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Resumen

El presente trabajo se realizd en la Unidad Académica y de Investigacion de
Especies Menores, perteneciente a la Facultad de Ciencias Pecuarias de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, donde se disefid y se construy6 una
camara fria para la conservacion de carne de cuyes y conejos, y se evalud la
eficiencia de la camara fria frente temperaturas de congelacion, refrigeracion y-
ambiente, posteriormente se analizé las variables microbiolégicas y quimicas
aplicando una estadistica descriptiva, en la variable microbiolégica se determiné
que a medida que aumenta la temperatura aumenta la carga bacteriana es asi
que los mejores resultados se obtuvo con -8°C a temperatura de congelacion y a
5°C a temperatura de refrigeracién, es asi que en las canales de conejos reporto
70 UFC/g y 70 UFC/g a —8°C y 5°C respectivamente y en cuyes 5 UFC/g y 350
UFC/g a -8°C y 5°C respectivamente al analizar la variable quimica se determiné
un pH en las canales de conejos de 6,02 y 6,05 pH a -8°C y 5°C respectivamente
y en cuyes 6,26 y 6,30 pH a -8°C y a 17°C respectivamente concluyendo que al
determinar la eficiencia de la camara fria para la conservacion de carne se
obtuvieron los mejores resultados en las variables microbiolégicas y quimicas, con
temperaturas de 5°C (99.28 %) y -8°C (99,51%), se recomienda antes de la
manipulacién leer el manual de manejo y mantenimiento del equipo para la
calibraciéon y correcto desempefio, hacer futuras investigaciones en la

conservacion de canales con diferentes temperaturas.

Palabras clave: CAMARA FRIA PARA LA CONSERVACION - CARNE DE
CUYES - CARNE DE CONEJOS -




Vi
Abstract

The present work was done out in the Academic and Research Unit of Minor
Species, belonging to the Faculty of Animal Sciences of the Escuela Superior
Politecnica of Chimborazo, where a cold room was designed and built for the
conservation of guinea pigs ‘and rabbits meat. The efficiency of the cold room was
evaluated against freezing, cooling and ambient temperatures; later, the
microbiological and chemical variables were analyzed applying a descriptive
statistic. In the microbiological variable it was determined that as the temperature
increases the bacterial load increases, so that the best results were obtained with -
8 ° C at freezing temperature and at 5 ° C af refrigeration temperature, so that in
the channels of rabbits reported 70 CFU /gand 70 CFU/gat-8°Cand 5°C
respectively and in guinea pigs 5 CFU / g and 350 CFU /g at-8°Cand 5° C
respectively. When analyzing the chemical variable, a pH was determined in rabbit
carcases of 6.02 and 6.05 pH at -8 ° C and 5 ° C respectively and in guinea pigs
6.26 and 6.30 pH at -8 ° C and 17 ° C respectively, concluding that when
determining the efficiency of the cold room for meat conservation, the best results
were obtained in the microbiological and chemical variables, with temperatures of
5°C (99.28%) and -8 ° C (99, 51%). It is recommended before handling to read
the manual of operation and maintenance of the equipment for the calibration and
correct performance'»,b to make future investigations in the conservation of channels

with different temperatures.

Keywords: COLD CHAMBER FOR CONSERVATION - GUINEA PIGS MEAT -
RABBITS MEAT

Vi
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I. INTRODUCCION

Un proceso indispensable, luego de obtener la carne, es la consideracion de los
procesos mediante los cuales la carne serd conservada en condiciones optimas
para ser usada, como producto de preparacion culinaria directa o como materia

prima basica para la elaboracion de otros productos (Pimentel, 2015).

Los cambios que determinan la pérdida de calidad de la carne son de todos los
tipos, tanto fisicos como quimicos y microbiolégicos, pero los que revisten mayor
gravedad y se producen mas rapidamente son los cambios microbiolégicos, los que
ademas propician alteraciones de los otros dos 6rdenes (fisicos y quimicos). De
agui entendemos la importancia de conservar la carne a fin de evitar, de inhibir o
de eliminar aquellos microorganismos patégenos dentro de este alimento, a fin de
conservar las caracteristicas de calidad primordiales en la carne. Al conservar la
carne tendremos ciertas ventajas que van desde: alargar el tiempo de vida util de
la carne y/o productos carnicos, asi como mejorar sus caracteristicas como sabor,

olor, textura, entre otras (Pimentel, 2015).

La alimentacion es una necesidad fundamental del hombre, por ello la importancia
de la conservaciéon de alimentos es indispensable la elaboracion del prototipo de
camara fria, para la conservacion de carne de cuyes y conejos, se podran conservar
las mismas sin que se pierda calidad. La calidad de la carne es muy importante
debido a que la carne fresca encoge, pierde peso y es rapidamente atacada por
bacterias del aire, de las manos y de la ropa de limpieza, asi como de los medios
de transporte. Como la reproduccion de las bacterias aumenta con la temperatura
y la humedad, el peligro es mayor en los tropicos; por este motivo, cuando no se
dispone de refrigeracion, tradicionalmente la carne se vende al por menor en un
plazo de doce horas desde la matanza, incluso con el peligro de pérdidas debidas

al encogimiento, desechos y deterioro (Pimentel, 2015).

Las camaras frias es uno de los equipos con mayor importancia en las zonas de
faenamiento de los animales es uno de los materiales que no deben faltar en estos

centros ya que es indispensable para la conservacion de canales con altos



estandares de calidad e inocuidad de estos alimentos que serviran con alimentacion
humana (Aliaga, 2006).

Con los antecedentes expuestos, en la presente investigacién se planted los

siguientes objetivos:

e Disefiar y construir un prototipo de camara fria para la conservaciéon de carne

de cuyes y conejos

e Implementar un prototipo de camara fria para la conservacion de carne de

cuyes y conejos.

e Determinar la eficiencia de la camara fria para la conservacién de carne de

cuyes y conejos.

e Elaborar un manual de manejo y mantenimiento del equipo.

e Evaluar los costos de construccion, instalaciéon y funcionamiento del equipo.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. CUY

1. Generalidades

Es un mamifero de pequefio tamafio del orden de los roedores de origen andino
del Peru y otros paises sudamericanos. Nace con los ojos abiertos, con pelo, se
trasladan y comen al poco tiempo de nacido por su propia cuenta, el cuerpo es
compacto y mide entre 20 y 40 cm (Aliaga, 2006).

El pelo de algunas especies es largo y la textura puede ser aspera o suave. El color
puede ser blanco, negro o leonado; también los hay de pelaje con rayas o manchas
de colores oscuros sobre fondo blanco (Aliaga, 2006).

También es conocido con el nombre de conejillos de Indias, son los cobayas
domésticos, aunque en lenguaje popular el término se aplica a todas las especies
de cobayas, domésticas o salvajes. Son originarios de Sudamérica, donde su
crianza estéa extendida a lo largo de la cordillera de los Andes, desde Venezuela
hasta Chile. Las especies salvajes viven en madrigueras y, a veces, entre

vegetacion densa (Aliaga, 2006).

Cobaya, nombre comun que incluye a varios géneros de pequefios mamiferos
roedores nativos de América del Sur. Entre éstos estan: los conejillos de Indias o
cobayas domeésticos, los cuyes serranos, los cobayas roqueros y las liebres de

Patagonia o maras (Aliaga, 2006).

Los cuyes y los cobayas roqueros se parecen a los conejillos de Indias o cobayas

domeésticos, pero con variaciones en el color y en el pelaje (Aliaga, 2006).

2. Composicion guimica de la carne del cuy

La composicion quimica de la carne del cuy en comparacion con la carne de otras

especies se presenta en el cuadro 1.



Cuadro 1. COMPOSICION QUIMICA DE LA CARNE DEL CUY, CON RELACION A
OTRAS ESPECIES.

Humedad Proteina  Grasa  Carbohidratos Minerales

Especie

(%) (%) (%) (%) (%)
Cuy 70,6 20,3 7,8 0,5 0,8
Aves 70,2 18,3 9,3 1,2 1
Cerdos 46,8 14,5 37,3 0,7 0,7
Ovinos 50,6 16,4 31,1 0,9 1
Vacuno 58,9 17,5 21,8 0,8 1

Fuente: (Castro, H. 2002).

La carne tiene una composicion quimica bastante compleja y variable en funcién
de un gran numero de factores tanto extrinsecos como intrinsecos. El conocimiento
detallado de su composiciéon y la manera en que estos componentes se ven
afectados por las condiciones de manipulacién, procesamiento y almacenamiento
determinaran finalmente su valor nutricional, la durabilidad y el grado de aceptacion

por parte del consumidor (Toscano, 2008).

a. Proteinas

Las carnes son una de las fuentes mas importantes de proteinas que podemos
encontrar dentro de los diferentes tipos de alimentos. Por este motivo, se las
considera uno de los pilares fundamentales de la nutricion en muchos de los paises
desarrollados. La importancia viene dada no sélo por la cantidad de proteinas que

contienen, sino también por la alta calidad de éstas (Lehninger, 2003).

Las proteinas constituyen gran parte del cuerpo animal; lo mantienen como unidad
y lo hacen funcionar. Se las encuentra en toda célula viva. Ellas son el material
principal de la piel, los musculos, tendones, nervios y la sangre; de enzimas,

anticuerpos y muchas hormonas (Lehninger, 2003).

b. Grasa



La composicion de la grasa depende de la especie de alimentacién, edad cuando
un animal come mas alimento del que necesita para mantenerse y proporcionarle
energia para vivir y moverse, el excedente se convierte en grasa que comienza a
acumularse en los tejidos corporales. El contenido de la grasa de la carne varia del
2 al 40% (Solis, 2005).

Las grasas animales son ricas en acidos grasos como acido estearico, palmitico y
oleico aunque contiene también pequefias cantidades de otras grasas. La
acumulacion de algunas grasas de animales varia un poco dentro de una misma

especie animal debido a factores tales como la dieta y el ambiente; afecta también
en la composicion de la grasa y sus propiedades los suplementos a base cobre que
pueden determinar el ablandamiento de la grasa de cerdos en crecimientos,
disminuyendo su efecto al aumentar la edad del animal, los musculos rojos

contienen mas lipidos que los blancos (Solis, 2005).

c. Minerales

La carne generalmente es buena fuente de minerales con excepcién del calcio. La
mayoria del calcio del organismo esta presente en huesos y dientes, y la pequefia
proporcién existente en el musculo y tejidos. Los minerales de la carne se asocian
a la porcion magra, se encuentran entre 0.7 a 1.8 %, siendo los més importantes el
Sodio, Potasio, Calcio, Magnesio, Hierro. En cantidades pequefias se tiene: cobre,

manganeso, zinc, cobalto y molibdeno (Ramaén, 2006).

3. Caracteristicas del Cuy

El cuy es un animal de aspecto general rechoncho. La cola es muy corta, el cuerpo
es largo con relacion a las patas, que también son cortas. Los cuartos traseros son
muy redondeados, la cabeza es ancha y las orejas son pequefias y arrugadas. Un
cuy adulto mide entre 20y 25 cm. Y pesa entre 0.5-10 Kg (Chauca, 2005).

a. Cabeza



Relativamente grande en relacion con el volumen corporal, de forma conica y de
longitud variable de acuerdo con el tipo de animal. Las orejas por lo general son
caidas, aunque existen animales que tienen las orejas paradas porque son mas

pequefias, casi desnudas pero bastantes irrigada (Narvaez, 2009).

Los ojos son redondos, vivaces de color negro o rojo, con tonalidades de claro a
oscuro. El hocico es conico, con fosas nasales y ollares pequefios, el labio superior
es partido, mientras que el inferior es enero, sus incisivos alargados con curvatura
hacia dentro, crecen continuamente, no tiene caninos y sus molares son amplios.
El maxilar inferior tiene las apdfisis que se. Prolongan hacia atras hasta la altura del

axis (Narvaez, 2009).

b. Cuello

Grueso, musculoso y bien insertado al cuerpo, conformado por siete vértebras, de

las cuales el atlas y el axis estan bien desarrollados (Narvaez, 2009).

c. Tronco

De forma cilindrica y conformada por 13 vértebras dorsales que sujetan un par de

costillas articulandose con el esternén; las 3 ultimas son flotantes (Narvaez, 2009).

d. Abdomen

Tiene como base anatdmica a 7 vértebras lumbares, es de gran volumen y

capacidad (Narvaez, 2009).

e. Extremidades

En general cortas, siendo los miembros anteriores mas cortos que los posteriores.
Ambos terminan en dedos, provistos de ufias cortas en los miembros anteriores
grandes y gruesas en los posteriores. El nimero de dedos varia desde 3 para los
miembros posteriores y 4 para los miembros anteriores. Siempre el numero de

dedos en las manos es igual o mayor que en las patas. Las cafias de los posteriores



las usan para pararse, razon por la cual se presentan callosas y fuertes (Narvaez,

2009).

Las caracteristicas del cuy se pueden observar de una manera resumida en el

cuadro 2.

Cuadro 2. CARACTERISTICA DEL CUY.

Temperatura corporal

Peso adulto (tres meses)

Longitud corporal
Cabeza

Cuello

Tronco

Abdomen

Extremidades

NuUmero de dedos

Color del pelo

Forma del pelo

Vista

Oido

37,20C a 39,50C

500g a 1.200g macho; 700 g a 900g
(hembra).

20cm a 25 cm
Grande y su boca corta.

Fuerte insertado al tronco con 7
vértebras cervicales

Forma alargada y redonda, conformado
por 13 vertebras

Voluminoso y con gran capacidad, se
sostiene por 7 vértebras lumbares

Miembros posteriores mas largos y
gruesos que los anteriores.

Miembros anteriores 4 y posteriores 3
De un solo color: blanco, bayo, negro y
rojizo. Combinado: 2 0 mas colores en

Su cuerpo

Puede ser corto, largo, liso crespo y
combinado

Buena

Muy buena

Fuente: Limerin, J (2005).

B. TECNICAS DE FAENAMIENTO EN CUYES

1. Faenamiento Tradicional del Cuy




El desnucamiento del animal constituye la forma tradicional de faenamiento. Este
meétodo, aunque es dificultoso y requiere de mayor practica, resulta eficiente.
Consiste en faenar el cuy, agarrandolo con una mano las patas traseras y poniendo
los dedos de la otra mano alrededor del cuello del animal, luego se hace un
movimiento que acerque un poco las manos y se da un estiron fuerte separando
las manos, sin soltar al animal, para que la columna vertebral se separe del craneo.
En algunos casos el faenamiento del cuy se realiza también a través de un solo

corte en el cuello (Palomino, 2002).

2. Proceso Mecanizado de faenamiento de la carne de cuy

El proceso de faenamiento de carne de cuy con el sistema mecanizado ayuda a
reducir los tiempos de pelado de los animales, ademéas que el empleo de los
equipos y tecnologias hacen que la higiene del cuy sea mas garantizada para el
consumo. Este proceso se inicia con la seleccion de animales de buena calidad
para su sacrificio que se realiza aturdiendo al animal y degollando para eliminar la
sangre de su organismo, a continuacion, el proceso de escaldado que se realiza

mecanicamente, luego se lava y refrigera (Yanez, 2010).

El beneficio de la carne de cuy se puede observar en el cuadro 3.

Cuadro 3. BENEFICIO A LA CANAL DE LA CARNE DE CUY.

Parte del cuy %
Brazuelo 37
Costillar 26
Pierna 37

Fuente: Argote, F. (2007).

3. Pasos para el Faenamiento del Cuy

a. Recepciony Pesaje



Los animales en pie llegan en canastillas plasticas cuyas dimensiones son de 80 x
60 x 20 cm con una capacidad aproximada de 10 animales, con las caracteristicas
de calidad requeridas como peso de 1.300 g, colores claros, temperamento
tranquilo y estado de sanidad aceptable. Cada cuy se peso en una balanza normal
para llevar un control de peso en tablas de registro. El tiempo que se tard6é un
operario en realizar la operacion de pesaje fue de 0,45 minutos en promedio por

animal (Lopez, 2004).

b. Sacrificio

En ésta operacion del proceso, un operario ejecutara el sacrificio por "descabelle”
(apretando la cabeza del animal contra su pecho, con relativa fuerza) para el
rompimiento del cuello del cuy, que sigue vivo para bombear la sangre facilitando

de ésta manera la operacion de desangrado (Lopez, 2004).

c. Degollé y Desangrado

En el método del descabelle, algunos animales se desangraron por la nariz (esto,
generalmente en los Cuyes de menor edad), a otros fue necesario realizarles un
corte en el cuello, a la altura de la vena yugular para el desangrado, operacion que
fue realizada por el mismo operario que hace el sacrificio (Lopez, 2004).

El tiempo empleado fue de 1,45 minutos en promedio por cuy. Luego del
descabelle, para facilitar el desangrado del animal se procedera a extraerle los 0jos,
accion que se realiza para obtener un cuy integro sin ningan corte en su cuerpo
(L6pez, 2004).

d. Escaldado y Pelado
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Posterior al desangrado, los animales se sumergieron en agua a una temperatura
promedio de 60 C durante 10 segundos y se realizo el pelado de manera manual
(L6pez, 2004).

e. Lavado y Eviscerado

El lavado se realizara en un lugar limpio y comodo para el operario, con el fin de
evitar microorganismos provenientes de la materia fecal y pelo. El eviscerado se
efectuard mediante un corte transversal sobre el abdomen del animal con un
cuchillo bien afilado, aplicando una pequefia presién sobre la parte inferior para
ligeramente cortar la piel, estiramos con las manos para abrir de mejor manera y
delicadamente dejar salir todas sus viseras. Se procese a realizar la limpieza
interna del animal teniendo mucho cuidado de dejar las pequefias cantidades de
grasas del animal, ya que se encuentran pegadas en los intestinos (L6pez, 2003).

Con mucho cuidado para que estos no se habran dentro del animal. Ya que podrian
generar malos olores y el rechazo del producto por consiguiente. Un especial
cuidado al momento de dejar parte que son comestibles pero que deberan estar sin
nada pegados en el mismo. La bilis se tendra que sacar con mucho cuidado para

gue esta no se reviente (Lopez, 2003).

f. Divisiéon en cuartos de la canal

Se cortaron las patas a la altura de la primera articulacién; posteriormente se corto
la cabeza y el conjunto se llevé al cuarto de subproductos, para posteriormente ser
procesados como alimento para cerdos. Para obtener los cuartos de canal, se hizo
un corte con tijeras de manera longitudinal y otro transversal a lo largo del abdomen
del animal (Argote, 2007).

Cada canal, se lavé con abundante agua potable y se eliminaron coagulos de 62
sangre que hubiesen quedado adheridos a la carne. Las canales se depositaron
sobre una bandeja de acero inoxidable para someterlas a oreo (Argote, 2007).

g. Secado
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Una vez lavado al cuy se pasa a un sistema de percha en donde cumple dos
funciones: Primero, la carne se ventila y se libera del agua y otras sustancias
sangrientas por el lapso de 2 minutos como minimo a una temperatura de 60 °C.

Esta operacion se la realiza en un secado con aire seco y caliente (Chicaiza, 2014).

Y la segunda cuando el supervisor que esta encargado del control de calidad dara
el visto bueno antes de que el producto sea empacado el control de calidad consiste
en revisar que la carne esté en perfectas condiciones libre de manchas,
pigmentaciones, pelos o moretones. Los animales deben pasar necesariamente

por este proceso ya que garantiza la satisfaccion del cliente (Chicaiza, 2014).

h. Empacado al vacio.

Las canales se depositan sobre las bandejas de acuerdo a la presentacion deseada
se colocaron las bandejas en el interior de las bolsas (especiales para 14 empacado
al vacio) y se efectuo el vacio a -8 PSI, utilizando la empacadora. El tiempo de
operacion de la maquina fue de 30 segundos por bandeja; y el tiempo promedio
total de la operacion correspondi6 a 3,92 minutos por cuy (Argote, 2007).

i. Etiguetado.

Una vez empacado el producto se procedera a colocar una etiqueta informativa, en
la cual constard el logotipo y eslogan de la empresa, asi como también informacion

general del producto (Argote, 2007).

j.  Almacenado.

Las bandejas empacadas al vacio se ubicaron en el interior del cuarto de
refrigeracion cuyas dimensiones eran 3 m de largo por 2,50 m de anchoy 2,10 m
de alto. La capacidad de almacenaje del cuarto de refrigeracion era de 2,5
toneladas de carne y su temperatura de 2 °C. El tiempo de permanencia de las
bandejas fue de 16 horas, tiempo en el cual se presentd la maduracién de la carne.

Terminado el periodo de maduracion, la carne se traslado al cuarto de congelacion



12

que presentd las mismas dimensiones y capacidades del cuarto de refrigeracion
(Argote, 2007).

Los despojos se someten al vaciado estomacal e intestinal y el lavado respectivo
de todas las canales, siendo asi un almacenado adecuado para obtener un
producto de calidad (Argote, 2007) (Gréfico 1).

Recepcion y pesaje

v

Sacrificio

|

Degollé y desangrado

|

Escaldado y pelado

|

Lavado y eviscerado

|

Divisidn en cuartos

|

Secado

|

Empacado

|

Refrigerado

Grafico 1. Flujograma del sacrificio y procesamiento de la carne de cuy

Fuente: Argote, F. (2007).
C. CONEJO

1. Origen
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Lovati (1982), manifiesta que en los ultimos decenios han llegado al continente
europeo algunas razas de origen americano que han dado como resultado
excelente beneficios en diferentes oOrdenes. Estas razas son esencialmente
valoradas por la produccion de carne. En Ameérica se crian tres tipos de conejos
neozelandeses, segun el color de su piel. Estos son: el leonado, el negro y el
blanco. El blanco ofrece a los cunicultores una produccion de carne bastante
considerable, y es el Unico que se halla realmente difundido en el continente
europeo. En el afio 1960 se introdujo en los mercados de Francia, pais que se
encuentra siempre al frente en el campo de la cunicultura, por la gran demanda
existente y la abundante produccién que posee. Dos afios después, los conejos
neozelandeses fueron traidos directamente de América a otros paises del
continente europeo. En la actualidad, es posible encontrar, en los paises de Europa,
ejemplares de esta raza para destinarlos a la cria.

2. Carne de conejo

Burbua (2002), reporta que la actividad frigorifica cunicola en Espafa registra un
gran incremento, ya que en los primeros cuatro meses de 2001 se faenaron 39.622
cabezas, mientras que durante este afio (en el mismo periodo) ingresaron 90.811
animales en diversos establecimientos habilitados. Por lo tanto, las exportaciones
crecieron en importancia para plantas frigorificas y sobre todo para productores
regionales. Es interesante también resaltar la elevada cantidad de subproductos
gue se obtienen a partir de la faena de conejos de granja. Asi por ejemplo, el pelo
se utiliza en industrias textiles; el cerebro, en la industria farmaceéutica y las visceras
en la fabricacion de alimentos balanceados. Muchas de las nuevas explotaciones
son micro emprendimientos que ofrecen calidad de produccion y entregas
regulares. En general, el rendimiento del animal oscila entre el 58 a 64 %,

incluyendo la cabeza, rifiones e higado.

Indica ademéas, que el consumo de carne de conejo ha aumentado
considerablemente en los ultimos afios, por lo que actualmente la cunicultura se
abre como una actividad productiva con buenas perspectivas comerciales a nivel

local, regional y con demanda importante para su exportacion, ya que se trata de
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una carne de facil digestion y puede ser mejor consumida por personas con
distintos niveles de debilidad fisica (Burbua, 2002).

Por su parte Bonacic (2003), sefiala que la produccion de carne de conejo permite,
ademas, en un sistema extensivo o campesino, el autoabastecimiento de proteina
de alta calidad, a partir de los desechos de la huerta familiar. En planteles
semiextensivos o de alta productividad satisfacer una demanda creciente de carne
baja en grasa y con cortes diferenciados. El rendimiento de los conejos por hectarea
de superficie es la mas alta, si se le compara con otros herbivoros tales como
ganado de carne, ovinos y caprinos. Para la produccion intensiva, las razas mas
empleadas son: Neozelandés, Californiano e hibridos. Para la crianza casera o
familiar es recomendable iniciarse con razas locales, por su mayor rusticidad y
resistencia a las enfermedades. En la medida que se adquiere experiencia, se
pueden mejorar los ejemplares de mayor productividad.

El conejo es un herbivoro cuya composicion de grasas se relaciona directamente
con la de su alimento. Es un animal monogastrico, cuyo organismo no transforma
las grasas de su alimento, al contrario de lo que ocurre con la ternera y el cordero
(Bonacic, 2003).

Bonacic (2004), se indica que la carne de conejo puede consumirse asado,
estofado, cocido, hervido, servido en caliente o frio. Admite también las mas
variadas combinaciones: se puede preparar con salsas, estofado, con nueces, con
ciruelas, etc., ya que presenta: mayor valor nutritivo (alto contenido proteico), es
mas digerible, se considera carne dietética por excelencia, posee menos colesterol,

es muy rica en vitamina B y minerales, pero menor cantidad de sodio.

3. Importancia nutritiva de la carne de conejo

Burbua (2002) indica que la carne de conejo es equilibrada, sana y con propiedades

nutricionales que la hacen toda una fuente de beneficios para toda la familia. La
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carne de conejo puede considerarse una carne particularmente “sana” desde el
punto de vista de nutricibn humana, puesto que los indices del conejo son
particularmente favorables, sobretodo en lo que respecta a su composicion relativa
de acidos grasos poli-insaturados, lo que le convierte a la carne del conejo, en un
tipo de carne atractiva para el consumidor, preocupado por los problemas de salud
gue van unidos a enfermedades coronarias y también a las que derivan del exceso
de peso o de dietas inadecuadas. Por el lado gastrondmico, entre los cocineros, la
carne de conejo es muy apreciada, debido a su agradable sabor, ya que se puede
adaptar a los gustos de cualquier paladar, y a su facil preparacion y a su alto
rendimiento, por su breve tiempo de coccién y debido a su menor contenido de
agua. Ademas, su buen sabor y versatilidad le colocan como una carne que puede

ser un excelente ingrediente base para todo tipo de platos.

Comparada con la de otras especies animales, la carne de conejo es mas rica en

proteinas y en determinadas vitaminas. Por el contrario, es mas pobre en grasas y
tiene menos de la mitad de sodio que otras carnes. La carne de conejo domestico
es totalmente carne blanca, ya que han consumido alimentos naturales y se han
criado de forma higiénica en granjas especializadas. Presenta solo un 1,3% de
grasa en el muslo dorsal y un 3,7% en los muslos en general, por este motivo es la

carne mas magra que puede encontrarse en el mercado ( Burbua, 2002).

4. Aporte nutritivo

Bonacic (2003), indica que la carne de conejo es altamente digestible, baja en grasa
y colesterol en conejos faenados a los 60 a 90 dias de edad. No se describen
cuadros de intolerancia o alergia en la literatura médica, por el consumo de carne

de conejo.

a. Proteinas

La carne de conejo tiene entre 19.9 y 21.4 g de proteinas por 100 g de carne. De

esta manera, se coloca entre las carnes mejor provistas de materia proteica. El
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conejo contribuye con mucha eficacia a cubrir las necesidades de proteinas, tanto

a nivel cualitativo como cuantitativo (Burbua, 2002).

b. Vitaminas

La carne del conejo proporciona cantidades muy apreciables de vitaminas del grupo
B, mismas intervienen en muchos procesos metabdlicos. Son indispensables para
el trabajo muscular y nervioso. Nuestra alimentacion no contiene siempre
suficientes vitaminas, por lo que una mayor contribucién de la carne de conejo seria
muy importante. También tiene 0,79 mg de vitamina E, que es un contenido muy
alto comparado con los de las otras carnes, que por lo general ofrecen 0.2 mg. Esta
vitamina tiene caracteristicas antioxidantes, que permite luchar contra el
envejecimiento celular y tiene una accién beneficiosa en la prevencion

cardiovascular (Burbua, 2002),

En el cuadro 4 y 5 se reportan la composicion nutritiva de la carne de conejo

comparado con otras especies animales.

Cuadro 4. CONTENIDO DE PROTEINA Y GRASA DE CARNES DE DIFERENTES

ANIMALES
Especie animal Proteina % Grasa%
Conejo 21 6
Ternera 20 10
Cordero 16 25
Cerdo 14 30
Pollo 19 11

Fuente: Camacho, R. (2005).

Cuadro 5. COMPOSICION QUIMICA DE LA CARNE DE CONEJO

Nutriente %
Humedad 73,5
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Proteina total 19,6
Lipidos 3,6
Cenizas 1,1
Colesterol 2,8

Fuente: Camacho, R. (2005).

5. Pasos para el faenamiento del conejo

a. Aturdimiento

Generalmente, los conejos son aturdidos mecéanicamente de un golpe en el tope de
la cabeza. Para ello se coloca un electrodo en el craneo y otro en el térax y regiones
abdominales o perineales del cuerpo. No obstante, una dosis excesiva de
electricidad, electrocutaria el animal con la paralizacion inmediata del corazén y la
respiracion. Cadéaveres de animales muertos por electrocucion no deben ser

procesados como alimento (Camacho, 2005).

b. Despellejado

Los conejos deben ser despellejados y eviscerados inmediatamente después del

sacrificio y mientras el cuerpo esté tibio.

Camacho (2005), enlista los pasos que se deben seguir para un correcto
despellejado en conejos:

e Cuelgue el conejo insertandolo un gancho de metal por la union del corvejon
(talén) entre el tenddn y el hueso de la pata trasera izquierda.

e Remueva la cabeza a la altura del atlas.

e Remueva las patas delanteras a la altura de la unién del carpo radio-ulna
(cubito).

e Corte la cola.

e Corte la pata trasera izquierda en la primera coyuntura.

e Corte la piel alrededor de la pata trasera derecha en el corvejon.

e Rasgue la piel interior de la pata izquierda hacia la base de la cola.
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Elimine el exceso de grasa y hale la piel con las dos manos hacia abajo. Lave

la canal con agua fria a presion.

c. Eviscerado

Camacho (2005), enlista los pasos que se deben seguir para un correcto eviscerado

en conejos:

Busque las glandulas odoriferas, Estas pequefias y cerosas glandulas se
localizan debajo de las patas delanteras en la union natural de las patas al cuerpo.
Evite cortar las glandulas odoriferas o que estas vengan en contacto con partes
comestibles de la canal. El sabor de la carne es afectado en diferentes grados
por estas glandulas debido al estado fisiolégico del animal.

Corte el vientre desde al ano hasta el hueso del esternon. Evite cortar las visceras
haciendo un pequefio corte en los flancos entre las patas traseras, introduciendo
los dedos con guantes para sujetar las visceras y guiar el cuchillo. Corte desde
adentro de la cavidad del cuerpo hacia fuera.

Corte cuidadosamente a través del centro del cartilago del hueso de la cadera
(ilium) y libere el ano.

Remueva las entrafias utilizando las manos con guantes.

Lave el interior de la canal con agua fria.

Examine el higado y verifique la presencia de quistes (0 manchas blancas). Si no
hay quistes (de cualquier indole) y el higado es de color rojo obscuro, este es
apto para consumo.

Lave sus manos completamente y enjuaguelas con cloro blanqueador u otro
desinfectante de manos de acuerdo a las instrucciones del fabricante.

Disponga de las visceras no comestibles, cabeza y piel enterrandolas lejos del
lugar de matanza o en un envase apropiado para su posterior disposicion en un

vertedero especializado para esos fines.

d. Trozado de la Canal

Las canales de los conejos usualmente se clasifican en “tierno o maduro”. Un

conejo tierno es uno de entre 1.5y 3.5 libras de peso. La carne usualmente es de

grano fino, de color rosa aperlado y tierna. Las canales de conejos maduros pesan
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4 libras 0 méas y provienen de animales de mas de 3 meses de edad. La carne es
de grano grueso y mas firme. La canal puede contener grasa color crema, es de
color mas obscuro y menos tierno que la de conejos jovenes (Camacho, 2005)
(Gréfico 2).

Recepcion y pesaje
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Aturdimiento
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Grafico 2. Flujograma del procesamiento de la carne de conejo.

Fuente: Argote, F. (2007).

6. Caracteristicas generales

Echeverri (2004), afirma que en términos generales la raza Nueva Zelanda es
considerada productora de carne; cuerpo de longitud media, caderas bien

redondeadas, lomos y costillas bien llenas, dirigidas hacia adelante. Tren posterior
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amplio y suave, de buena profundidad; carne firme, caderas bien desarrolladas,
cuartos traseros balanceados. La espalda carnosa a ambos lados de la columna,
el vientre firme y libre de apariencias abultadas. Peso ideal en machos adultos 10
libras, hembras 11 libras. Defectos: hombros estrechos, piel suelta, exceso de
grasa sobre los hombros, cuerpo largo y estrecho, cuerpo extremadamente corto.

7. Calidad higiénica

Una carne sana también ha de considerarse desde el punto de vista parasitoldgico,
microbiolégico y toxicoldégico. Los dos primeros aspectos han sido fuente de
preocupacion de veterinarios y bromatélogos en el pasado y en el aspecto
toxicoldgico lo esta siendo en el presente, como consecuencia de los aditivos
afadidos y de los farmacos utilizados en los tratamientos de enfermedades. Este
aspecto toxicologico, en este momento, es base de una profunda legislacién en
todos los paises avanzados que tienen como objetivo la llamada “cuota residuo
cero” de todos los productos. La carne, como tal, inicialmente es estéril (si el animal
estd sano). Los microorganismos estan en ganglios linfaticos y en gran

concentracion en el intestino y sobre la piel (L6pez et al., 2001).

8. Calidad tecnolbdgica

La habilidad de la carne fresca de retener humedad podria decirse que es una de
las caracteristicas mas importantes en la calidad de productos crudos. Esto ha sido
estimado como 50 % o méas de la carne de cerdo producida tiene inaceptables
pérdidas por goteo y alta purga (Kauffman et al., 1992). La mayor parte del agua en
el musculo es retenida dentro de la estructura del musculo y células musculares
(Offer & Cousins, 1992).

D. FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE LA CARNE

Segun Tenelema (2013), los factores fundamentales que afectan a la calidad de la
carne y son responsables del 90 % de los problemas de calidad suelen dividirse en

tres grandes grupos:
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1. Factores intrinsecos del animal

Raza.

Sexo (castrado, macho o hembra).

Alimentacion (sobre todo en animales monogastricos).

2. Condiciones pre mortem

e Velocidad de descenso del pH.
e Velocidad de enfriamiento.

e Higiene durante la manipulacion.

3. Condiciones post mortem

¢ Velocidad del descenso del pH.
e Velocidad del enfriamiento.

e Higiene durante la manipulacion.

4. Rendimiento ala canal

Tenelema (2013), realiz6 una investigacion y trabajo con cuyes de 4 meses de edad
Peso al sacrificio: 955 + 106 g, peso a la canal: 420 + 54 g, rendimiento a la canal:
43,98 + 3 % con incluye huesos, grasa, rifones y masculo, estos animales no fueron
sometidos a ayunas por eso existe un rendimiento a la canal bajo. Chauca (1997)
somete a los animales a 24 horas de ayuno obtiene un rendimiento a la canal de
64,37 %. Coronado, S. (2007) reporta el rendimiento promedio en carne de cuyes
enteros es del 65 % donde el 35 % restante involucra las visceras (26,5 %), pelos
(5,5 %) y sangre (3,0 %). De igual manera, Apraez et al., (2008) demostraron que
someter a los animales a un ayuno de 24 h para determinar el rendimiento de canal,
permitié obtener valores entre el 65 % y 68 % contra el 55 % que se obtiene cuando
no se someten a ayuno; esto se debe en gran medida al peso del estdbmago lleno

(17,33 £ 7,54) con relacion al peso del estbmago vacio (5,63 £ 1,34).
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5. Pérdidas por goteo

Las pérdidas de agua se originan por los cambios de volumen de las miofibrillas
causados por el rigor y/o la contraccion, cuando las miofibrillas se encogen por el
descenso del pH o por la contraccién subsiguiente a la unién de las cabezas de la
miosina a los filamentos de la actina. El fluido que se expele se acumula entre los
haces de fibras. Cuando se corta un musculo, este fluido acuoso drena por la
superficie a favor de la gravedad, si su viscosidad es bastante baja y las fuerzas de

capilaridad no lo retienen (Offer & Cousins, 1992).

Segun Lawrie (1988), la capacidad de resistencia al estrés varia de unas especies
a otras, asi como el metabolismo muscular, lo que implica diferencias en los ritmos

de descenso del pH y en la CRA.

La capacidad de retencién de- agua, como la aptitud de la carne para mantener

ligada su propia agua, disminuye con el desarrollo muscular (Monin, 1991).

La carne procedente de los distintos musculos, presenta grandes diferencias en la
capacidad de retencion de agua. Segun algunos autores, esto puede deberse a las
diferencias de pH y también a las diferencias de las fracciones miofibrilar y

conjuntiva (Monin, 1991).

Las diferencias entre masculos en la CRA de la carne cruda son grandes y esto se
explica en parte, pero no exclusivamente, por la relacion agua/proteina, por la
velocidad de descenso del pH y por el pH ultimo. En la carne cocinada esa CRA
esta afectada también por las alteraciones que el calor provoca en la fraccion

proteica, lo que puede estar relacionado con el tipo de fibra (Monin, 1991).

Dentro de un mismo musculo las variaciones en la CRA debidas a la distribucion

de los distintos tipos de fibras, son minimas (Gariepy et al., 1990).

En cuanto a la pérdida por goteo se define como la solucién roja acuosa de
proteinas que emerge encima de la superficie del corte muscular en un periodo de

tiempo (horas o dias) (Gariepy et al., 1990).
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La pérdida de agua por goteo solamente mide el exudado de agua extracelular de
la carne. Este tipo de mediciones se realiza para determinar las mejores
condiciones de refrigeracion, congelacion, envasado y almacenado de la carne
(Honikel, 1984).

El goteo es un problema sobre todo econdémico primero para el comercializador,
por la pérdida de peso en el corte, provocando una acumulacion de liquido
alrededor de este y como consecuencia un rechazo por parte del consumidor
disminuyendo su apariencia. Luego afecta de manera directa al procesador de
carne ya que existe una pérdida de proteina animal a través de la merma liquida

gue generalmente desecha el consumidor (Forrest, 1979).

E. DETERIORO DE LA CARNE

Forrest (1979) cita que la carne y los productos carnicos son productos muy
alterables, por lo que deben manejarse con especial cuidado durante todas las
operaciones de procesado. La alteracion se inicia pronto, después de la sangria,
como resultado de acciones microbianas quimicas y fisicas. El no aplicar las
medidas de control de calidad, durante cualquier operacion de procesado, aumenta
generalmente la velocidad y la extensién de los cambios alterativos que llevan al

deterioro y, finalmente, a la putrefaccién de la carne.

La industria carnica emplea diversos métodos para retrasar los cambios alterativos
y prolongar el tiempo de aceptabilidad, estos procedimientos constituyen los
diversos metodos de conservacion de la carne. Esto, depende del método de
conservacion utilizado y de las caracteristicas del producto con que se esté tratando
(Forres, 1979).

Frazier & Westhoff (1993) sefialan que el caracter distintivo de la carne alterada o
de cualquier otro alimento, es aquel momento en el que no resulta apto para el
consumo humano. La alteracion equivale generalmente a la descomposicion y

putrefaccion.
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1. Cambios quimicos

Forrest (1979) expresa que la degradacion de proteinas, lipidos, carbohidratos y
otras moléculas complejas a otras mas sencillas se realiza por accion de enzimas
hidroliticas enddgenas presentes en la carne, y también por las enzimas producidas

por los microorganismos.

a. Degradacion de las proteinas.

Coronado (2007) manifiesta que la accion bacteriana sobre las proteinas de la
carne se presenta con posterioridad a la degradacion del glucégeno presente y de
los compuestos de bajo peso molecular que ordinariamente existen en el tejido
muscular tales como glucosa, y aminoacidos libres. La concentracién de estas
sustancias (1.2-3.5%) permite sostener el desarrollo de las bacterias psicrotofas
con tales facultades, hasta niveles cercanos a 10 ufc/g, cuando la carne ya empieza
amostrar signos distintivos de deterioro. De manera general, a mayor carga
bacteriana inicial de la carne, menor el tiempo requerido para llegar a su

descomposicion.

Fernandez (2000) acota que los productos que comunmente se encuentran en la
carne deteriorada por microorganismos suelen ser aminas (putrescina y daverna),
resultantes de la descarboxilacion de aminoacidos, indol, escatol, isobutilamina,
mercaptanos, amoniaco, metil, etil y trimetrilamina, etil esteres de acidos grasos de

cadena corta.

Las bacterias aerobias y psicrotofas capaces de actuar sobre los aminoacidos y
generar substancias propias de la descomposicion de la carne, esta el grupo de las
Pseudomonas, mucho mas sobresaliente que el perteneciente al de
Moraxella/Acinobacter. En consecuencia, los signos de la putrefaccion que se
detectan en primer término durante el deterioro de la carne no provienen del ataque
a las proteinas. Diversas especies de Pseudomonas, Achoromobacter y
Flavobacterium son recuperadas de carne que muestra mucosidad, fluorescencia

o0 putrefaccion. Lactobacillus y Microbacterium se encuentran asociados a
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alteraciones consistentes en una mucosidad, pegajosas y agriadas (Fernandez,
2000).

2. pH

El pH de la carne depende de varios factores como: la condicion pos-mortem del
animal y el tiempo posterior de almacenamiento. En el primer caso se puede
presentar las condiciones de la carne (palida suelta y exudativa) PSE y la carne
oscura (dfd). EI mismo tiene una importancia decisiva en la seleccion del tipo de
microorganismos que creceran y, en consecuencia, del tipo de alteraciones
producidas. Un pH maéas alto (mayor a 7.2) favorece el desarrollo de los

microorganismos (Gill & Newton, 1999)

El pH de la carne también es importante por razones tecnoldgicas; el pH bajo
(menor a 5.2) favorece un curado rapido y efectivo; el alto, la retencién de agua y
la textura cerrada. También dependera de la cantidad de glucogeno. El glucégeno
pasard a glucosa y por via anaerébica (animal muerto) pasa a acido lactico. Cuanto
mas se aproximen el pH al punto isoeléctrico de las proteinas de la carne, menor
capacidad de retencién de agua tendra la carne. En condiciones normales el pH
siempre sera superior al punto isoeléctrico. Al aumentar el &cido lactico el pH se
aproximara al punto isoeléctrico y si el pH es igual a este, la repulsién de las
proteinas de la carne es nula por lo que hay muchas interacciones entre ellas.
Cuando hay poco acido lactico, el pH es mayor que el punto isoeléctrico por lo que
las proteinas estaran cargadas negativamente y sera mayor la repulsién y por tanto
el gel estara mas expandido aumentando asi su capacidad de retencién de agua.
Por ello los animales que llegan con poco glucogeno al sacrificio presentaran pH
mas alto (Carse & Locker, 1998).

El pH de la carne de cuy tiene un promedio de 6.7, esto significa que se encuentran
en el rango de pH de carnes ¢ptimas para el consumo ya que posee una alta CRA,

gue evita la perdida de minerales, proteinas y vitaminas (Toscano, 2008).

a. PHdelacarne de cuy
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Zimerman (2009) menciona, el pH es un valor que determina si una sustancia es
acida, neutro basica, calculado por el numero de iones de hidrogeno presente en
una solucién. Es medido en una escala de 0 a 14, en la cual 7 significa que la
sustancia es neutra. Valores de pH por debajo de 7 indican que la sustancia es
acida y valores por encima de 7 indica que la sustancia es basica. Un punto de pH
podemos decir entonces que un pH de 5 es 100 veces mas acido que uno de 7

(neutro).

El pH de la carne tiene un marcado efecto sobre sus propiedades fisicas siendo
responsable de la carne oscura al corte (la carne pierde su color original al ser

expuesta al oxigeno del aire) lo indica (Ruby, 2005).

La carne de cuy presenta unos valores de pH altos lo cual es muy importante para
la industrializacion de la carne, porque aumenta la capacidad de retencion de aguas
y la capacidad emulsificante, lo que significa que puede utilizarse en cualquier etapa
Post morten, pero se recomienda que sea empleada a la 24 horas, pues ya tiene
una maduracion que garantiza la conversion del musculo a carne y un buen valor
de pH (Ruby, 2005).

Zimerman (2009) indica los nombres PSE y DFD, describen las caracteristicas
fisicas que presentan los mlsculos cuando se comparan con las caracteristicas
normales de la carne. Si bien no estan del todo definidos los valores de las medidas
objetivas de dichas caracteristicas, en general, estas carnes se definen por el valor
del pH en momentos determinados. De esta manera, la carne PSE es aquella que
posee un pH inferior a 6 en los primeros 45 min post mortem. Mientras que la carne
DFD es aquella que posee un pH igual o superior a 6 después de las 12-48 h post-

mortem dependiendo de la especie.

Hewson (2003), habla en su obra que la carne oscura — firme - seca (DFD) resulta
del estrés pre-sacrificio, el cual reduce las reservas de glucogeno en los musculos.
Como resultado hay menos acido lactico que lo normal en los musculos en el
momento del sacrifico y el pH de la carne es mayor al normal. La organizacion post-
mortem normal de la carne no ocurre y por eso luce oscura y esta firme y seca; es

generalmente dura y poco apetitosa. También, el pH alto hace la carne mas
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susceptible a un deterioro por bacterias. La carne DFD es un indicador de estrés,
lesion, enfermedad o fatiga en el ganado antes del sacrificio y la pobre calidad

también se refleja muy mal en el productor.

El defecto de la carne (PSE) palido — suave — exudativo, dice Hewson (2003), es
causado por las condiciones estresantes en el manejo pre-sacrificio. Las mismas
condiciones de estrés y fatiga que producen el PSE también pueden inducir a la
“mortalidad por estrés”, muerte aguda, durante el transporte y en el encierro de los
animales. El PSE en cerdos es causado por estrés severo y a corto plazo, justo
antes del sacrificio, por ejemplo, durante la descarga, manejo, permanencia en
jaulas y el aturdimiento. Después del sacrificio hay una rapida caida en el pH. La
carne es palida y exuda fluidos; esto la hace lucir poco apetitosa y es también

inadecuada para el procesamiento.

Miranda (2013) deduce que la carne de buena calidad tiene un pH ultimo cercano
al 5.5. Aunque hay evidencias de que los transportes pueden reducir el peso vivo y
las reservas de glucogeno, no siempre se ve reflejado en el pH dltimo (normalmente
a las 24 horas post mortem). La falta de efecto sobre el pH ultimo puede ocurrir
cuando el transporte es un estresor ligero y los animales estan en buenas
condiciones de salud. La relacion entre el contenido inicial en glucégeno del
musculo y el pH ultimo es lineal sélo con niveles de glucégeno muy bajos. Por lo
cual los niveles de glucégeno no bajan lo suficiente para tener un efecto sustancial
en el pH ultimo, especialmente cuando los animales son capaces de recobrarse
durante el periodo de espera pre-sacrificio.

b. Humedad de la carne

Ruby (2005) dice, cuantitativamente el agua es el constituyente mas importante de
la carne. La carne cruda, inmediatamente después del sacrificio, puede contener
alrededor del 75% de agua. Parte de esta agua se pierde por diversos procesos:
por evaporacion durante el enfriamiento de las canales (hasta un 2% en el caso del
bovino); por goteo al seccionar los tejidos (hasta un 6%, que puede doblarse tras la
descongelacién). Sin embargo, el proceso que provoca mayores pérdidas es el

cocinado de la carne, ya que pueden superar el 40%.
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El agua del musculo se encuentra en un 70% en las proteinas miofibrilares, en un

20% en las sarcoplasmicas y en un 10% en el tejido conectivo segun (Ruby, 2005).

Este contenido varia con el de grasa; si la grasa aumenta, el agua decrece y se
aproxima al contenido de agua del tejido adiposo, cercano al 10%. La proporcion
entre proteina y agua es casi constante en un amplio rango de contenido graso
(Ruby, 2005) (Cuadro 6).

Cuadro 6. HUMEDAD Y SOLIDOS TOTALES DE LA CARNE EN DIFERENTES
ESPECIES.

Tipo de carne Humedad (%) Solidos totales (%)
Pollo 72,5 27,5
Res 75,4 24,6
Cuy 80,6 19,4
Cerdo 74,1 25,9
Pavo 71,5 28,5

Fuente: Luis Alejandro Vanegas (2000).

Ruby (2005) habla sobre la capacidad de retencion de agua a las cero horas, en
promedio es de 52.06 +% y a las 24 horas de 44.355 se observa una reduccion
debido a la disminucién del pH. El alto contenido de proteina bruta, puede influir
sobre la capacidad de retencién de agua, entre mas alto sea el nivel de proteina,
mayor el porcentaje de CRA ya que una parte del agua esta envuelta en las
proteinas y la otras es agua libre que esta unida solamente por fuerzas superficiales
En comparacién con otras especies el cuy muestra una excelente capacidad de
retencidén de agua, lo que significa que puede ser utilizada como materia prima para

la elaboracién de productos carnicos.

c. Acidez de la carne

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion (FAO, 1999) en la
seccion 7 del manejo pre sacrificio menciona sobre la energia requerida para la

actividad muscular en un animal vivo se obtiene de los azucares (glucdgeno)
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presentes en el musculo. En un animal sano y descansado, el nivel de glucégeno
presentes en el musculo es alto, Una vez sacrificado el animal, este glucdégeno se
convierte en acido lactico y el musculo y la canal se vuelven rigidos (rigor mortis).
Este &cido lactico es necesario para producir carne tierna y de buen sabor, calidad
y olor. Pero si el animal esta estresado antes y durante el sacrificio, se consume
todo el glucogeno y se reduce el nivel de acido que se desarrolla en la carne luego
de su sacrificio. Esto puede tener efectos adversos muy graves en la calidad de la

carne.

Marifio (2003) indica los procesos fisiolégicos y bioquimicos que ocurren en el
organismo del animal, luego del sacrificio, estan directamente relacionados con el
rapido descenso del oxigeno presente en el torrente sanguineo por lo tanto cuando
se realiza el sacrificio de un animal se interrumpe la circulacion sanguinea, como
consecuencia de la operacion de desangrado. Los procesos post mortem
propiamente dicho, comienza en la carne luego de la muerte biologica de los

musculos.

Los masculos ya no pueden obtener energia a través de la respiracion (via
aerobica), y prosiguen sin él (via anaerdbica) lo sefiala Marifio, 2003. Esta energia
estd marcada por el proceso de degradacion y sintesis de ATP. Se produce acido
lactico que no puede ser metabolizado ni transformado. Entonces el &cido lactico
se acumula en el musculo en una cantidad que depende de las reservas de
glucdgeno, hasta que su produccion se interrumpe, bien sea por el agotamiento del
glucdgeno, o porgue el descenso del pH alcanza valores que inhiben las reacciones

enzimaticas (Marifio, 2003).

Segun Marifio (2003) la acidez de la carne determina su grado de aceptacién por
el consumidor, excepto ciertos productos conservados por adicidbn de acido o
produccion de éste por bacterias lacticas, los productos carnicos son generalmente

de baja acidez.

El &cido lactico en el musculo tiene el efecto de retardar el desarrollo de bacterias
gue contaminan la canal durante el sacrificio y el faenado, expuesto por Marifio

(2003). Estas bacterias deterioran la carne durante su almacenamiento,
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especialmente en ambientes calidos y la carne desarrolla olores desagradables,

cambios de color y rancidez (Cuadro 7).

Cuadro 7. PHY ACIDEZ DE LAS CARNES EN DIFERENTES ESPECIES.

Tipo de carne Ph Acides (%)
pollo 6 0,17
res 5,8 0,09
cuy 6,5 0,09
cerdo 6,5 0,10
pavo 6,2 0,15

Fuente: Gamboa diego (2007)

Ouhayoun (1991) dice, que la velocidad de acidificacion muscular esta influenciada
por la forma de aturdimiento - shock mecénico o eléctrico-. Las propiedades de la
corriente de electro anestesia — tension y frecuencia-, intervienen no solamente en
la instalacion del rigor, primera etapa de la evolucion del masculo en carne, sino

también sobre la maduracion.

F. METODOS DE CONSERVACION

1. Conservacion por frio

Mullo (2009) indica que entre los principales métodos de conservacion de los

alimentos a través del frio tenemos los siguientes:

a. Refrigeracion

Existe un descenso de temperatura, lo que reduce la velocidad de las reacciones

quimicas y la proliferacion de los microorganismos (Mullo, 2009).
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b. Congelacion

La temperatura que se aplica es inferior a 0°C, provocando que parte del agua del
alimento se convierta en hielo. Es importante efectuar la congelacion en el menor
tiempo y a una temperatura muy baja, para que la calidad del producto no se vea

afectada. La temperatura Optima es de —18°C o inferior (Mullo, 2009).

c. Ultracongelacion

Consiste en descender la temperatura del alimento mediante diferentes procesos

como aire frio, placas o inmersién en liquidos a muy baja temperatura (Mullo, 2009).

G. CAMARA FRIA

Las instalaciones frigorificas son esenciales para el mantenimiento de las
condiciones de temperatura, humedad y composicion gaseosa (Garcia & Novoa,
2006).

Por muchos es sabido que el frio, como categoria fisica, no existe, que lo que
realmente se denomina frio no es mas que la ausencia de calor. Por tanto, las
camaras de frio, o frigorificos, no puede en modo alguno inyectar frio a los
productos que conserva, sino que realmente lo que hace es extraer el calor de

dichos productos y del local en si (Garcia & Novoa, 2006).

Los materiales aislantes empleados en el sector frigorifico deben:

e Tener baja conductividad térmica.

e Ser muy poco higroscépicos.

e Inatacables por los roedores.

¢ Inodoros y ausencia de fijacion de olores.
e Incombustibles.

¢ Neutro quimicamente.
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Existen dos tipos de camaras:

e Refrigeracion (T>0°C).
e Congelacién (T < 0°C).

e ATO(-4°C).

e AT®(-10°C).
e AT (-18°C).
e AT2(-70°C).

1. Componentes de una camara fria

a. Compresor

Inicialmente el refrigerante es absorbido mediante el compresor. Este es
comprimido entonces hasta que posea las condiciones necesarias para la entrada

al condensador (Garcia & Novoa, 2006).

b. Condensador

En el condensador este refrigerante transfiere el calor de condensacioén hacia un
fluido externo y se transforma nuevamente al estado liquido (Garcia & Novoa,
2006).

c. Vélvula de expansion
El refrigerante penetra en la valvula de expansion. Una parte del calor latente se

pierde, debido a la irreversibilidad del proceso, entrando el refrigerante como una

mezcla de liquido y vapor al evaporador (Garcia & Novoa, 2006).
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d. Evaporador
Esta mezcla bifasica hierve a temperatura y presion constante en el evaporador.
Entonces el fluido exterior absorbe ese calor latente del refrigerante enfriandose a

su vez (Garcia & Novoa, 2006).

2. Funciones de los elementos constitutivos del sistema de refrigeracion

a. Evaporador

Superficie de transferencia de calor a través de la cual se absorbe el calor del

espacio refrigerado (El refrigerante se vaporiza) (Garcia & Novoa, 2006).

b. Linea de succidn

Transporta el vapor hacia el compresor (Garcia & Novoa, 2006).

c. Compresor

Saca el vapor del evaporador para mantener la presion deseada de vaporizaciéon [
temperatura deseada. Eleva la temperatura por sobre la temperatura del medio
condensante (Realmente elevando la presion) (Garcia & Novoa, 2006).

d. Linea de gas caliente

O linea de descarga. Comunica el compresor con el condensador (Garcia & Novoa,
2006).

e. Condensador
Superficie de transferencia a través de la cual el vapor cede su calor al medio

condensante. Condensa el vapor para que el refrigerante sea reutilizado en un

nuevo ciclo (Garcia & Novoa, 2006).
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f. Recibidor

Almacena el liquido condensado, de manera que este se pueda suministrar

continuamente, conforme a la necesidad del evaporador (Garcia & Novoa, 2006).

g. Lineade liquido

Transporta el refrigerante liquido desde el recibidor hasta el control de flujo de

refrigerante (Garcia & Novoa, 2006).

h. Elementos de control de flujo de refrigerante

Dosifica la cantidad justa conforme a la demanda del evaporador. Reduce la presiéon
del liquido que entra al evaporador de modo que este se vaporice a la presion
correspondiente a la temperatura deseada (Garcia & Novoa, 2006).

i. Valvulas de servicio

Aislan los diversos elementos durante las operaciones de mantenimiento (Garcia
& Novoa, 2006).

j. Vélvula solenoide

Es aquella que se opera eléctricamente y controla automaticamente el flujo de

refrigerante (Garcia & Novoa, 2006).

k. Valvula de expansion

Es aquella que regula el caudal de refrigerante que entra en el evaporador (Garcia
& Novoa, 2006).

. Elementos de control eléctrico
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Son dispositivos que cierran o abren los circuitos eléctricos que ponen en operacion

o detienen el sistema por entero (Garcia & Novoa, 2006).

m. Termostato

Llenado con cierto fluido el cual esta conectado a diafragmas, mientras aumenta la
temperatura de bulbo, al mismo tiempo se aumenta la presiéon del fluido el cual
actla a través del diagrama y unas palancas para conseguir que se cierre el
contacto y por medio del relé se prendera la unidad condensadora. Al disminuir la

temperatura de bulbo se tendré el efecto contrario (Garcia & Novoa, 2006).

H. ALMACENAMIENTO DE LA CARNE.

1. Tiempos adecuados.

La carne de cuy y conejo debe ser refrigerada a 40 °F (4.4 °C) o menos. Es
recomendable consumirla dentro de 2 dias o congélela a 0 °F (-17.8 °C). Si se
mantiene congelada continuamente, se mantendra inocua indefinidamente, sin
embargo, la calidad disminuira con el tiempo. Se puede cubrir con papel de aluminio
o envoltura de plastico especiales para el congelador en caso de almacenamiento
prolongado (Argote, 2007).

2. Temperatura.

La variedad de microorganismos responsables de alteracion en los alimentos puede
crecer a temperaturas comprendidas entre -10 a 80°C, tomando en cuenta que cada
uno de ellos tiene su propia temperatura de crecimiento (minima, 6ptima y maxima).
Las diferencias en la microflora establecida como resultado en la conservacion de
alimentos pueden tener consecuencias en la bioquimica del proceso alterativo. En
la carne refrigerada las bacterias psicréfilas reducen la acidez por sus acciones
proteoliticas, mientras a temperaturas mas altas predominan las bacterias

esporuladas (Argote, 2007).
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se realizé en el Programa de Especies Menores, de la
Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, ubicado en el kilometro 1,5 de la
panamericana Sur de la ciudad de Riobamba, Provincia de Chimborazo. La
duracion de la investigacion fue de 90 dias, distribuidos de la siguiente manera,
adecuacion de las instalaciones, disefio y construccion de la camara fria, pruebas

de funcionamiento de la camara y pruebas de oreo de las canales de cuy y conejo.



Las condiciones meteoroldgicas se observan en el cuadro 8.

Cuadro 8. CONDICIONES METEOROLOGICAS.
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Parametros Valores
Temperatura, °C 13,40
Precipitacion, mm/afio 564,50
Velocidad del viento, m/s 2,1
Humedad atmosférica, % 63,10
Altura, m.s.n.m 2740,0

Fuente: Estacion Meteorolégica de la Facultad de Recursos Naturales ESPOCH (2017).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Para esta investigacién se utilizaron 8 cuyes (Cavia porcellus), con un peso

aproximado de 800 — 1200 gr. de 60 dias de crecimiento y 8 conejos (Oryctolagus

cuniculus), con un peso aproximado de 2000 — 2500 gr. Total 16 unidades

experimentales.

C. MATERIALES, EQUIPQOS, E INSTALACIONES

1. Materiales de campo

e Conejos.
e Cuyes.
e Mandil.
e Overol.

e Recipientes para muestras.
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e Cutter.

e Guantes polietileno.
e Papel absorbente.
e Cuchillos.

e Lavacaras.

e Olla.

2. Materiales de oficina

e Cuaderno.

e Esferos.
e Hojas.
3. Eaquipos

e Equipo de computacion.
e Céamara fria.

e Balanza digital.

e Equipo de diseccion.

e Camara fotogréfica.

4. Instalaciones

La presente investigacion se realizo en las instalaciones de la Unidad Académica y
de Investigacion en Especies Menores de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

En la presente investigacion no se dispone de tratamientos experimentales, sino
que respondié al estudio de un disefio de procesos para la construccion y
evaluacion de la Camara Fria para la Unidad Académica de Investigacion en

Especies Menores de la Facultad de Ciencias Pecuarias, donde se realizara
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pruebas piloto con las diferentes canales, en tal virtud se utiliz6 estadistica

descriptiva, realizando el calculo de las medias, de cada una de las mediciones.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES
Caracteristicas microbioldgicas

e Carga bacteriana (Coliformes UFC/q)

Caracteristicas quimicas

opH

F. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Descripcion del experimento

Primero se disefio el prototipo de camara fria para la conservacién de canales de
cuy y conejo. El mismo que cumplié con todas las especificaciones dadas en el
CODEX Alimentarius.

e Enfriar, refrigerar y/o congelar la carne con arreglo a especificaciones escritas.

e Almacenar la carne a temperaturas que permitan cumplir los requisitos de
inocuidad y salubridad.

e Vigilar la temperatura, la humedad, la entrada de aire y otros factores

ambientales de manera que se garantice la aplicacién de los sistemas.

Despueés de la elaboracion e instalacion del prototipo de camara fria se procedié a
comprobar su correcto funcionamiento a través de las pruebas microbiologicas
(bacterias) y quimicas (pH), para lo cual se realizaron pruebas piloto de canales de

cuyes y conejos.

e Toma de pesos de los animales.
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e Faenamiento de los animales.

e Oreo de las canales (6 horas post — morten).

e Toma de muestras de las canales para el respectivo analisis en el laboratorio

e Calibracion de la camara fria. Refrigeracion (5 °C) y congelacion (-8 °C).

e 2 canales de cuyes y 2 canales de conejos al ambiente por 24h.

e 2 canales de cuyes y 2 canales de conejos en refrigeracion por 48 h.

e 2 canales de cuyes y 2 canales de conejos al ambiente por 24h.

e 2 canales de cuyes y 2 canales de conejos en congelacién por 9 dias.

e Luego se procedi6 a llevar las muestras al laboratorio para el analisis
microbiolégico y de pH.

¢ Finalmente se tabularon los datos para su posterior interpretacion, analisis y

discusion de los resultados obtenidos.

G. METODOLOGIA DE LA EVALUACION

1. Elaboracion del prototipo de camara fria

De acuerdo con las especificaciones de una cadmara de frio se disefié un prototipo
gue cumpla con todas las especificaciones necesarias para conservar la calidad de
canales de cuyes y conejos.

Principalmente lo que diferencia un refrigerador convencional con una camara de

frio es la humedad relativa, la cual fue controlada por un humificador.

Para determinar la eficiencia de la camara fria se utilizo la siguiente ecuacion:

( variable esperada — variable obtenida
n=|(1-

100
variable esperada ) *

Echarte et al., 2010.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 9 se observa las varibles microbiologicas y quimicas al disefiar y
construir un prototipo de camara fria para la conservacion de carne de cuyes y

conejos.

Cuadro 9.VARIABLES MICROBIOLOGICAS Y QUIMICAS AL DISENAR Y
CONSTRUIR UN PROTOTIPO DE CAMARA FRIA PARA LA
CONSERVACION DE CARNE DE CUYES Y CONEJOS.

Intervalo de confianza
95%

Limite Limite
Variable dependiente Media Error tip. inferior superior
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Coliformes Conejo
UFC/g 4105,833 1988,226 -226,139 8437,806
Cuy
12295,833 1988,226 7963,861 16627,806
pH Conejo
5,955 ,037 5,875 6,035
Cuy
6,093 ,037 6,014 6,173

A. VARIABLE MICROBIOLOGICA EN EL DISENO Y CONSTRUCCIONDE UN
PROTOTIPO DE CAMARA FRIA PARA LA CONSERVACION DE CARNE DE

CUYES Y CONEJOS.

1. Carga bacteriana (Coliformes UFC/g) conejos

Al analizar la variable coliforme UFC/g en conejos observamos estadisticamente

reporta en el cuadro 9 una media de 4105,833 y un error tipico de 1988,226 con un

limite inferior a -226,139 y un limite superior a 8437,806 con un nivel de confianza

del 95% (Grafico 3).
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Gréafico 3. Coliformes, UFC/g versustemperatura en la camara fria para la
conservacion de carne de conejos.

Al analizar la variable coliformes, UFC/g podemos observar en el gréafico 3. Que a
medida que aumenta la temperatura en la camara fria para la conservaciéon de la
carne de conejo aumenta las UFC/g, al observar podemos mencionar que en el
momento de faenamiento se tomd la muestra para su respectivo analisis donde
reporto una temperatura ambiente de 17°C donde se cont6 105 UFC/g y el segundo
analisis a temperatura ambiente de 18°C reporta el laboratorio de 140 UFC/g es

asi como podemos mencionar que la mayor carga microbiana se acento a los 21°C
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con 9750,00 UFC/g y a 21 °C tomadas a las 24 horas con una carga de 14500,00
asi que al mantener las carnes de los animales faenados en la camara fria
disminuye radicalmente su carga bacteriana al obtener la muestra de su primer
ensayo a temperatura 5°C a las 48 horas en punto de refrigerado el laboratorio
reporta una carga bacteriana de 70,00 UFC/g y en el segundo ensayo demuestra a
-8°C a punto de congelacion de 70UFCg a los 9 dias, dato que es superior a lo
obtenido por Guaman (2011), al utilizar la carne de conejo en la elaboracién de
salchichas tipo Frankfurt donde reporta 57,56 UFC/g a temperatura frias,

posiblemente esto se deba a la cadena de frio que se mantienen en los alimentos

La refrigeracion y la congelacion son dos tipos de técnicas de conservacion de los
alimentos por métodos fisicos cuyos fundamentos son: Disminuir la velocidad de
las reacciones quimicas y bioquimicas de degradacion al bajar la temperatura,
Inhibir la proliferacion microbiana a bajas temperaturas. Por debajo de -10°C no
pueden desarrollarse, y por debajo de 3 °C los microorganismos dejan de producir

las toxinas responsables de las toxiinfecciones (Cano, 2018).

Los cambios fisicos, quimicos y microbiolégicos que se producen en la carne fresca
son estrictamente una funcion de la temperatura y la humedad. El control de la
temperatura y la humedad constituye, consecuentemente, en la actualidad el
método mas importante de conservacion de la carne para atenerse a las
necesidades de los procedimientos o del comercio al por menor de los paises
industrialmente desarrollados del mundo y esta siendo cada vez mas empleado en
las zonas urbanas, el aumento de las bacterias se reduce a la mitad con cada
descenso de la temperatura de 10 °C y practicamente se detiene en el punto de
congelacion; es decir, la carne se conservara por lo menos el doble de tiempo a 0
°C gue la carne con un nivel analogo de contaminacion, pero conservada a 7 °C; o
se conservara por lo menos cuatro veces mas tiempo a 0 °C que ha 10 °C (fao
http://www.fao.org/docrep/004/T0566S/T0566S12.htm 2010).

2. Carga bacteriana (Coliformes UFC/qg) cuyes
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Grafico 4. Coliformes, UFCg versus temperatura en la cadmara fria para la
conservacion de carne de cuyes.

Como se demuestra en el cuadro 9 la variable coliforme UFC/g en cuyes
estadisticamente se demuestra una media de 12295,833 y un error tipico de
1988,226 con un limite inferior a 7963,861 y un limite superior a 16627,806 con un

nivel de confianza del 95%.
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Al analizar la variable coliforme UFC/g en el grafico 4 frente a diferentes
temperaturas en la camara para la conservacion de carne de cuyes, observamos
que a medida que aumenta la temperatura aumenta UFC/g, es asi que a
temperatura ambiente que se reporta a 17°C en el primer ensayo pos-morten se
demuestra una carga bacteriana de 480,00 UFC/g y en el segundo ensayo se
demuestra una carga bacteriana de 440,00 UFC/g con una temperatura de 18°C,
al obtener muestras para el laboratorio a las 24 horas después del faenamiento con
una temperatura ambiente se 21°C se reporta una carga de 22500,00 UFC/g en el
segundo ensayo a 22°C se demuestra una carga de 50000,00 UFC/g, al someter a
temperaturas inferiores en la cAmara de enfriamiento y obtener muestras para el
laboratorio a las 48 horas a 5°C temperatura de congelacién reporté 350,00 UFC/g
y para el segundo ensayo a temperatura de refrigeracion a -8°C a los 9 dias se
obtuvo 5,00 UFC/g, Dato que es inferior a lo obtenido por Aguiar (2009), al evaluar
diferentes niveles de jugo de pimiento, como antioxidante natural en la elaboracion
de salchicha donde obtuvo 273,51 UFC/g posiblemente esto se deba a el tiempo

de almacenamiento e inocuidad del producto previo a la conservacion.

Una vez que los microorganismos se encuentran en la carne raramente puede
inhibirse por completo su actividad, cualesquiera que sean las medidas de control
aplicadas, por lo tanto, la carga microbiana (cantidad de contaminacién
microbiana), es un factor importante en la determinacién de la vida de anaquel y
aceptabilidad de todos los productos cérnicos, tanto frescos como procesados
(Badui, 1999).

La conservacion de la carne, asi como casi de todos los alimentos procederos, se
lleva a cabo por una combinacién de métodos. El hecho que la mayoria de las
carnes constituyan excelentes medios de cultivos con humedad abundante, pH casi
neutro y abundancia de nutrientes, unidos a la circunstancia de que pueden
encontrarse algunos organismos alterantes y casi inevitables, hace que su

conservacion sea mas dificil que de la mayoria de los alimentos (Castillo, 2009).
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B. DISENAR Y CONSTRUIR UN PROTOTIPO DE CAMARA FRIA PARA LA
CONSERVACION DE CARNE DE CUYES Y CONEJOS VARIABLE
QUIMICAS.

1. pHconejos

7,0
6,0
50
40

T

o
3,0
2,0
1,0
0,0

-8,00 17,00 18,00 21,00 22,00

Temperatura, °C

Gréafico 5. Ph versus temperatura en la camara fria para la conservacion de carne
de conejos.
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Al analizar la variable pH frente a la temperatura en la cama fria para la
conservacion de carne de conejos observamos en el grafico 5 que a temperatura
ambiente en el primer ensayo pos- morten a 17°C obtenemos un pH de 5,99 y en
el segundo ensayo a una temperatura de 18°C se reporta 5,93 pH, y a las 24 horas
después del faenamiento a una temperatura ambiente de 21°C reporta un pH de
5,97 y en el segundo ensayo de 5,79; y al someter a temperaturas de refrigeracion
a 5°C se obtiene un pH de 6,05 a las 48 horas de conservacion y al someter a
temperaturas de congelacion de -8°C conservado por 9 dias reporta un pH de 6,02;
siendo los mejores a temperaturas de congelacion y de refrigeracion, dato que es
inferior a lo obtenido por Sailema (2016), al evaluar el comportamiento de cultivo
iniciador en embutido elaborado con carne de cuy (Cavia porcellus) y harina de
habas (Vicia faba) que reporta un pH de 4,79 posiblemente esto se deba al método

de conservacion de agua.

El “pH final” de la carne, tienen gran influencia en su textura, su capacidad de
retencién de agua, su resistencia al desarrollo microbiano y el color: por la que
establecer un nivel adecuado de pH (pH de 5,5, aunque existen diferencias entre
especies animales) es muy importante pues ciertas enzimas criticas como la
fosfofrutoquinasa se inhiben y reacciones metabodlicas como el glucolisis cesan;

esta Ultima, debera ser completa y lenta para mantener un nivel 6ptimo de pH.

Durante la etapa del “pre-rigor” (etapa antes de la aparicion del “rigor mortis”), la
temperatura del canal puede dar lugar al “acortamiento por frio” y a la contraccién
del musculo, este efecto se produce al someter las carnes sensibles a temperaturas
inferiores a 10°C. para la calidad de la carne. El glucolisis anaerobia post-mortem,
es la ruta metabdlica que tiene lugar en el musculo del animal sacrificado y que se
produce a partir del glucégeno muscular contenido en el animal, dando lugar con

ello al &cido Léactico y un descenso del pH (menos de 5,5 de pH) (Sailema, 2016).

2. pH cuyes
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Gréafico 6. pH versus temperatura en la camara fria para la conservacion de carne
de cuyes.
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Al evaluar la variable pH frente a la temperatura de la camara fria para la
conservacion de la carne de cuy observamos en el grafico 6, que a temperatura
ambiente 17°C para el primer ensayo se determiné un pH de 6,30 y para el
segundo ensayo se determiné a una temperatura de 18°C un pH de 6,06; al obtener
muestras a las 24 horas con temperaturas ambiente de ese dia del primer ensayo
a 21°C reporto un pH 5,97 y el segundo ensayo a 22°C un pH de 5,97; al determinar
en la camara fria en temperatura de refrigeraciéon a 5°C conservado por 48 horas
arrojo un pH de 6,06 y a temperatura de congelacion -8°C conservado las canales
por 9 dias se determin6é un pH de 6,26 siendo la temperatura de refrigeracion y
congelacion los mejores, dato que es inferior a lo obtenido por Pilataxi (2016), al
evaluar fermentacién de la carne de cuy y harina de haba con la adicion de cultivos
iniciadores obtiene un pH 5,36 en una temperatura de refrigeracion , posiblemente
esto se deba a la conservacion de la humedad de la canal por consecuencias del

rigor posmorten.

El descenso del pH es el factor que limita la glicélisis post-mortem que influye sobre
la calidad de la carne establece Zimerman (2009). Asi cuando el pH es
suficientemente bajo, alrededor de 5.1-5.5, ciertas enzimas criticas, como la
fosfofructoquinasa, se inhiben y el glicélisis cesa. El pH finalmente alcanzado se
denomina “pH final”, valor que tiene una gran influencia en la calidad textural de la
carne, la capacidad de retencién de agua, la resistencia al desarrollo microbiano y
el color. Si antes del sacrificio el animal se ve sometido a estrés 0 a un ejercicio
intenso, el contenido en glucégeno desciende y como consecuencia el pH final es
elevado ya que no existe sustrato suficiente para que el glicolisis se prolongue. Las
carnes PSE (palida, suave exudativa) y DFD (dura, firme, seca) son los dos

principales Problemas de calidad con los que se encuentra la industria carnica.

C. DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DE LA CAMARA FRIA PARA LA
CONSERVACION DE CARNE DE CUYES Y CONEJOS.

En la presente investigacion se obtuvo una eficiencia de la cadmara fria para la
conservacion de carne de cuyes y conejos en refrigeracion de un 99.28 % en

conejos y 98.44 °C en cuyes, a una temperatura de 10°C.
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Para los animales en congelacién se obtuvo una eficiencia de 99.51% en la carne

de conejos y 99.99% en carne de cuyes a una temperatura de 17°C.

Segun Garcia et al., (2011), manifiesta que la eficiencia es alcanzar el fin trazado

de una manera rapida, es decir ahorrando recursos.

variable esperada — variable estimada
n= ( )x 100

variable esperada

Echarte et al., 2010

REFRIGERADO

CONEJOS

<9 750 UFC/g — 70 UFC/g
n=

100 = 99.28
9750 UFC/g )x

CUYES

<22 500 UFC/g — 350 UFC/g
n=

100 = 98.44
22 500 UFC/g )x 00="98

CONGELADO

CONEJOS

<14 500 UFC/g — 70 UFC/g
n =

100 = 99.51
14 500 UFC/g )x

CUYES

(50 000 UFC/g — 5 UFC/g
n=

50000 UFC/g )x100=99.99
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D. COSTO AL DISENAR Y CONSTRUIR UN PROTOTIPO DE CAMARA FRIA
PARA LA CONSERVACION DE CARNE DE CUYES Y CONEJOS.

En el cuadro 10 se detalla el costo del equipo de construccion y funcionamiento de

la camara fria para la conservacion de carne de cuy y conejos.

Cuadro 10. COSTOS DE CONSTRUCCION, INSTALACION Y FUNCIONAMIENTO DEL
EQUIPO DEL EQUIPO DE REFRIGERACION.

EQUIPO DE REFRIGERACION

DETALLE COSTO

Condensador 250,00
Compresor: 12(8)A / 240Vac 1HP 263,00
Evaporador 260,00
Vélvula de expansion termostatica 120,00
Recipiente de liquido 80,00
Presostatos 130,00
Registrador de temperatura (Controlador) 140,00
Carga de gas (R134) 180,00
Planchas de acero inoxidable 400,00
Bandejas 160,00
Llantas 25,00
Puertas y Bisagras 220,00
Aislantes 80,00
Focos 20,00
Reconstruccion y Adecuacion 50,00
Instalacion eléctrica 40,00
Mano de obra 600,00
Costo de energia/hora/equipo 0,37 ctvs

TOTAL 3018,37
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Dentro del estudio economico, al disefiar y construir un prototipo de camara fria
para la conservacion de la carne de cuyes y conejos en el cuadro 10, se
determinaron los costos incurridos en cada uno de los materiales detallados en los
siguientes rubros, condensador, compresor 12(8)A /240 Vac 1HP, evaporador,
vélvula de expansion termostatica, recipientes de liquido, presostatos, registrador
de temperatura (controlador), carga de gas (R134), plantas de acero inoxidable,
bandejas, llantas, puertas y bisagras, aislantes, focos, reconstruccion y adecuacion,

Instalacion eléctrica, mano de obra el cual dio un total de 3018,37 USD.

El costo de energia que el equipo requiere por hora es de 0,37 ctvs.
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CONCLUSIONES

Se implemento un prototipo de camara fria para la conservacion de carne de
cuyes y conejos en la Unidad Académica y de Investigacion de Especies
Menores de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo perteneciente a la

Facultad de Ciencias Pecuarias en el area de faenamiento de cuyes y conejos.

Al determinar la eficiencia de la camara fria para la conservacion de carne de
cuyes y conejos se obtuvieron los mejores resultados en las variables
microbioldgicas y quimicas, con las temperaturas mas bajas de la camara a 5°C
(98.44 %) y -8°C (99,9%) (anexo 3).

Se elaboré un manual de manejo y mantenimiento del equipo para que los
estudiantes, profesores, técnicos y futuros investigadores de especies

menores, tengan la facilidad de manipular correctamente el equipo, (Anexo 4).

Los costos de construccion, instalacion y funcionamiento del equipo tienen un
equivalente a 3018,37 $ USA, valor que se ve justificado para la conservacion
de las canales de cuyes y conejos en la Unidad Académica y de Investigacion
de Especies Menores.
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VI. RECOMENDACIONES

e Antes de la manipulacién de la camara fria leer el manual de manejo y
mantenimiento del equipo para la calibracion y correcto desempefio del

equipo de frio.

e Hacer futuras investigaciones en la conservacion de canales de cuyes y
conejos con diferentes temperaturas, con el propdsito de encontrar otros

tipos de bacterias.

e Hacer investigaciones en la industrializacion de la carne de cuyes y conejos

para evaluar la vida de anaquel del producto obtenido.
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ANEXO 1. ESTADISTICA DESCRIPTIVA COLIFORMES UFC/G CONEJOS

Intervalo de confianza 95%

Variable dependiente Media Error tip. Limite inferior Limite superior
Conejo -8,00 70,00 4870,139 110541,121 10681,121
5,00 70,00 4870,139 -10541,121 10681,121
17,00 105,00 4870,139 -10506,121 10716,121
18,00 140,00 4870,139 -10471,121 10751,121
Coliformes 21,00 9750,00 4870,139 861,121 20361,121
UFCo 22,00 14500,00 4870,139 3888,879 25111,121
Cuy -8,00 5,00 4870,139 -10606,121 10616,121
5,00 350,00 4870,139 -10261,121 10961,121
1700 480,00 4870,139 -10131,121 11091,121
18,00 440,00 4870,139 -10171,121 11051,121
21,00 22500,00 4870,139 11888,879 33111,121
22,00 50000,00 4870,139 39388,879 60611,121




ANEXO 2. ESTADISTICA DESCRIPTIVA COLIFORMES UFC/G CONEJOS.

Intervalo de confianza 95%

Variable dependiente Media Error tip. Limite inferior Limite superior
Conejo 8,00 6,02 089 5,820 6,210
5,00 6,05 089 5,855 6,245
17,00 5,99 089 5,795 6,185
18,00 5,93 089 5,730 6,120
21,00 5,97 089 5,770 6,160
22,00 5,79 089 5,590 5,980
o Cuy 8,00 6,26 ,089 6,060 6,450
5,00 6,01 089 5,815 6,205
17,00 6,30 089 6,100 6,490
18,00 6,06 089 5,865 6,255
21,00 5,97 089 5,775 6,165
22,00 5,97 089 5,775 6,165




ANEXO 3. EFICIENCIA DE LA CAMARA FRIA

(variable esperada — variable estimada
n-=

1
variable esperada )x 00

REFRIGERADO

CONEJOS

n= (9 750 gFfs/(‘;gJFZ?gUFC/g) x100 = 99.28
CUYES

n= (22 SOOZUZFE(/S ;F‘Z‘;’g UFC/g) x 100 = 98.44

CONGELADO

CONEJOS

n= (14 SOOlzi%/OgJFZ/OgUFC/g> x100 = 99.51
CUYES

(50 000 UFC/g — 5 UFC/g
n=

100 = 99.
50 000 UFC/g )x 00 =199.99



ANEXO 4. MANUAL DE MANEJO Y MANTENIMIENTO DEL EQUIPO

MANEJO DEL EQUIPO

DESCRIPCION

Para congelados, vuelve automatico los procesos de deshielo segun la necesidad
de la instalacion (deshielo inteligente). El control de temperatura ambiente cuenta
con un setpoint normal y un setpoint econdémico, ademés de la funcionalidad de
congelamiento rapido (fast freezing) y funciones de alarma indicando puerta abierta.
Su salida de relé comanda directamente compresores de hasta 1 HP y su salida

para deshielo tiene capacidad de corriente de 10A.

Posee también filtro digital, el cual tiene la finalidad de simular un aumento de masa
en el sensor del ambiente (S1), aumentando asi su tiempo de respuesta (inercia
térmica) y evitando accionamientos sin necesidad del compresor; incluye aun un
sistema inteligente de bloqueo de teclas y un modo de desactivacion de las

funciones de control.

INDICACIONES Y TECLAS

Luz de indicacin de deshielo Luz de indicacion de blogueo de funciones

T \ Luz de indicacion de desactivacion
Luz de indicacion de ventilador de las funciones de cantrol

Luz de indicacion de la unidad
de temperatura

Luz de indicacion de
salida del compresor

e e e

Tecla de Men

Facilitado Tecla Aumenta

Tecla Set Tecla Disminuye

TC- snnE POWER
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MAPA DE TECLAS FACILITADAS

Las siguientes teclas sirven de acceso rapido para las siguientes funciones.

Presionada por 5: activa/desactiva las funciones de control.

Presionada por 2 segundos. Ajuste del setpoint.

Toque corto: muestra el proceso.

Presionada 2 segundos: inhibe el buzzer.

Toque corto: muestra los datos de medidas minimas y maximas.

Presionada 2 segundos: al exhibir datos, borra el histérico.

Presionada 4 segundos: realiza el deshilo manual.

DU aaean

Accede el menu facilitado.

a y p Entra en la selecciéon de funciones.

OPERACIONES BASICAS

AJUSTANDO LA TEMPERATURA DESEADA

e Para acceder al menu de ajuste de los setpoints pulseﬁpor 2 segundos.

Sera mostrado el mensaje |5F en la pantalla y a continuacion el valor
para ajuste del setpoint normal.

Utilice las teclas p 0 h para modificar el valor y confirme pulsandoq.

A seguir serd mostrado el mensajel5F -£1 indicando el ajuste del setpoint
economico.

Nuevamente utilice las teclas p o] h para modificar el valor y confirme

pulsandoﬁ

Por fin la indicacién ——linforma que la configuracion esta lista.

Los setpoints también se pueden ajustar individualmente en el mendu.



FAST FREEZING (CONGELACION RAPIDA)

e Este modo de funcionamiento puede ser activado o desactivado en el menu
facilitado, en la opcién [FASt] o a través de mando externo conectado a la
entrada digital (F52 o F53).

e También puede ser desactivado autométicamente por baja temperatura
(F33) o por tiempo (F34).

e Durante la operacion en el modo fast freezing la indicacion de compresor
prendido parpadea rapidamente y el deshielo continta ocurriendo.

e Si al accionar el modo fast freezing el controlador identifique que exista un
deshielo programado para iniciar por tiempo en ese periodo, el deshielo sera
anticipado para que entre inmediatamente en el modo fast freezing.

Reqgistro de Temperatura Minima y Maxima

e La exhibicién del registro de temperatura minima y maxima puede ser

verificada por medio del menu facilitado u oprimiendo la tecla h durante la
exhibicién de temperatura.

e Las temperaturas minima y maxima registradas para cada sensor seran
mostradas en secuencia precedidas por los mensajes de identificacion

@M para sensor ambiente (S1), - £ para S2 (cuando activado)
y Lt=3 hara S3 (cuando activado).

e Para apagar los valores minimos y maximos registrados, mantenga la tecla
h oprimida durante 2s durante la exhibicion de los registros, o utilice la

opcion [L=E3) en el mend facilitado.

o EIl mensajeﬂindica gue los registros han sido apagados.



LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO DEL EQUIPO

OPERACION PERIODICIDAD PUNTOS DE REVISION

Revisibn del estado exterior de los
componentes y materiales con respecto a
posibles  corrosiones  externas y

proteccion contra las mismas.

Revision del estado de las placas de
identificacion procediendo a la reposicion

de las deterioradas.

Revision del estado de las tuberias.

Revision del estado del aislamiento.

Cada 2 afios Revision del estado de los detectores de
Revisiones fugas.
periodicas Revisién del estado de limpieza de torres
obligatorias de enfriamiento y condensadores

evaporativos.

Limpieza de los evaporadores.

Limpieza de los condensadores

Revisibn del sistema de control

automatico.

Cada 1 afo Revision de unidades terminales agua —

aire.

Comprobacion general del sistema

Deteccion de fugas

Verificacion de todos de todos los

aparatos de medida, control y seguridad.

Control de carga de refrigerante

Verificacibn de los soportes de las
tuberias y de la formacion de hielo y
condensaciones superficiales no

esporadicas.




Mantenimiento

preventivo

Cada 6 meses

Revision de la apariencia del aislamiento.

Revision de la apariencia externa del

aislamiento.

Revision de la suportacion de camaras,

estado de juntas y uniones con el suelo

Drenaje, limpieza y tratamiento del

circuito de torres de refrigeracion.

Revisibn de baterias de intercambio

térmico.

Revision de aparatos de humectacion y

enfriamiento evaporativo.

Revisiones
periddicas
obligatorias

Cada 3 meses

Comprobacion del funcionamiento de las

valvulas de sobrepresién de las cAmaras.

Eliminar la escarcha y recoger el agua

antes de limpiar la camara frigorifica.

Inspecciones

periodicas

Cada 2 meses

Limpieza de la superficie interna con un

pafio humedecido en agua.

Cada 1 mes

Limpieza de la rejilla de refrigeracion para
evitar que se acumule polvo y se

deteriore el motor.

Verificar el funcionamiento de la
resistencia y hermeticidad de las puertas,

cierres, bisagras, apertura de seguridad.

Cada semana

Limpieza externa de la camara fria con un

pafio humedecido con agua limpia.

Retirada del hielo existente alrededor de
las valvulas de sobrepresion, suelo y

puertas.




