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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se determino el tiempo de vida util de la carne curada de
cuy envasada al vacio utilizando diferentes concentraciones de cloruro de sodio y se evalud los
efectos que produce el cloruro de sodio sobre la composicion quimico proximal de la carne
curada de cuy que ofrecidé mayor tiempo de vida util, los métodos de analisis que se utilizaron
fueron: pH, valor TBA, actividad de agua, pruebas microbiolégicas: recuento de
microorganismos aerobios mesofilos, Staphylococcus aureus, Salmonella sp. y Escherichia
coli. Para la evaluacion quimico proximal se realizd pruebas de % de humedad, % de ceniza, %
de proteina 'y % de grasa, realizando una comparacion entre la concentracion al 1% de cloruro
de sodio con una muestra patrén. En base a los resultados se pudo observar que la
concentracion de cloruro de sodio al 1% ofrecié mayor tiempo de vida ttil con 12 dias en
comparacion a las concentraciones al 3%y 5% de cloruro de sodio que presentaron un tiempo
de vida til de 10 y 8 dias respectivamente. En relacion a la composicion quimico proximal la
concentracion al 1% de cloruro de sodio ofrecié un porcentaje de humedad de 68.21%, un
porcentaje de ceniza de 2.11%, un porcentaje de proteina de 11.04% y un porcentaje de grasa
de 6.34% frente a la muestra patrén que presentd un porcentaje de humedad de 69.07%, un
porcentaje de ceniza de 0.85%, un porcentaje de proteina de 14.85 y un porcentaje de grasa de
6.73%. Asi como en la composicion quimica proximal, se pudo observar que el cloruro de
sodio tuvo un efecto significativo en el porcentaje de ceniza y proteina, sin embargo el
porcentaje de humedad y grasa no presentaron diferencias significativas. Los resultados
obtenidos indican que el cloruro de sodio tiene un efecto significativo en el tiempo de vida ttil
de la carne curada de cuy envasada al vacio.

ABSTRACT

Therefore in this research the shelf life time of vacuum-packed cured guinea pig meat using
different concentrations of sodium chloride was determined and the effects produced sodium
chloride on the proximal chemical composition of guinea pig meat cured were evaluated,
giving a longer shelf life time, the analytical methods used were: pH, TBA value, water
activity, microbiological tests: aerobic mesophilic count, Staphylococcus aureus, Salmonella
sp. and Escherichia coli. For proximal chemical evaluation were performed tests of %
moisture, % ash, % protein and% fat, making a comparison between the 1% concentration of
sodium chloride with a standard sample (C,%). Based on the results it was observed that the
concentration of sodium chloride 1% provided greater shelf life 12 days compared to
concentrations of 3% and 5% sodium chloride they showed lifetime of 10 and 8 days
respectively. Regarding the proximal chemical composition the concentration 1% sodium
chloride it gave a moisture content of 68.21 % , a percentage of ash of 2.11 % , a percentage of
protein 11.04 % and a percentage of fat of 6.34 % compared the master batch ( CO % )
presented a percentage of 69.07 % moisture , ash percentage 0.85 % , a percentage protein and
percentage 14.85 6.73 % . As in the proximal chemical composition, it was observed that
sodium chloride had a significant effect on the percentage of ash and protein; however the
percentage of moisture and fat did not differ significantly. The results indicate that sodium
chloride has a significant effect on the shelf life time of vacuum-packed cured guinea pig meat.
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Determinacién del tiempo de vida util de la carne curada de cuy (Cavia porcellus L.) Utilizando diferentes concentraciones de cloruro de sodio

INTRODUCCION

El problema latente que sufre la carne de cuy durante
su almacenamiento y conservacion, es la
descomposicion debido al ataque microbiano,
seguido por la degradacién quimica por el alto
contenido de proteinas, la oxidaciéon de las grasas
causada por el oxigeno atmosférico, lo que produce
rancidez y olor desagradable atribuyéndole al
producto caracteristicas indeseables de calidad, la
conservacion de los productos alimenticios sigue
siendo hoy en dia de vital importancia, la carne es un
alimento muy perecible y como tal, dada su
composicion quimica exige para su conservacion
condiciones adecuadas, que le permitan ampliar su
durabilidad (Varnan y Sutherland, 1998). La
comercializacion y consumo de carne de cuy (Cavia
porcellus L.), tiene una gran aceptacion y demanda en
nuestro pais, la produccion de cuyes en el afio 2004
supero los 25 millones de cabezas y una producciéon
estimada de 17.3 toneladas de carne de cuy en ese
afio. Esto se debe a su caracteristico sabor ademas de
los habitos de alimentacion que estdn cambiando
siendo cada vez mas exigentes, la explicacion se
atribuye al reconocimiento del papel que tiene la
carne de cuy actuando como agente protector de la
salud, debido a sus propiedades nutricionales, ya que
es conocido por su alto aporte en proteinas con un
20.3% muy superior a otras especies y bajo contenido
de grasas con un 7.8%, ademas su consumo esta
relacionado con una reduccidon en el riesgo de varias
enfermedades cronicas, enfermedades coronarias y
en algunos tipos de cancer (INIA, 2010).En Ia
actualidad encontramos en los mercados y
supermercados carne de cuy en las siguientes
presentaciones: cuy entero, sin apéndices y
deshuesados envasados al vacid pero no se estan
utilizando otras tecnologias de conservacion como es
el caso del curado que es un método de conservacion

que consiste en la adicion de cloruro de sodio.

Por los motivos expuestos en el trabajo de

investigacion se plantearon los siguientes objetivos:

Determinar el tiempo de vidattil de la carne curada de
cuy envasada al vacio utilizando diferentes

concentraciones de cloruro de sodio .

Evaluar los efectos que produce el cloruro de sodio
sobre la composicién quimico proximal de la carne

curada de cuy que ofrecid mayor tiempo de vida ttil.
MATERIALES YMETODOS

La determinacion del tiempo de vida util y la
evaluacion quimico proximal de la carne curada de
cuy se realizd en el Laboratorio de Evaluacion
Nutricional y en el Laboratorio de Analisis
Microbioldgico de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial, de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la UNA-PUNO.La materia prima
utilizada fue cuy (Cavia porcellus L.), procedente del
Instituto Nacional de Investigacion Agraria de la
Region Puno (INTA- ILLPA), en una cantidad de 48
unidades de cuyes, con un peso promedio de 1100
gramos (peso vivo) por unidad y 3 a 4 meses de edad
raza Mi Peru.

Metodologia experimental

| Recepcion materia prima (cuyraza mi Per Pert) |

| Pesado 1 | Animal vivo
l Dos minutos
| Sacrificado y Desangrado |
| Escaldado |
l 75°C-80°C x 10 segundo

| Pelado

}

| Lavado 1 |

}

|Eviscerado y Deshuesadol

Abdominales y toraxicas

| Lavado 2 |

l

| Pesado 2 |

l C1% = 1% NaCL x 24 horas
| Curado en Salmuera | C3% = 3% Na Cl x 24 horas
l C5% = 5% Na Cl x 24 horas

| Escurrido |

l

| Envasado |

l

| Almacenado | 3°C
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Meétodos de Analisis

Determinacion del tiempo de vida qtil de la carne
curadade cuy
a) Determinaciénde pH
Se llevo a cabo bajo la metodologia descrita por
(A.0.A.C.,1994).
b) Determinacionde TBARS
Se llevo a cabo bajo la metodologia descrita por
(Goulas y Kontominas, 2007).
c¢) Determinacién de actividad de agua
Se determino con el equipo Aqualab serie4TVE.
d) Analisis Microbiologicos
Se llevé a cabo bajo la metodologia descrita por
(Yousef'y Carlstrom, 2006).
Evaluacion Quimico proximal
a) Determinacion de Humedad
Se llevd a cabo bajo la metodologia descrita por
(A.0.A.C., 1994).
b) Determinacion de Ceniza
Se llevé a cabo bajo la metodologia descrita por
(A.0.A.C., 1994).
¢) Determinacion de Proteina
Se llevé a cabo bajo la metodologia descrita por
(A.0.A.C., 1994).
d) Determinacion de Grasa
Se llevd a cabo bajo la metodologia descrita por
(A.0.A.C., 1994).

Variables de estudio

a) Determinacidn del tiempo de vida util de la carne
curadade cuy

» Concentraciones de cloruro de sodio (0, 1,3y 5)
%.

» Tiempo de almacenamiento (0, 6, 12, 18 y 24) dias.

» Temperatura de refrigeracion (30C).

b) Evaluacion de la composiciéon quimico proximal
de la carne curada de cuy que ofrezca mayor
tiempo de vida atil

» Tratamiento (muestra patron al C0% y
concentracion de cloruro de sodio al 1%).

» Tiempo de almacenamiento (12 dias).
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1.1. Variables de respuesta

a) Determinacién del tiempo de vida ttil de la carne
curadade cuy

» pH, valor TBAyactividad de agua.

» Recuento de microorganismos aerobios

mesofilos, recuento de Staphylococcus aureus,

Salmonella sp. y recuento de Escherichia coli.

b) Evaluacion de la composicion quimico proximal de

la carne curada de cuy que ofrezca mayor tiempo de

vida ttil

» Proteina

> Grasa

» Humedad

» Ceniza

Analisis estadistico

Para procesar los datos obtenidos durante la

investigacion se aplicd el andlisis de varianza

(ANOVA), conunnivel de confianza del 95%y el test

de Duncan (p < 0.05) para determinar las posibles

diferencias se empled el paquete estadistico SPSS

Statistic 20. Se utiliz6 un experimento factorial bajo el

Disefio Bloque Completo al azar (DBCA) con tres

repeticiones, ajustado a modelo aditivo lineal:

RESULTADOS Y DISCUSIONES
Evaluacion del tiempo de vida util de la carne curada

de cuy utilizando diferentes concentraciones de
cloruro de sodio (NaCl)

Evaluacion de pH
1
1 e
N = I
- > o g i
) b 4 e =)
i N~ b 2 .
¥: ag
. Tlempo [dias]

Fig .1 Resultados de pH a diferentes concentraciones
de cloruro de sodio (CO, C1, C3 y C5) % durante un
periodo de almacenamiento de (0 a 24) dias.
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El elevado pH final en musculos mantenidos a 0-10C
ha sido observado por (Bouton, 1973; Cassens y
Newbold, 1967) que encuentran valores de pH mas
altos con temperaturas bajas, la acidificiéon post
mortem serd limitada ya que no habra glucdgeno
muscular disponible para transformarse en 4acido

lactico.

La formacion de aminas, incluyendo los no volatiles,
tales como las aminas biogénicas (BAS), y aminas
volatiles (EVA), tales como nitrégeno trimetilamina
(TMA-N) y nitrégeno basico volatil total (TVB-N),
es principalmente una consecuencia de la
descarboxilacion enzimdatica de aminodcidos
especificos debido a la actividad de la enzima
microbiana provocando un incremento de pH a
medida que transcurre el tiempo (Bardocz, 1995;
Halasz et al., 1994; Ruiz-Capillas y Jiménez-
Colmenero, 2004).

Evaluacion de TBARS

§ F— ___-i: — '_"_'__E
2 Al e a
e -
- T H..»—*"
2 — 5 Y
T
Tiesmnps {dias)

Fig.2 Resultados de TBARS a diferentes
concentraciones de cloruro de sodio (C,, C,, C, y
C,) % durante un periodo de almacenamiento de (0
a24)dias.

Debido a que el citoplasma contiene iones de
hierro, quelados por las proteinas, en sistemas
carnicos el cloruro de sodio incrementa la cantidad
de iones de hierro catalitico, los cuales pueden
penetrar dentro de la fase lipidica, aumentando la
peroxidacion de las grasas (Kanner, 1991; Kanner,
1994). El cloruro de sodio es un importante agente
prooxidante por varias razones: promueve la
liberacion del Fe de las macromoléculas que lo
contienen tales como la mioglobina
proporcionando iones Fe libres para actuar como

catalizadores de la oxidacion lipidica (Beltran,
2003; Beltran, 2004).La oxidacién de lipidos
(TBARS), depende del tipo de muisculo, diferentes
estudios han demostrado que la cantidad de iones
metalicos, tales como compuestos de hierro hemo,
cobre, zinc y metales pesados que estan presentes
en enzimas podrian promover la velocidad de
oxidacion en carnes (Jacobsen et al., 2008).
Algunos autores han demostrado que el valor del
indice de TBARS se correlaciona con la calidad
sensorial (Hoyland y Taylor, 1991; Raharjo y
Sofos, 1993).

Evaluacion de Aw

Fig .3 Resultados de Aw a diferentes
concentraciones de cloruro de sodio (CO, C1,C3y
C5) % durante un periodo de almacenamiento de (0
a24)dias.

La presencia de cloruro de sodio da lugar a un
incremento de la capacidad de retencion de agua,
causada en primer lugar por una inmobilizacion de
agua de los tejidos en el sistema miofibrilar mas
especificamente el agua es mantenida o atrapada en
el musculo por una accidn capilar, mientras que el
agua libre disminuye (Simonovaetal., 2010).

Ademas de las diferencias propias del tipo de
crianza, la alimentacion influyen en la capacidad de
retencion de agua teniendo un efecto negativo
sobre esta, esto también se atribuye al mayor
metabolismo glicolitico de los musculos (Ramirez
et al., 2004). De acuerdo a los criadores,
productores la carne se ve afectada por el proceso
de refrigeracion, durante el periodo pos mortem,
tanto en su composicién quimica como en sus
distintas propiedades incluyendo la capacidad de
retencion de agua (CRA), las cuales definen sus
caracteristicas en cuanto al color , consistencia,
jugosidad y sabor como alimento (Kondratowicz y
Chwastowska, 2006), que también podrian ser
afectadas por la dieta durante su desarrollo
(Hernandez, 2008; Cossu, 2009; Simonova et al.,
2010).

Evaluacion microbioldgica de la carne curada de
cuy

En la evaluacidon de las diferentes concentraciones
de cloruro de sodio (CO, C1, C3 y C5) % en un
tiempo de (0, 6, 12, 18, 24) dias a temperatura de
refrigeracion (30C). No se encontré Escherichia
coli ni Salmonella desde el inicio hasta el final del
periodo de evaluacion.
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Evaluacion de Staphylococcus aureus
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Fig .4 Resultados de desarrollo de Staphylococcus
aureus a diferentes concentraciones de cloruro de
sodio (CO, C1, C3 y C5)% durante un periodo de
almacenamiento de (0 a 24) dias.

Si bien muchas especies del género Staphylococcus
se consideran habitantes normales del cuerpo
humano, Staphylococcus aureus es el patdgeno mas
destacado. En los humanos, las fosas nasales son los
sitios de colonizacion predominantes, aunque se
pueden encontrar células de Staphylococcus aureus
en diferentes sitios de la piel, la diseminacion puede
ocurrir por contacto directo o indirecto por
fragmentos de piel (Doyle, 1997).

El Staphylococcus aureus tolera concentraciones de
cloruro de sodio hasta del 10% y estas se pueden
desarrollar hasta en una actividad de agua minima de
0.86, su desarrollo también se debe a que su pH
optimo de crecimiento se encuentra en un rango de 6-
7 (FSAI, 2005). La presencia de Staphylococcus
aureus puede indicar un riesgo potencial para la
salud, un nimero elevado puede indicar la presencia
de toxinas termoestables, no obstante, un recuento
bajo no significa ausencia de las mismas, ya que una
poblacién numerosa pudo haberse reducido a un

nimero mas pequeio (Kerouanton etal., 2007).

Evaluacion de Aerobios mesdfilos
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Fig .5 Resultados de desarrollo de Aerobios mesdfilos
a diferentes concentraciones de cloruro de sodio (C,,
C,, C,y C,) % durante un periodo de almacenamiento
de (0 a24)dias.

El recuento de la flora aerobia mesofita tiene un valor
limitado a la hora de juzgar la seguridad de los
alimentos. Esta determinacion permite obtener
informacién sobre la alteracion insipiente de los
alimentos, su probable vida util, fallos en el
mantenimiento de las temperaturas de refrigeracion.
Un recuento bajo de Aerobios mesdfilos no implica o
no asegura la ausencia de patdogenos o sus toxinas de
la misma manera un recuento elevado no significa
presencia de flora patdgena (Prescott y Klein, 1999).

Evaluacién de las propiedades quimico

proximales de la carne curada de cuy.
Evaluacion de Humedad

HUFMEDAD

Tiarmps | dias)

Fig .6 Resultados de Humedad a diferentes
concentraciones de cloruro de sodio (CO yCl) %
durante un periodo de almacenamiento de (0 a 12)
dias.

La mayor parte de los musculos post-rigor contienen
un 70% de humedad, dependiendo primeramente del
contenido lipidico y de la madurez fisiologica del
musculo. Muestras picadas retienen
significativamente menor humedad que las muestras
enteras (P<0,001), esta diferencia es esperada pues se
produce un dafio estructural en el picado (Kauffman'y
Marsh, 1994).

La disminucion de la humedad depende del pH y de la
capacidad de retencion de agua que es una propiedad
funcional de la carne, como una medida de los

cambios post mortem, entre los diferentes factores
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involucrados en la absorcidon/retencion de agua por
parte de las estructuras proteicas presentes en el tejido
muscular (Huff y Lonergan, 2005; Micklander et al.,
2005).

Evaluacion de Ceniza

CEMITA

t

Thermipo | dias)
El cloruro de sodio es la principal fuente de sodio en
los alimentos, sin embargo se debe tener en cuenta
que hay otras fuentes de sodio que contribuyen al total
del sodio en la dieta, tales como el glutamato
monosodico, componente de la salsa de soya y
aditivios de alimentos, como el benzoato de sodio,
nitrato de sodio, acido pirofosfato de sodio (I.O.M.,
2004 y Matthewsy Strong, 2005).

Investigaciones realizadasa través de la Agencia de
Estandarizacion de Alimentos, indica que la carne y
productos carnicos, como categoria, son el segundo
contribuidor mas grande de sodio en la dieta, después
de la categoria de cereales y productos derivados de
los cereales, sin embargo, se sefiala que esta categoria
es engafiosa, ya que la carne naturalmente es baja en
sodio (FSA, 2006).

Evaluacion de Proteina

PROTEIMNA

Tiempa [dias)

Fig .8 Resultados de Proteina a diferentes
concentraciones de cloruro de sodio (C, y C,) %
durante un periodo de almacenamiento de (0 a 12)
dias.

El proceso de salado disminuye significativamente la
estabilidad de la actina y la miosina, permitiendo la
desnaturalizacion de estas proteinas a bajas
temperaturas (Thorarinsdottir ez al., 2002).

Esta alteracion de la carga superficial de las proteinas
elimina las interacciones electrostaticas que
estabilizan la estructura terciaria y a menudo provoca
su precipitacion causa una variacion en el grado de
ionizacion de distintos grupos funcionales (carboxilo,
amino, hidroxilo) implicado en interacciones débiles
que estabilizan la conformacion. Estas variaciones
provocan larotura de dichas interacciones (sobre todo
enlaces i6nicos y también puentes de hidrogeno)
provocando la desnaturalizacion de estas (Vieira et
al., 2006; Machado et al., 2007).

Otros componentes presentes en los tejidos animales
tales como lipidos insaturados ysus productos de
oxidacion, hemopigmentos y metales de transicion
son potenciales precursores o catalizadores de la
formacion de ROS y juegan asi un rol relevante en la
iniciacién de la oxidacion de proteinas, también
postularon la existencia de una correlacién
significativa entre la oxidacion de lipidos y la
oxidacion de proteinas (Estévez et al., 2003; Estévez,
2011).

Evaluacion de Grasa

GRASA

Tiemno | dlas
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Fig .9 Resultados de Grasa a diferentes
concentraciones de cloruro de sodio (CO y Cl1) %

durante un periodo de almacenamiento de (0 a 12) dias.

El cloruro de sodio, ha sido reportado como un
compuesto prooxidante (Chang y Watts, 1950; Ellis et
al., 1968; Powers y Mast, 1980; Kanner y Kinsella,
1983; Coutron- Gambotti y Gandemer, 1999; Kanner,
1991). En concentraciones mayores a 1.5 - 2.5% de
cloruro de sodio, este puede ser el responsable de la
activacion de un componente en el tejido magro de la
carne, que es el responsable del cambio de las
caracteristicas oxidativas del tejido adiposo. Debido a
que el citoplasma contiene iones hierro,
probablemente quelados por las proteinas, en
sistemas carnicos el cloruro de sodio posiblemente
incrementa la cantidad de iones hierro catalitico, los
cuales pueden penetrar dentro de la fase lipidica,
aumentando la peroxidacion de las grasas (Kanner,
1991; Kanner, 1994).

Cabe sefialar que, si bien no se conocen con exactitud
todos los intermediarios quimicos que constituyen las
rutas de formacion de los compuestos volatiles a
partir de los acidos grasos los productos finales son
especificos para cada tipo de acido graso, razén por la
cual las diferencias en términos de composicion de
acidos grasos pueden afectar el perfil de los
compuestos volatiles obtenidos. (Estévez, 2005;
Estévez, 2006).

CONCLUSIONES

La concentracion de cloruro de sodio que ofreciéo un
mayor tiempo de vida util de la carne curada de cuy
envasadaal vacio, fue lade 1% conuntiempo de 12 dias.

El efecto que produjo el cloruro de sodio a la
concentracion al 1% fue el aumento del porcentaje de
ceniza y la disminucion del porcentaje de proteinas,
mientras que en los porcentajes de humedad y grasa
no se encontraron diferencias altamente

significativas.

Ren. Investig. Altoandin. 2017, Vol 19 Nro 1 53 - 62
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