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Medicion del pH intramuscular del cuy (Cavia
porcellus) durante las primeras 24 horas post
beneficio tradicional.

Measurement of intramuscular pH of guinea pigs during 24 hours after sacrifice.
Luis Nakandakari', Eduardo Gutiérrez', Lilia Chauca?, Roberto Valencia'
RESUMEN

La carne de cuy tiene un alto valor nutricional para el ser humano. Sin embargo, es un excelente medio de cultivo
para microorganismos que pueden ser nocivos para el consumidor. Durante la transformacién del musculo a carne
se producen reacciones bioldgicas y quimicas que ayudan a descender el pH muscular, reduciendo el crecimiento
bacteriano. Objetivo: Determinar los cambios del pH intramuscular del cuy (Cavia porcellus), durante las primeras
24 horas post beneficio tradicional. Materiales y Métodos: Se emplearon 30 cuyes machos de raza Perti, de 8 a 10
semanas de edad, clinicamente sanos y con pesos vivos entre 800 y 1300 g. Luego del sacrificio, las medidas del
pH se realizaron en los musculos Psoas mayor izquierdo y derecho utilizando un pH-metro digital, las medidas se
tomaron a las 0, 4, 8, 12, 16, 20 y 24 horas post beneficio. Resultados y conclusiones: A las 0 horas los pH en los
musculos Psoas mayor izquierdo y derecho fueron de 6.71 + 0.27 y 6.67 + 0.27 respectivamente, alcanzando su
minimo valor de 5.95=+0.08 y 5.96 +0.09 pH a las 12 horas. A las 24 horas post beneficio experimentaron un ligero
incremento hasta 6.05+0.09 y 6.06 + 0.08 pH en el musculo Psoas mayor izquierdo y derecho. Se concluye que los
valores de pH de los musculos Psoas mayor fluctuaron en un rango de 5.95 + 0.08 pH a las 12 horas a 6.06 + 0.08
pH a las 24 horas post beneficio.

Palabras Claves: cuy, beneficio tradicional, musculo Psoas mayor, pH
ABSTRACT

The guinea pig meat is high in nutritional value,thus contributing to food security in the Andean region. However,
the guinea pig meat is an excellent culture medium for microorganisms that can be harmful to the consumer. During
the transformation of muscle to meat, this undergoes a series of biological and chemical reactions that helps to lower
the pH muscle which affects bacterial growth. Objetive: To identify the variations of intramuscular pH in guinea pig
(Cavia porcellus) during the first 24 hours after sacrifice. Materials and methods: 30 male guinea pigs, between 8
and 10 weeks of age and weighing 800g to 1300g were sacrificed. The pH measurements were in the left and right
Psoas mayor muscles, with a pH-meter. The measurements took place at 0, 4, 8, 12, 16, 20, and 24 hours after the
slaughtering. Results and conclusions: The pH at 0 hours was 6.71 £ 0.27 and 6.67 + 0.27 in left and right Psoas
mayor respectively, reaching a minimun value of 5.95 = 0.08 and 5.96 + 0.09 pH respectively at 12 hours after it. A
slight increase up to 6.05 £ 0.09 and 6.06 = 0.08 pH, respectively, was registered at 24 hours after the slaughtering.
We come to the conclusion that the pH values of the Psoas mayor muscles fluctuated in a range of 5.95 + 0.08 pH
at 12 hours post slaughter, to 6.06 + 0.08 pH at 24 hours past slaughtering.

Key Words: guinea pig, pH, Psoas mayor musle, traditional ways of slaughtering

! Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Peruana Cayetano Heredia, Lima Pert.

2 Instituto Nacional de Innovacion Agraria - INIA

Salud tecnol. vet. 2014,2: 99-105. 99



INVESTIGACION ORIGINAL / ORIGINAL RESEARCH

pH intramuscular del cuy
Nakandakari L. y col.

INTRODUCCION

La carne, debido a poseer agua y nutrientes es
un buen medio de cultivo para la proliferacion de
microorganismos (Velazco, 2000). Los cambios en
el pH nos indican los procesos bioquimicos que se
produce durante la transformacion del musculo en
carne, ademas es un parametro importante para evaluar
la calidad y conservacion de la misma. (Prandl et al.,
1994).

Con la sangria del animal, cesa la circulacion
sanguinea y con ello el aporte de oxigeno a las células,
lo que da paso al proceso anaerdbico de la glucdlisis,
esto da lugar a la formacion de acido lactico, el cual es
el responsable del descenso del pH (Warriss, 2003).

El cuy (Cavia porcellus), es un mamifero roedor
herbivoro originario de Bolivia, Colombia, Ecuador y
Pert, se caracteriza por presentar un ciclo reproductivo
corto (Chauca, 1997). El cuy gracias a tener un alto
valor nutricional contribuye a la seguridad alimentaria
en las zonas andinas, por ser fuente de proteina animal
de calidad y de minerales como el hierro (Chauca,
1997).

En el Pert la Caviacultura se encuentra bastante
desarrollada, siendo el primer productor de carne de
cuy a nivel mundial, con una poblacion estable de 22
millones de animales y una produccion anual de 16,500
toneladas de carne (Chauca, 1997). Pese a los grandes
avances en la produccion de cuyes en los campos de
nutricién y genética, aun no se reportan estudios sobre
los parametros que debe cumplir la carne de cuy para
que sea declarada apta para el consumo humano, un
ejemplo de esto es la falta de conocimiento sobre los
cambios que experimenta el pH intramuscular después
del beneficio.

El termino pH o potencial de hidrégeno fue
propuesto por Soren Sorensen en 1909, quien definio
al pH como el logaritmo negativo de la concentracion
del ion hidrogeno en una solucion. La medicion puede
realizarse mediante colorimetria o electrometria,
siendo este ultimo el método mas exacto (Chang et al.,
2003).

La conservacion de la carne tiene una relacion
directa con el grado de acidez. A un pH menor o igual
a 5.8, la carne muestra un grado de acidez capaz de
reducir el crecimiento bacteriano, sin embargo cuando
el pH es igual o mayor a 6.4 la carne se hace susceptible
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a un desmesurado crecimiento bacteriano, alterandola
durante el proceso de conservacion (Warriss, 2003).

El musculo en un organismo vivo es virtualmente
estéril, por ello la contaminacion bacteriana, se daria
durante el proceso de beneficio y/o conservacion de
la carne (Velazco, 2000). En especies de abasto como
el bovino, camélido, caprino, ovino y porcino, cuando
el pH intramuscular post beneficio se encuentra por
encima de los valores de 6.4, se considera que la
carcasa es sensible a contaminarse con bacterias del
tipo ambientales o coliformes fecales, siendo no apta
para el consumo humano (Velazco, 2000).

En diferentes especies de abasto se reporta estudios
sobre el pH intramuscular medidos en el musculo
Longissimus dorsi dentro de las primeras 24 horas
post beneficio. En el bovino el pH se encuentra en un
rango de 5.4 - 6.0 (Marifo ef al., 2005), en el porcino
en un rango de 5.5 - 6.2 (Bartels et al., 1971), en el
conejo en un rango de 5.6 - 5.71 (Ramirez, 2004) y
en el cuy un rango de pH entre 5.5 - 6.4 (INDECOPI,
2006).

MATERIALES Y METODOS
Procedencia de los animales

Los cuyes se obtuvieron del centro de Produccion
de Reproductores (CPR) del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria (INIA), ubicado en el departamento
de Lima, distrito de La Molina.

Localizacion

La tarea de beneficio y la medicion del pH
inmediatamente después del beneficio (0 horas) se
realiz6 en el area de beneficio de cuyes del INIA, las
mediciones posteriores del pH se realizaron en un
centro de crianza familiar, ubicado en el departamento
de Lima, distrito de Comas a las 4, 8, 12, 16, 20 y 24
horas post beneficio.

Animales

Se emplearon 30 cuyes machos de raza Peru, de
8 a 10 semanas de edad, clinicamente sanos y con
pesos vivos entre 800 y 1300 g. Previamente, fueron
criados con una dieta balanceada ad libitum, a base de
forraje maiz chala (Zea mays) y concentrado (18% de
proteina y 2.8 Mcal. de energia). Fueron alojados en
pozas formando grupos de 3 animales cada uno.
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Ayuno y descanso antemortem

Previo al beneficio los cuyes pasaron por un ayuno
de 24 horas donde solo se les suministrd agua. El
sacrificio se realiz6 en tres grupos de 10 animales
cada uno, cada grupo fue sacrificado en dias diferentes
(lunes, miércoles y viernes de la misma semana).

Beneficio tradicional

En la presente investigacion se realizé el beneficio
tradicional de los cuyes, el cual fue realizado por
un personal experimentado del INIA. En el Pert los
cuyes son beneficiados de manera tradicional debido a
que aun no se cuenta con un protocolo establecido. El
beneficio se inicid a las 8:00 horas, para cada grupo.

Aturdimiento, sangria, escaldado y evisceracion

Con el canto de la mano se le propind un golpe en
la nuca produciendo el aturdimiento por conmocion.
Lograda la inconsciencia del animal (perdida de
movimientos y reflejos) se procedid a la exangulacion
de los grandes vasos sanguineos del cuello (arterias
cardtidas y venas yugulares) produciendo la sangria
en blanco. Luego se realiz6 el escaldado para poder
relajar los foliculos pilosos y facilitar el proceso de
remocién del pelaje, sumergiendo al cuerpo durante
10 a 15 segundos en un recipiente con agua potable a
temperatura de 65 a 75 °C, medido con un termémetro
de mercurio de uso para laboratorio (Taylor® modelo
6333N, USA), con un rango de medida de temperatura
entre -20 y 150 °C. Finalmente se procedio al pelado
y lavado del cuy con agua potable a una temperatura
promedio de 15 °C. La evisceracion se realizo a través
de un corte longitudinal en la linea media ventral de la
region abdominal retirdndose el tracto gastrointestinal
y dejando el higado, corazén, riflones y pulmones,
para finalmente realizar un ultimo lavado de la canal.

Transporte y conservacion

Para el transporte y conservacion de las carcasas
desde el lugar de beneficio de cuyes en el INIA La
Molina al centro de produccién familiar en Comas,
tuvo una duracion de 60 minutos y una temperatura
ambiental promedio de 18 °C, se empled una caja
térmica hermética con hielo a una temperatura interna
entre 4 a 8 °C. Para la conservacion de la carne durante
el periodo experimental en el centro de produccion
familiar en Comas, se empled una refrigeradora
doméstica comercial, con un rango de temperatura
interna entre 4 y 8 °C.
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Medicion del pH

La medicion del pH se realizd con un pH-metro
digital portatil (Hanna® modelo HI 99163, Hanna
Instruments, USA), disefiado especificamente para
mediciones de pH en carnes y sus derivados, dotado
de un electrodo de inserciéon modelo (Hanna® modelo
FC 232D, Hanna Instruments, USA), el cual posee un
cuerpo de kynar, con resolucion de 0.01 unidades de
pH con la capacidad de correccion a la temperatura de
la muestra.

Antes de empezar el beneficio el pH-metro fue
calibrado con soluciones tampones de 4.01 y 7.01
de pH. Después de cada medida de pH se limpi6 el
electrodo de insercion con una solucion de limpieza
para electrodos, de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante (Hanna instruments, 2005).

Inmediatamente después de la evisceracion se
procedié a identificar los musculos Psoas mayor
izquierdo y derecho, estos misculos estan situados en
la superficie interna de la region lumbar a ambos lados
de la columna vertebral.

En la parte media del musculo, utilizando una
hoja de bisturi nimero 15, se practicd una incision
transversal a las fibras musculares de aproximadamente
0.5 cm de longitud y 0.5 cm de profundidad, por donde
se insertd el electrodo por 4 minutos en promedio,
hasta lograr la estabilizacion de la lectura, conforme a
lo recomendado por el fabricante (Hanna instruments,
2005).

En cada muestra se tomo el pH alas 0,4, 8, 12, 16,
20y 24 horas post beneficio.

Analisis estadistico

Se empled el programa para computadora SPSS
19.01, para el andlisis de datos se emplearon medidas
de resumen como la media aritmética para hallar la
medida de tendencia central, y la desviacion estandar y
valores extremos (rango) como medidas de dispersion.

La diferencia de los resultados obtenidos del pH
intramuscular a nivel de los musculos Psoas mayor
izquierdo y derecho del cuy en cada tiempo de
medicioén se evaluaron mediante la prueba de ¢ de
Student para muestras pareadas.

Posteriormente se estimé el modelo de regresion
que mejor explicod la prediccion del comportamiento
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de las variables. La fuerza y direccion de la asociacion
entre las mismas variables se determinaron mediante
una prueba de correlacion.

La validez de la ecuacion de regresion fue evaluada
mediante el calculo del coeficiente de determinacion.

RESULTADOS

Los valores del pH intramuscular del musculo
Psoas mayor del cuy (Cavia porcellus) se muestra en
el tabla 1. Los valores de temperatura se listan en la
tabla 2.

Se encontrd correlacion negativa entre las variables
hora y temperatura, a mas horas post beneficio la
temperatura desciende, a las 24 horas post beneficio
tradicional alcanz6 la temperatura de 12.42 £ 0.53 °C
en el musculo Psoas mayor izquierdo y de 12.36 +
0.50 °C en el musculo Psoas mayor derecho. Cuando
se confrontan las variables hora vs pH también se
encontr6 una correlacion negativa, a las 24 horas
post beneficio el pH disminuy6 gradualmente hasta
alcanzar el pH intramuscular de 6.05 £ 0.09 en el
musculo Psoas mayor izquierdo y 6.06 = 0.08 en el
musculo Psoas mayor derecho. Para el caso de la
variable temperatura vs pH se encontr6 una correlacion
positiva, cuando disminuyd la temperatura también
disminuy¢ el pH (tabla 3).

Tabla 1. Comportamiento del pH intramuscular del musculo Psoas mayor del cuy (Cavia porcellus) raza Peru,
durante las primeras 24 horas post beneficio tradicional (n=30)

Musculo Psoas mayor lado izquierdo

Musculo Psoas mayor lado derecho

Hora Media Desv’iaci(')n V’al.ores Extrer’no.s Media Desv,iaci(')n V’alf)res Extremros.
Estandar Minima  Maxima Estandar Minima Maéxima
0 6.71° 0.27 5.99 7.15 6.67 0.27 6.16 7.04
4 6.15° 0.12 5.92 6.45 6.13¢ 0.18 5.39 6.45
8 5.97 0.12 5.81 6.22 5.98° 0.12 5.83 6.30
12 5.95 0.08 5.82 6.12 5.96° 0.09 5.84 6.13
16 5.98¢ 0.08 5.84 6.15 5.98° 0.08 5.85 6.15
20 6.01° 0.08 5.88 6.16 6.02¢ 0.08 5.86 6.18
24 6.05° 0.09 591 6.21 6.06° 0.08 5.93 6.20

b Jetras diferentes en cada fila indica que la media de la diferencia en cada medicion resultan estadisticamente diferentes a la
prueba de T de Student pareado.

Tabla 2. Comportamiento de la temperatura en grados Celsius (°C) del mtisculo Psoas mayor del cuy (Cavia
porcellus) raza Peru, durante las primeras 24 horas post beneficio tradicional (n=30)

Musculo Psoas mayor lado izquierdo

Hora Media Desviacion Valores Extremos Media Desviacion Valores Extremos
Estandar Minima Maxima Estandar Minima Maxima

24,432 0.93 222 27.0 24.42¢ 0.92 23.0 27.0

14.392 1.04 12.5 16.4 14.50° 0.97 13.0 16.0

12.65° 0.65 11.4 14.0 12.83° 0.69 12.0 14.0

12 12.40¢ 0.56 11.0 13.5 12.55° 0.51 11.0 14.0

16 12.51° 0.52 11.3 13.8 12.52° 0.48 12.0 14.0

20 12.30° 0.32 11.7 13.1 12.30° 0.38 12.0 13.0

24 12.420 0.53 11.8 13.7 12.36° 0.50 12.0 14.0

b Jetras diferentes en cada fila indica que la media de la diferencia en cada medicion resultan estadisticamente diferentes a
la prueba de T de Student pareado.
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Tabla 3. Correlaciones entre las variables hora, temperatura y pH intramuscular del

musculo Psoas mayor

del cuy (Cavia porcellus) raza Peru, durante las primeras 24 horas post beneficio tradicional (n=210)

Variables Correlacionadas

Lado Variante Correlacion Significancia
Variante Independiente .
Dependiente
Hora Temperatura -0.689 0.00
Musculo Poas

Mayor lado izquierdo Hora pH -0.564 0.00
Temperatura pH 0.866 0.00
Hora Temperatura -0.702 0.00

Musculo Psoas mayor
lado derecho Hora pH -0.536 0.00
Temperatura pH 0.848 0.00

DISCUSION

En la mayoria de especies de abasto como los
bovinos, camélidos sudamericanos, caprinos, ovinos
y porcinos se emplea el musculo Longissimus dorsi
para la medida del pH intramuscular, porque este
musculo es de facil acceso e identificacion, debido a
su ubicacion y gran tamafio (Bartels et al., 1971).

En el caso del cuy no se utiliz6 el musculo
Longissimus dorsi porque este es un musculo pequefio,
delgado y para su acceso se debe retirar la piel o en
caso contrario producir una incision y con ello se
daflaria la carcasa. Esto afectaria la presentacion y
la futura comercializacion de la canal (INDECOPI,
2006).

Para la medicion del pH en el cuy se utilizo el
musculo Psoas mayor ya que de acuerdo a su forma de
beneficio este queda expuesto sin requerir un trabajo
adicional. Este musculo es de facil identificacion por
su ubicacion, en ventral a las apdfisis transversas de
las vértebras lumbares y tamafno, 1.5 cm de ancho
y 6 cm de largo. Tiene origen a nivel de la vértebra
toracica numero 13 y se inserta en el trocanter menor
del fémur. Ademés presenta una forma cilindrica
- alargada y color rojo claro. Todo esto permite
realizar las mediciones sin dafiar la carcasa, requisito
indispensable para su comercializacion (Cooper et al.,
1975).

En el presente estudio se encontr6 que la carne
de cuy no sufre una acidificacion hasta lograr un pH
minimo de 5.8, nivel de acidificacion que permite
conservar por mas tiempo la carne debido a que inhibe
el crecimiento bacteriano, entre ellas especialmente la
Escherichia coli, Pseudomona spp, Staphylococcus
aureus y Salmonella spp. Por ello es indispensable la
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refrigeracion de la canal durante su conservacion en
un rango de temperatura entre 0 a 4 °C y el envasado
al vacio, como lo estable la norma técnica vigente,
para evitar el ingreso y el crecimiento desmesurado
de alglin agente contaminante durante su conservacion
(INDECOPI, 2006).

La diferencia significativa se explica debido a
que la diferencia entre las medidas del pH del Psoas
mayor izquierdo menos el derecho a las 12 horas
post beneficio en la mayoria de los animales resulto
negativa. Esto indica que el musculo Psoas mayor
derecho presenta un pH mayor, situacion que no
se observa en las otras horas de medida del pH en
donde las diferencias positivas y negativas resultan
balanceadas. Si bien es cierto que estadisticamente a
las 12 horas post beneficio se encontré una diferencia
significativa entre las medias de la diferencia de pH
entre los musculos Psoas mayor izquierdo y derecho,
dichas diferencias no es bioldgicamente importantes.
Por ello, se considera que para fines practicos o de
campo, se podria medir el pH durante las 24 horas post
beneficio, tanto en el musculo Psoas mayor izquierdo
o derecho.

También se comprobd que la tendencia de la curva
del comportamiento del proceso de acidez de la carne
del cuy raza Pert durante las primeras 24 horas post
beneficio tradicional es muy similar a la del bovino,
porcino, ovino y camélido sudamericano, si embargo,
esta curva no experimenta el grado de acidez que si
logran las especies mencionadas, pH menor o igual a
5.8 a las 24 horas post beneficio (Bartels et al., 1971;
Marifio, 2005; Warriss, 2008).

Se asume que la carne de cuy beneficiado de forma

tradicional no presenta un grado de acidez menor o
igual a 5.8 de pH a las 24 horas post mortem debido
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a que aun no se ha reportado estudios cientifico sobre
los factores que influyen en un correcto método
de beneficio del cuy, como son el tiempo de ayuno,
método de aturdimiento, tiempo de sangriay escaldado,
método de pelado y evisceracion de la canal, forma
de maduracion y conservacion de la carne. Diferente,
situacion se observa en otras especies de abasto como
el bovino, ovino, porcino donde hay investigacion
sobre temas de beneficio y conservacion de la carne.

En el presente estudio se realizé un ayuno de 24
horas antes del beneficio, a pesar de ser un ayuno
prolongado se encontrd restos de alimentos en el tracto
intestinal. Una investigacion realizadas en novillos de
engorde demuestra que un periodo de ayuno mayor o
igual a 12 horas trae como consecuencia un pH final
de la carne mayor a 5.8 (Novoa, 2003).

A mayor tiempo de ayuno ante mortem, se

produce una mayor movilizacién de las reservas de
glucogeno hepatico y muscular con la finalidad de
mantener el metabolismo basal del organismo y como
consecuencia se da un descenso de las reservas de
glucoégeno (Warriss, 2003).
Estas reservas de glucégeno muscular son el nico
sustrato para las enzimas productoras de acido
lactico, responsable de la acidez en la transformacion
del musculo en carne. Por ello a menor reserva
de glucdégeno muscular ante mortem, mayor pH
intramuscular post mortem (Novoa, 2003).

Se podria decir que el efecto de la refrigeracion, no
fue determinante en el valor final del pH, debido a que
la carne estuvo refrigerada a una temperatura entre 4
a 8°C. La muestra fue envasada en una bolsa plastica
cuyo interior llevaba una gasa empapada con suero
salino fisiologico al 0.9% con la finalidad de mantener
la humedad de la muestra durante el proceso de
conservacion, de otra forma el proceso de refrigeracion
causaria una sequedad de la carne e impediria la
medicion del pH por el riesgo de que el musculo Psoas
mayor se rompa debido a la manipulacion excesiva.

Pese a que la temperatura de refrigeracion tuvo
un rango entre 4 a 8 °C, el envasado mantuvo la
temperatura interna de la carne en rangos de 12.30
a 12.43 °C (Cuadro 2), este rango de temperatura
no afectd el trabajo de las enzimas encargadas del
proceso glucolitico, ya que comparando con lo que
sucede en la especia bovina, estas enzimas muestran
un descenso en su trabajo de degradacion de la glucosa
a temperaturas menores de 10 °C (Warriss, 2003).
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Ademas silatemperatura de conservacion retardaria
el trabajo de las enzimas glucoliticas, se esperaria que
el pH de la carne de cuy alcance un mayor grado de
acidez a un mayor tiempo post beneficio, por ejemplo
alas 16 0 24 horas post mortem. Pero el pH minimo se
logra entre las 8 y 16 horas post beneficio con ello se
asume que no hubo un retardo en el trabajo enzimatico
porque al igual que en el bovino, ovino y porcino el
pH minimo se logra entre las 8 y 16 horas (Velazco,
2000).

Un trabajo realizado en novillos de engorde
demostréo que no hubo diferencia significativa en el
pH logrado a las 24 horas post mortem entre canales
refrigeradas inmediatamente después del beneficio a
una temperatura de 4.2 °C, con canales que pasaron
un periodo de oreo de 12 horas a temperatura de 11 °C
para luego pasar a una temperatura de refrigeracion de
4.2 °C, cabe resaltar que ambas canales presentaron un
pH de 5.8 a las 24 horas post beneficio (Nobelo ef al.,
2008).

Cabe resaltar que la carne de cuy beneficiado
de forma tradicional, no experimenta cambios
organolépticos como la carne palida, suave y
exudativa (PSE) u oscura, firme y seca (DFS), como
si lo experimentan la carne de cerdo (PSE) y bovino
(DFS) (Velazco, 2000).

Se concluye que el pH intramuscular del cuy
(Cavia porcellus) raza Perti, medido en el musculo
Psoas mayor izquierdo o derecho durante las primeras
24 horas post beneficio tradicional se encuentra en
un rango de 5.95 a 6.06 de pH. También se concluye
que el pH de 6.05 en el musculo Psoas izquierdo y
de 6.06 en el musculo Psoas derecho alcanzado a las
24 horas post beneficio, muestra que la carne de cuy
sacrificado de forma tradicional, no alcanza una acidez
como la reportada en otras especies de abasto (pH
menor o igual a 5.8), sin embargo en el cuy el grado de
acidez alcanzado permitiria controlar el crecimiento
bacteriano durante su conservacion.
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