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RESUMEN EJECUTIVO

La exigencia del consumidor por alimentos menos procesados y con menos
aditivos con el fin de conservar propiedades y atributos que pueden perderse durante
procesos drasticos debido a las condiciones del proceso hacen muchas veces que el
alimento se deteriore, perdiendo caracteristicas no solo nutricionales sino también

sensoriales como el color, olor, aroma y textura.

Es por ello que se han buscado distintas formas de conservacion en las que el
alimento no se afecte drdsticamente en sus caracteristicas nutricionales y sensoriales,
el interés es aplicar tecnologias minimas de procesamiento con la incorporacion de
soluciones de acido ascorbico y cloruro de sodio para disminuir la carga microbiana
y suministrando calor a través de un flujo de vapor de agua por un tiempo
relativamente corto, obteniéndose carcazas precocidas para disminuir el tiempo de

cocciodn final.

Se aplica un disefio experimental de dos factores con sus niveles: A (tiempo
de precocido: 15, 30 min) * B (tipo de empaque: funda, bandeja); con dos réplicas

para cada nivel y un total de 8 tratamientos.

Las respuestas experimentales que se analizaron en todos los tratamientos
fueron: recuento de Aerodbios totales, Escherichia coli, Coliformes totales,
Staphylococcus aureus utilizando Placas Petrifilm; Salmonella y Shigella utilizando

Salmonella Shigella Agar.

En el presente estudio de investigacion se desarrolld la tecnologia de
precocido de las carcazas de cuy, utilizando vapor como fuente de coccion,
determinando el tiempo Optimo de cocciéon de 15 min y almacenado a una
temperatura de refrigeracion de 4°C hasta 30 dias, realizando analisis

microbiologicos cada cierto tiempo.
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Una vez determinado el mejor tratamiento en base a un andlisis estadistico en
la carcaza de cuy (Cavia porcellus), se procedié a mas de evaluar los parametros del

recuento microbioldgico, se calculo el tiempo de vida 1til y valor D.

En el mejor tratamiento (15 minutos de precocido y empacado en funda de
polietileno estéril) siendo el tiempo de vida til calculado de 79 dias desde el punto
de vista microbiologico y las caracteristicas sensoriales en este tratamiento son
buenas siendo el tiempo de vida util de 30 dias en condiciones de refrigeracion (4°C),
donde la carga microbiologica se encuentra bajo parametros internacionales para la

comercializacion.



INTRODUCCION

El cuy es un mamifero roedor originario de la zona andina del Perti, Ecuador,
Colombia y Bolivia. Constituye un producto alimenticio nativo, de alto valor
nutritivo y bajo costo de produccion, que contribuye a la seguridad alimentaria de la
poblacioén rural de escasos recursos. En los paises andinos la poblacion de cuyes se
estima en 36 millones de animales. En Ecuador y Pert la cria estd difundida en la
mayor parte del pais; en Bolivia y Colombia esta circunscrita a determinados
departamentos, lo cual explica la menor poblacion animal en estos paises. En el Pera
se encuentra la mayor poblacion de cuyes. El consumo anual es de 116 500 toneladas
de carne, proveniente del beneficio de mas de 65 millones de cuyes producidos por

una poblacién mas o menos estable de 22 millones.

Es asi entonces que en la busqueda de mejores productos con los cuales
alimentar a las masas, muchos productores, especialmente de la region andina en
América del Sur, han volcado su mirada a animales como el cuy, debido a su alto

valor nutricional de su carne si se compara frente a otras especies.

En el cuadro 1 se puede apreciar las diferencias en contenido de grasa y

proteina del cuy frente a otras especies animales.

Cuadro 1: Contenido de grasa y proteina del cuy frente a otras especies animales

Especie Proteina (%) Grasa (%)
Cuy 21.3 7.8
Pescado 21.0 8.0
Conejo 20.4 8.0
Aves de corral 18.3 93
Vacunos 17.4 22.0
Ovinos 16.4 31.1
Cerdos 14.5 37.5

Fuente: PALOMINO R., 2002.

A partir de estos datos se puede afirmar que la carne de cuy presenta muy

buenas cualidades nutritivas, siendo la que presenta mejor balance entre proteina y



grasa, muy similar a la carne de conejo, la cual ha sido considerada durante muchos

afnos como una de las mas sanas dentro de la alimentacion humana.

CAPITULO I

EL PROBLEMA

1.1 TEMA

“La optimizacién del tiempo de precocido de las carcazas crudas de cuy

(Cavia porcellus) y su incidencia en el tiempo de vida util”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Contextualizacion Macro

En la actualidad, mas de la mitad de la poblacion mundial estd mal
alimentada y se prevé que se duplicard el nimero de habitantes del mundo, razones
por las cuales organismos como la Food Administration Organization (FAO) y otros
han estimado que es preciso incrementar la produccion de alimentos en el curso de
los préximos afios. Sin ser esta la Unica faceta del problema, pues se debe considerar
también su alto costo, sobre todo en lo que se refiere a alimentos proteicos de origen
animal, de los cuales raramente pueden disfrutar las clases populares debido a su

incapacidad de adquisicion. (http://www.fao.org/documents)

En los paises andinos existe una poblacion estable de méas o menos 35
millones de cuyes. En el Perti, pais con la mayor poblacion y consumo de cuyes, se
registra una produccion anual de 16500 toneladas de carne proveniente del beneficio
de més de 65 millones de cuyes, producidos por una poblacion méas o menos estable

de 22 millones de animales criados basicamente con sistemas de produccion familiar.

La distribucion de la poblacion de cuyes en el Peru y el Ecuador es amplia; se

encuentra en la casi totalidad del territorio, mientras que en Colombia y Bolivia su



distribucion es regional y con poblaciones menores. Por su capacidad de adaptacion a
diversas condiciones climaticas, los cuyes pueden encontrarse desde la costa o el
llano hasta alturas de 4500 metros sobre el nivel del mar y en zonas tanto frias como

calidas.

Las investigaciones realizadas en el Per han servido de marco de referencia
para considerar a esta especie como productora de carne. Los trabajos de
investigacion en cuyes se iniciaron en el Peru en la década del 60, en Colombia y
Ecuador en la del 70, en Bolivia en la década del 80 y en Venezuela en la del 90. El
esfuerzo conjunto de los paises andinos esta contribuyendo al desarrollo de la crianza

de cuyes en beneficio de sus pobladores.

1.2.2 Contextualizacion Meso

En el Ecuador, la crianza de cuyes a nivel de pequefio criador data de épocas
ancestrales, y en el sistema de produccion tradicional, la productividad es baja
debido a que no existe una tecnologia de crianza apropiada, a pesar de que en nuestro
pais al igual que en otros de la region, la crianza ha sido con el fin de proporcionar
carne para la familia y, por lo general, sin proporcionarles un ambiente adecuado que

permita un mejor manejo. (Lopez V., 1987)

Existe la necesidad de proporcionar mejores tecnologias, que permitan
mayores niveles de reproduccion y manejo de la produccion, es que se han realizado
estudios acerca del cuy en el Peri y posteriormente en el Ecuador como en otros
paises de la region andina, alcanzadndose resultados positivos respecto a mejoras
genéticas, mejores niveles de conversion (alimento consumido/peso en vivo), menor
mortalidad hasta el momento del destete del animal, mejor calidad del alimento que

se les proporciona.

Una vez concluida la producciéon queda la etapa mas importante, que es la de
llegar al mercado, y a este nivel los estudios involucran los valores agregados que
deben conseguirse para llegar al mercado con un producto de calidad, teniendo los

investigadores la ardua tarea de trabajar con las canales para determinar los factores



que afectan su aceptabilidad en el mercado, tanto nacional como internacional, y
sobre lo cual la ciencia y la tecnologia una vez mas debe tomar parte, para asi poder
ofrecer un producto de mejor calidad microbioldgica y caracteristicas aceptables en

el tiempo. (Lopez V., 1987)

1.2.3 Contextualizacion Micro

El cuy puede constituirse en un alimento de gran importancia para contribuir
a fomentar microempresas de crianza y procesamiento de la carcaza para exportacion
y dar empleo a las familias campesinas que se dedican a la crianza en Ecuador.

(Alvarez, M. & Larrea, P. 2004.)

Tradicionalmente, el cuy ha sido y es criado por la gente campesina del pais,
en Tungurahua los que crian cuyes lo realizan a través de microempresas familiares,
involucrados ha esta actividad se encuentran campesinos mestizos e indigenas.

(http://www.carrefour.es/index.html)

El cuy, como producto alimenticio nativo, de alto valor proteico, cuyo
proceso de desarrollo estd directamente ligado a la dieta alimentaria de los sectores
sociales de menores ingresos del pais, puede constituirse en un elemento de gran
importancia para contribuir a solucionar el hambre y la desnutricion en Ecuador. Se
caracteriza por tener una carne muy sabrosa y nutritiva, ser una fuente excelente de

proteinas y poseer menos grasa.


http://www.carrefour.es/index.html

1.3 ANALISIS CRITICO DEL PROBLEMA

1.3.1 Arbol de Problemas
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1.3.2 Relacion Causa-Efecto

Luego de haber efectuado el analisis critico del problema (optimizacion del
tiempo de precocido de las carcazas crudas de cuy), se determind a criterio personal
que la causa para que se optimice el tiempo de precocido es la inestabilidad del

producto (vida ttil).

1.4 PROGNOSIS

La exigencia del consumidor es tener alimentos menos procesados y con
menos aditivos con el fin de conservar propiedades y atributos que pueden perderse
durante procesos drasticos que origina que el alimento se deteriore, perdiendo
caracteristicas no solo nutricionales sino también sensoriales como el color, olor,
aroma, textura. Es por ello que se han buscado distintas formas de conservacion en
las que el alimento no sea severamente afectado, encontrado que el calor
suministrado como flujo o vapor por un tiempo relativamente corto, tiene muy
buenos resultados, pues presenta la ventaja sobre el agua de que reduce la pérdida de
las sustancias solubles en ella como las vitaminas y sales hidrosolubles y la textura

del alimento no es muy afectado.

Microbiolégicamente el método de precoccion, es utilizado para disminuir la
carga microbiana inicial, como mesofilos y coliformes que son considerados como
indicadores de contaminacién y asociadas a la vez con posibles deterioros del

alimento.

La presencia de vapor produce cambios cambios microbiologicos y
sensoriales, todos los procesos deben ser debidamente controlados, si bien con este
proceso se mejora la calidad microbiologica del producto, este puede contaminarse

en procesos posteriores.



1.5 FORMULACION DEL PROBLEMA

El problema que se plantea es la optimizacion del tiempo de precocido de las

carcazas crudas de cuy. Por tanto el problema formulado es:

(De qué manera la inestabilidad del producto (vida 1til) conlleva a la
optimizacién del tiempo de precocido de las carcazas crudas de cuy (Cavia
porcellus) en la Asociacion de Productores de cuyes San Jacinto de Yaculoma de

Santa Rosa en el periodo abril — diciembre del 2007?

1.6 DELIMITACION DEL OBJETO DE INVESTIGACION

1.6.1 Delimitacion Espacial

El presente trabajo de investigacion se realizo en los laboratorios de la

Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato.

1.6.2 Delimitacion Temporal

La investigacion se efectud en el periodo comprendido entre los meses de

Abril — Diciembre del 2007.

1.7 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La situacion alimentaria a nivel mundial es un aspecto que concierne a todos,
y mas aun cuando se conoce condiciones de desnutricion en nifios y ancianos,
enfermedades degenerativas o epidemias, es por ello que la busqueda de soluciones
para un ambiente donde la alimentacion sea bien comprendida y esté al alcance de

todos actualmente es un tanto problematica.



En nuestro pais si bien tenemos una gran diversidad de recursos es una
obligacion del gobierno y los profesionales unir esfuerzos y tratar de encontrar
formas de aprovechar de mejor forma la tecnologia con la que contamos para obtener
productos menos perecederos y nutricionalmente optimos que estén al alcance de

todos.

Actualmente en el campo agroindustrial y cérnico se habla mucho de la
calidad de la carne, es por ello que se hace uso de un manejo tecnificado de los
animales antes, durante y después del proceso de crianza y faecnamiento con el fin de
controlar todos y cada uno de los aspectos o puntos criticos que pudieran alterar de

una u otra forma el proceso de obtencion.

El cuy es un animal al cual se le ha realizado la reproduccién y es tradicional
en las comunidades indigenas, lo que se pretende es dar una alternativa para mejorar
los ingresos economicos de las familias campesinas, pues esta labor esta a cargo de

las mujeres y nifios.

En busqueda de lo expuesto se ha desarrollado estudios para mejorar la
produccion de cuyes, pero se completa con tecnologias de faecnamiento de cuyes con
la aplicacion de métodos que permitan homogenizar los procesos de obtencion de
carcazas de cuy y poder llegar a mercados nacionales e internacionales bajo Normas

de calidad.



1.8 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.8.1

1.8.2

Objetivo General

Estudiar la optimizacion del tiempo de precocido con vapor de las carcazas

crudas de cuy (Cavia porcellus) para aumentar su tiempo de vida util.

Objetivos Especificos

Determinar el tiempo de vida util de las carcazas crudas de cuy (Cavia
porcellus) para brindar al consumidor un producto que mantenga sus

caracteristicas de calidad por mayor tiempo en sus hogares.

Establecer las condiciones operativas del tratamiento de precocido de las

carcazas crudas de cuy (Cavia porcellus).

Difundir la tecnologia del precocido a los productores de cuy para su
implementacion en sus procesos de faenamiento de cuyes y su posterior

comercializacion.
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CAPITULO IT

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

2.1.1 Marco Historico

La carne de cuy es rica en proteinas, contiene también minerales y vitaminas,
el contenido de grasas aumenta con el engorde. La carne de cuy puede contribuir con
los requerimientos de proteina de la familia. Su aporte en hierro es importante,
particularmente en la alimentacion de nifios y madres, lo que convierte a la carne de
este animal en una muy buena alternativa y, que a su vez facilita su comercializacion.

(Preston T. y Willis, 1975)

Los cuyes de raza mejorada, introducidos actualmente en el Ecuador, son los
que presentan el mejor balance de sus componentes, con un mayor contenido de
proteina de buena calidad y, un contenido moderado de grasa, sin que los contenidos

de minerales sean menos importantes, tal como se lo ve en el Cuadro 2:

Cuadro 2: Composicion promedio de la carne de cuy

Componente %
Humedad 70.60
Proteina 21.30
Grasa 7.80
Minerales 0.30

Fuente: PALOMINO R., 2002.
Elaborado por: Autor

Alvarez, M. (2004), en el Manual sobre Crianza de Cuyes. Proyecto IQ CV

099 (2003) “Evaluacion de Dietas Alimenticias, Sistemas de Crianza y Lineas de
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cuyes, para mejorar la nutricion e ingresos de las familias dedicadas a esta
Actividad en Tungurahua, Azuay y Loja” indica que la carne de cuy es sabrosa, con
un valor nutricional alto, de bajo colesterol, alta calidad proteinica, también sefiala la
importancia de un animal bien nutrido, el tipo de alimentacién y estado fisiologico

vs. la resistencia de las enfermedades.

“Efecto de la Aplicacion de Acido Ascorbico y Cloruro de Sodio en la
calidad microbiologica de canales frescas de cuy”, investigacion desarrollada por
Ortiz, P. (2004) da pautas sobre la inmersion en soluciones de diferentes
concentraciones de Acido Ascorbico y Cloruro para mejorar la calidad
microbiologica sin alterar sensorialmente el producto, con esta investigacion se
disefio un aturdecedor eléctrico con el fin de evitar stress en el animal y tension en

los musculos del mismo.

El proyecto de investigacion: “Estudio de Tecnologias de Procesamiento del
Cuy Mejorado para obtener en forma de carcasas crudas y precocidas, para ser
comercializadas en el pais y en el exterior”, que se encuentra en ejecucion por Silva,
M. (2007), desarrolla tecnologias de conservacion de carcazas crudas y precociddas,
empleando técnicas combinadas como quimicas y fisicas con la utilizaciéon de
soluciones de Acido Ascérbico y Cloruro de Sodio; precocciones con vapor y horneo
en microondas, y la incorporacion de la maquina peladora de cuyes durante el

proceso de faenamiento.

Se sabe poco acerca del efecto del cocido sobre estructura miofibrilar o la
contribucion de los filamentos a la dureza de la carne. Schmidt y Parrish® y Jones y
col*, observaron mediante: microscopia electronica que los filamentos I se
desintegran al cocinar la carne y que la region de la banda A se hace mas compacta.
En ambos casos, sin embargo, la carne habia sido almacenada durante 7 dias post
mortem y no se realizd un estudio comparativo con la carne sin madurar. Por otro
lado, Davey y col" observaron que los filamentos delgados colapsan lateralmente
formando haces més espesos al cocinar, pero fueron incapaces de diferenciar entre
carne madurada y sin madurar excepto en que la primera era mas facilmente

fragmentada al homogeneizarla.
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Cuando se cocina carne en estado de acortamiento por el frid, en aquellas
regiones donde el acortamiento es mas intenso no se observan bandas I*° y las bandas
A forman un coagulo continuo.

No es sorprendente, por tanto, que la dureza de la carne acortada por el frio
no disminuya durante el almacenamiento. Cualquier cambio en los filamentos
delgados o en los discos Z producidos durante la maduraciéon quedaran
completamente enmascarados por la estructura continua de las bandas A

predominantes.

2.2 FUNDAMENTACION

2.2.1 Legal

De acuerdo a la norma sanitaria sobre criterios microbiologicos de calidad
sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano del Codex
Alimentario, en la cual se establecen 19 grupos de alimentos y bebidas, segiin su
origen y/o tecnologia aplicada en su procesamiento o elaboracion; basandonos en el

grupo de “Carnes y Productos Carnicos”, de interés para la investigacion. (Anexo 1)

En general, la carne comercializada no presenta en su masa mas que una
pequefia cantidad de microorganismos; la contaminacion tiene lugar en su superficie
a consecuencia de las manipulaciones. Es preciso sefalar que las modificaciones del
aspecto debidas al desarrollo bacteriano se presentan antes de que aparezcan los

riesgos bacterianos, por lo que los consumidores no la compran.

La composicion de la carne se presta mal al desarrollo de los
microorganismos termoresistentes. Aunque la esporulacion sea rara en la carne, la
presencia de esporas no debe olvidarse en los productos carnicos apetecidos, en estos
productos no interviene sélo la carne y en donde la mayoria de las contaminaciones

provienen de otros ingredientes o de las operaciones durante la preparacion.
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Ciertas toxinas bacterianas como la de los estafilococos, son termoresistentes.
Por el contrario, la toxina botulinica, la mas peligrosa, es termosensible y no resiste a

una elevacion de la temperatura superior a los 100°C.

La destruccion térmica de los microorganismos depende de la duracion del
tratamiento térmico y de la temperatura alcanzada durante el calentamiento. En
relacion con el primer pardmetro, el logaritmo del nimero de microorganismos varia
inversamente con la duracion del tratamiento; en cuanto al segundo, el aumento de
temperatura se acompafia de una disminucion logaritmica del tiempo de destruccion
de los microorganismos. Las aplicaciones practicas de estos conocimientos dan lugar

a los valores esterilizantes y pasteurizantes.

Cuadro 3: Normas Microbiologicas y Parametros Fisicoquimicos

Salmonella,
Alimentos Legislacion o Aerobios Enterobacterias E. coli S. aureus Shigella, Otros limites.
Recomendacion mesofilos Coliformes . : Mohos, Listeria Comentarios
monocytogenes
frgiz?: fie Enterobacterias Salmonella y Clostridium
CENAN (1982) 10° ufc/g 2 10 ufc/g o Shigella perfringens:
aves y 10? ufc/g
. Aus./25 g 10 ufc/g
conejos

Fuente: Ayuntamiento de Bilbao/Departamento de Sanidad del Gobierno Vasco
(Fecha de actualizacion 2007).
Elaborado por: Autor

2.3 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

El presente estudio de investigacion desea continuar con el trabajo realizado
por Pablo Ortiz en el afio 2004, denominado “Efecto de la aplicacion de acido
ascorbico y cloruro de sodio en la calidad microbioldgica de canales frescas de cuy
(Cavia porcellus)”, a partir del mejor tratamiento obtenido, a,bici, que significa
sumergir las carcazas de cuy en una solucion que contenga 1,4% de acido ascérbico
y 1,0% de cloruro de sodio durante 20 minutos, logrando disminuir el 99,78% del
contenido microbiano inicial de la carcaza y alcanzando tiempos de vida 1til de 23
dias en refrigeracion. Segun el proyecto que se encuentra en desarrollo que es el de
“Estudio de tecnologias de procesamiento del cuy (Cavia porcellus) mejorado, para
obtener en forma de carcazas crudas y precocidas, para ser comercializadas en el pais
y en el exterior”, que es financiado por el CONESUP, el objetivo de este proyecto es

saber hasta cuantas veces se puede reutilizar la soluciéon de inmersion con el
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propdsito de abaratar los costos de conservacion, adicionalmente se desarrolla el
pelado de los cuyes con una maquina cuyo principio es similar a la maquina peladora
de pollos, y también se trata de obtener una tecnologia de precocido de las carcazas
de cuy que es sujeto de estudio de la presente propuesta.

La tecnologia de precocido de las carcazas de cuy, utiliza vapor como fuente
de coccidon, se determina el tiempo Optimo de coccién, manteniendo las
caracteristicas sensoriales especificamente en lo que respecta a textura, para
almacenar a temperatura de refrigeracion 4°C hasta 30 dias, considerando cada cierto

tiempo la vida util de la carcaza a través de analisis microbioldgicos.

El proceso consiste en la seleccion de cuyes mejorados y en ayuno con un
peso (1000 a 1200 gr) posteriormente seran rociados con agua tibia para favorecer su
posterior insensibilizacion, la cual se da mediante una corriente eléctrica de 58 V
(corriente alterna) y 60 Hz durante un tiempo de 20 segundos. Posteriormente seran
degollados al nivel de la yugular y desangrados. Luego, los cuyes se sumergen en
agua caliente (70-75°C), pelados con el uso de una méquina peladora, eviscerados

manualmente hasta obtener las carcazas o canales de cuy fresca.

Se prepara una solucion de 1,4% acido ascorbico — 1,0% cloruro de sodio con
agua potable previamente llevada a ebullicion y a temperatura ambiente, se sumerge
la carcaza de cuy eviscerado en la solucion durante 20 minutos, previamente lavada

con agua clorada (0.1 ml / It).

Las muestras seran sacadas, escurridas y se realizara el precocido utilizando
un equipo que genere vapor (92°C) por el tiempo de 15 minutos y 30 minutos siendo

el primer factor.

Se empacara las carcazas de cuy enteras en fundas de polietileno y bandejas
siendo el segundo factor, a una temperatura de refrigeracion de 4°C y como respuesta
experimental se realizara andlisis microbiologicos (Aerobios totales, Escherichia
coli, Coliformes totales, Staphylococcus aureus, Salmonella y  Shigella) para

determinar el tiempo de vida ttil.
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Como complemento se puede decir que el principal producto de estos
animales es su carne, la cual se consume en diversos platos tipicos como: cuy asado
o frito, el cuy chactado, el pepian de cuy y otros.

La carne de cuy se caracteriza por presentar buenas caracteristicas nutritivas,
como 19.1% de proteina y 7.41% de grasa, El peso promedio comercial de las

carcazas llegan de 600g a 700g.

Sin embargo, su utilizacion trasciende de caracter alimenticio, al utilizar en

diversas formas, como:

- En medicina en periodos de recuperacion (parto, enfermedad, etc.) y para el
diagnéstico de enfermedades; en ritos magico-religiosos.

- El excremento de los cuyes es utilizado como abono y también como insumo
en la alimentacion de rumiantes como las ovejas.

- Como mascota, sobre todo a nivel de los paises de habla inglesa.

- Como animal experimental en nutricion y salud.


http://www.monografias.com/Salud/index.shtml
http://www.monografias.com/Salud/Nutricion/
http://www.monografias.com/Salud/Enfermedades/
http://www.monografias.com/trabajos15/diagn-estrategico/diagn-estrategico.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/elembaraz/elembaraz.shtml
http://www.monografias.com/trabajos29/especialistas-medicos/especialistas-medicos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/carso/carso.shtml
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2.3.1 Superordinacion Conceptual
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Grafico 2: Superordinacion Conceptual

Elaborado por: Autor
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2.3.2 Subordinacion Conceptual
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Grafico 3: Subordinacién Conceptual
Elaborado por: Autor

2.4  HIPOTESIS

La inestabilidad del producto empacado en fundas de polietileno y bandejas
influye directamente en la optimizacién del tiempo de precocido de las carcazas
crudas de cuy (Cavia porcellus) en la Asociacion de Productores de cuyes San
Jacinto de Yaculoma de Santa Rosa.
2.4.1 Variable Independiente

La inestabilidad del producto (vida util).

2.4.2 Variable Dependiente

La optimizacion del tiempo de precocido.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

La presente investigacion desea optimizar el tiempo de precocido con vapor
para aumentar el tiempo de vida util de las carcazas crudas de cuy a través de analisis
cualitativos y cuantitativos, se obtendran datos tangibles a partir de analisis

microbioldgicos que podran ser analizados estadisticamente.

3.2 MODALIDADES Y TIPOS DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion que se utilizard en este proyecto serd de tipo
bibliografico y de campo, los datos se obtendran a partir de andlisis microbiologicos
para determinar la vida 1til de la carcaza de cuy y brindar un producto de buena
calidad microbioldgica bajo normas internacionales. Se podra analizar las causas y
efectos de las variables de estudio, entendiendo su naturaleza e implicaciones sobre

el problema.
El desarrollo de la fase experimental se la realizara en la Universidad Técnica

de Ambato a través de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos en los

laboratorios de Tecnologia de Alimentos, Microbiologia de Alimentos e Informatica.

3.3 METODOS Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.3.1 METODOS

Considerando el tipo de investigacion que se efectuard utilizaremos el método

inductivo que es un método ideal para los conocimientos, se parte de sistemas
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particulares para llegar a la generalizaciébn concreto a abstracto, se utilizara un
método deductivo que parte de una generalizacion y se aplica a casos o hechos
particulares para llegar a un razonamiento, método analitico-sintético que permitira
detallar las respuestas encontradas a través de los diferentes andlisis de los casos que
se encuentren para poder sugerir las recomendaciones pertinentes, método
historico-16gico que permite conocer desde sus origenes hasta el instante actual al
investigador, transitar por su historia, evolucion y desarrollo, conexiones, tendencias
y relaciones; y con ello, preparar el terreno para la sistematizacion de la teoria

cientifica y finalmente el método cientifico.

3.3.2 TECNICAS

Se utilizardn los paquetes informaticos de Excel y Staph Graphics para

obtener datos estadisticos de acuerdo a la fase experimental desarrollada.

3.4 POBLACION Y MUESTRA

El disefio experimental que se aplicara en el precocido de las carcazas crudas
de cuy utilizando un equipo que genere vapor con el siguiente diseflo experimental:
A x B (2*2) con dos réplicas para cada nivel, con un total de 8 tratamientos,

empleando una canal de cuy por cada tratamiento:
FACTOR NIVELES
A: Tiempo de precocido a; : 15 minutos
a, : 30 minutos
B: Tipo de empaque b, : funda
b, : bandeja

Respuesta experimental:

- Analisis microbiolégico:



21

Aerobios totales, Escherichia coli, Coliformes totales, Staphylococcus aureus

utilizando Placas Petrifilm.

Salmonella 'y Shigella utilizando Salmonella Shigella Agar.

- Curvas de crecimiento microbiano (cada tres dias)



3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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3.5.1 Operacionalizacion de la Variable Independiente: La inestabilidad del producto (vida util)
. . ] TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES ITEMS BASICOS
INSTRUMENTOS
La inestabilidad del - Aplicar métodos Disefio Experimental
producto (vida til) se combinados de | . , , (Mejor Tratamiento)
. ] o (Por qué Razon?
conceptualiza como: conservacion en carcazas
CARCAZAS de cuy.
- Cambios
microbiologicos. CRUDAS - No existe estudios sobre Norma Microbiologica,
las carcazas de cuy | (Por qué? Departamento de Sanidad
- Limites en tiempo para precocido. del Gobierno Vasco 2007,
la  distribucion  del Ver Cuadro 3
producto. - Problemas econdmicos Norma  Sanitaria.  Ver
1 - CARCAZAS por el inadecuado | ;Por qué motivo? ’
- Pérdidas economicas. frenamient Anexo 1
PRECOCIDAS acnamiento y
manipulacion
- Falla en el empaque
(funda - bandeja) i No existe la

incorporacion de nuevas
tecnologias.

Por que?

Triptico, Ver avexo 4

Cuadro 4: Operacionalizacion de la variable independiente

Elaborado por: Autor

3.5.2 Operacionalizacion de la Variable Dependiente:

La optimizacion del tiempo de precocido
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, ] ) TECNICAS E

CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES ITEMS BASICOS
INSTRUMENTOS
La optimizacion del tiempo - No existe técnica de | ;Por qué Razon? Disefio Experimental
de precocido se precocido de carcazas de
conceptualiza como: cuy.
OPTIMIZACION DEL

- Disminucion de la TIEMPO - Los productores buscan <Por qué? Triptico, Ver avexo 4

utilizacion de carbon.

- Facilitar el tiempo
de preparacion.

- Tecnologia
inadecuada.

- Recursos
insuficientes.

CARCAZAS DE CUY
CON MENOR CARGA
MICROBIANA

disminuir el tiempo de
elaboracion de carcazas
de cuy.

- No encuentran carcazas
de cuy lista para el
consumo.

- No existe seguridad en
la  manipulacion  de
carcazas de cuy.

(Por qué motivo?

(Por que?

Enfermedad grave
(listeriosis) al  ingerir
alimentos precocidos y

preparados (como reducir
el riesgo), Ver anexo 2

Manejo de las comidas
precocidas, Ver anexo 3

Cuadro 5: Operacionalizacion de la variable dependiente

Elaborado por: Autor
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3.6 PLAN DE RECOLECCION DE LA INFORMACION
La informacién serd mediante reportes de andlisis microbiologicos, para
determinar el tiempo de vida util de las carcazas de cuy y brindar un producto de

buena calidad microbioldgica bajo normas internacionales.

Ademads del mejor tratamiento se aplicard el andlisis sensorial; se efectuara

entrevista a duefios de restaurantes de cuyes asados.

3.7 PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

3.7.1 Procesamiento

- Revision critica de la informacion obtenida.

- Tabulacion o cuadros segiin las variables de la hipotesis: manejo de

informacion, estudio estadistico de datos para presentacion de resultados.

- Se va a utilizar los paquetes informaticos de Excel y Staph Graphics.

- Representaciones graficas.

3.7.2 Analisis e interpretacion de resultados

Analisis de los resultados estadisticos, destacando relaciones

fundamentales de acuerdo con los objetivos e hipotesis.

- Interpretaciéon de los resultados, con apoyo del marco tedrico, en el

aspecto pertinente.

- Comprobacion de hipotesis.

- Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.



4.1 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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CAPITULO VI

MARCO ADMINISTRATIVO

ACTIVIDADES
TIEMPO (Semanas)

ABRIL

MAYO

JUNIO JULIO AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DI

Revision bibliografica

Formulacién del problema

Revision y aprobacion del tema

Desarrollo de la fase experimental

Procesamiento de la informacion

Analisis de resultados

Elaboracién del primer borrador

Presentacion del primer borrador

Correccidn del primer borrador

Elaboracion del trabajo final

Presentacion del trabajo final

Cuadro 6: Cronograma de actividades

Elaborado por: Autor
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4.2 RECURSOS HUMANOS

4.2.1 Matriz de Recursos Humanos

PRECIO
CONCEPTO CANTIDAD TOTAL ()
UNITARIO ($)
Graduando 6 meses 160.00 960.00
Director 6 meses 163.33 980.00
SUBTOTAL () 1940.00
IMPREVISTOS (10%) 194.00
TOTAL ($) 2134.00

Cuadro 7: Matriz de Recursos Humanos

Elaborado por: Autor

4.3 RECURSOS MATERIALES
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4.3.1 Matriz de Recursos Materiales

UNIDAD PRECIO TOTAL
CONCEPTO CANTIDAD DE UNITARIO $
MEDIDA ) ($)
Materia Prima:
Cuyes mejorados 25 Unidades 5.00 125.00
Equipos:
Peladora de cuyes 1 Unidad 795.00 795.00
Aturdecedor eléctrico 1 Unidad 350.00 350.00
Balanza de precision 1 Unidad 80.00 80.00
Equipo de diseccion 1 Unidad 16.50 16.50
Olla tamalera 1 Unidad 32.00 32.00
Termometros 2 Unidades 5.50 11.00
Reactivos:
Petrifilm 400.00
Medio de cultivo
(Salmonella/Shigella) 100 Gramos 24.00 24.00
Acido ascorbico 500 Gramos 5.00 5.00
Cloruro de sodio 500 Gramos 1.00 1.00
Materiales y
suministros:
Material de escritorio 100.00 100.00
Bienes comunes
(gaveta, recipiente
plastico,bandejas,etc) 15.00 15.00
Fundas estériles de
42 onzas 50 Unidades 0.40 20.00
Otros:
Bibliografia e
informacion técnica 100.00 100.00
Preparacion del
informe 80.00 80.00
Publicacion 150.00 150.00
SUBTOTAL ($) 2304.50
IMPREVISTOS (10%) 230.45
TOTAL () | 2534.95

Cuadro 8: Matriz de Recursos Materiales
Elaborado por: Autor

4.4

PRESUPUESTO DE OPERACION

P.O. =
PO. =
P.O. =

CAPITULO V

2 Recursos Humanos + X Recursos Materiales
(2134.00 + 2534.95) dolares
4668.95 dodlares
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ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
5.1  ANALISIS DE LOS RESULTADOS
Resultados del Recuento de Aerobios totales en muestras de cuy con el mejor

tratamiento y Precocido

Cuadro 9: Recuento de Aerobios totales

Replicas
Tratamiento R1 R2 Total Yi
aib, 730 618 1348
aiby 189 203 392
ab, 1150 1120 2270
arby 1000 1141 2141

Fuente: Datos de Laboratorio-Fcial
Elaborado por: Autor

Resultados del Recuento de Escherichia coli en muestras de cuy con el mejor

tratamiento y Precocido

Cuadro 10: Recuento de Escherichia coli

Replicas
Tratamiento R1 R2 Total Yi
a b 1 4 5 9
a1b2 3 3 6
axb; 40 28 68
ab, 6 2 8

Fuente: Datos de Laboratorio-Fcial
Elaborado por: Autor

Resultados del Recuento de Coliformes totales en muestras de cuy con el mejor

tratamiento y Precocido

Cuadro 11: Recuento de Coliformes totales

Replicas
Tratamiento R1 R2 Total Yi
a1b1 18 7 25
albz 12 9 21
ab, 170 307 477
azbz 23 8 31

Fuente: Datos de Laboratorio-Fcial
Elaborado por: Autor

Resultados del Recuento de Enterococcus y Klebsiellas en muestras de cuy con el
mejor tratamiento y Precocido

Cuadro 12: Recuento de Enterococcus y Klebsiellas
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Replicas
Tratamiento R1 R2 Total Yi
a1b1 0 0 0
a1b2 8 8 16
a2b1 70 58 128
azbz 3 4 7

Fuente: Datos de Laboratorio-Fcial
Elaborado por: Autor

No se obtienen Recuentos de Staphylococcus aureus y Salmonella-Shigela.

5.2 INTERPRETACION DE DATOS

5.2.1 Tablas de Analisis de Varianza y Tukey

Tabla 1. Analisis de Varianza para Recuento de Aerobios totales en muestras de

cuy Precocido con el mejor tratamiento

Analysis of Variance for Aerobios T. - Type Il Sums of Squares

Source Sum of Squares Df  Mean Square  F-Ratio  P-Value
MAIN EFFECTS

A: Tiempo Precoccion 891780,0 1 891780,0 159,82  0,0011*
B: Tipo Empaque 147153,0 1 147153,0 26,37 0,0143*
C: Replicas 21,125 1 21,125 0,00  0,9548
INTERACTIONS

AB 85491,1 1 85491,1 15,32 0,0296*
RESIDUAL 16739,4 3 5579,79

TOTAL (CORRECTED) 1,14118E6 7

* Significancia

Con el andlisis estadistico respectivo y para una probabilidad de 0,05 podemos
darnos cuenta que existe significancia en los efectos individuales de los dos factores
de estudio: Tiempo de Precoccion y Tipo de Empaque, podemos decir también que

de la misma manera existe significancia en la interaccion.



Tabla 2. Prueba de Tukey para Recuento de Aerobios totales en muestras de cuy

Precocido
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Intervalos por

Fuente Orden Original Orden por Rangos | Diferenciacion
No | Promedio No | Promedio
Factor (A) Tiempo
Precoccion
1 435 2 1102,75 A
1102,75 1 435 B
Factor (B) Tipo de
Empaque 1 904,5 1 904,5 A
2 633,25 2 633,25 A
Interaccion (AB)
1 674 3 1135 A
2 196 4 1071 A
3 1135 1 674 B
4 1071 2 196 C

Con la prueba de Tukey realizada para el Recuento Total de Aerobios se puede
apreciar que el mejor tratamiento de acuerdo al efecto doble corresponde al nimero

3: Tiempo de Precoccion 30 minutos, Tipo de Empaque Funda.

Grafico de Interaccion Doble

Ay B: Tiempo de Precoccion y Tipo de Empaque
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Tabla 3. Analisis de varianza para E. coli en muestras de cuy Precocido con el

mejor tratamiento
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Analysis of Variance for E. coli - Type III Sums of Squares

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN EFFECTS

A: Tiempo Precoccion 465,125 1 465,125 26,64 0,0141*
B: Tipo Empaque 496,125 1 496,125 28,42  0,0129%*
C: Replicas 28,125 1 28,125 1,61 0,2939
INTERACTIONS

AB 406,125 1 406,125 23,26 0,0170%*
RESIDUAL 52,375 3 17,4583

TOTAL (CORRECTED) 1447,88 7

* Significancia

Realizado el anélisis estadistico se determina que existe significancia en los efectos
individuales de los factores de estudio: Tiempo de Precoccion y Tipo de Empaque ya
que estos influyen en la calidad y tiempo de vida util de las canales de cuy, de la

misma manera existe significancia en la interaccion.

Tabla 4. Prueba de Tukey para E. coli en muestras de cuy Precocido

Intervalos por
Fuente Orden Original Orden por Rangos | Diferenciacion
No | Promedio No | Promedio

Factor (A) Tiempo
de
Precoccion 1 3,75 1 3,75 A

2 19 2 19 A
Factor (B) Tipo de 1 19,25 1 19,25 A
Empaque 2 3,5 2 3,5 A

Interaccion (AB)

1 4,5 3 34 A

2 3 1 4,5 B

3 34 4 4 B

4 4 2 3 B

El mejor tratamiento mediante la prueba de Tukey realizada para el Recuento de
Escherichia coli de acuerdo al efecto doble corresponde al nimero 3: Tiempo de

Precoccion 30 minutos, Tipo de Empaque Funda, seguido por el tratamiento 1 que
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corresponde a: Tiempo de Precocido 15 minutos y Tipo de Empaque Funda, los

mismos que tienen diferencias significativas.

Grafico de Interaccion Doble

Ay B: Tiempo de Precoccion y Tipo de Empaque
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Tabla 5. Analisis de Varianza para Coliformes totales en muestras de cuy

Precocido con el mejor tratamiento

Analysis of Variance for Coliformes T. - Type III Sums of Squares

Source Sum of Squares Df Mean Square  F-Ratio  P-Value
MAIN EFFECTS

A: Tiempo Precoccion 26680,5 1 26680,5 9,88 0,0516
B: Tipo Empaque 25312,5 1 25312,5 9,37 0,0549
C: Replicas 1458,0 1 1458,0 0,54 0,5158
INTERACTIONS

AB 24420,5 1 24420,5 9,04 0,0574
RESIDUAL 8104,0 3 2701,33

TOTAL (CORRECTED) 85975,5 7

* Significancia

No existe significancia en ninguno de los casos.

Debido a que no se presentaron recuentos microbianos en los analisis de
Staphylococus aureus 'y Salmonellas/Shigellas no se ha realizado analisis estadistico,

sin embargo hemos ampliado un poco mas el andlisis microbioldgico abarcando
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Enterococcus-Klebsiellas y mostrando el analisis estadistico obtenido seglin

resultados presentados en la parte experimental.

Tabla 6. Analisis de Varianza para Enterococcus-klebsiellas en muestras de cuy

Precocido con el mejor tratamiento

Analysis of Variance for Enterococcus/klebsiellas - Type III Sums of Squares

Source Sum of Squares Df  Mean Square  F-Ratio  P-Value
MAIN EFFECTS

A: Tiempo Precoccion 1770,13 1 1770,13 92,56 0,0024*
B: Tipo Empaque 1378,13 1 1378,13 72,06 0,0034*
C: Replicas 15,125 1 15,125 0,79 0,4394
INTERACTIONS

AB 2346,13 1 2346,13 122,67 0,0016*
RESIDUAL 57,375 3 19,125

TOTAL (CORRECTED) 5566,88 7

* Significancia

Existe significancia tanto en los efectos individuales de los factores de estudio:
Tiempo de Precocido y Tipo de Empaque asi como también en la interaccion para lo

cual se realizara el respectivo andlisis mediante la prueba de Tukey.

Tabla 7. Prueba de Tukey para Enterococcus/Klebsiellas en muestras de cuy

Precocido

Intervalos por
Fuente Orden Original Orden por Rangos | Diferenciacion
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No | Promedio No | Promedio
Factor (A) Tiempo
de
Precocciéon 1 4 1 4 A
2 33,75 2 33,75 B
Factor (B) Tipo de 1 32 1 32 A
Empaque 2 5,75 2 5,75 B
Interaccion (AB)
1 0 3 64 A
2 8 2 8 B
3 64 4 3,5 B
4 3,5 1 0 B

Mediante la prueba de Tukey realizada para el Recuento de Enterococcus/Klebsiellas
de acuerdo al efecto doble podemos decir que el mejor tratamiento corresponde al

nimero 3: Tiempo de Precoccion 30 minutos, Tipo de Empaque Funda.

Grafico de Interaccion Doble
Ay B: Tiempo de Precoccion y Tipo de Empaque

Interaction Plot
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5.2.2 Tecnologia de conservacion de las carcazas de cuy precocido utilizando el

mejor tratamiento

15 Minutos de Precocido Empacado en Funda
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Tabla 8. Calculo de Orden de Reacciéon “n” y Tiempo de Vida Util en Carcazas

de Cuy Precocido
Recuento Total
ufc/gr de muestra
Prom.
Tiempo (dias) Tiempo |Tiempo (seg) R1 Ln (C) |Log (C)
(min)
0 0 0 0,00000 | 0,00000
4320 259200 0,00000 | 0,00000
6 8640 518400 0,00000 | 0,00000
10 14400 864000 26 3,25810 1,41497
13 18720 1123200 102 4,62497 2,00860
16 23040 1382400 135 4,9052712,13033
20 28800 1728000 198 5,2882712,29667
27 38880 2332800 730 6,59304 | 2,86332
Blanco Cavia 1610
Gen

Fuente: Datos de Laboratorio-Fcial
Elaborado por: Autor

Grafico 4. Calculo de Orden de Reaccion “n” en Carcazas de Cuy Precocido

Elaborado por: Autor

Datos de Ecuacion:

A=19181
B = 2,00E-06

r=0,9293

anti. In (EXP) = 6,808010952
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VIDA MEDIA

C inicial = 6,80801 Tiempo inicial = 0

1) Valor Medio = 3,40401 Al =log(1)=0,5320
Tiempo 2 = Ln(3,40401) = 2E-06x + 1.9181
Tiempo 2 = -3,47E+05
Tiempo 2 = 3,4657E+05

2) Valor Medio = 1,70200 A2=1og(2)=0,2310

Tiempo 3 = Ln(1,70200) = 2E-06x + 1.9181
Tiempo 3 =-693147,18055995
Tiempo 3 = 693147,1806

n= log (T3-T2) —log (T2-T1) +1
log A1 —log A2
n=1,000

* Se multiplica por -1 debido a que al cambiar el logaritmo natural al segundo
miembro este pasa con signo negativo y la respuesta final luego de realizar

operaciones es positiva.

Grifico 5. Calculo de Tiempo de Vida Util en Carcazas de Cuy Precocido

Elaborado por: Autor

Ln£ =kt
Co
LogC = 2.303kt + LogCo
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LogC =9E —07*¢ +0.833

C = 1E7 para Recuento total segiin normas Departamento de sanidad del gobierno
Vasco.- 2007
Datos de Ecuacion Log C vs Tiempo (seg.)

A=0,833
B =9,00E-07
r=0,9293
C = 1,00E+07

t=(LoglE7- 0.833)

9,00E-07
t=6,85222222E+06 seg
t=79,31 dias

Calculo del Tiempo de Reduccion Decimal “Valor D” en Carcazas de Cuy
Precocido

tl = tiempo inicial (minutos) = 0

t2 = Tiempo de tratamiento (minutos) = 20

A = Numero de microorganismos presentes antes del tratamiento (Ufc/gr) = 1610

B = Numero de microorganismos presentes después del tratamiento (Ufc/gr) = 26

D= (1, 1)
(LogA — LogB)
D =11,16 min.

1,79 D Con la aplicacion del tratamiento se tiene un efecto de 1.79 D en los 20
minutos.

Analisis e Interpretacion:

El valor de orden de reaccion calculado a partir de la ecuacion de regresion
obtenida del grafico 4, es de 1,000 lo que nos indica que es una reaccion de primer
orden, A partir de esto se calcul6 el tiempo de vida util empleando la ecuacion de
regresion obtenida del grafico 5 y aplicando la formula respectiva para este
tratamiento el mismo que fue de aproximadamente de 79 dias indicando que este

tiempo de vida 1til calculado es desde el punto de vista microbioldgico, mientras que
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sensorialmente su tiempo de vida util fue de 29 dias, posterior a este tiempo hubo
cambios presentando malos olores desprendimiento de colageno asi como también la
presencia de mohos y levaduras a nivel superficial tanto en la cavidad bucal como en

sus extremidades.

Se calculé también el tiempo de reduccion decimal D para este tratamiento a
partir de los datos establecidos en la tabla 8 siendo el valor de D 11,16 minutos, lo
que quiere decir que la canal de cuy debe mantenerse por este lapso de tiempo bajo el
tratamiento para reducir su carga microbiana en un 90% lo que es equivalente a un

valor de 1,79 D.

15 Minutos de Precocido Empacado en Bandeja

Tabla 9. Calculo de Orden de Reacciéon “n” y Tiempo de Vida Util en Carcazas

de Cuy Precocido
Recuento Total
ufc/gr de muestra
Prom.
Tiempo (dias) Tiempo |Tiempo (seg) R1 Ln (C) |Log (C)
(min)
0 0 0 0
4 5760 345600 18 2,89037 | 1,25527
8 11520 691200 42 3,73767 | 1,62325
11 15840 950400 77 4,34381| 1,88649
14 20160 1209600 135 4,9052712,13033
18 25920 1555200 189 5,2417512,27646
Blanco Cavia 1610
Gen

Fuente: Datos de Laboratorio-Fcial
Elaborado por: Autor

Grafico 6. Calculo de Orden de Reaccion “n” en Carcazas de Cuy Precocido
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Elaborado por: Autor

Datos de Ecuacion

A =23308

B =2,00E-06

r=0,9734

anti. In (EXP) =10,28616718

VIDA MEDIA

C inicial = 10,28617 Tiempo inicial = 0

1) Valor Medio = 5,14308 Al =log(1)=0,7112
Tiempo 2 = Ln(5,14308) = 2E-06x + 2.3308
Tiempo 2 = -3,47E+05
Tiempo 2 = 3,4657E+05

2) Valor Medio = 2,57154 A2 =log(2)=0,4102

Tiempo 3 = Ln(2,57154) = 2E-06x + 2.3308
Tiempo 3 =-693147,180559945
Tiempo 3 =693147,1806

n= log (T3-T2) —log (T2-T1) +1
log A1 —log A2
n =1,000

* Se multiplica por -1 debido a que al cambiar el logaritmo natural al segundo
miembro este pasa con signo negativo y la respuesta final luego de realizar

operaciones es positiva.

Grifico 7. Calculo de Tiempo de Vida Util en Carcazas de Cuy Precocido
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Elaborado por: Autor

Ln£ =kt
o)

_ 2.303kt

LogC 3 +LogCo

LogC =9E —07*¢+1.012

C = 1E7 para Recuento total segun normas Departamento de sanidad del gobierno
Vasco.- 2007
Datos de Ecuacion Log C vs Tiempo (seg.)

A=1,0122

B =9,00E-07
r=0,9734
C=1,00E+07

t=(LoglE7- 1,0122)

9,00E-07
t=6,65311111E+06 seg
t= 77,00 dias

Calculo del Tiempo de Reduccion Decimal “Valor D” en Carcazas de Cuy
Precocido

t1 = tiempo inicial (minutos) =0

t2 = Tiempo de tratamiento (minutos) = 20

A = Numero de microorganismos presentes antes del tratamiento (Ufc/gr) = 1610

B = Numero de microorganismos presentes después del tratamiento (Ufc/gr) = 18

— (1, ~1)
(LogA — LogB)




41

D =10,25 min.
1,95 D Con la aplicacion del tratamiento se tiene un efecto de 1.95 D en los 20

minutos.

Analisis e Interpretacion:

El valor de orden de reaccidon para este tratamiento, es de 1,000, dato
calculado a partir de la ecuacion de regresion obtenida en el grafico 6, el valor de
orden de reaccion nos indica que es una reaccion de primer orden, luego se calculo el
tiempo de vida util a partir de la ecuacion de regresion obtenida en el grafico 7 y
aplicando la formula respectiva para este tratamiento el tiempo de vida 1til calculado
es de aproximadamente de 79 dias indicando que este tiempo de vida 1til calculado
es desde el punto de vista microbioldgico, mientras que sensorialmente su tiempo de
vida util fue de 26 dias, posterior a este tiempo hubo cambios presentando malos
olores desprendimiento de colageno asi como también la presencia de mohos y

levaduras a nivel superficial tanto en la cavidad bucal como en sus extremidades.

Se calcul6 también el tiempo de reduccion decimal D para este tratamiento a
partir de los datos establecidos en la tabla 9 siendo el valor de D 11,16 minutos, lo
que quiere decir que la canal de cuy debe mantenerse por este lapso de tiempo bajo el
tratamiento para reducir su carga microbiana en un 90% lo que es equivalente a un

valor de 1,79 D.

30 Minutos de Precocido Empacado en Funda
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Tabla 10. Calculo de Orden de Reaccién “n” y Tiempo de Vida Util en Carcazas

de Cuy Precocido

Recuento Total
ufc/gr de muestra

Tiempo (dias) TielE:)(())n(ll.nin) Tzizngg)o R1 Ln (C) | Log (C)
0 0 0 0 0,00000 | 0,00000
4 5760 345600 0 0,00000 | 0,00000
7 10080 604800 1 0,00000 | 0,00000
11 15840 950400 0 0,00000 | 0,00000
14 20160 1209600 97 4,57471 | 1,98677
17 24480 1468800 127 4,84419 |2,10380
20 28800 1728000 310 5,73657|2,49136
24 34560 2073600 520 6,25383|2,71600
30 43200 2592000 1150 7,04752 | 3,06070
Blanco Cavia Gen 1610

Fuente: Datos de Laboratorio-Fcial

Elaborado por: Autor

Grafico 8. Calculo de Orden de Reaccion “n” en Carcazas de Cuy Precocido

Elaborado por: Autor

Datos de Ecuacion

A=273189
B =2,00E-06
r=0,976

anti. In (EXP) = 10,16448722
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VIDA MEDIA

C inicial = 10,16449 Tiempo inicial = 0

1) Valor Medio = 5,08224 Al =1log(1)=0,7061
Tiempo 2 = Ln(5,08224) = 2E-06x + 2.3189
Tiempo 2 = -3,47E+05
Tiempo 2 = 3,4657E+05

2) Valor Medio = 2,54112 A2 =1log(2)=10,4050

Tiempo 3 = Ln(2,54112) = 2E-06x + 2.3189
Tiempo 3 =-693147,1805599
Tiempo 3 =693147,1806

n= log(T3-T2) —log(T2-T1) +1
log A1 —log A2
n = 1,000

* Se multiplica por -1 debido a que al cambiar el logaritmo natural al segundo
miembro este pasa con signo negativo y la respuesta final luego de realizar

operaciones es positiva.

Grifico 9. Calculo de Tiempo de Vida Util en Carcazas de Cuy Precocido

Elaborado por: Autor

Ln£ =kt
o)

2.303kt

2.303
LogC =8E —07*¢+1.0071

LogC =

+LogCo
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C = 1E7 para Recuento total segin normas Departamento de sanidad del gobierno
Vasco.- 2007
Datos de Ecuacion Log C vs Tiempo (seg.)

A=1,0071

B = 8,00E-07
r=0,976
C=1,00E+07

t=(LoglE7- 1.7142)

8,00E-07
t=7,49112500E+06 seg
t = 86,70 dias

Calculo del Tiempo de Reduccion Decimal “Valor D” en Carcazas de Cuy

Precocido

t1 = tiempo inicial (minutos) = 0
t2 = Tiempo de tratamiento (minutos) = 20
A = Numero de microorganismos presentes antes del tratamiento (Ufc/gr) = 1610

B = Numero de microorganismos presentes después del tratamiento (Ufc/gr) = 97
— (12 _11)
(LogA — LogB)
D = 16,39 min

1,22 D Con la aplicacion del tratamiento se tiene un efecto de 1.22 D en los 20

minutos.

Analisis e Interpretacion:

A partir de la ecuacion de regresion que se obtuvo del grafico 8 se procedio a
calcular el valor de orden de reaccidn para este tratamiento, el valor calculado para el
proceso es 1,000 indicando que es una reaccion de primer orden, aplicando la
formula respectiva para el calculo de tiempo de vida util se obtuvo un valor
aproximado de 86 dias para dicho tratamiento sefialando que es desde el punto de
vista microbioldgico, este valor se calculé a partir de la ecuacion de regresion

obtenida en el grafico 9, pero es importante mencionar que sensorialmente su tiempo
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de vida util fue de 29 dias posterior a este tiempo la canal comienza a presentar

cambios sensoriales tanto en su aspecto como también en su olor.

Se calculo el valor del tiempo de reduccion decimal (D) a partir de los datos
establecidos en la tabla 10 siendo este de 16,39 minutos, lo que quiere decir que la
canal de cuy debe mantenerse por este lapso de tiempo bajo el tratamiento para

reducir su carga microbiana en un 90% lo que es equivalente a un valor de 1,22D.

30 Minutos de Precocido Empacado en Bandeja

Tabla 11. Cilculo de Orden de Reaccién “n” y Tiempo de Vida Util en Carcazas

de Cuy Precocido
Recuento Total
ufc/gr de muestra
Prom.
Tiempo (dias) Tiempo |Tiempo (seg) R1 Ln (C) |Log (C)
(min)
0 0 0 0
4 5760 345600 25 3,21888 | 1,39794
11520 691200 58 4,06044 | 1,76343
11 15840 950400 94 4,5432911,97313
14 20160 1209600 193 5,26269 | 2,28556
18 25920 1555200 1000 6,90776 | 3,00000
Blanco Cavia 1610
Gen

Fuente: Datos de Laboratorio-Fcial
Elaborado por: Autor
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Grafico 10. Calculo de Orden de Reaccion “n” en Carcazas de Cuy Precocido

Elaborado por: Autor

Datos de Ecuacion
A=2,0079

B = 3,00E-06

r =0,9609

anti. In (EXP) = 7,447660826
VIDA MEDIA

C inicial = 7,44766

1) Valor Medio = 3,72383

2) Valor Medio = 1,86192

Tiempo inicial = 0

Al =log(1)=0,5710

Tiempo 2 = Ln(7,44766) = 3E-06x + 2.0079
Tiempo 2 =-2,31E+05

Tiempo 2 =2,3105E+05

A2 =1log(2)=0,2700

Tiempo 3 = Ln(1,86192) =3E-06x +2.0079
Tiempo 3 =-462098,1203732970

Tiempo 3 = 462098,1204

n= log(T3-T2) —log(T2-T1) +1
log A1 —log A2
n =1,000

* Se multiplica por -1 debido a que al cambiar el logaritmo natural al segundo

miembro este pasa con signo negativo y la respuesta final luego de realizar

operaciones es positiva.
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Grifico 11. Calculo de Tiempo de Vida Util en Carcazas de Cuy Precocido

Elaborado por: Autor

Ln£ =kt
o)
LogC = 2.303kt + LogCo

LogC =1E —06*¢ +1.0498

C = 1E7 para Recuento total segiin normas Departamento de sanidad del gobierno

Vasco.- 2007
Datos de Ecuacion Log C vs Tiempo (seg.)

A=0,872
B =1,00E-06
r=0,9609
C=1,00E+07

t=(LoglE7- 1,0498)
1,00E-06

t=6,12800000E+06 seg
t= 70,93 dias
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Calculo del Tiempo de Reduccion Decimal “Valor D” en Carcazas de Cuy

Precocido

tl = tiempo inicial (minutos) =0
t2 = Tiempo de tratamiento (minutos) = 20
A = Numero de microorganismos presentes antes del tratamiento (Ufc/gr) = 1610

B = Numero de microorganismos presentes después del tratamiento (Ufc/gr) = 25

— (t, ~t)
(LogA — LogB)
D =11,06 min.

1,8 D Con la aplicacion del tratamiento se tiene un efecto de 1.8 D en los 20 minutos.

Analisis e Interpretacion:

De la misma manera que en el tratamiento anterior se procedid a calcular el
valor de orden de reaccion para este tratamiento segin la ecuacion de regresion que
se obtuvo del grafico 10, el valor calculado para el proceso es 1,000 indicando que es
una reaccion de primer orden, A partir de esto se calculo el tiempo de vida util
aplicando la formula respectiva para este tratamiento se tuvo un tiempo aproximado
de 71 dias recalcando que este tiempo es desde el punto de vista microbiologico, este
valor se calculd a partir de la ecuacion de regresion obtenida en el grafico 11;
mientras que sensorialmente su tiempo de vida tutil fue de 18 dias luego de este
tiempo la canal de cuy presenta malos olores asi como también una mala textura ya
que hubo el desprendimiento de piel a nivel de sus extremidades, gran
desprendimiento de colageno asi como también la presencia de mohos y levaduras a

nivel superficial.

Se calculé también el tiempo de reduccion decimal para este tratamiento a
partir de los datos establecidos en la tabla 11 siendo el valor de D 11,06 minutos, lo
que quiere decir que la canal de cuy debe mantenerse por este lapso de tiempo bajo el
tratamiento para reducir su carga microbiana en un 90% lo que es equivalente a un

valor de 1,8 D.
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5.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

La inestabilidad del producto empacado en fundas de polietileno y bandejas
influye directamente en la optimizacion del tiempo de precocido de las carcazas
crudas de cuy (Cavia porcellus) en la Asociacion de Productores de cuyes San

Jacinto de Yaculoma de Santa Rosa.

Variable independiente: La inestabilidad del producto (vida util)

Variable dependiente: La optimizacion del tiempo de precocido

La verificacion de esta hipdtesis la hacemos a partir de los resultados
obtenidos en las Tablas N°1, 3 y 6 de Anova aplicada a los recuentos de Aerobios

totales, Escherichia coli y Enterococcus-Klebsiellas.
5.3.1 Planteamiento de la hipdtesis
a. Modelo logico

Hipotesis Nula:

Ho: La inestabilidad del producto empacado en fundas de polietileno y
bandejas NO influye directamente en la optimizacion del tiempo de precocido de las
carcazas crudas de cuy (Cavia porcellus) en la Asociacion de Productores de cuyes
San Jacinto de Yaculoma de Santa Rosa.

Hipotesis Alternativa:

H;: La inestabilidad del producto empacado en fundas de polietileno y
bandejas SI influye directamente en la optimizacion del tiempo de precocido de las

carcazas crudas de cuy (Cavia porcellus) en la Asociacion de Productores de cuyes

San Jacinto de Yaculoma de Santa Rosa.
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b. Modelo matematico

c. Zona de rechazo de la Hy

Zona de Zona de
Aceptacion Rechazo
y=0,95 a=0,05

4

Con el andlisis estadistico respectivo y para una probabilidad de 0,05

podemos darnos cuenta que existe significancia en los efectos individuales de los dos
factores de estudio: Tiempo de Precoccion y Tipo de Empaque ya que estos influyen
en la calidad y tiempo de vida 1til de las carcazas de cuy, podemos decir también que
de la misma manera existe significancia en la interaccidn tanto para los recuentos de
Aerobios totales, Escherichia coli'y Enterococcus-Klebsiellas; para lo cual se realizo
el respectivo analisis mediante la prueba de Tukey. Lo que implica que rechazamos

la hipotesis nula y aceptamos la hipotesis alternativa que dice:

La inestabilidad del producto empacado en fundas de polietileno y bandejas
SI influye directamente en la optimizacioén del tiempo de precocido de las carcazas
crudas de cuy (Cavia porcellus) en la Asociacion de Productores de cuyes San

Jacinto de Yaculoma de Santa Rosa.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La investigacion permitio alargar la vida 1til de las canales de cuy mediante
el empleo de vapor con un tiempo de precoccion recomendado de 15 minutos
a una temperatura de 92°C, almacenadas a una temperatura de 4°C en fundas
de polietileno de alta densidad estériles, las caracteristicas sensoriales en este
tratamiento son muy buenas, siendo el tiempo de vida util de 30 dias, donde
la carga microbiologica se mantiene para la comercializacion bajo estdndares

internacionales.

El mejor tiempo de vida util calculado fue de aproximadamente 79 dias
indicando que este tiempo de vida ttil calculado es desde el punto de vista
microbiologico al emplear el valor de orden de reaccion calculado a partir de
la ecuacion de regresion obtenida del grafico 4, es de 1,000 lo que nos indica
que es una reaccion de primer orden, y la ecuacion de regresion obtenida del
grafico 5 aplicando la formula respectiva para el mejor tratamiento (15
minutos de precocido y empacado en funda de polietileno estéril), posterior a
este tiempo hubo cambios presentando malos olores desprendimiento de
colageno asi como también la presencia de mohos y levaduras a nivel

superficial tanto en la cavidad bucal como en sus extremidades.

Se calculd también el tiempo de reduccion decimal D para este tratamiento
(15 minutos de precocido y empacado en funda de polietileno estéril) a partir
de los datos establecidos en la tabla 8 siendo el valor de D 11,16 minutos, lo
que quiere decir que la canal de cuy debe mantenerse por este lapso de
tiempo bajo el tratamiento para reducir su carga microbiana en un 90% lo que

es equivalente a un valor de 1,79 D.
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Para poder determinar el tiempo de precocido de las carcazas de cuy, es
necesario que las condiciones preliminares como: cuyes criados técnicamente
sin enfermedades evidentes, pesos estandarizados, faenamiento con la
utilizacion de maquina peladora de cuyes, inmersion en agua clorada y en
solucion de 4acido ascorbico y cloruro de sodio, para disminuir la carga
microbiana; condiciones que estdn asociadas con buenas practicas de

manufactura durante todo el proceso.

La tecnologia de precocido sera difundida a los productores de cuyes a través

de un triptico ver anexo 4.

RECOMENDACIONES

La tecnologia desarrollada en la presente investigacion de estudio,
favorece los procesos de conservacion y comercializacion de carcazas de cuy
con la aplicacion de tecnologias minimamente procesadas, mediante una
considerable reducciéon de la carga microbiologica, lo cual se traduce en un

mayor tiempo de vida util del producto.

La investigacion puede ser aplicada a otras carnes crudas que tienen
mayor aceptacion en el mercado local, con el fin de determinar condiciones

adecuadas para cada producto.

A los productores de las cadenas de comercializacion de cuyes de la
provincia de Tungurahua se les brinda una alternativa de presentacion

comercial de la carcaza de cuy.
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ANEXO 1

NORMA SANITARIA SOBRE CRITERIOS MICROBIOLOGICOS DE
CALIDAD SANITARIA E INOCUIDAD PARA LOS ALIMENTOS Y
BEBIDAS DE CONSUMO HUMANO

CAPITULO 1

GENERALIDADES

Articulo 1°.- Con arreglo a lo dispuesto en el Reglamento sobre Vigilancia y Control
Sanitario de Alimentos y Bebidas aprobado por Decreto Supremo N° 007-98-SA y
los Principios para el Establecimiento y la Aplicacion de Criterios Microbiologicos
para los Alimentos (CAC/GL-21(1997)) del Codex Alimentarius, la presente Norma

establece:

a) El Plan de muestreo y los criterios de decision que han de aplicarse al lote o
los lotes de alimentos

b) Los microorganismos que constituyen peligros y generan riesgos para la
salud y la vida de los consumidores en cada grupo de alimentos

¢) Los limites microbioldgicos que se consideren apropiados para los grupos de
alimentos.

d) El grupo de alimentos a los que deben aplicarse los criterios microbiologicos.

Articulo 2°.- Todo alimento o bebida en estado natural, elaborado o procesado que
es destinado para el consumo humano esta comprendido dentro del alcance de los

criterios sefialados en esta Norma.

Articulo 3°.- Los criterios microbiologicos se clasifican en: Criterios
microbioldgicos imperativos, Criterios microbioldgicos indicadores de higiene y

Criterios microbioldgicos de alerta.
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Articulo 4°.- El otorgamiento del Registro Sanitario de Alimentos y Bebidas se
sujeta a los siguientes criterios microbiolégicos: criterios imperativos, criterios de
higiene y criterios de alerta. El otorgamiento del Certificado Sanitario Oficial de
Exportacion esta sujeto solo a los criterios microbioldgicos imperativos y de higiene,

y a aquellos sefialados en la normatividad del pais de destino.

Articulo 5°.- En el proceso de elaboracion y aplicacion del Sistema de Analisis de
Peligros y de Puntos Criticos de Control (HACCP), se deben considerar los criterios
microbioldgicos imperativos como referencia para la definicion de los puntos criticos
de control. Los criterios microbioldgicos de higiene y de alerta, deben ser
considerados para el monitoreo del Programa de Higiene y Saneamiento y la
Aplicacion de las Buenas Practicas de Manufactura y estar registrados en el plan

HACCP.

Articulo 6°.- La vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas de consumo
humano, se sustenta en la aplicacion de los criterios sefialados en los Articulos 2°, 3°,

4°y 5°y esta a cargo de los organismos de vigilancia sanitaria.

Articulo 7°.- Los laboratorios acreditados por el Instituto Nacional de Defensa de la
Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual (INDECOPI), los
laboratorios de control de calidad del fabricante y cualquier otro autorizado por el
Ministerio de Salud, notificaran a la autoridad sanitaria en un plazo no mayor de dos
dias (2) calendario, los resultados de los hallazgos que impliquen un riesgo sobre la
salud o la vida de los consumidores. Los métodos de analisis utilizados deberan estar
estandarizados segun las normas establecidas por la Comision del Codex
Alimentarius o a falta de ellas por las establecidas por los organismos internacionales

competentes en materia de microbiologia de los alimentos.
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CAPITULO 11

DE LOS MICROORGANISMOS QUE CONSTITUYEN PELIGROS Y
GENERAN RIESGOS PARA LA SALUD DE LOS CONSUMIDORES

Articulo 8°.- Los microorganismos correspondientes a las clases de criterios
microbiologicos definidos en el Articulo 3°, se agrupan como: Microorganismos de
caracter o criterio imperativo, Microorganismos indicadores de higiene y

Microorganismos de alerta.

Articulo 9°.- Los microorganismos de cardcter o criterio imperativo, son aquellos
que no deben estar presentes en el alimento o bebida ya que su presencia representa
un dafio a la salud o la vida de los consumidores. Su presencia determinara la
eliminacion del alimento de acuerdo a la Norma que para tal efecto dicte el

Ministerio de Salud. Son microorganismos de caracter o criterio imperativo:

a) Salmonella sp.

b) Clostridium botulinum

c¢) Listeria monocytogenes

d) Escherichia coli enterohemorragico O157:H7
e) Brucella melitensis

f) Vibrio cholerae

g) Hongos toxigenitos

h) Anaerobios mesofilos/termofilos (conservas)

Articulo 10°.- Los microorganismos indicadores de higiene, son aquellos que no
deben estar presentes en el alimento o bebida en limites superiores a los
especificados en el Articulo 15°. El exceso de estos microorganismos indica que las
condiciones de higiene en el procesamiento de los alimentos o bebidas son
deficientes; estos productos deben ser rechazados, debiendo establecerse las medidas
sanitarias que el caso amerite y disponerse de acuerdo al articulo 9° segin

corresponda. Son microorganismos indicadores de higiene:
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a) Escherichia coli
b) Staphylococcus aureus coagulasa +
¢) Bacillus cereus

d) Clostridium perfringens

Articulo 11°.- Los microorganismos de alerta, son aquellos que al exceder los
limites especificados requerirdn la aplicacion de medidas correctivas para tener el

proceso bajo control. Son microorganismos de alerta los siguientes:

a) Coniformes termotolerantes (fecales)
b) Hongos (Mohos y Levaduras
¢) Aerobios mesofilos/psicrofilos/termofilos

d) Anaerobios mesoéfilos/termofilos
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CAPITULO I1I

DE LOS PLANES DE MUESTREO

Articulo 12°.- Para efectos del establecimiento de los planes de muestreo se deben

considerar las siguientes pautas:

a) El tamafio de la muestra n y el criterio de aceptacion o de rechazo ¢ son
determinantes para la decision con respecto a la aceptacion o al rechazo del
alimento en cuestion, basdndose en los resultados de los ensayos de
laboratorio.

b) El plan de dos clases provenientes de un muestreo por atributos, la aceptacion
o el rechazo estaran definidos porny c.

c) El plan de tres clases proveniente de un muestreo por atributos, la aceptacion
o el rechazo estard definidos por n, m, M y ¢, donde ¢ tendra como limites m
y M. Se rechazaran todos aquello