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RESUMEN
La cria y comercializacion del cuy (Cavia porcellus) en la region de Cajamarca,
particularmente en la provincia de Chota, contribuye significativamente a la economia local y
refuerza la identidad cultural. Esta carne, valorada por su sabor, ofrece beneficios nutricionales
importantes, como altos niveles de proteina y hierro, lo que la convierte en una opcién
alimentaria viable para combatir la desnutricion y la anemia. Sin embargo, la optimizacion de
su valor comercial depende de un conocimiento detallado de sus caracteristicas fisicoquimicas.
En el presente estudio se evalud la influencia de la edad y el sexo del cuy sobre la calidad de
su carne, analizando pardmetros como pH, capacidad de retencion de agua (CRA) y color. Se
aplicé un disefio factorial con dos niveles (hembra y macho) y tres edades (80, 90 y 100 dias),
obteniendo seis tratamientos con diez repeticiones cada uno. El cuy 6ptimo fue la hembra de
100 dias de edad, cuya carne present6 el mayor contenido de proteina (22,07 g/100 g) y hierro
(2,21 mg/kg). Los analisis estadisticos revelaron diferencias significativas (p < 0,05) en los
parametros estudiados en funcion de la edad y el sexo, siendo la edad el factor mas
determinante. Los valores de pH variaron entre 6,21 y 6,06 para las hembras y entre 6,18 y
5,97 para los machos, mientras que los porcentajes de CRA oscilaron entre 8,79 % y 31,95 %
(hembras) y entre 4,40 % y 21,19 % (machos). En cuanto al color, el indice L* disminuyd con
la edad, evidenciando una menor luminosidad, y el indice a* incrementd, indicando un color
rojo mas intenso en la carne de cuyes de mayor edad. Los hallazgos del estudio subrayan la
importancia de la edad y el sexo en la definicion de la calidad de la carne de cuy,
proporcionando nuevos conocimientos para ampliar su comercializacion, tanto en mercados
locales como internacionales. Estos resultados tienen el potencial de aumentar la

competitividad del cuy como una fuente de proteina de alta calidad.

Palabras clave: cuy, influencia, edad, sexo, pH, capacidad de retencion de agua, color, hierro
y proteina.
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ABSTRACT

The breeding and commercialization of guinea pig (Cavia porcellus) in the Cajamarca region,
particularly in the province of Chota, contributes significantly to the local economy and
reinforces cultural identity. Valued for its flavor, this meat offers important nutritional benefits,
such as high levels of protein and iron, making it a viable food option to combat and anemia.
However, optimization of its commercial value depends on detailed knowledge of its
physicochemical characteristics. The present study evaluated the influence of the age and sex
of the guinea pig on the quality of its meat, analyzing parameters such as pH, water retention
capacity (WRA) and color. A factorial design was applied with two levels (female and male)
and three ages (80, 90 and 100 days), obtaining six treatments with ten repetitions each. The
optimal guinea pig was the 100-day-old female, whose meat had the highest protein (22.07
g/100 g) and iron (2.21 mg/kg) content. Statistical analyzes revealed significant differences (p
< 0.05) in the parameters studied depending on age and sex, with age being the most
determining factor. The pH values varied between 6.21 and 6.06 for females and between 6.18
and 5.97 for males, while the percentages of CRA ranged between 8.79% and 31.95% (females)
and between 4.40% and 21.19% (males). Regarding color, the L* index decreased with age,
evidencing lower luminosity, and the a* index increased, indicating a more intense red color
in the meat of older guinea pigs. The findings of the study underline the importance of age and
sex in defining the quality of guinea pig meat, providing new knowledge to expand its
commercialization, both in local and international markets. These results have the potential to

increase the competitiveness of guinea pig as a source of high-quality protein.

Keywords: guinea pig, influence, age, sex, pH, water retention capacity, color, iron and

protein.
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I.  INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

La produccion de cuyes (Cavia porcellus) se ha convertido en una de las actividades
mas relevantes y comunes para las familias de la regién de Cajamarca, especialmente en zonas
rurales donde representa una fuente significativa de ingresos econdmicos. Segun Cepedas
(2016), esta actividad se caracteriza por ser de facil manejo, no requiere de una gran
infraestructura ni logistica compleja, y se puede desarrollar en espacios reducidos, lo que
facilita su adopcion incluso por familias con limitados recursos. Esto ha permitido que la

crianza de cuyes sea una opcidn accesible para mejorar la economia de los hogares rurales.

Ademas de su importancia econdémica, la carne de cuy destaca por su elevado valor
nutricional. Estudios como el de Pozo (2014), resaltan que su consumo puede ser una
alternativa eficaz para combatir la desnutricion crénica infantil y reducir la tasa de anemia,
problemas de salud que afectan a una gran parte de la poblacién en el Peru, especialmente en
las zonas rurales. A pesar de estas ventajas, el conocimiento sobre la calidad nutricional y los
beneficios especificos de la carne de cuy es limitado. Esto ha impedido que el producto acceda
a mercados mas amplios y especializados, restringiendo su comercializacion a nivel local, a

pesar de su creciente produccion e importancia a nivel regional y nacional.

El desconocimiento de los factores que influyen en la calidad de la carne, como la edad
y el sexo del animal, contribuye a que el cuy se comercialice principalmente en funcién de su
tamano, ignorando otros aspectos que podrian mejorar su valor nutricional y su aceptacion en
mercados mas exigentes. Esto limita el potencial del cuy como un producto con valor agregado
y reduce la posibilidad de diversificar su presentacion en diferentes formas de consumo, como

cortes de alta calidad o productos procesados.
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Una evaluacion cientifica y detallada de los parametros fisicoquimicos de la carne de
cuy, como el pH, la CRA vy el color, se vuelve fundamental para establecer estandares de
calidad que permitan mejorar su percepcion y aceptacion en el mercado. Estos parametros son
esenciales para definir la frescura, la jugosidad y la estabilidad del producto, factores
determinantes para su comercializacién en nuevos nichos de mercado, ya sea nacionales e

internacionales.

En la actualidad, la carne de cuy es principalmente consumida en la regién andina del
Peru, con una baja penetracion en mercados externos que demandan productos con mayor valor
afiadido, garantias de trazabilidad y presentacion sofisticada. La falta de estudios sobre la
influencia de la edad y el sexo en la calidad de la carne dificulta el desarrollo de estrategias que
permitan estandarizar procesos de produccion y mejorar la competitividad del cuy como
producto cérnico. Esto subraya la necesidad de investigaciones que aporten un sustento técnico-
cientifico para mejorar las condiciones de crianza y procesamiento, con miras a ganar espacio
en mercados cada vez mas exigentes y competitivos, generando mayores oportunidades
econdmicas para las familias dedicadas a esta actividad en Cajamarca y otras regiones

productoras.

1.2. Formulacién del problema
¢Cual sera la edad y sexo del cuy con las mejores caracteristicas fisicoquimicas con

relacion a los niveles de pH, CRA y color?

1.3. Justificacion

En afos recientes, la crianza de cuyes en la region de Cajamarca ha experimentado un
notable crecimiento, posicionando a este departamento como el principal productor de cuyes
en el Perd, segun el Ministerio de Agricultura y Riego (2019). Esta expansion se debe a la

calidad de los pastos, el clima favorable y la ubicacion estratégica de Cajamarca, que facilitan
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el comercio de este animal. Estas condiciones dptimas ofrecen una oportunidad Unica para
estudiar y mejorar la calidad de la carne de cuy, incrementando su valor comercial y

competitividad en los mercados.

La carne de cuy se caracteriza por su elevado valor nutricional, siendo una fuente rica
en proteinas de alta calidad y baja en grasas, lo que la hace ideal para dietas saludables.
Ademas, contiene componentes bioactivos, como la asparaginasa, que, segun Pozo (2014),
tiene potenciales efectos anticancerigenos al inhibir la propagacion de células tumorales. Su
consumo, por tanto, no solo contribuye a la prevencion de enfermedades cardiovasculares, sino
gue también podria ser un recurso para mejorar la salud publica en comunidades vulnerables,
especialmente en la lucha contra la desnutricién y la anemia. Razdn por la cual es relevante
realizar un estudio donde se conozca a profundidad sus caracteristicas fisicoquimicas y por

ende se realce su valor.

La ausencia de informacion cientifica detallada sobre las caracteristicas fisicoquimicas
de la carne de cuy, como el pH, CRA y el color, ha impedido establecer estandares de calidad
que optimicen su produccion. Esto es especialmente relevante en un contexto donde los
mercados internacionales demandan productos con trazabilidad y valor agregado. La
realizacion de estudios que analicen estas variables en funcidn de la edad y el sexo de los cuyes
contribuiria a identificar las condiciones Optimas para obtener un producto de alta calidad,

mejorando asi su aceptacion en mercados mas competitivos.

Este estudio es particularmente relevante para la provincia de Chota, donde la cria de
cuyes representa una actividad economica clave. Generar conocimiento sobre las
caracteristicas fisicoquimicas de la carne de cuy permitira a los productores locales mejorar sus
practicas de manejo y crianza, obteniendo un producto de mayor calidad. Asimismo, la

identificacion de parametros de calidad especificos proporcionara un sustento cientifico que
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facilitara la promocidn de la carne de cuy en mercados nacionales e internacionales, ampliando

su alcance comercial y beneficiando directamente a la economia regional.

Este estudio nos permitira evaluar la calidad en la carne de cuy producido en la
provincia de Chota, en funcién de su edad y sexo, generando conocimientos nuevos que
pueden establecer posibles parametros de calidad teniendo en cuenta estas caracteristicas, que
actualmente no existen y que vendrian muy bien a la provincia de Chota para posicionar a la
carne de cuy como un producto gourmet de alto valor nutricional y con posibilidades de
exportacion. En este sentido, la generacidn de nuevos conocimientos sobre la calidad de la
carne de cuy sera un aporte valioso tanto para la ciencia como para el desarrollo econémico

de las familias rurales de la region.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Evaluar la influencia de la edad y el sexo en las caracteristicas fisicoquimicas de calidad

en la carne fresca de cuy (Cavia porcellus) producido en la provincia de Chota.

1.4.2. Objetivos especificos

v Analizar el pH de la carne fresca de cuyes hembra y macho entre los 80, 90 y 100 dias
de edad, producidos en la provincia de Chota.

v’ Evaluar la CRA de la carne fresca de cuyes hembra y macho entre los 80, 90 y 100 dias
de edad, producidos en la provincia de Chota.

v Analizar el color de la carne fresca de cuyes hembra y macho entre los 80, 90 y 100
dias de edad, producidos en la provincia de Chota.

v’ Realizar andlisis de proteina y hierro al cuy que presente las mejores caracteristicas

fisicoquimicas.
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Il.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Lucas et al. (2018), realizaron un estudio con el objetivo de evaluar el pH de la carne
de cobayos sacrificados en los Andes centrales del Peru. Para ello, trabajaron con 60 cuyes
machos de entre 1,5 y 2 meses de edad, criados de manera tecnificada y alimentados con una
dieta de forraje y concentrado. EI pH fue medido en el musculo Longissimus dorsi en diferentes
momentos: tiempo cero (T0), a las 6, 12 y 24 horas posteriores al sacrificio. Los resultados
indicaron un pH inicial de 6,79, que fue descendiendo a 6,74 a la hora, 6,59 a las seis horas, y
finalmente 6,45 y 5,96 a las 12 y 24 horas, respectivamente. Los resultados indicaron que un
descenso inapropiado del pH tiene un impacto negativo en la calidad de la carne, lo que puede
facilitar la proliferacion de microorganismos perjudiciales y, consecuentemente, acelerar su

descomposicion.

Flores et al. (2017), tuvieron como objetivo caracterizar la carne de cuy para establecer
si podia ser utilizada en la produccion de una salchicha fermentada mejorada; para ello
evaluaron tres lineas, que fueron la peruana, andina y criolla. Realizaron analisis fisicoquimicos
como la determinacion de proteina (método Kjeldahl) y medicion de pH. Los resultados
mostraron que: El contenido de proteinas fue mayor en la linea criolla (19,39 %), seguida de la
linea andina (18,55 %) y luego la linea de peruanos mejorados (17,78 %). No se encontraron
diferencias significativas en el pH entre las lineas, con valores de 6,47 (peruano mejorado);

6,38 (criollo) y 6,41 (andino). La linea andina presentd el contenido de grasa mas bajo.

Jurado et al. (2016), tuvieron como objetivo evaluar el comportamiento de las variables
microbiologicas y fisicoquimicas durante la maduracion de la carne de cuy (Cavia porcellus),
empleando dos métodos de insensibilizacion: desnucamiento y electronarcosis. El estudio se
realizo con 24 cuyes (machos y hembras), 12 por cada método. Se evalué el pH y la CRA. Los

resultados mostraron diferencias segun el metodo utilizado: el pH inicial de la carne de cuyes
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machos fue de 5,91 con el método de desnucamiento y de 5,85 con electronarcosis, mientras
que para las hembras los valores fueron de 6,03 y 5,86, respectivamente. Respecto a la CRA,
el método de desnucamiento generd una CRA de 15,5 % en machos y 10 % en hembras,
mientras que, con electronarcosis, los valores fueron de 12 % y 9,2 %, respectivamente. Para

la CRA no hallaron diferencias minimas significativas entre hembras y machos.

Remache (2016), realizd6 un estudio que tuvo como objetivo dar a conocer las
caracteristicas de la canal y del quinto cuarto del cuy (Cavia porcellus), analizando como varian
estas caracteristicas segun el sexo y la edad (3, 4 y 6 meses). Su estudio incluy6 125 cuyes de
la raza peruana: 24 hembras de 3 meses, 17 de 4 meses y 21 de 6 meses, asi como 24 machos
de 3 meses, 19 de 4 meses y 20 de 6 meses. Los resultados mostraron que los cuyes de 6 meses
presentaron un desarrollo superior en comparacion con los otros grupos, con un crecimiento
proporcionalmente mayor entre los 3 y 4 meses. El anélisis de pH y color reveld que las
hembras de 3, 4 y 6 meses presentaron un pH de 6,83, 6,91 y 6,80, respectivamente, mientras
que los machos de las mismas edades presentaron valores de 7,02, 6,89 y 6,72. En cuanto al
color, el indice L* en los cuyes hembras de 3, 4 y 6 meses fue de 50,41; 47,13 y 47,01; en
cuyes machos los valores fueron: 49,99; 50,29 y 47,35 respectivamente, disminuyendo la
luminosidad a medida que incrementan su edad. El indice a* en la carne de cuyes hembras de
3, 4 y 6 meses tuvo valores de: 15,87; 17,35 y 16,68; en machos 16,69; 16,76 y 16,25
evidenciando un incremento en el color rojo a los 3 y 4 meses, con un descenso a los 6 meses.
El indice b* en la carne de cuyes hembras de 3, 4 y 6 meses fue de: 7,54; 6,96 y 6,54; en machos
obtuvieron valores de: 7,47; 7,28 y 6,50; constatando una disminucién en el indice de color

amarillo a medida que los cuyes incrementaron su edad.
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Enriquez (2019), tuvo como objetivo evaluar el impacto de simbidticos naturales en
la calidad de la carne de cuyes (Cavia porcellus) durante su crecimiento. Se utilizaron 12
cuyes machos de 28 dias de edad, distribuidos en tres grupos. T1: Alimentacion con alfalfa y
alimento balanceado, T2: Alimentacién con alfalfa, alimento balanceado y 300ppm de
antibiotico promotor de crecimiento (APC). T3: Alimentacion con alfalfa, alimento
balanceado y simbiotico natural. Se realizaron analisis de pH, proteina y microbioldgicos de
la carne. Los resultados mostraron: El pH para el T1 fue de 6,05; T2 de 5,83 y T3 de 5,93.
Proteina: T1 (21,76 %), T3 (19,72 %) y T2 (18,90 %). La calidad microbioldgica estuvo
dentro de los estandares aceptables. El estudio sugiere que la alimentacion con simbi6ticos

naturales (T3) mejora la calidad de la carne de cuyes, sin necesidad de antibioticos.

Cérdenas et al. (2018), tuvieron como objetivo evaluar el efecto de las dietas basadas
en Erythrina sp sobre las caracteristicas productivas del cuy y su carcasa. Se emplearon 32
cuyes machos de la linea Pert de aproximadamente 3 meses de edad (Cavia porcellus),
crearon 4 tratamientos que recibieron dietas basadas en pisonay (P) y alimento concentrado
comercial (C) en las proporciones de 100:0 % (Control), 75:25 % (P75/C25), 50:50 %
(P50/C50) y 25:75 % (P25/C75). Las caracteristicas productivas se calcularon a través de la
medida de pH, CRA, color y ganancia de peso. Los resultados obtenidos fueron: un pH mas
alto (6,0 a 6,3) en los cuyes alimentados con porciones de alimento comercial, mientras que
los cuyes alimentados con forraje verde (pisonay) obtuvieron un pH de 5,6. Hallaron una baja
CRA de 15,2 % a 16.3 % en las dietas que tenian mas porcentaje de pisonay; a medida que
disminuyo el forraje en la dienta aumento la CRA 23,1 %. Con respecto a los indices de color
L*, a* y b*; en el indice L* los cuyes alimentados con una mayor porcién de forraje tuvieron
como resultado una carne menos luminosa (36,5 a 40,4); cuando se incremento la porcion de
concentrado se obtuvo valores de (45,1 a 55,1); el indice a* tincion roja/verde indico que la
carne de cuyes alimentados con forraje produce carnes rojas con menos intensidad (7,6); en
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comparacion con los que consumieron menor proporcién de forraje (9,1 a 12,2). En el indice
b* tincion amarilla/azul, se observé una carne mas amarilla en los cuyes alimentados con una
mayor proporcion de concentrado comercial (4,3 a 7,0); las proporciones mas altas de forraje

en la dieta dieron una coloracion amarilla con baja intensidad (1,9 a 2,1).

2.2. Bases teorico — cientificas

2.2.1. Elcuy: Origen y descripcion

Figura 1

Cuy (Cavia porcellus)

Nota: tomado de INIA (2016).

El proceso de domesticacion del cuy se inicié hace unos 2500 afios en Sudameérica. La
evidencia arqueoldgica, incluyendo restos 6seos y figuras ceramicas, sugiere que culturas como
Vicus y Mochica aprovecharon al cuy. El antrop6logo Julio C. Tello también destaco que la
cultura Paracas lo consideraba un recurso alimenticio importante y lo criaban en sus hogares

(Crespo, 2012).

El término "cuy" tiene raices en la lengua quechua, especificamente proviene de la
palabra "quwi". En varios paises de América del Sur, el cuy es conocido por este nombre,
incluyendo: Perq, Uruguay, Sur de Colombia, Noreste de Argentina, Chile, Bolivia y Ecuador;
en México se le conoce como cuyo, cuye, curi, curiel o acure y en América Latina se le conoce

como cobaya o cobayo Crespo (2012). El cuy es un mamifero roedor de la familia Caviidae,
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originario de Perd. Sus caracteristicas y beneficios incluyen: alcanza un peso de hasta 1kg, se
adapta facilmente a diversos ambientes, ademas tiene una alimentacion variable, se alimenta
de plantas y materia vegetal, posee un ciclo reproductivo corto, facilitando su crianza y es
animal con alta calidad nutricional Campos (2018). Peru es lider en produccién y consumo de
cuyes con una produccion anual de carne de 16 500 toneladas, alrededor de 22 millones de
cuyes se producen en ambientes familiares y pequefios, sin sistemas intensivos Ataucusi

(2015). El cuy posee una descripcién zooldgica la cual se observa en la Tabla 1.

Tabla 1

Descripcidn zooldgica del cuy

Taxonomia

Reino Animal
Subtipo Vertebrado

Clase Mamifero
Familia Cabida
Género Cavia
Especie Morcellas

Nombre cientifico Cavia parceles

Nota: datos tomados de Moreno (2000).

2.2.2. RazasYy lineas de cuy

a) Perud o peruano

La raza es oriunda de Cajamarca; los cuyes de esta raza, provienen de ecotipos
muestreados en el norte de la sierra del Per(, a través del mejoramiento genético y mediante
seleccidn en base a peso vivo individual se formé una raza precoz. La raza Per( se considera

una raza pesada, su rendimiento de carcasa es de 72 % registra una mayor masa muscular, en
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su mayoria presentan 4 dedos en los miembros anteriores y 3 en los posteriores, su pelaje es de
color alazén con blanco puede ser fajado o combinado, corresponde al tipo 1 por su pelo liso;
presenta 0jos negros, orejas caidas y puede o no tener un remolino en su cabeza, tal y como se
evidencia en la Figura 2 (INIA, 2016).

Figura 2

Cuy de la raza Pert o tipo 1

Nota: tomado de INIA (2016).

b) Andina

En 1972 el Instituto Nacional de Investigacion y Extension Agraria (INIEA) a través
de la seleccion de una poblacion “cerrada” (teniendo en cuenta el nimero de crias logradas por
parto) de cuyes oriundos de eco tipos cajamarquinos dio origen a los cuyes de la raza Andina;
se caracterizan por su prolificidad, esta linea presenta caracteristicas propias como mayor
tamafo de camada al nacimiento, menor intervalo entre partos, se adaptan a los ecosistemas de
costa, sierra y selva. Tienen pelaje 100 % blanco, no presenta remolinos, posee orejas grandes
y caidas, 0jos negros, 4 dedos en cada mano y en cada pata 3, asi como se muestra en la Figura

3 (INIA, 2014).
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Figura 3

Cuy de la raza Andina

Nota: tomado de INIA (2016).

c) Inti

Esta raza de cuy se formo a partir del Programa de mejoramiento por seleccion del cuy
peruano en 1972 en la Estacion Experimental La Molina, a través de la seleccion de poblacion
“cerrada” eligiendo los machos anualmente evitando el montaje de generaciones. La eleccion
de esta linea se realiza mediante el peso tomado en la edad de mercado y el nimero de
descendencia del origen del individuo. Es una linea media entre las razas Per( y Andina; el cuy
raza Inti se caracteriza por su precocidad y prolificidad; se considera la primera linea mejorada.
Su pelaje de color bayo o mezclado con blanco, sin remolinos y 0jos negros, tal y como se ve
en la Figura 4 (INIA, 2014).

Figura 4

Cuy de la raza Inti.

Nota: tomado de Chauca et al. (2005).
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d) Merinootipo 4

Esta linea de cuy se desarroll6 durante el afio 2003 en las instalaciones del Proyecto de
cuyes del INIEA La Molina, a través de cruce. Evaluaron toda la progenie generada de los
diferentes tratamientos (empadre de machos tipo 4 con hembras tipo 4, macho Per( con
hembras Tipo 4 y macho Peru con hembras Tipo 4). El cuy Merino o conocido también como
tipo 4, se encuentra localizado mayormente en la zona norte del pais; presenta un crecimiento
lento, su pelo es erizado, forma de cuerpo y cabeza redondeada, tamafio medio; se logra
apreciar en la Figura 5 (Chauca et al., 2005).

Figura 5

Cuy de la raza Merino o tipo 4
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Nota: tomado de Chau

a et al. (2005).

e) Inca

El origen de la linea Inca fue en la Estacion Experimental Agraria (EEA) Bafios del
Inca del INIA; los animales fueron muestreados a nivel del departamento de Cajamarca a través
de una relacion de empadre continuo por tres partos, es un animal que responde a una dieta
basada en forrajes. En su mayoria presentan un pelaje alazan combinado o fajado, corresponde
al tipo 2 por la forma de su pelo, presenta remolinos en su cuerpo y cabeza, pueden tener 0jos
negros o rojos y hasta 7 dedos en manos o patas, tal y como se logra ver en la Figura 6 (INIA,

2022).
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Figura 6

Cuy de la linea Inca o tipo 2

K

Nota: tomado de INIA (2022).

f) Sintética

Es obtenida del cruzamiento de las tres razas de cuy (Perd, Andina e Inti), los empadres
fueron realizados en el afio 2021, para formar la linea materna utilizaron las razas Inti y Andina,
la eleccion de las lineas comprendid la alta fertilidad y mayor frecuencia de partos; los cuyes
machos fueron alimentados con alta densidad nutricional, pata lograr una buena progenie. Se
realizaron maultiples cruces, de tal manera que se obtuvo cuyes con multiples y diferentes
caracteristicas; utilizar reproductoras de lineas cruzadas permite optimizar el indice productivo
y se aprecio el incremento del tamafio de camada, en la Figura 7 se muestra los cuyes de linea
sintética (INIA, 2022).

Figura7

Cuy de la linea sintética

‘\.-é = 3
Nota: tomado de INIA (2022).
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2.2.3. LaCarne

La carne es un producto de la actividad pecuaria rico en nutrientes esenciales para la
salud humana. Segun la FAO, la carne es una fuente importante de proteinas de alta calidad,
vitaminas, minerales, aminodcidos, grasas y carbohidratos en pequefias cantidades. La carne es
un elemento vital en la dieta debido a su destacada composicion nutricional que presenta (FAO,

2020).

La carne se define como el tejido muscular de animales sacrificados en condiciones
higiénicas y sanas, destinado al consumo humano. Desde una perspectiva bromatoldgica, la
carne es el producto resultante de la transformacion del tejido muscular animal que ocurre
durante el proceso de sacrificio, convirtiéndolo en un alimento apto para el consumo humano

(Campos, 2018).

2.2.4. Lacarne de cuy

La carne de cuy es un producto animal de alta calidad y sabor excepcional, que aporta
un alto contenido proteico, asimismo contiene grasas de alto valor bioldgico y esta constituida
con minerales y vitaminas, siendo una excelente fuente de nutrientes para la dieta humana

(Ministerio de Agricultura y Riego, 2019).

La edad dptima para el consumo de los cuyes es de 3 a 4 meses, durante este periodo
de tiempo la carne de cuy presenta un alto contenido de proteinas, bajo porcentaje de grasa,
ademas contiene un minimo nivel de colesterol y triglicéridos en su masa muscular. Este
periodo es crucial para el beneficio del cuy ya que la carne es mas tierna y suave, el sabor es
mas intenso y agradable y el valor nutricional es maximo. Los acidos grasos presentes en esta
carne son importantes para el sistema nervioso e inmunoldgico, ademas ayuda a combatir la

anemia en nifios (Ministerio de Agricultura y Riego, 2019).
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2.3.4.1. Propiedades Nutricionales de la Carne de Cuy.

La carne de cuy es una excelente opcién alimenticia, clasificada como carne magra
debido a su bajo contenido de colesterol y su alto valor proteico, su calidad nutricional la hace
apta para todas las edades y condiciones fisicas, personas con restricciones dietéticas y para
quienes buscan una alimentacion saludable y equilibrada. El contenido de grasa presente en
esta carne esta por debajo del 10 %, contiene entre 20,3 % de proteina, 65 mg/100 g de
colesterol con en cada 100 g, 15 mg de vitaminas del complejo B, ademéas de aminoacidos y

omega 3 (Crespo, 2012).

2.3.4.2. Composicion quimica de la carne de cuy.

La carne de cuy es una fuente nutricional completa que satisface las necesidades diarias
de proteina animal, proporciona hierro esencial para mujeres embarazadas y lactantes y para
los nifios en crecimiento, ofrece una rica composicion de vitaminas, proteinas de alta calidad y

minerales esenciales (Campos, 2018).

La carne de cuy esta compuesta por proteinas 19 %; agua 78,1 %; grasa 1,6 %, también
lo conforman vitaminas, dentro de las cuales esta la niacina (6,50 mg), la riboflavina (0,14 mg)
y latiamina (0,06 mg), minerales 1,2; sobresaliendo el hierro (1,90 mg), calcio (29 mg), fésforo
(29 mg), y zinc (1,57 mg) y el 0,1 % de carbohidratos (Ministerio de Agricultura y Riego,

2019).

La composicién quimica del masculo del cuy varia ligeramente segun la raza. Higaonna
et al. (2008), evalué humedad, materia seca, proteina y ceniza en cuyes de raza Peru, Andina,
Inti, Inka y Merino. Todos bajo una alimentacion a base de forraje y concentrado (alimentacion

mixta). Los resultados se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2

Composicién quimica del masculo del cuy en diferentes razas

Raza Humedad (%) M. seca (%) Proteina (%) Ceniza (%)
Perd 74,41 25,59 19,34 1,16
Andina 73,90 26,10 19,26 1,09
Inti 73,76 26,24 19,14 1,11
Inca 73,84 26,17 20,36 1,13
Merino 75,58 24,42 19,86 1,13

Nota: datos tomados de Higaonna et al. (2008).

2.3.4.3. Beneficios de la carne de cuy.

Desde 1940, se ha identificado que la carne de cuy contiene una enzima llamada
asparaginasa, la cual posee propiedades que pueden inhibir el crecimiento de tumores. Este
hallazgo ha impulsado el interés en el uso de la carne y la sangre de cuy en el ambito médico,
especialmente en la investigacion y tratamiento de enfermedades cancerigenas Villanueva
(2020). La asparaginasa presente en el cuy ayuda a reducir la angiogénesis, en otras palabras,
la formacién de nuevos vasos sanguineos que alimentan a los tumores, lo que la hace relevante

en el control de enfermedades como la leucemia.

Ademas, la carne de cuy ofrece importantes beneficios nutricionales, siendo una fuente
adecuada para combatir la desnutricion cronica y la anemia infantil, problemas muy comunes
en diversas regiones del Perl. Esta carne contiene acidos grasos esenciales, como el DHA
(&cido docosahexaenoico) y el AA (acido araquiddnico), que son fundamentales para el
desarrollo cerebral, especialmente en nifios menores de 5 afios, ya que contribuyen a un mayor
desarrollo de neuronas y membranas celulares. Asimismo, el bajo contenido graso de la carne

de cuy la convierte en una opcion adecuada para personas con enfermedades cardiacas o
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problemas de dislipidemia. Su alto contenido de colageno también la hace ideal para personas
que padecen de artrosis o artritis, ayudando a mantener la salud de las articulaciones (Andina,

2020).

2.3.4.4. Potencial del mercado internacional de la carne de cuy.

La a carne de cuy ha ganado reconocimiento en mercados internacionales gracias a su
sabor y alto valor nutricional. Peru lidera las exportaciones de esta carne, con una participacion
del 71,3 % en el mercado global, consolidandose como el principal exportador mundial de
carne de cuy. Desde 1994, las exportaciones peruanas han mostrado un crecimiento sostenido
del 3,9 % en volumen y del 6,5 % en valor FOB, lo que refleja el creciente interés en este

producto (Ministerio de Agricultura y Riego, 2019).

2.3.4.5. Potencial nutricional de la carne de cuy.

La carne de cuy se distingue por su riqueza en proteinas, obteniendo un 21 % de su
composicidn, y su bajo contenido de grasa, que ronda el 7 %. Estas caracteristicas la convierten
en un alimento ideal para personas que buscan una dieta balanceada, con bajo contenido
caldrico y minimo aporte graso. Esto la hace adecuada para quienes padecen de enfermedades
cardiovasculares y obesidad, permitiendo el consumo de proteina animal sin los riesgos

asociados a otras carnes con mayor contenido de grasa (Velasquez, 2013).

La tendencia hacia una alimentacion saludable y baja en grasas hace que la carne de
cuy sea una opcion ideal para los jovenes, ya que su contenido caldrico y graso es
significativamente menor en comparacion con otras carnes, haciendo referencia a la grasa,
estas aportan por encima del 10 %, razon por la cual la carne de cuy es una alternativa
saludable y nutritiva para quienes buscan consumir proteina animal sin comprometer su

bienestar (Velasquez, 2013).
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2.3.5. Calidad de la Carne

Segun la norma internacional 1ISO 9000 (2017), la calidad se define como el grado en
que un conjunto de caracteristicas inherentes de un producto que cumplen con los requisitos
establecidos. En otras palabras, la calidad se refiere al conjunto de caracteristicas intrinsecas

(propias del producto) y extrinsecas (relacionadas con el entorno).

La calidad de la carne se define por factores como la calidad sensorial (palatabilidad),
donde se tiene en cuenta el olor, aspecto, terneza, firmeza, jugosidad y sabor, también se
define en base a la calidad nutricional como el coeficiente magro-graso, contenido de
proteinas, nivel de colesterol, presencia de vitaminas y minerales. Desde un punto de vista
comestible, la calidad de la carne es subjetiva, se basa en preferencias personales, incluye
factores como sabor, textura, apariencia y olor, mientras que la calidad nutricional de la carne
es objetiva, se basa en criterios cientificos, se considera contenido de proteinas, grasas,

vitaminas y minerales (FAO, 2020).

La calidad de la carne también esta influenciada por factores econémicos, ya que el
precio del producto suele estar relacionado con su nivel de calidad. Los productos que cumplen
con estandares elevados de calidad tienden a tener un precio mas alto, lo cual es relevante para
mercados de exportacion donde se busca un balance 6ptimo entre calidad y valor (Consigli,

2001).

2.3.6. Factores que influyen en la calidad de la carne

Peregrino et al. (2018), realizaron un estudio para determinar los factores que tienen
influencia en la percepcion de la calidad de la carne, cuyos resultados mostraron que en cada
region las percepciones de calidad son diferentes; esto es debido a que el nivel de vida,

cultura y tradiciones alimentarias son diferentes en cada lugar. El factor que mas relevante en
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la evaluacion del conocimiento de la calidad de la carne, fue la suavidad, ya que una carne

suave esté relacionada con la raza, edad del animal y alimentacion diaria.

Los factores que influyen en la calidad de la carne se dividen en dos categorias:
Factores Ante Morten (cuando el animal esta vivo) como la alimentacion, manejo animal,
raza, edad, sexo y peso. Y los factores Post Morten (después de la muerte del animal)
transformacion muscular en carne, métodos de procesamiento, manipulacion y

almacenamiento del producto (Rodriguez et al., 2007).

Desde el punto de vista sensorial, la calidad de la carne se determina mediante dos

factores: Factores extrinsecos (preproduccién) donde se hallan los individuales (raza, sexo y

edad del animal); la manipulacion (trasporte, sacrificio y desangrado); la crianza
(alimentacién, condiciones ambientales). Factores intrinsecos (procesamiento) sacrificio,

almacenamiento, etc. Estos factores intervienen en la calidad tecnoldgica y sensorial de la

carne. Los factores fisioldgicos y bioquimicos como la grasa intramolecular y subcutanea, el

nivel de actividad enzimatica, la CRA y pH (Peregrino et al., 2018).

2.3.7. Parametros de la calidad en la carne

2.3.7.1. pH.

Segln Hervé (2013), la calidad de un producto, incluida la carne, depende de varias

caracteristicas, entre ellas el pH. Este parametro esta directamente relacionado con la CRA'y

afecta propiedades sensoriales como la terneza, el olor y color de la carne. El pH de la carne

influye significativamente en su calidad y apariencia.
Onega (2003), menciona que para medir el pH de las carnes se utiliza un pH-metro,
que registra la diferencia del potencial eléctrico mediante dos electrodos, electrodo de

medicion y referencia. La clasificacion de los electrodos de medicion se da en funcion del
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material de construccion (metal y vidrio), los electrodos de inmersion van de acuerdo a su
funcion y forma.

Seguln la norma técnica peruana NTP 201-058, la carne de cuy debe cumplir con los
requisitos quimicos de pH que esta en el rango de 5,5 - 6,4; el pH obtenido indica reservas de
glucogeno adecuadas o normales en los animales y un bajo nivel de estrés durante el
sacrificio INDECOPI (2006). La conservacion de la carne esta directamente relacionada con
el grado de acidez. A un pH menor o igual a 5,8, la acidez de la carne es capaz de reducir el
crecimiento bacteriano, pero a un pH de 6,4 0 mas, la carne se vuelve susceptible al
crecimiento bacteriano excesivo, alterandola durante el proceso de conservacion; pH igual a 7

(neutro); < 7 (&cida) y > 7 alcalina (Warris, 2003).

2.3.7.2. Capacidad de retencion de agua (CRA).

La CRA es una propiedad crucial en tecnologia alimentaria, ya que influye en el
color, la terneza y jugosidad de la carne. La importancia de esta propiedad tiene un impacto
economico significativo en productos carnicos, ya que determina la calidad del producto final
y la pérdida de peso durante la transformacion. Ademas, puede indicar la presencia de
bacterias y otros microorganismos que pueden afectar la seguridad alimentaria, una CRA alta
(> 40 %): mayor riesgo de contaminacion bacteriana, CRA moderada (30 — 40 %): riesgo
moderado de contaminacion bacteriana - CRA baja (<30%): menor riesgo de contaminacion

bacteriana (Rengifo, 2010).

La CRA es un parametro que mide la capacidad del musculo para retener agua libre,
relacionandose directamente con la jugosidad de la carne, cuando la carne contiene un alto
contenido de CRA, se obtiene como resultado un producto muy jugoso y en el analisis
sensorial obtiene una puntuacion elevada. La textura de las carnes también se ve influenciada

por la CRA (Fuentes et al., 2013).
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2.3.7.3. Color de la carne.

La calidad de la carne esta definida en funcién de su calidad composicional
(coeficiente magro-graso) por factores como su color, olor, jugosidad, etc. La edad del
animal, el tipo de especie, sexo y alimentacién influyen en el color de la carne. El color es el
resultado de tres elementos: mioglobina (la cantidad de pigmento), metamioglobina (la forma
quimica del pigmento) y oximioglobina (pigmento responsable del color rojo brillante de la
carne fresca). El color de la carne se ve influenciado por el pH alcanzado durante la
maduracion, el color de la carne se vuelve méas oscuro a medida que incrementa la edad del

cuy, debido al incremento de mioglobina con la edad (FAO, 2020).

Uno de los factores que determinan el color de la carne y el méas importante es la
cantidad de mioglobina (pigmento que contiene hierro y que transporta el oxigeno por los
musculos), dandole ese color rojizo a las carnes. Lo primero que nos llama la atencion
cuando vamos a comprar carne es su color, el cual nos da muchas pistas sobre el tipo de

carne, edad, etc. (Fuentes et al., 2013)

Giese (1995) citado por Remache (2016), menciona que el color de la carne, es una
caracteristica de calidad, el consumidor establece relaciones de color-frescura y por ende
color-calidad. El color de la carne se obtiene mediante el colorimetro, utilizando el sistema
CIELab*, mediante las coordenadas L*, a*, b*. EI pardmetro L*, que va de 0 (negro) a 100
(blanco), indica el brillo del color. El valor de a* puede ser positivo (a* > 0, rojo) o negativo

(a* <0, verde) y el valor de b* puede ser positivo (b *> 0, amarillo) o negativo (b* < 0, azul).

El color de la carne depende del tipo de musculo, del contenido de mioglobina,
oxidacion del atomo de hierro del grupo hemo y de la desnaturalizacion de la globina. Este es
un indicador para atribuir la calidad y edad del animal, obteniéndose una carne mas oscura y

dura a mayor edad debido a la mayor cantidad de mioglobina (Ramirez, 2005).
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2.4. Marco conceptual
2.4.1. Importancia de la medicion del pH en carnes

El pH es un indicador fundamental para evaluar la calidad y frescura de la carne.
Valores elevados de pH suelen ser un signo de deterioro o contaminacion, mientras que un pH
mas bajo puede resultar en una carne mas firme y seca. Ademas, el pH influye directamente en
la capacidad de retencion de agua (CRA) de la carne, afectando su jugosidad y, por ende, su
peso. Un pH adecuado es crucial para la preservacion de la carne, ya que limita la proliferacion
de bacterias y otros microorganismos potencialmente patégenos, lo que asegura una mayor
estabilidad durante su almacenamiento y transporte. Los valores de pH varian de acuerdo a
diversos factores, como es el tipo de carne, la raza, la edad y el sexo del animal, lo cual debe

ser considerado para optimizar su manejo y procesamiento (FAO, 2014).

2.4.2. Capacidad de retencion de agua (CRA)

La CRA es un parametro esencial que mide la cantidad de agua que permanece en el
tejido muscular después de ser procesado. Esta caracteristica es determinante para mantener la
jugosidad y frescura de la carne, afectando su textura y consistencia, lo cual influye
directamente en la experiencia sensorial del consumidor. Una mayor CRA no solo contribuye
a una carne mas jugosa, sino que también incrementa el peso del producto final, mejorando su
rendimiento comercial. Este parametro es clave para establecer las condiciones dptimas de
procesamiento y almacenamiento, permitiendo que la carne mantenga su calidad durante la

cadena de distribucion (Fuentes et al., 2020).

2.4.3. Color en carnes

El color de la carne es uno de los principales atributos visuales que los consumidores
asocian con la frescura y la calidad del producto. Fisicamente, el color se define por la manera
en que la luz se refleja o transmite a través de la carne, dependiendo de su composicion y

estado. Este atributo es un indicador inmediato de frescura y es determinante para la aceptacion
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del producto en el mercado. Un color adecuado puede sugerir un manejo y conservacion
Optimos, mientras que cambios indeseables en el color pueden desalentar a los consumidores,

incluso si otros parametros de calidad son satisfactorios (Rettig, 2014).

2.4.4. Hierro:

El hierro en la carne se presenta en dos formas principales: el hierro heminico y el no
heminico. El hierro heminico, que proviene de la hemoglobina y la mioglobina, es el tipo méas
comun en los alimentos de origen animal, incluyendo la carne de cuy. Este tipo de hierro es
particularmente importante porque es mas facilmente absorbido por el organismo humano. La
presencia de hierro heminico en la carne es crucial para mantener una dieta equilibrada y
prevenir la anemia, ya que contribuye significativamente a la formacién de glébulos rojos y al

transporte de oxigeno en la sangre (Chauca, 2023).

2.4.5. Proteina:

La proteina es un componente esencial de la carne, formado por largas cadenas de
aminoacidos que desempefian funciones vitales en el cuerpo humano. Las proteinas de origen
animal, como las presentes en la carne de cuy, son de alto valor bioldgico, lo que significa que
contienen todos los aminoacidos esenciales necesarios para el crecimiento y la reparacion de
tejidos. Estas proteinas son fundamentales para la estructura, el funcionamiento y la regulacion
de los tejidos y 6rganos del cuerpo. Ademas, son indispensables para la sintesis de enzimas,
hormonas y otros compuestos biolégicamente activos, lo que las convierte en un nutriente clave

para una dieta equilibrada (Valero et al., 2014).

2.5. Hipotesis
La carne de cuy macho a los 100 dias de edad presenta los mejores valores de las

variables fisicoquimicas .
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2.6. Operacionalizacion de variables

Implica descomponer los elementos que componen la estructura de la hipétesis, y

especialmente las variables; la operacionalizacién se logra cuando las variables se

descomponen en dimensiones y estas a su vez se transforman en indicadores que permiten la

observacion y medicion directa. Significa definir claramente como se observara y mediré

cada caracteristica del estudio, a través de la operacionalizacion se definen los aspectos y

elementos que se desean cuantificar, conocer y registrar con el fin de llegar a conclusiones

(Avalos, 2014); en la Tabla 3 se observa la operacionalizacion de variables independientes y

dependientes de la presente investigacion.
Tabla 3

Operacionalizacion de variables

Tipo de _ ) . ] Instrumento o
) Variables Dimension Indicadores )
variables método
Edad Tiempo Dias Calendario
Independiente
P Aparato y
Sexo - Observacion
reproductor
Acido, neutro o
pH pH-metro
base
Capacidad de Adicion de sales

) (%)

) retencion de agua (NaCl)
) Parametros
Dependiente . ]
fisicoquimicos L* a* b* Colorimetro
Color
9/100 g de ) )
) Método Kjeldahl.
Hierro muestra
Proteina (%) Absorcidn atomica
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I1l.  MARCO METODOLOGICO
3.1. Tipo y nivel de investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion fue basica, ya que busco explicar la relacion causal entre la
variable independientes cualitativa el sexo y cuantitativa a la edad y como variables

dependientes pH, CRA y color.

3.1.2. Nivel de investigacion
Nivel explicativo: se buscé explicar como la edad y el sexo influye en sus caracteristicas

fisicoquimicas de calidad en la carne fresca de cuy.

3.2. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion fue de tipo experimental, enfocado en analizar la calidad
fisicoquimica de la carne de cuyes machos y hembras de 80, 90 y 100 dias de edad (Figura 8).
Se emple6 un disefio factorial sin aleatorizacién, sacrificando a 10 cuyes machos y 10 cuyes
hembras por cada grupo de edad para reducir el margen de error. Posterior al sacrificio se
analiz6 pH, CRA y Color de la carne, mediante un andlisis destructivo. Al cuy que presento las
mejores caracteristicas fisicoquimicas se le efectu6 un andlisis adicional de proteina y hierro.

La Figura 9 muestra el esquema del disefio experimental utilizado en esta investigacion.
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Figura 8

Disefio de contrastacion de la parte experimental de la investigacion
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Figura 9

Disefio del esquema
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3.3. Métodos de investigacion

La investigacion cuantitativa requiere la aplicacion de datos que se puedan
cuantificar, es decir datos numeéricos; debido a que se trabaja con universos grandes se
requiere tomar muestras para la validacion. Los datos numéricos pueden ser medidos a través
de andlisis estadisticos Iglesias & Cortés (2005), esta investigacion adopt6 un enfoque
cuantitativo, caracterizado por la recoleccion de datos numéricos que permiten el analisis
estadistico y la validacion de resultados; se generaron datos cuantificables a partir de los
analisis fisicoquimicos realizados sobre la carne de cuy, especificamente el pH, CRA y el
color, asi como los analisis de proteina y hierro en el cuy que presento las mejores

caracteristicas fisicoquimicas.

3.4. Poblacidon, muestra y muestreo
3.4.1. Poblacién

La poblacion del estudio consistié en cuyes machos y hembras (25 a 30 dias de edad)
de laraza peruano, obtenidos de la granja "Rosita", propiedad de la sefiora Vilma Rosa Barboza
de Cieza; ubicada en la comunidad de Nueva Union Cafafisto, perteneciente al centro poblado

de Cuyumalca, distrito y provincia de Chota, en la region Cajamarca (ver Figura 10).

Figura 10

Ubicacion de poblacion y toma de muestras de cuyes
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Leyenda
(! Poblacién de la Comunidad Nueva Unién Cafafisto
# Toma de la muestra

Gooé’le Earth

2094

Nota: tomado de Google Earth Pro (2024).
3.4.2. Muestra

Para la crianza de los cuyes, se acondicionaron tres areas especificas, cada una
destinada a uno de los periodos de evaluacién (80, 90 y 100 dias de edad). En cada &rea, los
cuyes hembras y machos se mantuvieron separados para evitar la reproduccién. La
alimentacion se basé en una dieta tradicional compuesta por 60 % de alfalfa y 40 % de pastos,
administrando 200 g diarios por cuy, divididos en dos raciones (mafiana y noche). La muestra

utilizada para los analisis incluyd la carne de 60 cuyes, distribuidos en 30 hembras y 30 machos.

3.4.3. Muestreo

El muestreo fue de tipo no probabilistico, ya que la seleccion de los cuyes no se realizd
de manera aleatoria, sino que se eligieron segun caracteristicas especificas como la edad y el
sexo. Los grupos se conformaron con 10 cuyes hembras y 10 cuyes machos para cada uno de
los periodos de evaluacion (80, 90 y 100 dias de edad), asegurando una representacion

equilibrada de las variables en estudio.

o Criterios de inclusion: Se incluyeron cuyes machos y hembras de la raza peruano, con

edades de 80, 90 y 100 dias de edad.

o Criterios de exclusion: Se excluyeron cuyes que estuvieran gestantes y aquellos que

presentaran signos de enfermedad.
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3.4.3.1. Obtencion de la carne de cuy
La Figura 11 muestra el diagrama del proceso de beneficio del cuy, que detalla los pasos
seguidos para obtener la carne y realizar posteriormente los analisis fisicoquimicos, asegurando

la calidad y consistencia de los datos recolectados.
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Figura 11

Diagrama de beneficio del cuy
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3.4.3.2. Descripcion del diagrama de flujo para la obtencion de la carne de cuy para
realizar los analisis fisicoquimicos.
e Recepcion de la materia prima: los cuyes fueron recepcionados y se verificd que estén
sanos, correspondan al sexo y edad para el periodo de evaluacion consignado.

Figura 12

Materia prima

e Degolle y desangrado: se realiz6 un corte fino de aproximadamente 2,5 cm en la yugular
del cuy, el tiempo de desangrado dura de 4 — 6 minutos.
Figura 13

Degolle y desangrado del cuy
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e Escaldado: se calentd agua hasta una temperatura de 80 — 82 °C, para facilitar el pelado.

Figura 14

Escaldado del cuy

e Pelado: el cuy se sumergio en el agua caliente de 5 a 10 segundos y se procedio a retirar el
pelo de manera uniforme.
Figura 15

Pelado del cuy

e Primer lavado: se realizé con abundante agua para retirar todo el pelo que qued6 adherido
al cuerpo del cuy.
Figura 16

Primer lavado del cuy
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e Raspado: se realizé con un cuchillo con mucho cuidado para eliminar los pelos pequefios
que no se desprendieron de la piel durante el pelado.

Figura 17

Raspado del cuy

e Eviscerado: se realizé un corte fino en la parte superior del abdomen, evitando el corte del
estmago e intestinos y se extrajo las visceras con sumo cuidado para evitar la
contaminacion de la carcasa.

Figura 18

Eviscerado del cuy

e Segundo lavado: en esta operacion aseguramos que la carcasa quede totalmente limpia de

materia extrafa, utilizando abundante agua.

51



Figura 19

Segundo lavado del cuy

e Carne de cuy: la carne fue trasladada hasta el laboratorio de la Escuela Profesional
Ingenieria Agroindustrial para realizar los andlisis fisicoquimicos correspondientes.
Figura 20

Carne de cuy

3.4.4. Andlisis fisicoquimicos
3.4.4.1. Determinacion de pH.

La determinacion del pH se realiz6 siguiendo el método descrito por Szerman et al.
(2008). Se extrajo carne de varias partes del cuerpo del cuy, se pesé 5 g, se afiadio 25 ml de
agua destilada y se licud, luego se coloco en un vaso de precipitacion de 100 ml y se
introdujo en la muestra diluida el pH-metro, finalmente se efectu6 la medida del pH. Los
analisis fueron realizados en el Laboratorio de Tecnologia de carnes y Panificacion de la
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional Autdnoma de

Chota (UNACH).

de
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3.4.4.2. Determinacioén la CRA.

La CRA se determing utilizando el método modificado descrito por Pietrzak et al.

(1997), basado en el procedimiento de Jauregui et al. (1981). Se extrajo la carne de todas las

partes del cuerpo del cuy, se moli6é en un mortero hasta obtener una textura fina y uniforme,

luego se pesd 5 g de carne y se coloco en tubos falcon, se afiadidé 8 ml de cloruro de sodio
(NaCl) a 0,6 molar y con una varilla de vidrio se agit6é durante 1 min, a continuacion los

tubos se colocaron en refrigeracion a 5 °C durante 30 min, pasado este tiempo los tubos

fueron agitados nuevamente por 1 min, después las muestras fueron centrifugadas a 3600 rpm

durante 25 min, finalmente se calcul6 el % de CRA midiendo el volumen del sobrenadante.
Este andlisis se realizo en el Laboratorio de Tecnologia de carnes y Panificacion de la

Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la UNACH.

Férmula para determinar la cantidad de NaCl
m=M=*pm=*v

Donde:

m = masa (cantidad de sal a utilizarse)

M = molaridad

pm = peso molecular

v = volumen

Formula para determinar el porcentaje de CRA
%CRA (V—a _ Vs) 100
= *
° P1

Donde:
Va = VVolumen de la solucién salina afiadida
Vs = VVolumen del sobrenadante

P1 = Peso de la muestra
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3.4.4.3. Determinacion de color.

El color de la carne de cuy se evalud utilizando un espectrofotometro en el espacio de
color CIE L* a* b*, conforme al procedimiento descrito por Remache (2016). Antes de cada
medicién, el espectrofotometro fue calibrado utilizando superficies de referencia negra y
blanca, asegurando asi la precision de los resultados. Las mediciones se realizaron aplicando
la sonda colorimétrica directamente sobre la superficie del musculo psoas mayor derecho
(pierna derecha) de la carne de cuy. El sistema de espectrofotometria recoge los valores CIE
(X, Y, Z) del espectro visible y, a partir de ellos, calcula las coordenadas de color L*, a* y b*.
El parametro L* indica la luminosidad, variando entre 0 (negro) y 100 (blanco), reflejando el
brillo de la carne. El valor de a* mide la intensidad del color en la escala rojo-verde, siendo
positivo (a* > 0) para tonalidades rojas y negativo (a* < 0) para verdes. Por su parte, el valor
de b* representa la intensidad en la escala amarillo-azul, con valores positivos (b* > 0) para el
amarillo y negativos (b* < 0) para el azul. Cada medicion se realizé por triplicado para asegurar

la consistencia y precision de los resultados.

3.4.4.4. Determinacion de proteina y hierro.

Estos analisis fueron realizados en el laboratorio Fisico Quimico Ambiental Per(
S.A.C de la Universidad Nacional de Trujillo. Para la determinacién del contenido de
proteina, se aplicé la norma NTP-ISO 5983:2013, que utiliza el método de Kjeldahl para
medir el contenido de nitrégeno y calcular la cantidad de proteina cruda presente en la carne.
La determinacion de hierro se determiné segin la NTP 121.011:2017. determinacion de

hierro total por reduccién con cloruro estafioso y titulacion con dicromato de potasio.
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3.5. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. Técnicas
3.5.1.1. Observacion.

Naupas et al. (2018), definen la observacion como un proceso de conocimiento
profundo de la realidad, que se realiza a través del contacto directo entre el investigador y el
fendmeno de estudio, utilizando los sentidos, como la vista, el olfato, el oido y el tacto. A
diferencia de simplemente ver o mirar, que son funciones naturales, la observacion implica un
analisis activo y una reflexidn constante sobre lo observado. Es un proceso intencionado que
requiere atencion a los detalles, sucesos, eventos e interacciones para obtener una comprension

mas precisa y detallada del objeto de estudio.

3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Son las herramientas conceptuales o materiales, mediante los cuales se acumula los
datos e informaciones, a través de preguntas, items que exigen respuestas del investigado.
Asumen diferentes formas de acuerdo con las técnicas que le sirven de base Naupas et al.
(2018). Durante el desarrollo del presente estudio se tuvo una hoja de registro, donde se anoto
los resultados obtenidos de cada andlisis realizado para cada periodo de tiempo en la que se
evaluaran las caracteristicas fisicoquimicas de los cuyes. Los instrumentos de recoleccién de

datos se muestran en la Tabla 4.
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Tabla 4

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas Instrumentos

Recoleccion de Datos

Observacion directa

Libros, formatos

Recoleccion de . ,
impresos, articulos

informacion e .
cientificos, tesis, etc.
Analisis
fisicoquimicos (pH, Hoja de registro
CRAy color)

Analisis de proteina

y hierro Informe técnico

Ficha de observacion

NUmero de cuyes a adquirir

Propiedades fisicoquimicas de
la carne de cuy

En cada periodo de evaluacion
(80, 90 y 100 dias)

Cuy hembra 100 dias

3.5.3. Equipos, materiales e insumos

3.5.3.1. Equipos.

Centrifuga (Marca: FARLAB); pH-metro (Marca: APERA); Espectrofotdémetro PCE-

CSM 8; Balanza analitica (Marca: Sartorius); Refrigeradora (Marca: LG) y Licuadora (Marca:

Oster)

3.5.3.2. Materiales.

Mortero, tubos falcon, probetas, pipetas, vasos de precipitacion tablas de picar,

cuchillos, espatula, varilla de agitacion, placas Petri, matraces y gradillas.

3.5.3.3. Insumos.

Agua destilada y cloruro de Sodio (NaCl.
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3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
3.6.1. Disefio estadistico

El disefio estadistico utilizado fue un esquema experimental, en el que se analizaron
cuyes alimentados de manera tradicional, organizados en dos niveles (hembras y machos) y
evaluados en tres periodos de tiempo (80, 90 y 100 dias de edad). Este disefio no incluyd

aleatorizacion, porque los grupos estaban previamente definidos.

Para asegurar la validez de los andlisis estadisticos, se verifico el cumplimiento de los
supuestos de homogeneidad de varianzas y normalidad de los residuales. Al confirmarse estos
supuestos, se aplico la prueba paramétrica de ANOVA (andlisis de varianza) para determinar
la existencia de diferencias significativas entre los grupos. Posteriormente, se realizdé una
prueba post-hoc de diferencias minimas significativas con un nivel de confianza del 95 % para
identificar diferencias especificas entre las medias. La prueba de comparaciones maltiples de
Tukey fue empleada para identificar las diferencias significativas entre los tratamientos. El
analisis de datos se realizo utilizando el software MINITAB 19, que facilitd la interpretacion y
representacion de los resultados obtenidos. En la Tabla 5 se aprecian los factores y niveles

empleados en el disefio estadistico de la investigacion.

Tabla b

Factores y niveles

Factores Niveles
Macho

Hembra
80

Edad (dias) 90

100

1 Género
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Tabla 6

Edad de sacrificio de los cuyes

Edad de sacrificio Numero de cuyes

Genero de los cuyes (dias) sacrificados
Hembra 80 10
Macho 80 10
Hembra 90 10
Macho 90 10
Hembra 100 10
Macho 100 10

*Nota: para determinar la calidad mas dptima de la carne del cuy se tuvo en cuenta la CRA

(mayor CRA carne mas jugosa) y el pH (mayor a 5,5 y menor a 6,4) NTP 201-058.

3.6.2. Procesamiento y andlisis de datos
Para el procesamiento de los datos se empled el software estadistico MINITAB 19, el

cual nos permitio visualizar los resultados obtenidos a traves de graficos y tablas.

3.7. Aspectos éticos

Las actividades para la obtencion de los cuyes, la crianza y sacrificio de estos se
desarrollaron teniendo en cuenta el Art. 9° del Reglamento General de Codigo de Etica para la
Investigacion Cientifica en la UNACH:

El profesional encargado de la presente investigacion llevo una capacitacion adecuada
sobre el correcto cuidado y sacrificio del cuy. Durante la obtencion de muestras, el transporte
hasta los establecimientos de crianza y el sacrificio del cuy se realizaron con sumo cuidado
protegiendo su integridad fisica y bienestar del animal; se realizd un adecuado transporte y se
verificd que su alojamiento este limpio y seguro para evitar riesgos a enfermedades. Para el

alojamiento de los cuyes se contd con un area amplia dividida en subareas para pequefios
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grupos, facilitando su adaptacion a los nuevos ambientes. La manipulacion de los cuyes durante

el sacrificio fue minima; evitando el sufrimiento de estos, la obtencion de la carne se realiz6 en

un ambiente amplio y limpio, para evitar la contaminacién de la carne.

Dentro de los aspectos éticos que se aplicaron durante el desarrollo de esta investigacion

estuvieron:

La veracidad: dentro del estudio se consider6 como uno de los principales requisitos para
que el trabajo académico sea totalmente transparente y confiable, sin que los datos sean
manipulados o adulterados, a fin de que los nuevos conocimientos adquiridos sean
utilizados en investigaciones futuras.

La originalidad: durante el desarrollo de este estudio se tuvo en cuenta la correcta citacion
de los estudios de investigacién tomados como referencia para el desarrollo del tema, segln
Normas APA. 72 edicion, para demostrar la inexistencia de plagio y la originalidad del
presente estudio.

La objetividad: la objetividad de este estudio se basé en que los andlisis fueron realizados
bajo criterios técnicos, con procedimientos verificados cientificamente, para que de esta
manera se obtenga informacion verdadera.

La confidencialidad: durante el desarrollo del estudio se asegurd la proteccion de la
informacion evitando que otras personas tengan acceso a los registros de investigacion y a
los contribuyentes que de manera voluntaria accedieron a participar y a contribuir a que la

investigacion se desarrolle de una manera adecuada.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion de resultados
4.1.1. ANOVA parael pH

En la Tabla 7 se presenta el anélisis de varianza (ANOVA) de la variable de respuesta
pH en relacion con la edad (80, 90 y 100 dias) y el sexo (hembras y machos) de los cuyes
evaluados. Los resultados indican que tanto la edad como el sexo tienen un efecto significativo
sobre el pH de la carne (p < 0,05). Sin embargo, la edad tiene la mayor influencia sobre el pH,
con una suma de cuadrados ajustada (SC Ajust.) de 0,31687 y un valor F de 797,34, lo que
sugiere que las diferencias en el pH estan principalmente relacionadas con las variaciones de
edad entre los cuyes. Por su parte, el sexo también es significativo (Valor p = 0,000), aunque

su impacto es menor, como lo muestra su SC Ajust. de 0,01633 y un valor F de 82,21.

Tabla 7

ANOVA de la variable de respuesta pH de la carne en funcion a la edad y sexo de los cuyes

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
Modelo 5 0,36743  0,073487 369,83 0,000
Lineal 3 0,33320  0,111068 558,96 0,000
SEXO 1 0,01633  0,016335 82,21 0,000
EDAD 2 0,31687  0,158435 797,34 0,000

Interacciones de 2 2 0,03423 0,017115 86,13 0,000

términos

SEXO*EDAD 2 0,03423 0,017115 86,13 0,000
Error 54 0,01073  0,000199
Total 59 0,37816

La Figura 21 muestra las medias ajustadas del pH de la carne de cuy en funcion de la
edad y sexo. Se observa que, a los 80 y 100 dias de edad, la carne de las hembras presentd un

pH mas elevado (6,21 y 6,06 respectivamente) en comparacion con la carne de los machos
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(6,18 y 5,97). Sin embargo, a los 90 dias, esta tendencia se invierte, ya que los machos alcanzan
un pH de 6,12 ligeramente superior al de las hembras (6,10). Ademaés, se evidencia una
disminucion progresiva del pH en ambos sexos a medida que aumenta la edad. En las hembras,

el pH desciende de 6,21 a 6,06, mientras que en los machos el pH baja de 6,18 a 5,97.

Figura 21

Analisis de la variable de respuesta pH de la carne en funcién a la edad y sexo de los cuyes

Interaccion para pH
Medias ajustadas

SEXO " EDAD EDAD
-— —&— 800
6,20 T —B— a00
TT— -4 - 1000
e ]
615
=
2 -
m 6107 -
=]
=7}
= L
5,05
6,00
e

T
Hembra Macho
SEXO

Nota: en la figura se presenta el comportamiento del pH en carne de cuyes hembras y machos

de 80, 90 y 100 dias de edad.

La Figura 22 presenta el diagrama de Pareto, que muestra los efectos estandarizados de
las variables independientes (edad y sexo) sobre el pH de la carne de cuy, con una significancia
de p < 0,05. Se observa que tanto los efectos individuales de la edad y el sexo, como su
interaccion, son estadisticamente significativos. El efecto de la edad es el mas pronunciado,
superando considerablemente al del sexo. Esto sugiere que la variabilidad en el pH de la carne
estd mas influenciada por la edad del cuy que por su sexo. La diferencia en la magnitud de
estos efectos se evidencia con mayor claridad en la Figura 23, donde se detallan los efectos

principales de cada variable sobre el pH.
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Figura 22
Diagrama de Pareto de efectos estandarizados de la variable de respuesta pH de la carne en

funcion a la edad y sexo de los cuyes

Término

Factor Nombre
A SEXO
B EDAD

T T T T

]
1
( 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Efecto estandarizado

Nota: Diagrama de Pareto, A: Sexo, B: edad y AB: interaccion de sexo y edad.

Figura 23

Efectos principales de las variables independientes en el pH de la carne de los cuyes

Efectos principales para pH
Medias ajustadas

SEXO EDAD

520

L
..
n

Media de pH
e

505

5,00 ~ : N
Hembra Macho a0 20 100

Nota: en la figura se presenta los efectos principales de las variables edad y sexo en el pH de

carne de cuyes hembras y machos de 80, 90 y 100 dias de edad.
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4.1.2. ANOVA para la Capacidad de Retencién de Agua (CRA)

El andlisis de varianza para la CRA de la carne de cuy, presentado en la Tabla 8, muestra
que tanto la edad como el sexo de los cuyes producen efectos estadisticamente significativos
sobre la CRA (p < 0,05). La edad es el factor con mayor influencia, como lo evidencia su suma
de cuadrados ajustada (SC Ajust.) de 5132,97 y un valor F de 5898,04, superando
considerablemente la influencia del sexo, que presenta una SC Ajust. de 603,00 y un valor F

de 1385,75.

Tabla 8

ANOVA de la variable de respuesta CRA de la carne en funcion a la edad y sexo de los cuyes

Fuente GL  SC Ajust. MC Ajust.  ValorF  Valorp
Modelo 5 5882,74 1176,55 2703,83 0,000
Lineal 3 5735,97 1911,99  4393,95 0,000
SEXO 1 603,00 603,00 1385,75 0,000
EDAD 2 5132,97 2566,49  5898,04 0,000
Interacciones de 2 2 146,77 73,39 168,65 0,000
términos

SEXO*EDAD 2 146,77 73,39 168,65 0,000
Error 54 23,50 0,44

Total 59 5906,24

La Figura 24 muestra la interaccién entre el sexo y la edad de los cuyes en relacion con
la CRA. Se observa que la carne de los cuyes hembras presentaron porcentajes de CRA
superiores a los de los machos en todos los periodos evaluados: 8,79 %, 27,78 % y 31,95 %
para 80, 90 y 100 dias de edad, respectivamente. En contraste, la carne de los machos presenta
porcentajes de CRA menores, con valores de 4,40 % a los 80 dias, 23,91 % a los 90 dias y
21,19 % a los 100 dias. Ademas, se aprecia un incremento progresivo en la CRA de las hembras

con el aumento de la edad, pasando de 8,79 % a los 80 dias a 31,95 % a los 100 dias. En el caso
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de los machos, la tendencia no es la misma, ya que el porcentaje de CRA aumenta de 4,40 % a
23,91 % entre los 80 y 90 dias, pero luego disminuye a 21,19 % a los 100 dias. Estos resultados
sugieren que la edad tiene un efecto diferenciado sobre la CRA segun el sexo, siendo las

hembras més consistentes en el incremento de retencion de agua con la edad.

Figura 24

Analisis de la variable de respuesta CRA de la carne en funcion a la edad y sexo de los cuyes

linteraccion para CRA
Medias ajustadas
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Nota: en la figura se presenta el comportamiento de la CRA de la carne de los cuyes hembras

y machos de 80, 90 y 100 dias de edad.

En la Figura 25 se muestra el diagrama de Pareto, que evidencia los efectos
estandarizados de las variables independientes (edad y sexo) sobre la CRA de la carne de cuyes
hembras y machos, con un nivel de significancia de p < 0,05. Los resultados indican que tanto
los efectos individuales de la edad y el sexo como su interaccion son estadisticamente
significativos. El efecto de la edad es el mas relevante, superando de forma considerable al del
sexo, lo que sugiere que la variabilidad en la CRA estd mayormente influenciada por la edad
de los cuyes. Esta diferencia en la magnitud de los efectos se observa con mayor claridad en la

Figura 26, que presenta los efectos principales de cada variable sobre la CRA. Se puede
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apreciar que, a medida que la edad de los cuyes aumenta de 80 a 100 dias, la CRA incrementa
notablemente, especialmente entre los 80 y 90 dias, donde se registra el mayor cambio. Por
otro lado, la CRA es consistentemente mayor en hembras en comparacion con machos, lo que

refuerza la importancia del sexo como un factor relevante, aunque secundario frente a la edad.
Figura 25

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados de la variable de respuesta CRA de la carne

en funcién a laedady de los cuyes

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es CRA; o = 0,05)

Término

Factor Nombre
A SEXO
B EDAD

o 10 20 30 40
Efecto estandarizado

Nota: Diagrama de Pareto, A: Sexo, B: edad y AB: interaccion de sexo y edad.
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Figura 26

Efectos principales de las variables independientes en la CRA de la carne de los cuyes

Efectos principales para CRA
Medias ajustadas

SEXO EDAD

25

15

Media de CRA

10

Hemibra Macho B0 20 100

Nota: en la figura se presenta los efectos principales de las variables edad y sexo en la CRA

de carne de cuyes hembras y machos de 80, 90 y 100 dias de edad.

4.1.3. ANOVA parael color: L* a* b*

4.1.3.1. ANOVA del indice de color L*

En la Tabla 9 se presenta el ANOVA del indice de color L* (luminosidad) presente en
el musculo Psoas mayor derecho (pierna derecha) de los cuyes hembras y machos estudiados
en la presente investigacion. Se muestra que tanto la edad como el sexo influyen
significativamente en la luminosidad de la carne de cuy (p < 0,05), siendo la edad el factor méas

determinante.
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Tabla 9

ANOVA de la variable de respuesta L* de la carne en funcion a la edad y sexo de los cuyes

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. ValorF Valorp
Modelo 5 443,319 88,664 200,36 0,000
Lineal 3 438,679 146,226 330,43 0,000
SEXO 1 14,504 14,504 32,78 0,000
EDAD 2 424,175 212,088 479,26 0,000
Interacciones de 2 2 4,639 2,320 5,24 0,008
términos

SEXO*EDAD 2 4,639 2,320 5,24 0,008
Error 54 23,897 0,443

Total 59 467,215

En la Figura 27, se observa que la carne de cuyes hembras presenta mayor luminosidad
en comparacion con la de los machos en todos los periodos de edad evaluados, con valores de
53,36 a los 80 dias, 45,91 a los 90 dias y 40,82 a los 100 dias, mientras que los machos
registraron 51,08, 45,89 y 39,19 en los mismos periodos, respectivamente. Ademas, se
evidencia una disminucién progresiva y significativa en la luminosidad de la carne de ambos
sexos a medida que aumenta la edad, siendo mas marcada entre los 80 y 100 dias. Sin embargo,
entre los 90 dias, la reduccion de la luminosidad es minima, lo que sugiere que la mayor pérdida
de brillo se produce en las fases iniciales y finales del periodo de evaluacion. Esto indica que
la edad del cuy tiene un efecto relevante sobre la apariencia visual de la carne, siendo mas

evidente en la fase de envejecimiento.
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Figura 27

Analisis de la variable de respuesta L* de la carne en funcion a la edad y sexo de los cuyes
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Nota: en la figura se presenta el comportamiento del indice de color L* (luminosidad) de la
carne del masculo Psoas mayor derecho (pierna derecha) de los cuyes hembras y machos de

80, 90 y 100 dias de edad.

La Figura 28 muestra el diagrama de Pareto, evidenciando los efectos estandarizados
de las variables edad y sexo sobre el indice de color L* (luminosidad) de la carne de cuy, con
un nivel de significancia de p < 0,05. Se observa que tanto la edad como el sexo, asi como su
interaccion, tienen un impacto significativo en la luminosidad de la carne, siendo la edad el
factor con mayor influencia. Esta diferencia en la magnitud de los efectos se puede visualizar
con mayor claridad en la Figura 29, donde los efectos principales muestran que la luminosidad
de la carne disminuye considerablemente con el aumento de la edad, mientras que la diferencia
de luminosidad entre sexos, aunque significativa, es menor. Esto indica que la edad es el

principal determinante de la variacion en la luminosidad de la carne de cuy.
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Figura 28
Diagrama de Pareto de efectos estandarizados de la variable de respuesta L* de la carne en

funcion a la edad y sexo de los cuyes

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es a; o = 0,05)

Término

Factor  Mombre
A SEXO
B EDAD

1
1
T T T T T T T
L] 1 2 3 4 5 5 T 5 2

Efecto estandarizado

Nota: Diagrama de Pareto, A: Sexo, B: edad y AB: interaccion de sexo y edad.

Figura 29
Efectos principales de las variables independientes en el indice de color *L de la carne de los

cuyes

Efectos principales para L
Medias ajustadas

SEXO EDAD

52
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Media de L
&

T T
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Nota: en la figura se presenta los efectos principales de las variables edad y sexo en el indice

de color L* de carne de cuyes hembras y machos de 80, 90 y 100 dias de edad.
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4.1.3.2. ANOVA del indice de color a*

En la Tabla 10 se presenta el analisis de varianza del indice de color a* (componente
rojo/verde) presente en el masculo Psoas mayor derecho (pierna derecha) de los cuyes hembras
y machos estudiados en la presente investigacion. Se observé que tanto la edad como el sexo,
influyeron de manera significativa (p < 0,05) en las coordenadas a*; la edad es

significativamente mayor.

Tabla 10

ANOVA de la variable de respuesta a* de la carne en funcion a la edad y sexo de los cuyes

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. ValorF Valorp
Modelo 5 443,319 88,664 200,36 0,000
Lineal 3 438,679 146,226 330,43 0,000
SEXO 1 14,504 14,504 32,78 0,000
EDAD 2 424,175 212,088 479,26 0,000
Interacciones de 2 2 4,639 2,320 5,24 0,008
términos
SEXO*EDAD 2 4,639 2,320 5,24 0,008
Error 54 23,897 0,443
Total 59 467,215

En la Figura 30 se observd que la carne de los cuyes hembras de 100 dias de edad
presentaron una mayor intensidad en cuanto al color rojo, con un valor de 8,15; mientras que
en la carne de los cuyes machos se obtuvo un valor de 7,20; a los 90 dias de edad la carne de
los cuyes hembras presentaros valores de 4,79 y la carne de los cuyes machos 3,13 y a los 80
dias de edad los cuyes (ambos sexos) tuvieron valores cercanos siendo 1,43 en carne de
hembras y 1,02 en carne de machos. Se determin6 que al incrementar la edad de los cuyes el
color rojo en la carne fue cada vez mayor, observandose mayor aumento entre los 90 y 100

dias de edad.
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Figura 30

Analisis de la variable de respuesta a* de la carne en funcion a la edad y sexo de los cuyes
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En la Figura 31 se presenta el diagrama de Pareto, donde se aprecian los efectos
confiables con una significancia p < 0,05 de las variables independientes (edad y sexo) sobre
la variable dependiente (indice de color a*). Se observa también que los efectos individuales
de la edad y sexo; y la interaccion de estos son significativos, siendo el de la edad
significativamente mayor en comparacién con el sexo, esta variacion se puede apreciar mejor
observando la Figura 32, donde se muestra los efectos principales de las variables

independientes sobre el indice de color *a.
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Figura 31

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados de la variable de respuesta a* de la carne en

funcion a la edad y sexo de los cuyes

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
{la respuesta es a; o = 0.05)

Término 2.005
T
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A SEXO
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Efecto estandarizado

Nota: Diagrama de Pareto, A: Sexo, B: edad y AB: interaccion de sexo y edad.

Figura 32

Efectos principales de las variables independientes en el indice de color a* de la carne de los
cuyes

Efectos principales para a
Medias ajustadas

SEXO EDAD

Media de a

T
Hembra Macho 80 20 100

Nota: en la figura se presenta los efectos principales de las variables edad y sexo en el indice

de color a* de carne de cuyes hembras y machos de 80, 90 y 100 dias de edad.
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4.1.3.3. ANOVA del indice de color b*

En la Tabla 11 se presenta el anlisis de varianza del indice de color b* (componente
amarillo/azul) presente en el musculo Psoas mayor derecho (pierna derecha) de los cuyes
hembras y machos estudiados en la presente investigacion. Se observo que el sexo no influy6
significativamente (p > 0,05) en el indice de color b*, mientras que la edad si produjo

diferencias estadisticas significativas (p < 0,05).

Tabla 11

ANOVA de la variable de respuesta b* de la carne en funcion a la edad y sexo de los cuyes

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp
Modelo 5 18,4236 3,6847 8,18 0,000
Lineal 3 18,2007 6,0669 13,47 0,000
SEXO 1 0,9985 0,9985 2,22 0,142
EDAD 2 17,2023 8,6011 19,09 0,000
Interacciones de 2 2 0,2228 0,1114 0,25 0,782
términos

SEXO*EDAD 2 0,2228 0,1114 0,25 0,782
Error 54 24,3239 0,4504

Total 59 42,7474

En la Figura 33 se observa que la carne de los cuyes hembras presentaron una baja
intensidad del color amarillo con valores de 7,92 a los 80 dias de edad; 7,71 a los 90 dias de
edad y 6,56 a los 100 dias de edad, en comparacidn con los cuyes machos gque presentaron una
mayor intensidad en cuanto a este color, con valores de 8,04 a los 80 dias de edad; 7,95 a los
90 dias de edad y 6,99 a los 100 dias de edad; como se puede observar las variaciones del color
amarillo en ambos sexos en funcion de su edad son minimas. Asi mismo de determind que al
incrementar la edad, la intensidad de este color en la carne fue cada vez menor para ambos

sexos, observandose mayor disminucién entre los 90 y 100 dias de edad.
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Figura 33

Analisis de la variable de respuesta b* de la carne en funcién a la edad y sexo de los cuyes
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En la Figura 34 se presenta el diagrama de Pareto, donde se aprecian los efectos
confiables con una significancia (p < 0,05) de las variables independientes (edad y sexo) sobre
la variable dependiente (indice de color b*). Se observa que la edad de los cuyes si produjo
diferencias estadisticas significativas, mientras que el sexo de los cuyes no. Los efectos
individuales de la edad y la interaccion de edad y sexo no son significativos; esta variacion se
puede apreciar mejor observando la Figura 35, donde se muestra los efectos principales de las

variables independientes sobre el indice de color *b.
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Figura 34
Diagrama de Pareto de efectos estandarizados de la variable de respuesta b* de la carne en

funcion a la edad y sexo de los cuyes

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es b; o = 0,05)

Término 2.005
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B EDAD

T T

3 4 5 5

L

Efecto estandarizado
Nota: Diagrama de Pareto, A: Sexo, B: edad y AB: interaccion de sexo y edad.

Figura 35

Efectos principales de las variables independientes en el indice de color b* de la carne de los

cuyes
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Nota: en la figura se presenta los efectos principales de las variables edad y sexo en el indice

de color b* de carne de cuyes hembras y machos de 80, 90 y 100 dias de edad.
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4.1.4. Contenido de proteinay hierro de la carne del cuy 6ptimo

A partir de los anélisis realizados, se determind que el cuy 6ptimo en este estudio fue
la hembra de 100 dias de edad. Esta muestra present6 un contenido de proteina cruda de 22,5
% y un nivel de hierro de 2,21 mg/kg, basado en 100 g de muestra. Estos resultados destacan
la calidad nutricional de la carne de cuy en funcidn de su edad y sexo, posicionando a la hembra
de 100 dias como la que ofrece el mejor perfil proteico y de hierro. Los valores detallados de

las muestras se encuentran en la Tabla 12.

Tabla 12

Resultados obtenidos del contenido de proteina y hierro del cuy 6ptimo

Codificacion de muestra Parametros

Muestra Peso Proteinas (%) Hierro
M1 0.94 22.5 2.21
M2 0.51 20.2 2.14
M3 1.28 23.5 2.28

4.2. Contrastacién de Hipotesis

La contrastacion de la hipotesis se llevé a cabo mediante el anélisis de varianza
(ANOVA) y la prueba post-hoc de diferencia minima significativa con un nivel de confianza
del 95 %. Para identificar diferencias significativas entre grupos, se aplicé la prueba de Tukey
utilizando el software MINITAB 19, analizando las caracteristicas fisicoquimicas de la carne
de cuy en funcion de su edad (80, 90 y 100 dias) y sexo (hembras y machos). Los resultados
mostraron diferencias significativas (p < 0,05) principalmente en funcion de la edad de los
cuyes, mientras que el sexo no tuvo un impacto significativo en las caracteristicas evaluadas.
Esto llevé a la conclusion de que la hipotesis inicial no fue confirmada, ya que los datos
indicaron que la carne de cuy hembra de 100 dias de edad presento las mejores caracteristicas
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fisicoquimicas, superando a las de los machos y otras edades. La Tabla 13 detalla los datos

ordenados utilizados para el procesamiento estadistico.

Tabla 13

Datos ordenados para su procesamiento.

Blogues GENERO EDAD pH CRA L a B
1 1 1 6.21 7.99 53.51 1.10 8.91
1 1 2 6.09 26.98 45.44 4.42 6.58
1 1 3 6.06 31.99 40.17 9.59 6.50
1 2 1 6.16 5.00 50.42 0.85 8.19
1 2 2 6.13 23.99 46.48 2.89 8.22
1 2 3 5.98 21.99 39.58 7.60 7.76
2 1 1 6.21 9.99 53.96 0.60 7.18
2 1 2 6.09 27.98 46.61 4.54 6.50
2 1 3 6.06 31.99 41.67 8.67 6.57
2 2 1 6.18 4.00 51.27 0.97 8.26
2 2 2 6.12 23.99 46.34 3.28 7.16
2 2 3 5.99 21.99 38.64 5.54 6.69
3 1 1 6.22 9.99 53.82 1.05 7.11
3 1 2 6.10 26.99 45.93 4.48 8.55
3 1 3 6.06 31.78 40.40 7.57 7.18
3 2 1 6.18 4.00 51.21 1.05 7.18
3 2 2 6.11 23.99 45.64 3.69 8.21
3 2 3 6.00 19.99 39.37 6.59 5.86
4 1 1 6.22 9.99 53.70 1.24 8.51
4 1 2 6.10 27.98 45.12 4.67 7.81
4 1 3 6.06 31.78 40.63 8.52 6.69
4 2 1 6.17 5.00 51.25 1.28 7.06
4 2 2 6.12 23.98 45.24 2.86 8.56
4 2 3 5.90 19.99 39.63 6.82 7.13
5 1 1 6.21 8.00 52.72 1.50 7.52
5 1 2 6.09 27.99 46.41 5.28 6.67
5 1 3 6.07 31.99 41.41 7.58 6.48
5 2 1 6.18 5.00 51.41 1.32 8.51
5 2 2 6.12 23.59 45.59 2.66 7.22
5 2 3 5.98 19.99 38.73 8.68 7.27
6 1 1 6.20 9.99 52.41 1.59 8.07
6 1 2 6.09 27.98 46.71 4.54 8.88
6 1 3 6.07 31.98 41.36 8.79 7.14
6 2 1 6.16 4.00 50.60 0.94 8.20
6 2 2 6.12 23.98 46.62 3.37 7.88
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6 2 3 5.98 19.99 39.86 8.89 7.27
7 1 1 6.22 8.00 52.50 0.95 7.71
7 1 2 6.10 27.99 45.16 5.13 7.87
7 1 3 6.06 31.99 40.50 6.43 6.12
7 2 1 6.19 4.00 51.80 1.04 8.14
7 2 2 6.11 23.59 46.45 2.85 7.49
7 2 3 5.95 22.00 38.52 7.84 7.64
8 1 1 6.21 7.99 53.48 1.96 8.71
8 1 2 6.09 27.98 46.49 4,91 8.66
8 1 3 6.06 31.98 40.18 9.24 6.25
8 2 1 6.19 4.00 50.89 0.95 8.77
8 2 2 6.13 23.99 45,77 3.38 8.52
8 2 3 5.99 21.99 38.67 5.51 6.71
9 1 1 6.21 7.99 53.85 1.74 8.20
9 1 2 6.10 27.98 45.86 4.78 6.66
9 1 3 6.07 31.99 41.36 7.60 6.43
9 2 1 6.19 4.00 50.52 0.85 8.23
9 2 2 6.12 23.99 45.40 3.23 7.42
9 2 3 5.95 21.99 39.47 7.55 7.59
10 1 1 6.20 7.99 53.53 1.65 7.22
10 1 2 6.10 27.98 45.21 5.06 8.91
10 1 3 6.06 31.98 40.44 7.57 6.26
10 2 1 6.19 5.00 51.40 1.03 7.86
10 2 2 6.12 23.99 45.41 2.88 8.69
10 2 3 5.99 21.99 39.44 6.86 5.90
Donde:

Bloque: (repeticion de muestras)

Género: (1 — hembras; 2 — machos)

Edad: (1 — 80 dias; 2 — 90 dias; 3 — 100 dias)

4.3. Discusion de resultados

43.1. pH
Los resultados del estudio indicaron que el pH de la carne de cuyes varia segln el sexo
y la edad, siendo consistentemente mas alto en hembras que en machos. Se registraron valores

de pH de 6,21 y 6,06 en hembras de 80 y 100 dias, respectivamente, frente a 6,18 y 5,97 en
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machos de las mismas edades. Esto concuerda con lo encontrado por Jurado et al. (2016),
quienes reportaron que, independientemente del método de sacrificio, el pH de la carne de
cuyes machos es menor que el de las hembras; pH 6,03 en cuyes hembras y 5,91 en cuyes
machos, sacrificados mediante el método tradicional (desnucamiento) y con el método de
electronarcosis valores de 5,86 (hembras) y 5,85 (machos). Las variaciones en los valores de
pH estan relacionadas con lo mencionado por Becerril et al. (2010) y Mota et al. (2012), quienes
sefialan que los cuyes hembras poseen una gran resistencia al estrés, generando un descenso

del pH mas lento.

En el presente estudio, en la carne de los cuyes machos a los 90 dias de edad, los machos
presentaron un pH ligeramente superior al de las hembras (6,12 frente a 6,10), un patrén similar
observado por Remache (2016), en cuyes de distintas edades. Cuyes machos de 90 dias de edad
pH de 7,02 frente a 6,83 en carne de cuyes hembras de la misma edad. Otros estudios, como el
de Flores et al. (2017), también evidenciaron variaciones en el pH entre razas; pH en el peruano
mejorado 6,47; criollo 6,38 y andino 6,41 respectivamente. También Cérdenas et al. (2018)
mostro diferencias en funcién de la dieta, con valores mas altos en cuyes alimentados con
concentrados (pH de 6,3) que con forrajes (pH de 5,6). Por otro lado, Lucas et al. (2018), obtuvo
valores de pH mucho maés altos en cuyes de 1,5 a 2 meses de edad. En conjunto, estos resultados
sugieren que factores como la edad, el sexo, la alimentacion y la raza influyen

significativamente en el pH de la carne de cuy.

4.3.2. Capacidad de retencion de agua (CRA)

Los resultados mostraron que la carne de cuyes hembras presenté mayores porcentajes
de la CRA en comparacion con los machos, alcanzando valores de 8,79 % a los 80 dias de
edad; 27,78 % a los 90 dias de edad y 31,95 % a los 100 dias de edad. En la carne de cuyes
machos, los valores fueron de 4,40 % a los 80 dias de edad; 23,91 % a los 90 dias de edad y

21,19 % a los 100 dias de edad. Cardenas et al. (2018), reportaron valores mas bajos de CRA
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en cuyes alimentados con altos porcentajes de pisonay entre 15,2 % y 16,3 % en carne de cuyes
machos de 90 dias de edad. Sin embargo, cuando el porcentaje de forraje en la dieta disminuyod,
la CRA aument6 a 23,1 %. De manera similar, Jurado et al. (2016), encontraron valores
inferiores de CRA al utilizar diferentes métodos de sacrificio, con valores de 15,5 % en machos
y 10 % en hembras sacrificados bajo desnucamiento, y de 12 % en machos y 9,20 % en hembras

sacrificados con electronarcosis.

La variabilidad en la CRA observada en este estudio puede atribuirse a factores como
la edad, el sexo, la alimentacion y el método de sacrificio, asi como a la metodologia de toma
de muestras, que incluyo carne de diferentes muasculos en lugar de una Unica parte especifica.
Ademas, la alimentacién desempefia un papel critico en la CRA, como sugiere Cardenas et al.
(2018), ya que dietas con menor proporcién de forraje parecen favorecer una mayor capacidad

de retencion de agua en la carne de cuyes.

4.3.3. Color de la carne (indice L* a* b*)

La luminosidad (L*) en la carne de cuy disminuy6 con la edad, para ambos sexos,
pasando de 53,36 a 40,82 en carne de cuyes hembras y de 51,08 a 39,19 en carne de cuyes
machos entre los 80 y 100 dias de edad. Esta reduccion en la luminosidad coincide con los
hallazgos de Remache (2016), en carne de cuyes hembras a los 90 dias de edad el indice L*
fue de 50,41 y a los 120 dias de edad fue de 47,13; en la carne de cuyes machos a los 90 dias
de edad el indice L* fue de 50,39 y 48,01 a los 120 dias de edad. Por otro lado, Cérdenas et al.
(2018), obtuvo valores mas bajos en el indice L* obteniendo entre 36,5 a 40,4 en carne de
cuyes alimentados con alto porcentaje de forrajes y 45,1 a 55,1 en carne de cuyes alimentados
con concentrado, estos autores reportaron una disminucion de L* en funcion de la edad del
cuy. Este fendbmeno se traduce en una carne mas oscura a medida que los cuyes envejecen, lo

cual es relevante para la percepcion de frescura y calidad visual por parte de los consumidores.
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En el indice a* (rojo/verde), que mide la intensidad del color rojo, se observd un
incremento con la edad, con valores de 1,43 a 8,15 en carne de cuyes hembras y de 1,02 a 7,20
en carne de cuyes machos entre los 80 y 100 dias de edad. Esto sugiere que la carne se torna
mas rojiza con el envejecimiento del animal, resultado consistente con estudios previos que
asocian este cambio al aumento de mioglobina en la carne. Remache (2016), report6 valores
de a* més altos. En carne de cuyes hembras de 90 dias de edad obtuvo valores de 15,87 y a los
120 dias de edad 17,35; en carne de cuyes machos a los 90 dias de edad fue de 16, 69 y a los
120 dias de edad 16,76. Mientras que Cérdenas et al. (2018), encontrd resultados similares a
los del presente estudio en carne de cuyes alimentados con forraje obtuvo 7,6 y en carne de
cuyes alimentados con concentrado obtuvo valores entre 9,1 a 12,2. Los resultados del presente
estudio y los datos reportados por los autores muestran que a medida que aumenta la edad del

cuy la carne tiende a ser mas roja.

El indice b* (amarillo/azul) mostré una ligera disminucion con la edad, desde 7,92 a
6,56 en carne de cuyes hembras y de 8,04 a 6,99 en carne de cuyes machos de 80 y 100 dias de
edad. Este descenso sugiere una reduccion en la tonalidad amarilla a medida que el animal
envejece. Resultados similares fueron reportados por Remache (2016), en el indice b* en carne
de cuyes hembras de 90 dias de edad obtuvo valores de 7,54 y 9,96 en carne de cuyes de 120
dias de edad; en carne de cuyes machos a los 90 dias de edad fue de 7,47 y 7,28 en cuyes de
120 dias de edad. Por su parte Cardenas et al. (2018), reportaron valores mas bajos en el indice
b* en carne de cuyes alimentados con forraje (1,9 a 2,1) y en carne de cuyes alimentados con
concentrado comercial (4,3 a 7,0). Los datos obtenidos en el presente estudio y los datos
reportados por los autores muestran que a medida que aumenta la edad del cuy el indice
amarillo en la carne disminuye en minimas cantidades, destacando que la alimentacion,

especialmente el uso de concentrados o forrajes impacta en la tonalidad de la carne.
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Cardenas et al. encontrd indices b* mas bajos en cuyes alimentados con forraje, en
comparacion con concentrado comercial, lo que refuerza la influencia de la dieta en la
variabilidad del color. En general, los resultados de este estudio coinciden con la literatura,
indicando que la edad y la alimentacion son factores determinantes en la modulacién de los
pardmetros de color (L*, a*, y b*) de la carne de cuy. Esto es consistente con lo mencionado
por la FAO (2020), que destaca la influencia de la edad, la raza, el sexo y la dieta en la
coloracion de la carne, y como el aumento de la mioglobina con la edad genera carnes mas

oscuras y rojas, caracteristicas valoradas en ciertos mercados.

4.3.4. Hierroy proteina

El cuy hembra de 100 dias, identificado como el dptimo en este estudio, presentd un
contenido proteico de 22,07 g por cada 100 g de muestra. Enriquez (2019) report6 valores
similares, con un contenido de proteina de 21,76 g en cuyes alimentados con alfalfa y alimento
balanceado. Sin embargo, observé una disminucion del contenido proteico en funcion de la
dieta, registrando 19,72 g en cuyes alimentados con alfalfa, alimento balanceado y simbiético
natural, y 18,90 g en aquellos suplementados con 300 ppm de APC (antibidtico promotor de
crecimiento). Flores et al. (2017) encontraron porcentajes de proteina mas bajos en cuyes de
distintas razas: 19,39 % en la raza criolla, 18,55 % en la andina y 17,78 % en los peruanos
mejorados. Sin embargo, Higaonna et al. (2008), obtuvo valores més altos de proteina en cuyes

de la raza Inka y Merino, alimentados con dieta mixta (forraje y concentrado).

En cuanto al contenido de hierro, el cuy hembra de 100 dias presentd 2,21 mg/kg, valor
que coincide con las estimaciones del Ministerio de Agricultura y Riego (2019), que reporta

un contenido de hierro en la carne de cuy de aproximadamente 1,90 mg/kg.

Estos resultados indican que la variacion en los niveles de proteina y hierro esta

influenciada por factores como la alimentacion, el sexo, la edad y la raza de los cuyes.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se determino que la edad y el sexo de los cuyes producen variaciones en las
caracteristicas fisicoquimicas de calidad en la carne fresca de cuy (Cavia porcellus); se
observo que los efectos lineales de la edad y sexo; y la interaccidn de estos son significativos
(p £0,05), siendo el de la edad significativamente mayor en comparacion con el sexo, es
decir la edad de los cuyes tienen una mayor influencia sobre el pH, CRA y color de la carne

de cuy.

Se observé que la edad (80, 90 y 100 dias) tiene una influencia significativa (p < 0,05)
en el pH de la carne de cuyes; mientras que el sexo (hembra y macho) no es muy influyente;
los valores mas altos de pH se obtuvieron de los cuyes hembras de 80 dias (6,21), mientras
que los valores mas bajos fueron de los cuyes machos de 100 dias (5,97); los valores de pH

disminuyeron al incrementar la edad de los cuyes.

Se determin6 que la CRA se ve influenciada significativamente (p < 0,05) por la edad
(80, 90 y 100 dias) de los cuyes, mas que por el sexo (hembra y macho) de estos. La mayor
CRA se obtuvo de los cuyes hembras de 100 dias de edad (31,95 %); ademas, la CRA en los
cuyes hembras va aumentando a medida que incrementan su edad, mientras que en los cuyes
machos el mayor porcentaje de CRA se obtuvo a los 90 dias (23,91 %), habiendo un descenso

de CRA alos 100 dias de edad.

En cuanto al color de la carne, el analisis en el sistema CIE L* a* b* muestra que, a
medida que la edad del cuy aumenta, la tonalidad roja (indice a*) se intensifica, mientras que
la tonalidad amarilla (indice b*) disminuye. Simultaneamente, la carne se vuelve menos
luminosa con la edad, reflejando una mayor concentracion de mioglobina que oscurece la

carne, un aspecto relevante para la percepcion de calidad en el mercado.
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El cuy hembra de 100 dias de edad fue identificado como el mas dptimo en términos

de caracteristicas fisicoguimicas. Los andlisis de esta muestra revelaron un contenido de 22,07

g de proteina cruda y 2,21 mg/kg de hierro, destacando su potencial nutricional.

5.2. Recomendaciones

Realizar estudios fisicoquimicos adicionales en cuyes hembras y machos de la raza Perd,
especialmente en edades superiores a 90 dias, para entender mejor el desarrollo de la
calidad de la carne en etapas méas avanzadas.

Analizar la carne de diferentes razas de cuyes presentes en la provincia de Chota (raza Perd,
andina, inca, merino, y cuy negro) para identificar la raza con las caracteristicas
fisicogquimicas mas favorables.

Evaluar el comportamiento de las caracteristicas fisicoquimicas de la carne en cuyes
criados en ambientes mixtos con actividad reproductiva, para observar la influencia de la
reproduccion en la calidad de la carne.

Disefiar dietas especificas que combinen forraje y alimento concentrado y estudiar su efecto
sobre la composicion fisicoquimica de la carne de cuy, con el fin de optimizar la
alimentacion para mejorar la calidad del producto.

Ampliar los analisis fisicoquimicos a parametros adicionales como acidez, textura,
humedad, ademas de hierro y proteinas, para comprender mejor como la edad y el sexo

afectan la calidad integral de la carne de cuy.
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VII.  ANEXOS

Anexo 1. Obtencion de cuyes y establecimiento de ambientes de crianza

Figura 36. Obtencion de cuyes Figura 37. Ambiente de crianza de cuyes
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Anexo 2. Beneficio del cuy

Figura 40. Degolle y desangrado Figura 41. Escaldado

Figura 42. Pelado Figura 43. Raspado

Figura 44. Eviscerado Figura 45. Carne de cuy lista para analizar
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Anexo 3. Determinacion de pH

Figura 46. Peso de la muestra Figura 47. Adicion de agua destilada

Y DG )

Figura 48. Licuado de la muestra Figura 49. Medicion de pH

1\
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Anexo 4. Determinacion de CRA

Figura 50. Molienda de la muestra Figura 51. Peso de la muestra

Figura 53. Refrigeracion de la muestra
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Figura 54. Centrifugacién Figura 55. Medicion del volumen del
sobrenadante

Anexo 5. Determinacion de Color

Figura 56. Muestras
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Figura 57. Musculo psoas mayor derecho

Figura 58. Medicion del color
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Anexo 6: Contenido de proteina y hierro de la carne del cuy 6ptimo

Figura 59. Contenido de proteina y hierro en la carne del cuy hembra de 100 dias de edad.
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