados en la Tabla 11, se indica que
el factor tipo de alimentacion y las interacciones de los factores en

estudio presentados no causan efectos significativos para el sabor
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45.2.

en el jamén, descartando su influencia; coincidiendo con Santini et
al. (2006) en su investigacion donde evalué las caracteristicas de
carcasa y de la carne de sesenta novillos Aberdeen Angus de
diferente tamafo estructural alimentados con dietas distintas de
densidad energéticas conformadas por altas proporciones de grano
de maiz o de silaje de planta entera de maiz manifestando que las
caracteristicas organolépticas de la carne no fueron afectadas por la
dieta.

Determinacién del olor

Los resultados obtenidos para determinar mejor preferencia en
atributo olor se trabaja en base a como influyen las caracteristicas
en estudio de la materia prima en el producto jamon de cuy

ahumado, para los diferentes tratamientos presentados.

Tabla 14: resultados de evaluacion sensorial para el atributo olor

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

A: tipo de 0.0003125 1 0.0003125 0.11 0.7952
alimentacion
B: Sexo 0.0153125 1 0.0153125 5.44 0.2578
C: Carcasa 0.812813 1 0.812813 289.00 0.0374
INTERACCIONES
AB 0.0078125 1 0.0078125 2.78 0.3440
AC 0.0153125 1 0.0153125 5.44 0.2578
BC 0.0028125 1 0.0028125 1.00 0.5000
ABC 0.0028125 1 0.0028125 1.01 0.2301
Error total 0.0028125 1 0.0028125
Total (corr.) 0.857187 8

R-cuadrada = 99.6719 porciento

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado,
explica 99.6719% de la variabilidad de los datos de la variable de

respuesta (olor) en relacién con las variables predictoras.
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En la Tabla 14, se observa los resultados del andlisis de varianza
(ANOVA) para la variable olor, los cuales indican que existe
significacidon estadistica para el factor carcaza, dado que, el valor de
significacion (p-valor = 0.0374) es menor al 0.05, lo cual indica que
la carcasa causa efectos significativos en olor del jamén de cuy, esto
coincide con los reportes de Barrios (2009) en su estudio evaluacion
sensorial de jamones cocidos tipo california con inclusiébn de

porcentajes de carne de pollo deshuesado.

Para determinar dentro del factor carcasa cual, de las
presentaciones, con hueso o deshuesada, es la que tiene mayor
influencia para la variable olor, se realizé la prueba de Tukey

mostrando los resultados en la siguiente tabla.

Tabla 15: prueba de HSD Tukey para la interaccion (carcaza)

confianza 95%

Carcaza N Media Agrupacion
Deshuesada 4 5.1125 A
ConHueso 4 4.4625 B

Los resultados obtenidos con el andlisis Tukey (Tabla 15) realizada
con la finalidad de encontrar diferencias estadisticas entre los
promedios de olor, y determinar la mejor carcasa, muestra que
deshuesada, presenta mayor aceptabilidad para la variable olor,
siendo superior estadisticamente a los demas tratamientos, donde
Barrios (2009) lo reafirma al presentar el jamoén cocido tipo california
elaborado con el 100% de carcasas de pollo deshuesado con la

mejor influencia y resultados en el aroma de este producto.

De acuerdo a los resultados mostrados en la tabla 14, se indica que
los factores tipo de alimentacién, sexo y las interacciones de los
factores en estudio no causan efectos significativos para la variable
olor, descartando su influencia para el producto jamén de cuy

ahumado; por lo que coincide parcialmente con Santini et al. (2006)
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quien evalud las caracteristicas de carcasa y de la carne de sesenta
novillos Aberdeen Angus de diferente tamafo estructural
alimentados con dietas distintas de densidad energéticas
conformadas por altas proporciones de grano de maiz o de silaje
de planta entera de maiz donde demostr6 que las caracteristicas
organolépticas de la carne no fueron afectadas por su tipo de

alimentacion.

4.5.3. Determinacién del color

En los resultados obtenidos para determinar mejor preferencia en el
color se presentan las mismas condiciones que para las variables

sabor y olor.

Tabla 16: resultados de evaluacion sensorial para el atributo color

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

A: tipo de 0.382812 1 0.382812 49.00 0.0903
alimentacion
B: Sexo 0.0003125 1 0.0003125 0.04 0.8743
C: Carcasa 1.48781 1 1.48781 190.44  0.0461
INTERACCIONES
AB 0.0903125 1 0.0903125 11.56 0.1821
AC 0.137813 1 0.137813 17.64 0.1488
BC 0.0003125 1 0.0003125 0.04 0.8743
ABC 0.0098125 1 0.0098125 0.08 0.1765
Error total 0.0078125 1 0.0078125
Total (corr.) 2.10719 8

R-cuadrada = 99.6292 porciento

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado,
explica 99.6292% de la variabilidad de los datos de la variable de

respuesta (color) en relacion con las variables predictoras.
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En la Tabla 16, se observa los resultados del andlisis de varianza
(ANOVA) para la variable color, los cuales indican que existe
significacidon estadistica para el factor carcaza, dado que, el valor de
significacion p < 0.05, lo cual indica que la carcasa causa efectos
significativos en color del jamén de cuy. Encontrando similitud con
Barrios (2009) en su estudio evaluacion sensorial de jamones
cocidos tipo california con inclusion de porcentajes de carne de pollo
deshuesado.

Para determinar dentro del factor carcasa cual, de las
presentaciones, con hueso o deshuesada, es la que tiene mayor
influencia para la variable color, se realiz6 la prueba de Tukey

mostrando los resultados en la siguiente tabla.

Tabla 17: prueba de HSD Tukey para el factor (carcasa) confianza
95%

Carcasa N Media Agrupacion
Deshuesada 4 5.3875 A
ConHueso 4 4.5250 B

Los resultados obtenidos con el andlisis Tukey (Tabla 17) realizada
con la finalidad de encontrar diferencias estadisticas entre los
promedios de color, y determinar la mejor carcasa muestra que
deshuesada, presenta mayor aceptabilidad para la variable color,
siendo superior estadisticamente a los deméas tratamientos,
resultados que coinciden con Barrios (2009) donde manifiesta que
el jamon cocido tipo california elaborado con el 100% de carcasas de
pollo deshuesado presenta un nivel superior de aceptacion en el

color del producto.

De acuerdo a los resultados mostrados en la tabla 16, se indica que
los factores tipo de alimentacion, sexo y las interacciones de los
factores en estudio no causan efectos significativos en el color del

jamoén, este resultado se reafirma parcialmente con Serrano et al.
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(s.f.) el cual manifiesta que en diversos trabajos indican que el sexo
no influye sobre el color de la carne de cerdo blanco destinado a la
elaboracion de jamon. Santini et al. (2006) en su investigacion
evalud las caracteristicas de carcasa y de la carne de sesenta
novillos Aberdeen Angus de diferente tamafio estructural
alimentados con dietas distintas de densidad energéticas
conformadas por altas proporciones de grano de maiz o de silaje
de planta entera de maiz indica que la dieta no modifico el color en
la carne a pesar que los animales que consumieron granos
generaron pH mas bajos el cual puede deberse a una mayor
disponibilidad de glucégeno muscular las pequefas diferencias que

existieron se encuentran dentro del rango normal.

45.4. Determinacion de la textura

En los resultados obtenidos para determinar mejor preferencia en la
textura se presentan las mismas condiciones que para las variables

sabor, olor y color.

Tabla 18: resultados de evaluacion sensorial para el atributo textura

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razo6n-F Valor-P
Cuadrados Medio

A: tipo de 0.15125 1 0.15125 13.44 0.1695
alimentacion
B: Sexo 0.245 1 0.245 21.78 0.1344
C: Carcasa 0.845 1 0845 75.11 0.0201
INTERACCIONES
AB 0.045 1 0.045 4.00 0.2952
AC 0.18 1 0.18 16.00 0.1560
BC 0.00125 1 0.00125 0.11 0.1952
ABC 0.00238 1  0.00238 0.21 0.0731
Error total 0.01125 1 0.01125
Total (corr.) 1.47875 8

R-cuadrada = 99.2392 porciento
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El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado,
explica 99.2392% de la variabilidad de los datos de la variable de

respuesta (textura) en relacion con las variables predictoras.

En Tabla 18, se observa los resultados del analisis de varianza
(ANOVA) para la variable textura, los cuales indican que existe
significacidon estadistica para el factor carcasa, dado que, el valor de
significacion (p-valor = 0.0201) es menor al 0.05. lo cual indica que
la carcasa causa efectos significativos en la textura del jamén de
cuy, valores similares a los de Barrios (2009) de su estudio
evaluacion sensorial de jamones cocidos tipo california con inclusion

de porcentajes de carne de pollo deshuesado.

Para determinar dentro del factor carcasa cual, de las
presentaciones, con hueso o deshuesada, es la que tiene mayor
influencia para la variable olor, se realizd la prueba de Tukey
mostrando los resultados en la tabla 19.

Tabla 19: prueba de HSD Tukey para el factor carcasa confianza
95%

Carcasa N Media Agrupacion
Deshuesada 4 5.1125 A
Con Hueso 4 4.4625 B

Los resultados obtenidos con el andlisis Tukey (Tabla 19) realizada
con la finalidad de encontrar diferencias estadisticas entre los
promedios de textura, y determinar la mejor carcasa muestra que
deshuesada, presenta mayor aceptabilidad para la variable textura,
siendo superior estadisticamente a los demdas tratamientos,
resultados similares a los de Barrios (2009) donde manifiesta que el
jamoén cocido tipo california elaborado con el 100% de carcasas de

pollo deshuesado presenta mejor textura.

77



De acuerdo a los resultados mostrados en la tabla 18, se indica que
los factores tipo de alimentacion, sexo y las interacciones de los
factores en estudio no causan efectos significativos para la variable
textura, descartando su influencia, resultados que coinciden
parcialmente con Serrano et al. (s.f.) donde indica que el sexo tiene
poca influencia sobre la textura de la carne destinada para
elaboracion de jamon. Santini et al. (2006) en su investigacion
evalud las caracteristicas de carcasa y de la carne de sesenta
novillos Aberdeen Angus de diferente tamafo estructural
alimentados con dietas distintas de densidad energéticas
conformadas por altas proporciones de grano de maiz o de silaje
de planta entera de maiz indica que la terneza en la carne no se vio

afectada por la densidad energética de la dieta que recibié el animal.

Los efectos que no son significativos del modelo planteado para
todas las variables del andlisis sensorial, son las interacciones ya
gue los p valores son mayores que el nivel de significacion y el factor
tipo de alimentacion. Esto explica que cada factor actia de manera
independiente y el factor tipo de alimentacion no influye en el sabor,

color, olor y textura del jamon de cuy.

El género o sexo y la presentacion de la carcasa son los factores
gue influyen significativamente en las caracteristicas sensoriales del
jamon de cuy, el cual coincide parcialmente con Garcia et al. (2005)
donde manifiesta que las cualidades sensoriales de jamén curado
varian segun las diferentes presentaciones, caracteristicas de la
materia prima, proceso de elaboracion, raza del animal, procedencia

de macho o hembra entre otros.
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4.6.

Tabla 20: resumen del anélisis sensorial

Variables Factores que influyen Mayor aceptacion
Color Carcasa Deshuesada
Olor Carcasa Deshuesada
Sabor Sexo Hembra
Carcasa Deshuesada
Textura Carcasa Deshuesada

En la tabla 20 se muestra el resumen del analisis estadistico de los
datos obtenidos en la degustacion y se observa que el tratamiento
con mayor aceptacion se encuentra entre los tratamientos 4 y 8 que
corresponde a los cuyes hembras con carcasas deshuesada, porque
el factor alimentacion no es un factor influyente ya que no presenta

diferencias estadisticas

Analisis fisicoquimicos en jamon de cuy ahumado

Para los andlisis fisicoquimicos, también se trabajé con las ocho
muestras (tratamientos) de jamén de cuy ahumado, realizandoles
analisis de pH y acidez con tres repeticiones cada uno, y determinar
como influyen las caracteristicas de la materia prima como son tipo de
alimentacion, sexo de animal y presentacion de carcasa en el pH y

acidez del producto.

4.6.1. Determinacion del pH

Para los resultados obtenidos en pH, se trabajo para determinar
coémo influye las caracteristicas en estudio antes mencionada de la
materia prima en el producto jamoén de cuy ahumado, para los

diferentes tratamientos presentados.
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Tabla 21: resultados del andlisis de pH

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razo6n-F Valor-P
Cuadrados Medio

A: tipo de 0.2048 1 0.2048 1024.00 0.0199
alimentacién
B: Sexo 0.02 1 0.02 100.00  0.0635
C: Carcasa 0.0032 1  0.0032 16.00 0.1560
INTERACCIONES
AB 0.00045 1  0.00045 2.25 0.3743
AC 0.03645 1  0.03645 182.25 0.0471
BC 0.00405 1  0.00405 20.25 0.1392
ABC 0.0034 1 0.0043 4.00 0.3103
Error total 0.0002 1 0.0002
Total (corr.) 0.26915 8

R-cuadrada = 99.9257 porciento

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado,
explica 99.9257% de la variabilidad de los datos de la variable de

respuesta (pH) en relacion con las variables predictoras.

Los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para la variable pH
(tabla 21), muestran una significacion estadistica para el factor en
estudio (tipo de alimentacién) puesto que p < 0.05, lo cual indica que
este factor produce un efecto en el pH del jamon de cuy. La
interaccién (tipo de alimentacion por carcaza) presenta significacion

al 5% lo cual indica que estos factores actlian conjuntamente.

Para determinar dentro del factor tipo de alimentacion, solo forraje y
mixta, cual es la que tiene mayor influencia para la variable pH, se

realizo la prueba de Tukey mostrando los resultados en la Tabla 22.
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Tabla 22: prueba de HSD Tukey para el factor tipo de alimentacion,

confianza 95%

tipo de N Media  Agrupacion
alimentacién

Forraje 4 5.6525 A

Mixta 4 5.3325 B

Los resultados obtenidos con el andlisis Tukey (Tabla 22) realizada
con la finalidad de encontrar diferencias estadisticas entre los
promedios de pH, y determinar el mejor tipo de alimentacion muestra
gue los cuyes alimentados con solo forraje, presenta mayor valor de

pH, siendo superior estadisticamente a los demas tratamientos.

Para determinar dentro de la interaccion de los factores tipo de
alimentacion (solo forraje y mixta) y carcasa (con hueso y
deshuesada), cual es la que tiene mayor influencia para la variable
pH, se realiz6 la prueba de Tukey mostrando los resultados en la

siguiente tabla.

Tabla 23: prueba de HSD Tukey para la interaccion (tipo de

alimentacion por carcaza) confianza 95%

Tipo de alimentacion*carcaza N Media Agrupacion
Forraje*Deshuesada 4 5.5125 A
Forraje*Con Hueso 4 5.4721 A B
Mixta*Con Hueso 4 5.3132 A B C
Mixta*Deshuesada 4 5.2631 B C D

Los resultados obtenidos con el andlisis Tukey (Tabla 23) realizada
con la finalidad de encontrar diferencias estadisticas entre los
promedios de pH, y determinar la mejor combinacién de los niveles
de los factores en estudio, muestra que la combinacion del tipo de
alimentacién con forraje y carcaza deshuesada, presenta mejor
combinacién con 5.5125 de pH siendo estadisticamente superior a

los demas tratamientos.
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4.6.2.

Determinacién de la acidez

Para la determinacion de los resultados de acidez, se establecieron
las mismas caracteristicas del jamén de cuy ahumado que para el
pH.

Tabla 24: resultados del analisis de acidez

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

A: tipo de 0.0003125 1 0.0003125 156.25  0.0508

alimentacion

B: Sexo 0.000032 1 0.000032 16.00 0.1560
C: Carcasa 0.0000125 1 0.0000125 6.25 0.2422
INTERACCIONES

AB 0.00005 1  0.00005 25.00 0.1257
AC 0.0000245 1 0.0000245 12.25 0.1772
BC 0.000002 1 0.000002 1.00 0.5000
ABC 0.000532 1 0.000532 7.00 0.3241
Error total 0.000002 1  0.000002

Total (corr.) 0.0004355 8

R-cuadrada = 99.5408 porciento

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado,
explica 99.5408% de la variabilidad de los datos de la variable de

respuesta (acidez) en relacion con las variables predictoras.

Los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para la variable
acidez (tabla 24), nos muestran que el valor p > 0.05, lo cual nos
indica que no existe diferencias significativas entre las medias de los
factores en estudio, por lo que se puede afirmar que ninguno de los

factores influye en la acidez del jamén de cuy ahumado.

Por otro lado, el tipo de alimentacibn y la interacciéon

alimentacién*carcasa son factores influyen en la variacion del pH del
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jamén de cuy el cual coincide con los factores que presenta
Zimerman (2008) en su investigacion, donde indica que la variacion
del pH en carnes se ven afectados por la dieta y aditivos, la raza, la
edad, el estrés, el trasporte, el pre-sacrificio, el sacrificio y el tiempo
de oreo de las carcasas. Aceijas (2014) manifiesta que el pH de
carne de cuy que recibieron mixto y balanceado fueron ligeramente
superiores a los de forraje. CICAP (2018) explica que el color, la
jugosidad, la textura e incluso el aroma estan directa o
indirectamente relacionados con el pH muscular, el pH en la
elaboracion de jamones, es también un factor critico en aquellos
productos que van a ser sometidos a un proceso de salado y/o
curado como el jamoén serrano. Mora (2010) sefiala que el pH de la
carne constituye un parametro importante que afecta a la
maduracion del jamén, recomendandose evitar aquellos jamones
con pH > 6,2 por razones de seguridad microbioldgica, con el fin
de mejorar la salazén y evitar problemas de aspecto y de textura

blanda.

Se demostré que el jamon de cuy ahumado elaborado con carcasas
de hembras y deshuesada, presentaron mejores resultados para su
aceptacion sensorial, por ello se dice que la hipotesis se rechaza al
no coincidir con las variables planteadas en la misma y se indica que
para determinar el mejor tratamiento se considero resultados de pH
gue indica que en el factor tipo de alimentacion si tuvo un efecto
significativo siendo los alimentados con forraje que presentaron
mejor pH, por lo que en sintesis se obtiene al tratamiento 8 que
corresponde a cuyes hembras alimentadas con forraje deshuesadas
como el mejor tratamiento en comparacion con los demas

tratamientos.
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CAPITULOV. CONCLUSIONES.

En evaluacién sensorial vy fisicoquimica se determing al tratamiento
8 con cddigo FHD que refiere al jamén de cuy ahumado elaborado
con carcasa de cuy alimentado solo con forraje, de sexo hembra y
deshuesado, como el jamén mas aceptable para sabor, olor, color,
textura, asimismo presenta un mejor pH, respecto a lo demas

tratamientos.

El tipo de alimentacion (mixta y solo forraje) en cuyes destinados a
la elaboracion de jamén ahumado, no presenté diferencias
significativas por lo que se determina que no influye en la variacion
de las caracteristicas organolépticas del producto para ninguno de

los atributos estudiados.

El sexo del animal presento diferencias significativas en el sabor del
jamoén de cuy ahumado dentro de las caracteristicas organolépticas,
determinando al jamén de procedencia de las hembras como la que

presenta un mejor agrado.

La presentacion de la carcasa en jamoén de cuy ahumado, present6
influencia importante en el nivel de agrado de las caracteristicas
organolépticas del producto, causando diferencias significativas en
los cuatro atributos sabor, color, olor y textura; siendo con la

carcasa deshuesada el jamon que presenta un mejor agrado.

En los andlisis fisicoquimicos muestra que la acidez no se vio
afectada por los factores de estudio tipo de alimentacion, sexo y
presentacion de carcasa y sus interacciones, sin embargo, el pH fue
afectado por el tipo de alimentacion y la interaccion alimentacion-
carcasa, donde el jamon elaborado con cuyes alimentados solo con
forraje y, a la vez la combinacion cuyes alimentados solo con forraje

y deshuesados presentan un mejor pH.
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CAPITULO VL. RECOMENDACIONES

Realizar mas estudios en jamén de cuy ahumado, teniendo en
cuenta otros factores como raza, edad, determinar su vida de

anaquel, método 6ptimo de conservacion entre otros.

Realizar estudios de investigacion en rendimientos de jamén de cuy

teniendo en cuenta el sexo y el tipo de alimentacion.

Realizar también estudios referentes a las caracteristicas

microbioldgicas y nutricionales del producto.

Promover la utilizacion de la carne de cuy para la elaboracion de

productos carnicos e incentivar el mayor consumo de los mismo.

Incentivas a los productores a generar y ofertar nuevas formas de

consumo de carne de cuy mediante productos transformados.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha de evaluaciéon sensorial

(JAMON DE CUY AHUMADO)

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

Instrucciones: Observe y pruebe cada muestra de jamén que se le presenta a

continuacién, yendo de izquierda a derecha, como aparece en la ficha. Indique

el grado en que le gusta o le desagrada cada muestra evaluando el atributo

sabor, color, olor y textura; colocando debajo de cada muestra el puntaje de

acuerdo a su agrado utilizando la escala adjunta.

Atributo sabor

7

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta mucho

RIN[fW[A OO

Me disgusta muchisimo

MMC MMD MHC MHD FMC FMD FHC FHD
Atributo color

MMC MMD MHC MHD FMC FMD FHC FHD
Atributo olor

MMC MMD MHC MHD FMC FMD FHC FHD
Atributo textura

MMC MMD MHC MHD FMC FMD FHC FHD

“Gracias por su colaboracion”
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Anexo 2. Panel de fotos de investigacion

L&

Condimentado

cuy con hueso y deshuesado

ahumado
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Determinacion de pH

Titulacion de acidez
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