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RESUMEN EJECUTIVO

La creciente preocupacion por la salud y los ingredientes en los alimentos procesados ha modificado
los habitos de consumo. Los consumidores actuales controlan su ingesta diaria, reduciendo el consumo
de comida rapida y snacks poco saludables, evitando aditivos artificiales y conservantes perjudiciales.
Ademas, estan cada vez mas conscientes de los efectos negativos de las carnes rojas procesadas en la
salud, como el aumento del riesgo de enfermedades cronicas. En este contexto, se prefieren productos
con mayor calidad nutricional y menos ingredientes artificiales. En base a lo mencionado, una
alternativa prometedora es la carne de cuy, rica en proteinas y minerales, con bajo contenido graso y
adaptable a diversas dietas. El objetivo de esta investigacion es evaluar el uso de la carne de cuy en la
elaboracion de un embutido (salchicha tipo Frankfurt). Se elaboraron tres tratamientos, que se
sometieron a una evaluacion sensorial para determinar el mejor tratamiento, al que se le hizo un analisis
proximal y microbioldgico. La utilizacion de la carne de cuy en mayor proporcion que la carne de cerdo
resultd en una salchicha con color, textura y sabor mas homogéneos y aceptables, considerada la mejor
formulacion por los catadores. Este producto contiene un 11.60 por ciento de proteina, 25.40 por ciento
de grasa, 2.24 por ciento de fibra, 59.20 por ciento de humedad, 2.14 por ciento de cenizas y 0 por
ciento de carbohidratos totales. Por lo tanto, se clasifica como una salchicha Tipo I, cumpliendo con los

parametros normativos establecidos, ademas de ser un producto inocuo y seguro para el consumidor
Palabras claves:

Productos carnicos, carne de cuy, carne de cerdo, salchichas tipo Frankfurt, embutidos, salchicha tipo

L
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ABSTRACT

Growing concerns about health and ingredients in processed foods have changed their consumption
habits. Today's consumers are controlling their daily intake, reducing the consumption of fast food and
unhealthy snacks, and avoiding artificial additives and harmful preservatives. In addition, they are
becoming increasingly aware of the negative effects of processed red meat on health, such as an
increased risk of chronic diseases. In this context, products with a higher nutritional quality and fewer
artificial ingredients are preferred. Based on the above, a promising alternative is guinea pig meat,
which is rich in proteins and minerals, has low fat content, and is adaptable to various diets. The
objective of this study was to evaluate the use of guinea pig meat in the preparation of a sausage
(Frankfurt-type sausage). Three treatments were developed, which were subjected to sensory evaluation
to determine the best treatment, to which a proximal and microbiological analysis was carried out. The
use of guinea pig meat in greater proportion than pork resulted in a sausage with a more homogeneous
and acceptable color, texture, and flavor, which is considered the best formulation by tasters. This
product contained 11.60 per cent protein, 25.40 per cent fat, 2.24 per cent fiber, 59.20 per cent moisture,
2.14 per cent ash, and 0 per cent total carbohydrates. Therefore, it is classified as a Type | sausage,
complying with the established regulatory parameters, in addition to being a safe and innocuous product

for consumers.

Key words:

Meat products, guinea pig meat, pork meat, frankfurters, sausages, Type | sausages
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO

1. Antecedentes de la investigacion

La preocupacion por la salud y el contenido de ingredientes en los alimentos procesados ha
llevado a un cambio en los habitos de consumo de los consumidores actuales (Askari et al., 2020).
Actualmente, existe una creciente tendencia al control de la ingesta diaria, evidenciada por la
disminucién del consumo de comida rapida, snacks poco saludables y embutidos (Caso et al.,
2022). Esta tendencia se debe a la blsqueda activa de informacién por parte de los consumidores
sobre los ingredientes utilizados en la fabricacion de alimentos procesados, con el objetivo de evitar
la presencia de aditivos artificiales, conservantes y otros componentes considerados perjudiciales
para la salud (Mesias et al., 2021). Asimismo, se observa un aumento en la preferencia por
productos que ofrezcan una mayor calidad nutricional y una menor cantidad de ingredientes
artificiales (Adhikari, 2021).

La produccion de embutidos es una industria importante en muchos paises, pero la mayoria
de estos productos se elaboran con carne de cerdo, res o aves de corral (Minguez et al., 2019). El
consumo de carnes rojas procesadas presentes en las salchichas traen consigo varios aspectos
negativos con respecto a la salud del ser humano (Crowe et al., 2019). Estudios han indicado que
un alto consumo puede aumentar el riesgo de diversas enfermedades crénicas como la diabetes, las
enfermedades coronarias, la insuficiencia cardiaca, los accidentes cerebrovasculares, el cancer en
varios sitios y la mortalidad (Geiker et al., 2021). Estos hallazgos respaldan la necesidad de
considerar una nueva alternativa por los efectos adversos para la salud, entre los productos que los
consumidores buscan que sean mas saludables son los productos carnicos (embutidos) presentando
un cambio en la composicion fisica y quimica, calidad nutricional, forma en que se procesa y

produce la carne (Teixeira & Rodrigues, 2021).

1.1. Cuy

El cuy es una especie de roedor nativo de América del Sur, se ha domesticado desde hace
siglos, constituye una valiosa fuente de proteina animal para las comunidades de la regién y su
carne es altamente valorada como una exquisitez culinaria (Archetti, 2020). Durante siglos se ha
conseguido la reproduccion 6ptima de cuyes en los Andes, también conocidos como cobayos, con
fines rituales o como principal comida en dias festivos, ademas los cuyes conviven en estrecha
proximidad a los hogares y sus habitats se entrelazan con los de los humanos, dando como resultado

la crianza de estos de una manera mas factible (Avilés et al., 2014).



La cria de cuyes en la region andina es generalmente llevada a cabo por pequefios
agricultores, para su propia subsistencia u obtener ganancias por la venta en supermercados y
mercados (Graham et al., 2016). Segun la estimacion de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), la poblacion actual de animales destinados al consumo

humano en la regién de América Andina supera los 36 millones (Buela et al., 2022).

Figura 1. Imagen del cuy (Cavia porcellus).

Fuente: (Vallejo & Boada, 2021).

1.2. Origen

El cuy o también Ilamado conejillo de indias se origina en la region andina del Sur de
América, especificamente de los Andes, por otro lado, su domesticacion se establece en tiempos
precolombinos, antes de la llegada de los espafioles a América del Sur, especificamente en el siglo
XVI (Lord et al., 2020). Se cree que las primeras huellas de la domesticacion datan al menos 5.000
afios atras, los habitantes antiguos de los Andes centrales como los Incas y las culturas preincaicas
fueron los que criaban a los cuyes tanto para el consumo alimenticio como para otros propositos
como: ceremonias Y rituales (DeFrance, 2021). Por otra parte, la cantidad de cuyes criados en esa
época es desconocido de forma especifica, sin embargo, existe evidencia arqueoldgica que refleja
que los cuyes eran criados en grandes cantidades por las diferentes culturas para diferentes fines,

pero la principal razon era para la ingesta diaria de la poblacion (Archetti, 2020).



1.3. Taxonomia del cuy

La clasificacidon taxondmica del cuy se basa en la Tabla 1.

Tabla 1

Taxonomia del cuy

Clasificacion Nombre
Reino Animal
Clase Mamiferos
Orden Roedores
Suborden Hystricomorpha
Familia Caviidae
Género Cavia
Especie Cavia porcellus

Nota: Informacion obtenida de Kleven (2021).

Se considera una de las especies con mayor reproduccidn en Sur América, entre los paises
mas principales estd Colombia, Venezuela, Bolivia, Pert, Ecuador, Argentina, entre otros Kleven
(2021). Su buena capacidad de adaptacion a condiciones climéticas ha permitido su domesticacion
en diferentes paises, en Perl, Bolivia y Ecuador la crianza de cuyes se encuentra en todo el
territorio, sin embargo, en paises como Colombia, Venezuela y Argentina la crianza se basa por
regiones (Lord et al., 2020). En paises de Europa principalmente en Holanda, Espafia Portugal e
Inglaterra y Estados Unidos fue introducido hace afios atras (1770), sin embargo, en la actualidad
el consumo de esta especie es escasa, ya que se las considera mascotas y ho como alimento en su
ingesta diaria, por otra parte, el 2% lo consume como producto exético (Guaman-Rivera et al.,
2024).

1.4. Crianzay comercializacion del cuy en Ecuador

La mayor demanda de crianza de cuyes se encuentra en las provincias de Tungurahua,
Azuay, Cotopaxi, Pichincha, Chimborazo e Imbabura (Figura 2), por parte de grupos indigenas o
empresas y asociaciones (Montafio et al., 2023). En Ecuador, se estima que hay alrededor de 21
millones de cuyes, los cuales gracias a su continua reproduccion generan 47 millones de cuyes
aproximadamente cada afio destinado tanto para la venta como para el consumo familiar, esto
equivale a unas 14.300 toneladas de productos segun datos proporcionados por el Instituto Nacional

Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (MAGAP, 2023).



El mayor consumo per-cépita en areas rurales se sitia en 1.41 kg al mes y 16.90 kg al afio,
equivalente a un promedio de 8 cuyes al afio por persona, mientras que en areas urbanas es de 0.710
kg al mes y 8.52 kg al afio, equivalente a 4 cuyes al afio por persona, el precio del cuy ya sea vivo,
pelado, empacado o asado, varia segun factores como: edad, peso y calidad de la carne (Reyes-
Silva et al., 2021).
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Figura 2. Mapa delimitado con las provincias de crianza y comercializacién de cuy en
Ecuador.
Fuente: (MCP, 2022).

1.5. Carne de cuy

La carne de cuy es una carne magra, con un contenido de grasa que puede variar entre el 5
y el 10%. El contenido de proteina bruta es del 25% aproximadamente, y el contenido de humedad
es del 70% (Figueiredo et al., 2020). El contenido de grasa en la carne de cuy esta compuesto
principalmente por acidos grasos insaturados, con un alto contenido de acidos grasos
monoinsaturados (Tabla 1) (Bulanda & Janoszka, 2022). Esta carne tiene un color rojo brillante
y una textura firme y jugosa. El sabor de la carne de cuy es delicado y agradable, con un ligero
sabor a nuez y una textura firme. Es una carne muy versatil, que puede ser preparada de diversas
maneras (Mustafa et al., 2019).

Las caracteristicas de la canal del cuy son variables ya que es dependiente de diferentes
factores, el tamafio y el peso puede variar entre los 300 y 600 g por la alimentacion, raza y edad del
animal, los cuyes seleccionados para la produccion de carne tienen un peso comercial de 1 kg entre
10y 13 semanas de edad, lo que corresponde a un peso en canal de 715 a 800 g (carne magra, grasa,
cabeza, piel y patas) (Zotte & Cullere, 2019).



Tabla 2

Composicidn de la canal del cuy

Composicion

Porcentaje (%0)

Tejido magro (musculo)
Huesos

Grasa diseccionable
Grasa perirrenal

Piel

Restos

44- 48
15- 20
5.9- 12
0.4- 1.05
18- 21
1.4-2.2

Nota: Informacion obtenida de Zotte & Cullere, (2019).

1.6. Composicién quimica y valor nutricional de la carne de cuy

La carne de cuy es una opcion saludable gracias a su perfil nutricional (Tabla 2). Destaca
por ser una fuente de proteinas magras, ideales para la reparacion y desarrollo muscular (Soto et
al., 2021). Ademas, su bajo contenido en grasas saturadas y su riqueza en acidos grasos
beneficiosos, como omega-3 y omega-6, la convierten en una aliada para la salud cardiovascular y
cerebral, y aporta una gran variedad de vitaminas y minerales esenciales, incluyendo hierro, zinc y

vitaminas del complejo B, vitales para el metabolismo y la funcion celular (Moreno & Arteaga-

Mifano, 2018).

Por su alta biodisponibilidad de nutrientes, el consumo de carne de cuy puede ser una
contribucién valiosa a una dieta equilibrada, proporcionando los elementos necesarios para una
Optima salud, sin embargo, se debe consumir de 3 a 4 dias a la semana, para que exista una

regulacién y un equilibrio en los nutrientes que absorben el cuerpo humano (Sanchez-Macias et al.,

2018).



Tabla 3

Composicidn fisicoquimica de 100 g de carne de cuy

Componentes Contenido
Humedad (%) 70.6
Proteinas (%) 20.3
Grasa (%) 7.8
Cenizas (%) 0.8
Carbohidratos (%) 0.5
Valor Caldrico (Kcal) 96
Minerales

Calcio (mg) 70.6
Fésforo (mg) 20.3
Zinc (mg) 7.8
Hierro (mg) 0.8

Nota: Informacion obtenida de Avila & Alva (2021).

1.7. Comparacion nutricional con otras proteinas animales

La carne de cuy al comparar con proteinas de animales de consumo cotidiano se observa una
diferencia entre cada una de estas, logrando alcanzar valores superiores con respecto a proteina y
un bajo porcentaje de grasa, es decir, el cuy tiene un porcentaje de 20.3 % de proteina en
comparacion al valor de la proteina de carne de ave (18.3 %), seguida de la carne vacuna y ovina,
por otra parte, el porcentaje de grasa es menor en la carne de cuy teniendo un valor de 7.8 % en
comparacion a la carne de ave (9.3 %), seguida de la carne de vacuno y ovino, ademas contiene

otras propiedades como se observa en la Tabla 4 (Trejo-Sadnchez et al., 2019).

Tabla 4

Comparacion fisicoquimica de la carne de cuy con otros tipos de carne

Propiedades (%0) Cuy Cerdo Ave
Humedad 70.60 50.60 70.20
Proteina 20.30 16.40 18.30
Grasa 7.80 31.10 9.30
Minerales 1.00 0.75 0.80
Otros 0.5 0.1 0.2

Nota: Informacion obtenida de Trejo-Sanchez et al. (2019).



1.8. Usos y aplicaciones

El cuy tiene varios usos, principalmente el consumo alimenticio por regiones de América
Latina como fuente de proteina, por otro lado, en la investigacion cientifica como experimentacién
para estudios que se relacionan con enfermedades y medicamentos por la similitud fisiol6gica con
los humanos (Quesenberry et al., 2020). Con respecto a la carne de cuy existen otros usos como
el consumo directo de la carne de cuy en presentaciones de platos tradicionales de algunas culturas,
ofrendas rituales que son parte de ceremonias religiosas o festivales culturales y comidas para otros
animales en granjas o criaderos para los animales depredadores (DeFrance, 2021). Ademas, la
exportacion de cuy como un producto exoético y gourmet para los consumidores con interés en
probar sabores diferentes, sin embargo, se busca una mayor aceptabilidad por los consumidores
para que aumente el nimero de exportaciéon y finalmente como medicina tradicional de grupos
indigenas que van adquiriendo esta costumbre de generacion en generacion e inclusive de personas
mestizas como Ultima alternativa para aliviar dolores (Mifio & Bosquez, 2021).

Otro punto importante es el uso en la elaboracion de embutidos fermentados como una
alternativa méas saludable, reconociendo como producto seguro, ademas es una opcion para las
personas mas propensas a enfermedades por un desequilibrio en la ingesta diaria por los embutidos,
las caracteristicas principales de estas salchichas son: mayor contenido de proteina, alta humedad
y bajo contenido de grasa, por lo que la calidad de la carne de cuy permite usarse en la formulacién
de los productos carnicos (Flores-Mancheno et al., 2017).

Ademas, en la actualidad ha aumentado el interés de la carne de cuy en la industria
alimentaria como sustituto parcial o total de las formulaciones de productos procesados, las
empresas alimentarias estan experimentando diferentes formas de presentacién como la elaboracion
de embutidos, salchichas, hamburguesas, helados, entre otros productos procesados, buscando una
aceptabilidad y atraccién para los consumidores, otro punto importante es el bajo costo de la crianza
de los cuyes ya que se adaptan a diferentes condiciones ambientales y su reproduccion es alta
(Bislava et al., 2022).

1.9. Beneficios para la salud

La carne de cuy es una fuente abundante de vitaminas y minerales, ademas contiene una
enzima llamada asparaginasa, la cual tiene varias propiedades beneficiosas para el ser humano,
ademas lucha contra el cancer ya que reduce la angiogénesis, es decir, no permite la formacion de
nuevos vasos sanguineos que son alimentos para las células tumorales. Otro beneficio del consumo
es disminuir la desnutricién crénica infantil, ya que contiene un alto contenido de proteina,
minerales, vitaminas (Morin et al., 2019). Ademas, el consumo de cuy permite una facil digestion

ya que al ser la carne tierna permite la facilidad de digerir, lo que ayuda a que sea una excelente



opcion para las personas que tienen problemas digestivos o también sensibilidades alimentarias
(DeFrance, 2021).

1.10. Embutidos tipo salchicha

Dado que el ser humano ha consumido alimentos de esta naturaleza desde tiempos
inmemoriales, los embutidos son una clase de carne procesada hecha con carne picada, grasa,
condimentos y posiblemente otros ingredientes adicionales (Vargas-Ramella et al., 2020). Los
ingredientes mencionados se envuelven en una cubierta, ya sea natural o artificial, para su
conservacién y almacenamiento, lo que subraya su considerable relevancia tanto social como
econdmica a nivel mundial (Martuscelli et al., 2020).

El embutido tiene sus raices en tiempos antiguos, cuando la necesidad del ser humano de
conservar la carne lo llevé a explorar diversos métodos de curado, adobado y ahumado. Estos
métodos permitieron conservar la carne durante periodos prolongados de tiempo, algo crucial en
una época en la que aun no existian los refrigeradores ni otros recursos modernos para la
conservacion de alimentos (Van Reckem et al., 2020). A lo largo de los siglos, la elaboracion de
embutidos ha sido una préctica artesanal transmitida de generacion en generacion, la preparacion y
conservacion de estos alimentos conlleva un conocimiento acumulado a lo largo de muchas
generaciones, reflejando una sabiduria préctica transmitida por la experiencia (Rodriguez-
Gonzalez et al., 2020).

La diversidad de embutidos locales refleja la riqueza cultural y gastrondmica de cada regién
(Carballo, 2021). En los ultimos afios, ha surgido un creciente interés en la incorporacién de carne
de cuy en la elaboracion de productos céarnicos, como embutidos, debido a sus propiedades
nutricionales y sensoriales, convirtiéndola en una alternativa atractiva para la industria carnica
(Archetti, 2020).

La preparacion de embutidos tipo salchicha con carne de cuy sigue un proceso similar al de
otros tipos de embutidos, se requiere carne de cuy fresca y de alta calidad, y ademas pueden
emplearse otros ingredientes como grasa de cuy, pan rallado, leche, especias, entre otros
(Rodriguez-Gonzalez et al., 2020).

1.11. Salchichas Frankfurt

La salchicha Frankfurt, también conocida como hot dog o frankfurter, es una salchicha
originaria de Frankfurt, Alemania (Chamorro et al., 2022). Se caracteriza por estar elaborada
principalmente con carne de cerdo, junto con especias como sal, pimienta, nuez moscada, cilantro
y ajo. Esta combinacion de ingredientes se emulsiona meticulosamente para asegurar una
distribucién uniforme, resultando en una pasta homogénea que se introduce en tripas naturales o

artificiales, adquiriendo asi su forma caracteristica (Bernal & Herrera, 2019). Finalmente, se



somete a tratamientos térmicos como el escaldado, la coccion al vapor o el ahumado, lo que
garantiza su estabilidad microbiol6gica (Guzman et al., 2018).

Tradicionalmente, la salchicha Frankfurt se envolvia solo en intestinos animales, aunque
actualmente también existen opciones sintéticas o de colageno (Lozano, 2019). Es un alimento
versatil que se consume solo, con pan, en guisos, sopas, ensaladas, y mas, puede disfrutarse tanto
caliente como frio, siendo sumamente popular en eventos deportivos, ferias y celebraciones
informales alrededor del mundo, aunque existen variaciones regionales y recetas especificas (Kim
et al., 2020).

Aunque la salchicha Frankfurt se prepara tradicionalmente con carne de cerdo o una mezcla
de cerdo y ternera, admite una variedad de carnes en su elaboracion, algunas versiones utilizan
pollo o pavo, ofreciendo una alternativa mas ligera y baja en grasas (Zhang et al., 2021). También
hay salchichas Frankfurt hechas con carne de res para aquellos que prefieren un sabor mas intenso.
En respuesta a la creciente demanda de opciones dietéticas y éticas, se han desarrollado versiones
vegetarianas y veganas a base de proteinas de soja, trigo o guisante, brindando alternativas para
quienes evitan los productos de origen animal (Alirezalu et al., 2019). Estas variaciones permiten
que la salchicha Frankfurt se ajuste a diversas preferencias y necesidades dietéticas, manteniendo
su popularidad en todo el mundo (Guzman et al., 2018).

Las salchichas Frankfurt son altamente populares y facilmente reconocibles en numerosos
paises de América del Norte, Europa y Asia. Cada afio, se observa un crecimiento en el consumo
de embutidos a nivel global (Chamorro et al., 2022). Este incremento ha dado lugar a la creacion
de productos artesanales que se promocionan como opciones naturales y beneficiosos para la salud.
La obesidad y las enfermedades cardiovasculares relacionadas con el consumo de carne y productos

carnicos son una de las principales causas de mortalidad en varios paises (Pérez et al., 2023).



2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el uso de la carne de cuy en la elaboracién de un embutido (salchicha tipo
Frankfurt).

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Elaborar un embutido tipo salchicha con tres porcentajes de carne de cuy.
e Evaluar la calidad sensorial del producto elaborado utilizando carne de cuy.

e Determinar las propiedades nutricionales y microbioldgicos de la salchicha elaborada.
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CAPITULO Il.- METODOLOGICA

2.1. Métodos
2.1.1. Elaboracién de un embutido tipo salchicha con tres porcentajes de carne de cuy

2.1.1.1. Disefio Experimental
Para la elaboracion de la salchicha tipo Frankfurt, se utilizé una formulacion base con minimas
adaptaciones propuesta por Faisal et al. (2021) (Tabla 5). Ademas, de la norma INEN 1338 (2011),
que especifica los pardmetros para la elaboracion de productos carnicos crudos. Se realiz6 3
tratamientos con relacion cuy-cerdo (Tabla 6):
Tabla 5

Formulacion base para la elaboracién de salchichas de cuy

Ingredientes Porcentaje (%)
Carne (relacion cuy -cerdo) 80
Hielo 10
Grasa 5
Condimentos 4
Conservantes 2

Tabla 6.

Disefio experimental para la elaboracion de salchichas de cuy.

Tratamiento Carne de cuy (%) Carne de cerdo (%)
A 50 50
B 75 25
100 -

2.1.1.2. Materia prima
Se adquirieron cuyes faenados en el mercado mayorista de Ambato.

2.1.1.3. Preparacion de la carne de cuy
Una vez adquiridos los cuyes completos faenados, se procedi6 a preparar la carne. Primero se
lavaron minuciosamente con abundante agua para eliminar cualquier residuo de sangre y lana. Luego,

se desmenuzé la carne para separar todos los huesos.
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2.1.1.4. Elaboracién de las salchichas

Al obtener todos los ingredientes se elaboré una masa homogénea, moliendo la carne, la grasa,
hielo, especias y conservantes como se observa en la Tabla 6, Por ultimo, se rellend las tripas artificiales
con la mezcla y se realizo el escaldado de las salchichas en agua caliente a una temperatura de 70 °C
durante 10 minutos. Para su conservacion se lo guard6 en refrigeracion como lo describe en la

metodologia de Salazar (2022).

2.1.2. Evaluacion de la calidad sensorial de la salchicha elaborada

Para la prueba de aceptabilidad se utilizé un panel sensorial de 30 catadores semientrenados.
La escala heddnica que se utilizd tuvo 5 puntos (1 = me disgusta mucho, 2= me disgusta, 3= ni me gusta
ni me disgusta, 4= me gusta y 5 = me gusta mucho). Los atributos sensoriales que van a ser evaluados
son olor, color, sabor, textura y aceptabilidad (Granados et al., 2013). Ademas, se realizé el orden de
preferencia de las tres formulaciones presentados Las evaluaciones fueron realizadas por los catadores
en el horario de 9h00 a 11h00 am y en la tarde entre 15h00 a 17h00 pm. Esta evaluacion permitié
identificar la mejor formulacidn de las tres formulaciones presentadas de las salchichas de carne de cuy.

Cada catador serd ubicado en una cabina individual de evaluacion sensorial. Se entregd una
muestra de 30 g de la salchicha, identificada con cddigo aleatorio y un vaso de agua. Posteriormente,

cada catador realizo6 su evaluacién en la hoja de respuesta (Granados et al., 2013).

2.1.3. Determinacion de las propiedades nutricionales y microbioldgicos de la salchicha

elaborada.

2.1.3.1. Analisis proximal
Se realizd un andlisis proximal de la salchicha elaborada (con la mejor formulacién) para

determinar como influy6 el pretratamiento en la composicion del producto terminado.

Humedad

Segun la NTE INEN-I1SO 1442 (2013), se realiz6 el secado del crisol vacio y su tapa a 105°C
por 3 horas. Seguido, fue trasladado al desecador hasta que alcance la temperatura ambiente.
Posteriormente, se peso el crisol y su tapa. Luego, se pes6 3 gramos de la muestra en el crisol. Se coloco
el crisol con la muestra en un horno a 105°C por 3 horas. Después del tiempo transcurrido, se transfirio
el recipiente hacia el desecador hasta alcanzar una temperatura ambiente para pesar el crisol con la
muestra seca, se realiz6 el andlisis por triplicado. El porcentaje de humedad se calculé mediante la

Ecuacion 1.

w1l-w?2

100
wi

%humedad =
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Ecuacion 1.
Donde
e W1, es el peso de la muestra antes de ser secada.

o W2, es el peso de la muestra después de ser secada.

Contenido de fibra dietética total

Se realizé en base a la metodologia descrita en la normativa AOAC (985.29). Inicialmente, se
tomd 8 g de muestra, los cuales fueron secados a 105 °C durante 3 horas en una estufa Memment M400,
posteriormente la muestra fue desengrasada utilizando el analizador de grasa Selecta DET-GRAS. Una
vez desengrasada, se tom6 1 g de muestra seca y desengrasada, el cual fue colocado en un vaso de
precipitacion junto con 50 ml de buffer fosfato (pH 6) y 50 ul de la enzima termoestable a-amilasa. El
vaso fue tapado con aluminio y colocado en un bafio termostatico con agitacion Velp Scientifica
F30400207, donde las muestras fueron calentadas a 100°C por 30 minutos. Posteriormente, se afiadié
100 ul de la solucion proteasa y se incub6 a 60 °C durante 30 minutos. Luego, se ajusté el pH a 4.5 con
acido clorhidrico (0.5N) y se agreg6 200 ul de la solucién amiloglucosidasa, incubandose por otros 30
minutos a 60 °C.

Por otro lado, se preparé un crisol con 0.5 g de celite, el cual fue pesado. Se distribuyé el celite
en el crisol con 3 ml de agua destilada y se agreg6 la mezcla de enzimas. Luego, el crisol se trasladé al
sistema de filtracion de fibra Velp Scientifica F30430210, donde la muestra fue lavada dos veces con
agua destilada previamente calentada a 70°C. Posteriormente, se realiz6 dos lavados con 60 ml de
alcohol etilico al 78% y 96%, respectivamente. Finalmente, los dos residuos fueron secados en la estufa
a 103 °C durante toda la noche.

Para concluir, el contenido proteico de uno de los residuos se evalud con un factor de conversion
de 6.25. La segunda muestra se sometié a calcinacion a una temperatura de 550°C durante un periodo
de 5 horas, tras lo cual se llevo a cabo su pesaje. El contenido total de fibra dietética se obtuvo mediante

la Ecuacién 2.

%FDT = mp-P-C * 100
mp
Ecuacion 2.
Donde:

e mp: Masa de la muestra promedio de las 2 muestras (mg).
o mrp: Masa del residuo promedio de las muestras determinadas por duplicado.
e Py C: Masade proteinay cenizas en los residuos de las muestras.

El andlisis de fibra dietética total fue elaborado por triplicado en el Laboratorio de Control y

Andlisis de Alimentos (LACONAL).
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Contenido de proteina

El analisis de proteinas se llevé a cabo mediante el método Kjeldahl (2001.11) establecido por
la AOAC Internacional (2022). Se tomé una muestra de 1 g envuelta en papel celofan y se colocé en
un vaso de precipitacion. Luego, se afiadio 20 ml de &cido sulfdrico al 98%, junto con sulfato de potasio
y sulfato de cobre. La muestra se llevé a ebullicién en el depurador Turbosog Gerhardt TT625 a una
temperatura de 420°C durante 60 minutos para su digestion. Tras finalizar el tiempo requerido, se enfrio
durante 15 minutos y se agregé 50 ml de hidréxido de sodio (NaOH) y 70 ml de agua destilada.
Posteriormente, se transfirio al destilador de proteinas Vapodest Gerhardt TT625, el cual fue
previamente lavado. El refrigerante del destilador se sumergié en 30 ml de una solucién indicadora de
acido borico al 4% (con color rosa). La destilacion se llevé a cabo durante 390 segundos. Una vez
completada, la solucién resultante (color verde) fue titulada con &cido clorhidrico (HCI) al 0.1 N hasta
que cambie su color a rosa. Finalmente, se calcul6 el contenido de nitrégeno y el porcentaje de proteina

de las muestras de salchichas con la Ecuacion 3 y 4 respectivamente.

_(VS—Vb)*N*14,01
N P10

%N

Ecuacion 3.
%P = (%N * F)
Ecuacion 4.
Donde:
e %N= Porcentaje de nitrogeno.
e 9%P= Porcentaje de proteina.
e V= Volumen de titulacion HCI (ml).
e Vb= Volumen del blanco (ml).
e N= Concentracién HCI (mol/litro).
e P=Peso de la muestra (g).
e F=Factor.
El anélisis de proteina fue analizado por el Laboratorio de Control y Analisis de Alimentos
(LACONAL) por triplicado.
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Anélisis de grasa

El anélisis de grasa se llevo a cabo mediante el método 991.36 definido por la AOAC
Internacional (2022). En primer lugar, se tomd 8 g de muestra y se sec6 a 105 °C durante 3 horas en
la estufa Memment M400. Después, colocaron la muestra seca en un cartucho de extraccién de grasa
libre. Al mismo tiempo, se peso el recolector de grasa de aluminio y se afiadié 50 ml de hexano en estos
recipientes. En el analizador de grasa Selecta DET-GRAS colocaron cartuchos y recolectores. Alli, el
proceso se dividié en tres etapas: ebullicion durante 40 minutos, enjuague durante 60 minutos y
recoleccion final durante 30 minutos. Una vez completado el procedimiento se calculé mediante la

Ecuacion 5.

P2 —Po
%grasa bruta = —p7 " 100

Ecuacion 5.
Donde:
e P, Peso del balon de ebullicion
e P2 Peso de la muestra.
e P, Peso del balén con grasa.
El andlisis de grasa fue analizado por el Laboratorio de Control y Analisis de Alimentos
(LACONAL) por triplicado.
Cenizas
Se peso6 3g de muestra en una capsula de porcelana previamente tarada, se carboniz6 en la estufa
y luego se incineré en la mufla a 500°C (se mantuvo hasta obtener cenizas).
Finalmente, se retird la cdpsula de la mufla y se mantuvo a temperatura ambiente en un

desecador y se pes6 (Polania, Lopez & Malagon, 1995).

P
%Cenizas = P7_p1 x100

Ecuacion 6.
Donde:
e P1 =peso de la capsula vacia.
e P2 =Peso de la capsula con muestra.

e P3=Peso de lacapsula con cenizas.

Cuantificacion de carbohidratos totales
El contenido de carbohidratos totales se determind mediante la diferencia entre los
componentes principales. Este andlisis se llevo a cabo por triplicado basandose en los resultados de
cada componente principal. Se realizo6 los calculos utilizando la Ecuacion 6.
%C = 100 — (Y%grasa + %proteina + %humedad + % fibra + %cenizas)

Ecuacion 7.
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2.1.3.2 Andlisis microbiolégico

En este apartado se realizo el recuento de UFC/ml de Aerobios mesofilos, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus y Salmonella spp, como establece la norma NTE INEN 1338 ( 2012), misma
que establece el requerimiento que cumplieron los productos carnicos crudos, curados-madurados y
precocidos-cocidos. Se utilizd6 la norma antes mencionada para verificar los requerimientos
microbioldgicos a cumplir (Tabla 7). Este analisis fue analizado por el Laboratorio de Control y Anélisis
de Alimentos (LACONAL) por triplicado.

Tabla 7

Requisitos microbioldgicos para productos carnicos cocidos

Requisito n c m M

Aerobios mesofilos ufc/g 5 3 5.0 x 10° 1.0 x 10’
Escherichia coli ufc/g 5 2 <10 -
Staphilococus aureus 5 2 1.0 x 10® 1.0 x 10*
ufc/g

Salmonella/ 25 g 5 0 Ausencia -

Fuente: (NTE INEN 1338, 2010).
Donde:

e n: nimero de unidades de la muestra.

e C: nimero de unidades defectuosas que se acepta.

e m: nivel de aceptacion.

e M: nivel de rechazo.
Los métodos utilizados por LACONAL con respecto al analisis microbiol6gico se observa en la Tabla
8.
Tabla 8.

Requisitos microbiol6gicos para productos carnicos cocidos.

Analisis Método
Aerobios mesdfilos ufc/g AOAC 990.12. Ed. 22, 2023
Escherichia coli ufc/g AOAC R.1.: 110402 Ed. 22, 2023
Staphilococus aureus ufc/g AOAC 2014.01 Ed 22, 2023
Salmonella/ 25 g AOAC 081001Ed. 22, 2023

Fuente: (NTE INEN 1338, 2010).
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CAPITULO IIl.- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Salchichas tipo Frankfurt con carne de cuy
La Figura 3 presenta las diferentes salchichas Frankfurt obtenidos a partir de una mezcla de

carne de cuy y carne de cerdo.

T1 T2 T3

Figura 3. Muestras de las salchichas de carne de cuy. Las muestras estan representadas con T1
(50 % carme de cuy y 50% de carne de cerdo), T2 (75 % carme de cuy y 25 % de carne de cerdo)

y T3 (100 % carme de cuy).

El color es la caracteristica visual mas destacable de las tres salchichas. La muestra T3 presentd
un tono mas claro que la muestra T2, mientras que la muestra T1 mostré un color més rosado que las
demas. Esto se debe a las caracteristicas propias de la materia prima (mioglobina). Ademas, las
salchichas presentaron una textura homogénea, tierna y uniforme, gracias al uso de cuyes jévenes (2 a
4 meses), cuyas caracteristicas ayudaron a evitar grumosidad en la mezcla, asi como manchas o
separacion de ingredientes. Segun lo reporta Figueiredo et al. (2020), la carne de cuy joven ofrece
excelentes beneficios para la elaboracion de diversos productos, destacandose por su textura
perfectamente homogénea y sin fragmentacion en el producto final, asi como una mezcla consistente y
uniforme. Ademas, una carne de cuy bien procesada mantiene un color constante, evitando la aparicién

de manchas oscuras con el tiempo.
Zotte & Cullere (2019), mencionan que el color de la carne de cuy estd influenciado

principalmente por su contenido de mioglobina. Por ejemplo, la carne de cerdo con mayor cantidad de

mioglobina, presenta un tono mas rojizo en comparacion con las salchichas que contienen una mayor
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proporcion de carne de cuy. Otro factor relevante es el contenido de grasa intramuscular o marmoleado,
ya que una menor cantidad de grasa resulta tonos més claros en la carne Vargas-Romero et al. (2020).
Ademas, el pH de la carne juega un papel crucial, ya que una carne con un pH alto retiene mas agua
debido a que un pH mas elevado provoca gue las proteinas musculares se alejen de su punto isoeléctrico,
lo que a su vez aumenta la capacidad de retencion de agua, contribuyendo a una apariencia mas clara y
menos opaca.

Al comparar los resultados obtenidos en este estudio con los indicados por Bozhko et al.
(2021), quienes analizaron las caracteristicas de calidad de embutidos preparados con diferentes
proporciones de materias primas, se observd una similitud en los hallazgos. En ambos casos, el uso de
mezclas de materias primas permite una homogeneizacion y una textura idoénea de la salchicha.

Por otro lado, Pyanikova & Kolchanov (2021) estudiaron los cambios en las caracteristicas
fisicoquimicas de salchichas cocidas y concluyeron que el cambio de color se debe al contenido de
mioglobina, siendo mas intenso en algunas mezclas. Esto sugiere que la inclusion de diferentes tipos

de materias primas en el embutido produce un equilibrio favorable en su coloracion.

3.2. Analisis sensorial de las salchichas tipo Frankfurt con carne de cuy
En la Tabla 9 se presentan los resultados de la evaluacion sensorial para cada uno de los tres
tratamientos. Los atributos evaluados incluyen el olor, color, sabor, textura y aceptabilidad. Las letras

indican las diferencias significativas entre las distintas formulaciones de las salchichas.

Tabla 9.

Resultados de la evaluacion sensorial por escala heddnica

Tratamientos Color Olor Textura Sabor  Aceptabilidad
T1 3.10P 2.90P 2.50¢ 2.70P 3.03
T2 4.207 3.73% 4.30% 4.00? 4372
T3 2.80° 2.90P 3.47° 3.03° 3.30°

Nota: Las letras diferentes indican una diferencia significativa entre los tratamientos, aplicado el

método de comparacion de Tukey.

La Tabla 9 muestra que todos los atributos sensoriales evaluados presentaron diferencias
significativas (p<0.05). Se observa que el tratamiento T2 tiene la mayor aceptacién en todos los
atributos. En particular, hay una diferencia notable en la aceptacion del color, textura y aceptabilidad

general en comparacion con los tratamientos T1 y T3. No obstante, el tratamiento T1 tiene el mismo
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nivel de preferencia en cuanto al olor que la muestra T3. Ademas, se considera que el tratamiento
T1 es el segundo mas aceptado por los catadores, mientras que el tratamiento T3 obtuvo el menor
nivel de aceptabilidad. Segun Tiziana (2019), la evaluacion sensorial de los alimentos proporciona

una comprension, analisis y control de la satisfaccion del consumidor.

Orden de preferencia
La Figura 4 presenta el orden de preferencia de los catadores con respecto al tratamiento

Optimo para las salchichas de carne de cuy.

60 60 %

50

40

30

20 20 %

Porcentaje de preferencia

10

T2 T1 T3

Tratamientos

Figura 4. Orden de preferencia de los tres tratamientos T2, T1 y T3. Las muestras estan
representadas con T1 (50 % carme de cuy y 50% de carne de cerdo), T2 (75 % carme de cuy y
25 % de carne de cerdo) y T3 (100 % carme de cuy).

La salchicha elaborada con un 75% de carne de cuy y un 25% de carne de cerdo fue la
preferida entre los catadores, obteniendo un 60% de aprobacion. Los catadores también destacaron
su textura tierna 'y suave, lo cual contribuyé a una experiencia gustativa muy agradable. Otro aspecto
positivo fue la ausencia de olores fuertes tanto de la carne de cuy como de la de cerdo, lo que afiadi6
un valor adicional a la experiencia sensorial. Ruiz-Capillas et al. (2021), indican que la preferencia
de un producto se fundamenta en una combinacion de diversos atributos, especialmente en los

productos carnicos es muy importante los atributos del aroma, la textura y el sabor inicial. Un
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equilibrio adecuado entre estos atributos resulta en un producto mas aceptable para los

consumidores.

Flores et al. (2018), mencionan que, en las evaluaciones sensoriales de productos carnicos,
es importante destacar que los catadores también consideran la textura firme y consistente de la
carne, asi como la presencia de jugos naturales que enriquecen la experiencia gustativa, haciendo

que sea mas satisfactoria y auténtica para determinar la mejor muestra.

3.2.1. Aceptacion de atributos

Color
Como se observa en la Figura 5, el color tuvo mayor aceptabilidad en la muestra T2 (75 %

de carne de cuy y un 25% de carne de cerdo).

Escala

(3]

TI T2 T3

Tratamientos

Figura 5. Apreciacion del color de las salchichas elaboradas. Las muestras estan representadas
con T1 (50 % carme de cuy y 50% de carne de cerdo), T2 (75 % carme de cuy y 25 % de carne

de cerdo) y T3 (100 % carme de cuy).

El T2 obtuvo la puntuacién mas alta, con 4,20 (me gusta), seguida de las salchichas T1y T3,

que oscilaron entre 2 y 3 en la escala de aceptabilidad. EI T3 (100% carne de cuy) mostré la menor

aceptabilidad en cuanto al color, lo que sugiere que un mayor porcentaje de carne de cuy, en

comparacion con la carne de cerdo, tiene un impacto positivo en el color de la salchicha. Los catadores

indicaron su preferencia por un color que no fuera ni demasiado rojo ni demasiado palido.
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Bazan-Sambrano et al. (2023) mencionan que la inclusién de carne de cuy ayuda a lograr un
color més claro de forma natural y visualmente aceptable para el consumidor. A medida que aumenta
el porcentaje de carne blanca, se obtiene una masa homogénea que se integra visualmente con la carne
roja y otros ingredientes (Bulanda & Janoszka, 2022). Este hallazgo concuerda con los resultados de
Schilling et al. (2018), quienes observaron que la incorporacién de carne blanca en salchichas mixtas
(carne roja y blanca) reduce la intensidad del color rojo, a diferencia de las salchichas hechas

exclusivamente de carne de cerdo, que presentan una mayor intensidad de rojo.

Textura
Asimismo, la textura como se observa en la Figura 6, tuvo mayor aceptabilidad en la muestra
T2.

Escala

0

Tl T2 T3

Tratamientos

Figura 6. Apreciacion de la textura de las salchichas elaboradas. Las muestras estan representadas
con T1 (50 % carme de cuy y 50% de carne de cerdo), T2 (75 % carme de cuy y 25 % de carne de

cerdo) y T3 (100 % carme de cuy).

El T2 obtuvo la mejor puntuacion en el panel de cata, con un valor de 4.30. En contraste, el T1
recibio la puntuacién mas baja, con un valor de 2.50 (me disgusta), lo que sugiere que el uso del mismo
porcentaje de diferentes carnes afecta negativamente la textura. Segln Solis & Tello (2022), el
marmoleado natural de la carne de cuy y su capacidad de retencion de humedad contribuyen a una
textura jugosa, un sabor delicado que complementa los otros ingredientes y una uniformidad en la

mezcla, estas ventajas la carne de cerdo no puede proporcionar debido a su mayor contenido de grasa.
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En el estudio realizado por Flores et al. (2018), se evidenci6 que un mayor porcentaje de carne
de cuy en la salchicha fue catalogado como superior por los catadores, presentando una textura suave,
homogénea y sin grumos. De manera similar, en el estudio de Schilling et al. (2018), las salchichas
mixtas con mayor contenido de carne blanca obtuvieron una mayor aceptabilidad (65 %) debido a la

mejor homogeneidad entre sus ingredientes.

Olor
El olor como se observa en la Figura 7, tuvo mayor aceptabilidad en la muestra T2 en

comparacion a las otras muestras.

W]

Escala

0

Tl T2 T3

Tratamientos

Figura 7. Apreciacion del olor de las salchichas elaboradas. Las muestras estan representadas
con T1 (50 % carme de cuy y 50% de carne de cerdo), T2 (75 % carme de cuy y 25 % de carne

de cerdo) y T3 (100 % carme de cuy).

El T2 obtuvo una puntuacién de 3.73, indicando una mayor aceptabilidad, mientras que las
otras muestras recibieron puntuaciones menores. Esto sugiere que el olor de las salchichas formuladas
con el mismo porcentaje de carne de cuy y cerdo o con carne de cuy en su totalidad, no fue del agrado
de los catadores. La incorporacién de una mayor cantidad de carne de cuy logro equilibrar el aroma de
la salchicha, mejorando su aceptacion.

Bulanda & Janoszka (2022), afirman que el olor de la carne de cerdo es méas fuerte en
comparacion con el de la carne de cuy. Por lo tanto, al adicionar carne de cerdo en porcentajes menores,
se lograron salchichas con un balance de aromas, aumentando su apetecibilidad para los consumidores.

Sin embargo, Bozhko et al. (2021) mencionan que los consumidores encuentran el aroma de la carne
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de cerdo muy aceptable en diversos productos, lo cual se debe a las costumbres y tradiciones que

influyen en sus preferencias.

Sabor
Asimismo, el sabor como se observa en la Figura 8, tuvo mayor aceptabilidad en la salchicha
T2.
4
3
5 2
|
1
0

T1 T2 T3

Tratamientos

Figura 8. Apreciacion del sabor de las salchichas elaboradas. Las muestras estan representadas
con T1 (50 % carme de cuy y 50% de carne de cerdo), T2 (75 % carme de cuy y 25 % de carne

de cerdo) y T3 (100 % carme de cuy).

El atributo con la mejor puntuacion fue el sabor, con un valor de 4.0, reflejando una
aceptabilidad muy buena por parte de los catadores. El T3, a pesar de contener una materia prima no
habitual en estos productos, obtuvo una aceptabilidad media, mientras que el T1 fue la menos apreciada.
Soto et al., (2021), mencionan que la utilizacion de carne de cuy en diferentes presentaciones ha tenido
gran aceptacion por parte de los consumidores. La carne de cuy tiene un sabor mas neutro que, al
combinarse con otras materias primas, contribuye a una combinacion de sabores equilibrados, suaves y
delicados.

Este hallazgo concuerda con los resultados de Flores et al. (2018), que encontraron una alta
aceptacion en salchichas con un mayor porcentaje de carne blanca, debido a su aroma no invasivo al
consumir. Ademas, esta aceptacion puede deberse a la introduccién de nuevos sabores o a la similitud
del sabor del cuy con el de otra proteina mas comdn, como la carne de pollo. Varias personas mencionan

que el sabor del cuy puede ser un sustituto adecuado para la carne de pollo.
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Indice de aceptabilidad
En la Figura 9, se muestra el indice de aceptabilidad de cada muestra de salchichas realizadas

con la carne de cuy y cerdo.

100
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LA,

40

Tl T2 T3
Tratamicntos
Figura 9. indice de aceptabilidad de las salchichas elaboradas. Las muestras estan representadas con
T1 (50 % carme de cuy y 50% de carne de cerdo), T2 (75 % carme de cuy Yy 25 % de carne de cerdo)

y T3 (100 % carme de cuy).

El T2 obtuvo la mayor aceptabilidad con un 86.67 %, seguida de T3y T1, que tuvieron un valor
de aceptabilidad inferior al 44 %. Estos resultados indican que solo una de las muestras fue ampliamente
aceptada por los 30 catadores. Segin Dutcosky (2011), un indice de aceptabilidad debe ser superior al
70 % para que el producto sea considerado aceptado por los catadores; si el porcentaje es menor, el
producto no se considera aceptado. Granados et al. (2013), mencionan que el indice de aceptabilidad
es un atributo muy importante ya que cuantifica que tan bien es recibido un producto, mientras que el

orden de preferencia clasifica varios productos en relacién con sus niveles de aceptacion.

3.2. Propiedades nutricionales y microbiolégicos de la salchicha elaborada.

3.2.1. Analisis proximal
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La Tabla 10 muestra los resultados del anélisis proximal del mejor tratamiento T2 (75 %
de carne de cuy y un 25% de carne de cerdo). Entre los parametros analizados se encuentra la

proteina, grasa, fibra, humedad, cenizas y carbohidratos totales.

Tabla 10. Anélisis nutricional de la salchicha elaborada

Proteina Grasa Fibra Humedad Cenizas Carbohidratos totales
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
11.60+0.05 25.40+0.05 2.24+0.05 59.20+0.05 2.14+0.05 0
Proteina

El contenido de proteina en la salchicha es superior al 10%, permitiendo su clasificacion como
un producto carnico de TIPO 1. Segun la normativa NTE INEN 1338 (2010), una salchicha TIPO |
debe tener un minimo del 12% de proteina animal. No obstante, el contenido de proteina en la salchicha
es menor comparado con las materias primas crudas, como el cuy y el cerdo. Minguez, Calvo, et al.
(2019), mencionan que la carne de cuy cruda contiene un 19.49% de proteina, mientras que la carne
de cerdo cruda tiene un 14.1%. Estos valores pueden variar debido a los tratamientos térmicos, lo que
indica una reduccion del contenido de proteina debido al escaldado necesario para obtener las
caracteristicas propias de una salchicha.

Flores-Mancheno et al. (2017), reportaron una tendencia similar en su estudio sobre la
elaboracion de embutidos, observando una reduccion del contenido de proteina debido a la coagulacion
de proteinas durante el proceso térmico, que las vuelve insolubles y se pierden en el agua de coccidn.
Este fendbmeno ocurre porque el calor desnaturaliza las proteinas, alterando su estructura
tridimensional, exponiendo grupos hidrofébicos previamente ocultos, provocando que se vuelvan
insolubles (Trejo-Sanchez et al., 2019).

Comparativamente, en la elaboracion de embutidos de cuy y conejo, Pallarico (2018) encontrd
que las salchichas de carne de cuy tenian un 11.85% de proteina y las de conejo un 10.98%,
demostrando que la carne de cuy mantiene un mayor contenido de proteina a pesar de las pérdidas por

desnaturalizacion durante el tratamiento térmico.

Grasa

El contenido de grasa en la salchicha fue de 25.40+0.05%, ligeramente superior a lo
establecido por la normativa NTE INEN 1338 (1996), que especifica un contenido de grasa del 25%
para salchichas escaldadas. La adicion de grasa en la formulacion y la variabilidad natural de las
materias primas pueden influir en el porcentaje de grasa. Vargas-Romero et al. (2020), mencionan
que factores como la composicion de la carne de cerdo y cuy, dependiendo de la parte del animal

utilizada, pueden afectar el contenido de grasa.
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Ademaés, Herrera et al. (2022), afirman que, durante el escaldado las salchichas suelen perder
humedad, aumentando la concentracién de grasa. Comparando con los resultados de Flores-
Mancheno et al. (2017), quienes encontraron un contenido de grasa del 8.56% en salchichas
elaboradas con 100% carne de cuy. Asimismo, Bozhko et al. (2021), reportaron un mayor porcentaje
de grasa (20.98%) en salchichas combinadas de cerdo y pollo, atribuido al contenido graso de ambas
carnes y a la adicion de ingredientes en su formulacion. Lo que indica que la mezcla de dos materias

primas en las salchichas elaboradas de carne de cuy y cerdo incrementa el contenido de grasa.

Fibra Dietética Total

El contenido de fibra dietética total en la salchicha fue de 2.24+0.05 %, este valor es
significativo dado que la carne de cuy y cerdo no son fuentes ricas en fibra. Generalmente, las
salchichas tradicionales no presentan cantidades notables de fibra dietética debido a la ausencia de
componentes vegetales o granos integrales en su formulacion (Aminzare et al., 2024). Este hallazgo
concuerda con Flores et al. (2018), quienes atribuyen la presencia de fibra a la inclusién de

ingredientes adicionales como especias, hierbas o0 agentes de carga en la formulacion de las salchichas.

Humedad

La salchicha elaborada tuvo un contenido de humedad de 59.20+0.05 %, atribuido al alto
contenido de agua presente en la carne de cuy. Guzman et al. (2018), afirman que el contenido de
humedad es crucial ya que afecta la textura y la jugosidad del producto. Ademas, Soto et al., (2021)
mencionan que la carne de cuy al mezclarse con otros ingredientes logra un equilibrio entre agua y
grasa, resultando una salchicha mas suave.

Al comparar los resultados obtenidos por Bozhko et al. (2021), en su estudio sobre las
caracteristicas de calidad de embutidos preparados con diferentes proporciones de carne, se observo
una similitud con los hallazgos de esta investigacion. Asimismo, al contrastar estos resultados con los
obtenidos por Wang et al. (2019), en la elaboracion de embutidos de carne de cerdo, se observaron
valores de humedad menores, ya que, al utilizar cortes magros como el lomo de cerdo, se obtienen

valores inferiores en comparacion con carnes que tienen un mayor contenido de grasa.

Cenizas

El analisis de cenizas realizado en la salchicha de cuy con cerdo mostr6 un contenido de 2,14
+ 0.05 %. Este valor se encuentra dentro de los limites establecidos por la normativa NTE INEN 1338
(1996), que especifica que las salchichas escaldadas deben tener un contenido de cenizas entre 2 % y
5 %. Segun Pallarico (2018), la carne de cuy es rica en minerales como calcio, fésforo y hierro (0,8
%), mientras que la carne de cerdo aporta magnesio y potasio (0,7 %). Estos minerales contribuyen
significativamente al contenido total de cenizas en el producto final, asegurando que la salchicha

cumpla con las caracteristicas de calidad establecidas. Ademas, Galieva et al. (2020), mencionan que
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la adicidn de especias, particularmente la sal, también incrementa el contenido de cenizas en las
salchichas. La incorporacion de estos condimentos no solo mejora el sabor y la conservacion del
producto, sino que también aumenta el aporte de minerales adicionales.

Al comparar los resultados obtenidos en este estudio con los del estudio de elaboracién de
salchichas combinadas por Schilling et al. (2018), se observaron similitudes, ya que encontraron gque
el contenido de cenizas en las salchichas variaba entre el 1 %y el 3 %. Se destaco que las salchichas
con un mayor contenido de carne blanca presentaron un mayor contenido de cenizas en comparacion

con aquellas que contenian mas carne roja.

Carbohidratos Totales

Las salchichas de cuy con cerdo no presentaron carbohidratos totales (0 %), debido a que en
la formulacién no se utiliz6 harina, lo cual probablemente fue un factor determinante para este
resultado. Bohrer (2019), menciona que la carne de cuy es naturalmente baja en carbohidratos, por lo
gue su contenido se considera generalmente cercano al 0 %. Asimismo, Grossmann (2021) sefiala que
el contenido de carbohidratos en la carne de cerdo es del 1 %, lo que también se considera muy bajo.

Al comparar estos resultados con los obtenidos por Pyanikova & Kolchanov (2021) sobre los
cambios en las caracteristicas fisicoquimicas de salchichas de ave y cerdo, se observa una diferencia
significativa. En su estudio, las salchichas presentaron un mayor contenido de carbohidratos, lo cual
puede atribuirse a la inclusion de harina en su formulacion. De manera similar, el estudio de Soto et
al., (2021), report6 un contenido de carbohidratos del 5,15 % en la elaboracién de embutidos, debido
a la adicion de almidon y harinas en su formulacion. Estos hallazgos indican que las salchichas de cuy
con cerdo, al no contener almidon ni harinas, presentan un perfil de carbohidratos significativamente
mas bajo, lo que las posiciona como un producto méas saludable en comparacién con las salchichas

comunes.

3.3.2. Analisis microbiol6gico
La Tabla 11 muestra los resultados obtenidos del analisis microbioldgico de la mejor formulacion de

la salchicha tipo Frankfurt con carne de cuy.

Tabla 11.

Analisis microbiolégico de la salchicha elaborada

Aerobios Mesofilos E. Coli Salmonella/ Staphiloccus Aureus
(UFC/g) (UFC/g) 25¢ (UFC/ g)
1.5 x 10 <10 No detectado <10
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Los analisis microbioldgicos indicaron que no existio contaminacién microbiana en la
salchicha elaborada (mejor formulacion), ya que los resultados obtenidos estan dentro de los
parametros establecidos por la normativa NTE INEN 1338 (2010). Segun esta normativa, el limite
maximo aceptable para aerobios mesdfilos es de 1.0 x 107 ufc/g, para Escherichia coli es < 10 ufc/g,
la presencia de Salmonella debe ser nula, y para Staphylococcus aureus es de 1.0 x 10* ufc/g. Por lo
tanto, se puede afirmar que el producto es inocuo, ya que los resultados cumplen con lo descrito en la
normativa.

Prado et al. (2019), mencionan que un recuento de aerobios mesofilos menor al limite establecido es
un indicador de la calidad microbiol6gica general del producto. Esto sugiere que las condiciones de
almacenamiento y procesamiento fueron adecuadas para prevenir la proliferacién microbiana.

En este estudio, el recuento de aerobios mesofilos fue de 1.5 x 10* ufc/g lo que esta por debajo
del limite permitido, confirmando asi la adecuada gestién microbiol6gica durante la produccién. El
bajo recuento de Escherichia coli (< 10 ufc/g) indica una buena calidad higiénica de la salchicha,
reflejando la ausencia de contaminacion fecal, lo cual es crucial, ya que E. coli es un indicador de
contaminacion fecal y su baja presencia asegura que se mantuvieron practicas higiénicas durante la
elaboracién del producto.

Chalaya et al. (2019), destacan que la ausencia de Salmonella es uno de los pardmetros mas cruciales
para la seguridad del consumidor, ya que esta bacteria puede causar enfermedades graves. En este
andlisis, no se detectd Salmonella en 25 g de muestra, lo cual demuestra que los procedimientos
térmicos durante el procesamiento fueron efectivos y adecuados. Ademas, el recuento de
Staphylococcus aureus fue < 10 ufc/g, muy por debajo del limite establecido por la normativa. Esto
asegura que hubo una adecuada manipulacion del embutido tanto antes como después de la coccién,
ademas que se mantuvieron excelentes condiciones de almacenamiento para garantizar la inocuidad
del alimento.

Las salchichas pueden promover la multiplicacion de microorganismos como Aerobios Mesofilos, E.
coli, Salmonella y Staphylococcus aureus debido a su elevado contenido de agua y nivel de actividad
acuosa, creando condiciones favorables para el desarrollo bacteriano (Bulanda & Janoszka, 2022)
Ademas, las bacterias patégenas como Salmonella, Escherichia coli, Staphylococcus aureus y otras
bacterias mesdfilas aerdbicas pueden multiplicarse rapidamente en salchichas cuando se encuentran
en la "zona de peligro” (temperaturas entre 4°C y 60°C) (Zotte & Cullere, 2019). Estas condiciones
son propicias para su proliferacion y podrian constituir un riesgo para la seguridad alimentaria si las
salchichas no se manipulan y almacenan adecuadamente (NTE INEN 1338, 2010).

La fuente de contaminacion de estos microorganismos es variada. Por ejemplo, E. coli puede
contaminar la carne durante el sacrificio o procesamiento debido a su origen principal en las heces de

los animales (Bulanda & Janoszka, 2022). Staphylococcus aureus, presente en la piel y mucosas del
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animal, puede contaminar la carne o las salchichas durante su manipulacién. Salmonella, que habita
en los intestinos de animales de granja, también puede contaminar la carne durante el sacrificio o
procesamiento Chalaya et al. (2019).

Los aerobios mesoéfilos estan presentes en el ambiente, agua, suelo y flora intestinal de los animales.
Aungue no siempre son patdgenos, pueden afectar la calidad de las salchichas al reducir su vida dtil y

causar cambios en su sabor y textura (Trejo-Sanchez et al., 2019).
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

La composicion de la salchicha influye en su caracteristica organoléptica, como el color,
debido a la presencia de mioglobina. Esto genera variaciones de color que son beneficiosas
para competir con otras marcas comerciales en el mercado.

El tratamiento 2 alcanzo un indice de aceptabilidad del 86.67 %, lo que indican que la inclusién
predominante de carne de cuy puede ser una estrategia efectiva para desarrollar productos
carnicos con una alta aceptacion entre los consumidores.

La salchicha de cuy con mejor aceptacion cumplié con las normativas de proteina, grasa y
cenizas, supero a las salchichas comunes en humedad v fibra dietética. Ademas, no presento
contaminacion microbiana demostrando ser una opcion saludable y segura para los

consumidores.

4.2. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio comparativo entre la salchicha de cuy y cerdo y las salchichas tradicionales
del mercado con el objetivo de evaluar las oportunidades de posicionamiento en el mercado
alimentario.

Afadir un sustituto de la grasa por un aceite vegetal (oliva), para que sea un producto mas
saludable.

Realizar un analisis fisicoquimico para garantizar la seguridad y la calidad del producto, asi
como para detectar y prevenir posibles adulteraciones de aditivos y conservantes. Esto asegura

el cumplimiento de los estandares regulatorios.
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ANEXOS

Anexo 1. Galeria de fotos de la elaboracion del embutido tipo salchicha con tres porcentajes de carne

de cuy.
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Anexo 2. Galeria de fotos de los analisis realizados a la salchicha elaborada.
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Anexo 3. Resultados del analisis proximal de la salchicha elaborada.
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Anexo 4. Resultados de los analisis microbiologico de la salchicha elaborada.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS
LACONAL

01355

J ACREDITACION

Acreditacion N* SAE LEN 10008
LABORATORIO DE ENSAYOS
| ) ANA H \ )R A | 1S4l
Certificado No:24-070 ROI-7803
Solicitud N° 24-070 Pag.:1del
s o Fecha de cjecucion de ensayos: 14 al 16 de Mayo de
Fecha recepcion: 14 de Mayo de 2024 5024 “ % .
Informacion del cliente:
Empresa C.L/RUC 1805310990
Representante Alvaro Pérez TIf. 0979002211
Direccion AMBATO Email aperez0990a uta.edu.ec
Ciudad AMBATO
Descripcion de las muestras:
Producto: Salchicha tipo frankfurt a base de carne de cuy Peso: 200g
Marca comercial: n/a T'ipo de envase: funda plastica
Lote: n/a No de muestras: una
F. Elb.: n/a F. Exp.: na
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Directora de Calidad
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