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RESUMEN

El objetivo central de la presente investigacion es determinar el efecto del
tratamiento térmico sobre el perfil de acidos grasos, contenido proximal, pH,

color, oxidacion lipidica y flora microbiana en la carcasa de cuy (Cavia porcellus).

Para determinar el perfil de acidos grasos se utiliz6 cromatografia de gases
en tres muestras: muestra cruda, pasteurizada y esterilizada. El efecto del
tratamiento térmico incrementd los acidos grasos saturados en la muestra
pasteurizada y esterilizada en 16 y 17% respectivamente, los 4cidos grasos
monoinsaturados incrementaron 11 y 15% respectivamente, y los &cidos grasos
poliinsaturados, incrementaron 17 y 15% respectivamente. Los acidos grasos
poliinsaturados fueron los predominantes en todos los tratamientos, seguido de
los saturados y monoinsaturados. El 4cido docosahexaenoico (DHA) y el &cido
clupadonico incrementaron a su mayor concentracion en la muestra esterilizada,
7.3y 22.5 mg/100 g respectivamente. La relacion omega-3/omega-6 fue mayor

en la muestra esterilizada, seguido de la pasteurizada y cruda.

Por el efecto del tratamiento térmico se incrementd el contenido de las
proteinas y grasas, disminuyo el porcentaje de humedad e incrementé el pH. Se

redujo el patrén L*! en el pellejo, pero se increment6 en la carne. Existié oxidacion

I N. del A. El patrén L* se refiere a la luminosidad (segtin Sistema de Medicién de color Cielab), y para el
caso particular en la piel del animal estudiado. Para mayor informacion remitirse al numeral 2.3, pagina
20
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lipidica en la muestra pasteurizada y esterilizada, y se asegurd la calidad

microbioldgica del producto por efecto del tratamiento.

Palabras clave: Tratamiento térmico, cuy, &cidos grasos.



ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effect of heat treatment on fatty
acids profile, proximal content, pH, color, lipid oxidation and microbial flora in the
carcass of guinea pig (Cavia porcellus).

To determine the fatty acid profile, gas chromatography was used in three
samples: raw sample, pasteurized and sterilized. The effect of the heat treatment
increased the saturated fatty acids in the pasteurized and sterilized sample in 16
and 17% respectively, the monounsaturated fatty acids increased 11 and 15%
respectively, and the polyunsaturated fatty acids increased 17 and 15%
respectively. Polyunsaturated fatty acids were predominant in all treatments,
followed by saturated and monounsaturated fatty acids. Docosahexaenoic acid
(DHA) and clupadonic acid increased to their highest concentration in the
sterilized sample, 7.3 and 22.5 mg/100 g respectively. The omega-3/omega-6

ratio was higher in the sterilized sample, followed by pasteurized and raw.

Due to the effect of the heat treatment, the content of proteins and fats
increased, the humidity percentage decreased, the pH increased. The L *? pattern

was reduced in the skin, and increased in the meat. There was lipid oxidation in

2 A. Note. The L * pattern refers to the luminosity (according to CIELAB Color Measurement System), and
for the particular case on the skin of the animal studied. For more information refer to section 2.3, page
20.
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the pasteurized and sterilized sample. And the microbiological quality of the

product was assured due to the effect of the treatment.

Keywords: Heat treatment, guinea pig, fatty acids.
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INTRODUCCION

El cuy (Cavia porcellus) es un animal originario de Latinoamérica usado
desde épocas prehispanicas como alimento, en la actualidad se consume
principalmente en la sierra del Perd, la costumbre de su consumo no se extendié
demasiado a la costa y selva, incluso en algunos paises es considerado como
mascota y en otros es consumido habitualmente. Destaca su calidad nutricional,
es una fuente importante de acidos grasos, incluso mas que algunos pescados:
contiene 42.88% de acidos grasos poliinsaturados, 26.09% de acidos grasos

monoinsaturados y 30.45% de acidos grasos saturados (Guevara, 2009).

La grasa es uno de los principales componentes de los alimentos, dividida
segun el niumero de enlaces en acidos grasos saturados e insaturados, ese Ultimo
a su vez se divide en acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados, dentro
de los cuales existen gran variedad de compuestos lipidicos de importantes
efectos para la salud humana. Sin embargo, los acidos grasos poliinsaturados
son mas importantes que otros, debido a que algunos (omega-3 y omega-6) son
esenciales en la dieta, es decir, el cuerpo no puede sintetizarlos y es
imprescindible su ingesta. Estos acidos grasos esenciales forman parte de la
membrana celular y su ingesta colabora con la reduccion de problemas
cardiovasculares, diabetes, cancer, sensibilidad a la piel por rayos UV y

enfermedades cardiacas (Coronado, et al., 2006) ademas se encontré evidencia
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gue ambos previenen la enfermedad coronaria y envejecimiento producto de la
edad (FAO, 2012).

El estudio del perfil de &cidos grasos en la carne de cuy cruda tuvo un alcance
cientifico importante, existen investigaciones donde se administran diferentes
dietas para medir el perfil de acidos grasos final sobre su carne; a diferencia de
la cantidad exigua de estudios del perfil de &cidos grasos después de
tratamientos térmicos, a pesar que causa alteraciones internas en los alimentos,
es una herramienta efectiva usada hace muchos afos en la industria alimentaria

para conservar alimentos.

Sin embargo, la reaccion que se presenta después de tratamientos térmicos
sobre el perfil lipidico en la carne de cuy se desconoce, y la presente
investigacion presenta nueva informacion capaz de medir el efecto conseguido

después de un proceso de pasteurizacion y esterilizacion.

Por consiguiente, en el presente documento se evalué el efecto del
tratamiento térmico sobre el perfil de acidos grasos empleando el método de
cromatografia de gases, asimismo se llevdé a cabo un andlisis proximal y de
oxidacion lipidica mediante el test de TBARS y se concluy6 que, debido al efecto
del tratamiento térmico, se alterd la composicién de la carne de cuy y se aseguro

la calidad microbiolégica.

Xiv



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion problemética

Actualmente el cuy es distribuido como carcasas beneficiadas crudas, la
exportacion y distribucion se realiza en estado de refrigeracion y congelacion en
contenedores que consumen gran cantidad de energia, su vida util es sensible y
dependiente del tiempo, aproximadamente 15 dias en refrigeracién (Valencia,
2007). Es necesario que nuevas presentaciones innoven en el sector
aumentando la vida util del producto, debido a que, por ser un producto carnico
ademas de exético, es muy perecible. Por tal motivo su venta no es
completamente masiva como otro tipo de carnes y en consecuencia pasa mas

tiempo en los puntos de venta.

El perfil de acidos grasos en el cuy es ampliamente estudiado en carcasas
crudas, por su alto contenido de acidos grasos importantes para la salud. La
informacion actual no esclarece dudas sobre el comportamiento de los acidos
saturados, poliinsaturado y monoinsaturados después de que la carcasa es
sometida a tratamientos de pasteurizacion y esterilizacion, y se sabe que el
tratamiento térmico es usado en la industria alimentaria para prolongar la vida util
de los alimentos. Sin embargo, produce multiples alteraciones quimicas que

forman compuestos toxicos para la salud (Fennema, 1992).

1



Los acidos grasos son los principales componentes de las grasas o lipidos,
los acidos grasos poliinsaturados estdn compuestos de omega-3 y omega-6,
importantes por colaborar con la reduccion de problemas de salud, la ingesta es
imprescindible en la dieta, pues ya se demostré que sustituir los acidos grasos
poliinsaturados por carbohidratos reduce el colesterol LDL (lipoproteinas de baja
densidad) y aumenta el colesterol HDL (lipoproteinas de alta densidad), previene
problemas cardiovasculares, deterioro por envejecimiento y enfermedad
coronaria (FAO, 2012).

1.2 Definicion del problema

¢,De qué manera influye el efecto del tratamiento térmico el perfil de acidos

grasos en la carne de cuy (Cavia porcellus)?

1.3 Formulacion del problema

Peru es el principal exportador de carne de cuy a nivel internacional con
71.3% de participacion. El altimo censo nacional agropecuario del 2016 estimé
una poblacion de 17 millones 380 mil cuyes en territorio peruano (MINAGRI,
2019). Se identifica por el volumen de exportacion y cantidad de cuyes, que su
consumo es importante, la venta se realiza principalmente a través de mercados
o supermercados donde se dispone a la poblacion carcasas beneficiadas crudas.
Al pasteurizarlas y esterilizarlas aumenta la durabilidad y se confiere valor
agregado. También posibilita diversificar la presentacion final y facilitar el

consumo.

Las personas buscamos salud y consumimos alimentos para el mejor
funcionamiento de nuestro cuerpo, el cuy es un alimento saludable debido a la
presencia de 4cidos grasos especialmente los poliinsaturados, sin embargo, los

acidos grasos insaturados se oxidan mas facilmente transformandose en



hidroperéxidos; mientras que los acidos grasos saturados son relativamente
estables a la reaccion, pero disminuye la estabilidad en cuanto se aumenta la

temperatura (Fennema, 1992).

El perfil de &cidos grasos en la carne de cuy es un atributo nutricional
importante, es objeto de estudio principalmente con el fin de determinar sistemas
de dietas ideales para los animales, y que el resultado de ello resulte en una
mayor cantidad de nutrientes en su carne beneficiada. Pero no hay presencia de
estudios relacionados a una medicién del perfil de acidos grasos después de

tratamientos térmicos de pasteurizacion y esterilizacion.

1.4 Objetivo

a) Objetivo general
- Evaluar el efecto del tratamiento térmico sobre el perfil de &cidos grasos en

el cuy (Cavia porcellus).

b) Obijetivos especificos

- Determinar el efecto del tratamiento térmico sobre el contenido proximal y
pH en el cuy.

- Medir el efecto del tratamiento térmico sobre la oxidacion lipidica mediante
el test de &cido tiobarbiturico (TBARS).

- Analizar la variacién en la medicion del color por el efecto del tratamiento
térmico en el cuy.

- Evaluar el efecto del tratamiento térmico sobre la calidad microbiologica en

el cuy.



1.5 Viabilidad de la investigacion

1.5.1 Viabilidad técnica:

El proyecto reine conocimientos, caracteristicas y experiencia técnica que
asegura el cumplimiento de sus objetivos y metas, se requieren métodos de
laboratorio ampliamente estudiados como, el método de Kjeldahl, método de
Soxhlet, método de cenizas, humedad, pH, determinacién del perfil de acidos

grasos, test de TBARS, determinacion de color, y andlisis microbiolégico.

1.5.2 Viabilidad econ6mica

Se cuenta con el alcance econémico para poder llegar a una conclusiéon
confiable sobre la presente investigacion, el dinero proveniente del mismo
investigador sera fundamental para costear los requerimientos del problemay los

futuros inconvenientes que vengan con el mismo.

1.5.3 Viabilidad social

Se tiene que tomar en cuenta que la industria ganadera es insostenible y
genera un gran impacto en la contaminacion ambiental, un estudio de la ONU
para el 2013 expuso que la produccién de carne es responsable del 14.5% de
emisiones de carbono (El pais, 2015). Ecologiablog (2009), inform6 que segun
Greanpeace Brasil, se deforesto el 80% de la selva amazdnica brasilera para la
siembra de forrajes y soja que se destina Unicamente al sector ganadero.
Una vaca consume alrededor de 25 kg de materia seca, alimentos que podrian

destinarse a 100 personas en proporciones de 250 gramos de cereales.

En el caso de los cuyes, un cuy puede llegar a consumir 400 g de materia
seca por dia y aportar mayor cantidad de proteinas 20.2% y menor en grasas
7.8% (Gallo-Garcia et al., 2015), ademas de requerir menos areas destinadas
para su crianza. Puede ser una carne que ayude a reducir el impacto ambiental

por parte de la industria ganadera.



Considerando gue el consumo de cuy se presenta bajo sus caracteristicas
y a traveés de métodos promocionales un alimento del futuro, actualmente Chauca
(1997) identifico tres niveles de sistemas productivos en crianza de cuy a nivel
nacional siendo estos; el familiar, el familiar-comercial y el comercial. Los niveles
familiar-comercial y comercial aportan ganancias y genera trabajo, evitando la
migracion por necesidad a zonas urbanas. Sin embargo, en el area rural
generalmente se aplican los tres sistemas, pero no necesariamente de una

manera tecnificada y eficiente, sino para la sostenibilidad de las familias.

La aplicacion de tratamientos térmicos sobre la carcasa de cuy podria
estimular la produccion actual y aportar valor agregado. Beneficiaria a los niveles
tecnificados y poco tecnificados que menciona Chauca y aportaria mayor interés

comercial e investigativo.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de lainvestigacion

Los cambios que sufren los componentes de la carne de cuy (Cavia porcellus)
después de tratamientos de esterilizacion y pasteurizacion, son adn
desconocidos. Sin embargo, existen varios estudios sobre distintos tratamientos
térmicos con temperaturas y tiempos diferentes, que llevan a suponer una

variacion por defecto.

Ordofiez, (2013) realiz6 un estudio sobre el efecto del tratamiento térmico en
los &cidos grasos omega-3 durante la elaboracion de un desmenuzado de
conservas de anchoveta, se procedié el muestreo en las siguientes etapas:
recepcion, eliminacién de piel, coccidn con agua a 90°C/25 min y esterilizacién a
116°C/90 min. El resultado de los acidos grasos poliinsaturados en la muestra
cruda fue 0.49 g/100 g que se redujo después de la eliminacién de la piel (0.14
g/100 g), aumentd en la coccion (0.22 g/100 g) y se redujo en la esterilizacion
(0.21 g/100 g). También se observo variacion en el acido linoleico y a-linolénico,
la cantidad del acido linoleico en la recepcion de la anchoveta fue de 0.06 g/100
g, al concluirse todas las etapas el valor se redujo a 0.02 g/100 g. El acido a-
linolénico también se redujo de 0.04 a 0.01 g/100 g terminado el proceso de

esterilizacion.



Gladyshev, Sushchik, Gubanenko, Demirchieva, y Kalachova, (2006)
estudiaron los efectos de los &cidos grasos poliinsaturados en el salmon
jorobado, después de ser tratado por diferentes tratamientos térmicos: Frito,
coccion con agua y al horno. Los resultados mostraron que la relacion omega-
3/omega-6 se redujeron sin diferencia significativa con excepcion de la muestra
frita. La relacion de omega-3/omega-6 es muy importante por ser el factor clave
para la sintesis de los eicosanoides equilibrados en el organismo (FAO, 2012).
El contenido de acido a-linolénico y acido linoleico después del tratamiento
térmico no presento diferencia significativa con excepcion de la muestra frita que

aumento 140% de a-linolénico y 1200% de acido linoleico.

En un estudio para determinar el efecto sobre el perfil de acidos grasos en
pectinidos o vieiras australianas (Pecten fumatus), Su y Babb, (2007) realizaron
los siguientes tratamientos térmicos: congelacion, coccion por vapor, fritura con
poco aceite y fritura con mucho aceite. Se encontr6é que el contenido de omega-
3 y omega-6 incrementaron después de todos los tratamientos, sin embargo, solo
se encontrd diferencia significativa en las muestras fritas con aceite. A pesar de
ese incremento en las muestras fritas, la relacion omega-3/omega-6, importante
para la salud, se redujo. A diferencia de la muestra hervida, que la relacion

omega-3/omega-6 incremento.

El resultado de estudiar el efecto de tres tratamientos térmicos en la calidad
lipidica del pez gato rayado, Domiszewski, Bienkiewicz y Plust, (2011)
demostraron que la muestra sometida a coccién en agua hirviendo por 9 minutos
no afectd significativamente los acidos grasos poliinsaturados, monoinsaturados
e insaturados de la muestra, sin embargo, si se presentd reduccién significativa
en la relacion omega-3/omega-6 y en la sumatoria EPA y DHA. La coccion por 7
minutos en horno microondas con agua tampoco mostro diferencias significativas
en los acidos grasos poliinsaturados, monoinsaturados e insaturados, pero si en

la sumatoria EPA y DHA que aument6 34% y en la relacibn omega-3/omega-6



gue aumentd 18%. La muestra frita si mostré diferencias significativas sobre los
acidos grasos, redujo los acidos grasos saturados e incrementd los
monoinsaturados y poliinsaturados, ademas que redujo la relacion omega-

3/omega-6 en 12%.

Nimish, (2005) compar6 el efecto de tratamientos térmicos sobre el contenido
de omega-3 en diferentes pescados, afirma que al tratar térmicamente dos
especies de caballa (Rastrelliger kanagurta) y (Scomberomorus commersonii), y
bonito (Katsuwonus pelamis) a temperaturas de coccién en agua a 100°C/30 min
y esterilizacion a 121°C/40 min se redujo el contenido de omega-3 en todas las
muestras cocidas. En las muestras esterilizadas solo se redujo en las dos
especies de caballa. Los &cidos grasos saturados se redujeron en general
después de los tratamientos térmicos, los acidos grasos monoinsaturados se
redujeron en ambas especies de caballa, pero incrementaron en el bonito. Y los
acidos grasos poliinsaturados incrementaron en los tres pescados en el
tratamiento de esterilizacion, en el de pasteurizacion solo incrementd en una

especie de caballa.

Ghazala, Aucoin y Alkanani, (1996) encontraron que después de pasteurizar
carne de foca (Phoca groenlandica), los acidos grasos se redujeron 23% en el
tratamiento de 85°C/30 min y 20% en el de 100°C/25 min. Ademas, el acido
palmitico, estedrico y miristico se redujeron en ambos tratamientos. Los acidos
grasos monoinsaturados se redujeron 33 y 28% en el tratamiento de menos y
mas intensidad respectivamente, el acido oleico también se redujo después de
ambos tratamientos. Los &cidos grasos poliinsaturado incrementaron en la carne
pasteurizada a 85°C/30 min, y se redujeron al aumentar la temperatura a
100°C/25 min,

Estudios de Toro, Ancco, y Ramos, (2015) mostraron la influencia de la
temperatura y el tiempo de fritura en la carne de cuy, exponiendo la carcasa a

diferentes tratamientos de 8, 10 y 13 minutos a temperaturas de 160°, 170° y



180°C. La carcasa de cuy cruda presento una composicion de 498 y 241 mg/100
g de acido linoleico y a-linolénico respectivamente. En el tratamiento de 160°C/8
min se obtuvo la mayor cantidad de acidos graso linoleico y a-linolénico,
aumentaron a 3154 y 2739 mg/100g respectivamente. El peor de los 9
tratamientos fue el de 170°C/10 min donde se encontré la menor cantidad de
acido linoleico y a-linolénico, 612 y 192 mg/100g respectivamente. Se observo
que la fritura de 10 minutos redujo los acidos grasos a-linolénico y linoleico en
todos los tratamientos excepto en la temperatura de 180°C. Con respecto a la
fritura de 10 minutos, los acidos a-linolénico y linoleico aumentaron en el tiempo

de 13 minutos en todas las muestras.

Valencia, (2007) determind la optimizacion del tiempo de coccion de las
carcasas de cuy y su incidencia en el tiempo de vida util, con dos diferentes
tiempos y dos distintas presentaciones, a 15 y 30 minutos en las presentaciones
de bolsas de polietileno y bandejas. Las carcasas de cuy fueron sometidas a
vapor de agua a 92°C donde se concluy6é que el tratamiento de 15 minutos
empacado en bolsa alargo el tiempo de vida util, sensorialmente en 29 dias
mientras que microbiolégicamente fue de 79 dias. Para el tratamiento de 15
minutos en bandeja el tiempo de vida util sensorialmente fue de 26 dias, mientras
que microbiolégicamente fue de 79 dias. Para el tratamiento de 30 minutos
empacado en bolsa de polietileno también se extendié su vida util, sensorial y
microbiol6gicamente, 29 y 86 dias respectivamente. Y para el tratamiento de 30
minutos en bandeja se obtuvo un incremento de vida uatil sensorial y

microbiolégicamente de 18 y 71 dias respectivamente.

2.2 Bases teodricas

La autooxidacion es un proceso frecuente en las grasas y también la vitamina
Ay E y los carotenoides, sucede cuando un atomo dona un electron a otro atomo
distinto mediante el proceso de reduccion quimica, algunos factores por los que

la autooxidacion aumenta son: Temperaturas altas, Metales (Cu, Fe, etc),



peroxidos de grasas oxidadas, lipoxidasa, presion de oxigeno, luz UV y azul,

poliinsaturacion y radiaciones ionizantes (Badui, 2013).

Cuando los lipidos se oxidan pasan por tres fases; la primera es la iniciacion,
donde a partir de los acidos grasos insaturados se producen radicales alquilo
reaccionando en cadena, al inicio son lentos, pero cuando llegan a una
produccion critica de radicales, son rapidamente multiplicados y dan inicio a la
siguiente fase: propagacion, produciendo el compuesto primario de la oxidacion
gue vendria a ser los hidroperoxidos, muy inestables, incoloros e inodoros,
posteriormente forman el radical hidroperéxido y radical alcoxilo, que a su vez
produciran una mezcla de diferentes compuestos secundarios volatiles y no
volétiles. Entre ellos, cetonas, aldehidos, hidrocarburos, alcoholes, acidos, etc.
Siendo esta la ultima fase de la autooxidacion llamada terminacién (Venegas, y
Pérez, 2009).

Fennema (1992) afirma que si el oxigeno abunda la velocidad de oxidacion
se hace independiente del mismo, también indica que los acidos grasos
saturados son mas estables que los insaturados. Dificilmente los acidos grasos
saturados se oxidan a temperatura ambiente, son practicamente inalterables
mientras que es facilmente detectable el enranciamiento de los insaturados a
esta temperatura. Pero al aumentar la temperatura, la velocidad de oxidacion de

los &cidos grasos saturados aumenta.

El cuy es una fuente importante de acidos grasos insaturados, presenta
15.77% de &cidos grasos monoinsaturados y 55.30% de acidos grasos
poliinsaturados (Huamani, 2015), otros autores afirman que tiene 26.09% de
acidos grasos monoinsaturados y 42.88% de acidos grasos poliinsaturados
(Guevara, 2009). Kouakou, et al. (2013) reportan 15.45% de monoinsaturados y
51.11% de acidos grasos poliinsaturados. Fu & Sinclair, (2000) reportan 34% de

monoinsaturados y 35.5% de &cidos poliinsaturados.
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2.3 Definicién de términos béasicos

2.3.1 Acidos Grasos

Los acidos grasos (AG) son los principales componentes de una grasa, son
acidos orgéanicos con una cadena de hidrocarburos alifatico por un lado y un
grupo carboxilo (-COOH) terminal por el otro. Cuando la cadena alifatica esta
totalmente saturada con moléculas de hidrogeno, es decir, sin contener enlaces
de carbono a carbono se denomina acido graso saturado, con un doble enlace
de carbonos son acidos grasos monoinsaturados y finalmente cuando tienen dos
0 mas dobles enlaces se denomina acidos grasos poliinsaturados (De Caterina,
Madonna, Bertolotto, y Berg, 2007).

Ademas de los acidos grasos, la familia de los lipidos y grasas, estan
compuestos de: Glicerolipidos, glicerofosfolipidos, esfingolipidos, lipidos del

esterol, lipidos del prenol, sacarolipidos, policétidos (Fahy, et al., 2005).

Los acidos grasos son constituyentes tanto de los triglicéridos como de los
lipidos complejos y pueden esterificar también al colesterol, son compuestos muy
insolubles en agua y ricos en energia metabdlica, segun Guzman, (2011) se

pueden clasificar de acuerdo con el niumero de carbono:

e Acido graso de cadena corta: Menos de 6 carbonos.
 Acido graso de cadena media: De 8 a 12 atomos de carbono.

e Acido graso de cadena larga: De 12 a 27 atomos de carbono.

Badui, (2013) menciona que de acuerdo con el grado de saturacion se

dividen en dos familias:

e Acidos grasos saturados: No presentan dobles enlaces entre los
atomos de carbono. Varian de 4 a 26 4tomos de carbono, y su punto

de fusion incrementa de acuerdo con su peso molecular.
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e Acidos grasos insaturado: Presentan uno o varios dobles enlaces
entre sus atomos de carbono. Son cadenas lineales de 16 o mas
carbonos. Se dividen en dos grupos:

o Acidos grasos monoinsaturados.

o Acidos grasos poliinsaturados.

Basicamente su naturaleza dependera del largo de su cadena alifatica o
namero de carbonos, grado de saturacibn o numero de enlaces y de la
configuracién cis/trans. Los &acidos grasos se diferencian entre si por sus

propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas (Guzman, 2011).

El punto de fusidon, que es una propiedad fisica dependera del nimero de
carbonos y cantidad de dobles enlaces en la cadena. A mayor niamero de
carbonos, mayor punto de fusion, mientras que la presencia de dobles enlaces
disminuira el punto de fusion. Y la solubilidad, otra propiedad fisica disminuira
cuando la cadena de carbonos sea mas larga. Con respecto a las propiedades
quimicas, los acidos grasos con enlaces tipo cis son mas inestables al calor y
cambian a trans para mantener la estabilidad, pero alteran sus propiedades
especificas. Y de acuerdo con cada acido graso con configuraciones distintas se
cumplen propiedades biologicas caracteristicas, que determinan la flexibilidad,

permeabilidad, viscosidad, fluidez y elasticidad. (Guzman, 2011)

Por ejemplo, en el acido linoleico su configuracion quimica caracteriza
propiedades Unicas, su formula quimica es CisH3202, mientras que la estructural
se observa en la Figura 1, que también se puede expresar de la siguiente forma:
CHs-(CHz2)4-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7-COOH. Esta nomenclatura conveniente
y de gran utilidad determina el nimero de carbonos de la cadena, que es: 18,
seguido del nimero de dobles enlaces: 2, de esta manera el acido linoleico sera
18:2, mientras que el nombre sistematico sera cis-9,12-octadecadienoico. Y se le

conoce con el nombre omega-6 debido a que el primer doble enlace se presenta
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en el carbono numero 6 contando desde el grupo metilo (-CHs), la posicion de la

cadena (Guzman, 2011).

Figura 1. Formula estructural del &cido linoleico

OH

Fuente: Chemspider

2.3.1.1 Acidos grasos poliinsaturados

Segun Gil, (2005) la esencialidad de los acidos poliinsaturados fue puesta
en manifiesto por los esposos George y Mildred Burr en el afio 1929. Expusieron
aratas a dietas sin acidos grasos esenciales omega-3y omega-6, y se produjeron
cuadros de epidermis severa en la cola, reducido crecimiento, perdida de pelaje,

emaciacion y finalmente la muerte.

Las investigaciones no llegaron a ser importantes hasta que en los afios
50 su esencialidad fue puesta a prueba en humanos cuando un grupo de
pediatras hizo una investigacion con 428 lactantes separados en dos grupos. A
un grupo suministraron grasa lactea y leche con grasa vegetal hidrogenada, estos
presentaron eccemas, menor ganancia de peso, piel seca y escamosa,
irritabilidad y aumento sustancial en la ingesta cal6rica. Mientras que al grupo
gue se les suministro aceite de maiz presentaron mejora en la ganancia de peso
y problemas dermatolégicos. Después de que a los dos grupos se les agrego
acido linoleico y acido araquidonico se normalizo la ganancia de peso y
alteraciones dermatolégicas. Después de estos estudios se investigb a mayor

profundidad el impacto de los acidos grasos sobre la salud humana (Gil, 2005).
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Los &cidos grasos poliinsaturados (AGPI) se dividen en 12 familias
diferentes que basicamente se diferencian por la posicion de sus dobles enlaces
(Gunstone, 1999). La mayoria o casi todos de ellos pueden ser sintetizados por
el cuerpo humano, con la simple excepcién de dos; el omega-3 y omega-6, al no
poder ser sintetizados por el organismo se les denomina &cidos grasos

esenciales.

La ingesta adecuada de AGPI es entre 6% y 11% del total calorico,

previniendo su deficiencia con un rango entre 2.5% y 3.5% (FAO, 2012).

a) Acidos grasos poliinsaturados omega-3 e ingesta en

humanos

Connor, (2000) afirma la importancia de los omega-3 sobre las
cardiopatias coronarias especialmente por efectos como, inhibir la sintesis de
citoquinas y mitogenos, son antitrombéticos y tienen propiedades
antiinflamatorias. Son esenciales para el desarrollo humano en el Utero, y tienen
efectos antiarritmicos donde su estudio se hace importante para prevenciéon de

muerte subita por fibrilacién ventricular.

De Caterina, Madonna, Bertolotto, y Berg, (2007) concluye afirmando
gue los grasos omega-3 en la dieta son efectivos para reducir los triglicéridos

plasméticos y la reactividad plaquetaria en pacientes con diabetes.

La ingesta diaria recomendada es de 0.5 a 0.6% del total energético y
previenen sintomas por deficiencia, de esta manera se mantiene una dieta
saludable (FAO 2012). Sin embargo, la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria (EFSA, 2010) recomienda mantener una dieta de omega-3 cis entre
1.5-2.6 g/dia (0.7-1.3% del aporte caldrico total) para adultos y 1.1-2.1 g/dia (0.6-
1.4%) para nifios.
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A continuacién, se nombraran algunos de los principales acidos grasos
poliinsaturados:
 Acido docosahexaenoico (DHA) y &cido eicosapentaenoico (EPA):
El DHA o acido docosahexaenoico es un acido graso poliinsaturado
de cadena larga de la familia omega-3, posee 22 atomos de carbono y 6 dobles
enlaces, siendo crucial y objeto de varias investigaciones por los dltimos 10 a 15
afios debido a su importancia en la funcion en el sistema nervioso y el 6rgano
visual (Valenzuela y Nieto, 2001). EI EPA o &cido eicosapentaenoico posee 20
carbonos y 5 dobles enlaces, desempeiia funciones importantes en conjunto con
el DHA. El acido linolénico se convierte a través de reacciones bioquimicas en
EPA y DHA, el DHA contribuye en la funcidn sinaptica, dado que tiene un
contenido bajo en las membranas de las neuronas provoca el descenso de la

transmision de impulsos nerviosos (Coronado, et al., 2006).

Se recomienda 0,250 g/dia de EPA y DHA para hombres adultos y
mujeres adultas que no estén embarazadas o en periodo de lactancia, para las
mujeres embarazadas o0 que se encuentren en periodo de lactancia, la ingesta
minima para una salud Optima de la madre y un desarrollo éptimo del feto o del
lactante es de 0,3 g al dia de EPA mas DHA, de los cuales al menos 0,2 g deben
ser de DHA. (FAO, 2012).

Segun la International Fishmeal And Fish Oils Organization, (IFFO,
2008) los humanos podemos sintetizar DHA a partir de su precursor: el acido
linolénico (ALA), en una conversion alrededor de 0.5% y EPA en una conversion
de 5%. Sanz, et al. (2012) sostienen que se convierte un 0.2% de ALA en EPA Y
0.5% de ALA en DHA. Burdge & Calder, (2005) afirman que la conversion de ALA
en EPA varia de 8% a 20% y de ALA a DHA en 1% y 9%. No se puede determinar
con exactitud cuanto de EPA o DHA se convierte en el organismo, se toma mucho
en cuenta diferentes factores, como sexo, edad y factores genéticos. Y también

se observa una disminucion de DHA cuando se aumenta notablemente el
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consumo de acido linolénico. Algunas explicaciones posibles de porque la
conversion es tan baja es porque a que gran proporcion del ALA ingerido se oxida
a acetil-CoA, el cual se recicla en la sintesis de novo de colesterol, de los acidos
grasos saturados y monoinsaturados, o se metaboliza a diéxido de carbono
(Delany, et al., 2000).

b) Acidos grasos poliinsaturados omega-6 e ingesta en
humanos

Los acidos grasos poliinsaturados omega-6 al igual que los omega-3
son esenciales en la dieta, el compuesto mas importante en la familia de los
omegas-6 es el acido linoleico, por ser precursor de los demas compuestos,
posee 18 atomos de carbono y tiene denominacion omega-6 porque su primer
doble enlace se encuentra a seis carbonos del extremo metilo (CHs). Es dificil
establecer una estimacién cuantitativa precisa acerca de los requerimientos del
omega-6, es por eso que se refiere a un rango y no a una media en su consumo
(FAO, 2012).

La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA, 2010),
establecio una ingesta adecuada de omega-6 cis para adultos de entre 19 y 50
afos de 17 g/dia para hombres y 14 g/dia para mujeres, a los 51 afios debido al
menor gasto de energia se recomienda 14 g/dia para hombres y 11 g/dia para
mujeres. Como menciona la FAO, (2012) en colaboracion con estudios de
Elmadfa & Kornsteiner (2009), se recomiendan un consumo no menor de 2.5%
del total calorico para prevenir sintomas por deficiencia, mientras que valores
superiores contribuyen a la salud a largo plazo, reduciendo los niveles de
colesterol total y colesterol de baja densidad, y de esta manera reduciendo el

riesgo de enfermedad coronaria.
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2.3.2 El Cuy
2.3.2.1 EIl Cuy (Cavia porcellus)

El cuy o curi, por su nombre cientifico Cavia porcellus, es un mamifero
roedor domesticado de la familia Cavidae, que habita en Ecuador, Perq,
Guayana, Venezuela, Colombia y Bolivia, sin embargo, los lugares donde se cria
y consume principalmente son las zonas andinas: Perd, Ecuador, Bolivia y
Colombia (Cabrera, 1953). Gracias a su gran capacidad de adaptaciéon, este
mamifero hasta el dia de hoy se consume en grandes cantidades, principalmente
por las poblaciones rurales y debido a su facil manipuleo y alimentacion a base
de hierbas se cria en las mismas cocinas o galponeras de las familias peruanas.
Chauca, (1997), identifico tres niveles de sistemas productivos siendo estos; el
familiar, familiar-comercial y comercial, generalmente en el area rural se han
aplicado los tres sistemas, pero no necesariamente de una manera tecnificada y
eficiente, solamente es aplicada para la sostenibilidad de las familias. Mientras
gue en los casos familiar-comercial y comercial genera un efecto econdémico

positivo al productor.

Como animal productor aporta gran valor biologico y es bastante utilizado
para cubrir las necesidades de las poblaciones con bajos recursos. La tabla 1
muestra la diferencia con otros animales sustitutos y se puede observar la
diferencia importante en la cantidad de proteinas y grasas. La distribucién de su
crianza en el Peru hace notar la reducida expansion, ya que la sierra mantiene la
mayor poblacion con 92% de ejemplares, seguido de la costa con 6% y la selva
con 2% (MINAGRI, 2003).
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Tabla 1. Composicion de humedad, proteina y grasas de diferentes animales

Especie Humedad % Froteina % Grasa %o
Cuy 7086 203 78
Cerdo 468 145 373
Cwino 508 164 311
VacunoEngorde 589 175 218
Vacunoflaco 745 205 23
Caballo 75 18.1 4.1
Zaprino 71 187 94
Conejo 70 204 g
Pato 54 166 286
Pavo 58 201 202
Pollo 71 162 10.2
Gallina 52 181 187

Fuente: Gallo-Garcia, Montero, Acevedo, Tirado, y Torres, (2015)

Existen dos genotipos de cuy: los cuyes mejorados Yy los criollos, siendo
los dltimos una carne de mas baja calidad, pero bastante adaptable al clima,
temperaturas, alimentacion desfavorable y ambiente adverso (Chauca, 1997).
Bajo crianza tecnificada se incrementa su desempefio como carne y reproductor,
ademas que al cruzarlo con el mejorado se obtienen buenos rendimientos en
cuanto a precocidad, ganancia en peso y numero de crias por parto. El mejorado
es el cuy criollo que se sometié a mejoramiento genético a lo largo de los afios,
se generd por etapas de seleccién a los ejemplares que representaron un
beneficio mayor en su crianza, por ejemplo: Alta tasa de conversién alimentaria,
precocidad y alta capacidad reproductiva en las hembras. En otros paises el cuy
mejorado es conocido como peruano o raza Perd, del cual se clasifican el tipo 1,
tipo 2, tipo 3 y tipo 4. El mas utilizado para crianza reproductiva en granjas, por
tener mejor comportamiento como productor de carne es el tipo 1, de pelaje corto

y lacio.
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2.3.2.2 El cuy como fuente de acidos grasos

La recomendacion diaria minima de grasa total en adultos es 15% del total
energético, ademas, la ingesta maxima de los acidos grasos saturados no debe
exceder 10% del total energético. Los acidos grasos monoinsaturados se
calculan de acuerdo a la ingesta de acidos grasos saturados y poliinsaturados,
se resta la ingesta total de acidos grasos saturados, poliinsaturados acidos
grasos trans y ese es el valor de los acidos grasos monoinsaturados. Para los
acidos grasos poliinsaturados es recomendable 6-11% del total energético (FAO,
2012).

Cuyes alimentados con alfalfa natural presentan 29.30% de acidos grasos
saturados, 15.77% de acidos grasos monoinsaturados y 55.30% de acidos
grasos poliinsaturados (Huamani, 2015). La alimentacién del cuy es un factor
importante en el contenido final del perfil de acidos grasos, dietas de vegetales
ricos en acidos grasos insaturados representan para el cuy una composicion final
también rica en &cidos grasos, de esta manera la cantidad de acidos grasos en
su carne dependerd directamente de la alimentacion. Guevara, (2009) al
suministrar dietas de 4% de semillas de sacha inchi y 1% de aceite de pescado
report6 29.8% de AGS, 24.3% de AGMI y 47.9% de AGPI.

Fu & Sinclair (2000) reportaron 8.2% de omega-3 y 27.1% de omega-6 en
carnes de cuy alimentados con alto contenido de acido linolénico (ALA), y 2.5%
de omega-3 y 19.5% de omega-6 en dietas con bajo contenido de ALA,
mostrando el efecto clave de la alimentacion en el contenido final de omegas en
el cuy. Se recomienda una ingesta humana de omega-3 de 0.5-2% de energia

como grasa y 2.5-9% de energia como grasa de omega-6.

La carne de cuy también aporta acido graso docosahexaenoico (DHA),
que contribuye con la funcién sinaptica, es importante para la actividad cerebral,
a menor contenido de DHA en las membranas neuronales menor transmision de

impulsos nerviosos (Coronado, et al., 2006). Sin embargo, se recomienda el
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consumo de EPA + DHA, en conjunto ya que no existen estudios convincentes
de utilizarlos individualmente, pero segun la consulta a expertos de la FAO
(2012), se encontrd evidencia que ambos previenen la enfermedad coronaria y

envejecimiento producto de la edad.

Fu & Sinclair (2000) reportaron 24 mg/100 de EPA y 47mg/100g de DHA
en la carcasa de cuy. Sin embargo, la mayor cantidad de DHA (23 mg/100g) se
encontrd en el cerebro. La FAO, (2012) recomienda una dieta de EPA+DHA de
0.250 g para adultos que puede ser como maximo 2 g por dia y en paises como
Australia y Nueva Zelanda se establecieron 3 g diarios, la consulta a expertos de
la FAO informa que los suplementos altos de omegas-3 pueden incrementar la
peroxidacién lipidica y reducir la produccién de citoquinas (FAO, 2012), sin
embargo, con el paso del tiempo se encontraron poblaciones con alto consumo
de omegas-3 sin efectos perjudiciales, incluso los expertos notaron que en esas

poblaciones hay menor presencia de problemas cardiovasculares.

2.3.3 Mediciones de color

El color es un aspecto fundamental en el alimento, y muchas veces
representa un factor determinante en la eleccion de este, se puede medir a través
del sistema de color CIELAB, que esta representado por distintos parametros;
donde el parametro a* es positivo para colores rojizos y negativo para colores
verdosos, el parametro b* presenta colores amarillos al ser positivo y azules al
ser negativo. L* es una medida aproximada de la luminosidad que va en una
escala de negro a blanco tomando un rango de valores de 0 a 100. Chroma C*,
indica la intensidad del color de las muestras percibidas por los humanos. El
angulo de tono H*, se utiliza para definir la diferencia de un color determinado
con referencia al color gris con la misma ligereza, un angulo de matiz mas alto
representa un caracter amarillo menor en los ensayos, y una mayor intensidad

de enrojecimiento. (Granato & Masson, 2010; Pinzén, Hleap y Ordofiez, 2015).
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2.3.4 Oxidacion lipidica

La oxidacion lipidica es uno de los principales problemas en las carnes y
productos carnicos, los lipidos reaccionan con el oxigeno molecular, ocasionando
la llamada autooxidacion, que consiste en tres etapas explicadas en capitulos
anteriores de esta investigacion: La iniciacion, la propagacion y la terminacion.
Producto de este fendbmeno se generan radicales libres, hidroperoxidos, y
compuestos secundarios como cetonas, alcoholes, hidrocarburos, aldehidos,

entre otros (Venegas y Perez, 2009).

Existen varias maneras de poder cuantificar la oxidacion lipidica en carnes
y productos carnicos, por ejemplo, el método de indice de perdxidos, método del
acido tiobarbiturico y mediciones de compuestos volatiles. Sin embargo, el acido
tiobarbiturico (TBA) es el método extendido a nivel de investigacion més utilizado
para calcular de manera cuantitativa la oxidacion lipidica en carne y productos
carnicos, este método simple consiste en medir espectrofotométricamente un
croméforo rojo que se obtiene como resultado de la reaccion entre el TBA y
malondialdehido (MDA). Hay que resaltar la gran reactividad del TBA con otros
componentes como los azucares, aldehidos, aminoéacidos, etc. Que permiten y
dan lugar a una coloracion con un maximo de absorcién igual que el cromoforo
rojo MDA-TBA (Venegas y Pérez, 2009).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Lugar de ejecucion

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

analitica y microbiologia de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la

Universidad de San Martin de Porres y en los laboratorios de fisicoquimica del

Instituto Tecnoldgico de la Produccion.

3.2 Equipos y reactivo

3.2.1

Equipos

Autoclave Market Forge sterilmatic STM-EL.
Balanza analitica Sartorius CPA 2245.

Balanza de precision Sartorius TE 214S.

Estufa Memmert modelo 100-800

Mufla Thermolyne F 6010.

Potencidmetro Thermo Orion 3 star pH Benchop.
Bafios termostaticos JSR modelo JSIB-22T.

Bafio termostatico Lab companion BS-06.
Homogenizador magnético Thermo  scientific,

multiplace.

Supernova

Espectofotometro Thermo Scientific modelo Genesis 10s UV-VIS.
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e Centrifuga Eppendor centrifuge-5702
e Iphone X

3.2.2 Reactivos

Tabla 2. Reactivos utilizados en la presente investigacion

Reactivo CID Marca
Acido tiobarbitarico (TBA) 2723628 Sigma-Aldrich
Acido tricloroacético (TCA) 6421 Merck
Metanol 887 Merck
Sulfato de sodio 71102 Merck

Fuente: Elaboracién propia

3.3 Muestra
3.3.1 Cuyes
Un total de diez carcasas de cuy (macho mejorados tipo 1) fueron utilizados,
procedentes de la granja de Cieneguilla de la Universidad Nacional Agraria la
Molina. Con una edad media de 115 dias y un peso medio de 740 g, alimentados
con 150-200 g de forraje y 50 g de alimento balanceado, este alimento
balanceado consta de: afrecho, torta de soya, harina de maiz, germen de trigo,

gluten, metionina, carbonato de calcio, sal y vitamina C.

3.3.2 Preparacion de la muestra
El beneficiado de los cuyes se realizd bajo el siguiente procedimiento:
sacrificio, desangrado, pelado, eviscerado, lavado y embolsado. Procediéndose

a su conservacion en ambiente refrigerado.

Las carcasas de cuy beneficiadas se colocaron en cajas plasticas con hielo
para su transporte al laboratorio para su acondicionamiento. Se inspeccioné la
calidad teniendo en cuenta los siguientes pardmetros (Tabla 3): aspecto, olor,
color, textura y pH. Posteriormente se elimind los 6rganos, cabeza y patas, luego

se desinfecto con agua clorada (0.1ml/L). Se trocearon y mezclaron cuatro
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carcasas para tener una muestra homogénea y representativa, la muestra fue

dividida en tres lotes para los tratamientos: crudo, pasteurizado y esterilizado. El

peso de carcasa para cada tratamiento establecido fue de 600 g que incluyé la

carne, pellejo y huesos.

Tabla 3. Pardmetros en la recepcién de las carcasas

Parametros: Caracteristicas:

Aspecto Saludable, sin hematomas o

heridas infecciones o parasitos.

QOlor Caracteristico, libre de olores
extrafios
Color Carne rosa caracteristica, piel

blanca sin presencia de pelos

Textura Elastica y firme al tacto

pH

6.32

3.3.3

Fuente: Elaboracion propia

Tratamiento de la muestra

Muestra cruda, la muestra cruda se utilizo6 como control (no fue
sometida a tratamiento térmico).

Muestra pasteurizada, la temperatura del tratamiento de
pasteurizacion se realizé en contacto con vapor de agua a 92°C/30
min, en un equipo de bafio maria Lab companion BS-06, en bolsa
diseflada para este tratamiento térmico y sellada térmicamente.
Posteriormente la muestra fue enfriada y se procedi6 a la realizacién
de los andlisis establecidos en el estudio.

Muestra esterilizada, la temperatura del tratamiento de esterilizacion
se realiz6 a 121°C/50 min en autoclave Market Forge Sterilmatic, en
bolsa disefiada para este tratamiento térmico y sellada térmicamente.
Posteriormente la muestra fue enfriada y se procedio a la realizacion

de los andlisis establecidos en el estudio.

24



3.3.4 Disefio experimental

Figura 2. Disefio experimental

Carcasas Carcasas
homogenizadas enteras
\
Crudo Pasteurizado Esterilizado T°: Tratamiento:
T°: Amb/0 min T° 92°C/30 min 121°C/50 min Crudo
Pasteurizado
‘ Esterilizado
Muestreado
Determinaci Determinaci Determina Determinacion Determinacion Analisis Mediciones
on de acidos on de cion de de humedad, de oxidacién microbiologicos de color
grasos proteina grasa cehizas y pH lipidica
bruta

|

A 4

Resultado

Fuente: Elaboracién propia

3.4 Métodos de analisis

3.4.1 Analisis proximal

La determinacion de proteinas y grasas se
procedimiento descrito por el laboratorio del Instituto Tecnolégico de la
Produccion, (LABS-ITP-FQ-001-2009, 2018) para proteinas, y (LABS-ITP-FQ-

realiz6 siguiendo el

003-2009, 2018) para grasas. La determinacion de humedad se realizé siguiendo

el procedimiento descrito por la AOAC (1990) 934.01 y la determinacion de
cenizas por el procedimiento AOAC (1990) 942.05.
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3.4.2 Determinacion de pH
Se determiné siguiendo el procedimiento descrito por Lemay, et al.,
(2002). Se peso6 10 g de muestra, luego se afiadiéo 100 ml de agua destilada y se
homogenizo en licuadora (Oster 4655) por 2 minutos, finalmente se ley6 el pH
usando un potenciometro (Thermo Orion 3 Star pH Benchtop) calibrado en

soluciones buffer de 4, 7 y 10.

3.4.3 Mediciones de color
Las imagenes de la carne de cuy fueron adquiridas utilizando métodos
modificados de Fan et al. (2017) y Sampaio, Astria, Hirata & Jorquera (2017)
usando un smartphone iphone X con una camara de 12 megapixeles con gran
angular y teleobjetivo (resolucion de 2436 x 1125 pixeles a 458 pixeles por
pulgada) (Apple Inc., USA). Una aplicacion Color Inspiration Tool desarrollado
para Iphone fue utilizado para la captura de las imagenes digitales, la muestra
fue fotografiada bajo luz fluorescente de 840 lumenes (18W, Lumilux, Germany)

a una distancia de 20 cm y con un angulo de 45°.

Un total de 10 muestras de la zona de brazuelo y pierna fueron
fotografiadas, asi como del pellejo de la carne de cuy. Los resultados de las
coordenadas cromaticas L*, a* y b* fueron adquiridas directamente de la
aplicacion, mientras que el croma y el tono fueron calculados utilizado las

siguientes ecuaciones.

Croma (C ¥) = Va*? + b*?

b *
Tono (h*x) = arctan —
a *

La coordenada (L*) va desde 0 = negro a 100 = blanco; la coordenada
cromética a* va desde negativo para verde a positivo para rojo, y b* va desde

negativo para azul a positivo para amarillo (Pathare, Linus, & AL-Julanda, 2012).
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3.4.4 Determinacion de oxidacién lipidica

Realizando cortes representativos de cada parte del cuy, se peso 5 gramos
de muestra previamente tratada, luego se adiciono 25 ml de TCA (Acido tricloro
acético) al 7.5%, y se agité en un homogeneizador magnético (Thermo Scientific
Supernova multiplace) durante 30 minutos. Luego se filtr6 con papel filtro
whatman N° 40 y se tomaron 5 ml del filtrado dentro de un tubo para centrifuga,
seguidamente se afiadié 5 ml de TBA al 2%. Los 5 ml del filtrado mas 5 ml de
TBA se coloc6 a ebullicion durante 40 minutos en una maquina de bafio maria
(JSR JSIB-22T), posteriormente se enfridé a temperatura ambiente, se centrifugo
en una centrifuga (Eppendor centrifuge-5702) a 2000 rpm durante 10 minutos y
se leyo a 532 nm en un espectrofotometro (Thermo Scientific Genesis 10S UV-
VIS). Los valores de TBA (expresados como miligramos de equivalentes de
malonaldehido por kilogramo de carne de cuy) se calcularon segun lo descrito
por Erkan & Ozden, (2008) multiplicando las lecturas de absorbancia por un factor
de 10.2.

3.4.5 Anadlisis de acidos grasos
3.4.5.1 Extraccién de las grasas

La extraccion de grasas se procedio usando el método de Bligh & Dyer,
(1959). Se homogenizo 100 g de muestra de cuy (carne y pellejo) en una
licuadora (Oster 4655) durante 2 minutos con una mezcla de 100 ml de
cloroformo y 200 ml de metanol. Luego se afiadié a la mezcla otros 100 ml de
cloroformo y después de mezclar durante 30 segundos, se agregaron 100 ml de
agua destilada y se continué la mezcla durante otros 30 segundos. El
homogeneizado se filtr6 a través del papel de filtro Whatman N° 1 en un embudo
Buchner N° 3 Coors con ligera succion. La filtracién fue bastante rapida en la
muestra cruda, menos rapida en la pasteurizada y ain menos en la esterilizada,
al secarse el residuo, se aplicé presion con el fondo de un vaso de precipitados
para garantizar la recuperacion maxima del disolvente. El filtrado se transfirié a
una pera de decantacion por 3 horas donde se separo la parte cloroférmica de la

alcohdlica, después se filtro a través de un papel filtro Whatman N° 41 con 5 g de
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sulfato de sodio Na2SO4 con el fin de eliminar los restos de agua. El filtrado de

cada muestra se recepciono en envases de vidrio.

3.4.5.2 Obtencion de esteres metilicos de acidos grasos

La obtencion de esteres metilicos de 4cidos grasos se determind siguiendo
el método descrito por el laboratorio del Instituto Tecnoldgico de la Produccion,
(LABS-ITP-FQ-002-98, 2003). Se pes6 50 mg de la grasa extraida y se colocé en
un tubo de ensayo, luego se agregé 2.5 ml de éter de petrdleo y agitd en un vortex
hasta disolver. Se agregd 0.25 ml de NaOH 2N en metanol y agit6é vigorosamente
en vortex por 10 segundos. Luego se sumergio en bafio maria a 50°C durante 20
segundos y se agitd 10 segundos en vortex. Se agregé 0.30 ml de HCL 2N en
metanol y agitd, luego se esperd hasta que se separen las dos fases. Se separd
la fase de éter de petrdleo que contiene los acidos grasos metilados con ayuda

de una pipeta y se introdujo en un vial de vidrio.

3.4.5.3 Analisis de acidos grasos por GC-FID

Los esteres se separaron siguiendo el método descrito por el laboratorio
del Instituto Tecnoldgico de la Produccion, (LABS-ITP-FQ-002-98, 2003). Se
utilizé un cromatégrafo de gases con detector de ionizacion de flama de
hidrogeno (Perkin Elmer Autosystem XL), equipado con un tipo de columna
Spelcowax-10 de silice fundida marca Supelco de 30 m de longitud, 0,25 mm de
diametro interno y 0,25 um de espesor de pelicula. La temperatura inicial del
horno fue 160°C, la temperatura del inyector 250°C, la temperatura del detector
270°C, la presion del hidrogeno 5 psi, el Split 100:1 y el volumen de inyeccion 2
ul, la temperatura final del horno fue 230°C y el gas de arrastre a través de la fase

estacionaria fue hidrogeno. El tiempo de analisis duro 65 minutos.
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3.4.6 Analisis microbiolégico
3.4.6.1 Preparacion de la muestra

Se utilizaron tres carcasas de cuy enteras, fueron evisceradas y se eliminé
la cabeza, luego se desinfecto con agua clorada (0.1ml/L). Posteriormente cada
carcasa fue introducida en su bolsa correspondiente para el tratamiento térmico
y se realizaron los tratamientos de pasteurizacion y esterilizacion. La muestra
cruda se conservo en refrigeracion a 3°C y se analizé 24 horas después. Las
muestras tratadas térmicamente fueron analizadas 20 horas después de los

tratamientos.

a) Mesofilos viables:

Dentro de una campana de flujo laminar, se peso6 10 g de muestra y se
homogenizo con 90 ml de agua peptonada utilizando una licuadora (Oster 4655)
a baja velocidad por 20 segundos, después se hicieron tres diluciones decimales
con agua peptonada (102, 103y 104). A partir de las diluciones decimales se
afadio 1 ml con pipetas estériles por duplicado en cada placa Petri estéril. Luego
se vertio en cada placa 15 ml de medio Plate Count Agar (BD 247940) fundido y
atemperado a 45-50°C. Se homogenizo el agar y el inoculo con seis movimientos
de izquierda a derecha, de arriba abajo, seis movimientos en la direccion de las
manijas del reloj y otras seis en sentido contrario y seis movimientos de arriba a
abajo. Posteriormente se incubd a 37°C por 24 horas y se realizé recuento de las
placas que presentaron un numero de colonias comprendido entre 15 y 300 ufc/g
de carne (Ara, 2014).

b) Moho y levadura:

Dentro de una campana de flujo laminar, se pes6 10 g de muestra y se
homogenizo con 90 ml de agua peptonada utilizando una licuadora (Oster 4655)
a baja velocidad por 20 segundos, después se hicieron tres diluciones decimales
con agua peptonada al 0.1% (102, 102 y 10%). A partir de las diluciones
decimales se afiadié 1 ml con pipetas estériles por duplicado en cada placa Petri

estéril. Luego se vertié en cada placa 15 ml de agar Sabouraud (CM0041) fundido

29



y atemperado a 45-50°C. Se homogeniz6 el agar y el inoculo con seis
movimientos de izquierda a derecha, seis arriba y abajo y seis movimientos en la
direccion de las manijas del reloj y otras seis en sentido contrario. Posteriormente
se incubd durante 5 dias a temperatura ambiente (25°C) segun lo establecido en
la norma, finalmente se realizé el recuento de las placas que presentaron un

namero de colonias comprendido entre 15 y 150 ufc/g de carne (Ara, 2014).

c) Coliformes totales:

Dentro de una campana de flujo laminar, se pes6 10 g de muestra y se
homogenizo con 90 ml de agua peptonada utilizando una licuadora (Oster 4655)
a baja velocidad por 20 segundos, después se hicieron tres diluciones decimales
con agua peptonada (102, 103 y 104). A partir de las diluciones decimales se
afiadié 1 ml con pipetas estériles por duplicado en cada placa Petri estéril. Luego
se vertié en cada placa unos 15 ml de agar Bilis Rojo Violeta (RBVA) (CM0107)
fundido y atemperado a 45-50°C. Se homogenizé el agar y el inoculo con seis
movimientos de izquierda a derecha, seis movimientos de arriba abajo y seis
movimientos en la direccion de las manijas del reloj y otras seis en sentido
contrario, después gue el medio solidifico se afiadi6é otros 5 ml de RVBA mas
hasta que solidifique y posteriormente se incubo por 24 horas a 37°C segun lo
establecido por la norma ISO 4832 (2006) y se realiz6 el recuento de las placas
que presenten un nimero de colonias comprendido entre 10 y 150 ufc/g de carne
(Camacho, et al., 2009).

d) Salmonellassp

Para la identificacion de Salmonella ssp se realizaron las siguientes
etapas: Pre-enriguecimiento de la muestra en medio no selectivo, se pesé 25 g
de muestra y se agregd en 250 ml de agua peptonada tamponada, luego se
incubd a 37°C durante 16 horas. Después se realiz6 el enriquecimiento en medio
liguido selectivo, se traspasé 2 ml a tubos que contenian caldo Rappaport
Vasiliadis (218681) e incubd durante 22 horas a 41.5°C en un equipo de bafio

maria (Lab companion BS-06). Y finalmente el aislamiento en medio selectivo y
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diferencial, con asa de kolle se sembré por duplicado en agar Eosina y Azul de
Metileno (CMO0069), luego se incubo a 37°C por 24 horas y se observo presencia

de colonias incoloras caracteristicas de Salmonella ssp (ANMAT, 2011).

3.5 Andélisis estadistico

Los valores fueron recogidos en una hoja de Excel, los datos se muestran +
la desviacion estandar. La comparacion de medias se desarrolld6 mediante
ANOVA uutilizando el programa Minitab 18. Las diferencias entre medias se

desarrollaron utilizando la prueba de Tukey en un nivel de significancia de 0.05.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Analisis proximal

La Tabla 4 muestra los resultados del analisis proximal. El contenido de
proteina en la muestra cruda presenté menor concentracién (18.10%), frente a la
muestra pasteurizada (27.28%) y esterilizada (24.39%). Después de ambos
tratamientos térmicos la muestra pasteurizada y esterilizada incrementaron 9 y
6% respectivamente con relacion a la muestra cruda. Se presentd diferencia

significativa en las tres muestras.

El contenido de grasa aumentd después de los tratamientos térmicos, la
muestra cruda presentd 4.48% de grasa, aumenté a 5.18% para la muestra
pasteurizada y se mantuvo en 5.18% para la esterilizada. La variacién del

contenido de grasa no presento diferencia significativa

La cantidad de cenizas en la muestra cruda fue 0.95%, que después del
tratamiento térmico de pasteurizacion se redujo significativamente a 0.79%, en el
tratamiento de esterilizacion se redujo a 0.94%. No se presentaron diferencias

significativas en ningun tratamiento.

32



La muestra cruda presento 74.70% de humedad, se redujo a 69.30% en la
muestra pasteurizada y a 67.85% en la muestra esterilizada. La pérdida de
humedad fue mayor a medida que se aumentd la temperatura y tiempo de
tratamiento. La mayor pérdida se presentd en la muestra esterilizada respecto a
la muestra cruda donde se perdié 7% de humedad. No se present6 diferencia
significativa entre la muestra pasteurizada y esterilizada, pero si entre la muestra

cruda y las muestras tratadas térmicamente.

Tabla 4. Andlisis proximal

Tratamientos

Descripcion T1: T2: T3: Fcal Pr=F Sig.
de la muestra M. M.
M. Cruda ) -
Pasteurizada Esterilizada
Proteina 18.10 £0.42¢ 27.28+0.04*  24.39+0.31t 498314 <0001 *
Grasas 4.48+0.29° 5.1840.187 5.18%0.24° 5.76 0.094 NS
Humedad 74.7041.132 69.30+1.27¢ 67.85+0.64¢ 2366 0.015 *
Cenizas 0.95+0.067 0.7910.077 0.9410.052 3.93 0.145 NS

Datos expresados en promedio = SD, n=2. Valores en una misma fila con diferentes
superindices indican que son diferentes (p<0.05).

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3. Curvas de dispersion de analisis proximal
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Fuente: Elaboracion propia

4.2 pH

El efecto del tratamiento térmico sobre el pH (Tabla 5) aument6é de forma
significativa de 6.43 en la muestra cruda, a 6.79 en la muestra pasteurizada y se
redujo levemente a 6.63 en muestra esterilizada. Existié diferencia significativa

en las tres muestras.

Tabla 5. Determinacion de pH

Tratamientos

Descripcidn )
TH: T2 T3: Fcal Pr>F 8ig.
de la muestra
M. Cruda M. Pasteurizada M. Esterilizada
pH 6.43¢ 6.79+0.044 6.63+0.04° 6389 0004 *

Datos expresados en promedio + SD, n=3. Valores en una misma fila con diferentes superindices
indican que son diferentes (p<0.05).

Fuente: elaboracion propia

4.3 Mediciones de color

Las mediciones de color presentadas en la Tabla 6. muestran que el valor L*

en la carne de cuy aument6 después de la pasteurizacion a 55.83 y disminuyé a
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42.97 al ser esterilizado (a<0.05) el valor crudo fue de 31.00. Sabiendo que L*
representa los componentes de luminosidad que va desde 0 a 100 (de negro a
blanco), la carne después de ser tratada térmicamente presento una coloracién

mas clara.

Por otra parte, el valor de a* (verde si es negativo y rojo si es positivo) se
redujo después de los tratamientos térmicos en la carne de cuy (a<0.05), el
resultado fue 23.79 para la muestra cruda, 9.97 para la pasteurizada y 14.27 para
la esterilizada (0<0.05); perdio la coloracidn rojiza siendo reaccionada por un
color mas verduzco. Y los valores de b* (azul si es negativo y amarillo si es
positivo) fueron 12.48 para la muestra cruda, 18.08 para la pasteurizada y 21.06
para la esterilizada; intensificd su color amarillo después del tratamiento térmico
(a<0.05).

Bajo los mismos criterios se analizo el pellejo y para la muestra cruda el valor
de L* fue 71.41, para la muestra pasteurizada fue 55.22 y para la esterilizada
50.82, observandose un efecto inverso a la carne (pata y brazuelo), se redujo el
tono de blanco a medida que se aumenté la temperatura. El valor de a* en la
muestra cruda fue 5.85, en la muestra pasteurizada fue 9.97 y en la esterilizada
fue 8.71, formandose mas tono rojo que verde después de los tratamientos
(a<0.05), y finalmente para el valor b* en la muestra cruda se obtuvo 17.77, en la
muestra pasteurizada 26.70 y en la esterilizada 24.80, se observé mayor

incremento del tono amarillo a medida que se aumentoé la temperatura.
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Tabla 6. Mediciones de color

Tratamientos

Descripcidn T1: T2: T3: Fcal Pr=F Sig.
de la muestra M. M.
M. Cruda
Pasteurizada Esterilizada
Pata y
brazuelo
L 31.0049.31¢ 55.83x4.727 42.97x4.51" 3567 <0.001 *
a* 23.791£5.01¢ 9.97+1.96 14.27£2.40° 4341 =0.001 *
b 124843 340 18.08+1.88% 21.06£2.678 2612 =0.001 *
cr 26.9445.632 20.72+1.940 25.50+3.014 7.53 0.003 *
I 0.48+0.08¢ 1.07+0.092 0.98+0.07* 141.71 <0.001 *
Pellejo
L 71.41+4.099 55,2244 350 50.83+4.13" 67.03 <0.001 *
a* 5.85+1 .46° 11.62+1.942 8.71£2.01" 25.06 <0.001 *
b 17.77+1 640 26.70+2.53¢ 24.80+1.738 5483 =0.001 *
cr 18.7611.68° 29.18+2.259 26.32+2.230  60.77 <0.001 *
I 1.25+0.08% 1.16+0.07" 1.24+0.052 5.65 0.009 *

Datos expresados en promedio = SD, n=10. Valores en una misma fila con diferentes

superindices indican que son diferentes (p<0.05.

Fuente: Elaboracién propia

4.4 Test TBARS

Los resultados del test de TBARS expresan la reaccion del malondialdehido

con el acido tiobarbitarico (MDA-TBA), sin embargo, esta reaccion también tiene

como maxima absorcion otros compuestos que reaccionan con el TBA y pueden

afectar la medicidn totalmente precisa. Por ese motivo se generaliza a poner los

resultados como TBARS, ya que son todas las sustancias capaces de reaccionar

con el TBA, la Tabla 7 muestra los resultados (0<0.05), sobre la cantidad de
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malondialdehido/Kg para cada proceso térmico; 1.166, 4.185 y 3.434 para la

muestra cruda, pasteurizada y esterilizada respectivamente.

Tabla 7. Oxidacion lipidica por test TBARS

Tratamientos
Descripcion de

T T2: T3: Fcal Pr=F  Sig.
la muestra
M. Cruda M. Pasteurizada M. Esterilizada
TBARS 1.17 £0.07° 4.19+0.528 3.4310.078 78.39 <0.001 *

Datos expresados en promedio + SD, n=3. Valores en una misma fila con diferentes
superindices indican que son diferentes (p<0.05).

Fuente: Elaboracion propia

4.5 Andlisis del perfil de acidos grasos

La Figura 4 muestra que los acidos grasos poliinsaturados (AGPI) fueron los
de mayor predominancia después de los acidos grasos saturados (AGS), la
muestra cruda presentd 35.03% de AGS, aumento significativamente después
del tratamiento térmico en la muestra pasteurizada (35.31%) y esterilizada
(35.51%). El 4cido graso monoinsaturado (AGMI) fue el de menor predominancia
en el cuy, con 22.25% para la muestra cruda, se redujo significativamente a

21.37% para la pasteurizada y 22.08% para la esterilizada.

La muestra cruda presentd 42.74% de AGPI, aument6 significativamente en
la muestra pasteurizada a 43.33% y en la esterilizada se redujo a 42.42%, todos

con diferencia significativa.

La tabla 8 muestra las diferencias significativas para cada &cido graso
encontrado en el perfil del cuy representado en porcentaje. Se observa que el
acido palmitico es el acido mas representativo en los AGS, el &cido oleico es el

mas representativo en los AGMI y el linoleico en los AGPI.
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Figura 4. Porcentaje de acido graso saturado, monoinsaturado y poliinsaturado en los tres

tratamientos
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AGS: acido graso saturado; AGMI: acido graso monoinsaturado; AGPI: acido graso
poliinsaturado

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Andlisis de acidos grasos representados en porcentaje

Tratamientos

Abreviacién

Acido Graso T1: T2: T3:
taquigrafica Fcal Pr=F Sig
M. Cruda M. Pasteurizada M. Esterilizada

Acidos grasos
saturados 35.0320.040 35.3110.192 35.5110.532 1.06 0446 NS
Miristico C 14:0 1.25+0.01° 1.27+0.01% 1.35+0.032 1662 0.024 ~
Pentadecaenoico C 150 0.4040.017 0.4040.017 0.402 0.2 0.829 NS
Palmitico C 16:0 22.75+0.09 22.9840.237 22.9340.017 1.54 0347 NS
Heptadecaenoico C 170 0.6840.037 0.68+0.022 0.6940.017 0.12 0895 NS
Estearico C 18:0 8.5940.057 8.6940.042 9.0840.522 148 0358 NS
Araquidico C 20:0 0.1940.017 0.174£0.0130 0.16" 105 0044 ~
Behénico C 22:0 1.19+0.163 1.13+0.032 0.914+0.017 541 0.101 NS
Acidos grasos
monoinsaturados 22.25%0.022 21.37%0.06" 22.08%0.222 2488 0014 ~
Palmitoleico C 16:1 0.81+0.01° 0.83+0.007° 1.0440.01# 22078 0001 -~
Oleico C 181 w-9 19.9540.037 19.074£0.071° 19.4840.233" 2041 0018 ~
\accénico C 181 w-7 1.16° 1.1740.014> 1.2540.01# 365 0008 "
Eicosanoico C 20:1 w-9 0.33+0.01% 0.30+0.014 0.31+0.012 35 0164 NS
Acidos grasos
poliinsaturados 42.74%0.022» 43.33%0.13° 42.42%0.310 11.35 0.04 *
Linoleico C18:2w-6 35.49+0.05¢ 35.30+£<0.01# 34.28+0.25° 3171 0007 *
a-Linolénico C18:3 w3 4.9340.04¢ 5.59+0.0212 5.1740.01" 3515 <0.001 ~
Eicosadienoico C 20:2 w-6 0.4540.024 0.49+0.01¢ 0.462 49 0.113 NS
Eicosatrienoico C 20:3 w-3 1.47+0.01° 1.46+0.01% 1.91+0.032 45017 <0.001 ~
Clupanoddnico C22:5w-3 0.2740.14% 0.38+0.01¢ 0.464+0.01¢ 268 0215 NS
Docosahexaenoico C22:6 w-3 0.14+0.012 0.132 0.15+0.012 35 0.164 NS

Datos expresados en promedio = SD, n=2. Valores en una misma fila con diferentes
superindices indican que son diferentes (p<0.05).

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 8 reporta los resultados de la cantidad de &cidos grasos
representados en porcentaje, que estan calculados en base al contenido de grasa
total, expresados en la Tabla 4, que fueron 4.48%, 5.18% y 5.18% en la muestra
cruda, pasteurizada y esterilizada respectivamente. Mientras que la tabla 9
reporta los resultados expresados en mg/100g de muestra.

En la figura 5 se observa el cambio en curvas de dispersion de los AGS,

AGMI y AGPI después de los tratamientos térmicos.
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Figura 5 Curvas de dispersién de acidos grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados

en los tres tratamientos representado en mg/100g

el AGN] | =—— AGS AGPI
2.5
2 2154 2109
1838 ¢
1.3 1507
L = 4l 1098
[ 957 1062
0.5
0
M. Cruda M. Pasteurizada M. Esterilizada

AGS: acido graso saturado; AGMI: &cido graso monoinsaturado; AGPI: acido graso

poliinsaturado

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9. Analisis de acidos grasos representados en mg/100g

Tratamientos

, Abreviacién
Acido Graso T1: T2: T3:
taquigrafica Fcal Pr=F Sig
MC MP ME
Acidos grasos
1507+<0.01b 1755.012 1765+£0.032  155.92 0.001 =
saturados
Miristico C14:0 53+<0.01¢ 63k 67+0.012 1154 0.001 -~
Pentadecanoico C 150 17+<0.01" 19.5+<0.017 20<0.01# 3 0.01 *
Palmitico C 160 978.5+<0.01" 1142+0.01¢ 1139.5+<0.012 37347 <0001 ~
Heptadecanoico Cc 170 2940.001" 33.5+<0.012 34<0.017 182 0021 *
Estearico C 180 369.5+<0.01" 427+0.013b 451+0.0372 1453 0.029 ~
Araquidico C 20:0 7.9+<0.017 8.2+<0.017 8<0.012 0.76 0542 NS
Behénico C 220 51+0.01+2 56+<0.017 45<0.012 35 0.164 NS
Acidos grasos
i 957+0.001c  1062+£0.003> 1098+0.012 261.43 <0.001 *
monoinsaturados
Palmitoleico C 161 34 .5+<0.01° 41£<0.01° 51.5+<0.01* 4415 <0.001 ~
Oleico C18:1 w9 858+0.01" 948+<0.013 968+0.012 149.28 0.001 *
Vaccénico C 181 w-7 50+<0.01¢ 58.5£<0.01" 62.5+£<0.012 2445 <0.001 *
Eicosanoico C 20:1 w-9 14+<0.014 14.5£<0.017 16+<0.014 3 0.192 NS
Acidos grasos
B 1838+<0.01c  215440.013 2109+0.020  635.22 <0.001 *
poliinsaturados
Linoleico C18:2w-6 1526.5£0.002¢ 1755+0.012 1704+£0.13"  434.86 <0.001 -~
a-Linolénico C18:3 w3 2124<0.01°  277.5+<0.017 257.5+<0.01" 22535 <0.001 *
Eicosadienoico C 20:2w-6 19+<0.01" 24+<0.017 23+<0.017 21 0.017 ~
Eicosatrienoico C20:3 w-3 63+<0.01¢ 72.5¢<0.01" 95+0.0172 648.2 <0.001 ~
Clupanodénico C22:5w-3 11.5+£<0.01%  18.5&<0.018 22.5+<0.013 448 01268 NS
Docosahexaenoico C226w3 5.8+<0.01k 6.5+<0.013k 7.3+<0.012 1539 0.026 ~

Datos expresados en promedio = SD, n=2. Valores en una misma fila con diferentes
superindices indican que son diferentes (p<0.05).

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 9 se observa que el acido linolénico (ALA) de la muestra cruda
aumento alrededor de 30% cuando fue pasteurizada y 20% cuando fue
esterilizada, ALA es el &cido graso de mayor predominancia en los omega-3 y
aumenté significativamente de 212 mg/100g en la muestra cruda a 277.5
mg/100g en la muestra pasteurizada sin embargo disminuyo significativamente a
257.5 mg/100g en la muestra esterilizada.

En la tabla 11 se observa la cantidad de omega-3 y omega-6 total representados
en mg/100 g. Los omega-6 aumentaron 15% desde la muestra cruda a la

pasteurizada, los resultados para la muestra cruda, pasteurizada y esterilizada
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fueron 1546, 1779 y 1727 mg/100g respectivamente. Los omega-3 también
incrementaron 30% a medida que la temperatura subio, siendo 292.5 mg/100g
para la muestra cruda (a<0.05), 375.5 mg/100g para la pasteurizada y 382.5

mg/100g para la esterilizada.

Tabla 10. Andlisis de omega-3, omega-6 y relacion de ambos representados en porcentaje

Tratamientos

Acido Graso T1: T2: T3:
Fcal Pr=F  Sig
MC MP ME
Omega-3 6.80+0.09° 7.55+0.01¢ 7.69+0.062 109.5 0.002 *
Omega-6 35.93+0.07¢ 35.79+0.127 34.74+0.25° 31.62 0.01 *
Relacién n-3/n-6 0.19+<0.01¢ 0.21+<0.01° 0.22<0.01# 107.21 0.002 *

Datos expresados en promedio + SD, n=2. Valores en una misma fila con diferentes
superindices indican que son diferentes (p<0.05).

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 11. Andlisis de omega-3, omega-6 y relacion de ambos representados en mg/100g de

muestra

Tratamientos

Acido Graso T1: T2: T3:
Feal Pr>F  Sig
M. Cruda M. Pasteurizada M. Esterilizada
Omega-3 292.50+<0.01° 375.50+<0.012 382.50+<0.012 401.01  <0.001 *
Omega-6 1546+<0.01¢ 1778+<0.01° 1727+0.01° 43665 <0.001 *
Relacién n-3/n-6 0.19+<0.01¢ 0.21+<0.01° 0.22<0.01¢ 107.21 0.002 *

Datos expresados en promedio = SD, n=2. Valores en una misma fila con diferentes
superindices indican que son diferentes (p<0.05).

Fuente: Elaboracién propia

4.6 Andlisis microbiologicos

La norma técnica peruana 201.058, 2006, (Instituto Nacional de Defensa de
la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual [INDECOPI])
establece que en la carne de cuy se recomiendan valores menores a 10° ufc/g
para aerobios mesdfilos viables, valor menor a 102 ufc/g respecto a los coliformes

totales y establece ausencia de Salmonella spp, en 25 g de muestra. Para mohos
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y levaduras la norma técnica peruana NS 071, 2008, art. 8 (Ministerio de Salud

, establece un rango ae Yy urc/g para semiconservas.
[MINSA]), establ de 102y 103 ufc/ i

La Tabla 12 muestra que los tratamientos térmicos redujeron drasticamente
la carga microbiana. La muestra de cuy crudo refrigerado presenté 1.4x10° ufc/g
de mesofilos viables, y debido al efecto del tratamiento de pasteurizacion y
esterilizacion no se observaron colonias. Los mohos y levaduras en la carne
cruda se encontraron en un valor de 1.6x102 ufc/g, y debido al efecto de los
tratamientos térmicos no se encontraron colonias. En cuanto a los coliformes
totales de la muestra cruda se obtuvo un recuento de 3.9x10* ufc/g, no se
encontraron colonias en las muestras tratadas. Y finalmente en ninguna de las

muestras se encontraron Salmonella spp, en 25g de muestra.

Tabla 12. Prueba de analisis microbiol6gico para las tres muestras de cuy

Limite por g Tratamiento
Parametro . T

m M M. Cruda M. Pasteurizada WM. Esterilizada
Aerobios
mesofilos viables 10 =108 1.4x10° <10 <10
(UFC/g)
Moho y levadura

10? 10° 1.6x102 <10 <10
(UFC/g)
Coliformes

10 <102 3.8x104 <10 <10
totales (UFC/g)

Ausencia en  Ausencia en

Salmonella sp Ausencia Ausencia Ausencia

259 259

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO V
DISCUSION

5.1 Anélisis proximal

5.1.1 Proteina

El efecto del tratamiento ocasiono una pérdida de peso de 14% y 25% en la
muestra pasteurizada y esterilizada respectivamente. La pasteurizacion se
realiz6 a temperatura de 92°C y el coldgeno se gelatiniza a partir de los 45° y
50°C después de las interacciones de proteinas (Tornberg, 2005). Por lo que la
pérdida de peso corresponde en parte al colageno gelatinizado y eliminado.
Dado que las muestras perdieron peso después de los tratamientos térmicos, se
asume que se concentré elementos como las proteinas. El tratamiento térmico
alterd significativamente el contenido de proteinas en todas las muestras (Tabla
4), ocasionando un aumento significativo en la muestra cruda, que presenté
18.10%, la pasteurizada presentd la mayor cantidad de proteinas: 27.28% y la

muestra esterilizada presentd 24.39%.

Se observé que en la muestra esterilizada hay una disminucién de
proteinas, podria deberse a la observacion que hace Bertola et al. (1994), donde
después de exponer la carne de vaca a temperaturas elevadas, concluyen que,
a mayor temperatura, menor peso de muestra; debido a la desnaturalizacion de

la miosina y actina que son los encargados de la estructura muscular provocando
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perdida de agua, que se prolonga con el tiempo de exposicion. Estas proteinas
gue se desnaturalizaron mas en la esterilizacion que en la pasteurizacion pueden
ser los causantes de que haya mas contenido de proteinas en la muestra

pasteurizada que en la esterilizada.

Murphy & Marks (2000) expusieron carne de vaca 80°C y encontraron que
a esa temperatura el coladgeno se convirti6 en gelatina pasando por un
encogimiento previo a 60°-70°C. La capacidad de retencion de agua del tejido
muscular se relaciona con el grado de desnaturalizacién por calor de las
proteinas miofibrilares durante el procesamiento térmico. Y gran parte de la
perdida en peso de la muestra pasteurizada y esterilizada del presente estudio,

14 y 25% respectivamente, fue eliminado por haberse gelatinizado.

Toro, Ancco y Ramos (2015) afirman que después de la fritura de carne de
cuy a 160°C/10 min la concentracion de proteina llego a 32.41%, al freirla por el
mismo tiempo a 170°C y 180°C se incrementé significativamente a 36.09% y
38.08% respectivamente siendo la temperatura un factor directo y significativo

sobre la variacion en la concentracion de los componentes.

Por otro lado, la linea genética afecta significativamente la cantidad de
proteinas en la carcasa de cuy, estudios de Flores, Duarte y Salgado (2016)
comparan el porcentaje de proteinas de la carne de cuy peruano mejorado,
andino y criollo, los resultados son: 17.78%, 19.39% y 18.55% respectivamente.
Higaonna, Muscari, Chauca y Astete (2008) encontraron resultados similares en
cuyes raza Inti, Inka y Merino, los resultados fueron 19.14%, 20.36% y 19.86%
respectivamente. La mayoria de valores bibliograficos se encuentran en el rango
de resultados normales para el porcentaje de proteinas en el cuy, pero la linea
genética es determinante para el contenido caracteristico de proteinas y de otros

componentes.
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Comparado con otros animales (Tabla 1), el cuy presenta alto contenido de
proteinas a diferencia de sus sustitutos carnicos; pollo, pato, cerdo y vaca, 18.2%,
16.6%, 14.5% y 16.4% respectivamente. El conejo es el que presenta mayor
similitud al cuy respecto a la composicion de proteinas, presenta 20.4%. Gallo, et

al. (2012) report6 20.3% de proteinas en el cuy.

5.1.2 Grasa

La Tabla 4 muestra que el efecto del tratamiento térmico incremento el
contenido de grasas en la muestra pasteurizada y esterilizada. La muestra cruda
presentd 4.48% de grasa, la muestra pasteurizada presentd 5.18% vy la
esterilizada 5.18%. Los componentes de la carne se concentraron después de la
pérdida de peso ocasionada por la eliminacién del agua que se desprendio de la
carne luego de ambos tratamientos térmicos. Pero no se presentd diferencia

significativa en ningun tratamiento.

Toro et al. (2015) después de exponer a fritura el cuy por 10 minutos
encontraron un comportamiento similar al de nuestro estudio, pues la
concentracién de grasa incrementd de acuerdo al aumento en la temperatura, los
resultados fueron 9.60%, 11.71% y 12.01% para las temperaturas de 160°C,
170°C y 180°C respectivamente, sin embargo, el contenido de grasa incremento
notablemente, debido a la transferencia de componentes por efecto de la fritura.

Pino, Serrada y Farias (2017) sometieron conservas de atun a 110°C/110
min, 117.77°C/55 min y 117.77°C/70 min y no observaron diferencias
significativas en el porcentaje de grasa. Sin embargo, Nimish (2005) expuso en
agua hirviendo por 30 minutos a dos especies de caballa (Rastrelliger kanagurta)
y (Scomberomorus commersonii), y bonito (Katsuwonus pelamis, el porcentaje
de grasa incremento6 después de la coccion de 3.44 a 6.18%, 4.50 a 4.54% vy 2.67
a 6.45% respectivamente. Mostrando un comportamiento similar a los encontrado

en el presente estudio en funcién a que se incrementé el contenido de grasa.
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El valor de grasa que se obtuvo en el cuy beneficiado del presente estudio
es inferior al obtenido por Gallo et al. (2015), que reportan un contenido de 7.80%
de grasa. Flores et al. (2016), teniendo en cuenta la influencia genética,
alimentacion y sedentarismo de cada cuy, encontraron que el porcentaje de grasa

del cuy peruano mejorado es 8.56%, del criollo 7.93% y andino 7.66%.

La Tabla 1 muestra que el cuy es uno de los animales con menor
concentraciéon de grasa (7.8%), frente al cerdo (37.3%), ovino (31.1%), vaca
(21.8%), oveja (31.1%) y cabra (9.4%). Valor que es importante para la salud
considerando que la FAO (2012) recomendo consumir entre 20 y 35% de grasas
totales, aun siendo insuficiente para llegar a la ingesta diaria sin embargo la
carcasa de cuy aporta gran cantidad de acidos grasos poliinsaturados 42.74%.
Es necesario consumir entre 6 y 11% del total energético diario de acidos grasos
poliinsaturados al dia, 15 y 20% del total energético diario de monoinsaturados y

menos de 10% del total energético diario de grasas saturadas.

5.1.3 Humedad

La Tabla 4 muestra la pérdida del contenido de humedad de la muestra
cruda (74.70%), pasteurizada (69.30%) y esterilizada (67.85%). Existen
diferencias significativas después del tratamiento térmico de pasteurizacion y

esterilizacion

De acuerdo a Murphy y Marks (2000) las proteinas reducen su capacidad
para retener el agua, lo que podria indicar un factor en la disminucion de

humedad en las muestras.

En estudios de Higaonna et al. (2008) se analiz6 el porcentaje de humedad
de la carne de cuy peruano mejorado (74.41%), andino (73.90%) y criollo
(73.61%), valores que se asemejan a nuestro estudio. Flores et al. (2016) también
hizo estudios con cuyes peruanos, andinos y criollos, encontraron 73.48%,
75.84% y 72.83% de humedad respectivamente.
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Pino et al. (2017) realizaron un estudio donde sometieron conservas de atin
a 110°C/110 min, 117.77°C/55 min 117.77°C/70 min, y la humedad se redujo de
76.42%, 74.21% y 73.19% respectivamente. Comparando las dos temperaturas
con gque se tratd a la muestra, se observa que la muestra sometida a menor
temperatura presentdé mayor porcentaje de humedad y esta va reduciéndose
conforme la temperatura es mayor. Ademas, el porcentaje de humedad se reduce
en cuanto el tiempo de exposicion se extiende. Condicidn que se repite en
nuestro estudio donde a mayor tiempo de exposicién y mayor temperatura en la

muestra, y menor porcentaje de humedad final.

5.1.4 Cenizas
La determinacion del contenido de cenizas de la muestra cruda (0.95%),
muestra pasteurizada (0.79%) y muestra esterilizada (0.94%) se observan en la

Tabla 4, no se presentan diferencia significativa entre los tres tratamientos.

Después de freir el cuy por 10 minutos, Toro et al. (2015) no obtuvieron
diferencia significativa en el contenido de cenizas, pero si un cambio sutil entre
los tres tratamientos incrementando 2.87%, 2.88% y 3.06% para las temperaturas
de 160°, 170° y 180°C respectivamente. Por su parte estudios de Higaonna et al.
(2008) encontraron valores de contenido de cenizas mas cercanos al estudio
siendo, 1.16% de cenizas para el cuy peruano, 1.09% para el andino y 1.13%

para el criollo.

Pino, et al., (2017) realizé un estudio donde sometié conservas de atun a
110°C/110 min, 117.77°C/55 min 117.77°C/70 min, los resultados de cenizas

fueron 0.97%, 1.03% y 0.90% respectivamente sin diferencia significativa.

Los datos de este trabajo y los recogidos de otros autores demuestran que el

efecto térmico sobre las cenizas no presenta diferencia significativa.
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5.2 pH

La Tabla 5 muestra que a medida que el pH va en aumento en la muestra
cruda (6.43), pasteurizada (6.79) y esterilizada (6.63), la humedad cumple un

comportamiento opuesto viéndose reducido.

Segun el Departamento de Alimentos y Biotecnologia de la Facultad de
Quimica de la Universidad Autonoma de México (2008), los cambios de pH,
alteran la aptitud de la proteina para asociarse con el agua y a medida que se
eleva la temperatura disminuyen los puentes de hidrogeno. Fennema (1992)
afirma que el tipo y la concentracién de iones hidrogeno afectan la absorcion de
agua. De esta forma, después del tratamiento térmico se presentdé una
disminucion de iones hidrogeno, por consiguiente, aumenté el pH, ocasionando
una menor retencion de proteinas. La Tabla 5 muestra una reduccion de los iones
hidrogeno al incrementarse el pH y junto a esto una reduccién también en la

humedad debido al debilitamiento en la retencion de agua.

Nakandakari, Gutiérrez, Chauca y Valencia (2014) afirman que el musculo
psoas mayor del cuy después de 12 horas de ser beneficiado tiene un pH 5.95, y
pasado 24 horas 6.06. INDECOPI (2006) afirma que el rango del pH del cuy varia

entre 5.5 - 6.4. Ramirez (2004) reportd que el pH en conejos es 6.

5.3 Mediciones de color

La carne de cuy cruda presenta de manera caracteristica un color rojizo, que
reduce su intensidad después de ser tratada térmicamente. El pellejo de cuy tiene
un color caracteristico blanco que visiblemente varia a un tono mas amarillo

después del tratamiento térmico.

La tabla 6 muestra los valores de medicion de color para la parte de la pata
y brazuelo crudo, los resultados fueron: 31, 23.79, 12.48, 26.94 y 0.48 para L*,
a*, b*, C* y H* respectivamente, mientras que los valores que Ramirez (2004)

reporto de Longissimus thoracis y lomboranum en conejos difieren con lo
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encontrado en este estudio, siendo: 50.63, 5.29, 2.47, 5.89 y 0.44 para L*, a*, b*,

C* y H* respectivamente.

Después de observar los resultados de la Tabla 6 se deduce que a medida
gue se incrementa la temperatura no necesariamente existe mayor degradaciéon
del color rojizo en la carne de cuy, se muestra que el patron a* en la pata y
brazuelo de cuy pasteurizado fue 9.97 y en la muestra esterilizada fue 14.27, es
decir que el color rojizo en la carne de cuy se degradé mas a temperatura de
pasteurizacion que de esterilizacion (a<0.05). También se observé que el valor
de a* de la pata y brazuelo crudo (23.79) fue significativamente superior al
pasteurizado y esterilizado. La muestra de pellejo indica un comportamiento
opuesto, el resultado fue un significativo incremento de coloracidn rojiza después
de ambos tratamientos, ademas, un tono mas rojizo en el pellejo pasteurizado

que en el esterilizado.

La carne estd compuesta de mioglobina que es el principal componente de
color en la carne, la metamioglobina que es un subproducto de la mioglobina, al
desnaturalizarse debido a temperaturas como las usadas para el tratamiento de
pasteurizacion y esterilizacion permite la oxidacion del hierro formando
ferrihemocromo que es el de color opaco en las carnes cocidas (Suman y Joseph,
2013). También influye el tiempo sometido a tales temperaturas, ya que la
esterilizaciéon duro 50 minutos y la pasteurizacion 30 minutos. Garcia, Andrés y
Martinez (2007) obtuvieron resultados similares al someter carne de vaca ya que
a temperaturas mas bajas se encontré coloracibn menos rojiza que a

temperaturas altas.

Después de los tratamientos sobre la pata y brazuelo, el patréon b* mostrd
una intensificacion del color amarillo y el patron L* también aumentd, es decir, se
manifesté un color mas claro, se puede deducir que la temperatura clarifico la
carne, pero se obtuvo un mayor valor en la muestra pasteurizada, pudiendo ser

el exceso de temperatura y tiempo de tratamiento de esterilizacion un factor clave
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donde la hemoglobina que es el principal componente de color en la carne
reaccione al calor reduciendo su luminosidad y volviéndola mas azulina en
comparacion a la pasteurizacion. Garcia et al. (2007) obtuvo resultados similares
cuando sometié carne de vaca a temperaturas de coccién y el patron b*

incrementd su valor del mismo modo que L*.

Después de los tratamientos, se redujo significativamente el valor de L* en el
pellejo, es decir, se tornd de un color mas oscuro e incrementé el color amarillo
(b*). El pellejo pasteurizado presentd mayor coloracion amarillenta que el

esterilizado.

Después del tratamiento térmico el valor de H* aumento significativamente
en la pata y brazuelo, pero se redujo en el pellejo. Por otra parte, la intensidad de
color percibida por el ojo humano, es decir, el valor de C* disminuyo
significativamente en la pata y brazuelo después de ambos tratamientos
térmicos, sin embargo, solo existe diferencia significativa entre el pasteurizado
(20.72) vs el crudo (26.94) y entre el pasteurizado (20.72) vs el esterilizado
(25.50), observandose que el pasteurizado tiene el menor valor de todas las
muestras, ocurre lo contrario con el pellejo ya que presenta el mayor valor
(a<0.05).

Puede deberse a que la temperatura excesiva de la esterilizaciéon degradé la
intensidad de color del pellejo mas que la temperatura de pasteurizacion.
Ademas, todas las muestras que pasaron por tratamiento térmico mostraron
incremento de intensidad de color. El pellejo protege a la carne, y sufre

directamente la reaccién de las altas temperaturas.

5.4 Test TBARS

La oxidacion lipidica en la carcasa de cuy (Tabla 7) aumento
significativamente por el efecto de los tratamientos térmicos, sin embargo, la

cantidad de malondialdehido (MDA) en la muestra pasteurizada (4.19 mg de
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MDA/kg) no presentd diferencias significativas con la esterilizada (3.43 mg de
MDA/KQ).

Se observd que después del tratamiento térmico se produjo oxidacion de
lipidos por lo tanto produccién de compuestos secundarios. En el estudio de
Tokur (2007) donde frien y hornean trucha (Oncorhynchus mykiss), la cantidad
de mg de MDA/kg fue 4.98 y 5.78 respectivamente, comparado con la trucha
fresca que presenta 0.22 mg de MDA/kg, o muestras de cerdo frescas que
presentaron 1.40 mg MDA/kg y después de ser calentadas hasta temperaturas
internas de 80°C y puestas en almacenamiento por 7 dias presentaron 5.61 mg
de MDA/kg (Juntachote et al. 2007). Estos datos superan los valores obtenidos
en la carne de cuy del presente estudio, y también supera la afirmacion de
Chouliara et al. (2007) que sefiala que un indicador de rancidez oxidativa se
presenta en niveles superiores a 3 mg de MDA/kg. Si bien es cierto el valor de
TBARS de Tokur, Juntachote et al. y del presente estudio superan lo afirmado
por Chouliara. Estudios de Nimish, (2005) respaldan a este ultimo debido a que
el resultado de MDA/kg en bonito (Katsuwonus pelamis) fresco (0.72)
incrementan a 1.32 después de pasar por un proceso de esterilizacion, y a 1.33
después de un tratamiento de coccién con agua. Ademas, Traore et al. (2012)
encontré que en cerdo fresco la cantidad de mg de MDA/kg fue 0.42 y después
de calentarlo a 100°/30 min la cantidad de mg de MDA/kg incremento a 0.62.

Sin embargo, del TBA como método exclusivo para medir la oxidacion
lipidica, Venegas y Pérez (2009) concluyen que: aplicando métodos fisicos y
quimicos, aun no se cuenta con un método que pueda medir con exactitud la
oxidacion de los lipidos de tal modo que se pueda predecir de manera irrefutable

un producto carnico como sensorialmente inaceptable.

Esa conclusién que incluso va mas alla de este estudio, no se puede
desechar por destacar algo que este estudio no incluye, como es el analisis de la

vida util y la aceptabilidad sensorial. Es importante conocer la oxidacién lipidica
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después de un proceso critico como es el tratamiento térmico, donde la
pasteurizacion y esterilizacion afectaron significativamente la oxidacion lipidica

en el cuy en el presente estudio.

5.5 Andlisis de &cidos grasos

5.5.1 Acidos grasos saturados
El efecto de los tratamientos térmicos sobre los acidos grasos saturados
(AGS) representados en porcentaje se presentan en la Tabla 8 incrementaron

después de ambos tratamientos.

Fennema (1992) afirma que los acidos grasos saturados son mas estables
que los insaturados. Y en la Tabla 8 se observa que después de los tratamientos,
los &cidos grasos saturados incrementaron, mientras que los monoinsaturados

disminuyeron.

En el presente estudio se encontraron siete acidos grasos saturados en el
cuy, segun jerarquia el mas representativo fue el acido palmitico seguido del
acido esteéarico, miristico, behénico, heptadecanoico, pentadecanoico Yy
araquidico. Tan solo el acido behénico y araquidico se redujeron después del

tratamiento térmico.

Estudios de Kouakou et al. (2013), encontraron que el acido palmitico
(21.82%) también fue el AGS mas representativo en la carne de cuy, seguido del
acido esteérico (9.60%), miristico (1.59%), pentadecanoico (0.29%) y araquidico

(0.14%). No se encontr6 presencia de acido heptadecanoico y behénico.

Fu & Sinclair (2000) tampoco reportaron siete AGS como en nuestro
estudio, pero si coincidieron con Kouakou et al. (2015) en los tres primeros de la
jerarquia, reportaron que el acido mas representativo en el cuy fue acido palmitico
(22.2%) seguido del acido esteérico (4.8%) y miristico (2.1%). Probablemente las

diferencias sean debido a la alimentacién de los animales, pues Kouakou et al.
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alimentaron en base a pasto (Panicum maximum) y Fu & Sinclair en base a dietas
de alto contenido de acido a-linolénico. Huamani (2015), también reporté que el
acido palmitico (19.56%) es el AGS mas representativo en el cuy, seguido del

acido esteérico (7.31%) y eneicosanoico (1.07%).

En la Tabla 9 se presentan los resultados de los AGS en los tres
tratamientos en mg/100 g de muestra. Y se encontr6 que después del tratamiento
de pasteurizacion y esterilizacion los AGS incrementaron significativamente 16 y
17% respectivamente. Ademas, se encontrO que con excepcion del &cido
behénico y araquidico todos los demas AGS incrementaron significativamente.
Los que mas variaron fueron: el acido palmitico, incrementé 17% tanto en la
pasteurizacion como en la esterilizacion. El &cido esteéarico incrementd 16% en
la pasteurizacion y 22% en la esterilizacion, el &cido miristico increment6 19% en
la pasteurizacion y 26% en la esterilizacion. El &cido heptadecanoico incrementé
16% en la pasteurizacion y 17% en la esterilizacion. Y el acido pentadecanoico

incrementd 15% en la pasteurizacién y 18% en la esterilizacion.

Los resultados difieren con los encontrados por Toro et al. (2015). Que
expusieron el cuy a temperaturas de fritura de 160°, 170° y 180°C por 8, 10y 13
min. Encontraron que el tratamiento de 160°C/8 min fue el que mas incremento
los AGS, de 307 mg/100g en la muestra cruda hasta 2883 mg/100g en la frita.
Eso significa un incremento de 839%. Ademas, se observd un incremento de
741% en el acido palmitico, 1096% en el acido estearico, 1138% en el acido
heptadecanoico y 1300% en el pentadecanoico. Las grandes variaciones
comparadas con nuestro estudio se dieron, en parte, por la transferencia del

contacto directo entre el aceite usado para la fritura, y el cuy.

Domiszewski et al. (2011) encontraron que después de exponer el pez gato
rayado (Pangasius hypophthalmus) a tratamientos de hervido (100°C) vy fritura
(180°C), los AGS se redujeron significativamente solo en la fritura. El &cido

palmitico, esteérico, miristico, pentadecanoico, araquidico y laurico, se redujeron
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notablemente cuando la muestra fue frita pero no cuando fue cocida en agua. En
la pasteurizacion y esterilizacion de nuestro estudio, se aplicaron temperaturas
similares, pero en un tiempo de exposicion mayor. Y el &cido palmitico, estearico
y miristico incrementaron (Tabla 8), por lo que las matrices carnicas y el tiempo

de exposicién influyen en el resultado final.

Ademas, Domiszewski et al. (2011), encontré mayor reduccién de AGS en
la muestra frita que en la hervida, por lo que el principal causante de la variacion
en el contenido de AGS se debe a un efecto de la interaccion entre el aceite y el

pescado.

Se observaron comportamientos similares en lubina (Dicentrarchus labrax)
frita y horneada (Yanar, et al. 2007), donde la muestra frita tiene reducciones
significativas de AGS (acido palmitico, esteéarico, miristico, heptadecanoico,
pentadecanoico y araquidico) pero en la muestra horneada, incrementa
levemente. Turan & Kocapete (2014) también sometieron a fritura y horneado:
bonito (Sarda sarda bloch 1793), y encontraron que en la muestra frita el acido
palmitico, heptadecanoico y pentadecanoico se redujeron significativamente pero
el estearico, miristico y araquidico aumentaron. En la muestra horneada el acido
palmitico es el Unico que disminuyd mientras que los demas (esteérico, miristico,

heptadecanoico, pentadecanoico y araquidico) incrementaron significativamente.

En estudios donde no hubo interaccion entre el aceite y matriz céarnica,
diferentes pescados y productos marinos fueron sometidos a tratamientos
térmicos de coccion con vapor de agua hirviendo (Dhanapal, et al. 2012;
Fajmonova, et al. 2003 y Su & Babb, 2007), los resultados mostraron que los
AGS incrementaron. Resultado similar al encontrado por el presente estudio. No
obstante, Nimish (2005) afirma, que al tratar térmicamente dos especies de
caballa (Rastrelliger kanagurta) y (Scomberomorus commersonii), y bonito

(Katsuwonus pelamis) a temperaturas de 100°C/30 min y 121°C/40 min se
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redujeron los AGS en general, con excepcion del &cido behénico que incrementé

en ambas caballas.

Ghazala, Aucoin & Alkanani (1996) encontraron que después de pasteurizar
carne de foca (Phoca groenlandica), los AGS se redujeron 23% en el tratamiento
de 85°C/30 min y 20% en el de 100°C/25 min. Ademas, el acido palmitico,
estearico y miristico se redujeron en ambos tratamientos. Aubourg et al. (1990)
encontraron que después de esterilizar a 115°/60 min el atin blanco (Thunnus
alalunga) se redujo el acido palmitico, estearico, miristico, heptadecanoico y

pentadecanoico. Y los AGS totales se redujeron 7%.

En resumen, se observé que el efecto del tratamiento térmico sobre los AGS
en matrices carnicas se diferencia por la naturaleza de la matriz y el proceso por
el que fue tratado. En estudios donde la muestra fue expuesta a la fritura se
encontraron mayores pérdidas de AGS (Toro, et al., 2015; Domiszewski, et al.,
2011; Yanar, et al., 2007; Turan & Kocapete., 2014) que en estudios donde fue
sometida a horneado o hervido (Dhanapal, et al., 2012; Fajmonova, et al., 2003
y Su & Babb, 2007). No obstante, también se observaron estudios (Nimish, 2005;
Ghazala, et al., 1996 y Aubourg, et al., 1990) donde diferentes productos marinos
fueron pasteurizados y esterilizados, y los AGS se redujeron, mientras que en
nuestro estudio incrementaron bajo pardmetros similares de tiempo y

temperatura.

La FAO, (2012) recomienda que la ingesta de AGS no exceda el 10% del
total energético, ademas indica que la sustitucion de acidos grasos
poliinsaturados (AGPI) por AGS reduce la cantidad de colesterol de baja
densidad y riesgos de la enfermedad coronaria. Ademas, informa que el &cido
palmitico y miristico incrementan el colesterol de baja densidad mientras que el
estearico no (FAO, 2012). En el presente estudio se encontr6 que el acido

palmitico es el AGS mas representativo seguido del acido estearico.
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Sin embargo, los AGPI encontrados en este estudio son superiores a los
AGS. Diversos productos marinos presentan mayor cantidad de AGS y AGMI en
lugar de AGPI, por lo que su ingesta podria ser deficiente, sin embargo, la
mayoria de pescados presentan gran cantidad de acido docosahexaenoico
(DHA) (Domiszewski, et al., 2011; Yanar, et al., 2007; Turan y Kocapete, 2014,
Dhanapal et al., 2012; Fajmonova, et al., 2003; Candela, et al., 1998, Nimish,
2005), que sustituye a los demas acidos grasos en el metabolismo humano
aportando beneficios en la funcion sinaptica del sistema nervioso y en el
desarrollo de habilidades cognitivas (Coronado, et al., 2006 y Valenzuela y Nieto,
2001).

5.5.2 Acidos grasos monoinsaturados

En la tabla 8 se observa que los acidos grasos monoinsaturados (AGMI) se
redujeron después del tratamiento de pasteurizacion (21.37%) y esterilizacion
(22.08%), pero solo fue significativo en la muestra pasteurizada. Los AGMI
representan la menor proporcion del total de &cidos grasos en las muestras de
cuy en el presente estudio y en la bibliografia encontrada en el estudio de estos
animales (Huamani, 2015; Guevara, 2009; Kouakou, et al., 2013). Huamani
(2015) reporté 21.66% de AGMI en el cuy. Guevara (2009) reporté 26.1%. Y
Kouakou, et al., 2013) reporté 15.45%. En el estudio de Kouakou et al., se
observa un valor considerablemente menor porque la alimentacion de los cuyes
fue Unicamente con pasto (Panicum méaximum). En los estudios de Huamani y
Guevara los resultados son similares al presente estudio porque la alimentacién
fue de forraje y alimento balanceado. Fu & Sinclair (2000) reportaron 34% de

AGMI en la carne cuy.

En la tabla 9 se observa la cantidad de AGMI del presente estudio,
representados mg/100g, la muestra cruda presentd6 957 mg/100g, la muestra
pasteurizada presentdé 1062 mg/100g y la esterilizada presenté 1092 mg/100g.
Significa un incremento de 11 y 15% en la muestra pasteurizada y esterilizada

respectivamente. Ghazala et al. (1996) encontraron resultados que difieren con
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los encontrados en nuestro estudio, después de pasteurizar carne de foca (Phoca
groenlandica), los resultados de la carne cruda fueron 199 mg/100g de AGMI,
después de los tratamientos de 85°C/30 min y 100°C/25 min se redujeron a 165
mg/100g y 144 mg/100g respectivamente, significa una reduccion de 33 y 28%
respectivamente. Aubourg et al. (1990) encontraron que después de esterilizar a

115°/60 min el atun blanco (Thunnus alalunga) los AGMI se redujeron 4.4%.

Domiszewski et al. (2011) encontraron que los AGMI incrementaron
levemente en el pez rayado (Pangasius hypophthalmus) cocinado en agua
hirviendo, mientras que en la muestra frita incrementaron significativamente un
23%. De lo anterior se podria deducir que los AGMI incrementan sustancialmente
en la fritura, pero en un estudio de Yanar et al. (2007) descubrieron que se
redujeron en la lubina (Dicentrarchus labrax) frita, e incrementaron en la
horneada. Mientras que en el bonito (Sarda sarda bloch 1793), Turan & Kocatepe,
(2014) encontraron reduccion tanto en la muestra frita como en la horneada, de

10 y 19% respectivamente.

Los resultados no muestran un patréon definido de la variacion de AGMI en
las muestras fritas, ademas de la matriz carnica, depende del tipo de aceite con
el que se realiz6 la fritura. En las muestras hervidas se observé un
comportamiento similar donde los parametros de los tratamientos y la matriz
carnica influiran determinantemente en la cantidad de AGMI final. Y se puede
observar dicho comportamiento en estudios de Dhanapal et al. (2012), donde
reportaron que después de exponer la tilapia (Oreochromis mossambicus) a
vapor de agua hervida por 5 minutos, la cantidad de AGMI disminuyd 12%.
Mientras que los AGMI incrementaron levemente después de cocer con vapor de
agua hervida hasta temperatura interna de 80°C en la carpa comun (Cyprinus

carpio) (Fajmonova, et al., 2003).

Candela et al. (1998) sometieron a coccion en agua hasta temperatura
interna de 60°C el salmén (Salmon salar), caballa (Scomberomorus commersoni)
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y sardina (Sardine pilchardus). Se observd que los AGMI disminuyeron en las
tres muestras después del tratamiento térmico. Ademas, encontraron que los
AGMI trans disminuyeron mientras que los AGMI cis incrementaron. En nuestro
estudio el Unico AGMI trans que se encontré fue el acido vaccénico, que
incrementd después del tratamiento térmico, siendo otra diferencia con la

bibliografia encontrada.

Se identificaron cuatro AGMI en las muestras del cuy en el presente estudio,
el acido graso oleico, palmitoleico, vaccenico y eicosanoico. El &cido oleico fue
el AGMI de mayor presencia y se redujo mas en la muestra pasteurizada que en
la esterilizada (Tabla 8). Nimish, (2005), encontré resultados similares después
de someter la caballa (Rastrelliger kanagurta) y bonito (Katsuwonus pelamis) a
tratamientos de coccion y esterilizacion, el &cido oleico disminuyo
significativamente en la caballa, se redujo levemente en el bonito sometido a

coccion e incremento en la esterilizacion.

Ghazala, et al., (1996) también encontraron que el &cido oleico disminuyo,
después de pasteurizar carne de foca a 85°C/30 min y 100°C/25 min. Dhanapal,
et al.,, (2012) encontraron que también se redujo en la tilapia después de
someterla a vapor de agua. Sin embargo, Aubourg, et al., (1990) encontraron que
después de esterilizar a 115°/60 min atun blanco, el &cido oleico aumento.

Los resultados del &cido oleico expresado en mg/100g del presente estudio
se encuentran en la Tabla 9. A diferencia de los resultados expresados en
porcentaje de acidos grasos (Tabla 8) donde el acido oleico disminuye. En los
expresados en mg/100 g sucede lo contrario, esto es debido a que el efecto del
tratamiento térmico incrementé el contenido de grasa total en la muestra
pasteurizada y esterilizada respecto a la muestra cruda (Tabla 4), por lo que es

evidente que se incremente los mg/100g de muestra.
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Siendo asi, se observo un incremento de acido oleico de 10% en la muestra
pasteurizada y 13% en la esterilizada (Tabla 9). Gladyshev et al. (2007)
encontraron resultados similares después de tratamientos de coccion de 80-
90°C/10-15 min, el &cido oleico incrementdé en el lenguado (Lepidopsetta
bilineata), bacalao (Gadus morhua maris-albi), trucha comuin (Salmo trutta) de
Noruega y de Siberia, 45, 29, 0.3 y 27% respectivamente. Y bajo los mismos
tratamientos Gladyshev et al. (2006), encontraron que el acido oleico en el
salmén jorobado (Oncorhynchus gorbuscha) hervido aumenté 6%.

En el estudio de Gladyshev et al. (2007) se observa que incluso en la misma
especie de trucha y bajo el mismo tratamiento, el contenido final de acido oleico

difiere notablemente entre la trucha de Noruega y la trucha de Siberia.

En investigaciones donde sometieron a diferentes pescados a tratamientos
térmicos, el acido oleico se redujo (Dhanapal, et al., 2012; Turan y Kocapete,
2014; Nimish, 2005, Ghazala, et al.,, 1996). Sin embargo, en otras
investigaciones, incrementa dependiendo del tipo de procesamiento, Yanar et al.
(2007) sometieron la lubina a fritura y el &cido oleico incrementd. Fajmonova, et
al., (2003) encontraron que después de someter a vapor de agua la carpa comun

(Cyprinus carpio), también incremento el acido oleico.

Por otra parte, el segundo AGMI de mayor presencia en nuestro estudio es
el acido vaccénico. En la Tabla 9, se observé que la muestra pasteurizada y
esterilizada present6 un incremento significativo de 16% y 24% respectivamente.
Gladyshev et al. (2006) encontré un incremento de 11% en el salmén hervido, y

reduccion de 38% en la muestra frita.

Gladyshev et al. (2007) encontro resultados diferentes a Gladyshev et al.
(2006) y diferentes al presente estudio, en muestras hervidas de trucha de
Noruega y lenguado, el acido vaccénico disminuyd en ambos pescados, mientras

gue incrementd en la trucha de Siberia. En las muestras de lenguado y trucha de
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Noruega fritas, el &cido vaccénico se redujo en ambos casos. Dhanapal (2012),
también encontrd que el acido vaccénico en la tilapia sometida a vapor de agua
se redujo 2%. Por lo que el contenido de acido vaccénico dependera de la matriz
carnica, donde Gladyshev et al. (2006) y Gladyshev et al. (2007) aplicaron los
mismos tratamientos, sin embargo, el contenido de acido vaccénico incrementé
en el salmoén y la trucha de Siberia hervida, pero se redujo en la trucha de

Noruega y lenguado hervido.

El 4cido palmitoleico que es el tercer AGMI de mayor presencia en el cuy,
aumento significativamente de 0.81% en la muestra cruda a 1.04% en la muestra
esterilizada (Tabla 8). El resultado difiere con la bibliografia, donde el acido
palmitoleico disminuye en pescados y productos marinos sometidos a tratamiento
térmico (Fajmonova, et al., 2003; Candela, et al., 1998; Nimish, 2005; Dhanapal,
et al., 2012 y Turan & Kocatepe, 2014).

El &cido eicosanoico, el de menor presencia, se redujo sin diferencia
significativa después de ambos tratamientos, junto al acido oleico fueron los
unicos AGMI que disminuyeron después del tratamiento (Tabla 8). La bibliografia
consultada muestra que autores como Dhanapal et al. (2012) y Turan & Kocatepe
(2014), también encontraron que el acido eicosanoico disminuyd, a diferencia de
otros autores como Gladyshev et al. (2006) y Fajmonova et al. (2003) que

encontraron un incremento.

Hay estudios que determinan la diferencia de resultados segun el origen de
la matriz. Tratamientos térmicos bajo los mismos pardmetros muestran
resultados que se comparan y diferencian entre ellos. Gladyshev et al. (2007),
Gladyshev et al. (2006) y Nimish (2005) observan que la variacion del &cido
oleico, vacceénico, eicosanoico y palmitoleico se manifiesta de forma particular
para cada matriz carnica. Incluso en el estudio de Gladyshev et al. (2007), donde
analiza truchas de la misma especie, pero pescadas en distintos lugares como

Noruega y Siberia presentan un perfil de &cidos grasos distinto después de cada
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tratamiento térmico. Siendo determinante el medio ambiente en aspectos como:

dieta, temperatura de crianza, ejercicio fisico entre otros.

5.5.3 Acidos grasos poliinsaturados (AGPI)

La Tabla 8 muestra que el tratamiento térmico concentré la cantidad de
acidos grasos poliinsaturados (AGPI) en la muestra pasteurizada (43.33%) y se
redujo en la esterilizada (42.42%), se encontré diferencia significativa en los tres

tratamientos.

Guevara (2009) reporto en el cuy un contenido de 42.88% de AGPI, valor
similar a lo encontrado en el presente estudio. Su composicién puede deberse a
diversos factores, entre ellos la raza del cuy, alimentacion, sexo y estado del
animal. El cuy utilizado por el estudio de Guevara fue del mismo fenotipo que el
utilizado en este estudio. Kouakou et al. (2013) reportaron una concentracion de
AGPI de 51.11%. Fu & Sinclair (2000) reportaron 35.3% de AGPI en la carcasa
de cuy. Huamani (2015) reporté que cuyes alimentados Unicamente de alfalfa
presentaron 55.3% de AGPI, y cuyes alimentados solo de alimento balanceado

reportaron 49.9%.

En el presente estudio se encontraron seis AGPI en el cuy (Tabla 8), segun
jerarquia el de mayor presencia fue el acido linoleico, seguido del a-Linolénico,
eicosatrienoico, eicosadienoico, clupadonico y docosahexaenoico. En
investigaciones se encontraron resultados similares, que dependiendo de la
alimentacion del animal variara el perfil acido grasos, asi como la presencia de
algunos acidos importantes como el &acido docosahexaenoico presente en
nuestro estudio y en otras investigaciones en el cuy (Fu & Sinclair, 2000; Kuokou,
et al., 2013). Al igual que en nuestro estudio se encontrd que el acido linoleico es
el principal AGPI seguido del a-linolénico (Fu & Sinclair, 2000; Toro, et al., 2015;
Guevara, 2009). Huamani (2015) encontré que en cuyes alimentados con dietas
balanceadas el &cido linoleico era el principal AGPI y el siguiente en jerarquia es

el y-linolenico, seguido del a-linolénico, sin embargo, en dietas de solamente
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alfalfa el principal AGPI fue el acido linoleico seguido de a-linolénico y y-
linolenico, por lo que la alimentacion influye directamente en el perfil de AGPI. De
igual modo, Ordoiiez (2013) afirma que probablemente nunca se conozcan
valores precisos del contenido de acidos grasos por la cantidad de variables que

determinan su contenido.

Después del tratamiento de pasteurizacion y esterilizacién se observo que
el &cido linoleico se redujo mas en la muestra esterilizada que en la pasteurizada,
mientras que el a-linolénico incrementd en ambos tratamientos, el acido
eicosatrienoico se redujo en la pasteurizada e increment6 en la esterilizada, el
eicosadienoico y clupadonico incrementaron en ambos tratamientos y el
docosahexaenoico se redujo en la muestra pasteurizada e increment6 en la

esterilizada.

Fennema (1992) afirma que los acidos grasos saturados son mas estables
que los insaturados y en el presente estudio se observé que los AGS
incrementaron después de ambos tratamientos mientras que los insaturados se
mostraron mas sensibles. Los AGMI sufrieron una reduccion en ambos
tratamientos y los AGPI se redujeron en la muestra esterilizada, y curiosamente
incrementaron en la pasteurizada. En estudios donde someten pescados a
coccion los AGPI también incrementan, sin embargo, la especie, alimentacion,
lugar y temporada de pesca entre otros afecta a la variacion de acidos grasos por
el efecto térmico (Domiszewski, et al., 2011; Dhanapal, et al., 2012). Aubourg et
al. (1990) encontraron que los AGPI incrementaron después de esterilizar a
115°/60 min atun blanco (Thunnus alalunga) la muestra cruda present6 33.5% de

AGPI y la esterilizada present6 45.6%.

Nimish (2005) sometio caballa (Rastrelliger kanagurta) y bonito
(Katsuwonus pelamis) a procesos de coccion y esterilizacion, y los AGPI
incrementaron en ambos pescados y en ambos tratamientos. Estudios de

Ghazala et al. (1996) mostraron que los AGPI también incrementaron en carne
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de foca (Phoca groenlandica) pasteurizada a 85°C/30 min, pero se redujeron al
aumentar la temperatura a 100°C/25 min, y se observé que la menor reduccion
de AGPI se presento en el tratamiento de menor temperatura (65°C/105 min). En
la muestra pasteurizada de nuestro estudio (Tabla 8) ocurrié un comportamiento
similar debido a que incrementaron los AGPI después de aplicar una temperatura

de pasteurizacion y se redujeron en la temperatura mas intensa de esterilizacion.

El contenido de AGPI en la muestra pasteurizada y esterilizada expresado
en mg/100g (Tabla 9), incrementaron 17 y 15% respectivamente. Gladyshev et
al. (2006) reportaron un incremento de 27% después de exponer el salmén
jorobado (Oncorhynchus gorbuscha) a temperaturas de coccion (80-90°C/10-15
min), la muestra cruda de salmén presentd 2171 mg/100g y la muestra cocida
presentd 2762 mg/100g. Mientras que en la muestra cruda del cuy se encontré
1834 mg/100g AGPI, que después de los tratamientos térmicos incrementaron a
2154 y 2109 mg/100g en la muestra pasteurizada y esterilizada respectivamente.
El salmén es una fuente tradicional importante de AGPI y solo supera al cuy
comparando sus matrices crudas en 337 mg /100g.

La disminucion sutil del contenido de AGPI entre la muestra pasteurizada y
esterilizada en las muestras de cuy puede deberse a que los AGPI fueron
afectados por la temperatura de esterilizacion, que es mas intensa. Tal hipétesis
puede argumentarse con lo siguiente: después del tratamiento térmico, el
porcentaje de grasa total pasteurizada y esterilizada expresado en la tabla 4 no
sufri6 cambios. En el caso de que el porcentaje total de la materia grasa hubiera
disminuido en la esterilizacién mas que en la pasteurizacion podria ser un motivo
de que también hayan disminuido los AGPI, pero no fue asi, por lo que la
disminucion de los AGPI puede deberse al efecto de la temperatura que siendo

mas intensa redujo los AGPI.

Al referirnos a las diferencias entre la muestra cruda y esterilizada, a pesar

de que en la Tabla 8 se observa que el porcentaje de AGPI en la muestra
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esterilizada disminuyd, el contenido expresado en mg/100g incremento (Tabla 9),
puede atribuirse al incremento del porcentaje de grasa (Tabla 4), que origin6
pérdida de peso y concentracién de los elementos que sufrieron las muestras
después de ambos tratamientos térmicos, haciendo que en 100g de muestra
exista mayor concentracion de elementos, en este caso, AGPI. Y es evidente que
al incrementar el porcentaje de grasa de 4.48% a 5.18% también incremente el
porcentaje de AGPI. Existi6 diferencia significativa en los tres tratamientos

expresados en la Tabla 9.

La cantidad de omea-3 y omega-6 se observa en la Tabla 10. Los valores
son similares a lo encontrado por Guevara (2009), quien reporto 5.45% de
omega-3 y 36.42% de omega-6 en el cuy. Diferentes autores (Kouakou, et. al
2013; Fu y Sinclair, 2000; Guevara, 2009; Huamani, 2015) recalcan la
importancia en la alimentacion del cuy para la composicion final del perfil de

acidos grasos.

En la consulta bibliogréfica se observé que en muchos estudios incluyendo
este, se reportaron mayor cantidad de omega-6 que omega-3 en el cuy. Fu &
Sinclair, (2000) reportaron 8.2% de omega-3 y 27.1% de omega-6 en cuyes
alimentados con mayor cantidad de acido a-linolenico en la dieta. Huamani
(2015) reportd 9.2% de omega-3 y 40.7% de omega-6 en el cuy. Kouakou et al.
(2013) encontré que cuyes alimentados con Panicum maximus presentan
28.19% de omega-3 y 22.90% de omega-6. Se observa que la composicion de
AGPI en la carne de cuy se manifiesta mayor cantidad de omega-6 que de
omega-3. El conejo presenta una composicién similar, la cantidad de omega-3 es
3.17% y de omega-6 es 34.26% (Ramirez, 2004), en nuestro estudio, el cuy

presentd mayor cantidad de ambos &cidos grasos que el conejo.

En la Tabla 10 se observa en la muestra de pasteurizacion y esterilizacion,
el contenido de omega-3 incrementd, y el de omega-6 disminuyo6 por efecto de

ambos tratamientos. Ademas, se observo que a medida que se incrementdé mas
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la temperatura, incrementd mas el omega-3, y se redujo mas el omega-6. Es decir
que en la esterilizacion se presentaron las cantidades maximas de omega-3 y
minimas de omega-6. Se observd un comportamiento similar donde el omega-3
incrementd y el omega-6 disminuyo en el pez rayado (Pangasius hypophthalmus)
sometido a coccion en agua. Y en el bonito (Sarda sarda bloch 1793) sometido a
horneado, cocinado en parrilla y cocinado en carbon (Domiszewski, et al., 2011;
Turan & Kocatepe, 2014). Por otra parte, existen investigaciones donde no se
observa este efecto, y en diferentes especies de caballa (Rastrelliger kanagurta)
y (Scomberomorus commersonii), expuestas a temperaturas de esterilizacién se

redujo el omega-3 e incrementé el omgea-6 (Nimish, 2005).

En la Tabla 10 se presentd diferencia significativa en la variacion de omega-
3 y omega-6 después de los tratamientos térmicos respecto a la muestra cruda,
pero no se presentd diferencia significativa entre el tratamiento de esterilizacion

y pasteurizacion.

En la Tabla 11 se observan los resultados expresados en mg/100g de
muestra. El omega-3 aumenté 28% en la muestra pasteurizada y 30% en la
esterilizada. Y el omega-6 aumentd 15% en la muestra pasteurizada y 12% en la
esterilizada. A pesar de que en la Tabla 10 se observa una disminucion de
omega-6 expresado en porcentaje, al expresar el resultado en mg/100g de
muestra, incrementan los mg debido a que la grasa total (Tabla 4) incrementé

después de los tratamientos.

Gladyshev, et al., (2006) encontraron que después de temperaturas de
coccion (80-90°C/10-15 min) el omega-3 y 6 incrementaron 26 y 33%
respectivamente. Ademas, informé que a diferencia del cuy donde predominan
los omega-6, en el salmoén crudo el que predomina es el omega-3. La muestra de
cuy cruda presenté 292.5 mg/100g de omega-3, el salmon crudo presentd 2045
mg/100g, la muestra de cuy cruda present6 1546 mg/100g de omega-6, el salmén

crudo present6 1260 mg/100g. Asi mismo Gladyshev, et al., (2007) bajo la misma
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temperatura sometié a coccion Trucha comun (Salmo trutta) y los omega-3 y

omega-6 incrementaron.

La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA, 2010) recomienda
mantener una dieta de omega-3 cis entre 1.5 - 2.6 g/dia para adultos y 1.1-2.1
g/dia para nifios. Y de omega-6 cis establecié una ingesta adecuada para adultos
de entre 19 y 50 afios de 17 g/dia para hombres y 14 g/dia para mujeres. La
carne de cuy es una fuente importante de este requerimiento dietético, ademas

se debe tener en cuenta los otros alimentos que se ingeriran en todo el dia.

La relacibn omega-3/omega-6 (n-3/n-6) es muy importante en la dieta
humana, por ser el factor clave para la sintesis de los eicosanoides equilibrados
en el organismo y la lucha en la absorcion del cuerpo donde se disputan por las
mismas enzimas, elongasa y desaturasa. Aunque no se haya establecido una
relacion optima en la dieta de ambos acidos la FAO sostiene un mejor consumo,
por el aprovechamiento de ambos componentes en una relacion diaria de omega-
3/omega-6 de 1:5 0 0.2. La mayoria de dietas estadounidenses presentan mas
omega-6 que omega-3, que compiten entre ellas perjudicando su absorcién
(FAO, 2012).

En el presente estudio se reporté (Tabla 10) que el ratio n-3/n-6 incremento
significativamente en cuanto aumento la temperatura y tiempo. El incremento va
de 0.19 a 0.21 y 0.22 para la muestra cruda, pasteurizada y esterilizada
respectivamente. Los tres tratamientos cumplen con el objetivo nutricional
aconsejado por la FAO que es de 0.2, principalmente la muestra pasteurizada
gue tiene 0.01 mas de lo recomendado mientras la cruda tiene 0.01 menos y
segun Gladyshev et al. (2006) es mejor que se exceda en el suministro debido a
gue la mayoria de dietas especialmente las occidentales tienen una relacion n-
3/n-6 sustancialmente menor a lo necesario. El exceso de omega-6 genera
dificultades y diferentes enfermedades, como problemas cardiovasculares,

inflamacién, osteoporosis. Mientras que el aumento excesivo de omega-3 sobre
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omega-6 induce a la oxidacion de lipoproteinas de baja densidad (LDL), interfiere
con la agregacion plaquetaria e interfiere en la incorporacion plaquetaria de los
acido grasos esenciales en los fosfolipidos de la membrana celular (Simopoulos,
2006).

Los datos obtenidos en el presente estudio se encuentran dentro del rango
de los resultados obtenido por Guevara (2009), que report6 0.14 en la relacién n-
3/n-6 en carne de cuy cruda. Huamani (2015) report6 0.22 y Kouakou et al. (2013)
report6 1.23. Fu & Sinclair, (2000) observaron que cuyes alimentados con mayor
porcentaje de ALA presentan una relacion mayor y cuyes alimentados con menor

porcentaje de ALA presentaron una relacion menor, 0.3 y 0.13 respectivamente.

En cuanto a los efectos del tratamiento térmico sobre la relacion n-3/n-6 en
otras investigaciones se encontré que en el salmon jorobado disminuy6 de 16.2
a 2.2 cuando se frie y a 15.9 cuando es cocido en agua (Gladyshev et al. 2006).
Resultado similar al obtenido por Su & Rabb, (2007) donde las vieras australianas
frescas (Pecten fumatus) aumentaron después de coccidn en agua, pero se
redujeron después de la fritura en mucho aceite y también se redujeron después

de la fritura en poco aceite, pero en menor cantidad.

En algunos casos se observa una reduccion de la relacién n-3/n-6 debido a
la transferencia de elementos entre el aceite y la muestra, en las muestras
hervidas al igual que en nuestro estudio no se presentan cambios tan notorios
por el mismo hecho de que no existe transferencia de materia por contacto
directo, se reafirma la suposicién después de observar que las vieras australianas
fritas en mucho aceite mostraron menor contenido de n-3/n-6 que las vieras fritas

en poco aceite.

Candela et al. (1998) después de someter a coccion tres pescados hasta
temperaturas internas de 65°C encontraron grandes disminuciones de n-3/n-6 en

todas las muestras. Otros estudios donde someten a coccién a 80-95°C/10-15
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min y frien a 150-170°C/15-20 min cuatro especies de pescado, la trucha de
Noruega y trucha de Serbia, arenque, lenguado y bacalao. Se encontré que, la
trucha noruega cruda (4.81) después de haber sido hervida y frita tuvo una
variacion n-3/n-6 de 4.26 y 5.24 respectivamente. Mientras que la trucha de
Serbia cruda (7.82), después de haber sido hervida y frita presentd 5.88 y 4.86
respectivamente, el arenque crudo (19.7), después de haber sido hervido y frito
presentd 21.1 y 9.39 respectivamente, el lenguado crudo (9.97), después de
hervido y frito presenté 7.92 y 1.87 respectivamente y el bacalao crudo (43.7)
después de ser hervido presentd 41.3. en la mayoria de casos la fritura reduce la
relacion n-3/n-6 siendo la transferencia de materia el causante principal antes
gue la misma temperatura (Gladyshev et al. 2007) sin embargo Nimish, (2015)
encontré que la relaciéon n-3/n-6 se redujo en la muestra expuesta a coccidn con

agua y esterilizacion.

Los datos muestran que el cuy mantiene sus propiedades como fuente
alimentaria en la relacién n-3/n-6 después de ser procesada térmicamente, si
bien es cierto, si existe diferencia significativa en comparacion a los tratamientos
térmicos en otros estudios (Gladyshev, et al., 2006; Su, y Babb, 2007; Candela,
et al., 1998 y Gladyshev, et al., 2007) se observa que dependiendo de la matriz
alimentaria y medio en el que fue tratado, la relacion n-3/n-6 varia
considerablemente, siendo el tipo de procesamiento térmico, liquido de cubierta
o el tratamiento de la muestra, un factor directo e importante, es decir que hacerlo
en bolsas de polietileno de alta densidad apta para tratamientos térmicos afecté
significativamente la relacién n-3/n-6 sobre carne de cuy, pero se cumple con lo
recomendado por la FAO, (2012), después de los tratamientos se concentré aun

mas la relacion, por tanto favorece en la dieta.

El acido a-linolénico (ALA) es un acido graso que forma la familia de los
omega-3. Es el segundo AGPI de mayor predominancia en todas las muestras
del cuy, mientras que el acido linoleico (AL), de la familia de los omega-6, no solo

es el AGPI de mayor predominancia sino el de mayor predominancia entre todos
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los acidos grasos saturados e insaturados en la carcasa de cuy. Huamani (2015),
Guevara, (2009), Fu & Sinclair (2000) también observaron que AL es el acido
graso de mayor presencia en el cuy. A diferencia de algunos pescados que tiene
como acido predominante al acido palmitico (Nimish, 2005; Ordofiez, 2013,

Domiszewski, et al., 2011).

En varios estudios en pescados y productos marinos (Gladyshev, et al,
2006, Su y Babb, 2007, Candela, Astiasaran y Bello, 1998 y Gladyshev, et al,
2007, Dhanapal, et al 2012, Yanar, 2007), observaron que la presencia de ALA
es menor que AL, también se observd presencia mayoritaria de &acido
docosahexaenoico (DHA) y docosapentaenoico (DPA). Teniendo en cuenta que
los pescados son una gran fuente de AGPI, el cuy no se encontraron cantidades
grandes de DHA y DPA, pero si grandes cantidades de ALA que es un precursor
del DHA y DPA.

Los humanos podemos sintetizar DHA a partir de ALA en una conversion
alrededor de 0.5% (IFFO, 2008). Sanz, et al., (2012) sostienen que se convierte
un 0.5% de ALA en DHA. Burdge & Calder, (2005) afirman que la conversion de
ALA a DHA en 1% y 9%. No se puede determinar con exactitud cuanto de DHA
se convierte en el organismo, dependerda de elementos como sexo, edad y
factores genéticos. También se observa una disminucion de DHA cuando se

aumenta notablemente el consumo de &cido linolénico.

Se encontraron porcentajes similares de ALA y AL en otras muestras de
cuy, Guevara, (2009) reporté 36.41% de AL y 5.45% de ALA. Kouakou, et al.,
(2013) reportd 20.01% de AL y 25.17 de ALA. Fu y Sinclair (2000) suministraron
a cuyes dietas de alta concentracion de ALA donde reportaron 25.6% (AL) y 7.6%
(ALA). La OMS segun FAO, (2012) recomienda el valor minimo de 2.5-3.5% de
AL y >0.5% de ALA por dia para evitar deficiencias. Mientras que considera un
intervalo aceptable y que forma parte de una dieta saludable 2.5-9% de AL y 0.5-
2% de ALA por dia
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El contenido de AL presentado en la Tabla 8, muestra que después del
tratamiento térmico de esterilizacion, el porcentaje de AL disminuyé con
diferencia significativa respecto a la muestra cruda. Pero al comparar la muestra

cruda con la pasteurizada no se ven diferencias significativas.

AL es el Unico acido graso poliinsaturado que se redujo por el tratamiento
térmico. ALA sin embargo, presentd un aumento significativo. ALA increment6 de
4.93% en la muestra cruda a 5.59% en la pasteurizada y se redujo a 5.17% en la

esterilizada debido probablemente al tratamiento térmico de mayor intensidad.

La Tabla 9 muestra la variacion de ALA y AL representado en mg/100g. El
contenido de ALA en la muestra cruda fue 212 mg/100g. Se observa que
incrementd a 277.5 mg/100g en la pasteurizada y 257.5 mg/100g en la
esterilizada, que significa un incremento de 31 y 21% respectivamente. El
contenido de AL incrementé de 1526.5 mg/100g en la muestra cruda a 1755
mg/100g en la pasteurizada y 1704 mg/100g en la esterilizada. Que significa un
incremento de 15 y 12% respectivamente Se observa un incremento mayor de
ALA que AL, que influird en la variacion del omega-3 y omega-6 debido a que
son componentes principales de estos. Ghazala observa un comportamiento
donde AL es mas estable que ALA después de los tratamientos térmicos de

pasteurizacion de carne de foca. ALA incrementa y AL se reduce.

Toro, Ancco, y Ramos, (2015) encontraron que el contenido de ALA y AL
en el cuy crudo es 241 y 498 mg/100g respectivamente. Después de someterlo
a fritura por 160°C/8 min, ALA y AL incrementaron a 2739 y 3154 mg/100g
respectivamente, sin embargo, después de la fritura del cuy con el mismo aceite,
pero a una temperatura mayor (170°C/8 min) ALA y AL incrementaron a 509 y
1048 mg/100g respectivamente. Se observa que ALA y AL incrementaron
notablemente menos cuando se aumento la temperatura de fritura, y se deduce

gue la temperatura influye directamente sobre el contenido de acidos grasos.
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Gladyshev et al. (2006) estudio el efecto de los acidos grasos en el salmén
jorobado después de tratamientos de fritura (150-170°C/15-20 min), y coccién
(80-90°C/10-15 min), en ambos casos la concentracién de ALA y AL aumenté
significativamente. Se puede ver un efecto parecido en vieras australianas
(Pecten fumatus) después de ser sometidas a vapor de agua donde AL se
aumento significativamente de 9.4 a 13.6 mg/100g y ALA aument6 de 6.1 a 10.2
mg/100g (Su & Babb, 2007). Yanar et al. (2007) también observaron incremento
de ALA y AL después hornear lubina (Dicentrarchus labrax). Dhanapal et al.
(2010) observaron incremento en la tilapia después de someterla a vapor de agua
por 5 minutos, ALA incremento de 2.41% a 2.46% y AL de 9.23% a 11.02%

Después del tratamiento térmico existe un incremento en la cantidad de ALA
y AL. En muchos casos se observa que la fritura es causante de la mayor
variacion en la compaosicion, pero tratamientos como coccién en agua, horneado
y calentado en microondas muestran comportamientos similares. Se reporté una
mayor cantidad de ALA y AL en la carcasa de cuy que en el salmon jorobado, en
las vieras australianas, en la trucha, en el lenguado, bacalao, camarén, caballa,
entre otros (Gladyshev, et al., 2007; Gladyshev, et al., 2006; Su y Babb, 2007;
Yanar, 2007; Dhanapal, et al., 2010; Nimish, 2005).

En el presente estudio también se observé que, a mayor temperatura,
mayor concentracion de elementos debido a la pérdida de peso final, que
incrementa la cantidad de grasa total y producto de ello aumenta ALAy AL en la
pasteurizacion (Tabla 8), pero disminuye a temperaturas mas elevadas como la
de esterilizacion; el efecto de la temperatura elevada y el tiempo prolongado de
exposicion, son factores que colaboran con la autooxidacion de los lipidos y los
acidos insaturados mas sensibles a la autooxidacion (Badui, 2013;
Fennema,1992).
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El DHA es un acido graso importante en el cuerpo humano, se sabe que el
25% de la grasa total en el cerebro esta compuesta por DHA mejorando el
desarrollo cognitivo y cerebral (IFFO, 2008), ademas que previene enfermedades
coronarias entre otras (Coronado, et al, 2006; FAO, 2012). La Tabla 8 presenta
el incremento de DHA después del tratamiento térmico. La muestra cruda
presentd 0.135%, la muestra pasteurizada presenté 0.130% y la esterilizada
presentd 0.145%. Guevara (2009) reporté 0.73% y Kouakou et al. (2013) 0.72%
de DHA en el cuy.

Fu & Sinclair, (2000) reportaron 23 mg/100g de DHA en el cerebro de cuy.
Las deposiciones de acido graso no son homogéneas en todo el organismo, pues
depende del tejido de donde es examinado, también reportaron 43 mg/100g de
DHA en la carcasa entera de cuy mientras que, en la piel, higado, tejido adiposo,

rinon, estbmago y corazon reportaron 7, 5, 9, 1, 2 y 1 mg/100g respectivamente.

Comparado con otras partes del cuerpo el contenido de DHA en este
estudio varia con el reportado por Fu & Sinclair, porque no se uso la cabeza y las
dietas administradas a los cuyes de Fu y Sinclair fueron objetivamente para
enriquecerlas con altas dosis de ALA. La muestra cruda de nuestro estudio
presentd 5.8 mg/100g, y fue en aumento a medida que la temperatura fue mayor,
la muestra pasteurizada presenté 6.50 mg/100g y la esterilizada present6 7.25
mg/100g. En el presente estudio se observod diferencia significativa de DHA en

todos los tratamientos (Tabla 9).

Autores como Domiszewski, et al., (2011), Gladyshev, et al. (2007) y
Fajmonova, et al., (2003), no observaron cambios significativos de DHA después
de tratamientos térmicos de coccién vy fritura, salvo en algunas especies de
pescados como la trucha frita, estas discrepancias pueden deberse al método de
tratamiento térmico o procesamiento de la muestra, sin embargo, Candela et al.
(1998) afirma que la especie del animal influencia en el efecto del tratamiento

térmico sobre el DHA, lo demostr6 sometiendo bajo los mismo parametros de
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fritura y coccion, la sardina, caballa y salmon. Encontré que el DHA en la sardina
y caballa disminuyeron significativamente, pero aumentd en el salmén cocido y
disminuyd en el frito. Yanar et al. (2007) observo una disminucion significativa de
DHA en la lubina cruda después de ser frita, de 11.59% a 2.25%, Turan &
Kocatepe (2014) reportaron un incremento significativo de 23% de DHA en el
bonito (Sarda sarda bloch 1793) después de ser horneado a 200°C, y una

reduccion significativa de 8% después de ser frito.

En la tabla 8 no se observa diferencia significativa en el &cido
eicosadienoico ni en el acido clupanodonico. El acido eicosatrienoico presento
diferencia significativa en la muestra esterilizada respecto a la pasteurizada y
cruda. Dhanapal et al. (2010) también encontraron que el acido eicosadienoico
se redujo y el &cido eicosatrienoico incrementd después de tratamientos

térmicos,

En la Tabla 9 se observa un comportamiento similar que en la Tabla 8 con
la diferencia que en el acido eicosadienoico si se encontraron diferencia
significativa en la muestra cruda respecto a las dos muestras tratadas

térmicamente.

El acido eicosadienoico es de la familia omega-6 y el eicosatrienoico es de
la familia omega-3. Se obtuvo mayor cantidad de omega-3 y menor cantidad de
omega-6 en la muestra esterilizada. Fue debido a que todos de &cidos grasos
(excepto ALA) de la familia omega-3 en la esterilizacion incrementaron mas que
en la pasteurizacion. Y los acidos grasos de la familia omega-6 incrementaron

mMAs en la pasteurizacion que en la esterilizacion.

Se observa que hubo presencia de &cido clupanodonico también llamado
acido docosapentaenoico n-3 o DPA n-3. Acido graso importante en el
organismo, un producto intermedio entre el (eicosapentaenoico) EPA vy

(docosahexaenoico) DHA, que es 10 veces mas efectivo que EPA en la
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capacidad de migracion de células endoteliales, Gtil para la curacion de heridas,
en ratones redujo la sintasa de acido graso y los niveles de actividad de la enzima
malica, también mejoro la disminucion de aprendizaje espacial por la edad (Kaur,
Cameron-Smith, Garg, & Sinclair, 2011). Incrementé a medida que la temperatura
fue mayor, el contenido de la muestra esterilizada fue de 22.5 mg/100g, Kuokou
encontré 1490 mg/100 g en cuyes alimentados con pasto (Panicum), Gladyshev,
et al., (2006); Gladyshev et al. (2007); y Dhanapal et al. (2010), también
encontraron un incremento de acido clupadonico después de someter a
tratamiento térmico diferentes pescados, Domiszewski et al. (2011) no encontrd
diferencias y Fajmonova et al. (2003) y Candela et al. (1998), encontraron que se

redujo en la carpa comun, el salmoén la caballa y sardina tratados térmicamente.

5.6 Andlisis microbiolégicos

Después de los tratamientos térmicos la carga microbiana se redujo
considerablemente (Tabla 12), sin embargo, no se asegura que la muestra
pasteurizada pueda estar libre de una contaminacion posterior si se almacena en
condiciones desfavorables, si bien es cierto se eliminé gran parte de células
vegetativas, aun quedan esporas que unicamente se eliminan por esterilizacion.
En la muestra esterilizada no podria existir contaminacién después del
tratamiento térmico debido a que las bolsas estan selladas y el Unico factor

contaminante seria un desgarro o manipulacion deficiente post tratamiento.

La muestra pasteurizada sin embargo requiere refrigeracion para su
conservacion. Valencia (2007) afirma que la carcasa de cuy bajo refrigeracion a
4°C tratada a 92°C/30 min redujo la cantidad de microorganismos y puede ser
conservada por 86 dias. Diaz (2009) afirma que carne de salmén tratada a
80°C/43 min elimind la carga de microorganismos y se pudo almacenar en
refrigeracion a 2°C por un periodo de 10 semanas. El mismo autor afirma que la

carne de cerdo tratada a 70°C por 1.5 horas logra eliminar las enterobacterias.
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El recuento de los aerobios mesdfilos viables en la carcasa cruda fue 1.4x10°
ufc/g, se encuentra dentro de los limites establecidos por la norma técnica
peruana 201.058, 2006, (INDECOPI) que establece un valor menor de 10° ufc/g
para carne de cuy cruda refrigerada. Mientras que la norma NS 071, 2008, art. 8
(MINSA), establece un rango de 5x10° a 5x107 ufc/g para aerobios mesofilos
viables en carne cruda. El efecto del tratamiento térmico redujo
considerablemente la cantidad de aerobios mesdfilos viables en la pasteurizacion
y los elimino totalmente en la esterilizacion. Nyati (2000) proces6 19 platos a
temperaturas de 68°-85°C donde la mayoria presenté <10 ufc/g de aerobios
mesofilos viables. Diaz, (2009) después de exponer lomo de cerdo a 70°C por 12

horas reporté ausencia de microorganismos.

En cuanto a los mohos y levaduras, la muestra cruda esta por debajo de lo
establecido por la norma técnica peruana NS 071, 2008, art. 8 (MINSA). No se
encontr0 presencia de colonias en la muestra pasteurizada y esterilizada.
Rajkumar, (2010) reporto 2x10 ufc/g de moho y levadura en carne de cabra cruda,
un valor menor al encontrado en la carne de cuy cruda (Tabla 12) del presente
estudio, probablemente debido al mayor cuidado en sus practicas de faenado.
Rajkumar esteriliz6 250 g de carne de cabra en bolsas a 121°C por 22 minutos y
no se encontrd presencia de moho o levaduras. Los mohos crecen notablemente
en el pan, harinas y vegetales, se hizo el andlisis de moho debido a que es un
indicador del manejo y brinda informacion si el tratamiento tuvo efecto sobre estos

microorganismaos.

No se encontraron Coliformes totales después del tratamiento térmico de
pasteurizacion y esterilizacién. Lo que indicaria practicas de higiene eficientes en
la aplicacion del tratamiento térmico. La carne cruda excedio lo valores impuestos
por la norma 201.058, 2006, (INDECOPI) que sugieren un valor menor de 102
ufc/g, pero muestra estar dentro del rango del articulo 156 tris del Codigo

Alimentario Argentino (ANMAT, 2004) definido como producto cérnico aceptable
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si se encuentra dentro de un rango entre 10?2y 5x10?, la muestra cruda presento

3.9x10% ufc/g. Se report6é ausencia de salmonella spp. en todas las muestras.
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1.

CONCLUSIONES

El contenido de acidos grasos saturados, monoinsaturados Yy
poliinsaturados incrementaron con diferencia significativa por el efecto de
los tratamientos de pasteurizacion y esterilizacion. En el tratamiento de
pasteurizacion los &cidos saturados fueron menores y los poliinsaturados
mayores, ademas, la relacion omega-3/omega-6 fue 0.21. El acido graso
predominante en el cuy en las tres muestras fue el &cido linoleico, seguido
del &cido palmitico y oleico. Los &cidos docosahexaenoico Yy
clupanodénico, fueron mayores en la muestra esterilizada en comparacion

al resto de muestras.

El contenido de proteinas incrementd mas en la muestra pasteurizada que
en la esterilizada. El contenido de grasa aumentd después de ambos
tratamientos térmicos, pero no presentd diferencia significativa entre la
muestra pasteurizada y esterilizada. El porcentaje de humedad se redujo
con a medida que se incremento la temperatura, y las cenizas se redujeron
en la muestra pasteurizada y esterilizada. EIl pH incremento6 por el efecto
de los tratamientos térmicos, pero con mayor intensidad después del

tratamiento de pasteurizado.

3. La muestra pasteurizada es la que mayor oxidacion lipidica presento.
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4. En la medicion de color, las muestras presentaron un tono mas blanco en
la pasteurizacion que en la esterilizacion, por efecto de los tratamientos
térmicos la pata y brazuelo perdieron intensidad rojiza mientras que el

pellejo gano intensidad rojiza.

5. El efecto del tratamiento de pasteurizacion y esterilizacion aseguro la

calidad microbiolégica sobre el cuy.

6. En base a los resultados obtenidos la muestra pasteurizada presenta las
mejores condiciones en funcion al contenido de acidos grasos para una
respuesta comercial enfocada en la informacion nutricional, sin embargo,
la muestra esterilizada presenta otros beneficios singulares enfocados en

la durabilidad del producto.
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RECOMENDACIONES
1. Realizar pruebas con diferentes tiempos y temperaturas para obtener mas

informacion acerca del perfil de degradacion.

2. Realizar estudios de vida util sensorial y microbiolégico en muestras

pasteurizadas y esterilizadas.

3. Ampliar investigaciones sobre los efectos en la mejora de procesos
productivos con ayuda de tratamientos térmicos en la linea de produccién
y beneficiado del cuy, y como influye en la distribucién y el comercio en el

mercado nacional e internacional.
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ANEXO 1. Informe de ensayo de perfil de acidos grasos de muestra cruda

B.‘/<° LABORATORIO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA
2=\

4;\> PRODUCCION
o)\ =
s

LABS - ITP
Pagina 1de 2

INFORME DE ENSAYO N° 0625/18

Solicitante ¢ ALIMENTOS INDUSTRIALES ALZAMORA - ALINALZA EIR L.
Direccién H Calle Samiria N°® 2830 - Torre 6 - Dpto. 301 - Surquitlo.

Producto declarado $ ACEITE DE CARNE DE CUY CRUDA “C".

Pr i6n y Condici dela H En frasco de vidrio con tapa, refrigerado, en caja térmica.

Muestra

Cantidad de muestras : 200 mL

Fecha de recepcién de la muestra g 19.09.18

Fecha de Ejecucién de Andlisis ! 24.09.18

Referencia de la muestra : Comunicacién verbal del cliente

N* de Solicitud de Servicio de Ensayo i 0227-18

ENSAYO NORMA O REFERENCIA UNIDADES RESULTADOS
Cromatografias de Acidos grasos LABS-ITP-FQ-002-98, Rev. 4, 2003* %, /100, mg/g Anexo |
.l
RESUMEN CROMATOGRAFIA:
ACIDOS GRASOS % 2100g mg/g

Saturados 35,030 1,507 15,060

Monoinsaturados 22,250 0,957 9,570

Poliinsaturados 42,720 1,838 18,390

TOTAL 100,00

Observaci: : *Método validado por el Lab io Fisico = Quimico LABS-ITP,
% de grasa: 4,5

Factor usado para la cuantificacién de dcidos grasos 0,956

Callao, 26 de Setiembre do 2018

LA PRODUCCICN

© TECNOLOGICO DE
SR LTP
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LABS - ITP
Pigina 2de 2

LABORATORIO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA

PRODUCCION
INFORME DE ENSAYO N° 0625/18
ANEXO 1
ACIDOS GRASOS Cn:m Promedio (%) | g/100g muestra | mg/g muestra
Butirico 04:0 nd nd nd
Caproico 06:0 nd nd nd
Caprilico 08:0 nd nd nd
Céprico 10:0 nd nd nd
Undecanoico 11:0 nd nd nd
Léurico 12:0 nd nd nd
Tridecanoico 13:0 nd nd nd
Miristico 14:0 1,250 0,054 0,54
Miristoleico 14:1 nd nd nd
Pentadecaenoico 15:0 0,400 0,017 0,17
Cis-10-Pentadecenoico 15:1 nd nd nd
Palmitico 16:0 22,740 0,978 9,78
Palmitoleico 16:1 0,810 0,035 0,35
Heptadecaenoico 17:0 0,680 0,029 0,29
Cis-10-Heptadecenoico 17:1 nd nd nd
Estedrico 18:0 8,585 0,369 3,69
Oleico 18:10-9 19,950 0,858 8,58
Vaccenico 18:10-7 1,165 0,050 0,50
Linoleico 18:20-6 35,485 1,527 1527
y-Linolénico 18:30-6 nd nd nd
a-Linolénico 18:30-3 4,925 0,212 2,12
Estearidonico 18:40-3 nd nd nd
Araquidico 20:0 0,185 0,008 0,08
Eicosaenoico 20:10-9 0,325 0,014 0,14
Eicosadienoico 20:2 0,445 0,019 0,19
Eicosatrienoico 20:30-6 nd nd nd
Eneicosaenoico 21.0 nd nd nd
Eicosatrienoico 20:30-3 1,460 0,063 0,63
Araquidénico 20:40-6 nd nd nd
Eicosapentaenoico 20:50-3 nd nd nd
Behénico 220 1,190 0,051 0,51
Cetoleico 22:10-11 nd nd nd
Erucico 22:10-9 nd nd nd
Docosadienoico 222 nd nd nd
Tricosanoico 23:0 nd nd nd
Lignocérico 24:0 nd nd nd
Clupadénico 22:50-3 0,270 0,012 0,12
Docosahexaenoico 22:6 ©-3 0,135 0,006 0,06
Nervonico 24:10-9 nd nd nd
nd: No detectable
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ANEXO 2. Informe de ensayo de perfil de acidos grasos de muestra
pasteurizada

f_\\f/(> LABORATORIO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA

N ° PRODUCCION
o)\ =
85

LABS - ITP
Pigina 1de 2

INFORME DE ENSAYO N° 0626/18

Solicitante ALIMENTOS INDUSTRIALES ALZAMORA - ALINALZA EIR L.
Direccién : Calle Samiria N° 2830 - Torre 6 - Dpto. 301 - Surquillo.

Producto declarado $ ACEITE DE CARNE DE CUY PASTEURIZADA “P".

Presentacién y Condiciones de la $ En frasco de vidrio con tapa, refrigerado, en caja térmica,

Muestra

Cantidad de muestras $ 200 mL

Fecha de recepcion de la muestra : 19.09.18

Fecha de Ejecucion de Andlisis H 24.09.18

Referencia de la muestra $ Comunicacién verbal del cliente

N® de Solicitud de Servicio de Ensayo 3 0227-18

e ————————————

ENSAYO NORMA O REFERENCIA UNIDADES RESULTADOS
Cromatografias de Acidos grasos LABS-ITP-FQ-002-98, Rev. 4, 2003* %, g/100g, mg/g Anexo 'l
RESUMEN CROMATOGRAFIA:
ACIDOS GRASOS % 2/100g mg/g
Saturados 35,305 1,755 17,550
Monoinsaturados 21,365 1,062 10,620
Poliinsaturados 43,330 2,154 21,540
TOTAL 100,00
Observaci *Método validado por el Lab i0 Fisico = Quimico LABS-ITP.

% de grasa: 5.2
Factor usado para la cuantificacion de cidos grasos 0,956

Callao, 26 de Setiembre de 2018

INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA PRODUCCION
I
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LABORATORIO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA

Lo PRODUCCION

-ITP

2de2

INFORME DE ENSAYO N° 0626/18
ANEXO 1
ACIDOS GRASOS Cn:m Promedio (%) | g/100g muestra | mg/g muestra

Butirico 04:0 nd nd nd
Caproico 06:0 nd nd nd
Caprilico 08:0 nd nd nd
Ciéprico 10:0 nd nd nd
Undecanoico 11:0 nd nd nd
Laurico 12:0 nd nd nd
Tridecanoico 13:0 nd nd nd
Miristico 14:0 1,260 0,063 0,63
Miristoleico 14:1 nd nd nd
Pentadecaenoico 15:0 0,400 0,020 020
Cis-10-Pentadecenoico 15:1 nd nd nd
Palmitico 16:0 22,980 1,142 11,42
Palmitoleico 16:1 0,825 0,041 0,41
Heptadecaenoico 17:0 0,675 0,034 0,34
Cis-10-Heptadecenoico 17:1 nd nd nd
Estedrico 18:0 8,690 0,432 432
Oleico 18:10-9 19,070 0,948 9,48
Vaccenico 18:10-7 1,170 0,058 0,58
Linoleico 18:20-6 35,300 1,755 17,55
y-Linolénico 18:30-6 nd nd nd
a-Linolénico 18:30-3 5,585 0,278 2,78
Estearidonico 18:40-3 nd nd nd
Araquidico 20:0 0,170 0,008 0,08
Eicosaenoico 20:10-9 0,300 0,015 0,15
Eicosadienoico 20:2 0,485 0,024 0,24
Eicosatrienoico 20:30-6 nd nd nd
Eneicosaenoico 21:0 nd nd nd
Eicosatrienoico 20:30-3 1,455 0,072 0,72
Araquidénico 20:40-6 nd nd nd
Eicosapentaenoico 20:50-3 nd nd nd
Behénico 220 1,130 0,056 0,56
Cetoleico 22:1e-11 nd nd nd
Erucico 22:10-9 nd nd nd
Docosadienoico 222 nd nd nd
Tricosanoico 23:0 nd nd nd
Lignocérico 24:0 nd nd nd
Clupadénico 22:50-3 0,375 0,019 0,19
Docosahexaenoico 22:6 -3 0,130 0,006 0,06
Nervonico 24:10-9 nd nd nd
nd: No detectable




ANEXO 3: Informe de ensayo de perfil de &cidos grasos de muestra
esterilizada

/]

N

=3 & LABORATORIO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA
3

2;—> PRODUCCION
o)\. =
S5

LABS -ITP
Pédgina 1de2

INFORME DE ENSAYO N° 0624/18

Solicitante :  ALIMENTOS INDUSTRIALES ALZAMORA - ALINALZA EIR L
Direccién H Calle Samiria N° 2830 - Torre 6 - Dpto. 301 - Surquilio.
Producto declarado t ACEITE DE CARNE DE CUY ESTERILIZADA “E",
Pr ion y Condici dela { En frasco de vidrio con tapa, refrigerado, en caja térmica.
Muestra
Cantidad de muestras z 200 mL
Fecha de recepcion de la muestra : 19.09.18
Fecha de Ejecucién de Andlisis H 240918
Referencia de la muestra $ Comunicacién verbal del cliente
N* de Solicitud de Servicio de Ensayo s 0227-18
e ——————————————————————————————————————
ENSAYO NORMA O REFERENCIA UNIDADES RESULTADOS
Cromatografias de Acidos grasos LABS-ITP-FQ-002-98, Rev. 4, 2003* %, g/100g, mg/g Anexo |
RESUMEN CROMATOGRAFiA:
ACIDOS GRASOS % /100g mg/g

Saturados 35,505 1,765 17,650

Monoinsaturados 22,070 1,097 10,970

Poliinsaturados 42,425 2,109 21,090

TOTAL 100,00

Observaciones: *Método validado por el Laboratorio Fisico - Quimico LABS-ITP,
% de grasa: 5,2
Factor usado para la cuantificacién de dcidos grasos 0,956

Callao, 26 de Setiembre de 2018

INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA PRODUCCION
LT.P,

........... ah.ia.s.......fﬁs.aau......E...---......
Pro! Responsatio ce Laboraono E’:na
Qurica y Sensara:
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LABORATORIO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA

PRODUCCION
LABS - ITP
Pégina 2de 2
INFORME DE ENSAYO N° 0624/18
ANEXO 1
ACIDOS GRASOS Cn:m Promedio (%) | g/100g muestra | mgfg muestra
Butirico 04:0 nd nd nd
Caproico 06:0 nd nd nd
Caprilico 08:0 nd nd nd
Céprico 10:0 nd nd nd
Undecanoico 11:0 nd nd nd
Laurico 12:0 nd nd nd
Tridecanoico 13:0 nd nd nd
Miristico 14:0 1,350 0,067 0,67
Miristoleico 14:1 nd nd nd
Pentadecaenoico 15:0 0,400 0,020 0,20
Cis-10-Pentadecenoico 15:1 nd nd nd
Palmitico 16:0 22,930 1,140 11,40
Palmitoleico 16:1 1,040 0,052 0,52
Heptadecaenoico 17:0 0,680 0,034 034
Cis-10-Heptadecenoico 17:1 nd nd nd
Estedrico 18:0 9,075 0,451 4,51
Oleico 18:10-9 19,480 0,968 9,68
Vaccenico 18:10-7 1,250 0,062 0,62
Linoleico 18:20-6 34,275 1,704 17,04
y-Linolénico 18:30-6 nd nd nd
a-Linolénico 18:30-3 5,170 0,257 2,57
Estearidonico 18:40-3 nd nd nd
Araquidico 20:0 0,160 0,008 0,08
Eicosaenoico 20:10-9 0,300 0,015 0,15
Eicosadienoico 20:2 0,460 0,023 0,23
Eicosatrienoico 20:30-6 nd nd | nd
Eneicosaenoico 21:0 nd nd nd
Eicosatrienoico 20:30-3 1,910 0,095 0,95
Araquidénico 20:40-6 nd nd nd
Eicosapentaenoico 20:50-3 nd nd nd
Behénico 22.0 0,910 0,045 0,45
Cetoleico 22:10-11 nd nd nd
Erucico 22:1w-9 nd nd nd
Docosadienoico 222 nd nd nd
Tricosanoico 23:0 nd nd nd
Lignocérico 24:0 nd nd nd
Clupadénico 22:50-3 0,465 0,023 0,23
Docosahexaenoico 22:6 ©-3 0,145 0,007 0,07
Nervonico 24:10-9 nd nd nd

nd: No detectable
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