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RESUMEN

Por los efectos saludables del consumo de &cidos grasos omega 3 y omega 6 y la
busqueda de alimentos ricos en proteinas se considerd utilizar la carne de cuy para
elaborar un producto de gran demanda como son los nuggets, se envasaron al vacio en
bolsas de polipropileno el cual permiti6 mantener los nutrientes en especial los acidos
grasos esenciales poliinsaturados acido araquidonico (ARA) y acido docosahexaenoico
(DHA), la carne de cuy rica en nutrientes, en especial de proteinas 17,4 % similares al
contenido de carne de vacuno, grasas con 3,10 % bajos en comparacién con otras
carnes, con calidad microbioldgica aceptable; contenido de acidez de 0,73%, que evita
la proliferacion de bacterias. Los nuggets de cuy presentaron un contenido de 16 % de
proteinas que sobrepasa el minimo requerido de 7,7%; 11,88% de grasa que le confiere
palatabilidad, 3,86 y 4,36 mg/100 ml de muestra de (ARA) y (DHA) respectivamente,
caracteristicas que indican ventaja de consumo frente al nuggets de pollo que no lo
contiene. Se evaluaron nuggets de cuy en dos tipos de envases (Polipropileno
transparente, Polipropileno no transparente); tipo de envasado (Sin vacio, con vacio) y
temperatura de almacenamiento (-5 y -20 °C), la evaluacion sensorial muestra que el
tratamiento T8 (nugget de cuy empacado en bolsas de polipropileno no transparente,
con vacio y almacenado a -20 °C) es el mejor; la estabilidad de los &cidos grasos del
tratamiento T8 durante 60 dias muestra que los fendmenos de oxidacion de los acidos
grasos poliinsaturados fueron de débil intensidad, disminuyendo ligeramente de 3,86 a
3,67 y de 4,36 a 4,15 mg/100 ml de muestra de (ARA) y (DHA) respectivamente, no
evidenciandose deterioro microbioldgico; consiguiéndose obtener un bocadillo de
calidad nutricional tipo gourmet.

Palabras clave: Acido araquidénico (ARA), 4cido docosahexaenoico (DHA), nuggets,

cuy, almacenamiento.



ABSTRACT

For the healthy effects of consuming omega-3 and omega-6 fatty acids and searching
for protein-rich foods it was considered to use the meat of cuy to make a high demand
product such as nuggets were vacuum-packed in polypropylene bags which allowed the
maintenance of nutrients especially the essential polyunsaturated fatty acids arachidonic
acid (ARA) and docosahexaenoic acid (DHA), guinea pig meat is very rich in nutrients
in particular protein 17.4% similar to beef, fats with 3.10% low compared to other
meats, with acceptable microbiological quality; acidity content of 0.73%, which
prevents the proliferation of bacteria. The cuy nuggets had a content of 16 % protein
exceeding the required minimum of 7.7%; 11.88% fat conferring palatability, 3.86 and
4.36 mg/100 ml sample (ARA) and (DHA) respectively, characteristics that indicate an
advantage of consumption against the nugget of chicken that does not contain it, the
sensory evaluation shows that the packed one in dark bags of polypropylene, to the
emptiness and stored to-20 °C is the best. The evaluation of fatty acids of the Nuggets
of frozen Guinea pig meat, submitted to dark packings, to the emptiness and
temperature of - 20 °C for 60 days shows that the phenomena of oxidation of the fat
polyunsaturated acids were of weak intensity, diminishing lightly from 3,86 to 3,67 and
from 4,36 to 4,15 mg/100 ml of sample of (ARA) and (DHA) respectively, not
demonstrating deterioration microbiological; thereby obtain a nutritional quality
gourmet morsel.

Keywords: arachidonic acid (ARA), Docosahexaenoic acid (DHA), nuggets, guinea

pig, storage.



INTRODUCCION

Los omegas 3 y 6 son fundamentales en la alimentacion humana ya que son &cidos
grasos imprescindibles para el organismo y son “esenciales”, lo que significa que el
organismo no los puede sintetizar, necesitan ser ingeridos como tales, estos acidos estan
presentes abundantemente en pescados, pero existen fuertes controversias en cuanto a
su consumo, tanto por motivos ecol6gicos (agotamiento de pesquerias por pesca
masiva) como sanitarios (posibilidad de contaminacién, especialmente por mercurio),
por lo que es importante buscar otra fuente de suministro alimentario para asegurar la
ingesta energética necesaria y saludable. EI cuy (Cavia porcellus) es una especie nativa
de nuestra zona andina del Peru, se caracteriza por tener una carne muy sabrosa,
nutritiva y con presencia de acidos grasos esenciales como el acido graso araquidonico
(ARA) omega 6 y el acido graso docosahexaenoico (DHA) omega 3, pero se necesita
procesar esta carne para contribuir a alargar su periodo de vida, una alternativa es la
preparacion de nuggets que son productos hechos de carne, rebozados, pre fritos y
almacenados hasta su posterior consumo; y lo que se busca es tener informacion de la
composicion de los (ARA) y (DHA) en estos productos almacenados en congelacion.
Se estima que la tecnologia de congelamiento de alimentos es muy eficaz por ser
tecnologia limpia y por preservar significativamente la calidad sensorial y nutricional
de los alimentos, ademas puede realizarse con costos asumibles comercialmente;
consiste en la aplicacion de temperaturas a los alimentos por debajo de cero grados
centigrados, de forma que parte del agua del alimento se convierte en hielo.

Los consumidores actuales cada vez esperan productos alimenticios de mayor calidad a
precios competitivos y en nuestro pais la mayoria de productos carnicos que estan
destinados a un mercado de clase media o0 baja, no poseen la calidad ni valor nutricional

que éstos deberian, por tales motivos la presente investigacién busca evaluar la



estabilidad de los &cidos grasos Araquidonico (ARA) y Docosahexaenoico (DHA) que
forman parte de las membranas de la célula y por eso influyen en su permeabilidad. El
DHA contribuye en la funcion sinaptica, su bajo contenido en las membranas de las
neuronas, propicia descenso de la transmision de impulsos nerviosos, ambos presentes
en la carne de cuy la misma que se usara en la elaboracion de nuggets que es un

producto de gran demanda por nifios y adultos.
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

IDENTIFICACION Y DETERMINACION DEL PROBLEMA

Las grasas son una fuente principal de energia cuya calidad tiene una profunda
influencia sobre la salud, en los Gltimos afios se ha reafirmado el concepto de
que una dieta baja en grasa y, por tanto, alta en carbohidratos, es inutil para
prevenir enfermedades cardiovasculares o diabetes por lo que se busca
alimentos ricos en grasas poliinsaturadas de cadena larga capaces de reducir
enfermedades vasculares. Por esta razon actualmente se promueve el consumo
de pescado ricos en Acidos grasos Poliinsaturados (omega — 3 y omega - 6) pero
existe fuerte controversia tanto por motivos ecoldgicos (agotamiento de
pesquerias por pesca masiva) como sanitarios (posibilidad de contaminacion,
especialmente por mercurio), por lo que es importante buscar otra fuente

alimentaria para asegurar la ingesta energética necesaria y saludable.



1.2.

1.3.

El cuy (Cavia porcellus L.) es una carne con gran potencial econémico,
que viene ganando espacio en el mercado internacional, es una especie nativa de
nuestra zona andina del Perd, se caracteriza por tener una carne muy sabrosa y
nutritiva con presencia de acidos grasos esenciales como el acido graso
araquidénico (ARA) y el éacido graso docosahexanoico (DHA), pero
necesitamos transformarla para contribuir a alargar su periodo de vida, una
alternativa serian los nuggets; pero no tenemos informacién final de la
composicion de los (ARA) y (DHA) en estos productos. Por tales motivos la
presente investigacion surge en el interés de evaluar la estabilidad de los Acidos
Grasos Araquidonico (ARA) y Docosahexaenoico (DHA) de los Nuggets de
Carne de Cuy (Cavia porcellus) congelado durante su almacenamiento para

obtener una produccion sostenibl

DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

El presente estudio implica la tecnologia de alimentos procesados, en este caso
Nuggets de carne de cuy, a fin de conocer sus beneficios para la alimentacion y

la salud humana.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1. Problema principal

¢Cuaéles son los efectos del tipo de envases, tipo de empacado y

temperaturas de almacenamiento en la estabilidad de los &cidos grasos



araquidonico y docosahexaenoico de los Nuggets de carne de cuy

(Cavia porcellus L.) congelado durante su almacenamiento?

1.3.2. Problemas especificos

e ;Cual sera las caracteristicas quimicas y fisicoquimicas de la carne
de cuy (Cavia porcellus L.) fresco?

e ;Qué caracteristicas fisicoquimicas, quimicas y sensoriales
presentaran los Nuggets de carne de cuy (Cavia porcellus L.)
congelado, sometido a diferentes tipos de envase, tipo de empacado y
temperatura durante almacenamiento?

e ;Cual sera el contenido de los acidos grasos AA y DHA de los
Nuggets de carne de cuy (Cavia porcellus L.) congelado, sometido a
diferentes tipos de envase, empacado y temperaturas durante

almacenamiento?

1.4. FORMULACION DE OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Evaluar el efecto del tipo de envases, tipo de empacados y temperaturas
de almacenamiento en la estabilidad de los acidos grasos araquiddnico y
docosahexaenoico de los Nuggets de carne de cuy (Cavia porcellus)

congelado durante su almacenamiento.



1.5.

1.4.2. Objetivos especificos

» Determinar las caracteristicas quimicas y fisicoquimicas de la carne
de cuy (Cavia porcellus L.) fresco.

» Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, quimicas y sensoriales de
los Nuggets de carne de cuy congelado, sometido a diferentes tipos
de envase, empacado y temperaturas durante almacenamiento.

» Determinar el contenido de 4&cidos grasos araquidonico y
docosahexaenoico de los Nuggets de carne de cuy (Cavia porcellus
L.) congelado, sometido a diferentes tipos de envase, empacado y

temperaturas durante almacenamiento.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La carne de cuy ofrece una serie de beneficios nutricionales para quien lo
consume, ya que, estas sustancias ayudan al desarrollo de neuronas y
membranas celulares, las cuales son importantes para el desarrollo del cerebro.
La sangre y la carne del cuy presentan la Asparaginasa (enzima), la cual actta
contra el aminoacido Aspargina (que conduce al cancer) convirtiéndolo en

Acido Aspartico, el cual es inocuo en causar algun dafio al organismo.

Al encontrar una respuesta de la estabilidad de los AA (araquiddnico) y el DHA
(docosahexanoico) en nuggets de carne de cuy congelado, se estaria incitando a
la crianza de cuyes en nuestra region aumentando el nivel econdmico de las

personas que se dediquen a esta labor; a la vez que se promoveria el consumo de



1.6.

este producto porque ayudaria a prevenir enfermedades cardiovasculares y la

obesidad.

Se estima que la tecnologia de congelamiento de alimentos es muy eficaz por
ser tecnologia limpia y por preservar significativamente la calidad sensorial y
nutricional de los alimentos, ademas de poderse realizar con costes asumibles
comercialmente, condiciones 6ptimas dentro de la innovacién e investigacién en
los procesos de obtencion y conservacion en la industria de los alimentos, dando
como resultados trabajos que coadyuven al desarrollo nutricional para el ser
humano generando impactos tecnoldgico, socioecondémico y ambiental

favorable al ambito alimentario.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Equipamiento deficiente de los laboratorios de Escuela de Formacion
Profesional de Industrias Alimentarias, de UNDAC- Filial La Merced, para
analisis de acidos grasos araquidonico y docosahexaenoico a realizarse en los

Nuggets de carne de cuy, ademas de los equipos de congelacion.



2.1.

CAPITULO 11

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE ESTUDIO

Polizer, Pompeu, Hirano y Trindade (2015), en la investigacion “Desarrollo y la
evaluacion de nuggets de pollo con sustitucion parcial de carne y grasa por
fibra de arveja” indican que ¢l objetivo del estudio fue desarrollar y evaluar un
nugget de pollo con sustitucion parcial de carne y grasa por fibra de arveja. Se
estudiaron tres formulaciones: control (C) - formulacion similar a la comercial;
Fibra / Menos Carne (FLM): reduccién del 10% de carne y adicién del 2% de
fibra de arveja; y Fibra / Menos grasa (FLF) - reduccién del 10% de grasa y
adicion de harina de arveja al 2%. Los productos se caracterizaron por su valor
de pH, color instrumental, textura, pérdida de peso después de la coccion
(fritura), composicion proximal y propiedades sensoriales (prueba de aceptacién
con una escala de nueve puntos). El tratamiento de control present6 valores de
pH mas bajos en comparacion con FLM y FLF. El analisis de pérdida de peso

de coccidn no mostré diferencias entre los tratamientos. El andlisis de textura no

6



mostré diferencias significativas entre tratamientos para la elasticidad y la
cohesion, aunque el tratamiento FLF fue mas firme que los otros. En cuanto a la
prueba de aceptacion sensorial, los consumidores no detectaron diferencias entre
los tres tratamientos para aroma, textura, sabor y aceptabilidad general. Se
puede concluir que es posible utilizar fibra de arveja como sustituto parcial de
carne y grasa en nuggets de pollo, sin comprometer la mayor parte de las

caracteristicas fisicoquimicas y sin alterar la aceptacion sensorial.

Sanchez y Guerrero (2013), en el trabajo de investigacion “Formulacion y
elaboracion de nuggets a base de pasta de pollo con diferentes niveles de carne
de trucha arco iris (oncorhynchus mykiss)” se enfocan en la formulacién y
elaboracion de un producto a base de pasta de pollo con diferentes niveles de
carne de trucha arco iris, especies, conservantes y apanado; los tratamientos
evaluados tienen 3 réplicas cada uno, y estan distribuidos de la siguiente
manera: TO (100 % pasta de pollo), T1 (75 % de pasta de pollo + 25 % carne de
trucha), T2 (50 % de carne de trucha + 50 % pasta de pollo), T3 (75 % de carne
de trucha + 25 % pasta de pollo) T4 (100 % carne de trucha), el tratamiento que
presenta mayor porcentaje de proteinas es el T4 que contiene 100 % trucha arco
iris, esto se debe a que el pescado proporciona un alto valor nutricional y aporta
un gran porcentaje de aminoacidos esenciales a los productos elaborados a base
de este el que obtuvo mayor aceptacion fue el T3 que contiene 75 % trucha y 25
% pollo, debido a que la textura, aroma y sabor estaban calificados por los
jueces en el rango mas alto respecto a los otros tratamientos; el producto

elaborado y formulado cumple con todos los requisitos exigidos por la Norma



Técnica Colombiana ICONTEC N° 1325y N° 4348 que son las requeridas para

este tipo de productos Premium.

Alvarenga y Mancia (2012), en su trabajo de investigacion “Estudio de
factibilidad técnico y econémico para la elaboracion de nuggets de carne de
pollo y proteina de soja como una alternativa nutritiva para la poblacion
salvadorefia” sefialan que a través de su estudio técnico-econémico, se pudo
comprobar la factibilidad técnica y la rentabilidad econémica para la ejecucion
de dicho proyecto de negocio. Los factores mas grandes que se consideraron son
la demanda insatisfecha, la competencia, los recursos, tipo de producto,
localizacion, tamafio del proyecto, inversion o capital para la ejecucion del
proyecto, y proyecciones de venta; ya que al no considerarse éstos, se puede
poner en peligro el éxito de proyecto afectando directamente la rentabilidad del
mismo. Es por ello que se evaluaron cada uno de estos aspectos obteniendo una
respuesta positiva que indica que el proyecto de los Nutri-Nuggets tiene todas
las posibilidades de desarrollo y crecimiento. Los resultados del estudio de
mercado, indican que méas del 84 % de la muestra seleccionada (227 personas)
estaria dispuesta a comprar los Nutri-Nuggets debido a que la mayoria de las
personas encuestadas estan en busca de productos innovadores, nutritivos y que
tengan excelente calidad. Lograron elaborar y formular un producto alimenticio
inocuo, de buen sabor y de excelente calidad nutricional, en base a las Buenas
Practicas de Manufactura y tomando en consideracién todos los procesos de
produccion para su elaboracién. El producto tiene una muy buena aceptabilidad,
ya que mayoria de los atributos sensoriales evaluados por los panelistas (20

personas) fueron positivos. Los resultados muestran que el producto tiene un



buen porcentaje de valor proteico, un bajo porcentaje de grasas y cero
colesterol, haciéndolo un alimento congelado de excelente calidad nutricional.
Los analisis microbioldgicos muestran ausencia de las bacterias Escherichia coli
y Salmonella sp, garantizando a los consumidores la calidad e inocuidad del

producto.

Furneri (2010), en su tesis “Disefio e implementacion del sistema HACCP para
la produccion de nuggets y milanesa de pollo en la Empresa Protinal” indica
que el mercado actual de alimentos precocidos de facil preparacion pone gran
esfuerzo en ofrecer productos que obtengan el favor del consumidor, lo que
implica el desarrollo de sistemas de calidad e inocuidad. El objetivo de este
estudio fue disefiar e implementar un Plan HACCP para la linea de produccion
de Nuggets y Milanesas de Pollo. La metodologia consto de cinco (5) etapas.
Primero; se diagnosticd, evalu6 y determind el porcentaje de cumplimiento de
las BPF (Buenas Practicas de Fabricacion), siendo este de 90,56 %, lo cual es
altamente satisfactorio; y se elaboraron las especificaciones de cada materia
prima e insumos, lo que mejoré el sistema de recepcion de las mismas.
Segundo, se contemplaron las etapas preliminares del HACCP. Tercero; se
aplicaron los sietes (7) principios HACCP, determinandose dos (2) puntos
criticos de control: la Recepcion de la Materia Prima Carnica por Riesgo Fisico
de Presencia de Cuerpos Extrafios y el Detector de Metales por Riesgo Fisico de
Presencia de Particulas Metélicas en el Producto Terminado. Se indicaron las
medidas de control, registro y vigilancia de los mismos. Cuarto, se realizd un
esquema de monitoreo de calidad, mejorando los controles de proceso.

Finalmente, se implemento el sistema en la planta con la ayuda del personal,



logrando con esto alcanzar todos los objetivos propuestos de manera efectiva y
satisfactoria. En este sentido, la implementacion del Plan HACCP garantiz6
estandares de calidad e inocuidad en la Produccién de Nuggets y Milanesas de
Pollo, permitiendo a la empresa cumplir con los requisitos necesarios para la

futura comercializacién del producto internacionalmente.

Calderon y Mendieta (2007), en su trabajo “Desarrollo de nuevo producto:
nuggets de camaron” indican que es el estudio del desarrollo de un nuevo
producto que esta destinado a personas de dieciocho afios en adelante con un
estilo de vida innovador y dinamico, el producto fue sometido a analisis de
grasa, proteina, humedad, ceniza, colesterol y contenido de sodio necesarios
para el etiquetado nutricional, se realizo la vida dtil en el cual se demostrd una
duracion de 5 meses en condiciones de congelacion basada en parametros
microbiologicos del crecimiento de aerobios totales, utilizando como fuente la
norma peruana de productos hidrobioldgicos empanizados. El estudio de
HACCP determin6 como punto critico de control a la materia prima —camaron.
La presentacién del producto es de 325 g que incluyen cinco porciones
empacadas en funda de polietileno de 70 micras y caja de polyboard plastificada
en su exterior. El nuggets de camardn constituye un interesante producto de
valor agregado que innova el mercado, siendo factible su industrializacion con
perspectiva a una comercializacion nacional e internacional.

Sanhueza, Duran y Torres (2015) en la investigacion “Los &acidos grasos
dietarios y su relacién con la salud ” indican que la funcionalidad de la célula
eucariota depende de la membrana celular, de la informacion genética y de la

accion de los organelos con o sin membranas. Respecto a la funcionalidad de la



membrana celular y de los organelos que la contienen, depende en primer lugar
del tipo y la ubicacién de los acidos grasos en los fosfolipidos y del tipo de
enzimas asociadas a ellas. Las enzimas que contiene permiten que los acidos
grasos sean metabolizados a especies nuevas que ejercen variadas funciones.
Algunos acidos grasos que contiene la membrana se identifican como acidos
grasos esenciales (AGE) que producen ciertos metabolitos que pueden ejercer
efectos beneficiosos para la salud (por ejemplo, antiinflamatorios,
neuroproteccion, etc) y también se generan metabolitos que ejercen efectos
negativos (por ejemplo, inflamatorios, promotores de necrosis, de ateromas,
etc). Estos efectos negativos o beneficiosos dependen del tipo de acidos grasos
que se han consumido en la dieta, en especial, de la relacion de acidos grasos
omega-6/omega-3. Asi, cuanto méas alta sea esta relacion méas negativo sera su
efecto, por lo tanto el reto de la alimentacion actual es obtener mediante el
consumo de alimentos relaciones méas baja en estos acidos grasos. Cuando la
ingesta de &cidos grasos omega-6/omega-3 de la dieta esta en un desbalance
(maés altos que 5:1) se producen alteraciones diversas como higado graso no
alcoholico, enfermedad cardiovascular, artritis reumatoide, enfermedad de

alzhéimer, obesidad y enfermedades inflamatorias.

Bernabé-Garcia, Villegas-Silva, Lopez-Alarcon (2012) en la investigacion “Acido
docosahexaenoico y acido araquiddnico en neonatos: ¢el aporte que reciben es
suficiente para cubrir sus necesidades? ” describen las bases fisiologicas de la
accion de los acidos grasos poliinsaturados de las familias n-6 y n-3, asi como de
sus productos finales: el &cido araquidonico y el &cido docosahexaenoico,

respectivamente, para identificar su importancia durante la etapa fetal en las



2.2.

funciones estructurales criticas al llegar a las 40 semanas de gestacion. El déficit
de los &cidos grasos poliinsaturados se relaciona con patologias en los nifios
pretérmino que no lograron la acrecion adecuada, como la retinopatia del
prematuro, la enterocolitis necrosante o la displasia broncopulmonar, entre otras.
Se analizan los trabajos que evaltuan el efecto del suplemento con diferentes
concentraciones de acidos grasos poliinsaturados sobre funciones neuroldgicas y
visuales y crecimiento en los recién nacidos. Se abordan las necesidades de acido
docosahexaenoico y acido araquidonico en esta etapa de la vida, y se comparan
con el aporte que se puede lograr mediante la alimentacion con leche humana y
con las diferentes férmulas para recién nacidos pretérmino, término y lactantes.
Dado que el nifio pretérmino nace con deficiencias tisulares pero con
requerimientos aumentados de estos acidos grasos, parece ser insuficiente el
aporte con las formulas suplementadas comerciales actuales. La recomendacion
final es la alimentacién de los nifios con leche humana, ofreciendo a la madre
sugerencias de consumo de fuentes con alto contenido de é&cido

docosahexaenoico, sobre todo si su hijo fue pretérmino.

BASES TEORICAS — CIENTIFICAS

2.1.1. EIl Cuy (Cavia porcellus)
El cuy es un mamifero herbivoro originario de la zona andina, que se
caracteriza por ser una especie precoz, prolifica y de ciclos reproductivos
cortos; el Pert es el principal productor y consumidor de carne de cuy a
nivel mundial (Aranibar y Echevarria, 2014); constituye un producto
alimenticio de alto valor nutricional que contribuye a la seguridad

alimentaria de la poblacion rural de escasos recursos, los cuales también



lo utilizan como cultura o medicina alternativa en las llamadas limpias

(Sandoval, 2013).

A Clasificacion taxondmica del cuy (Cavia porcellus)

Gavilanez (2014);

indica que el cuy esta dentro de la siguiente

clasificacion, la misma que se presenta en la tabla 1.

Tabla 1

Clasificacién taxondmica de la carne de Cuy (Cavia porcellus)

Reino
Sub-reino
Tipo

Sub- tipo
Clase
Sub-clase
Orden
Sub-orden
Familia
Sub familia
Género

Especie

Animal

Metazoario Fuente:
Cordado

Vertebrado

Mammalia (mamifero)

Placentario

Rodentia (roedor)

Hystricomorpha

Cavidae

Caviinae

Cavia

Cavia aperea aperea Erxleben
Cavia aperea aperea
Lichtenstein

Cavia cutleri King

Cavia porcellus Linnaeus

Gavilanez (2014).

B. Valor nutricional de la carne de cuy (Cavia porcellus)

Su alta calidad proteica, su bajo contenido de colesterol y grasas, la

convierten en una carne magra eficaz para integrarla en dietas habituales



para una alimentacion saludable de consumidores con necesidades
proteicas elevadas (nifios, adolescentes, mujeres, deportistas, personas
adultas y de la tercera edad) y en diversas situaciones fisioldgicas, como
por ejemplo el embarazo o la etapa de lactancia, asi también; sin
inconvenientes, podria abrirse campo en nuevos segmentos de mercado
como por ejemplo en regimenes de adelgazamiento; la carne de cuy
contiene un porcentaje de grasa menor al 10 %, con alto contenido de
proteinas (20,3 %), baja en contenidos de colesterol (65 mg/100 g) y
sodio, alto contenido de Omega 3; Vitaminas, especialmente del
complejo B en proporcion hasta de 15 mg por 100 g y alto contenido de

aminodcidos indispensables para el organismo (Crespo, 2012).

La carne de cuy presenta ventajas en su composicion en relacién con
otros animales. Estudios realizados por la Universidad Nacional Agraria
La Molina indican que posee un alto nivel de proteinas, minerales y
bajos indices en grasas (Castillo, 2009).

Las caracteristicas nutritivas del cuy se pueden apreciar en la tabla 2.



Tabla 2

Composicion quimica de la carne de Cuy (Cavia porcellus)

Componente %
Humedad 70.6
Proteinas 20.3
Grasa 7.8
Fibra
Ceniza 0.8
Carbohidratos 0.5
Valor calorico 96 Kcal
Fuente: Castillo (2009).
C. Importancia de la carne de Cuy (Cavia porcellus)

Carne de cuy, es un producto alimenticio, apreciado por sus propiedades
nutritivas que se refleja en su alto contenido de proteinas y minerales. Se
caracteriza por ser muy sabrosa, tiene menos proporcion de grasa en
comparacion a la carne vacuna, ovina, porcina y avicola. La demanda y
oferta esta determinado por el precio, calidad, gustos y preferencias de
los consumidores. Es una carne apta para todos los grupos poblacionales
(nifios, adolescentes, mujeres, deportistas, personas adultas y de la
tercera edad) y en diversas situaciones fisiologicas, como por ejemplo el

embarazo o la etapa de lactancia (Condori, 2010).

Su carne posee gran cantidad de colageno, vitaminas y minerales,
contiene una alta presencia de &cidos grasos esenciales para el ser

humano como el ARA (araquidénico) y el DHA (docosahexaenoico),



estas sustancias ayudan al desarrollo de neuronas y membranas celulares,
las cuales son importantes para el desarrollo del cerebro de los nifios
hasta los 5 afios; ayuda a las personas que padecen de dislipidemias o
problemas al corazon, ya que su porcentaje de grasa es muy bajo, incluso
aquellos pacientes que padecen de artrosis o artritis, por su alto
contenido de colageno. La sangre y la carne del cuy presentan la
Asparaginasa (enzima), la cual actla contra el aminoacido Aspargina
(que conduce al cancer) convirtiéndolo en Acido Aspartico, el cual es

inocuo en causar algun dafio al organismo (Altamirano, 2011).

Como alimento, la carne de cuy es una valiosa fuente de proteina, muy
superior a los otros productos como se indica en la siguiente tabla.
Tabla 3

Comparacion de la carne de Cuy (Cavia porcellus) con relacién a otras

especies

Especie: Humedad Proteina Grasa Mineral

Animal % % % %

Cuy 70,6 20,3 7,8 0,8

Ave 70,2 18,3 9,3 1,0

Vacuno 58,0 17,5 21,8 1,0

Ovino 50,6 16,4 31,1 1,0

Porcino 46,8 14,5 37,3 0,7

Fuente: Ramos (2015).



2.1.2. Acidos grasos
Los acidos grasos (AG) forman los denominados lipidos, moléculas de
estructura variable de naturaleza apolar que forman parte de las
membranas bioldgicas, constituyen las reservas energéticas del
organismo y tienen importantes funciones de sefializacion dentro de la
célula. Los &cidos grasos omega-3: o -linolénico, eicosapentaenoico
(EPA) y docosahexaenoico (DHA) y omega-6: linoleico y araquiddnico
pueden formar parte de los triacilgliceroles que se consumen a través de
la dieta. Los AG se dividen en dos grandes grupos segun sus
caracteristicas estructurales (figura 1): acidos grasos saturados (AGS) y
acidos grasos insaturados (AGI). Estos ultimos, dependiendo del grado
de insaturacion que poseen, se pueden clasificar como acidos grasos
monoinsaturados (AGMI) y 4acidos grasos poliinsaturados (AGPI)

(Coronado, Gutiérrez, Garcia y Diaz, 2006).

AG SATURADOS AG INSATURADOS
AG MONOINSATURADOS AG POLIINSATURADOS
Acido linoleico C18:2 w-6: poliinsaturado omega-é
MW&&JS ©
OMEGA-&
linoleico C18:2 alfalinolénico C18:3
gammalinolénico C18:3 EPA C20:5
araquidénico C20:4 DHA C22:6

Acido a-linoleico C18:3 w-3; poliinsaturado omega-3

G’M‘D"

@

Figura 1. Clasificacion de los Acidos Grasos
Fuente: Coronado, et al., (2006).



Los &cidos grasos poliinsaturados de cadena larga (AGPI) son acidos
grasos que contienen a partir de 14 hasta 20 o mas atomos de carbono
con varios dobles enlaces. Estos AGPI son sintetizados principalmente a
partir de los acidos grasos esenciales. El &cido linoleico es el precursor
de los acidos grasos de la familia w6 y el acido a-linolénico es el
precursor de los acidos grasos de la familia ®3. En los ultimos afios, se
han realizado muchos estudios que han puesto de manifiesto las
propiedades antiinflamatorias de los AGPI, principalmente de los acidos
grasos ®3, postulandose por ello que podrian contribuir a la prevencion
de patologias con un componente inflamatorio, como el cancer. A raiz de
los efectos positivos potenciales de los AGPI en la prevencion de
diversas patologias, en el afio 2008, la Organizacion Mundial de la Salud
establecid unas recomendaciones de ingesta diaria de AGPI de 250 mg al

dia de &cido eicosapentaenoico (EPA) y acido docosahexaenoico (DHA)

Acide grase monsinsaticado
N . Mo d -
G e o s oo, C IO Dleca lomege-H
Acidos grazsos paliinsaturados
N et i P Limaleion {omsega- i
I | e N ] s i Limens | émican |- 5
T Araguidinicn (omega- &)
I, o, emes o sCOGOH  Ebosapemtaencios (smega-3)
L i i e A T Dhocesmhesasmolos Liniega- 5|
COOH

(Cabo-Garcial, Achon-Tufion y Gonzalez-Gonzalez, 2015).

Figura 2. Estructura quimica de los Acidos Grasos monoinsaturados y
poliinsaturados.
Fuente: Coronado, et at., (2006).
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A Acido graso araquidonico (ARA)

El &cido araquidonico o &acido eicosatetraenoico (a menudo abreviado
AA o0 ARA) es un acido graso poliinsaturado de la serie omega-6,
formado por una cadena de 20 carbonos con cuatro dobles enlaces cis en
las posiciones 5, 8, 11y 14, por esto es el acido 20:4581114) forma parte
de los fosfolipidos de la membrana celular de los mamiferos, y se
sintetiza a partir de uno de los acidos grasos esenciales, el &cido
linoleico. Su férmula quimica estructural se muestra en la figura 3

(Cantu, Lee, Donoso, Puyé y Peredo, 2017):

CH3—~(CH2)4~CH=CH-CH>—CH=CH-CH,—CH=CH-CH2-
-CH—(CHZ2)3—-COOH

Figura 3. Representacion quimica del 4cido araquidonico
Fuente: Cantd, et al., (2017).

La presencia de dobles enlaces supone varios sitios potenciales de
oxidacion enzimatica o quimica que, junto con un posterior
reordenamiento, permite la formacion de diferentes lipidos con distintas
actividades bioldgicas (Coronado, et at., 2006).
B. Beneficios de los &cidos grasos esenciales omega 6
Los acidos grasos esenciales: omega 3 y omega 6 producen procesos
quimicos fundamentales para el funcionamiento del organismo y tienen
los siguientes beneficios:

* Uno de los mayores beneficios del omega 6 son las magnificas

propiedades que aporta para nuestra salud cardiovascular,

disminuyendo el riesgo de padecer enfermedades que afectan al



corazén y los vasos sanguineos. EI consumo de alimentos ricos en
omega 6 ayuda a prevenir que se formen coagulos en las arterias,
reducir los triglicéridos y el colesterol. En definitiva, es excelente
para mejorar la circulacion de la sangre, logrando que sea mas fluida
y nos protege ante afecciones como ataques cardiacos, apoplejias,

derrames cerebrales, etc. (Schmittz, 2007).

El omega 6 también contiene propiedades antiinflamatorias por lo
que es beneficioso para combatir enfermedades que afectan a las
articulaciones como es el caso de la artritis reumatoide. Puede ser
una alternativa natural eficaz para reducir y aminorizar los sintomas
propios de esta enfermedad crénica y degenerativa, aliviando los
dolores, la hinchazén y la sensacién de rigidez. Esto es gracias a que
el omega 6 ayuda a reducir los niveles de prostaglandinas, unas
sustancias que son en muchos casos las responsables de los procesos

inflamatorios (Gonzales, 2008).

En cuanto al sistema inmunitario y nervioso, los &cidos grasos
omega 6 participan y aseguran su buen funcionamiento. Por un lado,
ayudan a aumentar las defensas y disminuye el riesgo de padecer
infecciones y, por otro, ayuda a cubrir funciones cerebrales muy
importantes y de comportamiento, incluso se ha demostrado que los
pacientes con hiperactividad tienen niveles de omega 6 mas bajos
que los que no padecen estos trastornos biolégicos (Coronado, et at.,

2006).



C.

Los pacientes con diabetes pueden aprovecharse en gran medida de
los beneficios del omega 6, se ha comprobado que estos acidos
grasos ayudan a controlar y mantener estables los niveles de
insulina, la hormona vital que regula los niveles de azlcar en la
sangre. Ademas, pueden ayudar a aminorar algunos de los sintomas
de la diabetes como las infecciones en la piel, la manifestacién de
vision borrosa o la sensacion de picor generalizado (Calvini y

Benatti, 2003).

Esta indicado que el omega 6 también es eficaz para aliviar los
sintomas propios del sindrome premenstrual que sufren muchas
mujeres. Ayuda a disminuir las molestias y dolores vinculados a la
ovulacion y menstruacién, asi como la hinchazén, la irritabilidad,

los colicos, el nerviosismo, etc. (Coronado, et at., 2006).

Otros de los beneficios del omega 6 es la prevencion de la caida del
cabello, ya que puede estimular su crecimiento cuando existe una
falta de riego sanguineo en el foliculo piloso. Asimismo, la ingesta
de alimentos ricos en omega 6 o el uso externo de estos acidos
grasos también es estupendo para el cuidado de la piel y el
tratamiento de acné, eccemas, dermatitis, sequedad, etc. (Gonzales,

2008).

Acido graso docosahexaenoico (DHA)



El acido docosahexaenoico (DHA) es un acido graso esencial
poliinsaturado de la serie omega-3. Es un acido graso estructural, pues
forma parte de las membranas celulares y es también importante para el
desarrollo visual durante la gestacion y la primera infancia; formula
qguimica se muestra en la figura 4 (Valenzuela, Tapia, Gonzales,

Valenzuela, 2011):

H A A N N N

1 4 7 10 13 16 19
Figura 4. Representacion quimica del &cido docosahexaenoico
Fuente: Valenzuela, et al., (2011).

Bioguimicamente es un &cido carboxilico de 22 carbonos, con seis
dobles enlaces de inicio en el carbono 3, lo que le da su nomenclatura
22:6, n-3, la principal fuente exdgena de DHA se obtiene a través de los

aceites de pescado comercialmente disponible (Leiva, 2011).

D. Beneficios de los Acido grasos esenciales omega 3
» Durante la gestacion: Los AG ©-3 son componentes estructurales del
cerebro y de la retina durante el desarrollo del feto. Se ha estimado
que aproximadamente 600 mg de los AGE son transferidos de la
madre al feto durante una gestacion a término, en una madre sana.
La dieta de la madre antes de la concepcion es de gran importancia,
ya que determina en parte el tipo de grasas que se acumularan en los

tejidos del feto. La placenta transporta selectivamente &cidos



araquiddnico y docosahexaenoico de la madre al feto. Esto produce
un enriquecimiento de estos AG en los lipidos circulantes del feto,
lo cual es vital durante el tercer trimestre de gestacion, que es
cuando el desarrollo del sistema nervioso es mayor. Se ha observado
un incremento notable en el contenido de DHA en el tejido cerebral
durante el tercer trimestre y después del nacimiento (Swanson,

Block, Shaker, 2016).

Durante el crecimiento: En nifios amamantados o alimentados con
férmulas que contienen DHA se ha observado una mejor agudeza
visual y una mejor capacidad para responder a la luz, lo cual esta
asociado con una mejor habilidad cognitiva para integrar
informacion. Se ha observado en ellos un mejor coeficiente

intelectual (Waitzberg y Priscila, 2014).

Los estudios han demostrado que una ingesta elevada de &cidos
grasos de cadena larga omega-3 (DHA) contribuye a disminuir los
factores de riesgo de las enfermedades cardiovasculares,
principalmente la presion arterial alta (‘hipertension’) y los niveles
de triglicéridos en la sangre. Los estudios llevados a cabo con
victimas de infartos han revelado que la suplementacién diaria con
acidos grasos omega-3 puede reducir el riesgo de accidente

cerebrovascular, infartos posteriores y muerte (Pérez, et al., 2013).



»  Sobre el sistema inmunoldgico como coadyuvantes en el tratamiento
de SIDA: El virus de la inmunodeficiencia adquirida (VIH) es capaz
de replicarse en muchas de las células humanas, como algunos
linfocitos, monocitos/macréfagos y  células gliales. Los
monocitos/macrofagos son considerados un importante reservorio de
VIH in vivo y producen citocinas como la Interleucina-1 (IL1) y
factor de necrosis tumoral (FNT). Estas sustancias favorecen la
replicacion del virus e inducen secundariamente otras citocinas
como la interleucina-6 (IL6) y al factor estimulante de los
granulocitos. Estas citocinas son responsables de muchos de los
aspectos clinicos de la enfermedad del SIDA, como el dolor de
cabeza, fiebre, anorexia, sutiles cambios cognoscitivos, disfunciones
motoras y caquexia. La estrategia en el tratamiento del SIDA
implica la combinacion de drogas y sustancias que actGan sobre
diferentes puntos de la replicacion viral y en forma sinérgica, y los
AG -3 son considerados como candidatos por sus diversos efectos
sobre los sistemas inmunoldgico y metabdlico (Valenzuela, et al.,

2011).

2.1.3. Nuggets
Los nuggets, son productos que gozan de gran aceptacion entre los nifios
y adultos, forman parte de la denominada “comida rapida”, que nos
brinda buena ayuda a la hora de preparar algo sabroso con rapidez. El
nugget de pollo, es un producto elaborado principalmente con carne de

pollo; el cual es moldeado, apanado, prefrito y congelado. Los



ingredientes principales para su formulacion son: trutro con piel y
pechuga de pollo deshuesada, harina de trigo, espesantes, sal,
emulsificantes y condimentos. A nivel industrial, la preparacion del
nugget de pollo se inicia con el molido de la carne y el cuero de pollo,
posteriormente se adicionan los aditivos, los cuales han sido previamente
dosificados y mezclados antes de ser incorporados a la masa de pollo.
Luego, se realiza el mezclado, hasta lograr una masa homogénea. En
forma paralela, se prepara el rebozado y el empanizado, ya que, una vez
formada la masa de pollo, ésta pasa a través de una maquina formadora,
que le proporciona la forma caracteristica al producto. A través de una
cinta transportadora se sumerge en la rebozadora y empanizadora; luego
se somete a una fritura (freidor continuo). Posteriormente, el producto
ingresa al tunel de congelacion a una temperatura de —25°C y un tiempo
de residencia de 30 minutos. Finalmente, son envasados, y almacenados

en una camara (- 25 a -28°C) (Acevedo, 2004).

Los nuggets de pollo fueron introducidos en el mercado como piezas
solidas de carne de pechuga, que se troceaba en forma de triangulo vy,
tras el empanizado, eran sometidas a fritura. Sin embargo, este proceso
original ha derivado actualmente en otras formas de elaboracion; la
creciente demanda ha provocado una necesidad continua de emplear
nuevas materias primas y usar tecnologias que permitan mejorar su
aspecto y también sus rendimientos. Como resultado, la cantidad de
pollo en ellos ha disminuido y no se compone necesariamente de la

pechuga: algunas marcas también suelen utilizar pierna, muslo, carne



deshuesada de otras partes del pollo, pasta de pollo e, incluso, piel.
Ademas, se adicionan otros ingredientes como agua, aceite vegetal,
harinas, almidones, sal, saborizantes, especias y proteina de soya. Hoy

Ilamamos a esta extrafia composicion nuggets (PROFECO, 2007).

A. Composicion nutricional de un nuggets

La composicion nutricional de un nuggets de pollo de McDonald’s en
México es segun la revista (PROMESA GUATEMALA, 2003):

Los productos empanados son frecuentemente de origen animal, y son
generados al haber sido inmersos 0 expuestos mediante aspersion a una
solucion adherente que permite fijar a la superficie harina de trigo y sal u
otros elementos similares, y que a la par de las bondades gastrondmicas
protege del aire y calor el contenido y facilita su posterior coccion y
congelacion. En cuanto a la funcion del empanado, ademas de ofrecer un
producto gastrondémico, es actuar como recubrimiento contenedor de
materias primas, que por su condicion son blandas y deformables

(Panduro, 2015).

Los alimentos fritos apanados como los nuggets de pollo, son preferidos
por los consumidores debido al aumento de la palatabilidad
proporcionado por un interior suave y humedo, junto con una corteza

crujiente y porosa (Acevedo, 2004).



Tabla 4

Composicion quimica de nuggets de pollo

COMPOSICION

Energia (Kcal/100 g)
(KJ/100 g)
Proteinas g/100g
Hidrato de carbono g/100 g
de los cuales: azucares g/ 100 g
Grasas /100 g
de los cuales: saturadas g/100 g
trans g/100g
Sodio g/ 100 g

Fibra alimentaria g/100 g

258,00
1,078
14,90
18,00

2,10
14,00
2,90
0,00
0,51

0,10

Fuente: Garre (2011).

B. Formulacion de nuggets de pollo

Los nuggets de pollo son generalmente pre-fritos para estabilizarlos, para
desarrollar su color, reducir el contenido de humedad, absorber el aceite
y facilitar el calentamiento posterior por parte del consumidor. Dicha
pre-coccion en aceite suele hacerse a temperaturas que oscilan entre 175
y 190 °C durante 35 a 40 minutos y posteriormente se congelan y para su

consumo es necesario freirlos unos minutos en aceite a 170 - 195 °C

(Panduro, 2015).



Tablas

Formulacidn base para nuggets de pollo

Ingredientes Porcentajes
Pechuga de pollo 64,73
Pierna de pollo 26,61
Harina de trigo 5,42
Carboxilmetil celulosa 0,24
Huevo 1,09
Condimentos 0,60
Sal 1,31
Total 100

Fuente: Panduro (2015).

C. Formulacion de nuggets gourmet de Cuy

Los resultados obtenidos para una formulacion de 1 kg de nuggets de

cuy se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 6

Formulacién desarrollada para nuggets gourmet de carne de Cuy (Cavia

porcellus)
Ingredientes Porcentaje
Carne de cuy 78,50
Grasa y cuero de cuy 10,0
Proteina texturizada de soya 6,0
Condimentos 55

Fuente: Torres (2015).
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D. Caracteristicas de los nuggets

El nugget ha tomado un importante espacio en la alimentacién diaria ya
que es un alimento de rapida coccidn y apetecible al paladar, nuggets en
espariol quiere decir pepita. El producto busca satisfacer las exigencias y
necesidades de los clientes y consumidores, que demandan del mercado
productos nutritivos, de excelente calidad e inocuidad, de bajo costo y de
facil preparacion. ElI mas conocido y comercializado en el mercado es el
nuggets de pollo el cual algunos restaurantes reconocidos han hecho de
este producto uno de sus platos principales y preferidos por el
consumidor. Los productos alimenticios congelados estan enfocados a
aquellos consumidores como amas de casa, jOvenes, personas que
disponen de poco tiempo par a preparar sus alimentos;
proporciondndoles una manera rapida y sencilla de poder cocinarlos y
consumirlos en poco tiempo. Se pueden encontrar con diferentes perfiles
de empanizadores: totalmente cocinados y parcialmente fritos (Puga,

2014).

Envases para alimentos

La basqueda de envases que permitan ofertar productos higiénicamente
frescos ha llevado a la diversificacion de los métodos de envasado, los
materiales y los tipos de tratamientos de conservacion. A esto se le une
el interés de los consumidores por la seguridad alimentaria, por lo que el
desarrollo del embalaje en general ha ido asociado al avance de los

materiales plasticos como sustitutos de los materiales tradicionales como



el metal, madera, vidrio, cerdmica, papel y textiles. Una mayor
comprensiéon de las funciones de proteccion y comercializacion del
envasado y de los aspectos econdémicos de su utilizacion puede ayudar a
promover el uso del envasado de alimentos para reducir las pérdidas. Los
avances en el envasado no solo aumentaran la calidad y mejoraran la
inocuidad de los alimentos, sino que abordaran también un problema
igualmente importante en los paises en desarrollo, como es el de la
mejora de los medios de vida de los pequefios productores mediante un
mayor acceso al mercado y la integracion en cadenas de valor

sostenibles (Manalili, Dorado y Van Otterdik, 2011).

Para seleccionar el empaque de un producto se debe de considerar que
éste debe guardar, proteger y preservar las caracteristicas organolépticas
durante la distribucién, almacenaje y manipulacion garantizando asi al
consumidor la calidad del producto, a la vez que sirve como
identificacion, promocién e informacion del producto (Calderén vy

Mendieta, 2007).

A

S

PP

A. Cddigo de identificacion de los plasticos Elcédigo de

identificacion de plastico es un sistema utilizado internacionalmente en
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el sector industrial para distinguir la composicion de resinas en
los envases y otros productos plasticos. Esto fue realizado por
la Sociedad de la Industria de Plasticos (SPI) en el afio 1988, con el fin
de propiciar y dar mas eficiencia al reciclaje. Los diferentes tipos de
plastico se identifican con un nimero del 1 al 7 ubicado en el interior del
clasico signo de reciclado (triangulo de flechas en seguimiento); dado
que el cumplimiento en el etiquetado es voluntario, no todos los plasticos
estdn marcados para su identificaciéon. La identificacion, simplemente
por su apariencia, es dificil, sin embargo, hay algunos tipos que son
facilmente identificables, el nimero 5 corresponde al polipropileno
(Marin, 2015).

Figura 5. Simbolo del plastico polipropileno

Fuente: Marin (2015).

B. Envases de polipropileno (PP)

Miembro de la familia de los poliolefinas, es uno de los plasticos mas
ligeros que se conocen, es fuerte, duro y posee una excelente resistencia
guimica a muchos acidos alcalis y solventes organicos. EI PP no se
recomienda para manejar hidrocarbonos clorinados y aromaticos. Tiene
gran resistencia contra diversos solventes quimicos, asi como contra
alcalis y &cidos, alta resistencia al impacto, tiene una densidad 0,90 g/cc
y su estructura molecular consiste de un grupo metilo (CHz) unido a un
grupo vinilo (CH>) - (molécula de propileno o propeno). Por medio del
arreglo molecular del grupo metilo se logran obtener diferentes

configuraciones estereoquimicas (isotactico, sindiotactico y atactico). El
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ordenamiento uniforme del grupo metilo estereoquimicamente genera la
configuracion isotactica (la mas usada en el polipropileno) (Kaczmarek,

2003).

Los envases de polipropileno permiten mantener por mas tiempo los
alimentos en buenas condiciones, pues el material ofrece una segura
proteccion contra las influencias externas, ya sean fisicas (golpes e
impactos), bioldgicas (propiedades antimicrobianas, barrera contra los
agentes patdgenos y proteccion contra el envejecimiento del alimento) y
guimicas (resistencia a los factores climaticos y al derrame de
productos). El desarrollo del polipropileno ha permitido a los
productores de envases para alimentos y bebidas contar con un material
eficiente de gran resistencia y caracteristicas dptimas que cumplen con
las normativas legales y que mejoran considerablemente los procesos de
empagque, distribucion y exhibicién en el punto de venta, pues alargan la
vida atil de los alimentos, bajan los costos y las pérdidas del negocio

(Cerrillo, 2012).

Las bolsas de polipropileno tienen un ruido peculiar cuando se tocan o
manipulan, en cambio las de polietileno son mas silenciosas. Por otra
parte también puede diferenciarse una bolsa de polipropileno a la hora de
abrirse, pues aunque hay que hacer mas fuerza para abrir que en las de
polietileno, una vez conseguido abrir un poco (cuando entra algo de aire)
ya no hay que hacer fuerza para estirar y terminar de abrir, en cuanto a la

transparencia, las bolsas de polipropileno son mas transparentes que las



de polietileno. Las bolsas de polietileno se sellan mejor que las de
polipropileno, ya que de éstas ultimas pueden desprenderse
pequefios trocitos al aplicar calor de sellado, es dificil de quebrar o
romper, aunque es un material menos elastico o flexible que el
polietileno y esmas brillante y mas transparente que el polietileno

(Quiminet, 2012).

C. Caracteristicas del polipropileno
Cerrillo (2012) indica que el polipropileno esta considerado el plastico
ecoldgico y recomendado para estar en contacto con alimentos y para
utensilios de cocina por su inocuidad.
- Es totalmente impermeable.
- Esresistente a la corrosion, tanto de &cidos como de alcalinos.
- Esresistente a temperaturas elevadas, admitiendo incluso
esterilizacion a 140 °C, por lo que es usado en articulos sanitarios.
- Esresistente a cambios bruscos de temperatura, sin que su
estructura molecular sufra ningin cambio.
- Ligero
- Alta resistencia a la tension y a la compresion.
- Excelentes propiedades dieléctricas

- Bajo coeficiente de absorcion de humedad

D. Estructura del Polipropileno
Estructuralmente es un polimero vinilico, similar al polietileno, sélo que
uno de los carbonos de la unidad monomeérica tiene unido un grupo

metilo.



CH,

Figura 6. Estructura quimica del polipropileno

Fuente: TPV (2013).

El polipropileno fabricado de manera industrial es un polimero lineal,
cuya espina dorsal es una cadena de hidrocarburos saturados. Cada dos
atomos de carbono de esta cadena principal, se encuentra ramificado un
grupo metilo (CH3). Esto permite distinguir tres formas isomeras del

polipropileno:

(@)

(b)

(c)
Figura 7. Formas isomeras del polipropileno. lsotactica®,
Sindiotéactica® y Atactica®
Fuente: Villen (2011).
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Estas se diferencian por la posicion de los grupos metilo-CH3 con
respecto a la estructura espacial de la cadena del polimero. Las formas
isotacticas y sindiotacticas, dada su gran regularidad, tienden a adquirir
en estado sélido una disposicidn espacial ordenada, semicristalina, que
confiere al material unas propiedades fisicas excepcionales. La forma
atactica, en cambio, no tiene ningun tipo de cristalinidad. Los procesos
industriales mas empleados estan dirigidos hacia la fabricacion de
polipropileno isotactico que es el que ha despertado mayor interés

comercial (Villen, 2011).

Empacado al vacio

El vacio es un modo de conservacion de alimentos muy practico y
sencillo. Se trata de extraer el aire que rodea al producto que se va a
envasar. Si el proceso se realiza de forma adecuada la cantidad de
oxigeno residual es inferior al 1%. De este modo se consigue una
atmosfera libre de oxigeno con la que se retarda la proliferacion de
bacterias y hongos que necesitan este elemento para sobrevivir, lo que
posibilita una mayor vida util del producto. El envasado al vacio se
complementa con otros métodos de conservacion ya que después, el
alimento puede ser refrigerado o congelado. Durante el proceso, el
material de envasado se pliega en torno al alimento como resultado del
descenso de la presion interna frente a la atmosférica. Dicho material
debe presentar una permeabilidad muy baja a los gases, incluido el vapor

de agua (Martin, 2017).



2.1.6.

En las condiciones de envasado al vacio, la temperatura de
almacenamiento es el factor determinante de la velocidad de crecimiento
de los microorganismos causantes del deterioro; por lo tanto, las bajas
temperaturas prolongaran la vida 0til del producto. La minima
temperatura a la que puede estar un producto al vacio sin congelarse es -
1.5°C; cuanto mas cercana a esta temperatura se almacene, mayor sera la

vida dtil (Garcia, Brugnini, Rodriguez y Mir, 2015).

Congelacion de alimentos

Consiste basicamente en la disminucion de la temperatura del producto
por debajo de su punto de congelacién, lo que provoca la cristalizacion
del agua que contiene. El proceso de congelacion transcurre en una serie
de etapas que se esquematizan en la Figura 8. En ella se puede observar
cémo, durante la etapa de preenfriamiento (A-B), la temperatura del
alimento se reduce paulatinamente desde su valor inicial (To) hasta
alcanzar el punto de congelacion (T¢) para seguir disminuyendo sin que
se produzca cambio de estado en el producto. Tenemos, entonces, un
alimento sub enfriado; esto es, un alimento que llevado por debajo de su
punto de congelacion no se ha congelado. Sin embargo, en un momento
dado, de forma espontanea y no predecible, se produce la nucleacién; es
decir, se forma una cierta cantidad de nucleos de hielo que provocan que
la temperatura se eleve hasta alcanzar su punto de congelacion (B-C)
debido al calor latente desprendido. Tras la nucleacion, la temperatura
del alimento se mantiene constante, formando lo que se llama plato de

congelacion o etapa de cambio de fase (C-D), hasta que toda el agua



disponible se ha convertido en hielo. Una vez que se ha congelado toda
la masa de agua, la temperatura comienza a descender durante la etapa
de atemperamiento (D-E) hasta que el alimento alcanza la temperatura

final programada (Otero, Guignon y Sanz, 2010).

PLATO DE CONGELACION ATEMPERAMIENTO
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Figura 8. Diagrama esquematico del proceso de congelacion con sus
etapas correspondientes. TO: Temperatura inicial del producto; Tc: Punto
de congelacion del producto y AT: Grado de subenfriamiento alcanzado
antes de la nucleacion.

Fuente: Otero, et al., (2010).

A. Equipos de congelacion

La efectividad de éste método se relaciona con la disminucién de
la actividad fisicoquimica y bioquimica del alimento, la disminucién de
las reacciones enziméticas y no enzimaticas, ademéas de que a
temperaturas por debajo de los -18°C el crecimiento microbiano se
ve detenido. Dependiendo del aspecto que se mire, puede haber varias

clasificaciones de los equipos para congelar. Si se tiene en cuenta el tipo
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de sistema de refrigeracion pueden dividirse en congeladores mecanicos
y criogénicos; los primeros emplean el principio de refrigeracion
mecanica y pueden usar distintos medios para congelar indirectamente
como aire, liquidos o superficies frias. Los criogénicos usan el contacto
directo con el alimento y utilizan gas carbdnico o nitrégeno liquido. La
velocidad de congelacion determina la distribucion y tamafio de los
cristales en los tejidos. Si es lenta, serdn grandes y apareceran
principalmente fuera de las células, generando su compresién mecanica,
con consecuente aplastamiento y ruptura de paredes. La concentracion
del "soluto™ externo a las células produce por osmosis la migracion del
agua hacia el exterior de la célula, deshidratandola. A altas velocidades
de congelacién se forman cristales pequefios dentro y fuera de la célula,
produciéndose asi menos deterioro. Industrialmente se pueden clasificar
estos equipos en tres grandes tipos: de rafaga de aire, de contacto directo

y de contacto indirecto (Gomez, Cerdn, Rodriguez y Vazquez, 2007).

Tipos de congeladores

De corriente de aire De contacto
I I | I
Por En linea Contacto Contacto
[ [ [ [ l
Cuarto De banda Por En linea Criogénico de
- inmersién
I I [ [ I
Tanel En De De L.
. o Criogénico de
estaciona placas placas .,
asnersion
| | | | |
De tlnel .,
fIIDe_dI_echdo De De De aspersion
con carros uidizado placas tambor con salmuera

Figura 9. Algunos modelos de congeladores segun clasificacion.
Fuente: Orrego (2008).



B. Congelado y calidad de productos

Aunque los cambios en la calidad disminuyen conforme disminuye la
temperatura, mantener la calidad es costoso. En los sistemas de
congelacion con gran capacidad es necesario disminuir las temperaturas
del producto durante el proceso de congelacion. Temperaturas mas altas
en el almacenamiento de alimentos congelados se deben evitar debido a
la sensibilidad de los alimentos a la temperatura inicial de congelacion.
Existen diferentes tipos de cambios en calidad que pueden ocurrir
durante el congelado de alimentos. Las temperaturas por debajo de la
inicial de congelacién no elimina la oportunidad para la actividad
microbiana. Sin  embargo, el crecimiento de la  mayoria de
microorganismos es despreciable a -18 °C. Los alimentos congelados se
caracterizan por su seguridad y calidad. La temperatura minima de
crecimiento de la mayoria de las bacterias causantes de deterioro en
carnes y otros alimentos es, para propositos de indole practico es de -2
°C a -3 °C; asi mismo, la temperatura minima de crecimiento para
mohos es aproximadamente de -8 °C. Sin embargo, muchos
microorganismos pueden sobrevivir en alimentos congelados (Gomez,

Ceron, Rodriguez y Vazquez, 2007).
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Acido Graso
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Figura 10. Reacciones entre los productos de oxidacion y otros
componentes de los alimentos
Fuente: Barrera (1998).

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Acido araquidénico (ARA): es el precursor de los denominados eicosanoides,
que se obtienen a partir de aquel por accion de distintas enzimas, y actGan en
diferentes sistemas del organismo en forma autocrina o paracrina. es un acido
graso poliinsaturado de la serie omega-6, formado por una cadena de
20 carbonos con cuatro dobles enlaces cis en las posiciones 5, 8, 11 y 14, por
esto es el acido 20:4(5,8,11,14).

Acido docosahexaenoico (DHA): es un &cido graso poliinsaturado de cadena
larga de origen marino fundamental para la formacion y funcionalidad del
sistema nervioso, especialmente para el cerebro y la retina de los humanos. es

un acido graso esencial poliinsaturado de la serie omega-3. Quimicamente es, como todos

los &cidos grasos, un é&cido carboxilico. (C22:6 »-3, DHA).
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2.4.

Nuggets: es un alimento compuesto parcialmente de wuna carne
de pollo finamente picada, a veces con piel de pollo afadida, también en
algunos casos se le agregan visceras, huesos triturados, grasas, venas, nervios,
cartilago y alrededor de 30 aditivos, que se recubre de rebozado o pan
rallado antes de cocinarlo. Los restaurantes de comida rapida suelen servir
los nuggets fritos en aceite, si bien también pueden hornearse.

Cuy: El cuy es una especie de roedor de la familia Cavidae originaria de Peru y
Bolivia, situada en la region andina de América del Sur. Alcanza un peso de
hasta 1 kg, vive en areas abiertas y utiliza hoyos y madrigueras para ocultarse y
protegerse. posee niveles elevados de omega 3. Ademas su carne posee un alto
valor nutritivo: poca grasa (solo 7,6 %) y mucha proteina (20,3 %).
Almacenamiento: El almacenamiento apropiado de los alimentos reduce las
posibilidades de contaminacion y crecimiento de microorganismos. Los
alimentos perecederos son aquellos que comienzan una descomposicién de
forma sencilla. Agentes como la temperatura, la humedad o la presion son
determinantes para que el alimento comience su deterioro. Necesitan ser
refrigerados a 5° C 0 menos, o congelados a -18° C o menos para detener el
crecimiento de bacterias, que ocurre rapidamente en alimentos como la carne, el

mariscos y los productos lacteos cuando no se almacenan adecuadamente.

FORMULACION DE HIPOTESIS

2.4.1. Hipotesis general

Es posible establecer el efecto del tipo de envase, tipo de empacados y

temperaturas de almacenamiento en la estabilidad de los acidos grasos
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araquidonico y docosahexaenoico de los Nuggets de carne de cuy (Cavia

porcellus) congelado durante su almacenamiento

2.4.2. Hipdtesis especificas

e Es factible determinar las caracteristicas quimicas y fisicoquimicas
de la carne de cuy fresco.

e Las caracteristicas fisicoquimicas, quimicas y sensoriales de los
Nuggets de carne de cuy congelado, sometido a diferentes tipos de
envase, empacado y temperaturas durante almacenamiento, son
aceptables.

e El contenido de los acidos grasos AA y DHA de los Nuggets de
carne de cuy (Cavia porcellus) congelado, sometido a diferentes
tipos de envase, empacado y temperaturas durante almacenamiento

es significativa.

2.5. IDENTIFICACION DE VARIABLES

2.5.1. Variables independientes
- Factor A
(Aly A2): Tipo de envase
- Factor B
(B1y B2): Tipo de empacado
- Factor C
(Cly C2): Temperatura de almacenamiento:
2.5.2. Variables dependientes

- Caracteristicas quimico proximales y fisicoquimicas



- Calidad sensorial

- Contenido de omegas

2.6. DEFINICION OPERACIONAL DE VARIABLES E INDICADORES

Tabla 7

Operacional de variables e indicadores
Variables Indicadores

Variable independiente

- Al Tipo de envase - Al: Polipropileno, transparente

- A2: Polipropileno no transparente

- B: Tipo de - B1:sinvacio
empacado - B2: con vacio.
- C - Cl:-5°C
Temperatu - C2: -20°C
ra de

almacenamiento
Variable dependiente

Humedad, proteina, grasa, fibra, cenizas y

Analisis proximal .
P carbohidratos

Composicion pH, Acidez
fisicoquimica :

- acidos grasos araquidénico

acidos grasos docosahexaenoico.
Escala hedonica de 7 puntos, para los
atributos color, aroma, textura y sabor y
aceptacion general.

Contenido de omegas

Evaluacion sensorial:

Fuente: Elaboracion propia



3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION

Aplicado.

METODO DE INVESTIGACION

Experimental: donde se manipula una o méas variables para determinar cémo
esta manipulaciéon afecta el resultado, mientras se mantiene constante otras

variables.

DISENO DE INVESTIGACION

3.3.1. Lugar de ejecucion
El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en la Empresa
Inversiones Heliconia S.C.R.L. en donde se elaboraron los nuggets, se
realizd el envasado y se procediéo al almacenamiento a diferentes
temperaturas; los analisis fisicoquimicos, microbioldgicos, acidos

docosahexaenoico y araquidénicos se realizaron en el laboratorio
44



3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

especializado de la Universidad Nacional del Centro del Pert, ubicado
en la ciudad de Huancayo.

Materia prima

Cuyes (Cavia porcellus) beneficiados provenientes de la ciudad de
Tarma.

Insumos

o Sal

e Harina de trigo

e Pan molido

e Condimentos (pimienta, comino, ajos, otros.)

e Huevos

e Agua

e Envases de plastico polipropileno transparentes y no transparente.
Metodologia

Se realizd de acuerdo al diagrama de flujo que se muestra en la

Figura 11.



Recepcion de materia prima

v

Pesado

!

Lavado

‘

Eviscerado — \/isceras v otros

v

Deshuesado — Huesos

v

Pesadon

!

Molido

v

—Aditivos, condimentos y
agua

y

Amasado (Homogenizado)

v

T°:15°C -»> Enfriamiento
Moldeado
Huevo, sal y agua — Rebosado

!

Harinade trigopy —» Empanizado
pan granulado 1

— T°: 175190 °C
Pre-coceion Tiempo: 30 - 40's

v

Enfriado y congelado

y

Envasado

!

Almacenado [*— T°-5°Cy-20°C

<« Enfriado T° amb.
Congelado -10°C

Figura 11: Flujograma para la obtencion de Nuggets de cuy congelado

Fuente: Empresa Inversiones Heliconia S.C.R.L (2016).



3.3.5. Descripcion de operaciones
Recepcion de la materia prima: Se recibieron los cuyes beneficiados
bajo condiciones de higiene necesarias para su manejo.
Pesado: En una balanza con la finalidad de conocer el peso de los cuyes y
realizar el balance de materia.
Lavado: Con agua potable con la finalidad de eliminar restos de sangre.
Eviscerado: Con la finalidad de extraer todas las visceras que acomparfian
a los cuyes beneficiados, quedando limpia la carcasa.
Deshuesado: Se realizé con un cuchillo de acero inoxidable separando la
carne del esqueleto (hueso) del cuy.
Pesado: Se pesaron la carne deshuesada con todo su cuero en una balanza
para conocer el rendimiento.
Molido: Con la finalidad de obtener una pasta carnica con caracteristicas
de firmeza y textura uniformes se muele la carne con todo su cuero en un
molino industrial lo cual nos permitio el facil manejo de la materia prima.
Mezclado: A la masa de carne obtenida se adiciond los ingredientes no
carnicos como aditivos, condimentos y agua (féormula proporcionada por
la Empresa Inversiones Heliconia S.C.R.L.), con la finalidad de dar una
distribucién intima entre la carne de cuy y con los demas ingredientes se
realiz6 el mezclado.
Amasado (homogeneizado): Se realizé con la finalidad de lograr la
consistencia adecuada de los nuggets para que no se desintegren durante
los pasos posteriores y obtener una pasta que nos permita el formado de

productos finales.



Enfriamiento: La pasta obtenida durante el amasado se llevd a bajas
temperaturas (15 °C) para dar estabilidad a la misma, ademas de facilitar
el formado del producto.

Moldeado: En esta etapa se prensoé la pasta fria y se molde6 para crear la
figura caracteristica del nuggets.

Rebosado: Se prepar6 una mezcla batida de huevo, sal, agua y otros
(férmula proporcionada por la Empresa Inversiones Heliconia S.C.R.L.)
que se aplicé sobre las piezas carnicas formadas por medio de aspersion.
Empanizado: Las piezas rebosadas se empanizaron con harina de trigo y
pan granulado, obteniéndose piezas carnicas consistentemente formadas.
Pre — Coccidn: Se realiz6 mediante un fritado a una temperatura de entre
175 -190 °C, por un tiempo de entre 35-40 segundos, con el fin de
reforzar y dar estabilidad a las piezas rebozadas, ademas de desarrollar el
color caracteristico y reducir el contenido de humedad.

Enfriado y congelado: Se enfrio al medio ambiente en papel absorbente
y en condiciones de higiene para luego colocarlas en bandejas de acero
inoxidable y llevarlas a una congeladora a — 10°C.

Envasado: Una vez congeladas las piezas se retiran de las bandejas de
acero inoxidable, se colocan en una mesa de acero inoxidable y se
llenaron en bolsas de polipropileno de grado alimenticio donde se
colocaron 10 Nuggets por bolsa.

Almacenado: El producto terminado se almacend a dos diferentes
temperaturas de -5y a -20 °C.

En la figura 12 se muestra el diagrama de flujo con descripcién de las

operaciones para la obtencion de nuggets de cuy.



Adicion de cloroen H20 a2 ppm —p

Con molino sinfin

A temperatura ambiente

Velocidad: 3.5.m/s

T° ambiente

En cubos de 3 x 3 x2 cm

Con harina de soja (5% total de
masa)

Con harina de trigo (10%)

T° 110 -120 °C, tiempo 2-4 seg.
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!
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v
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Almacenado

Andlisis fisicoquimico/
quimico/microbioldgico

Eliminacion de visceras

Hueso, cabezas y patas

Carne y cuero para
formulacion de producto

Hasta pasta carnica

Carne 65%, agua 5%, harina
de trigo 10%, harina de soja
5%, huevo 4%, leche
descremado 9.65%, sal 2%,
pimienta 0.15%, ajo 0.15% y
fosfato de sodio 0.05%

Mezcla de carne e ingredientes

Masa total a reposo

Formacidn de nuggets

— Enuna conservadora

—» Enunacongeladoraa -5y -20°C

Figura 12: flujograma de la Descripcion de operaciones



3.4.

3.5.

POBLACION Y MUESTRA

Poblacion: cuyes beneficiados procedentes de la ciudad de Tarma — Junin.

Muestra: 20 unidades de cuyes beneficiados.

TECNICA E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1. Equipos

3.5.2.

e  Moledora de carne, “Oster” USA.

e Molino de disco. Marca Corona. Material hierro fundido revestido
con estafio, capacidad de 1kg/molida.

e Selladora manual. Modelo SF-300S, Marca SAMWIN, 220 V, 40 cm
de sellado.

e Selladora al vacio, marca Henkelman, modelo Jumbo 42.

e Congeladora — conservadora, horizontal blanco, Mabe.

e Termodmetros de mercurio de -10 a 250° C

e Refrigeradora. Marca Indurama.

e Balanza de precision 0.01 g

e Balanza analitica, de 0 a 220 g. MRC ASB-220-C2 D.

e Balanza industrial

Freidora industrial.

Materiales
- Cuchillos de acero inoxidable Espatulas.
- Tazones metalicos Paletas de madera

- Tabla de picar Materiales de vidrio diversos.



3.6. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.6.1.

En la materia prima (cuy beneficiado)

Analisis fisicoquimico

pH: método potenciométrico.

Acidez titulable: Método por titulacion, de acuerdo a la AOAC
(1997)

Humedad: método recomendado por la AOAC (1997). (UNCP,
2016).

Proteinas: método recomendado por la AOAC (1997). (UNCP,
2016).

Grasa total: método recomendado por la AOAC (1997). (UNCP,
2016).

Colesterol: método recomendado por la AOAC (1997). (UNCP,
2016).

Carbohidratos: Por diferencia, esto es 100% menos el resultado de
andlisis de los anteriores recomendado por la AOAC (1997). (UNCP,

2016).

Anélisis microbiol6gico

Aerobios mesofilos: segln la técnica ICMSF. 2000. (UNCP, 2016).
Coliformes totales: segun la técnica ICMSF. 2000. (UNCP, 2016).
Escherichia coli: segln la técnica ICMSF. 2000. (UNCP, 2016).

Salmonella sp.: segun la técnica ICMSF. 2000. (UNCP, 2016).



3.6.2.

e Staphylococcus aereus: segun la técnica ICMSF. 2000. (UNCP,

2016).

En los Nuggets de Cuy

Rendimiento

Por peso con balanza analitica.

Analisis fisicoquimico

e pH: método potenciométrico recomendado por la AOAC (1997).

(UNCP, 2016).

Acidez titulable: Método por titulacion, recomendado por la AOAC

(1997). (UNCP, 2016).

Humedad: método recomendado por la AOAC (1997). (UNCP,

2016).

proteinas: método recomendado por la AOAC (1997). (UNCP,

2016).

Grasa total: método recomendado por la AOAC (1997). (UNCP,

2016).

Colesterol: método recomendado por la AOAC (1997). (UNCP,
2016).

Carbohidratos: Por diferencia, esto es 100% menos el resultado de

andlisis de los anteriores. (UNCP, 2016).

Andlisis de los &cidos poliinsaturados

e Evaluacion de Contenido de los acidos grasos AA 'y DHA: método
adaptado por el laboratorio de nutricion y calidad INIAP. (UNCP,

2016).



3.6.3.

Analisis microbioldgico

Aerobios mesdfilos: segun la técnica ICMSF. 2000. (UNCP, 2016).
Coliformes totales: segun la técnica ICMSF. 2000. (UNCP, 2016).
Escherichia coli: segun la técnica ICMSF. 2000. (UNCP, 2016).
Salmonella sp.: segln la técnica ICMSF. 2000. (UNCP, 2016).
Staphylococcus aereus: segun la técnica ICMSF. 2000. (UNCP,

2016).

Producto en almacenamiento (60 dias)

Analisis fisicoquimico

pH: método potenciométrico recomendado por la AOAC (1997).
(UNCP, 2016).

Acidez titulable: Método por titulacion, recomendado por la AOAC
(1997). (UNCP, 2016).

Humedad: meétodo recomendado por la AOAC (1997). (UNCP,
2016).

proteinas: método recomendado por la AOAC (1997). (UNCP,
2016).

Grasa total: método recomendado por la AOAC (1997). (UNCP,
2016).

Colesterol: método recomendado por la AOAC (1997). (UNCP,
2016).

Carbohidratos: Por diferencia, esto es 100% menos el resultado de

analisis de los anteriores. (UNCP, 2016).



3.7.

Analisis de los &cidos poliinsaturados

e Evaluacion de Contenido de los &cidos grasos AA y DHA: método
adaptado por el laboratorio de nutricién y calidad INIAP. (UNCP,
2016).

Anélisis microbioldgico

e Aerobios mesofilos: segun la técnica ICMSF. 2000. (UNCP, 2016).

e Coliformes totales: segun la técnica ICMSF. 2000. (UNCP, 2016).

e Escherichia coli: segln la técnica ICMSF. 2000. (UNCP, 2016).

e Salmonella sp.: segun la tecnica ICMSF. 2000. (UNCP, 2016).

e Staphylococcus aereus: segun la técnica ICMSF. 2000. (UNCP, 2016).

3.6.4. Andlisis sensorial
Los ocho tratamientos fueron evaluados sensorialmente con el objetivo
de conocer las caracteristicas sensoriales de: color, olor, sabor, textura y
aceptabilidad en los nuggets de cuy congelados durante 60 dias,
utilizdndose 15 panelistas semi entrenados, la ficha para el analisis
sensorial se muestra en el anexo 1.

TRATAMIENTO ESTADISTICO

En la elaboracion de nuggets de Cuy (Cavia porcellus L.) congelado los
tratamientos fueron: tipos de envases utilizado: polipropileno, transparente y no
transparente; a la que se le aplico dos tipos de envasado, sin vacio y con vacio y
otro factor fue la temperatura de almacenamiento - 5°C y - 20 °C, haciendo un

total de ocho tratamientos.



Tabla 8

Distribucion de los tratamientos de nuggets de Cuy (Cavia porcellus)

Factor A Factor B Factor C
Tipo de Tipo de Temperaturade Tratamientos
envase empacado almacenamiento
Sin vacio -5°C Tl
Polipropileno -20°C T2
transparente Con vacio -5°C T3
-20°C T4
Sin vacio -5°C T5
Polipropileno -20°C T6
no Con vacio -5°C T7
transparente
-20°C T8

Fuente: elaboracion propia.

Se evaluaron estadisticamente los resultados de los atributos color, olor,
sabor, textura y aceptabilidad de los nuggets de cuy congelado mediante
el disefio bloque completo al azar (DBCA) como menciona (Calzada,
1991) con dos repeticiones y para determinar diferencias significativas
entre los tratamientos se aplico la prueba de comparacion de promedios

de tukey al 0,05y al 0,01.

Yijk = U + Pi + Aj + Bk + Cl + (AB)jk + (AC)ji + (BC)xi + (ABC)jwi +
Eijki

Doénde:

Yijim = Variable dependiente o respuesta individual.

U = Media general

Pi = efecto de los panelistas

A; =Tipo de envase (J=1, 2)



3.8.

3.9.

Bk = Tipo de empacado (k =1, 2)

Ci = temperatura de almacenamiento (I =1, 2)

(AB)jk =Efecto de interaccion de los factores Ay B

(AC); =Efecto de interaccion de los factores Ay C

(BC)u =Efecto de interaccion de los factores By C
(ABC)jk = Efecto de interaccion de los factores A, By C.

Eijw = Error experimental

SELECCION, VALIDACION Y CONFIABILIDAD DE
LOS INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

La seleccidn de los instrumentos se realizo de acuerdo a las exigencias de
los métodos de desarrollo de la tesis, los analisis que fueron realizados en

cada etapa de la investigacion.

a validacion y confiabilidad de los instrumentos empleados en la
investigacion, estd dado en que los instrumentos cuentan con las fichas
técnicas de confiabilidad, asimismo el mantenimiento y calibracion que

realizan cada laboratorio de su instrumental que poseen.

ORIENTACION ETICA

Al tratarse de una investigacion en el cual se manipulard materias primas
tradicionales utilizadas comunmente para el procesamiento, comercializacién y
consumo humano; no esta sujeto restricciones de tipo ético aplicado a la

manipulacion de personas o animales en experimentacion.



4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO

El desarrollo de la tesis en la parte experimental se inicia con la recepcion de los
cuyes beneficiados procedentes de Tarma, los cuales son lavados, eviscerados,
deshuesados, pesados, molidos, se mezclaron con ingredientes para nugets,
amasado, enfriado, moldeado en forma de cubos, rebosado, empanizado, pre
coccién, enfriado, congelado, envasado y almacenado; se utilizaron dos tipos de
envases de plastico: el transparente y el no transparente, el tipo de envasado fue
al vacio y sin vacio y se utilizé dos rangos de temperatura de congelacién de — 5
y -20 °C, se determinaron el contenido de los acidos grasos araquidonico y
decosahexaenoico y despues de 60 dias se volvio a evaluar este contenido dando
como resultado que los valores no disminuyeron significativamente,

demostrando su estabilidad durante su almacenamiento en congelacion.



4.2. PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.2.1. En la materia prima (cuy beneficiado)

A. Analisis fisicoquimico en la carne de cuy beneficiado

En la tabla 9 se muestran los resultados de los diferentes analisis

fisicoquimicos realizado a la carne de cuy. Ver Anexo 2a.

Tabla9
Caracteristicas fisicoquimicas de la carne de cuy (Cavia porcellus)
beneficiado.
Analisis Unidad Resultados Otros
autores
pH 5,98 6,38*
Acidez % 0,73
titulable
Humedad % 72,3 72,83*
Proteina % 17,4 19,39*
Grasa total % 3,10 7,93*
Colesterol mg/100g de 7,40
muestra
Carbohidratos % 0,10 0,50**

*

Flores, Duarte y Salgado (2016). ** Figueroa 2003 citado por Ramos

(2015).

Fuente: Procedimiento experimental. Laboratorio UNCP — Huancayo.

B. Analisis microbioldgico en la carne de cuy beneficiado

En la tabla 10, se muestran los resultados de Aerobios mesofilos viables,

Coliformes totales, Coliformes totales, Salmonella y Staphylococcus

aureus en la carne de Cuy (Cavia porcellus).



4.2.2.

Tabla 10

Resultados de los andlisis microbioldgico de la carne de cuy beneficiado

Andlisis Resulta Limites Limites
dos admitidos admitidos
NTE INEN: NTS N° 071
1346 (*)
Minim  Maxi Minim Maxim
0 mo 0 0
Aerobios
mesofilos viables <10 11%6)( li%7x 10° 107
(UFClg)
Coliformes <3
totales (NMP/g)
Escherichia coli <1 1,0 x 1,0 x 50 5X
NMP/g 10? 108 10?
Salmonella sp / Ausenci  Ausen Ausen
259 a cia cia
Staphylococcus 1,0x  50x ? 3
<
aureus (NMP/qg) 2 102 102 10 10

*Flores, et al., (2016).
Fuente: Procedimiento experimental. Laboratorio UNCP — Huancayo.

En los nuggets de cuy

A Rendimiento en la obtencion de los nuggets de cuy

La determinacion del rendimiento se realizd6 mediante la toma de pesos

en cada una de las operaciones, obteniéndose los resultados en

kilogramos y en porcentajes los cuales se detallan en la tabla 11.



Tabla 11

Rendimiento en la obtencion de los nuggets de cuy (Cavia porcellus)

Operacion Entra Sale ContintaPeso del Porcentaje Porcentaje

) (@) product ~ de  deganancia
0 pérdidas (%)
) (%)
Recepcion de
834,7 7834,7  7834,7
cuyes 0 0 0
beneficiados
Pesado AT o BT 78347 . .
Lavado 78%4’7 78,35 7726,3 77556,3 ) )
Eviscerado 77%6’3 814,42 69‘;1,9 69Aél,9 105 .
Deshuesado 69419 22561 46858 46858 325 0
Pesado 46%5’8 0 462(3)5,8 46%5,8 0 0
Molido 46%5,8 46,86 46?:18,9 463;8,9 1 0
Mezclado 46389 62625 62625 .
Amasado
(homogenizado 0292 gg3 01999 61999, .
) ! 4 4
Enfriado 61999 gyp 01379 61379 ) )
Moldeado 613;7’9 306,90 5831,0 583;1,0 . .
Rebosado SWLO o 60059 60058 . .
Empanizado 60(;5’9 0 64':;5,8 64':;5,8 0 .
precoccion 04958 1g3q7 62621 62621 5 )
Enfriado y 62621 1,05, 61369 61369 .
congelado 5 1 1
Envasado 613i6’9 0 61316,9 61316,9 0 0
Almacenado 61316’9 0 61316,9 613i6,9 0 0

Fuente: Procedimiento experimental. Laboratorio UNCP — Huancayo.



B. Andlisis fisicoquimico en los nuggets de Cuy (Cavia porcellus)
Los resultados de los analisis fisicoquimicos a los nuggets de carne de

cuy (Cavia porcellus) procesados se observa en la tabla 12. Ver anexo

2b.

Tabla 12

Caracteristicas fisicoquimicas de los nuggets de cuy (Cavia porcellus)

procesado

Analisis Unidad Resultados
pH 6,10
Acidez titulable % 0,64
Humedad % 63,30
Proteina % 16,00
Grasa total % 11,88
Colesterol mg/100g de 10,44
muestra

Carbohidratos % 17,00

Fuente: Procedimiento experimental. Laboratorio UNCP — Huancayo.

C. Analisis de los acidos poliinsaturados en los nuggets de cuy
En la tabla 13 se muestran los valores del contenido del &cido
araquidonico y del acido docosahexaenoico en los nuggets de cuy pre

fritos. VVer anexo 2c.

Tabla 13
Contenido de &cido araquidénico y acido docosahexaenoico en los

nuggets de cuy



4.2.3.

Analisis Unidad Resultados

Acido araquidonico mg/100 ml de 3,8645
20:4n-6 muestra

Acido mg/100 ml de 4,3574
docosahexaenoico muestra

22:6n-3

Fuente: Procedimiento experimental. Laboratorio UNCP — Huancayo.

D. Analisis microbioldgico

En la tabla 14 se observa los resultados microbioldgicos de los nuggets
precocidos de cuy. Ver anexo 2b.

Tabla 14

Resultados de los analisis microbioldgico en los nuggets de Cuy

Analisis Resulta Limites admitidos
dos NTS N° 071*

Minimo Maximo

Aerobios mesofilos viables <20 108 107
(UFC/g)

Coliformes totales <10

(NMP/q)

Escherichia Coli (NMP/g) <1 50 5 x 10?

(Cavia porcellus) en 25g Ausenci  Ausencia
a

Staphylococcus aureus <10 10? 103

(NMP/g)

* Norma Técnica Sanitaria. (2008).

Fuente: Procedimiento experimental. Laboratorio UNCP — Huancayo.

Evaluacion sensorial de los nugget de cuy
Se evaluaron dos tipos de envases (Polipropileno transparente,

Polipropileno no transparente) como factor A; el tipo de empacado (Sin



vacio, con vacio) como factor B y la temperatura de almacenamiento (-5
y -20 °C) como factor C. Se realizd la evaluacién sensorial para
determinar el mejor tratamiento en el aspecto color, aroma, sabor,
textura y apariencia general con quince panelistas semi entrenados

usando una escala hedonica de 1 a 7 puntos (ver anexo 1).

A. Evaluacién del atributo color

En la tabla 15, se observa que existen diferencias altamente
significativos (Fc > Ft .05, 0.01) en el atributo color de los nuggets, entre
los tipos de envase utilizado (transparente y no transparente). También
se observa que no existen diferencias significativas (Fc < Ft .05, 0.01) en
cuanto al empacado sin y con vacio, y con las temperaturas de

almacenamiento del nuggets.

Tabla 15

Anélisis de variancia del color de los nuggets de cuy

Ft Ft
FV GL SC CM FC (0.05) (0.01) Sig.
Panelistas 14 3,2167 0,2298 0,41 1,79 2.227 ns

A 1 75000 75000 1348 394 690 **
B 1 12000 12000 216 394 690 g
C 1 05333 05333 096 394 690 g
AB 1 03000 03000 054 394 690 g

AC 1 00333 00333 006 394 690 g
BC 1 01333 01333 024 394 690 g

ABC 1 00333 00333 006 394 690 g

Error 98 54,5167 0,5563
Total 119 67,4667
CV=1512%




En los promedios ordenados (Tabla 16), segln la prueba de tukey al
0.05, se observa que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos y también, nos permite observar que el tratamiento T8 es el

gue obtuvo mayor puntaje en la evaluacion del atributo color.

Tabla 16

Promedios ordenados y significacion de Tukey al 0,05 en el atributo

color.
Combinacién Promedios
de factores  Tratamientos ordenados Sig.

a2 b2 c2 T8 5,40 a
a2 b3 cl T7 5,27 a
a2blc2 T6 5,07 a
a2blcl T5 5,00 a
al b2c2 T4 4,87 a
alblc2 T2 4,67 a
alb2cl T3 4,60 a
alblcl T1 4,60 a
ALS( = 0.85

Tabla 17

Promedios ordenados y significacion de Tukey al 0,05 en el atributo

color, del factor A (tipo de envase: transparente y no transparente).

Niveles del factor Promedios Significacién

A ordenados
A2 (Envase no 5,18 a
transparente) 4,68 a
Al (Envase
transparente)

ALS(t) = 0,54



B. Evaluacion del atributo olor

En el tabla 18, se observa que existen diferencias altamente significativas
(Fc > Ft .05, 0.01) en el atributo olor de los nuggets en los tres factores en
estudio (tipo de envase; sin vacio y con vacio, y temperatura de
almacenamiento).

Tabla 18

Anadlisis de variancia del olor de los nuggets de Cuy (Cavia porcellus).

Ft Ft
FvV GL SC CM FC (0.05) (0.01) Sig.
Panelistas 14 2,7500 0,1964 0,44 1,79 2.227 ns

A 1 52083 52083 11,59 394 6.90 **
B 1 25,2083 25,2083 56,08 3,94 00
C 1 36750 36750 8,18 3,94 °0 .
AB 1 14083 1,4083 3,13 3,94 090 ns
AC 1 04083 04083 091 394 o9 ns
BC 1 00083 0,0083 002 394 090 ns
ABC 1 04083 04083 091 394 090 ns

Error 98 44,0500 0,4495

Total 119 83,1250

CV =13.08%
En los promedios ordenados (tabla 19), segun la prueba de tukey al 0,05,
se observa que no existen diferencias significativas entre los tratamientos

T8y T7. Pero existen diferencias con los demas tratamientos.



Tabla 19

Promedios ordenados y significacion de Tukey al 0,05 en el atributo

olor.
Combinacién Promedios
de factores Tratamientos ordenados Sig.
a2 b2 c2 T8 6,20 a
a2b3cl T7 5,60 ab
al b2c2 T4 5,33 b
alb2cl T3 5,20 b
a2 blc2 T6 4,93 bc
alblc2 T2 4,73 c
a2blcl T5 4,60 c
alblcl T1 4,40 C
ALS(t) =0,76
Tabla 20

Promedios ordenados y significacion de Tukey al 0,05 en el atributo

olor, en el factor A (tipo de envase: transparente y no transparente).

Niveles del factor A Promedios Significacion
ordenados
A2 (Envase no 5,33 a
transparente) 4,92 a
Al (Envase
transparente)
ALS(t) =0,49

Segun los promedios ordenados de la tabla 20, se observa que el nuggets
en envase no transparente tuvo mayor puntaje en el olor (5,33) frente al
envase transparente (4,92). El envase de mayor densidad (no
transparente) tiene menos porosidad, por lo tanto, retiene mejor los

compuestos aromaticos.



Tabla 21
Promedios ordenados y significacion de Tukey al 0,05 en el atributo
olor, en el factor B (Envasado sin vacio y con vacio).

Niveles del factor B Promedios Significacion
ordenados
B2 (Con vacio) 5,58 a
B1 (Sin vacio) 4,67 b
ALS(t) =0,49

En la tabla 21, se observa que el nuggets envasados con vacio logré
mayor puntaje en el olor (5,58) frente al envasado sin vacio (4,67).
Porque ante la ausencia de oxigeno, hay menos actividad de redox de los

compuestos aromaticos, y no se presenta la oxidacion.

Tabla 22

Promedios ordenados y significacion de Tukey al 0.05 en el atributo

olor, en el factor C (Temperatura de almacenamiento: -5y -20 °C).

Niveles del factor C Promedios Significacién
ordenados
C2(-20°C) 5,30 a
Cl1(-5°C) 4,95 a
ALS(t) =0,49
C. Evaluacién del atributo sabor

En la tabla 23, se observa que existen diferencias altamente
significativas (Fc > Ft o.0s, 0.01) en el atributo sabor de los nuggets en los

tres factores en estudio; también, se observa que existen diferencias



altamente significativas (Fc > Ft 0,05, 0.01) €n la interaccion de los factores

tipo de envase y uso del vacio.

Tabla 23
Anadlisis de variancia del sabor de los nuggets de Cuy

Ft Ft
FV GL sC CM FC (0.05) (0.01) Sig.
Panelistas 14 2,0500 0,1464 0,33 1,79 929227 ns

A 1 12,0333 12,0333 26,75 3,94 6.90 **
B 1 16,1333 16,1333 35,87 3,94 6.90 **
C 1 40333 4,0333 897 394 6.90 **

AB 4,8000 4,8000 10,67 3,94 690 **

BC

1

AC 1 0,03833 0,0333 0,0/ 394 6.90 ns
1 0,1333 0,1333 0,30 394 6.90 ns
1

ABC 0,0000 0,0000 0,00 394 690 ns

Error 98 44,0833 0,4498
Total 119 83,3000

CV=13,83%

En los promedios ordenados (tabla 24), segun la prueba de tukey al 0,05,
no existen diferencias significativas en el sabor entre el tratamiento T8 y

T7. Sin embargo, existen diferencias con los demas tratamientos.



Tabla 24

Promedios ordenados y significacion de tukey al 0,05 en el atributo

sabor.
Combinacién Promedios
de factores Tratamientos Ordenados Sig.

a2 b2 c2 T8 5,87 a
a2 b3 cl T7 5,60 ab
alb2c2 T4 4,87 bc
a2 blc2 T6 4,80 c
alblc2 T2 4,60 c
alb2cl T3 4,53 c
a2blcl T5 4,40 c
alblcl T1 4,13 c
ALS(t) =0,76

Tabla 25

Promedios ordenados y significacion de Tukey al 0,05 en el atributo

sabor, en el factor A (tipo de envase: transparente y no transparente).

Niveles del factor Promedios Significacion
A ordenados
A2 (Envase no 5,17 a
transparente) 4,53 b
Al (Envase
transparente)
ALS(t) = 0,49

Segun los promedios ordenados de la tabla 25, se observa que el nuggets
en envase no transparente tuvo mayor puntaje en el sabor (5,17) frente al

envase transparente (4,53).



Tabla 26
Promedios ordenados y significacion de Tukey al 0,05 en el atributo

sabor, en el factor B (Envasado sin vacio y con vacio)

Niveles del factor B Promedios Significacion
ordenados
B2 (Con vacio) 5,22 a
B1 (Sin vacio) 4,48 b
ALS(t) =0,49

En la tabla 26, se observa que el nuggets envasado con vacio logré

mayor puntaje en el sabor (5,22) frente al envasado sin vacio (4,48).

Tabla 27
Promedios ordenados y significacion de Tukey al 0,05 en el atributo

sabor, en el factor C (Temperatura de almacenado: -5y -20 °C).

Niveles del factor C Promedios Significacién
ordenados

C2(-20°C) 5,03 a

Cl(-5°C) 4,67 a

ALS(t) = 0,49

Segun los promedios ordenados de la tabla 27, se observa que el nuggets
almacenado a -20 °C tuvo mayor puntaje en el sabor (5,03) frente al
almacenado a -5 °C (4,67).

D. Evaluacién del atributo textura

En la tabla 28, se observa que no existen diferencias significativas (Fc <
Ft o005, 001) en el atributo textura en el factor A (tipo de envase:
transparente y no transparente); sin embargo, se observa que existen

diferencias altamente significativas (Fc > Ft o0s, 001) en cuanto al



envasado sin vacio y con vacio, y con la temperatura de almacenamiento

de los nuggets.

Tabla 28

Analisis de variancia de la textura de los nuggets de Cuy

Ft Ft
FV GL SC CM FC (0.05) (0.01) Sig.
Panelistas 14 6,9500 0,4964 0,91 1,79 ns
2.227
A 1 1,0083 1,0083 1,85 394 690 NS

1 10,2083 10,2083 18,72 3,94 690 **
C 1 7,083 7,0083 12,85 3,94 690 **
AB 1 0,0750 0,0750 0,14 394 690 ns
AC 1 0,2083 0,2083 0,38 394 690 ns
BC 1 0,4083 0,4083 0,75 394 690 ns
ABC 1 0,0083 0,0083 0,02 394 690 ns
Error 98 53,4500 0,5454

Total 119 79,3250

CV =16,69 %

En los promedios ordenados (tabla 29), segun la prueba de tukey al 0,05,
no existen diferencias significativas en la textura entre los tratamientos
T8, T4, T7, T6, T3 y T2, pero existen diferencias con respecto a los

tratamientos TS5y T1.



Tabla 29

Promedios ordenados y significacion de tukey al 0,05 en el atributo

textura.
Combinacié Promedio
" Tratamiento ordes;]ado
de factores S S Sig.
azbzc2 T8 5,07 a
al b2 T4 4,73 a
a2 b2 ¢1 T7 4,60 a
azble2 T6 4,53 a
alb2cl T3 4,47 a
al blc2 T2 4,33 ab
azblel TS 3,87 b
alblcl T1 3,80 b
ALS(t) =0,84

El tratamiento que logrdé el mayor promedio en la calificacion de la
textura fue el T8 que alcanzd en promedio 5,07 puntos, que segun la
escala hedonica utilizada corresponde a un calificativo de entre me gusta

poco y me gusta.

Tabla 30
Promedios ordenados y significacion de Tukey al 0,05 en el atributo

textura, en el factor B (envasado sin vacio y con vacio).

Niveles del factor Promedios Significacién
B ordenados

B2 (Con vacio) 4,72 a

B1 (Sin vacio) 4,13 b

ALS(t) = 0,54



En la tabla 30, se observa que el nuggets envasado con vacio logro

mayor puntaje en la textura (4,72) frente al envasado sin vacio (4,13).

Tabla 31
Promedios ordenados y significacion de Tukey al 0,05 en el atributo
textura, en el factor C (temperatura de almacenado: -5 °Cy -20 °C).

Niveles del factor Promedios Significacion
C ordenados
C2 (-20°C) 4,67 a
Cl(-5°C) 4,18 a
ALS(t) = 0,54
E. Evaluacion del atributo aceptabilidad

En la tabla 32, se observa que existe diferencia significativa (Fc > Ft .05)
en el atributo aceptabilidad de los nuggets de cuy en el factor tipos de
envase, y altamente significativa en el factor sin y con vacio, y
temperatura de almacenamiento).

Tabla 32
Analisis de variancia de la aceptabilidad de los nuggets de Cuy (Cavia

porcellus)

Ft  Ft
FV GL SC CM FC (0.05) (0.01) Sig.

Panelistas 14 3,4500 0,2464 0,62 1,79 2227 ns

A 1 18750 1,8750 4,73 394 690 *
B 1 8,0083 8,0083 20,22 394 690 **
C 1 6,0750 6,0/50 15,34 3,94 690 **
AB 1 0,2083 0,2083 0,53 394 690 ns

AC 1 04083 04083 103 394 690 ns
BC 1 04083 04083 103 394 690 ns
ABC 1 0,0750 0,07/50 0,19 394 690 ns




Error 98 38,8167 0,3961
Total 119 59,3250

CV =13,76 %
En los promedios ordenados (tabla 33), segun la prueba de tukey al 0.05,

no existen diferencias significativas entre los tratamientos T8, T7, T4,
T6, T2 y T3. Pero existen diferencias con respecto a los tratamientos T5

y Tl

Tabla 33
Promedios ordenados y significacion de tukey al 0,05 en el atributo

aceptabilidad.

Combinacién Promedios

de factores Tratamientos ordenados Sig.
a2 b2 c2 T8 5,13 a
a2 b2cl T7 4,87 a
al b2 c2 T4 4,87 a
a2 blc2 T6 4,60 a
alblc2 T2 4,60 a
alb2cl T3 4,47 ab
a2blcl T5 4,20
alblcl Tl 3,87

ALS(t) =0,71

El tratamiento que logrd el mayor promedio en la calificacion de la
aceptabilidad fue el T8 que alcanzé 5,13 puntos, que segun la escala
hedodnica utilizada corresponde a un calificativo de entre me gusta poco

y me gusta.

Tabla 34
Promedios ordenados y significacion de tukey al 0,05 en el factor A (tipo

de envase: transparente y no transparente).



Niveles del factor Promedios Significacion

A ordenados
A2 (Envase no 4,70 a
transparente) 4,45 a
Al (Envase
transparente)
ALS(t) = 0,46

Segun los promedios ordenados de la tabla 34 se observa que el nuggets
en envase no transparente tuvo mayor puntaje en aceptabilidad (4,70)

frente al envase transparente (4,45).

Tabla 35
Promedios ordenados y significacion de tukey al 0,05 en el factor B

(Envasado: sin vacio y con vacio).

Niveles del factor Promedios Significacion
B ordenados
B2 (Con vacio) 4,83 a
B1 (Sin vacio) 4,32 b
ALS(t) = 0,46

En la tabla 35, se observa que los nuggets envasados con vacio lograron
mayor puntaje en aceptabilidad (4,83) frente al envasado sin vacio

(4,32).

Tabla 36
Promedios ordenados y significacion de tukey al 0,05 en el factor C
(Almacenado a: -5 °C y -20 °C).
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Niveles del factor Promedios Significacién

C ordenados
C2(-20°C) 4,80 a
Cl1(-5°C) 4,35 a
ALS(t) = 0,46

Anadlisis en los nuggets almacenados (60 dias)

a. Andlisis  fisicoquimico de  nuggets  después  del
almacenamiento de 60 dias

En la tabla 37 se muestra los resultados del andlisis fisicoquimico
realizado a los nuggets de cuy, tratamiento T8, empacados en envases de
polipropileno no transparente, con vacio y almacenado a -20 °C, después

de 60 dias de almacenamiento. Ver anexo 2d.

Tabla 37

Caracteristicas fisicoquimicas de nuggets (T8) de cuy almacenado a 60

dias

Analisis Unidad Resultados
pH 5,98
Acidez titulable % 0,70
Humedad % 63,10
Proteina % 16,00
Grasa total % 11,10
Colesterol mg/100g de 10,50
muestra

Carbohidratos % 17,30

Fuente: Procedimiento experimental. Laboratorio UNCP — Huancayo.

b. Andlisis de los &acidos poliinsaturados en los nuggets de cuy

después del almacenamiento de 60 dias



En la tabla 38 se muestra el comportamiento de los &cidos grasos
poliinsaturados araquidénico y docosahexaenoico en los nuggets de cuy
(cavia porcellus), almacenados durante 60 dias en congelacién. Ver
anexo 2f.
Tabla 38
Contenido de &cido araquidonico y acido docosahexaenoico en los

nuggets de cuy almacenado durante 60 dias

Anélisis Unidad Resultados
Acido araquiddnico mg/100 ml de 3,6692
20:4n-6 muestra
Acido mg/100 ml de 4,1519
docosahexaenoico muestra
22:6n-3

Fuente: Procedimiento experimental. Laboratorio UNCP — Huancayo.

C. Analisis microbioldgico de nuggets de cuy almacenado
durante 60 dias

En la tabla 39 se muestran los resultados del analisis microbiologicos
realizados en los nuggets de cuy almacenados durante 60 dias a una

temperatura de -20°C. Ver anexo 2e.

Tabla 39

Resultados de los andlisis microbiolégico de los nuggets de cuy

almacenado a 60 dias
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Andlisis Resultados Limites

admitidos
Salmonella sp en  Ausencia
25 ¢
Staphylococcus <2 10° 10*

aureus (NMP/g)

Fuente: Procedimiento experimental. Laboratorio UNCP — Huancayo.

PRUEBA DE HIPOTESIS

43.1

4.3.2.

Hipotesis alterna

Es posible establecer el efecto del tipo de envase, tipo de
empacados y temperaturas de almacenamiento en la estabilidad de
los acidos grasos ARAQUIDONICO y DOCOSAHEXAENOICO
de los Nuggets de carne de cuy (Cavia porcellus) congelado

durante su almacenamiento

H1:ti£0

Hipotesis nula

No es posible establecer el efecto del tipo de envase, tipo de
empacados y temperaturas de almacenamiento en la estabilidad de
los &cidos grasos ARAQUIDONICO y DOCOSAHEXAENOICO
de los Nuggets de carne de cuy (Cavia porcellus) congelado

durante su almacenamiento

HO: t1=t2=t3=t4=t5=t6=t7=t8=0
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DISCUSION DE RESULTADOS

4.4.1. De la materia prima

A. Analisis fisicoquimico en la carne de cuy

La carne de cuy presentdé un pH de 5,98 resultados similares al
presentado por Nakandakari, Gutiérrez, Chauca y Valencia (2014) de
5,95 £ 0,08 en carne de cuy beneficiado a las doce horas, y por debajo a
lo presentado por Flores, et al., (2016) de 6,38 en cuy criollo; a un pH
menor o igual a 5,8 la carne muestra un grado de acidez capaz de reducir
el crecimiento bacteriano, sin embargo cuando el pH es igual o0 mayor a
6,4 la carne se hace susceptible a un desmesurado crecimiento
bacteriano, alterandola durante el proceso de conservacion
(Nakandakari, et al., 2014), por lo que los valores encontrados nos
indican una buena estabilidad microbiolégica durante el

almacenamiento.

El valor de acidez titulable expresado en acido lactico de 0,73 % es la
adecuada ya que segun Santa Cruz (2015) el principal proceso que se
lleva a cabo durante el establecimiento del rigor mortis es la
acidificacion muscular ya que tras el sacrificio se produce una
concentracion de acido lactico a partir de las reservas de azlcares
(glucogeno) del musculo debido al fenémeno de la glucdlisis anaerobia,
que tiene lugar al detenerse el aporte de oxigeno a los tejidos y este
contenido ayuda a disminuir la proliferacion de bacterias como
salmonella, E.coli y Listeria monocytogenes; se debe tener en cuenta que

el acido lactico no debe sobrepasar el 2% (Gomez y Gémez, 2013).



El contenido de humedad de 72,3 % es similar al encontrado por Flores,
et al., (2016) de 72,83 % en carne de cuy para elaborar un embutido
fermentado; los resultados estan dentro del rango indicado por Brafia et
al., (2011) de 70 a 75 % e indica que este parametro permite conocer el
grado de dilucion de los nutrimentos o componentes de la muestra y a

mayor contenido de agua la carne es mas magra.

En cuanto al andlisis de proteinas de la carne de cuy tenemos 17,4 %,
valor inferior al sefialado por Ramos (2015) de 19,39 % en carne de cuy
para conserva en salsa, pero muy similares a la de vacuno (17,5); oveja
(16,4) Chambilla (2010) quienes tambien indican que las proteinas son
necesarias para la formacion y renovacion de los tejidos y que los
organismos que estan en periodo de crecimiento necesitan un adecuado
suministro de proteinas para su aumento de peso y que los organismos
adultos que tienen su peso estabilizado estan en equilibrio dindmico, en
el que sus proteinas se degradan y se regeneran continuamente, aunque
su composicion permanece constante, para ello debe existir en la dieta un
suministro regular y continuo de proteinas lo cual seria administrada con

el consumo de carne de cuy utilizada para la elaboracion de nuggets.

Respecto a las grasas en la carne de cuy se obtuvo 3,10% valores
menores a lo reportado por Ramos (2015) de 7,93 % en carne de cuy
para conserva en salsa, pero se encuentra dentro del rango indicado por

Chambilla (2010) de que la grasa de la carne varia del 2 al 40% y



ademas sefialan que la composicion de la grasa depende de la especie, de

la alimentacion y de la edad del animal.

El analisis de colesterol reportd un contenido de 7,4 mg/100 g de
muestra de carne de cuy habiendo una diferencia con el contenido de
colesterol en pollo de 87 o conejo de 65 mg/100 g (Jiménez, Cervera y
Bacardi, s.f.). El colesterol es un tipo de grasa que se encuentra
solamente en los alimentos de origen animal. En el cuerpo humano, esta
grasa es necesaria para producir hormonas como las sexuales, formar las
paredes de nuestras células, las sales biliares y la vitamina D (Garcia,
Pensel y Margaria, 1996); por lo que la cantidad encontrada en la carne

de cuy no elevaria su nivel en la sangre.

En cuanto al contenido de carbohidratos se encontr6 0,1% no habiendo
diferencia por lo mencionado por Apuparo y Sinchi (2012) que
menciona que los carbohidratos constituyen menos del 1% del peso de la
carne, representados principalmente por el glucégeno que es un
carbohidrato que se encuentra en el higado y los musculos; se forma a

partir de la glucosa y es utilizada como sustancia de reserva energetica.

B. Anélisis microbioldgico en la carne de cuy beneficiado

De acuerdo con los andlisis microbiolégicos realizados todos muestran
valores por debajo a lo estipulado por la Norma Técnica Ecuatoriana
(NTE) INEN 1346: carne y productos carnicos, mencionado por Flores

et al., (2016) y por la Norma técnica Sanitaria N° 071 -
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MINSA/DIGESA (Norma Técnica Sanitaria, 2008) para carnes crudas
picadas y molidas; indicando que no existe contaminacion por lo que la
carne es de buena calidad y que no se ha cometido contaminacion

cruzada.

En los nuggets de cuy

A. Del rendimiento en la obtencién de los nuggets de cuy

Durante el mezclado de los ingredientes para elaborar los nuggets se
adicionaron el 35% de los ingredientes no carnicos como aditivos,
condimentos y agua (férmula proporcionada por la Empresa Inversiones
Heliconia S.C.R.L.) en consecuencia el 65 % era carne y pellejo molido
de cuy, cantidad que concuerda con Bonato, et al., (2006) quienes
indican que una formulacion comercial estdndar de nuggets contiene el

65 % de carne y el resto es aditivos y condimentos.

El balance de materia para la obtencién del nuggets parte desde la
adquisicién de la materia prima en un 100 % (7834,70 kg) obteniéndose
un rendimiento de 59,21% (4638,94 kg) de carne de cuy deshuesada y
molida, luego de mezclado de ingredientes, rebosado y empanizado se
obtuvo un rendimiento de 132,29% (6136,91 Kg). Acevedo (2014)
indica que se reboza con la finalidad de potenciar el sabor, mejorar la
textura y aumenta el rendimiento, ademéas de que protege los productos
durante la congelacién; de igual forma el empanizado contribuye con el
aspecto atractivo y se realiza ya sea con miga gruesa o fina dando lugar a

una capa crujiente que contribuye al buen sabor y a la estructura de los



productos; por lo que al realizar estas operaciones favorecié a obtener
mayor rendimiento siendo un factor positivo en la produccién de los

nuggets de cuy.

B. Analisis fisicoquimico en los nuggets de Cuy

El pH de los nuggets de cuy pre cocido, es decir procesado, presenta un
valor de 6,1 inferior a la de un nuggets de pollo de 6,27 (Bonato, et al.,
2006), la determinacion de este parametro es importante porque, actla
sobre la fuerza del gel y en la intensidad del color (Davalos, 2016). Los
resultados estdn dentro de los pardmetros indicados por Sanchez y
Guerrero (2013) quien indica que para este tipo de productos el pH debe

encontrarse en un rango de 5,8 — 6,8.

El valor de acidez de 0,64 % expresado en acido lactico indica baja
acidez, lo que tiene relacion con el valor de pH que muestran los
nuggets. Villalobos (s.f.) indica que la acidez de productos cérnicos
determina su grado de aceptacion por el consumidor y éstos son
generalmente de baja acidez, que inhibe la multiplicacion de
microorganismos alterantes y potencialmente patgenos, por lo que con
el valor de acidez que presentan los nuggets lo hacen un producto

aceptable.

El valor de humedad de los nuggets de cuy de 63,3 % es similar a la de
nuggets precocinados elaborados con carne de pollo, condimentos y

derivados del trigo con 63,03 % (Panduro, 2015). Por efecto de la



coccion mediante fritura se produce una importante disminucion en el
contenido de humedad de casi aproximadamente de 10 % en

comparacion con la carne cruda de Cuy (Cavia porcellus).

En relacion al contenido de proteinas de 16,0 % el producto sobrepasa el
minimo requisito exigido por la Ficha técnica FT-FP-03367 de nuggets
de pollo mencionado por Pifiera 'y Garré (2011) que indica un minimo de
7,7 %, e incluso es levemente superior a los nuggets de pollo para
personas con condicion celiaca (sustitucion de derivados de trigo por
derivados de yuca) 15,59 % (Cori, Techeira, Martinez y Rodriguez,
2016); el contenido mayor de proteina es debido a la carne de cuy que

tiene un alto valor proteinico.

Analizando el contenido en grasa de los nuggets, se observa un
porcentaje de 11,88 valor semejante al requisito exigido por la Ficha
técnica FT-FP-03367 de nuggets de pollo con un méximo de 11,4 %
(Pifiera y Garré, 2011); Bonato, et al., (2006) indican que en productos
carnicos se ha demostrado que la grasa mejora la palatabilidad, debido al
incremento de la terneza y jugosidad y ademas la grasa proporciona
suculencia, textura y flavour, ademés durante la pre coccion del
producto en aceite se produce pérdida de humedad y absorcion de grasa
y ademas de cambios fisicoquimicos que favorecen las caracteristicas
organolépticas del producto, entre ellas, el color de la corteza, lo que

sucedio en los nuggets de Cuy.



El contenido de colesterol en los nuggets de cuy de 10,44 mg /100g
muestra esta por debajo del valor indicado por Zapata y Aguilera (2014)
quien es su trabajo de investigacion sobre un estudio comparativo de
productos a base de pollo congelado (nuggets) indica que el contenido de
colesterol para la marca Jumbo es 32,4 mg, en la crianza 24 mg, super
pollo 27 mg, y mister krispy 13 mg/ 100g de muestra; por lo que el
contenido encontrado no seria perjudicial para el consumidor ya que
Piedra (2014) indica que es normal que se consuma colesterol exdgeno
proveniente de los alimentos fuente, pero es necesario controlar la canti-

dad para no elevar su nivel en la sangre.

Seguln la Ficha técnica FT-FP-03367 (Pifiera y Garré, 2011) en nuggets
de pollo indican contenidos de carbohidratos de 18,0 % siendo el
contenido en el nuggets de cuy menor con 17 %; este componente fue
afiadido a través del empanizado ya que se utiliz6 harina de trigo y pan
granulado ricos en carbohidratos. Carbajal (2014) indica que los
carbohidratos ademas de su papel energético, son fundamentales en el
metabolismo de los centros nerviosos pues la glucosa proporciona casi
toda la energia que utiliza el cerebro diariamente. La glucosa y su forma
de almacenamiento, el glucégeno, suministran aproximadamente la
mitad de toda la energia que los musculos y otros tejidos del organismo
necesitan para llevar a cabo todas sus funciones (la otra mitad la
obtienen de la grasa) (Carbajal, 2014). También confieren sabor y
textura a los alimentos y de esta manera contribuyen al placer de comer;

por lo que el valor encontrado en los nuggets de cuy ademas de estar 1%



menos que lo indicado en la ficha técnica, aportaria menos carbohidrato
por lo tanto menos energia y le estaria aportando palatabilidad al

nuggets.

C. De los acidos poliinsaturados en los nuggets de cuy

El resultado obtenido para el &cido araquidonico es de 3,8645 mg/100 ml
de muestra en los nuggets de cuy (0,0038 g/100 ml de muestra) un valor
que se debe a que se utilizo para la elaboracion de los nuggets 4638,94
kg de carne de cuy deshuesada y molida representado aproximadamente
el 50 % del total del nuggets y el resto son ingredientes, rebosado y
empanizado, que comparado con un bistec de primera que contiene
0,007 g/ mg (Monge y Campos, 2006) representan un 54,3 % de
consumo de este aceite poliinsaturado con el nuggets, por lo que puede
ser una via para mejorar el consumo de este omega 6, ya que Manera y
Zudaire (2009) indican que el consumo de al menos un 5-10% de la
energia total procedente de acidos grasos omega-6 reduce el riesgo de
enfermedad cardiovascular, promueve el crecimiento de drganos y
tejidos, por lo que el consumo de los nuggets de cuy ricos en omega 6

tendria efectos positivos para los consumidores.

El contenido de acido docosahexaenoico en los nuggets de cuy es de
4,3574 mg/100 ml de muestra (0,0043 g/ 100 g de muestra) contenidos
50 y 100 veces menor gque un atin enlatado o filete de corvina con 0,207
y 0,443 g/ 100 g respectivamente, pero es comparable con el contenido

de la carne de cerdo parte pierna y en el muslo de pierna de pollo con



0,004 g/ 100 g (Monge y Campos, 2006). Este acido poliinsaturado se
encuentra principalmente en alimentos de origen marino que muchos
consumidores no tienen la costumbre de consumirlos en sus dietas lo que
favoreceria el consumo de la carne de cuy y segun la FAO (2012) indica
gue DHA desempefia un papel importante en el desarrollo del cerebro y
de la retina durante el desarrollo fetal y los dos primeros afios de vida lo
cual supone también una “ventana de oportunidad” para prevenir el fallo
de crecimiento evitable, la desnutricién y la reduccion de muerte y
enfermedad, incluyendo el desarrollo de obesidad y de enfermedades no
transmisibles en etapas posteriores de la vida, por lo que es importante el
consumo de este omega 3, por medio de los nuggets de cuy (Cavia

porcellus).

D. De los analisis microbiolégico

Los resultados de aerobios mesofilos son inferiores al sefialado como
limite minimo de 10° ufc/g en la Norma técnica Sanitaria N° 071 —
MINSA/DIGESA para carnes procesadas (hamburguesas, milanesas,
croquetas y otros empanizados o aderezados) lo cual confirma la buena
calidad microbioldgica de la materia prima y buenas précticas higiénicas
durante el procesamiento, que involucra varios procesos manuales
cuando se elabora de manera artesanal, como fue el caso del presente

trabajo.

Los coliformes totales y E.coli presentan resultados de < 10 y < 1

respectivamente niveles inferiores a los valores de la Norma de
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DIGESA, lo cual indica que cumple con los requerimientos y es un
producto de buena calidad, ya que la presencia de estos microorganismos
en este tipo de productos precocidos es indicativo de una elevada
contaminacion de origen fecal y por tanto un indicador de la posible

existencia de patdgenos.

En cuanto a los parametros higiénico-sanitarios, se observo ausencia de
Salmonella, y estan dentro de los valores encontrados en la literatura,
asegurando que estos productos no poseen riesgo alimentario debido a

este microorganismo.

Respecto al recuento de microorganismos Staphylococcus aureus,
indicador de higiene, se encuentran muy por debajo a lo estipulado por
la Norma de DIGESA, que indica que este parametro se utiliza como
componentes de criterios microbioldgicos para alimentos cocidos
(fritos), para productos que son sometidos a manipulacion excesiva
durante su preparacion y para aquellos que son sometidos a
manipulacion después del proceso térmico, por lo que se infiere que se

realizo las operaciones con adecuado manejo de higiene.

De la evaluacidn sensorial de los nugget de cuy

A. Evaluacién del atributo color

Segun Solis (2013), el color es fundamental en los alimentos, ya que le
da un valor estético, ademas brinda un toque de frescura, al momento de
la degustacidn se relaciona con el sabor y la calidad de los alimentos. En

ese sentido, el color de los nuggets es una caracteristica sensorial que



identifica al producto y lo hace atractivo; segun los resultados de la
evaluacion sensorial de los panelistas, los puntajes alcanzados permite
valorar la aceptabilidad del color; como refiere Urefia, D"Arrigo y Giron
(1999) que las escalas de valoracién del color son utiles en el
procesamiento de alimentos y para generar el impacto visual del
producto en el consumidor; por ello, es importante evaluar esta
propiedad sensorial en los nuggets de cuy para establecer su calidad y

garantizar su aceptacién en el mercado.

Por otro lado, al tratarse de un nuevo nuggets diferente al tradicional y
conocido nuggets elaborado con carne de pollo, es importante la
evaluacion del color como una condicion para evidenciar su
aceptabilidad por el consumidor; como refiere Cuervo (2012), cuando se
promocionan nuevos productos es crucial tener en cuenta que los
consumidores posicionan la apariencia visual y el color por encima de
otros factores tales como el sonido, el olor y la textura. De igual modo,
Mathias-Rettig y Ah-Hen (2014), refiere que, los consumidores
manifiestan una fuerte preferencia por aquellos productos de apariencia

atractiva y el color es el primer atributo que se juzga de los productos.

Segun la tabla 16, el tratamiento que obtuvo el mayor promedio en la
calificacion sensorial del color fue el T8 que alcanzé 5,40 puntos, que
segun la escala hedonica utilizada corresponden a un calificativo de entre

me gusta poco y me gusta.



Segun los promedios ordenados de la tabla 17, se observa que el nuggets
en envase no transparente tuvo mayor puntaje en el color (5,18) frente al
envase transparente (4,68); porque segun lllanes (2004) el plastico opaco
(no transparente) cumple funcion de barrera de proteccion frente a la luz,
y Barrera (1998) indica que en la produccion de alimentos que contienen
grasa y almacenadas a bajas temperaturas y/o con proteccion contra la
luz, retardarian la formacion de los radicales libres y el aparecimiento de

la rancidez, aumentando la estabilidad o vida util de los productos.

B. Evaluacion del atributo olor

Los panelistas no detectaron diferencias significativas en el olor entre los
tratamientos T8 y T7, lo que indica que los componentes del olor de los
nuggets no se diferenciaron en el envase oscuro, con vacio y
almacenados a temperaturas de -5y -20 °C; esto se debe como menciona
Urefia et al., (1999), a que la cantidad minima de sustancia olorosa
necesaria para que sea percibida como tal es denominada umbral de
percepcidn la que varia enormemente para cada persona, por lo que esta
caracteristica es importante en la calidad del producto y aceptacion del
consumidor. En ese sentido, el tratamiento que obtuvo el mayor
promedio en la calificacion sensorial del olor fue el T8 que alcanz6 en
promedio 6,20 puntos, que segun la escala hedoénica utilizada

corresponde a un calificativo de entre me gusta y me gusta mucho.



Segun los promedios ordenados de la tabla 20, se observa que el nuggets
en envase no transparente tuvo mayor puntaje en el olor (5,33) frente al
envase transparente (4,92). El envase de mayor densidad (no
transparente) tiene menos porosidad, por lo tanto, retiene mejor los

compuestos aromaticos.

Segun los promedios ordenados de la tabla 22, se observa que el nuggets
almacenados a -20°C tuvo mayor puntaje en el olor (5.30) frente al
nuggets almacenado a -5°C (4.95). Porque a menor temperatura los
compuestos aromaticos son mas estables en el producto, en relacién a
mayor temperatura, los compuestos de menor peso molecular tienden a

evaporarse.

Para el atributo olor, segun los panelistas, se comportd mejor el envase
no transparente, al vacio y almacenado a — 20, porque segun (Cerrillo,
2012) el envase de plastico tipo polipropileno tiene la propiedad de ser
totalmente impermeable y resistente a cambios bruscos de temperatura;
Barrera (1998) que la reduccién de la disponibilidad de oxigeno en
alimentos con grasa disminuye a la aparicion de olores indeseables
(Gomez, et al., 2007) que la congelacion por debajo de los -18°C es
efectividad por que se relaciona con la disminucion de la actividad

fisicoquimica y bioquimica del alimento.

C. Evaluacioén del atributo sabor



Para el atributo sabor, segun los panelistas, se comportdé mejor el envase
no transparente, al vacio y almacenado a — 20, porque segun lllanes
(2004) los envases provee varias funciones claves: proteccion al
producto como barrera contra sabores indeseables; Barrera (1998) que
con la reduccion de la disponibilidad de oxigeno se evitaria la rancidez
oxidativa es decir la reaccion del oxigeno atmosférico con los dobles
enlaces de los &cidos grasos insaturados y (Gomez, et al., 2007) que la
disminucion de la temperatura, ocasiona la reduccion de la actividad

enzimatica y de las reacciones oxidativas e los alimentos.

D. Evaluacién del atributo textura

Segun los promedios ordenados de la tabla 31, se observa que el nuggets
almacenado a - 20 °C logré mayor puntaje en la textura (4,67) frente al

almacenado a -5 °C (4,18).

Para el atributo textura, segun los panelistas, se comportdé mejor los
nuggets envasados al vacio y almacenados a — 20, porgque segun Barrera
(1998) es indispensable eliminar el oxigeno en los alimentos con
contenidos grasos para evitar la posibilidad de reaccién de autoxidacion
que redundaran en pérdidas de calidad organoléptica como la pérdida de
textura del alimento y (Gomez, et al., 2007) que los alimentos son
sometidos comercialmente a tratamientos de conservacion empleando
bajas temperaturas (-10 °C o inferiores) cuando se desea preservar su

calidad, obtener una estructura y consistencia especial.
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E. Evaluacion del atributo aceptabilidad

Segun los promedios ordenados de la tabla 36, se observa que el nuggets
almacenado a -20 °C tuvo mayor puntaje en aceptabilidad (4,80) frente

al almacenado a -5°C.

Para el atributo aceptabilidad, segun los panelistas, se comporté mejor el
envase no transparente, al vacio y almacenado a — 20, porque segun
Barrera (1998) la radiacion ultravioleta (efecto de la luz) es mas eficiente
en la activacion de la oxidacion en productos ricos en grasas y el efecto
protector del envase dependera de su capacidad de impedir la entrada de
este tipo de radiacion y la retirada de oxigeno, garantizaran un producto
de alta calidad por lo tanto con buena aceptacion y (Gomez, et al., 2007)
que la disminucién de la temperatura por debajo de 0 ° C evita que se
favorezcan las reacciones deteriorativas resultando en el incremento de

la calidad de los productos con buena apariencia y aceptacion.

Finalmente, analizado los resultados de la evaluacion sensorial de los
tratamientos en estudio, segun el puntaje promedio alcanzado en los
atributos color, olor, sabor, textura y aceptabilidad, se concluye que el
mejor tratamiento fue el T8, que corresponde a nuggets empacado en

envase no transparente, con vacio y almacenado a -20 °C.

De los andlisis en los nuggets almacenados (60 dias)

A Andlisis fisicoquimico de nuggets almacenados a 60 dias



Los resultados obtenidos de pH y acidez después de 60 dias de
almacenamiento indican que el pH disminuy6 de 6,10 a 5,98 y como
consecuencia aumentd la acidez de 0,64 a 0,70; pero estos valores estan
dentro de los rangos establecidos por Odar (2008) quien indica que estos
valores deberian rotar entre pH 5,4 y 7,0 y son indicativos de una
conservacioén correcta de la carne que son los adecuados para evitar la

formacion y crecimiento de patdgenos.

En el caso de la humedad de los nuggets envasados en bolsas de
polipropileno no transparente no disminuyd durante el almacenamiento
manteniéndose de 63,30 (tabla 11) a 63,10; debido a las condiciones de
almacenamiento y estan dentro de lo establecido por Martin (2015) que
indica que la temperatura de -18° C es un nivel adecuado y seguro para
conservar los alimentos y si ademéas se utiliza envases herméticos,
adecuados y extrayendo todo el aire posible del interior del envase, se
evita la migracion de las moléculas de agua de los alimentos o fuera de
ellos capaz de reducir entre 4 y 20 veces esta pérdida de agua, lo que

sucedio en los nuggets de cuy congelados a -20 °C por 60 dias.

Respecto a las proteinas se mantienen intactas durante la congelacion
manteniéndose en 16% y guarda relacion con lo que indica Martin
(2015) que la congelacion no afecta ni a las proteinas ni las vitaminas; el
alto contenido de proteinas se asemeja al contenido de croquetas de
pulpa de pota con 16,80 % (Huamani, 2014), lo cual hace que este

producto sea beneficioso para la salud por ser altamente nutritivo.



Las grasas y el colesterol presentes en los nuggets disminuyeron
levemente de 11,88 a 11,10 y de 10,44 a 10,31 respectivamente; la carne
de cuy es rica en grasa insaturada, Carrillo y Reyes (2007) indican que a
mayor grado de insaturacién de las grasas o aceites presentes en un
alimento, mayor riesgo de enranciamiento y que al congelar un alimento,
los aceites se solidifican y pueden llegar a contraerse, situacién que

podria haber ocurrido en los nuggets de cuy.

El contenido de carbohidratos no cambio durante los 60 dias de
almacenamiento manteniéndose en 17,3 %, siendo menor al presentado
por la ficha técnica (S276) Caterfrits (2016) para nuggets de pollo
empanado, pre frito y ultra congelado que indica un contenido de 23 %;
y Gimferrer (2011) que indica que siempre que la cadena de frio no se
rompa y que la materia prima sea de calidad, las pérdidas generales de
nutrientes seran escasas, ademas en carnes y pescado congelados, los
nutrientes no sufren ninguna alteracion y se conservan casi
intactas durante su almacenamiento; como no se rompid la cadena de
frio en nuestros productos los nuggets de cuy durante el almacenamiento
conservaron sus nutrientes ademas de asegurar un consumo con las
maximas garantias de higiene, seguridad y calidad.

Respecto al tiempo de conservacion Mueses (2012) indica que el tiempo
de almacenamiento de nuggets o comida empanada es de 1 a 3 meses. La
congelacion a temperaturas por debajo de los —18°C es uno de los
métodos de conservacion que proporciona alimentos con propiedades

muy similares a los productos frescos, pero cuya vida Util se prolonga



durante meses (Achon, Alonso, Varela y Garcia, 2007); por lo que los
nuggets de cuy envasados y almacenados a temperaturas de — 20°C
durante los 60 dias son aptos para el consumo desde el punto de vista
sanitario, manteniendo las caracteristicas sensoriales, funcionales y
nutricionales por encima de los limites de calidad previamente

establecidos como aceptables.

B. Analisis de los acidos poliinsaturados en los nuggets de cuy
almacenados a 60 dias

Durante el almacenamiento el contenido de los acidos araquiddnico y
docosahexaenoico disminuy6 de 3,8645 a 3,6692 en 0,1953 y de 4,3574
a 4,1519 en 0,2055 mg/100 ml de muestra respectivamente,
comportamiento que se debe segin Barrero y Bello (2001) a la
oxidacién de los lipidos que sucede durante el almacenamiento en
congelacion, los cambios son el resultado de la hidrolisis de los
fosfolipidos, el deterioro (degradacion) de los lipidos se debe a la
oxidacion de las largas cadenas de acidos grasos poli insaturados o a la
hidrolisis neutra de éstos; y encontraron que el &cidos araquidénico no
varia pero el docosahexaenoico disminuyé de 8,40 a 5,81 en la sardina
congelada a - 40°C a los 180 dias. Igual comportamiento sucede en carne
de merluza almacenada a - 20°C ya que el &cido araquidénico disminuy6
de 9,24 a 8,63 mg/ g y el acido docosahexaenoico de 176,38 a 174,70
mg/ g a los 70 dias (Sanchez, 2016), observandose que la disminucién de
los &cidos grasos DHA y ARA de los nuggets es minima a comparacion

de los productos mencionados.



C. Analisis microbiol6gico de nuggets de cuy almacenados a 60
dias

De acuerdo a los resultados obtenidos se observa que los nuggets son de
buena calidad microbioldgica ya que cumple con los estandares
establecidos por la Norma sanitaria que establece los criterios
microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para alimentos vy
bebidas de consumo humano del Reglamento sobre vigilancia y control
sanitario de alimentos y bebidas aprobado por Decreto supremo N° 007-
98 SA (Norma Técnica Sanitaria, 2008), se aplicaron los principios de
las buenas practicas higiénicas sanitarias y la materia prima que se
utiliz6 fue manejada bajo normas de calidad para evitar al maximo la
contaminacion  microbiana. De acuerdo a estos resultados,
microbioldgicamente el producto, a los 60 dias de almacenamiento

congelado, se encuentra apto para consumo.



CONCLUSIONES

El envasado al vacio en bolsas de polipropileno no transparentes permitié mantener los
nutrientes en especial los acidos grasos esenciales poliinsaturados ARA y DHA en los
nuggets de cuy (Cavia porcellus) almacenados por espacio de 60 dias a una temperatura

de congelacion de -20 °C.

La carne de cuy presenta un pH de 5.98, es muy rica en nutrientes en especial de
proteinas 17,4 %, son bajos en grasas con 3,10% a comparacion de otras carnes y con
una calidad microbioldgica aceptable con un contenido de acidez titulable expresado en

acido lactico de 0.73% que evita la proliferacion de bacterias.

Los nuggets de cuy presentan un pH de 6,10, acidez titulable expresado en acido lactico
de 0,64%; un contenido de 16% de proteinas que sobrepasa el minimo requerido de
7,7%; de grasa de 11,88% le confiere palatabilidad, el contenido de 3,86 y 4,36 mg/100
ml de muestra de acido araquidonico (ARA) y docosahexaenoico (DHA)
respectivamente, indican una ventaja de consumo frente al nuggets de pollo que no lo
contiene, la evaluacion sensorial muestra que el tratamiento T8 empacado en bolsas de

polipropileno no transparentes, al vacio y almacenado a -20 °C es el mejor.

La evaluacién de acidos grasos araquidonico y docosahexaenoico de los Nuggets de
carne de cuy congelado, en el tratamiento T8 en envases no transparentes, al vacio y
temperatura de - 20 °C durante almacenamiento muestra que los fendmenos de
oxidacion de los éacidos grasos poliinsaturados fueron de débil intensidad,
disminuyendo una ligera disminucion de 3,86 a 3,67 y de 4,36 a 4,15 mg mg/100 ml de

muestra de acido araquidonico (ARA) y docosahexaenoico (DHA) respectivamente.



RECOMENDACIONES

Desarrollar un proyecto teniendo en cuenta los aspectos de mercadeo, produccion y

costos de nuggets de cuy.

Desarrollar el estudio HACCP para determinar puntos criticos de control a la materia

primay al producto terminando (nuggets de cuy) Cavia porcellus.

Reemplazar la harina de trigo utilizada para el empanizado con otras harinas

sucedaneas con el fin de dar prioridad a las leguminosas y cereales de nuestra region.

Iniciar una investigacion por medio de encuestas que permita conocer los factores que
influyen en la aceptacion o rechazo del producto, asi como las preferencias del

producto, precio, distribucion y promocion.
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ANEXOS



MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Evaluacion de la estabilidad de los Acidos Grasos Araquiddnico (AA) y Docosahexaenoico (DHA) de los Nuggets de Carne de Cuy (Cavia porcellus) congelado en

almacenamiento”.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema principal
¢Cuales son los efectos del tipo de

envases, tipo de empacado vy
temperaturas de almacenamiento en la
estabilidad de los 4&cidos grasos
araquidoénico y docosahexaenoico de los
Nuggets de carne de cuy (Cavia
porcellus L.) congelado durante su
almacenamiento?

Problemas especificos

- ¢Cudl serd las caracteristicas
quimicas y fisicoquimicas de la carne
de cuy (Cavia porcellus L.) fresco?

- ¢Qué caracteristicas fisicoquimicas,
quimicas y sensoriales presentaran
los Nuggets de carne de cuy (Cavia
porcellus L.) congelado, sometido a
diferentes tipos de envase, tipo de
empacado y temperatura durante
almacenamiento?

- ¢Cual sera el contenido de los acidos
grasos AA y DHA de los Nuggets de
carne de cuy (Cavia porcellus L.)
congelado, sometido a diferentes
tipos de envase, empacado Yy
temperaturas durante
almacenamiento?

Objetivo general

Evaluar el efecto del tipo de envases,
tipo de empacados y temperaturas de
almacenamiento en la estabilidad de
los é&cidos grasos araquiddnico y
docosahexaenoico de los Nuggets de
carne de cuy (Cavia porcellus)
congelado durante su almacenamiento.

Objetivos especificos

- Determinar las caracteristicas
quimicas y fisicoquimicas de la
carne de cuy (Cavia porcellus L.)
fresco.

- Evaluar las caracteristicas
fisicoquimicas, quimicas y
sensoriales de los Nuggets de carne
de cuy congelado, sometido a
diferentes  tipos de envase,
empacado y temperaturas durante
almacenamiento.

- Determinar el contenido de
acidos grasos araquidénico 'y
docosahexaenoico de los Nuggets
de carne de cuy (Cavia porcellus
L) congelado, sometido a
diferentes  tipos de  envase,
empacado y temperaturas durante
almacenamiento.

Hipétesis general

Es posible establecer el efecto del tipo
de envase, tipo de empacados y
temperaturas de almacenamiento en la
estabilidad de los &cidos grasos
araquidonico y docosahexaenoico de
los nuggets de carne de cuy (Cavia
porcellus) congelado durante su
almacenamiento

Hipotesis especificas

- Es factible  determinar las
caracteristicas quimicas y
fisicoquimicas de la carne de cuy
fresco.

- Las caracteristicas fisicoquimicas,
quimicas y sensoriales de los
Nuggets de carne de cuy
congelado, sometido a diferentes
tipos de envase, empacado vy
temperaturas durante
almacenamiento, son aceptables.

- El contenido de los &cidos grasos
AA y DHA de los Nuggets de
carne de cuy (Cavia porcellus)
congelado, sometido a diferentes
tipos de envase, empacado y
temperaturas durante
almacenamiento es significativa.

Tipo: Aplicado. Nivel: Comprobacién de hipotesis.
METODO Y DISENO
Método: Experimental; Disefio: Factorial
VARIABLE
Independiente:
- Tipo de envase: transparente y no transparente
- Tipo de empacado: sin vacio y con vacio
- Temperatura de almacenamiento: -20°Cy 20°C
Dependiente:
= Composicion quimica y fisicoquimica:
= Evaluacion de AAy DHA:
POBLACION
Cuyes beneficiados procedente de Tarma
MUESTRA
20 unidades de cuyes
TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
- Pruebas experimentales
- Evaluacion sensorial
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS
- Fichas de evaluacion sensorial
TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS
- Andlisis estadistico: Pruebas paramétricas.
ANVA y comparacion de promedios.
PROCEDIMIENTOS
- Pruebas preliminares.
- Pruebas definitivas
- Evaluacion sensorial.
- Elaboracidn del informe.




Anexo 1. Ficha de evaluacion sensorial de los nuggets de Cuy (Cavia porcellus) y matriz de

consistencia

Nombra: Facha;
Producto: Nyggat dz cuy

Evaluz cadauna dz las musstras v marqua conuna X 2nla casills que corrasponda con la
calificacion qua major daseriba su agrado o d2saerado qua producs cada musstra s2gun la
2scala sisnismta:

Escala
A1z ensta mucho 1
A1z eusta b
41z Ensta poco E
o me gusta ni me disgusta | 4
-1z disensta poco 3
31z disensta ]
-1z disensta muche |
Atributo T [T [ T4 [ Ts [ T8 [TV [Tk
Lolor
Olor
sabor
Textura
Acaptabilidad
35S 1= 1S ST

(Crracias...




Anexo 2a. Resultados de los anélisis en la carne y nuggets de Cuy (Cavia porcellus).

FACAP — LABORATORIOS

INFORME DE ANALISIS
N® 000924 -2016
SOULCITANTE : MUAIL MEDINA S0OLIS
DIRECCION LEGAL :La Merced - Chanchamayo
PRODUCTO : CARNE DE CUY DESHUESADO Y CONGELADO
NUMERO DE MUESTRAS :Uno.
IDENTIFICACION/MTRA :5,1
CANTIDAD RECIBIDA : 1200 gr de muestra proporcionada por el soficitante.
MARCA(S) IS.M.
FORMA DE PRESENTACION : Envasada, ingresa la muestra debicamente sellada.
SOLICITUD DE SERVICIO :5.5 N® EN-00345 - 2016
REFERENCIA : PERSONAL.
FECHA DE RECEPCION :27/06/2016
ANALISIS) SOLICITADOS : MICROBIOLOGICO, FISICO/QuiMIco ¥ quiMico
PERIODO DE CUSTODIA :1 Mes a partir de Ia fecha de recepcion [Para anslisiz microdiciogicos
no aplica).
RESULTADOS:
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS:
ENSAYOS RESULTADOS
1 N. Aerobicos Mesofilos Viables (UFCH/g) « 10 Estimado
2 N. Coliformes Totales (NMP/g) <3
3 N. Scherichia Coli [NMP/g) <1
4 N.Sasimonelis sp en 25 gr. Ausents
S N. Staphylococcus aureus (NMP/g) <2
METODOS UTIIZADOS EN EL LABORATORIO:
1. SCMSF Vol Parte f Phg. 220 - 124 (traduccién versidn original 19 73] Nelmpresidn 2000 (Ld. Acribe).
ps 3
2. ICMSF Vol Perte Py, 131 - 134 Rraduccién versiSn original 1978) Relmpresion 2000 (. Acrite).
%3
4. KCMSF Vol Parte il Phg. 351 - 134 (traduccién Aginal 19 78} Relmpresion 2000 |£d. Acribe).
e
A JCMEF Vol Parte il Phg. 171 - 180 fraduccién version original 19 78] Relmpresidn 2000 [Ed. Acribe).
s
S, ICMSF Vol Pecte if Py, 368 - 367 (traduccién versién original 1978) Nelmprasidn 2000 [Ed. Acrite).
g 3}
ENSAYOS FISICO / QUIMICO:
ENSAYOS RESULTADOS
1 pH (g / 100 g o= muestra original) 5.58
2 Acidez titulable (g / 100 g de muestra original) 0,73
correspondiente al 3cido araguidonico
3 Humedad g/ 100 g de muestra original) 723
4 Capacidad emulsificante {mg / 100 g de muestra original) 112,18
S Proteina (g / 100 g de muestra original) 174
6 Grasa Total (g / 100 g de muestra original) 3,10
7 Colesterol (mg / 100 g de muestra original) 74
8 Carbohidratos [g / 100 g de muestrs original) 0,1

METODOS UTRZADOS EN [L LABORATORIO:



2b. Andlisis fisicoquimico y microbioldgico de los nuggets de Cuy (Cavia porcellus)

procesados

FACAP — LABORATORIOS

INFORME DE ANALISIS
N® 000930 -2016
SOLICITANTE : MUAIL MEDINA SOLIS
DIRECCION LEGAL : La Merced - Chanchamayo
PRODUCTO : NUGGETS DE CARNE DE CUY PROCESADO.
NUMERO DE MUESTRAS :Uno.
IDENTIFICACION/MTRA :S,1
CANTIDAD RECIBIDA : 800 gr de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) 1S.M.
FORMA DE PRESENTACION  :Envasada, ingresa la muestra debidamente sellada.
SOLICITUD DE SERVICIO :5.5 N EN-00337 -2016
REFERENCIA : PERSONAL.
FECHA DE RECEPCION :14/07/2016
ANALISIS) SOLICITADOS : MICROBIOLOGICO, FiSICO/Quimico ¥ quinmico
PERIODO DE CUSTODIA :1 Mes a partic de la fecha de recepcion [Para andlisis microdiciogicos
no aplica).
RESULTADOS:
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS:

ENSAYOS RESULTADOS

1 N. Asrodicos Mesofilos Viables (UFCH/g) < 20 Estimado

2 N. Coliformes Totales (NMP/g) « 10 Estimado

3 N. Scherichia Coli [NMP/3) < 1 Estimado

4 N. Ssimonelia sp en 25 gr. Ausente

5 N. Mohos y Levaduras [NMP/g] < 10 Estimado

METODOS UTRIZADOS EN EL LABORATORIO:

1. ICMSF Vol Parte B Pig. 120 - 124 (traduccién version original 1978) Reimpresién 2000 (L2, Acribe).
z.!::vvu Parte 0 Pig. 151 - 134 (traduccide weruion origine| 1978] Relmpresidn 2000 (B4 Acriba).
!.:9 Vod, Purte W Mg 153 - 134 [traduccién versidn originel 1978 Relmpreskin 2000 |E4. Ac-ibe).
ttz’ava Parte B Mg 373 - 180 (traduccide versdn originel 1978 Relmeresién 2000 [£4, Acriba),
sgyunm-mnu-urwmmummmuw.

ENSAYOS FISICO / QUIMICO:
ENSAYOS RESULTADOS
1 pH |g / 100 g de muestra original) 6,10
2 Acidez titulable (g / 100 g de muestra original) 0,54
correspondiente al acido araguidonico

3 Humedad (g / 100 g de muestra orignal) 6330
4 Proteina (g / 100 g de muestra original) 16,00
S Grasa Total {g / 100 g de muestra original} 1138
& Colesterol (mg / 100 g de muestra original) 10,44
7 Carbohidratos (g / 100 g de muestra originail} 170
8 Azucares Totales (g / 100 g de muestra original) 0,0
3 Sodio (mg / 100 g de muestra original] 600,0

METOOOS UTRZADOS EN EL LABORATORIO:




FACAP — LABORATORIOS
INFORME DE ANALISIS

1. NTP 203,108 1989
LNTP208.00 1977
3. ADAC950.27 2011
A AOACI20.93 2011
5. A0ACH20.93 2001
€ ADACI20.93 2011
7. ADAC920.93 2011
8. AOACH50.27 2011
9. ADAC950.27.2011

FECHA EJECUCION DE ENSAYOS: Ded 14/07/2016 al 18/07/2016

1. L condicicnes de mumitreo, ratamdento y dels havte su Ingrese al Lak son de r bilded
del solciante.

2. %e prohibe ke reproduccion toted © parclel del presente infoeme din le sctonzacn de le FACAP « Letorestorio,

1. Veiko wb pers ls cantided recibsde. Mo a3 un certificade de Conformided =l Certticado del Sstama de Callded de quien b
probene.

4. Evie documento of ser emtido sin la fierma v sello del laborstonio, no e de conformided segin INDECOP! - SNA

FACAF = LABORATORIO, 18 de Julio del 2045.




2c. Andlisis de los &cidos poliinsaturados en los nuggets de Cuy (cavia porcellus.)

FACAP - LABORATORIOS

INFORME DE ANALISIS

N° 000931 -2016

SOLICITANTE : Inversiones Heliconia S.CR.L
DIRECCION LEGAL : La Merced - Chanchamayo
PRODUCTO - NUGGETS DE CARNE DE CUY PROCESADO.
NUMERO DE MUESTRAS = Uno.
IDENTIFICACION/MTRA :S5,1
CANTIDAD RECIBIDA = 800 gr de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) SM.
FORMA DE PRESENTACION  : Envasada, ingresa la muestra debidamente seflada.
SOLICITUD DE SERVICIO 5.5 N° EN-003439 -2016
REFERENCIA - PERSONAL
FECHA DE RECEPCION : 14/07/2016
ANALISIS) SOUCITADOS : FIsico/Quinico Y quinico
PERIODO DE CUSTODIA =1 Mes = partir de Ia fecha de recepcion (Para analisiz microbiologicos
no aplica).
RESULTADOS:
ENSAYOS FISICO / QUIMICO-
ENSAYOS RESULTADOS
1 Acido Araquiddnico {mg / 100 g de muestra original) 3,8645
correspondiente al acido graso omega 6
2 Acido Docosshexaencico (mg / 100 g de muestra original) 43574
al acido graso omega 6
METODOS UTILZADOS EN EL LABORATORIO:
L NTRSO 41342006
L NTRS0 41382006

FECHA EJECUCION DE ENSAYOS: Del 14/07/2016 =l 18/07/2016

1. Las condiciones de muestrec, tratamiento y ransporte de b cnosstr s hasts 44 bgreso ol Lab fio son Se +Silided
del solicitante.

2. Se probibe e reproduczide totel o percial del pr It sinle fieaciion de la FACAP ~ Laborstevio.

3. Valido solo pars ls canticded recilide. No es un certificado de Conformidad ni Certificedo del Sisterme de Callded de gulen lo
probarse,

4. Este documents el ser emitido sln ls firens v sello del labs tio, fu e de confrmided segin INDECOP! - SNA

FACAP —LABORATORIO, 18 de Julio cel 2016.




2d. Anélisis fisicoguimico de los nuggets de Cuy (Cavia porcellus) procesados, envasados al

vacio y almacenados durante 60 dias.

FACAP - LABORATORIOS

INFORME DE ANALISIS

N° 000967 -2016

SOLICITANTE - Inversiones Heliconias S.CR.L
DIRECCION LEGAL : La Merced - Chanchamayo
PRODUCTO - NUGGETS DE CARNE DE CUY PROCESADO.
NUMERO DE MUESTRAS :Uno.
IDENTIFICACION/MTRA :§,1
CANTIDAD RECIBIDA - 800 gr de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) :S.M.
FORMA DE PRESENTACION  : Envasada al vacio, ingresa la muestra debidamente sellada.
SOLICITUD DE SERVICIO = 5.5 N° EN-00304 -2016
REFERENCIA = PERSONAL
FECHA DE RECEPCION :25/09/2016
ANALISIS) SOLICITADOS - FISico/Quinico Y quinico
PERIODO DE CUSTODIA =1 Mes a partir de Ia fecha de recepcion {Para analisiz microbiologicos
no aplica).
RESULTADOS:
ENSAYOS FISICO / QUIMICO:
ENSAYOS RESULTADOS
1 pH (g / 100 g de muestra original) 5,98
2 Acidez titulable (g / 100 g de muestrs orniginal) 0,70
correspondiente al acido araquidonico
3 Humedad (g / 100 g de muestra original) 63,10
4 Proteina (g / 100 g de muestra original) 16,0
5 Graza Total (g / 100 g de muestra original) 1110
6 Colesterol {mg / 100 g de muestra original) 10,50
7 Carbohidratos (g / 100 g de muestra original) 17,30
8 Azucares Totales (g / 100 g de muestra original) 0,0
9 Sodio (mg / 100 g de muestra original) 6000
METODOS UTILIZADOS EN EL LASORATORSO.
1. NTP 203.108 1989
2. NTP 203.070 1977
3. ADAC950.27 2011
4 ADAC920.93 2012
5. AOAC920.93 2011
6. ADAC920.93 2011
7. ADACO20.93 2011
& ADAC 95027 2011

9. ADAL 950.27 2011

FECHA EJECUCION DE ENSAYOS: Del 25/03/2016 al 29/09/2016

1. Las condicionss de muesireo, tratamiento y iransporte de b mossire hasta su ingreso o Laboestorio son de resporselilided
del solicitante.

2. Se probibe la reproduccide tetel © pardial del presente informe sin le storizecion de la FACAP ~ Laboretorio

3. Valido sofo pare la cantided recilide. No es un certificade de Conformided ni Certificedo del Sistermnae de Calided de guien lo
probarse.




2e. Anélisis microbiolégico de los nuggets de Cuy (Cavia porcellus) procesados, envasados al

vacio y almacenados durante 60 dias.

FACAP - LABORATORIOS
INFORME DE ANALISIS
N°® 000968 -2016
SOLICITANTE : Inversiones Heliconias S.CR.L
DIRECCION LEGAL : La Merced - Chanchamayo
PRODUCTO : NUGGETS DE CARNE DE CUY PROCESADO.
NUMERO DE MUESTRAS : Uno.
IDENTIFICACION/MTRA =S, 1
CANTIDAD RECIBIDA - 800 gr de muestra proporcionada por e solicitante.
MARCA(S) SSM.
FORMA DE PRESENTACION - Envasada al vacio, ingresa la a debidamente sellada.
SOLICITUD DE SERVICIO = 5.5 N° EN-00304 -2016
REFERENCIA : PERSONAL
FECHA DE RECEPCION :25/09/2016
ANALISIS) SOUCITADOS = MICROBIOLOGICO
PERIODO DE CUSTODIA -1 Mes = partir de Ia fecha de recepcion (Para anlisis microbioldgicos
no aplica).
RESULTADOS:
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS:

ENSAYOS RESULTADOS

1 N. Salmonella sp en 25 gr. Ausente

2 N. Staphylococcus sureus (NMP/g) <2

METOOOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
L ICMSF Vol. Parte Il Pig 171 - 180 (traduccidn versidn original 1972) Reimpresidn 2000 (Ed. Aciba).

1983
2. ICMSF Vol. Parte Il Pig. 180- 187 (traduccon version ceiginal 1978) Reimpresidn 2000 (E4. Acriba). 1983

FECHA EJECUCION DE ENSAYOS: Del 25/03/2016 =l 29/09/2016

1. Las comdidiones de munstrec, tratamiento y tr ensporte de la moesty e hasts 3o ygreso ol Laboratario son de resporsabilided

el solicitante.

2. Se probibe ls reproduceide total o parcial del pr e sin le rzacion de la FACAP ~ Laborstecio.

3. Valido solo pare ls cantided recitide. No es un centificado de Condormidad ni Cartificado del Ssteme de Callded de gulen o
probarse.

4. Este documeno ol ser eemitido sin la firmsd y sello ded lborstorio, mo e de conformided segin INDECOP! - SNA

FACAP — LABORATORIO, 29 de Setiembre cel 2016.




2f. Andlisis de los acidos poliinsaturados en los nuggets de Cuy (Cavia porcellus)

envasados al vacio y almacenados durante 60 dias.

FACAP - LABORATORIOS
INFORME DE ANALISIS
N°® 000986 -2016

SOLICITANTE : Inversiones Heliconia S.CR.L
DIRECCION LEGAL : La Merced - Chanchamayo
PRODUCTO - NUGGETS DE CARNE DE CUY PROCESADO.
NUMERO DE MUESTRAS : Uno.
IDENTIFICACION/MTRA :S,1
CANTIDAD RECIBIDA = 800 gr de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) S.M.
FORMA DE PRESENTACION - Envasada al vacio, ingresa Ia a debidamente sellada.
SOLICITUD DE SERVICIO - 5.5 N° EN-00349 -2016
REFERENCIA - PERSONAL
FECHA DE RECEPCION :30/09/2016
ANALISIS) SOUCITADOS - quimico
PERIODO DE CUSTODIA =1 Mes a partir de Is fecha de recepcion {Para analisis microbiologicos
no aplica).
RESULTADOS:

ENSAYOS FISICO / QUIMICO:-

ENSAYOS RESULTADOS
1 Acido Araquidanico {mg / 100 g de muestra original) 3,6692

correspondiente al acido grazo omega 6
2 Acido Docosshexaencico (mg / 100 g de muestra original) 41519
e al acido graso omega 6
METODOS UTILZADOS EN EL LABORATORNO:.
L NTRSO 41342006
L NTRSO 41342006

FECHA EJECUCION DE ENSAYOS: Del 30/09/2016 =l 04/10/2016

1. L condick da atami ¥ ansporte de e rrossir e haste & byreso of Lab 1o 300 de respocastilided
del solicitante,

2. Se probibe ks reproduccidn total o percial del pe Ind sinla rizaciin de la FACAP ~ Laborstecia.

3. Valido sole pare e cantided recilide. No es un centificado de Condormidad ni Certificads del Sistemae de Calidad de gulen |o
probarse,

4. Este docamento of ser eitido sin la frena v sello del laboritorio, no es de conformided sepln INDECOP! - SNA

FACAP — LABORATORIO, 04 de Octubre cel 2016.
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Anexo 3. Resultado de los promedios de la evaluacion sensorial

Tabla 40
Resultado de los panelista respecto al atributo color de los nuggets de cuy (Cavia

porcellus) congelado en almacenamiento.

Envase transparente Envase oscuro
Sin vacio Con vacio Sin vacio Con vacio
Panelistas | T - T- T- T- T- T- T- T-
5°C | 20°C | 5°C | 20°C | 5°C [20°C | 5°C | 20°C

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

1 4 4 4 4 5 5 6 6
2 4 5 4 ) 6 ) S) 6
3 4 5 4 5 5 5 6 5
4 7 4 5 5 4 6 5 5
5) 5) 6 5 4 4 6 5 3)
6 6 4 5 5 7 4 5 5
7 5 4 6 5 5 5 5 6
8 4 5 5 5 4 ) 5 6
9 4 5 4 4 5 6 5 5
10 5) ) 4 S) 3) ) S) 6
11 4 6 5 4 4 6 4 5
12 4 5 4 6 4 4 6 5
13 4 4 5 6 5 4 5 5
14 4 4 4 5 6 5 6 5
15 5 4 5 5 6 5 6 6

Promedio| 4.60 | 4.67 | 460 | 4.87 5.00 | 5.07 | 5.27 | 5.40




Tabla 41
Resultado de los panelista respecto al atributo olor de los nuggets de Cuy (Cavia

porcellus) congelado en almacenamiento.

Envase transparente Envase oscuro
Sin vacio Con vacio Sin vacio Con vacio
Panelistas | T - T- T- T- T- T- T- T-
5°C | 20°C | 5°C | 20°C | 5°C | 20°C | 5°C | 20°C

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

1 4 5 6 6 5 5 6 6
2 5 5 5 5 4 5 5 6
3 4 5 4 5 5 4 6 7
4 5) 4 5 5) 4 6 7 )
5 3 5 6 6 4 6 5 7
6 3 5) S) 5) S) 4 5} 7
7 5 4 6 5 ) 5 5 7
8 4 5 5 5 4 5 6 6
9 4 5 6 4 ) ) ) 6
10 5) 5) 6 5) 4 5 5 6
11 4 5 5 5 4 6 6 7
12 5 5 4 6 4 4 6 6
13 5) 5) 5 6 5 4 5 5
14 5 4 5 6 5 5 6 6
15 5) 4 ) 6 6 ) 6 6

Promedio| 440 | 473 | 520 | 533 | 460 | 493 | 560 | 6.20




Tabla 42
Resultado de los panelista respecto al atributo sabor de los nuggets de Cuy (Cavia

porcellus) congelado en almacenamiento

Envase transparente Envase oscuro
Sin vacio Con vacio Sin vacio Con vacio
Panelistas | T - T- T- T- T- T- T-
5°C | 20°C | 5°C | 20°C | 5°C | 20°C |T-5°C| 20°C
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
1 4 4 4 5 5 5 6 6
2 5 5 4 5 4 5 5 6
3 4 5 4 5 4 4 6 7
4 5 4 4 4 4 6 7 5
5 3 5 5 5 4 6 5 7
6 3 S) 5) ) 5} 4 5) 7
7 5 4 4 5 5 5 5) 7
8 4 5 5 5 3 5 6 6
9 4 5 6 4 ) ) 5) 6
10 3 4 4 5 4 ) 5) 6
11 4 4 5 5 5 4 6 5
12 5 5} 4 5 4 4 6 3)
13 4 5 5 5 5 4 5 5
14 5 4 4 5 4 5 6 5
15 4 5} 5) 5 ) ) 6 5
Promedio| 4.13 | 4.60 | 453 | 4.87 440 | 4.80 5.60 5.87




Tabla 43
Resultado de los panelista respecto al atributo textura de los nuggets de Cuy (Cavia

porcellus) congelado en almacenamiento.

Envase transparente Envase oscuro
Sin vacio Con vacio Sin vacio Con vacio
Panelistas | T - T- T- T- T- T- T- T-
5°C | 20°C | 5°C | 20°C | 5°C | 20°C | 5°C | 20°C

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
1 4 3 4 5) 4 4 4 4
2 3 4 4 5 3 5 3 4
3 4 5 4 5 3 4 6 7
4 5 4 5 5) 4 5 3 9)
5 3 5 4 6 4 5 5 4
6 3 5 5 4 5 4 5 5
7 5 4 6 5 3 5 ) 4
8 3 4 5 5 4 5 4 6
9 4 5 4 4 ) ) ) 6
10 3 5 4 5) 3 5 ) 6
11 4 4 5 4 4 4 6 5
12 4 5 4 4 3 4 6 6
13 4 4 4 5) 5 4 4 5
14 4 4 5 5 4 5 4 4
15 4 4 4 4 4 4 4 5

Promedio| 3.80 | 433 | 447 | 473 | 3.87 | 453 | 4.60 | 5.07




Tabla 44
Resultado de los panelista respecto al atributo aceptabilidad de los nuggets de Cuy

(Cavia porcellus) congelado en almacenamiento

Envase transparente Envase oscuro
Sin vacio Con vacio Sin vacio Con vacio
Panelistas | T- | T- | T- | T- T- T- T- T-
5°C | 20°C | 5°C | 20°C | 5°C | 20°C | 5°C | 20°C

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

1 4 4 4 5 5 5 4 5
2 3 4 5 5 4 5 5 5
3 4 5} 4 4 3 S) 5 6
4 5 4 5 5 3 4 5 9)
5 3 5 4 4 5 5 5 5
6 3 3) ) 3) 3) ) 5 )
7 4 4 4 5 4 5 5 6
8 4 5 5 5 4 4 6 5
9 4 5 6 4 5 5 4 5
10 3 5 4 5 5 5 5 6
11 4 5 4 5 4 4 6 6
12 5 5 4 5) 4 5 4 4
13 5 5 4 6 4 4 5 5
14 4 4 5 5 4 4 4 4
15 3 4 4 5 4 4 5 5)

Promedio| 3.87 | 4.60 |4.47 | 487 | 420 | 460 | 487 | 5.13




Anexo 4. Fotografias de la investigacion de la carne de Cuy (Cavia porcellus).

Foto 01. Deshuesado del Cuy (Cavia porcellus) para obtencion de carne
y pellejo para elaborar los nuggets.

Foto 02. Deshuesado del Cuy (Cavia porcellus) para obtencion de carne
y pellejo para elaborar los nuggets.



FOTO 03: pesado de los huesos de la carne de Cuy (Cavia porcellus)

Foto 04. Preparacion de la carne de cuy (Cavia porcellus) para el molido.



Foto 05. Maquina envasadora al vacio utilizada para
los nuggets de cuy (Cavia porcellus) empacados.

Foto 06. Nuggets de cuy envasado al vacio



Foto 7. Nuggets de cuy (cavia porcellus) envasado sin vacio
y en congelamiento.

Foto 08. Congeladora utilizada para mantener los nuggets de cuy a (-5 y -20 °C)



Foto 09. Capacitacion de los panelistas para el analisis sensorial de los nuggets
de carne de Cuy (Cavia porcellus).

Foto 10. Capacitacion de los panelistas para el analisis sensorial de los nuggets
de carne de cuy (cavia porcellus)



Foto 11. Evaluacion sensorial realizada a los nuggets de cuy (cavia porcellus)

congelado por los panelistas.

Foto 12. Evaluacion sensorial realizada a los nuggets de cuy (cavia porcellus)

congelado por los panelistas.



