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RESUMEN 

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar el efecto del tiempo de maduración 

sobre las características físico-químicas de la carne de cuy. Para ello, se analizaron los 

siguientes músculos: El Bíceps femoris, el Rectus femoris, de 75 animales en los 

siguientes tiempos de maduración: 1, 3 ,6 y 9 días. Los animales se faenaron a una edad 

aproximada de 3 meses (edad comercial) previo aturdimiento por electronarcosis a 156 

voltios de corriente alterna por un periodo de 10 segundos, desangrados, depilados, 

eviscerados y almacenados a 4 °C. Los animales fueron divididos en tres lotes para su 

análisis y cada lote contó con cuatro tratamientos. Estos análisis se realizaron al 1, 3, 6 y 

9 días post beneficio, en los cuales se evaluaron parámetros como el pH, el porcentaje 

de jugo liberado (método de presión), la terneza, el color en diferentes músculos y 

análisis microbiológicos. Se observó que la carne de cuy disminuye su pH de 6,10 a 

6,01 inicialmente, para luego incrementarlo hasta 6,23 al día 9 de maduración. De igual 

forma, la terneza aumenta, indicado por la disminución de la fuerza de corte, 

observándose un cambio significativo entre el primer y tercer día de maduración, luego 

del cual existe un pequeño aumento no significativo. Los resultados obtenidos van de 

3,11 kg/cm2 a 2,13 kg/cm2. En cambio el porcentaje de agua liberada mostró una 

tendencia a aumentar, obteniéndose resultados de 25,30% a 32,44% y durante los seis 

primeros días existió una pérdida significativa. Por otra parte, la carne mostró una 

tendencia al oscurecimiento, ya que la luminosidad tanto para el Bíceps femoris y la 

zona del peritoneo disminuyeron, obteniendo resultados de 52,99 a 50,74 y 51,84 a 

51,22 respectivamente en porcentaje de luminosidad. Estos resultados nos indicaron que 

sí existe un efecto del tiempo de maduración sobre las características físico-químicas de 

la carne de cuy, aunque éste no haya sido significativo en algunos parámetros como en 

la terneza y el color, a diferencia del pH y el porcentaje de jugo liberado en el que se 

observaron significancia estadística. En lo que respecta al análisis microbiológico, desde 

el día 6 de maduración se detectó la presencia de microorganismos mesófilos aerobios 

en cantidades superiores a las clasificadas como aceptables, pero entrando en la 

clasificación de marginalmente aceptable, es decir, no son deseables pero pueden ser 

admitidas, a diferencia de la presencia de Salmonella sp. que resultó negativa para todos 

los tratamientos. Todo según la referencia hecha por DIGESA.  

Palabra claves: Cuy, tiempo de maduración, pH, terneza, porcentaje de agua liberada. 
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ABSTRACT 

The present study aimed to determine the effect of the postmortem ageing time on the 

physicochemical characteristics of guinea pig meat. For that were analized the following 

muscles: the Biceps femoris, the Rectus femoris, of 75 animals in the following days of 

storage: 1, 3, 6 and 9 days. The animals were acquired to an approximate age of 3 

months (commercial age) previous electro stunning 156 volts of alternating current for a 

period of 10 seconds, bled out, depilated, gutted and stored at 4 °C. The animals were 

divided into three batches for analysis, and each lot featured four treatments. These 

analyses were conducted at 1, 3, 6 and 9 days post benefit, which analyzed parameters 

such as pH, juice released percent (pressure method), the tenderness, the color of 

different muscles and microbiological analysis. It was observed that Guinea pig meat 

decreases its pH from 6,01 to 6,10 initially to then increase it up to 6,23 at 9 day of 

ageing time. Similarly, the tenderness also increases, indicated by the decrease of the 

shearing force, noting a significant change between the first and third days of storage, 

after which there is a small non-significant increase, the results obtained goes from 3,11 

kg/cm2 to 2,13 kg/cm2. In contrast the percentage of released water showed a tendency 

to increase, obtained results from 25.30% to 32,44%, during the first six days of ageing 

time was a significant loss. On the other hand, the meat showed a trend to darkening, 

because the luminosity for the Biceps femoris and the peritoneum area decreased, 

obtaining results from 52,99 to 50,74 and 51,84 to 51,22 respectively in brightness 

percentage. These results showed us that exists an effect of the postmortem ageing time 

on physicochemical characteristics of guinea pig meat, this has not been significant in 

some parameters such as tenderness and color, unlike the pH and the juice released 

percent that statistical significance were observed. With regard to microbiological 

analysis, from day 6 of postmortem ageing time was detected the presence of 

microorganisms aerobic mesophyll in quantities greater than those classified as 

acceptable, but entering in the classification of marginally acceptable, it means, it is not 

desirable but may be admitted, as opposed to the presence of Salmonella sp. that result 

negative for all treatments, according to the reference made by DIGESA 

 

Key words: Guinea pig, ageing time, pH, tenderness, juice released percent. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El cuy (Cavia porcellus) es un mamífero roedor originario de las zonas andinas del 

Perú, Ecuador, Colombia y Bolivia, el cual constituye un producto alimenticio de alto 

valor biológico, además contribuye en dar seguridad alimentaria a la población rural de 

escasos recursos económicos (Chauca, 1997). Con una población aproximada en el Perú 

de 12 695 030 (INEI, 2012), se cría fundamentalmente con el objeto de aprovechar su 

carne, la cual es usada en la alimentación humana de algunos países latinoamericanos. 

En la actualidad el mayor consumo de carne de cuy en el Perú se halla en las ciudades y 

provincias de la Sierra, aunque su aceptación se ha extendido hacia la Costa y Selva, por 

efecto de la migración de la población andina (MINAG, 2011) además de ello, en los 

últimos años se ha impulsado y promocionado el consumo de esta carne en las 

principales ciudades de la costa por sus beneficios nutricionales, por ello la demanda de 

su carne va en aumento.  

La mayor importancia económica del cuy es la comercialización de su carne y en 

ocasiones el aprovechamiento de su piel para la curtiembre. Por ello la crianza y en 

especial la venta de su carne se han vuelto un negocio de buena rentabilidad en el país, 

si se realiza de manera adecuada.  

Además, la palatabilidad es una cualidad sobre la cual el consumidor hoy en día pone 

más énfasis al momento de comprar la carne (Peluffo y Monteiro, 2002). Es por eso que 

éstas pasan por un proceso de refrigeración y almacenamiento denominado maduración, 

con el cual se obtienen carnes más blandas, con mejor sabor, olor y color, dando como 

producto final una carne de mejor calidad. A nivel nacional no se reportan 

investigaciones con relación al efecto que tiene el tiempo de maduración sobre los 

diferentes parámetros de calidad en carne de cuy luego del faenamiento. 

En base a lo expuesto, la presente investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto 

que tiene los distintos tiempos de maduración sobre la calidad de la carne de cuy luego 

del faenamiento, midiendo parámetros como el pH, capacidad de retención de agua, 

terneza y color. Adicionalmente el trabajo quiso dar a conocer una tendencia con 

respecto al crecimiento de los principales organismos microbiológico en carne de cuy. 
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II.  REVISIÓN DE LITERATURA  

2.1. El cuy 

El cuy (Cavia porcellus) es un animal roedor que proviene de los pajonales alto andinos 

de América de Sur (Solórzano y Sarria, 2014) y es conocido por diversos nombres 

dependiendo de la región o el país en el que se encuentre, llamándose así en países al 

norte del Perú como curí, o en España como conejillo de indias (Chirinos et al., 2008). 

La forma de su cuerpo es alargada y cubierto de pelos desde el nacimiento, además se 

caracteriza por tener orejas cortas, redondas y no presentar cola. Posee una gran 

variedad de colores y pelajes, diversas características productivas y reproductivas que 

varían de acuerdo al tipo del animal (INIA, 2004). Posee una digestión de tipo 

enzimática que se lleva a cabo en el estómago glandular donde se degradan parte de los 

carbohidratos y proteínas, pero a este nivel no existe absorción de nutrientes. (Aliaga et 

al. 2009) 

Éste es un animal que se adapta a diversos climas y alturas, pudiéndose encontrar en 

todas las zonas del Perú llegando incluso a vivir hasta los 4 500 msnm, viviendo tanto 

en zonas cálidas como frías (Chauca, 1997). El Perú posee una población aproximada 

de 12 695 030 (INEI, 2012). 

Debido a que es una especie criada básicamente para el consumo de su carne, los 

estudios de mejoramiento genético han sido enfocado principalmente en conseguir un 

mayor rendimiento de carcasa al beneficio en menor tiempo, lo que depende de diversas 

características productivas como reproductiva, las cuales incurren de forma directa en la 

rentabilidad de la producción cárnica al momento del beneficio (Aliaga et al. 2009)  

2.1.1. Clasificación taxonómica del cuy 

Procuy Wanka (2013) clasifica taxonómicamente al cuy de la manera que se muestra en 

el Cuadro 1. 
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Cuadro 1: Clasificación taxonómica del cuy (Cavia porcellus). 

Dominio: Eukaryota 

Reino: Animalia 

Filo: Chordata 

Subfilo: Vertebrata 

Clase: Mammalia 

Infraclase: Placentalia 

Orden: Rodentia 

Familia: Caviidae 

Sub. familia: Caviinae 

Género: Cavia 

Especie: C. porcellus 

                         FUENTE: Procuy Wanka (2013). 

 

Linnaeus clasificó por primera vez en 1759 al cuy como porcellus, y señaló que Brasil 

era su localización típica, por ello algunos científicos lo consideran originario de ese 

país (Moreno, 1989). 

Diversos autores latinoamericanos coincidieron que el origen del cuy precede a la época 

de la conquista, siendo el alimento principal de los  pobladores de esa época (Caycedo, 

2000). Por su parte Chauca (1997), afirma que existen pruebas que demuestran que el 

cuy fue domesticado hace 2500 y 3600 años, debido a pruebas arqueológicas que 

señalan que en el antiguo templo de Sechin (Perú) se encontraron restos de excretas de 

cuy y durante el primer periodo de la cultura Paracas (250-300a.c) los pobladores ya se 

alimentaban con esta carne, además que para el tercer periodo de esta misma cultura 

(1400 dc.) las casas ya contaban con cuyeros. 

2.1.2. Valor nutritivo 

La carne del cuy constituye un producto nativo de alto valor nutritivo, bajo costo de 

producción y facilidad de crianza para el poblador andino, ya que representa una de sus 

principales fuentes de proteínas (Rosenfeld, 2008). El valor nutricional de la carne de 

cuy se fundamenta en su calidad proteica, su bajo contenido en grasa y colesterol que 

además tiene gran potencial en el mercado ya que actualmente se ha generado una 
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preferencia entre los consumidores por ser un alimento bajo en calorías, en grasas y alto 

contenido en ácidos grasos poliinsaturados, además de tener un alto valor biológico, 

tiene una alta digestibilidad, es rica en vitaminas liposolubles como A, D, E y K 

convirtiéndose en una carne saludable (Inoue et al., 2002). En el Cuadro 2 se puede 

observar la composición química de la carne de cuy y en el Cuadro 3 la composición 

histológica de la carcasa de cuy por genotipo en el mismo animal. 

 

Cuadro 2: Composición química de la carne de cuy raza Perú. 

Clase Humedad % M.S. % Cenizas % Proteína % Grasa % 

Parrilleros 74,17 25,83 1,25 20,02 3,30 

Saca 71,55 28,45 1,25 21,24 3,57 

 FUENTE: Ministerio de Agricultura del Perú (2011). 

 

Cuadro 3: Composición histológica de la carcasa de cuy por genotipo y categorías 
(expresado en porcentaje). 

Genotipo Piel Grasa Hueso Músculo 

Perú 14,25 10,25 10,16 65,34 

Andino 14,81 10,43 9,70 65,06 

Inti 14,82 10,06 9,57 65,59 

Criollo 14,18 10,22 9,71 65,90 

Categoría   

Parrillero (3 meses) 15,04 4,53 11,10 69,33 

Saca (18 meses) 13,95 12,25 9,17 64,64 

FUENTE: Higaonna et al. (2008). 

 

La carne de cuy a nivel nutricional tiene ventajas comparativas con respecto a otras 

carnes, como la presencia de menor porcentaje de grasa y calorías, además de un 

elevado nivel de proteína comparado con carnes más comerciales como la de vacuno o 

porcino. Los datos de ventajas comparativas se puede observar en el Cuadro 4.  
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Cuadro 4: Composición comparativa de productos cárnicos. 

Especie Proteína Grasa Calorías/100g. 
Colesterol 

mg. /100g. 

Cuy 20,0 1,6 96 Trazas 

Caprino 18,7 9,4 165 s.d 

Pollo 18,2 10,2 170 90 

Porcino 12,4 35,8 376 105 

Ovino 18,2 19,4 253 s.d 

Vacuno 18,7 18,2 244 125 

FUENTE: Tabla de composición de alimentos para América Latina, FAO, citado     

por Ordoñez (2003). 

 

Aunque Ordoñez, 2003 afirma que a pesar de que la carne de cuy posee una carne de 

alta calidad nutricional, en Lima esta carne no es considerada como producto de primera 

necesidad, sino como “carne especial” debido a que su consumo es eventual o no es 

muy frecuente. 

2.1.3. Industrialización de la carne de cuy 

La carne de cuy por lo general era consumida por familias rurales y de bajos recursos 

económicos, en festividades u ocasiones especiales, pero hoy en día se ha convertido en 

un producto con visión a mejorar y desarrollarse en distintos aspectos en el mercado, ya 

que esta carne cuenta con un excelente nivel de proteínas y baja cantidad de grasa. 

Investigaciones demuestran que la carne de cuy es ideal para la elaboración de 

salchichas, jamón, chorizos, pate, etc. pero incluyendo en parte carne de vacuno o de 

cerdos, para disminuir los costos de producción, siempre y cuando no se alteren sus 

propiedades nutritivas u organolépticas (Caycedo, 2000). 

2.1.4. Comercialización de la carne de cuy 

Desde épocas antigua la crianza de cuyes fue una actividad que se masifico 

principalmente en la sierra peruana que luego se diversificó por la migración de sus 

habitantes por todo el Perú, generando con ello una importante en la demanda de esta 

carne por todo el país y países vecinos con similares costumbres (Solórzano y Sarria, 

2014). 
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Según Salvá y Mateo (2014) en la actualidad la carne de cuy no limita su 

comercialización en la zona andina como era hace unos años atrás, sino que actualmente 

se distribuye también en la capital del Perú de forma exitosa, incluso se exporta. La 

demanda actual de esta especie es de 3 360 toneladas anuales de carne de cuy. Se 

calcula que aproximadamente el 77,0% de la población de Lima es potencialmente 

consumidora, de los cuales 37,0% son ocasionales, 28,0% se encuentran interesados en 

consumirlo y 12,0 % son consumidores frecuentes.  

Además se ha descubierto que existe un mercado externo de buen potencial, 

conformadas básicamente por las colonias andinas que radican en países como Estados 

Unidos, Japón entre otros (Solórzano y Sarria, 2014). 

2.2. Definición de carne y maduración 

La carne se define como: “Todo tejido animal apto para el consumo humano”. El mayor 

componente de ésta es la masa muscular, pero contiene además tejido conectivo, graso y 

óseo (Hui et al., 2006). 

Por su parte Onega (2003) afirma que la palabra “carne” se utiliza con diferentes 

significados. A veces adquiere un sentido genérico en el que se incluyen todas las partes 

de los animales de abasto que sirven para alimento del hombre, mientras que otras veces 

se limita a la musculatura esquelética. La RAE (2016) de igual manera tiene múltiples 

significados para la palabra carne como: “Alimento consistente en todo o parte del 

cuerpo de un animal de la tierra o del aire, en contraposición a la comida de pescados y 

mariscos”, o como: “Parte muscular del cuerpo humano o animal”, entre otros. 

La carne sufre diversos cambios biológicos, luego de que el animal es sacrificado, un 

proceso llamado maduración, el cual tiene efecto sobre las miofibrillas del músculo, 

teniendo como consecuencia una mayor terneza.  

Este efecto es debido a que después de la muerte del animal el aporte de oxígeno cesa  

dando lugar a los cambios bioquímicos y estructurales que genera la transformación del 

músculo a carne.  

Esta transformación tiene dos fases notablemente diferenciadas, la primera es por el 

rigor mortis, que es un término que describe la rigidez que sufre el músculo durante las 

primeras horas post sacrifico, este rigor mortis varía en duración, siendo para vacunos 

de unas 24 horas aproximadamente, en cordero de 8 a 12 horas, en cerdos de 3 a 6 horas 
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y en aves de corral de 1 a 4 horas (Rosenthal, 2008). A través de este proceso la carne 

tiende a volverse más tierna, y además paralelo a esto el pH disminuye y la liberación 

de calcio de las reservas intramusculares aumenta.  

La segunda fase determinada por el postmortem, es decir, la maduración propiamente 

dicha, la cual es atribuida a la acción de dos sistemas enzimáticos endógenos 

principales: Las calpainas y las catepsinas, las cuales son activadas después de la muerte 

del animal (Gonzáles, 2003). 

2.2.1. Influencia de la maduración sobre algunos parámetros físico-químicos de la 
carne en general. 

a)  Influencia sobre el color  

La pigmentación del músculo estriado varía en intensidad, de acuerdo con la cantidad 

del principal pigmento de la carne, la mioglobina, y del grado de oxidación del grupo 

hemo de ésta, la cual está dada por el ambiente gaseoso. Durante la maduración 

predomina una reducción del oxígeno en el ambiente lo que genera una oxidación de la 

mioglobina generando carnes más oscuras (Arango et al. 2001). 

b)  Influencia sobre la terneza 

La terneza es definida como la dificultad o la facilidad con la que una carne se puede 

cortar o masticar y se ha determinado que este parámetro aumenta durante el proceso de 

maduración como consecuencia de la proteólisis muscular generado esencialmente por 

la actividad de proteasas endógenas del músculo, entre las que destacan, las calpaínas, 

catepsinas y el proteasoma (Ariño, 2006). Es aquí donde las proteínas y lípidos se 

degradan dándole la sensación de olor y sabor a la carne. La duración de este proceso es 

relativamente largo dependiendo de la especie (Campo, 1999). 

2.3. Calidad de carne 

La calidad de carne la podemos definir como un conjunto de características que 

determinan su valor nutricional y organoléptico que le confieren mayor aceptación y 

mejor precio en el mercado (CIATA, 1998). 

En general es difícil definir exactamente calidad aplicada a la carne, debido a que ésta 

involucra diversos procesos y criterios, pero se puede decir que la calidad en carne es la 

adecuación del producto según el uso que vaya a tener (Touraille, 1991). Es un término 

en general bastante subjetivo ya que varía de acuerdo a los criterios de cada individuo.  
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Para estudiar la calidad de carne en base a pruebas instrumentales y/o sensoriales, hace 

falta que los músculos tengan cierto tamaño, por ello se debe escoger cuidadosamente 

los músculos que serán utilizados en el estudio (Cañeque, 2000), pero ciertamente es 

muy difícil afirmar cual músculo es el representativo de toda la masa muscular, ya que 

los músculos varían en características unos con otros. Existen múltiples estudios 

realizados en vacuno, ovinos, para determinar que músculos son los que se deben 

muestrear para poder determinar ciertos parámetros. En el Cuadro 5 podemos observar 

los principales factores que afectan a la calidad de carne.  

 

Cuadro 5: Factores que influyen en la calidad de carne. 

FACTORES PRODUCTIVOS 
 

FACTORES TECNOLÓGICOS 
 • Factores  

productivos 
• Factores 

productivos 
 

• Sacrificio 
• Factores post 

sacrificio 
 • Factores 

biológicos  • Medio ambiente 
 

• Transporte • Enfriamiento 
 

• Especie • Manejo 
 

• Recepción, 
reposo 

• Condiciones 
rigor mortis 

 

• Raza 
• Sistema de 

explotación 
 

• Desangrado 
• Tº y tiempo de 

maduración 
 

• Sexo • Alimentación 
 

• Condiciones 
higiénicas • Envasado 

 • Aptitud 
productiva • Patología 

 

  
• Exposición para 

la venta 
 • Edad al 

sacrificio   
 

  • Cocinado 
 • Tipo de 

músculo   
 

 

 
 

   

 
 

     

   COMPOSICIÓN CUANTITATIVA ESTRUCTURA 

      

 

CALIDAD DE CARNE 
 

  FUENTE: Buxade (1998). 
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2.4. Textura 

En la actualidad la palabra textura tiende a tener diversos significados, y llega a ser un 

concepto algo complejo. La textura se define como: “La composición y combinación de 

los elementos estructurales de la carne que da como resultado determinadas propiedades 

mecánicas y que pueden ser detectadas sensorialmente” (Tornberg, 1996 citado por 

Gonzales, 2003) 

La palabra textura deriva del latín textura y significa tejido. Fue un término utilizado 

para describir la apariencia de los tejidos, su estructura y sensación, aunque a través de 

los años fue utilizado para describir diversas propiedades relacionadas con los tejidos. 

En lo que respecta a la textura de los alimento la definición no es tan exacta o precisa, 

es por ello que luego de muchos debates se llegó a cierto acuerdo internacional con el 

desarrollo de la norma ISO 5492 en la que la definen como: “Todo atributo mecánico, 

geométrico y superficial de un producto perecible por medio de receptores mecánicos, 

táctiles y si es apropiado tanto visuales y auditivo” (Rosenthal, 2008). 

Esta definición nos permite entender a la textura no como una propiedad sino como un 

conjunto de propiedades que están relacionada a la estructura del alimento, como en el 

caso de la carne, que están relacionadas a las estructuras miofibrillas, conjuntivas y del 

citoesqueleto, que varían de acuerdo a la especie, edad, sexo, raza, etc.  

Desde el momento que se refiere a la textura del alimento, es indudable en pensar en la 

relación que ésta tiene con el ser humano, ya que todos los métodos que existen para su 

evaluación y técnicas para mejorarla tienen como finalidad agradar al consumidor final 

y dejar la adecuada impresión que se busca (Rosenthal, 2008). Esta relación se inicia 

con la masticación, ya que durante las primeras de éstas, se rompe la mayor parte de las 

estructuras, el alimento es amasado y mezclado con la saliva y se forma un bolo 

coherente (Health, 1991), es durante este proceso que se consigue la percepción de la 

textura. Los dientes son los que determinan la dificultad para cortar una carne al 

comenzar a masticarla (Guerrero et al. 2011) siendo estos los principales cizalladores. 

La mayoría de consumidores consideran a la textura como un factor importante que 

determina la calidad de una carne. Es sin duda uno de los parámetros de calidad más 

importantes para el consumidor, incluso por encima del sabor y color. Generalmente se 

habla de textura y dureza como términos sinónimos, mas es necesario dejar en claro que 
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no lo son. La textura es una propiedad sensorial, en cambio la dureza es un atributo de 

la textura (Chrystall, 1994).  

La textura puede ser medida por diversos métodos, métodos subjetivos, como son los 

análisis sensoriales, en los cuales se utiliza a un grupo de consumidores o catadores que 

según su punto de vista evaluarán y determinarán un puntaje sobre el producto, dejando 

claro que estas pruebas se basan en las preferencias y opiniones personales que varían 

mucho. Los métodos objetivos, son evaluaciones hechas a través de instrumentos 

especiales encargados de la determinación de la textura. Como son las pruebas 

mecánicas (corte, compresión), estructurales, químicas, etc.  

2.4.1. Métodos objetivos  

Esta metodología es la más precisa para determinar un perfil de textura más objetivo y 

sin tener el factor humano influenciando en una determinación más exacta.  

Si bien es cierto, los métodos objetivos nos dan resultados más precisos estos están 

sujetos a diversos factores que puede modificarlos, como la metodología de cocción, la 

temperatura de cocción, la uniformidad de la muestra, la posición de la muestra en el 

aparato (Ramírez, 2004). 

Todo esto se debe a que en la actualidad no existen métodos estandarizados para todos 

los tipos de carne según especies y músculos, ya que como se ha visto, no existe un 

músculo que represente toda la masa muscular, exceptuando las carnes de vacuno y de 

ovinos que han sido las más estudiadas, otras especies deben adaptar sus metodología. 

En el Cuadro 6 de Chrystall (1994) se puede observar todos los métodos instrumentales 

que se utilizan, siendo estos clasificados según su función. 
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Cuadro 6: Métodos de evaluación de terneza/textura en carne, pollo y pescado 

Métodos físicos Referencia 
Dispositivos de cizalla Shockey et al. (1944) 
Prensa de cizalla Lee-Kramer Szczesniak y Torgeson (1965) 
Cizalla Warner-Bratzler Warner (1928) 
Cuchillo rotatorio Bjorksten et al. (1967) 

Dispositivo de mordida   
Volodkevich Volodkevich (1938) 
MIRINZ-mecánico Mcfarlane y Marer (1996) 
MIRINZ-neumático Frazerhust y Mac Farlane (1979) 
Tendómetro de dentadura MIT Proctor et al. (1955) 
Dispositivo de mordida KT Kelly et al. (1960) 
Texturómetro General Food Friedman et al. (1963) 
Instron RVI Shorthose et al. (1988) 
Tendómetro de pellizcos Purchas (1973) 

Métodos de compresión    
Terneza rápida Palmer (1962) 
Dispositivo de orifico Howe y Bull (1927) 
Comprensor sinusoidal Sale et al (1984) 

Métodos de tensión    
Extensibilidad de fibra Wang Wang et al. (1956) 
Tensiómetro Smith  Bramblett et al. (1959) 
Medidor de rendimiento L y W Locker y Wild (1982) 
Dispositivo de rasgado del tejido conectivo Pool (1967) 

Dispositivos de penetración    
Texturómetro Chrystal  Miyada y Tappel (1956) 
Tendómetro Armour Hansen (1972) 
Tendómetro Slice Kulwich et al. (1963) 
Compresión Instron  Bouton y Harris (1972) 

Métodos de trituración    
Picadora Miyada y Tappel (1956) 

Métodos de fragmentación    
Índice de fragmentación miofibrillar Olson et al. (1976) 
Medidas estructurales   
Diámetro de fibra  Hiner et al. (1953) 
Tamaño de fibra  Herring et al. (1965) 

Métodos químicos   
Elementos de traza Vavak et al. (1976) 
Características del colágeno Seideman (1986) 

Componente 30000 Da Macbride y Parrish (1977) 

  FUENTE: Chrystall (1994).  
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De todos estos métodos los más utilizados son: El método mecánico de corte mediante 

la cédula de Warner-Bratzler y la de prensa de cizalla Lee-Kramer (Roudot, 2004).  

Lepetit et al. (2000), afirmaron que el tamaño del sarcómero se correlaciona con los 

valores de fuerza de corte en carne de vacuno y cordero, pero Walker et al. (1995) 

citado por Ramírez (2004), afirmaron que éste no es un indicador de influencia sobre la 

terneza en carne de conejo y tiene una mínima relación con el tiempo de maduración. 

Según Wheeler et al. (1999) analizaron algunos factores que pueden influenciar en el 

resultado de la textura como fue la temperatura a las que se somete las muestras, de 

igual forma encontraron que los resultados eran más favorables cuando se colocaba las 

piezas de manera perpendicular que si las fibras eran colocadas paralelamente. Por su 

parte Guerrero y Guardia (1999) observaron que el tamaño y la geometría de las 

muestras y la dirección de las fibras tienen gran influencia sobre la propiedad. En un 

estudio con carne de vacuno en el músculo Longissimus dorsis a un ángulo de 0 grados 

(Orientación de la cuchilla con respecto a la orientación de las fibras) la fuerza máxima 

fue de 4,25 kg, mientras a 90 grados la fuerza subió a 7,22 kg. Ellos realizaron las 

mismas pruebas sobre otros músculos encontrando diferentes resultados según la 

posición del músculo. 

Por su parte Combes et al. (2003) realizaron un experimento para determinar la 

influencia del calor sobre los resultados de textura encontrando que el esfuerzo y 

energía total que se requiere para realizar la ruptura de fibras musculares están 

relacionados con la temperatura y tiempo, mientras éstas se incrementan, el esfuerzo y 

energía disminuyen significativamente. 

2.4.2. Test de Warner-Bratzler  

Es una prueba utilizada ampliamente para medir la dureza de la carne y productos 

cárnicos. En este ensayo intervienen fuerzas de tensión, corte y compresión (Bourne, 

2002), en términos de estructura su interpretación es compleja ya que refleja la suma de 

todas las fuerzas aplicadas pero éstas no se distribuyen de manera uniforme entre los 

componentes de la carne por lo cual los resultados obtenidos son normalmente 

característicos para ese producto particular, bajo las condiciones experimentales 

utilizadas (Ramírez, 2004). Las correlaciones halladas entre este tipo de análisis contra 

las sensoriales varían significantemente, siendo entre excelentes hasta pésimas, 

principalmente este problema se plantea debido a que las muestras deben ser constantes 
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en todo momento, es decir tener un diámetro similar ya que este influye mucho en el 

valor de fuerza que se requerirá para su corte (Roudat, 2004) . Actualmente no se cuenta 

con trabajos realizados en carne de cuy, pero si algunos trabajos hecho en carne de 

conejos, sin embargo las metodologías utilizadas varían de acuerdo al músculo 

empleado siendo difícil su comparación.  

En el Cuadro 7 se describen los parámetros mecánicos y las dimensiones en que 

generalmente se expresan los resultados del Test de Warner Bratzler y gráficamente 

podemos observarlo en la Figura 1. Este ensayo puede proporcionar información sobre 

las propiedades de textura debidas a los dos componentes estructurales de la carne, los 

miofibrilares y los del tejido conectivo, los cuales, dependen también de la orientación 

de las fibras (Honikel, 1997 citada por Ramírez, 2004). 

 

Cuadro 7: Definiciones y análisis dimensional de los parámetros del Test de 
Warner-Bratzler. 

Parámetro mecánico Descripción Variable Unidades 

Fuerza Máxima  

(Shear Force) 

Fuerza máxima alcanzada para el corte 

completo de la muestra (también 

relacionado con la resistencia debida a 

los componentes del tejido conectivo) 

  

Presión kg/cm2 

Fuerza de Ruptura 

(Initial Yield Force) 

Primer punto de ruptura de la gráfica 

de medición de textura, relacionado 

con los componentes miofibrilares. 

 

Presión kg/cm2 

Pendiente  

Firmeza al corte  

(Shear Firmness) 

Es la inclinación de la parte recta de la 

curva que se obtiene en la prueba de 

Warner-Bratzler, trazada desde el 

origen hasta el punto de fuerza 

máxima. 

 

Velocidad kg/s 

Área  

(Trabajo Total) 

Trabajo total necesario para el corte 

completo de la muestra. 

Trabajo kg * s 

 FUENTE: Ramírez (2004). 
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Figura 1: Representación gráfica de los parámetros mecánicos del Test de Warner-

Bratzler. 

FUENTE: Ramírez (2004). 

 

Belew et al. (2001) clasifican a las carnes como: muy suaves valores menores a 3,20 

Kg/cm2; suaves entre 3,20 y 3,90 Kg/cm2; intermedios valores entre 3,90 y 4,60 Kg/ 

cm2 y duros superiores a 4,60 Kg/ cm2. En cambio Boleman et al. (1997) clasifican 

valores menores a 3,50 Kg/ cm2 como muy tiernas y mayores a 5,90 Kg/ cm2 como 

duras. 

 

2.5. El pH de la carne   

Luego del sacrificio del animal los músculos sufren diversos tipos de cambio debido al 

cese de aporte de oxígeno a las células musculares. La energía se consume de manera 

anaeróbica y como consecuencia de eso los niveles de ácidos lácticos se incrementan, lo 

cual es el principal motivo para que el pH muscular disminuya, hasta que se agoten las 

reservas de glucógeno o hasta que las enzimas metabólicas se inactiven (Lawrie, 1998).  

El pH se ve influenciado también por el manejo del animal durante el sacrifico y 

teniendo consecuencias en sus características organolépticas. Por ello el pH es un factor 
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principal relacionado a la calidad de carne, ya que esto se relaciona directamente con los 

cambios bioquímicos que se produce en el músculo e influye en el producto final 

(Buxade, 1998). 

Además otros factores que influencian en el valor del pH son el stress antemortem, 

factores genéticos, como que la especie sea más propensa a generar stress, los músculos, 

etc.  

Dependiendo del manejo del animal el pH puede sufrir dos clases de defectos. En el 

primer caso es que aparezca el pH elevado, debido a un consumo excesivo del 

glucógeno antes del sacrifico, lo cual puede influenciar en las características 

organolépticas, como el color, ya que pH elevados generan una coloración más oscuras. 

En un segundo caso está la disminución del pH rápidamente, generando carnes más 

blanda, con exudación de agua mayor  y coloración más clara.  

Estas dos alteraciones principales en la carne producidas por estrés y genera una 

inadecuada formación de ácido láctico son: Las carnes DFD (dark=oscura, 

firm=consistente, dry=seca) y las carnes PSE (pale=pálida, soft=blanda, 

exudative=acuosa), éstas últimas se han descrito únicamente en el ganado porcino (Jara, 

2007). 

Las carnes DFD son obtenidas de animales que poseen reservas de glucógeno mínimas 

y se caracteriza por una glucólisis poco intensa, menos ácido láctico por lo tanto pH 

elevados. Se caracteriza por tener una coloración más oscura con menor exudación de 

agua y tiene un aspecto firme. Por su parte las carnes PSE procede de cerdos estresados 

en el momento del sacrifico y se caracteriza por una glucólisis acelerada obteniendo una 

acidez muy pronunciada luego del sacrificio. Por lo que se genera carne más blandas, 

más exudativas y más claras.                                       

Estos son dos de los principales problemas de calidad los cuales tiene su origen en el 

stress generado en los animales vivos antes del sacrifico con los que se encuentra la 

industria cárnica. Con frecuencia estos defectos se definen por el valor de pH en 

momentos determinados, la PSE usualmente es aquella que después de 45 minutos 

postmortem posee un pH inferior a 6,0 y afecta a la carne porcina. En cambio la DFD, 

es la que tiene un pH final/medio después de 12 a 48 horas mayor a 6,0 y está presente 

en todas las carnes (Warris, 2003).  
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De igual forma la caída del pH también dependerá del tipo de músculo y su actividad 

previa al sacrificio así como también las fibras que predominan. Músculos con fibras de 

contracción rápida alcanzan valores de 5,5 mientras que los músculos de contracción 

lenta el pH no baja de 6,3 (Ordoñez et al., 1998). De manera contraria los músculos que 

antes del sacrifico tienden a realizar mayor esfuerzo, presentan pH más elevados. 

El pH en un factor muy importante en lo que respecta a la calidad y conservación de la 

carne postmortem por consiguiente en su duración, porque determinará el crecimiento 

de microrganismos o no. Los microorganismos tienen pH de crecimientos óptimos; en 

general estos crecen en pH neutro, Pero también existen algunos microorganismos que 

se desarrollan a pH ácidos y otros a pH alcalinos. Pero en aspectos generales los 

animales sometidos a stress antes del beneficio producirán poco ácido láctico lo que 

generará un pH alto y será propicio para el crecimiento de bacterias, lo que producirá 

productos de desecho que se caracterizan por poseer un olor desagradable lo que 

disminuye su vida útil. 

También es importante que los niveles de glucógeno en los músculos de la canal sean 

los más altos posibles, con el fin de desarrollar la máxima cantidad de ácido láctico en 

la carne.  

2.6. Definición de color en carne 

La Commission Internationale de l'Eclairage (CIE) define al color como: “Un atributo 

visual, que se compone de una combinación cualquiera de contenidos cromáticos y 

acromáticos” (Cañeque, 2000). 

Este factor es un aspecto que determinará en el consumidor el valor del producto, ya que 

éste lo relaciona con la calidad y establece relaciones color-frescura y por lo tanto color-

calidad. Es importante porque se considera como el único criterio que el consumidor 

puede usar al momento de la compra para poder juzgar la aceptabilidad de la mayoría de 

la carne, siempre y cuando no exista un olor desagradable que le ayude a determinar el 

mal estado de ésta (Warris, 2003). Generalmente el consumidor promedio prefiere las 

carnes brillantes, mientras que los conocedores buscan carnes marrones o con mates que 

son señales que han sido sometidos a una maduración (Swatland, 2003). 

El color varía en los distintos músculos por diversos factores, y a la hora de su medición 

los resultados dependerán del músculo escogido, además del estado de oxidación del 
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átomo de hierro del grupo Hemo y de la desnaturalización de la globina (Hulot y 

Ouhayoun, 1999). 

La coloración se debe principalmente a dos factores: Los pigmentos de la carne y las 

propiedades de dispersión de la luz (Warris, 2003) aunque también la estructura 

muscular tiene influencia en ella.  

2.6.1. Pigmentación de la carne  

El principal pigmento de la carne es la mioglobina, también está la presencia de 

hemoglobina que químicamente tiene una estructura similar, pero está en menores 

cantidades. Esta molécula de mioglobina está constituida por una proteína que es la 

globina y  un grupo hemo (Varnam y Sutherland, 1998). 

En general la estructura de la mioglobina es la misma en todas las especies, aunque se 

ha determinado que existen ciertas diferencias que pueden ser observadas en la 

apariencia. Este contenido de mioglobina varía de acuerdo al músculo y también al 

sexo. Se determinó que los machos tienen mayores cantidades de este pigmento que las 

hembras, y de igual forma varía de especie. Incluso en el animal vivo esta mioglobina 

tiene la función de almacenar oxígeno, es por ello los músculos que tienden a ejercer 

mayor esfuerzo suelen ser más oscuros.  

Esta mioglobina tiene tres formas, una de ella es la mioglobina reducida, que se 

identifica con el color púrpura rojo, y se encuentra en las carnes que no tienen oxígeno. 

También está la oximioglobina, la cual es de color rojo brillante y es el que se está 

buscando en las carnes frescas, y está la metamioglobina, la cual es un pigmento marrón 

y generalmente está presente en una zona de concentración baja de oxígeno (Varnam y 

Sutherland, 1998). 

La mioglobina reducida se encuentra principalmente en el interior del músculo y al 

momento del corte de la pieza, ésta entra en contacto con el oxígeno, y se transforma a 

oximioglobina. Cuando ésta se oxida se trasforma en metamioglobina. La proporción 

entre estos pigmentos varían de acuerdo a las condiciones a la que la carne se someta, 

como el tiempo de maduración, que generalmente ocasiona que el color de la carne se 

oscurezca, aunque si el tiempo de maduración es mayor en las carnes producen una 

mayor desnaturalización de las proteínas y puede ocasionar que las carnes se vean más 

claras; la temperatura de almacenamiento, teniendo en cuenta que temperaturas de 
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almacenamiento cercano a cero ocasiona superficies más brillantes, disminuye la 

decoloración de la carne. Otros factores que afectan la estabilidad del color son la 

contaminación microbiana y la oxidación de lípidos. Los cambios de color los podemos 

observar en la Figura 2. 

 

Figura 2: Interconversión de los pigmentos de la carne, en función del ambiente 

químico. 

   FUENTE: Badui (2006). 
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2.6.2. Reflexión de la luz 

Esta característica está generalmente vinculada con el espesor de las capas musculares, 

es decir con la estructura muscular, por ejemplo, carnes pálidas presentan una alta 

capacidad de reflexión ya que tienen un volumen miofibrilar bajo, a diferencia de las 

carnes oscuras que su capacidad de reflexión es limitada (Varnam y Sutherland, 1998). 

2.6.3. Medida del color  

El color puede ser medido por diversos métodos tanto de manera subjetiva, el cual es el 

método más difícil de determinación ya que cada individuo tiene una manera distinta de 

percibir el color e incluso la iluminación afecta que tan claro u oscuro lo ve el 

individuo, y se puede medir de manera objetiva con instrumentos de medición 

especializados (Warris, 2003). 

Entre los métodos subjetivos de medición se encuentran las tarjetas de color, un método 

comúnmente utilizado. Este método se basa en identificar a que color la muestra se 

parece más en una carta de colores. Estas cartas presentan instrucciones para las 

condiciones de iluminación. Una mejora de este método son las escalas fotográficas, 

que es el empleo de unas fotografías de muestras reales en lugar de una carta de colores.  

2.6.3.1. El sistema CIELAB 

La Commision Internationale de l'Eclairage (CIE) ha especificado un espacio de color 

denominado CIELAB, éste tiene la forma de una esfera y tiene la ventaja de que se 

aproxima estrechamente a la uniformidad visual, por lo que distancias iguales en el 

sistema representan aproximadamente distancias visuales iguales, tal y como las percibe 

el ojo humano. Los valores triestímulo usados para calcular tres coordenadas son: L*, 

a* y b*. Cualquier grupo de valores L*, a* y b* define un color con exactitud como un 

punto en la esfera de color tridimensional. L* es el componente o valor luminosidad, a* 

y b* son coordenadas de cromaticidad. La coordenada a* mide el rojo-verde, la 

coordenada b* mide el amarillo-azul (Warriss, 2003). 
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Figura 3. Espacio de color CIELAB mostrando las coordenadas L*, a* y b*. 

     FUENTE: Warris (2003). 

 

2.7. Capacidad de retención de agua (CRA) 

A lo largo de los años las investigaciones relacionadas a los factores que tienen relación 

con la capacidad de retención de agua, como las proteínas de la carne o el agua que se 

añade a ésta, han sido múltiples. Todo esto es debido a que la rentabilidad en la venta de 

la carne se ve afectado por las pérdidas de fluidos (Cañeque, 2000).  

Generalmente la carne del mamífero después del sacrificio contiene aproximadamente 

un 75% de agua (Lawrie, 1991), es decir las tres cuartas partes de la carne es agua. 

Aunque éste es un valor que varía de acuerdo a la especie y el músculo al que se esté 

refiriendo. Mucho de este porcentaje de agua se pierde con los tratamientos a lo que se 

somete a la carne como el enfriamiento, por goteo, los cortes realizados, etc.  

En el músculo vivo aproximadamente 10% del agua se encuentra relacionada con las 

proteínas musculares, un rango de 5-10% se encuentra localizado en el espacio 

extracelular; sin embargo la mayor parte del agua se encuentra en los espacios entre los 

filamentos finos y gruesos de las miofibrillas.  

Por lo tanto durante el rigor mortis, la red proteica se contrae y el agua se libera  

perdiéndose en forma de exudado.  
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Es por eso que la capacidad de retención de agua se define como: “La capacidad de la 

carne de retener su propia agua frente a influencias externas como la centrifugación”.  

Existen tres razones principales por las que la capacidad de retención de agua es 

importante. En primer lugar, el goteo o exudado que provoca una baja capacidad de 

retención de agua deteriora el aspecto de la carne. Esto ocurre especialmente en los 

modernos envases de piezas cárnicas, en los que el líquido exudado tiende a quedar 

acumulado en vez de drenarse, a pesar de la frecuente inclusión de tiras absorbentes en 

el fondo de las bandejas para empapar el líquido. En segundo lugar, las pérdidas por 

goteo conducen a una pérdida de peso en la carne fresca, por lo tanto influir 

negativamente sobre el rendimiento del producto. En tercer lugar, se cree que la 

capacidad de retención de agua influye sobre la percepción de la jugosidad de la carne 

fresca tras el cocinado. La carne con una capacidad de retención de agua baja pierde una 

gran cantidad de fluidos durante el cocinado y puede resultar seca y sin suculencia 

(Warriss, 2003). 

 

 

Figura 4. Efecto del pH sobre la capacidad de retención de agua. 

              FUENTE: Adaptado de Salvá (2009) 
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A pH 5,0 la mayoría de las proteínas cárnicas se encuentran en su punto isoeléctrico 

(PI), en el cual las moléculas proteicas no atraen a las moléculas de agua y tampoco hay 

repulsión entre ellas. Por encima del punto isoeléctrico, aumentan la carga neta y la 

atracción entre la proteína y el agua, además hay repulsión entre las moléculas de 

proteína con cargas del mismo signo, aumentando el tamaño del espacio entre las 

miofibrillas (Salvá, 2014). 

El músculo después del sacrificio, posee una elevada CRA, la cual va a disminuir 

progresivamente hasta alcanzar un mínimo, lo cual ocurre cuando se llega al rigor 

mortis. Posteriormente, durante el almacenamiento, se produce el fenómeno 

denominado maduración, en el que la CRA experimenta un moderado incremento. 

(Arango et al., 2001). 

Durante la maduración la CRA aumenta y esto puede explicarse, en parte, por un 

incremento del pH muscular, pero puede deberse también a otros efectos como la 

desintegración de los discos Z por proteasas (Onega, 2003). 

Existen diversas maneras de medir esta capacidad de retención de agua. A lo largo de 

los años se han propuesto diferentes métodos para valorarlo y poder estandarizarlos, 

existiendo trabajos de normalización para carne vacuna y porcina.  

2.8. Análisis microbiológicos 

A lo largo de los años, los alimentos como las carnes han sido y aún siguen siendo la 

principal causa de enfermedades transmitidas a través de los alimentos y son presa fácil 

para el desarrollo microbiano, lo que altera los alimentos. Es por ello que se gestionó 

protocolos de seguridad y seguridad alimentaria que son muy importantes. Los análisis 

microbiológicos son una forma establecida de controlar esta seguridad y calidad de los 

alimentos (Mead, 2009). 

2.8.1. Microbiología de la carne 

La contaminación de la carne tiene diversos orígenes. Los microrganismos que la 

contaminan pueden estar presentes en el mismo músculo ingresando al momento del 

sacrificio, por el manipuleo de la carcasa, durante el despiezo, etc.  

Inevitablemente la carne se contamina a la salida de los mataderos sobre todo 

superficialmente, al momento del despiece. La contaminación antemortem siempre es 

mínima, ya que generalmente animales enfermos son retirados por los veterinarios en 
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las inspecciones que se realizan a los animales antes del sacrifico, pero es posible que 

animales que aparentan estar sanos alberguen en su sistema gérmenes patógenos. 

Durante la contaminación postmortem se debe la mayor cantidad de patógenos y al 

manipuleo de la canal, ya sea por el medio ambiente en el que se encuentre, materias 

fecales, piel, los instrumentos, los manipuladores, etc. (Buorgeois y Larpent, 1995). 

A lo largo de la conservación de la carne, los microrganismos contaminantes se 

multiplican si las condiciones tanto ambientales como de terreno son óptimas para su 

crecimiento. En los Cuadros 8 y 9 podemos observar los criterios microbiológicos que 

toman en cuentan DIGESA e INDECOPI respectivamente.  

 

Cuadro 8: Criterios microbiológicos para carne cruda, de bovinos, porcinos, 

ovinos, caprinos, camélidos, equinos, otros; refrigerada o congelada. 

Agente microbiano Categoría Clase n c 
Limite por g 

m M 

Aerobios mesófilos (30° C)  2 3 5 2 105 107 

Salmonella sp.  10 2 5 0 Ausencia /25 g ------ 

FUENTE: Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA) (2008). 

 

Cuadro 9: Análisis microbiológicos para carne de cuy (carne fresca y congelada). 

Recuento de microrganismos Aerobios Mesófilos Menos a 106 UFC/g 

Detección de Salmonella Ausencia en 25 g 

Recuento de Escherichia coli Menor a 102 UFC/g 

Recuento de coliformes totales Menor a 106 UFC/g 

Numeración de Staphylococcus aureus Menor a 102 NMP/g 

               FUENTE: INDECOPI (2006). 
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III.  MATERIALES Y MÉTODOS   

3.1. Lugar de ejecución 

La parte experimental se realizó en las instalaciones del Laboratorio de Beneficio de 

Animales del Programa de Investigación y Proyección Social en Carnes, así como en  el 

Laboratorio de Leche y Carnes del Departamento de Producción Animal, pertenecientes 

a la Facultad de Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM),   

ambas ubicadas en el distrito de La Molina, provincia de Lima, región Lima. También 

se hizo uso de los Laboratorios de Análisis Físico-Químico y el Laboratorio de 

Investigación de la Facultad de Industrias Alimentarias de la UNALM para las pruebas 

de terneza y color. La duración de cada ensayo fue de 10 días, que comprendió desde la 

etapa de faenado del animal hasta la última medición de terneza, capacidad de retención 

de agua, pH y color realizada 9 días después del mismo. 

 3.2. Animales experimentales: 

Se utilizaron 75 cuyes machos mejorados de 900 a 1000 g de peso vivo provenientes de 

la Granja de Cuyes de Cieneguilla de la UNALM, de tres meses de edad, 

aproximadamente (edad comercial) alimentados con concentrado de maíz y afrecho 

además de forraje el brócoli como fuente de vitamina C. A la inspección premortem los 

animales estaban sanos y fisiológicamente normales.  

 3.3. Materiales y equipos  

3.3.1. Equipos 

� Electroaturdidor de 156 voltios de corriente alterna con 60 ciclos, un amperio  

� Medidor de pH para carne marca Hanna® modelo HI 99163. 

� Balanza analítica marca MIRAY.  

� Cámara de refrigeración MIRAY. 

� Horno eléctrico OSTER. 

� Colorímetro MINOLTA modelo CR400. 

� Analizador de textura QTS 25 (Brookfield® CNS Farnell, Middelboro, MA, 

USA). 
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3.3.2. Materiales 

� Papel filtro. 

� Placas de vidrio. 

� Pesa de 2,25 kg. 

� Bisturí.  

� Tijeras.  

� Termómetros. 

� Bandejas plásticas. 

� Embudos de beneficio. 

� Tabla de picar. 

� Cuchillos. 

� Ollas.  

� Ganchos para orear carne. 

� Jabas de plástico de 60 cm de ancho, 86 cm de largo y 26 cm de alto.  

� Guantes, mascarillas, gorros. 

� Papel tissue. 

3.4. Tratamientos 

Como tratamientos se establecieron cuatro tiempos de maduración de 1, 3, 6 y 9 días. El 

grupo o tratamiento 1: almacenado 1 día; grupo 2: almacenado 3 días; grupo 3: 

almacenado 6 días y  grupo 4: almacenado 9 días. Los animales fueron divididos en tres 

lotes para el análisis, los dos primeros conformados por 25 animales y el tercero estuvo 

conformado por 21 animales y los cuatro animales restantes fueron utilizados para los 

análisis microbiológicos. Cada lote se dividió en cuatro grupos, para la evaluación de 

cada tratamiento; el día uno de cada lote se evaluaron todos los animales como dato 

inicial y estos fueron divididos para los tres tiempos de almacenamiento restante 

(tratamientos): 3, 6, y 9 días, en grupos de 8, 8 y 9 animales respectivamente, 

haciéndose lo mismo para el siguiente lote, el tercer lote se conformó en grupos de 7, 7 

y 7 animales respectivamente. 

 

 

 

 

 



26 
 

Cuadro 10: Distribución de las evaluaciones por lote y días de almacenamiento. 

 
Lote 1 Lote2 Lote 3 

Día 1 25(D) 25(D) 21(D) 
Día 3 8(I) 8(I) 7(I) 
Día 6 8(I) 8(I) 7(I) 

Día 9 9(I) 9(I) 7(I) 
D: Se usó extremidad inferior derecha. 

I: Se usó extremidad inferior izquierda. 

 

Antes del inicio del ensayo fueron pesados e identificados con aretes para su 

reconocimiento individual a la hora de tomar los datos y las mediciones 

correspondientes. Todas las carcasas fueron refrigeradas a una temperatura entre 1°C a 

4°C. Al día uno se tomó mediciones a todas extremidades posteriores del lado derecho y 

para los demás tratamientos se empleó las extremidades posteriores del lado izquierdo. 

Los músculos utilizados para los análisis fueron escogidos en base a estudios realizados 

en carne de conejo adaptados para carne de cuy, con las sugerencias de especialistas en 

el tema de la Facultad de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria La 

Molina, la Dra. Bettit Salvá y el Ing. Mg. Sc. Carlos Elías.  

3.5. Métodos de análisis 

Los animales fueron traídos de la Granja de Cuyes de Cieneguilla de la Facultad de 

Zootecnia, cuatro días antes del beneficio para que se adapten al nuevo ambiente y se 

reduzca el estrés generado por el viaje y el cambio de ambiente. Doce horas antes del 

faenado los animales fueron sometidos a un ayuno.  

 

* Proceso de faenado de los animales 

� Los animales fueron transportados en jabas de plástico, de 60 cm de ancho, 86 

cm de largo y 26 cm de alto, desde el Laboratorio de Beneficio de Animales 

donde estuvieron ubicadas sus jaulas, hasta el Laboratorio de Leche y Carnes.  

� Fueron pesados y colocados cabeza bajo en los embudos de beneficio. 

� El aturdimiento se llevó a cabo con electronarcosis de 156 voltios de corriente 

alterna de 60 ciclos y un amperio, el cual fue aplicado a nivel de los huesos 

temporales. 

� Una vez aturdido el animal, se procedió inmediatamente a cortar la yugular con 

un cuchillo y se dejó desangrar por aproximadamente un minuto y medio.  
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� Luego de ese tiempo se continuó con el faenamiento de los animales: Escaldado,  

eliminación de pelo, limpieza, evisceración, etc.  

� Las carcasas fueron puestas a orear por dos horas aproximadamente, luego de 

ese tiempo, éstas se empacaron en bolsas plásticas y almacenadas en la cámara 

de refrigeración para su maduración.  

3.5.1. Parámetros evaluados 

a) Medición pH 

La evaluación se llevó a cabo con ayuda de un pH-metro de marca Hanna® modelo HI 

99163, Hanna Instruments, USA diseñado específicamente para mediciones de pH en 

carnes y sus derivados. Antes de empezar la medición, el pH-metro fue calibrado con 

soluciones tampones de 4,01 y 7,01 de pH. Después de cada medida de pH se limpió el 

electrodo con una solución de limpieza, de acuerdo a las recomendaciones del 

fabricante. 

Luego se procedió a la medición. Primero se retiró cuidadosamente la piel del muslo 

con un bisturí evitando cortar la carne, después se realizó un corte transversal sobre el 

músculo Gracilis. Sin tocar el hueso, para evitar una mala lectura, el electrodo fue 

introducido justo debajo del Gracilis. El electrodo se mantuvo dentro de la carne hasta 

que la medición de ésta se mantuviera estable.   

 

Figura 5. Músculo Gracilis, donde se 
realizó la medida del pH 

 

Figura 6. pH-metro marca Hanna® 

modelo HI 99163. 
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 b) Porcentaje de jugo liberado (pérdidas por presión) 

Se realizó a través del "Método de compresión" (Cañeque y Sañudo, 2005). Se utilizó el 

músculo Bíceps femoris para la medición. 

 

*Metodología: 

� Pesar el papel filtro en una balanza analítica. 

� Pesar 0,3 ± 0,05 g de carne y colocar dentro del papel filtro doblado por la 

mitad.  

� Colocar el papel filtro con la muestra entre dos placas de vidrio y someterlo a 

compresión con una pesa de 2,25 kg durante 5 minutos. 

� Transcurridos los 5 minutos, retirar la muestra de carne y pesar el papel filtro. 

� Realizar los cálculos correspondientes. 

 

Cálculos: 

% Jugo liberado = (Peso final del papel filtro- Peso Inicial del papel filtro)/ Peso de 

muestra *100 

 

El porcentaje de jugo liberado está relacionado con la Capacidad de Retención de Agua 

(CRA), esto significa que si la carne posee una mayor CRA, ésta presenta un menor % 

jugo liberado, pero si presenta una menor CRA el % de jugo liberado será mayor. 

 

Figura 7. Muestras de carne del 
músculo Bíceps femoris previo a la 

medición. 

 

 

Figura 8. Método de presión para 
calcular el porcentaje de agua 

perdida.
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c) Medición de terneza: 

Para la medición de la terneza se emplearon los músculos de ambas extremidades 

posteriores del animal, las cuales fueron separadas individualmente. Para la evaluación 

las muestras se envolvieron en papel aluminio para evitar la desecación de la pieza y se 

colocaron dentro de un horno por 15 minutos a una temperatura de 205 °C, hasta que la 

carne alcance una temperatura interna de 70°C (American Meat Science Association, 

2015). Luego se enfriaron y se extrajeron cuidadosamente con un bisturí y tijera los 

músculos Rectus femoris y se llevaron a refrigeración hasta el momento de su análisis. 

Las muestras fueron llevadas al Laboratorio de Investigación de la Facultad de 

Industrias Alimentarias y la terneza  

 

 

Figura 9. Corte de carne realizado 
con la cuchilla Warner Bratzler. 

 

Figura 10. Equipo analizador de 
textura QTS 25.

 

d) Coloración de la carne de las carcasas: 

El color se midió a través del Colorímetro Minolta modelo CR-400 el cual fue calibrado 

para que realice tres disparos. Se colocaron las muestras de carne de cuy en una 

superficie plana y se medió el color directamente sobre la muestra, asegurándose que no 

exista espacio entre la carne y el lente del colorímetro. Los resultados de las mediciones 

se presentaron en las coordenadas de color L*, a* y b*. Esta medición se realizó sobre 

el músculo Bíceps femoris y la zona del peritoneo. 
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Figura 11. Medición del color en el 
músculo Biceps femoris. 

 

Figura 12. Colorímetro MINOLTA 
modelo CR400.

 

e) Análisis microbiológico  

Se emplearon cuatro carcasas de cuy, cada una correspondiente a un día de maduración, 

las cuales fueron llevadas en cajas de poliestireno con refrigerantes (para que sea una 

muestra tomada como refrigerada en el laboratorio) para ser analizadas en Laboratorio 

de Calidad Total de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM). Los análisis 

microbiológicos realizados fueron flora aerobia-mesofila viables, y Salmonella sp. 

según lo recomendado por DIGESA (2008). 

Los métodos utilizados para estos análisis se reportan en ICMSF, 2000 y 2002. 

 

3.6. Diseño estadístico:  

El diseño estadístico empleado fue un DCA y para la comparación de medias se utilizó 

la prueba de Tukey.  

Además se hizo uso de la prueba de T-Pareada para el análisis de muestras relacionadas.  
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Para el análisis estadístico se utilizó el software R versión 2.12.2 (2011) con plataforma 

i386-pc-mingw32/i386 (32-bit). Copyright (C) 2011. The R Foundation for Statistical 

Computing. ISBN 3-900051-07-0.  
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

4.1. Variación del pH 

La evolución del pH durante el tiempo de maduración se puede observar en el Cuadro 

11 y se grafican en la Figura 13, además los datos obtenidos se encuentran en el Anexo 

1. El pH durante el tiempo de maduración en la carne de cuy (Cavia porcellus) tuvo una 

tendencia al descenso durante las primeras 72 horas siendo su punto más bajo 6,01 y 

luego de eso tuvo una subida, inicialmente leve y luego abrupta, logrando así un 

promedio final de 6,23, alcanzado al noveno día; siendo éste un parámetro con el cual se 

obtuvo diferencias significativas (p≤0,05) y cuyos cuadros de análisis de varianza y 

pruebas de Tukey se encuentran en el Anexo 2; obteniendo que los tratamiento al día 3 

y 6 los únicos que no presentaron diferencias significativas entre sí.  

 

Cuadro 11: El pH de la carne de cuy (Cavia porcellus) tomado en el músculo 
Gracilis medido a diferentes tiempos de maduración. 

  TIEMPO DE MADURACIÓN (Días)  

 

1 3 6 9 

PROMEDIO  6,10c ±0,01 6,01b ±0,03 6,03b ±0,01 6,23a ±0,02 

MÍNIMO 5,75 5,62 5,88 6,00 

MÁXIMO 6,39 6,24 6,20 6,48 

a, b, c: Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas (p≤0,05). 
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Figura 13. Variación del pH medido en el músculo Gracilis de cuy (Cavia 

porcellus). 

Por lo general en investigaciones similares se evalúa a lo largo del tiempo de 

maduración una misma pieza cárnica, pero el cuy es un animal de piezas cárnicas muy 

pequeñas y una sola no se puede evaluar de manera constante, por lo que se evalúan 

piezas iguales de distintos animales, es por ello, que con la finalidad de determinar 

cómo es la variación en mismos individuos desde el primer día evaluación hasta el 

último, es decir el "antes" y "después" para una misma carcasa, se aplicó la prueba de T-

pareada. Para esta prueba un mismo individuo fue analizado dos veces (al día 1 y al día 

3, 6 ó 9) y se evaluó si la diferencia obtenida tuvo un cambio importante. En el Cuadro 

12 se observa que si existió una variación significativa para todas las diferencias. Las 

pruebas estadísticas para este análisis se ubican en el Anexo 4. 
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Cuadro 12: Variación del pH (∆ pH) comparando el valor al día 1 (T1) menos los 
valores a los días 3, 6 y 9 (T3, T6 y T9) en mismos individuo. 

DIFERENCIAS ∆ pH 

T1–T3 0,08* 

T1–T6 0,08* 

T1–T9 -0,14* 

(*) Existe una variación significativa desde el tratamiento inicial al tratamiento final para 
muestras relacionadas evaluadas estadísticamente a través de la prueba T-pareada (p≤0,05). 
 
 
El pH al día 1 (24 horas post sacrificio) tuvo un promedio de 6,10; ligeramente superior 

al reportado por Huamaní (2014) quien observó un valor de 6,03; igualmente es 

superior a lo observado por Nakandakari et al. (2014) quienes obtuvieron un valor de 

pH de 6,05. 

Los resultados observados de pH 6,01 a 6,23 se encuentran dentro del rango que 

INDECOPI (2006) indica como recomendables, los que van de 5,50 a 6,40. 

En cuanto al pH en carnes de especies semejantes al de cuyes, Sierra (2006) reportó a 

las 24 horas postmortem en carne de conejo un promedio de 6,10, similar al que se 

encontró; en cambio, Ramírez (2007) obtuvo en carne de esta misma especie, un 

promedio de 6,02, dato ligeramente inferior al hallado.  

Civit et al. (2014) y López-Maldonado (2005), observaron en carne de cordero y res 

respectivamente, que durante el tiempo de maduración, el pH tuvo la misma tendencia, 

pero sus resultados no presentaron diferencias significativas. 

El pH final en carnes de otras especies como vacunos u ovinos por lo general es inferior 

a 6,00 siendo este dato el ideal para la conservación de las carnes y así evitar la 

proliferación de microrganismos. El pH al día uno, encontrado en este trabajo es 

considerado elevado pero esto puede deberse a la misma genética y comportamiento del 

animal. Los cuyes son animales que tienden a sufrir mayor estrés a comparación de 

otras especies. El estrés genera un mayor consumo de glucógeno y como consecuencia 

se llega al faenamiento con pocas reservas de glucógeno y existe una menor formación 

de ácido láctico y esto se traduce en un mayor pH. 

Por otra parte, se evidenció que existen diferencias entre los datos obtenidos en carne de 

cuy al ser comparado con los resultados obtenidos en investigaciones con carne de otras 
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especies, hecho que puede deberse a que las medidas no se realizaron en el mismo 

músculo, como citó Salvá (2009), el pH varía entre músculos, al no ser estos uniformes 

en composición ni función fisiológica. Fue así que Sierra (2006) halló en carne de 

conejo diferencias significativas al medir el pH en distintos músculos a las 0 y 24 horas 

postmortem, de igual manera López-Maldonado (2009) en carne de res tuvo resultados 

similares en su investigación en la cual evaluó el pH en dos diferentes músculos a 

distintos días de maduración, con lo que concluyó que la acidez va a cambiar según el 

tratamiento y el músculo donde se mida.  

La temperatura pudo ser otro factor para los resultados obtenidos, ya que la temperatura 

alta en el músculo postmortem, acelera la velocidad de disminución del pH 

presuntamente debido a que tales condiciones de temperatura fisiológica permiten que 

la actividad enzimática continúe. 

El pH a los 9 días de almacenamiento, en esta investigación, llegó hasta los 6,23 lo que 

puede deberse al inicio de la alteración de la carne, ya que, en la primera etapa de ésta, 

la carne está acompañada de una elevación del pH, debido al incremento de  

microorganismos (Doyle et al., 1997). 

4.2. Porcentaje de jugo liberado (pérdidas por presión) 

Se observa en el Cuadro 13 que los promedios en lo que respecta al porcentaje de jugo 

liberado por parte de la carne hallada a través del método de presión, tuvieron una 

tendencia a aumentar con los días de maduración, y se encuentra graficado en la Figura 

14, además los datos originales los podemos encontrar en el Anexo 1.  

Estos valores presentan diferencias significativas para los tratamientos al día 1 con los 

tratamientos a los días 3, 6 y 9, pero no se presentan diferencias significativas (p≥0,05) 

entre los tratamientos a los días 6 con 9, cuyos análisis de varianza y pruebas de Tukey 

las podemos encontrar en el Anexo 2. 

En la Figura 15 y 16 se puede observar la relación que existe entre el porcentaje de jugo 

liberado y el pH. En la Figura 15 podemos observar cómo evoluciona el porcentaje de 

jugo liberado conforme los días de maduración transcurren con su respectivo pH para 

ese día, observando que los porcentajes de jugo liberados aumentan independientemente 

de las subidas o bajadas del pH. En cambio en la Figura 16 se observa la evolución del 
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porcentaje de jugo liberado conforme el pH aumenta los días de maduración, teniendo 

como resultado una menor capacidad de retención de agua.  

Cuadro 13: Variación en el porcentaje de liberación de jugo por la carne de cuy 
(Cavia porcellus) medido con el músculo Bíceps femoris medido a diferentes tiempo 
de maduración. 

  TIEMPO DE MADURACIÓN (Días)  

 

1 3 6 9 

PROMEDIO (%jugo liberado) 25,30c ±0,34 29,30b ±0,54 32,38a ±0,38 32,44a ±0,32 

MÍNIMO 15,90 21,60 26,80 28,20 

MÁXIMO 33,70 34,80 37,40 37,00 
a, b, c:  Letras diferentes indican diferencia estadísticamente significativa (p≤0,05). 
 
 
 

 

 

Figura 14. Variación en el porcentaje de liberación de jugo medido en el músculo 

Bíceps femoris de cuy (Cavia porcellus). 
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Figura 15. Porcentaje de jugo liberado en función a los días de almacenamiento 

con sus respectivos pH 

 

Figura 16. Porcentaje de jugo liberado en función al aumento del pH. 
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De igual forma se observa en el Cuadro 14, que los cambios entre el “antes” y 

“después” de un mismo individuo resultaron ser significativas, es decir, hubo un cambio 

importante para este parámetro en un determinado tiempo de evaluación para una 

misma carcasa. Los análisis estadísticos se encuentran en el Anexo 4.  

Cuadro 14: Variación del porcentaje de jugo liberado comparando el valor al día 1 
(T1) menos los valores a los días 3, 6 y 9 (T3, T6 y T9) en mismos individuos. 

DIFERENCIAS ∆ %Jugo liberado 
T1–T3 -3,20* 

T1–T6 -6,97* 

T1–T9 -7,97* 

(*) Existe una variación significativa desde el tratamiento inicial al tratamiento final para muestras 
relacionadas evaluadas estadísticamente a través de la prueba T-pareada (p≤0,05). 

 
Los resultados obtenidos para el porcentaje de jugo liberado muestran que éstos fueron 

aumentando conforme los días de maduración trascurrían, obteniendo un promedio a las 

24 horas postmortem de 25,30%. Mayores valores fueron hallados por Hernández et al. 

(2004), Hernández et al. (2006) y Ariño et al. (2006) en carne de conejo, quienes 

obtuvieron un porcentaje de 32,10%, 30,70% y 30,80%, respectivamente; mientras que 

González et al. (2007) en carne de conejo de monte, hallaron un menor porcentaje de 

agua liberada, siendo éste de 17,98%. En cambio Salvá (2009) en carne de alpaca halló 

un porcentaje similar al obtenido de 26,41%.  

En cuanto a la evolución con los días de maduración, se observa que el porcentaje de 

jugo liberado estuvo en un rango de 25,30% a 32,47%, mientras que Leal et al. (2013) 

con carne de res, observaron que a diferencia con la carne de cuy, el porcentaje de jugo 

liberado disminuyó con los días de maduración en un rango que va de 33,70 a 31,70%.  

Los resultados se deben principalmente el estado fisicoquímico de las proteínas, 

principalmente de las miofibrilares, según Aspé et al. (2008) citado por Saavedra 

(2013). Aunque el sistema de aturdimiento empleado pudo ser otro factor fundamental 

ya que; según Rosenvold y Andersen (2003) la estimulación eléctrica produce una caída 

más rápida del pH y por lo tanto una mayor pérdida de agua. 

Si bien es cierto, el factor más influyente en este parámetro es el estado fisicoquímico 

de las proteínas, existe evidencia que la oxidación de los lípidos puede afectar la 

capacidad de retención de agua (Brannan y Decker, 2001).  
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La pérdida de agua también puede estar influenciada por el valor de pH. Lawrie, (1998) 

afirma que las pérdidas de agua están relacionadas con la caída del pH producida 

durante el periodo postmortem, cuanto mayor y más rápida es esta caída, mayor es la 

pérdida de agua, ya que se ha observado que existe una relación inversamente 

proporcional entre el pH y las pérdidas de agua, es decir, si el pH disminuye (hasta su 

punto isoeléctrico de 5,0) las pérdidas de agua aumentan y viceversa. Aunque este 

efecto no se observó en esta investigación ya que las pérdidas de agua fueron mayores 

mientras el pH aumentaba. Además, Wismer-Pedersen, (1994), observó en carne de 

bovino que las pérdidas de agua están relacionados también con la edad y este mismo 

efecto ha sido observado por otros autores, en el ganado ovino. 

Hernández et al. (2000) citado por Ramírez (2007) en su investigación en carne conejos 

reportaron una correlación negativa entre el contenido de grasa intramuscular y el 

porcentaje de jugo liberado. Ésta podría ser una causa por la cual la el porcentaje de 

agua aumenta con los días de maduración ya que la carne de cuy presenta un menor 

porcentaje de grasa comparado con otras especies. Aunque otros autores no han 

registrado esta relación, debido a que las pérdidas de agua no tienen un comportamiento 

homogéneo y depende de diversos factores externos.  

Straadt et al. (2007) también evaluaron el efecto del período de maduración de la carne 

sobre la capacidad que tiene una carne para retener agua y observaron una disminución 

progresiva durante las primeras 48 horas postmortem, valor que permaneció constante 

hasta el día 4, y mejoró significativamente al día 14 en carne de cerdo. 

Por otra parte varios estudios han permitido establecer que esta característica está 

influenciada durante el período de maduración por múltiples como factores genéticos y 

ambientales (Otto et al., 2007; Lindahl et al., 2004 citado por Leal y Jiménez, 2015). 

Encontraron que la excesiva perdida de agua en carne de cerdo está relacionada con la 

presencia de una mutación en el gen del receptor de Rianodina tipo 1 la cual influye 

directamente en las cualidades de la carne durante el periodo de maduración y 

almacenamiento. 

4.3. Terneza 

El promedio de máxima fuerza de corte encontrado se observa en el Cuadro 15 y 

gráficamente en la Figura 17. Los resultados originales los podemos ubicar en el Anexo 
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1. La tendencia de la terneza aumenta con el paso de los días de maduración, como era 

lo esperado, sin embargo, a partir del tercer día de maduración, no hubo un efecto 

significativo entre los promedio de los tratamientos sobre este parámetro (p≥0,05). 

Siendo el punto de mayor terneza el día 9 de maduración con 2,13 kg/cm2 y su mínimo 

valor reportado al día 1 (24 horas) con un valor de 3,42 kg/cm2 de fuerza de corte. Los 

cuadros de análisis de varianza y pruebas de Tukey los podemos encontrar en el Anexo 

2.  

Cuadro 15: Variación de la terneza de la carne de cuy (Cavia porcellus) medido en 
el músculo Rectus femoris, a diferentes tiempos de maduración. 

  TIEMPO DE MADURACIÓN (Días)  

 

1 3 6 9 

PROMEDIO (Kg/cm2) 3,11a ±0,07 2,26b ±0,09 2,16b ±0,09 2,13b±0,09 

MÍNIMO 1,53 1,13 1,20 1,11 

MÁXIMO 5,32 3,60 3,57 3,24 

a, b: Letras diferentes indican diferencia estadísticamente significativa (p≤0,05). 

  

 

Figura 17. Variación de la terneza en el músculo Rectus femoris en carne de cuy 

(Cavia porcellus) 
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En el Cuadro 16 se observa también que existió una variación significativa para todas 

las diferencias, desde el día uno de evaluación hasta su respectivo día final en mismos 

individuos. Las pruebas estadísticas para este análisis se ubican en el Anexo 4. 

Cuadro 16: Variación de la terneza, comparando el valor al día 1 (T1) menos los 
valores a los días 3, 6 y 9 (T3, T6 y T9) en mismos individuos. 

DIFERENCIAS ∆ TERNEZA (Kg/cm2) 
T1–T3 0,817* 

T1–T6 0,970* 

T1–T9 1,004* 

(*) Existe una variación significativa desde el tratamiento inicial al tratamiento final para muestras 
relacionadas evaluadas estadísticamente a través de la prueba T-pareada (p≤0,05). 
 

 
La comparación de este parámetro ha sido difícil porque no se encontraron trabajos 

similares hechos en carne de cuy, pero sí trabajos realizados en carnes de especies 

similares, como es la de conejo. La mayor fuerza de corte hallada 24 horas después del 

sacrifico fue de 3,11 Kg/cm2 similar valor fue encontrado por Pascual y Pla (2007) en 

carne de conejo, que fue de 3,70 Kg/cm2; en cambio Sierra (2006) reportó una fuerza de 

resistencia al corte de 1,10±0.52 kg/F, un valor inferior al encontrado.  

En carnes de otras especies se encontró de igual forma la tendencia de aumentar la 

terneza con el paso de los días de maduración, es así que Wheeler y Koohmaraie (1994) 

y Civit et al. (2014) en cordero y Franco et al. (2008), en carne de vacuno, midieron la 

fuerza máxima de corte hasta los 14 días de maduración, hallando que la terneza 

aumenta conforme los días de maduración transcurre, pero los valores reportados por 

ellos son diferentes a los observados en el presente trabajo. 

La diferencia entre los resultados obtenidos con el texturómetro, puede deberse a que 

los músculos empleados no son los mismos, debido a que no existe un músculo que 

represente toda la masa muscular. También se puede deber a factores como la 

metodología de cocción, temperatura de cocción, la uniformidad de la muestra, la 

posición de la muestra en el aparato, etc. No todas las investigaciones tienen una 

uniformidad en metodología ya que éstas no se encuentran estandarizadas para todas las 

especies.  

Otras fuentes de variación en la terneza de la carne, pueden deberse a factores como la 

edad, sexo, peso y raza del animal, estrés antemortem (Muchenje et al., 2009), pero las 
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causas para el ablandamiento de la carne en la maduración se debe buscar esencialmente 

en la actividad de proteasas endógenas del músculo, entre las que destacan, las 

calpaínas, catepsinas y el proteasoma (Koohmaraie y Geesink, 2006 citados por Ariño, 

2006). 

Por otro lado se ha determinado que elevados valores de fuerza de corte están 

relacionados con baja grasa intramuscular (Kannan et al., 2006; Nakamura et al., 2010; 

Duarte et al., 2011 citado por Saavedra, 2013). Esto puede ser un factor que puede 

determinar por qué la carne de cuy puede presentar valores más altos con respecto a la 

fuerza de corte comparada con la de conejo. Esta carne tiene un contenido de grasa 

menor que las demás carnes y su función lubricante por lo tanto sería menor.  

Los resultados obtenidos sitúan a la carne de cuy dentro del rango de muy tierna, según 

la valoración de Belew et al. (2001). Por otra parte según la clasificación de Boleman et 

al. (1997) los clasificaría como tiernas.  

4.4. Variación del color en el Biceps femoris  

4.4.1. Luminosidad (L*) 

Los resultados obtenidos en este trabajo para la valoración de Luminosidad (L*) se 

observan en el Cuadro 17 y gráficamente en la Figura 18, además los resultados 

originales lo podemos hallar en el Anexo 1. La tendencia de este parámetro es a 

disminuir durante el tiempo de maduración, es decir, la carne se torna más oscura, 

aunque para el día 9 de maduración tuvo un ligero aumento. Encontrándose así, que 

existen diferencias significativas para el tratamiento al día 1 con los demás tratamientos 

(p≤0,05). Además podemos hallar los análisis de varianza y pruebas de Tukey en el 

Anexo 2.  

Cuadro 17: Coloración de la carne de cuy (Cavia porcellus), variable luminosidad 
(L*) medido en el músculo Biceps femoris medido a diferentes tiempo de 
maduración. 

  TIEMPO DE MADURACIÓN (Días)  

 

1 3 6 9 

PROMEDIO (%) 52,99a ±0,02 50,91b ±0,35 50,00b ±0,37 50,74b ±0,46 
MÍNIMO (%) 48,33 45,45 46,87 44,13 
MÁXIMO (%) 61,51 56,07 56,41 59,42 
a, b: Letras diferentes indican diferencia estadísticamente significativa (p≤0,05). 
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Figura 18. Variación de la luminosidad (L*) en el músculo Biceps femoris en carne 

de cuy (Cavia porcellus). 

Por otro lado el Cuadro 18, muestra que existe una variación significativa entre el 

tratamiento inicial hasta el tratamiento final para un mismo individuo.  

Cuadro 18: Variación de la Luminosidad comparando el valor al día 1 (T1) menos 
los valores a los días 3, 6 y 9 (T3, T6 y T9) en mismos individuos. 

DIFERENCIAS ∆ L 

T1-T3 -2,11* 

T1-T6 -3,04* 

T1-T9 -2,17* 

(*) Existe una variación significativa desde el tratamiento inicial al tratamiento final para 
muestras relacionadas evaluadas estadísticamente a través de la prueba T-pareada (p≤0,05). 
L: Luminosidad. 
 
  
Los datos obtenidos a las 24 horas durante la maduración en el músculo Bíceps femoris 

son similares a los que obtuvieron Blasco et al. (1995) y Sierra (2005) en sus trabajos 

con carne de conejo que fueron de 52,08 y 51,51 respectivamente, en comparación con 

el 52,99 que se obtuvo en este trabajo. Hernández et al. (2006) encontraron un valor 

mayor siendo este de 56,10 en carne de conejo, pero tomado en el Longissimus 
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lumborum. Peña et al. (2014) en carne de res, hallaron un valor mucho menor, siendo 

este de 31,30. 

En lo que respecta a la evolución de la luminosidad a lo largo de distintos tiempo de 

maduración, Peña y Durán (2005) en carne de cabra, observaron la misma tendencia a 

disminuir, aunque su medición se realizó a distintas horas y no en días como en este 

estudio. Mientras que Civit et al. (2014), López-Maldonado y Revilla y Vivar-Quintana 

(2005) encontraron que la luminosidad en carne de cordero y res respectivamente tuvo 

una tendencia a aumentar con el paso de los días. 

La temperatura pudo ser un factor que generó el cambio en la coloración, ya que la  

reducción de ésta, retrasa la velocidad de las reacciones químicas dentro del músculo en 

el inicio de la maduración y luego genera un cambio químico de oximioglobina a 

metamioglobina, lo que hacen que las carnes se tornen más oscuras (Peña y Duran, 

2012). 

También pudo influir el contenido de grasa, pues según Onega (2003), las materias 

primas con mayor contenido en grasa son las que presentan mayores valores de L* y la 

carne de cuy tiene una composición química reducida en grasa.  

4.4.2. Variable a* (rojizo-verdoso) 

La variable a* tuvo una tendencia a ascender durante el tiempo de maduración es decir 

que se intensificó el color rojo en la carne, los cuales se observa en el Cuadro 19 y 

gráficamente en la Figura 19. Existiendo diferencias significativas entre los tratamientos 

al día 1 con los demás tratamientos (p≤0,05). 

Cuadro 19: Coloración de la carne de cuy (Cavia porcellus), variable a* medido en 
el músculo Biceps femoris medido a diferentes tiempos de maduración. 

  TIEMPO DE MADURACIÓN (Días)  

 

1 3 6 9 

PROMEDIO (%) 7,84b ±0,10 8,66a ±0,18 8,74a ±0,19 9,25a ±0,23 

MÍNIMO (%) 5,39 6,32 6,45 6,06 

MÁXIMO (%) 10,51 12,07 10,94 12,14 

a, b: Letras diferentes indican diferencia estadísticamente significativa (p≤0,05). 
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Figura 19. Variación de la variable a* en el músculo Biceps femoris en carne de cuy 

(Cavia porcellus). 

En el Cuadro 20 se puede observar que la variación desde el tratamiento inicial hasta el 

tratamiento final de muestras relacionadas analizadas a través de la prueba T-pareada 

fue significativa (p≤0,05) para todos los casos.  

Cuadro 20: Variación de la variable a* comparando el valor al día 1 (T1) menos 
los valores a los días 3, 6 y 9 (T3, T6 y T9) en mismos individuos. 

DIFERENCIAS ∆ a* 

T1-T3 1,03* 

T1-T6 0,97* 

T1-T9 1,26* 

(*) Existe una variación significativa desde el tratamiento inicial al tratamiento final para muestras 
relacionadas evaluadas estadísticamente a través de la prueba T-pareada (p≤0,05). 

 
Los resultados obtenidos a las 24 horas para la variable a* en el músculo Bíceps femoris 

fue de 7,84 diferente al 3,47 que Blasco et al. (1995) obtuvieron en carne de conejo a las 

24 horas postmortem y ligeramente similar al que Hernández et al. (2006) hallaron, con 

un valor de 3,20 en la misma especie.  
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En cuanto a la evolución de estos parámetros durante el tiempo de maduración, Civit et 

al. (2014), hallaron que la tendencia del parámetro a* fue a aumentar con los días de 

maduración, similar a lo observado en este trabajo y afirmando lo que Chasco et al. 

(1995) dicen, que la maduración aumenta el valor de a* provocando que la carne posea 

un color más rojo. 

El estado químico de la mioglobina varía de acuerdo a las condiciones de 

almacenamiento. Si la carne se almacena en presiones parciales altas de oxígeno, se 

forma una capa gruesa de oximioglobina en la superficie, que aumenta la presión parcial 

de oxígeno, y se obtiene como resultado el color rojo brillante, que el consumidor 

asocia con carne de buena calidad (Badui, 2006) 

4.4.3. Variable b*(amarillo-azulado) 

La variable b* durante el tiempo de maduración tuvo una tendencia a aumentar, 

pudiéndose observar los resultados en el Cuadro 21 y gráficamente en la Figura 20. 

Encontrándose diferencia significativas entre los tratamientos 6 y 9 (p≤0,05). 

Cuadro 21: Coloración de la carne de cuy (Cavia porcellus), variable b* medido en 
el músculo Biceps femoris medido a diferentes tiempos de maduración. 

  TIEMPO DE MADURACIÓN (Días)  

 

1 3 6 9 

PROMEDIO (%)  0,99b ±0,11 1,12b ±0,15 1,47ab ±0,15 2,06a ±0,15 

MÍNIMO -1,74 -0,20 -1,34 -0,08 

MÁXIMO 4,57 2,98 3,08 3,77 

a, b: Letras diferentes indican diferencia estadísticamente significativa (p≤0,05). 
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Figura 20. Variación de la variable b* en el músculo Biceps femoris en carne de 

cuy (Cavia porcellus). 

Por otro lado, observamos en el Cuadro 22 que existe un cambio significativo entre el 

tratamiento inicial hacia el tratamiento final para un mismo individuo analizadas a 

través de la prueba T-pareada, excepto para la diferencia entre el 1 con el día 6 de 

maduración cuya cambio que no resultó ser significativo.  

Cuadro 22: Variación de la variable b* comparando el valor al día 1 (T1) menos 
los valores a los días 3, 6 y 9 (T3, T6 y T9) en mismos individuos. 

DIFERENCIAS ∆ b* 

T1-T3 0,07 

T1-T6 0,71 

T1-T9  0,92* 

(*) Existe variación significativa a la prueba de T-pareada para muestras relacionadas.  

 
Durante el tiempo de maduración se obtuvieron valores en un rango de 0,99 a 2,06 para 

la variable b*. Blasco et al. (1995) obtuvieron 4,40 para carne de conejo en el mismo 

músculo 24 horas postmortem, un valor mucho mayor al encontrado en este trabajo. 

Sierra (2005) por su parte obtuvo un valor mucho mayor, siendo este de 14,67. En 

cambio Hernández et al. (2006) obtuvieron un similar valor, siendo este 0,47. En lo que 
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respecta a otras especies, Peña et al. (2014) en carne de vacuno halló un valor de 9,48 a 

las 24 horas postmortem. 

Revilla y Vivar-Quintana (2006) encontraron, a diferencia de este trabajo, que la 

variable b* durante el tiempo de almacenamiento tiende a disminuir, con valores que 

van en un rango de 16,38 a 15,92 en carne de vacuno.  

Pérez (1996), afirma que la coordenada b* está relacionada con los distintos estados 

químicos de la mioglobina en la carne por lo que se puede suponer que dichos estados 

químicos son afectados por la acción del frío, hecho que puedo ser reflejado en los 

resultados obtenidos.  

4.5. Variación del color en la zona del peritoneo 

4.5.1. Luminosidad (L*) 

La luminosidad para esta zona tuvo una tendencia a disminuir con el paso de los días de 

maduración, pero esto sólo hasta el día 3, a partir de entonces la luminosidad empezó a 

aumentar, es decir, se empieza a aclarar. Los resultados los podemos observar en el 

Cuadro 23 y gráficamente en la Figura 21. Encontrando que no existen diferencias 

significativas entre ninguno de los tratamientos (p≥0,05).  

Cuadro 23: Coloración de la carne de cuy (Cavia porcellus), variable luminosidad 
(L*) medido en la zona del peritoneo medido a diferentes tiempos de maduración. 

  TIEMPO DE MADURACIÓN (Días)  

 

1 3 6 9 

PROMEDIO (%) 51,84a ±0,19 51,12a ±0,28 51,22a ±0,29 51,97a ±0,03 

MÍNIMO 46,28 47,51 47,65 47,54 

MÁXIMO 58,49 54,42 54,98 57,60 

a : Letras iguales indican que no existe diferencia estadísticamente (p≥0,05). 
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Figura 21. Variación de la luminosidad (L*) en la zona del peritoneo en carne de 

cuy (Cavia porcellus). 

4.5.2. Variable a* 

La variable a* durante el tiempo de maduración tuvo una tendencia a aumentar durante 

los primeros 6 días, después de los cuales tuvo un ligero descenso, encontrándose que 

no existen diferencias significativas entre los tratamientos (p≤0,05). Se pueden 

encontrar los resultados en el Cuadro 24 y gráficamente en la Figura 22. Estos 

resultados nos indican que la carne aumento en su coloración roja pero luego de ello, 

disminuyó. 

Cuadro 24: Coloración de la carne de cuy (Cavia porcellus), variable a* medido en 
la zona del peritoneo medido a diferentes tiempo de maduración. 

  TIEMPO DE MADURACIÓN (Días)  

 

1 3 6 9 

PROMEDIO (%) 13,58b ±0,17 15,65a ±0,27 15,95a ±0,24 15,23a ±0,32 

MÍNIMO 9,64 12,05 13,20 9,48 
MÁXIMO 18,87 19,53 19,13 18,44 
a, b: Letras diferentes, indican diferencia estadísticamente significativa (p≤0,05). 
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Figura 22. Variación de la variable a* en la zona del peritoneo en carne de cuy 

(Cavia porcellus). 

4.5.3. Variable b* 

Los resultados obtenidos para la variable b* la podemos observar en el Cuadro 25 y 

gráficamente en la Figura 23, en los cuales podemos observar una tendencia de ésta a 

aumentar con los días de maduración. Encontrando que existen diferencias 

significativas, entre los tratamientos (p≤0,05), excepto para los días 6 y 9.  

Cuadro 25: Coloración de la carne de cuy (Cavia porcellus), variable b* medido en 
la zona del peritoneo medido a diferentes tiempos de maduración. 

  TIEMPO DE MADURACIÓN (Días)  

 

1 3 6 9 

PROMEDIO (%) 3,36c ±0,16 5,40b ±0,31 6,53a ±0,24 6,54a ±0,27 

MÍNIMO -0,18 0,61 2,42 0,85 
MÁXIMO 6,72 9,13 9,77 9,79 
a, b, c: Letras diferentes indican diferencia estadísticamente significativa (p≤0,05).  
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Figura 23. Variación de la variable b* en la zona del peritoneo en carne de cuy 

(Cavia porcellus) 

En el Cuadro 25 están las variaciones entre los tratamientos iniciales menos los finales 

para los distintos días de maduración en muestras relacionadas, y se encontró que la 

variación es significativa para las variables a* y b* a diferencia de la variable 

luminosidad, cuya variación no fue significativa a lo largo de los distintos tiempos de 

maduración.  

Cuadro 26: Variación de los parámetros de color comparando el valor al día 1 (T1) 
menos los valores a los días 3, 6 y 9 (T3, T6 y T9) en mismos individuos. 

  ZONA DEL PERITONEO 

DIFERENCIAS  
VARIABLE VARIABLE 

∆ L ∆ a* ∆ b* 

T1-T3 -0,86 2,14* 2,08* 

T1-T6 -0,62 2,68* 3,05* 

T1-T9 0,19 1,31* 2,99* 
(*) Existe una variación significativa desde el tratamiento inicial al tratamiento final para muestras 
relacionadas evaluadas estadísticamente a través de la prueba T-pareada (p≤0,05). 
L: Luminosidad. 
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4.6. Pruebas microbiológicas 

Los resultados de las pruebas microbiológicas realizados en carcasa de cuyes se 

muestran en los Cuadros 27, 28, 29 y 30. Estos resultados sólo son referenciales debido 

a que la cantidad de muestras analizadas no son suficientes para un análisis estadístico. 

Cuadro 27. Ensayos microbiológicos realizados al día 1 en una carcasa de cuy 
(Cavia porcellus). 

ENSAYOS RESULTADO 
1. N. de Aerobios Mesófilos (UFC/g) 
2. D. de Salmonella.sp (en 25g) 

79x103 

Ausencia 
 

Cuadro 28: Ensayos microbiológicos realizados al día 3 en una carcasa de cuy 
(Cavia porcellus). 

ENSAYOS RESULTADO 
1. N. de Aerobios Mesófilos (UFC/g) 
2. D. de Salmonella.sp (en 25g) 

63x103 

Ausencia 
 

Cuadro 29: Ensayos microbiológicos realizados al día 6 en una carcasa de cuy 
(Cavia porcellus). 

ENSAYOS RESULTADO 
1. N. de Aerobios Mesófilos (UFC/g) 
2. D. de Salmonella.sp (en 25g) 

45x105 

Ausencia 
 

Cuadro 30: Ensayos microbiológicos realizados al día 9 en una carcasa de cuy 
(Cavia porcellus). 

ENSAYOS RESULTADO 
1. N. de Aerobios Mesófilos (UFC/g) 
2. D. de Salmonella.sp (en 25g) 

20x105 

Ausencia 
 

Según la norma sanitaria que establece los criterios microbiológicos de calidad sanitaria 

e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano (NTS n° - 

MINSA/DIGESA-V.01), las muestras de carne cruda, de bovinos, porcinos, ovinos, 

caprinos, camélidos, equinos, otros; refrigerada o congelada en cuanto a bacterias 

Mesófilas Aerobias se refiere, pueden clasificarse como aceptables (≤105 UFC/g), 

marginalmente aceptable (105 UFC/g > x ≤ 107 UFC/g) e inaceptables (> 107 UFC/g ),  

encontrando así que las muestras para los días 1 y 3 presentan resultados inferiores al 
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límite, siendo estos de 79x103
 UFC/g  y 63x103 UFC/g respectivamente, siendo muestras 

clasificadas como aceptables. En cambio, para los días 6 y 9, los resultados sobrepasan 

el valor de 105 UFC/g de la clasificación aceptable, pero son menores a 107 UFC/g y se 

clasifican como muestras marginalmente aceptables, es decir, esas concentraciones no 

son deseables, pero pueden admitirse en algunas unidades.  

A diferencia de los Mesófilos Aerobios clasificados en la Categoría 2 por su reducida 

peligrosidad, muestras con Salmonella sp. están clasificadas como Categoría 10 debido 

a su alta peligrosidad, considerándose sólo como carne aceptable o rechazable, siendo el 

límite máximo Ausencia/25g. (ANMAT). Como se puede observar la presencia de 

Salmonella sp. en todos los tratamientos fue negativo.  

Estos resultados concuerda con los obtenidos anteriormente, empezando por el pH, el 

cual a partir del día 6 empezó a aumentar y la disminución de la variable b* al noveno 

día, un signo de enverdecimiento de la muestra, ya que según los análisis 

microbiológicos, a partir del día 6, la carne presentó una cantidad de microorganismos 

no deseable, pero aceptable. Entre los factores que pudieron influenciar en los 

resultados obtenidos en la carne de cuy están el pH, el color, la capacidad de retener 

agua, etc., también la carga bacteriana inicial, el tiempo de almacenamiento y el 

ambiente en el que se conserva la carne (Tirado et al., 2005; Restrepo y Montoya, 

2010). Por su parte Lopez et al. (2013) considera que el efecto de la temperatura de 

maduración es muy importante, ya que puede resultar en importantes modificaciones en 

la vida útil de producto, encontrando una reducción considerable a medida que aumenta 

la temperatura. Para este caso, la temperatura con la que se obtuvieron esos resultados 

fue de 1 a 4 °C.  
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V. CONCLUSIONES 

 

En base a las condiciones del presente experimento, podemos concluir que: 

� El tiempo de maduración produce cambios en el pH de la carne de cuy, 

inicialmente la disminuye, para luego aumentarla al noveno día. 

 

� La capacidad de retención de agua por parte de la carne de cuy, disminuye 

conforme aumentan los días de maduración, observándose que durante los seis 

primeros días esta pérdida resulta significativa y perjudicial debido a los 

menores rendimientos de carcasa que pueden ser resultantes de esta situación. 

 

� Los días de maduración ocasionan que la terneza de la carne de cuy aumente, 

indicado por la disminución de la fuerza de corte, observándose un cambio 

significativo entre el primer y tercer día, luego del cual se observa un pequeño 

aumento no significativo.  

 

� La carne de cuy tiende a oscurecerse tanto en el músculo Bíceps femoris y en la 

zona del peritoneo por efecto del tiempo de maduración. 

 

� El tiempo de maduración a una temperatura de 4ºC afecta de manera 

significativa las características fisicoquímicas de la carne de cuy, siendo la 

terneza, capacidad de retención de agua y el pH los parámetros más afectados.  

 

� El crecimiento microbiano tiene una tendencia a aumentar a partir del día 6 de 

maduración a la presencia de mesófilos aerobios en carne, pero en cantidades 

que a pesar de ser altas, son aún aceptables.  
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VI.  RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda madurar la carne de cuy por lo menos tres días, para obtener una 

carne con mejor suavidad y además evitar mayores pérdidas de peso por 

liberación de agua. 

 

2. Realizar trabajos similares en carnes de cuy empacadas al vacío, debido  que 

actualmente existe una preferencia entre los consumidores adquirirlas en esa 

presentación. 

 

3. Complementar la investigación con un análisis sensorial, para poder determinar 

si existe algún tipo de preferencia entre los consumidores.  

 

4. Desarrollar investigaciones que contemple el posible desarrollo microbiológico 

en carne cruda de cuy de manera más profunda en función al tiempo de 

maduración.  
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VIII. ANEXOS 

ANEXO 1 

Datos generales: 

Código Lote Tratamiento pH %jugo 
liberado 

Terneza 
kg 

Pl1 Pa2 Pb3   bfl4  bfa5 bfb6 

72(D) 1 1 6,22 22,80 2,55 50,66 13,23 4,49 53,57 7,80 2,17 
72(I) 1 6 6,16 31,80 2,14 47,65 17,62 5,46 53,43 6,45 0,72 
73(D) 3 1 6,19 30,30 2,91 54,14 13,44 3,51 53,12 8,38 1,22 
73(I) 3 9 6,00 31,90 1,26 53,04 16,44 8,70 50,96 10,87 3,77 
75(D) 3 1 6,21 24,40 3,07 49,84 14,02 1,29 50,24 8,99 -0,45 
75(I) 3 9 6,20 31,30 2,88 50,11 13,91 0,85 44,13 12,14 0,05 
81(D) 1 1 6,27 32,50 4,10 53,29 10,28 2,18 50,65 9,08 2,53 
81(I) 1 3 6,20 25,30 2,82 49,93 13,37 3,26 51,37 7,64 0,75 

310(D) 3 1 6,19 25,90 4,93 54,87 12,68 3,57 51,11 7,53 -1,44 
310(I) 3 9 6,21 33,30 1,92 54,40 12,91 4,40 51,11 7,91 1,21 
345(D) 3 1 6,07 27,90 4,33 50,12 10,08 -0,18 54,96 7,17 1,08 
345(I) 3 9 6,03 35,00 2,46 54,11 12,66 6,09 56,21 6,94 2,28 
652(D) 1 1 6,30 18,60 3,95 51,23 15,7 6,72 50,57 8,56 2,02 
652(I) 1 9 6,24 29,20 1,53 53,24 13,45 9,79 49,21 8,24 2,27 
770(D) 1 1 6,17 26,40 2,35 52,49 16,12 6,72 61,51 9,10 4,57 
770(I) 1 6 6,07 28,50 2,43 47,98 14,47 5,55 51,48 8,24 1,56 
964(D) 2 1 6,04 25,80 2,56 50,79 15,21 1,46 52,38 7,88 -0,44 
964(I) 2 6 6,04 30,60 3,57 48,51 14,67 2,42 47,11 10,48 0,91 
965(D) 2 1 5,98 31,40 2,07 53,98 13,81 4,67 49,76 8,27 -0,62 
965(I) 2 6 6,04 32,90 1,58 54,39 14,90 7,66 50,93 8,17 2,55 

1240(D) 2 1 6,06 25,70 3,40 52,74 15,60 2,91 48,33 8,87 -1,15 
1240(I) 2 9 6,12 29,50 1,66 49,59 17,83 7,12 49,81 10,02 1,74 
2208(D) 3 1 6,24 27,50 5,32 48,37 14,76 1,12 51,84 6,57 0,31 
2208(I) 3 6 6,04 37,40 1,98 50,61 16,61 6,04 48,47 9,11 1,94 
2410(D) 3 1 6,08 25,90 3,16 50,77 10,05 1,07 49,84 8,86 -0,84 
2410(I) 3 3 6,15 31,10 2,25 51,78 14,34 3,66 50,41 9,51 0,14 
2425(D) 2 1 6,02 27,90 4,17 52,29 15,47 4,47 51,20 7,01 -0,52 
2425(I) 2 6 6,13 33,70 3,41 51,98 19,13 8,73 50,93 8,17 2,55 
2599(D) 2 1 5,82 25,80 3,77 51,92 14,01 1,29 52,47 7,86 0,28 
2599(I) 2 3 5,79 31,20 1,62 52,78 16,38 7,40 49,37 9,26 0,88 
3000(D) 2 1 6,00 24,70 1,53 52,34 15,68 5,54 57,09 6,47 2,05 
3000(I) 2 9 6,22 33,60 1,11 52,40 16,89 8,99 52,68 8,07 2,18 
3004(D) 2 1 5,90 22,60 3,29 50,17 11,26 0,37 55,65 5,39 0,35 
3004(I) 2 6 5,92 29,40 3,05 53,12 14,48 5,48 54,26 7,07 3,08 
3131(D) 1 1 6,17 15,90 3,13 53,52 13,07 4,36 57,47 7,93 2,44 
3131(I) 1 9 6,46 30,00 2,50 51,24 16,9 6,91 53,58 7,58 1,52 
3550(D) 2 1 6,16 19,60 2,76 51,87 13,11 4,70 53,72 6,36 0,32 
3550(I) 2 6 6,11 32,40 1,2 52,18 16,61 9,45 47,41 9,73 1,47 
3680(D) 2 1 5,96 24,50 3,11 49,95 14,2 0,79 52,17 8,85 0,86 
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3680(I) 2 9 6,22 34,10 1,95 47,78 17,91 6,57 53,80 8,22 2,92 
3896(D) 2 1 5,98 23,40 2,59 50,67 15,44 1,38 52,53 8,46 0,77 
3896(I) 2 9 6,38 36,20 2,40 50,86 18,44 7,74 50,87 10,09 3,52 
3897(D) 2 1 5,96 30,50 3,26 48,86 16,16 1,83 53,65 8,39 1,17 
3897(I) 2 9 6,14 29,40 3,24 52,14 17,31 5,12 49,66 10,28 3,24 
4490(D) 2 1 5,96 19,40 2,41 51,65 13,2 3,49 52,12 7,52 -0,87 
4490(I) 2 6 6,09 33,90 2,27 53,48 14,25 6,98 47,73 10,94 0,96 
4593(D) 2 1 5,96 26,20 4,85 55,25 14,17 5,94 54,24 6,45 -0,13 
4593(I) 2 3 5,80 26,40 1,49 54,42 14,96 7,52 52,14 7,22 0,86 
4765(D) 2 1 5,88 21,70 3,25 50,37 14,37 1,99 54,65 7,13 -0,13 
4765(I) 2 3 5,75 29,60 2,18 52,48 19,53 8,04 50,52 9,45 2,17 
4913(D) 3 1 6,18 26,20 3,72 50,35 15,04 5,05 54,06 9,14 2,85 
4913(I) 3 9 6,31 32,60 2,06 50,65 13,45 8,1 51,95 8,63 2,47 
5176(D) 3 1 6,17 30,10 3,55 50,63 12,10 2,10 49,34 8,98 0,93 
5176(I) 3 3 5,99 26,10 2,14 50,46 15,59 4,95 49,27 7,54 0,04 
5456(D) 1 1 6,28 32,20 2,14 55,87 10,38 2,26 53,03 8,81 3,28 
5456(I) 1 9 6,28 31,80 3,14 52,95 15,46 6,74 53,5 8,80 3,25 
5601(D) 3 1 6,22 29,80 2,22 54,77 12,76 2,79 52,93 7,48 0,70 
5601(I) 3 6 6,04 31,90 2,10 52,78 16,04 6,47 49,93 8,48 0,93 
5768(D) 2 1 5,92 27,80 3,03 49,60 16,91 2,88 51,26 9,15 0,17 
5768(I) 2 6 5,99 31,60 2,51 52,76 17,93 5,66 50,55 9,58 2,76 
5940(D) 3 1 6,06 24,60 1,95 49,65 13,67 1,44 53,05 8,16 0,96 
5940(I) 3 3 5,96 32,80 1,60 49,18 14,18 3,14 49,71 8,34 -0,20 
6064(D) 1 1 6,35 26,10 3,66 52,29 12,12 3,25 53,33 7,27 2,69 
6064(I) 1 3 6,19 29,20 2,48 49,76 16,72 6,62 52,47 8,36 0,44 
6087(D) 3 1 6,06 29,30 2,96 51,15 17,25 5,67 53,90 6,62 -0,25 
6087(I) 3 3 6,07 34,10 2,24 50,50 15,25 2,58 48,79 9,66 0,27 
6150(D) 3 1 6,06 26,10 3,77 52,03 9,64 1,44 54,85 7,16 0,54 
6150(I) 3 6 5,91 32,70 1,51 54,98 16,43 9,77 48,59 10,31 2,26 
6160(D) 3 1 6,10 26,90 2,48 50,48 15,56 5,32 49,42 8,98 0,29 

6160 3 9 6,01 32,60 1,61 54,24 12,86 5,44 47,91 11,17 0,73 
6176(D) 3 1 6,04 24,30 3,22 52,44 12,79 2,09 55,38 6,15 0,82 
6176(I) 3 9 6,12 34,70 1,84 57,60 9,48 7,28 59,42 6,06 2,90 
6306(D) 3 1 5,99 27,60 2,69 52,93 14,56 5,54 54,72 6,44 2,06 
6306(I) 3 3 6,02 30,40 2,55 51,79 17,85 9,13 56,07 6,32 1,69 
6561(D) 3 1 6,18 30,50 2,11 51,15 11,01 1,40 48,38 10,32 0,31 
6561(I) 3 6 5,96 36,30 1,50 51,05 16,06 6,66 48,11 10,82 2,56 
6608(D) 2 1 6,05 26,60 1,98 46,28 14,38 0,71 54,57 6,72 1,64 
6608(I) 2 3 6,01 30,80 1,72 47,83 16,77 3,49 51,41 7,67 2,51 
6659(D) 3 1 6,19 25,50 3,09 49,89 10,48 0,65 51,17 8,46 -1,74 
6659(I) 3 6 5,98 34,50 1,45 49,84 17,16 7,16 50,42 8,68 1,97 
6841(D) 3 1 6,07 31,80 2,90 47,05 13,79 0,16 51,65 8,58 0,37 
6841(I) 3 6 6,00 33,50 1,87 49,53 16,15 5,05 48,71 8,24 -1,34 
6958(D) 2 1 5,90 26,40 2,30 52,25 14,01 3,47 48,45 9,95 0,32 
6958(I) 2 3 5,92 29,20 1,64 52,81 14,74 6,55 49,71 9,91 1,86 
6990(D) 3 1 6,19 28,80 3,76 56,43 12,14 4,47 54,44 7,73 1,18 
6990(I) 3 3 6,10 34,80 2,46 53,16 13,65 5,46 53,43 9,15 2,06 
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6997(D) 2 1 5,98 24,70 4,68 53,62 12,57 3,60 53,06 7,57 -0,23 
6997(I) 2 9 6,27 31,80 1,84 54,19 13,92 9,08 51,70 8,32 2,42 
7000(D) 2 1 5,94 29,00 2,86 51,66 14,51 2,71 52,00 7,72 0,32 
7000(I) 2 3 5,78 30,70 2,18 53,95 17,07 7,40 51,99 7,92 1,67 
7029(D) 2 1 6,00 24,10 3,51 50,68 16,90 4,24 49,34 8,39 0,07 
7029(I) 2 6 6,02 30,50 2,20 52,07 16,72 6,87 47,14 10,47 1,50 
7218(D) 3 1 6,14 22,60 3,96 50,77 10,09 0,96 58,56 5,5 0,23 
7218(I) 3 6 5,88 29,90 1,88 51,51 15,66 6,44 56,41 6,69 2,26 
7398(D) 2 1 5,94 25,00 2,95 52,93 14,47 4,79 51,55 7,02 -0,04 
7398(I) 2 9 6,21 37,00 2,01 49,34 17,25 6,52 49,48 8,63 2,33 
7685(D) 2 1 5,93 18,30 2,98 49,64 18,87 6,65 51,68 8,23 0,15 
7685(I) 2 9 6,05 33,70 1,72 53,84 14,88 6,76 48,23 10,49 2,12 
7834(D) 1 1 6,37 19,30 2,33 52,49 13,61 3,48 55,69 6,55 2,60 
7834(I) 1 9 6,38 35,30 2,87 50,86 15,43 5,6 48,87 11,04 0,58 
7844(D) 1 1 6,39 30,60 2,86 48,61 16,79 4,38 50,87 9,00 1,98 
7844(I) 1 3 6,20 21,60 2,50 48,30 16,54 4,57 47,10 12,07 2,98 
7849(D) 1 1 6,37 16,70 3,22 48,43 13,88 3,11 50,95 7,85 1,03 
7849(I) 1 9 6,26 31,00 1,83 47,54 16,00 3,60 47,15 10,21 -0,08 
7852(D) 1 1 6,00 20,50 2,31 51,32 13,59 2,35 50,61 8,12 1,10 
7852(I) 1 6 6,20 37,30 2,02 49,07 19,03 7,98 47,30 8,80 0,26 
8000(D) 2 1 5,94 27,40 2,51 48,99 13,95 2,05 48,93 9,78 0,38 
8000(I) 2 9 6,20 31,10 1,41 49,01 17,62 6,93 47,82 11,04 2,99 
8016(D) 2 1 5,93 20,70 1,78 47,38 17,99 4,47 50,09 8,38 -0,79 
8016(I) 2 3 5,86 28,00 1,13 49,84 19,53 7,81 45,45 9,91 -0,06 
8223(D) 1 1 6,19 24,20 3,53 53,57 12,88 5,18 51,85 7,26 1,37 
8223(I) 1 3 6,20 22,00 2,78 47,51 17,44 5,20 53,53 7,27 0,93 
8261(D) 1 1 6,29 17,80 2,75 54,45 10,55 2,51 58,46 6,75 1,18 
8261(I) 1 3 6,16 31,00 1,95 52,63 12,05 4,11 48,94 9,97 0,92 
8332(D) 1 1 6,24 22,50 2,55 55,30 12,68 6,33 56,8 5,48 1,77 
8332(I) 1 3 6,19 31,40 3,60 52,08 15,04 7,80 49,62 8,07 2,00 
8336(D) 1 1 6,19 26,20 4,77 51,51 11,76 2,18 55,02 6,78 2,44 
8336(I) 1 9 6,25 34,50 3,06 53,83 13,67 4,66 55,09 6,52 1,75 
8552(D) 1 1 6,13 21,30 3,06 58,49 12,04 5,86 55,07 6,67 1,46 
8552(I) 1 6 6,10 32,00 2,33 53,11 14,09 7,65 50,32 7,98 1,54 
8860(D) 1 1 6,11 27,80 2,78 51,25 15,52 6,53 49,79 8,32 0,16 
8860(I) 1 9 6,48 30,90 2,77 51,61 17,21 7,52 46,79 10,02 0,72 
8890(D) 1 1 6,29 18,40 3,94 53,54 13,31 3,69 52,84 9,03 3,62 
8890(I) 1 3 6,24 27,90 3,15 51,00 15,82 5,50 55,09 7,86 0,07 
8893(D) 1 1 6,18 22,60 2,03 55,38 12,50 4,70 54,24 7,49 1,74 
8893(I) 1 3 6,08 23,70 3,02 50,14 14,56 4,95 50,86 8,29 0,22 
8935(D) 1 1 6,24 28,30 4,14 52,72 12,92 4,55 58,83 6,35 2,47 
8935(I) 1 6 6,07 26,80 2,37 50,78 13,52 5,67 46,87 9,18 -0,12 
9028(D) 2 1 5,75 29,20 3,74 50,35 12,77 1,00 55,7 6,95 0,72 
9028(I) 2 3 5,62 34,00 2,65 53,08 14,76 4,42 52,45 9,33 2,98 
9039(D) 1 1 6,28 26,60 2,21 54,35 11,24 3,06 50,77 10,51 2,68 
9039(I) 1 6 5,91 33,70 1,26 50,96 13,2 3,96 50,32 7,98 1,54 
9291(D) 1 1 6,01 26,00 2,63 53,57 13,32 5,24 51,55 8,38 2,80 
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9291(I) 1 9 6,48 28,20 2,34 50,15 17,09 6,85 49,37 10,98 2,43 
9825(D) 1 1 5,96 19,10 1,66 54,61 10,18 4,59 61,28 6,47 3,58 
9825(I) 1 9 6,30 32,50 1,79 54,56 11,73 6,03 49,21 8,94 2,27 
502(D) 1 1 6,19 20,50 3,64 52,25 14,89 6,37 51,07 8,35 1,43 
502(I) 1 6 6,04 32,50 2,39 49,22 17,01 7,43 50,77 7,76 0,23 
501(D) 3 1 6,13 33,70 2,78 52,53 13,65 2,21 52,94 8,65 1,01 
501(I) 3 3 5,94 32,50 1,87 50,45 13,82 0,61 51,16 8,48 0,53 
503(D) 1 1 6,12 25,70 4,58 52,57 12,88 5,18 53,80 7,78 2,38 
503(I) 1 6 5,97 31,00 2,67 50,47 15,19 5,57 52,93 7,65 1,78 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
1Pl: Luminosidad en la zona del peritoneo 
2Pa: Variable a* en la zona del peritoneo 
3Pb: Variable b* en la zona del peritoneo 
4bfl: Luminosidad en el Bíceps femoris  
5bfa: Variable a* en el Bíceps femoris 
6bfb: Variable b* en el Bíceps femoris 
D: Muslo derecho 
I: Muslo izquierdo 
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ANEXO 2 

Resultados de las pruebas estadísticas 

*Estadistica de los valores del pH: 
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*Estadistica de los valores de la capacidad de retención de agua: 
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*Estadística de los valores de la terneza: 
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*Estadistica de los valores de la luminosidad (L*) en la zona del peritoneo: 
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*Estadistica de los valores del color para la variable a* en la zona del peritoneo: 
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*Estadistica de los valores del color para la variable b* en la zona del peritoneo: 
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*Estadistica de los valores del color para la luminosidad (L*) en el Biceps femoris: 
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*Estadistica de los valores del color para la variable a* en el Biceps femoris: 
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*Estadistica de los valores del color para la variable b* en el Bicpes femoris: 
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ANEXO 3 

Datos generales de las diferencias 

Tabla de las diferencias del pH: 

Código Lote Tratamiento pH1 pH3 pH6 pH9 difpH1.31 difpH1.62 difpH1.93 

81 1 3 6,27 6,20   0,07   
501 3 3 6,13 5,94   0,19   
2410 3 3 6,08 6,15   -0,07   
2599 2 3 5,82 5,79   0,03   
4593 2 3 5,96 5,80   0,16   
4765 2 3 5,88 5,75   0,13   
5176 3 3 6,17 5,99   0,18   
5940 3 3 6,06 5,96   0,10   
6064 1 3 6,35 6,19   0,16   
6087 3 3 6,06 6,07   -0,01   
6306 3 3 5,99 6,02   -0,03   
6608 2 3 6,05 6,01   0,04   
6958 2 3 5,90 5,92   -0,02   
6990 3 3 6,19 6,10   0,09   
7000 2 3 5,94 5,78   0,16   
7844 1 3 6,39 6,20   0,19   
8016 2 3 5,93 5,86   0,07   
8223 1 3 6,19 6,20   -0,01   
8261 1 3 6,29 6,16   0,13   
8332 1 3 6,24 6,19   0,05   
8890 1 3 6,29 6,24   0,05   
8893 1 3 6,18 6,08   0,10   
9028 2 3 5,75 5,62   0,13   
72 1 6 6,22  6,16   0,06  
502 1 6 6,19  6,04   0,15  
503 1 6 6,12  5,97   0,15  
770 1 6 6,17  6,07   0,10  
964 2 6 6,04  6,04   0  
965 2 6 5,98  6,04   -0,06  
2208 3 6 6,24  6,04   0,20  
2425 2 6 6,02  6,13   -0,11  
3004 2 6 5,90  5,92   -0,02  
3550 2 6 6,16  6,11   0,05  
4490 2 6 5,96  6,09   -0,13  
5601 3 6 6,22  6,04   0,18  
5768 2 6 5,92  5,99   -0,07  
6150 3 6 6,06  5,91   0,15  
6561 3 6 6,18  5,96   0,22  
6659 3 6 6,19  5,98   0,21  
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6841 3 6 6,07  6,00   0,07  
7029 2 6 6,00  6,02   -0,02  
7218 3 6 6,14  5,88   0,26  
7852 1 6 6,00  6,20   -0,20  
8552 1 6 6,13  6,10   0,03  
8935 1 6 6,24  6,07   0,17  
9039 1 6 6,28  5,91   0,37  
73 3 9 6,19   6,00   0,19 
75 3 9 6,21   6,20   0,01 
310 3 9 6,19   6,21   -0,02 
345 3 9 6,07   6,03   0,04 
652 1 9 6,03   6,24   -0,21 
1240 2 9 6,06   6,12   -0,06 
3000 2 9 6,00   6,22   -0,22 
3131 1 9 6,17   6,46   -0,29 
3680 2 9 5,96   6,22   -0,26 
3896 2 9 5,98   6,38   -0,40 
3897 2 9 5,96   6,14   -0,18 
4913 3 9 6,18   6,31   -0,13 
5456 1 9 6,28   6,28   0 
6160 3 9 6,10   6,01   0,09 
6176 3 9 6,04   6,12   -0,08 
6997 2 9 5,98   6,27   -0,29 
7398 2 9 5,94   6,21   -0,27 
7685 2 9 5,93   6,05   -0,12 
7834 1 9 6,37   6,38   -0,01 
7849 1 9 6,37   6,26   0,11 
8000 2 9 5,94   6,20   -0,26 
8336 1 9 6,19   6,25   -0,06 
8860 1 9 6,11   6,48   -0,37 
9291 1 9 6,01   6,48   -0,47 
9825 1 9 5,96   6,30   -0,34 

 

 

 

 

2 

 

                                                             
2 difpH1.3: Diferencia de pH al día 1 menos el pH al día 3 
2 difpH1.6: Diferencia de pH al día 1 menos el pH al día 6 
3 difpH1.9: Diferencia de pH al día 1 menos el pH al día 9 
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Tabla de las diferencias de capacidad de retención de agua: 

Código Lote Tratamiento %JL11 %JL32 %JL63 %JL94 difJL1.35 difJL1.66 difJL1.97 

81 1 3 32,5 25,3   7,2   
501 3 3 33,7 32,5   1,2   
2410 3 3 25,9 31,1   -5,2   
2599 2 3 25,8 31,2   -5,4   
4593 2 3 26,2 26,4   -0,2   
4765 2 3 21,7 29,6   -7,9   
5176 3 3 30,1 26,1   4,0   
5940 3 3 24,6 32,8   -8,2   
6064 1 3 26,1 29,2   -3,1   
6087 3 3 29,3 34,1   -4,8   
6306 3 3 27,6 30,4   -2,8   
6608 2 3 26,6 30,8   -4,2   
6958 2 3 26,4 29,2   -2,8   
6990 3 3 28,8 34,8   -6,0   
7000 2 3 2,90 30,7   -1,7   
7844 1 3 30,6 21,6   9,0   
8016 2 3 20,7 28,0   -7,3   
8223 1 3 24,2 22,0   2,2   
8261 1 3 17,8 31,0   -13,2   
8332 1 3 22,5 31,4   -8,9   
8890 1 3 18,4 27,9   -9,5   
8893 1 3 22,6 23,7   -1,1   
9028 2 3 29,2 34,0   -4,8   
72 1 6 22,8  31,8   -9,0  
502 1 6 20,5  32,5   -12,0  
503 1 6 25,7  31,0   -5,3  
770 1 6 26,4  28,5   -2,1  
964 2 6 25,8  30,6   -4,8  
965 2 6 31,4  32,9   -1,5  
2208 3 6 27,5  37,4   -9,9  
2425 2 6 27,9  33,7   -5,8  
3004 2 6 22,6  29,4   -6,8  
3550 2 6 19,6  32,4   -12,8  
4490 2 6 19,4  33,9   -14,5  
5601 3 6 29,8  31,9   -2,1  
5768 2 6 27,8  31,6   -3,8  
6150 3 6 26,1  32,7   -6,6  
6561 3 6 30,5  36,3   -5,8  
6659 3 6 25,5  34,5   -9,0  
6841 3 6 31,8  33,5   -1,7  
7029 2 6 24,1  30,5   -6,4  
7218 3 6 22,6  29,9   -7,3  
7852 1 6 20,5  37,3   -16,8  
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8552 1 6 21,3  32,0   -10,7  
8935 1 6 28,3  26,8   1,5  
9039 1 6 26,6  33,7   -7,1  
73 3 9 30,3   31,9   -1,6 
75 3 9 24,4   31,3   -6,9 
310 3 9 25,9   33,3   -7,4 
345 3 9 27,9   35,0   -7,1 
652 1 9 18,6   29,2   -10,6 
1240 2 9 25,7   29,5   -3,8 
3000 2 9 24,7   33,6   -8,9 
3131 1 9 15,9   30,0   -14,1 
3680 2 9 24,5   34,1   -9,6 
3896 2 9 23,4   36,2   -12,8 
3897 2 9 30,5   29,4   1,1 
4913 3 9 26,2   32,6   -6,4 
5456 1 9 32,2   31,8   0,4 
6160 3 9 26,9   32,6   -5,7 
6176 3 9 24,3   34,7   -10,4 
6997 2 9 24,7   31,8   -7,1 
7398 2 9 25,0   37,0   -12,0 
7685 2 9 18,3   33,7   -15,4 
7834 1 9 19,3   35,3   -16,0 
7849 1 9 16,7   31,0   -14,3 
8000 2 9 27,4   31,1   -3,7 
8336 1 9 26,2   34,5   -8,3 
8860 1 9 27,8   30,9   -3,1 
9291 1 9 26,0   28,2   -2,2 
9825 1 9 19,1   32,5   -13,4 

 

3 

 

 

 

                                                             
1 %JL1: Porcentaje de jugo liberado al día 1 
2%JL3: Porcentaje de jugo liberado al día 3 
3%JL6: Porcentaje de jugo liberado al día 6 
4%JL9: Porcentaje de jugo liberado al día 9 
5 difJL1.3:Diferencia entre el %JL al día 1 menos el día 3 
6 difJL1.6:Diferencia entre el %JL al día 1 menos el día 6 
7 difJL1.9:Diferencia entre el %JL al día 1 menos el día 9 
 

 
 

 



84 
 

Tabla de las diferencias de la terneza: 

Código Lote Tratamiento Terneza1 Terneza 
3 

Terneza 
6 

Terneza 
9 

difd1.31 difd1.62 difd1.93 

81 1 3 4,10 2,82   1,27   
501 3 3 2,78 1,87   0,91   
2410 3 3 3,16 2,25   0,92   
2599 2 3 3,77 1,62   2,15   
4593 2 3 4,85 1,49   3,36   
4765 2 3 3,25 2,18   1,07   
5176 3 3 3,55 2,14   1,42   
5940 3 3 1,95 1,60   0,35   
6064 1 3 3,66 2,48   1,18   
6087 3 3 2,96 2,24   0,71   
6306 3 3 2,69 2,55   0,14   
6608 2 3 1,98 1,72   0,27   
6958 2 3 2,30 1,64   0,66   
6990 3 3 3,76 2,46   1,30   
7000 2 3 2,86 2,18   0,68   
7844 1 3 2,86 2,50   0,36   
8016 2 3 1,78 1,13   0,65   
8223 1 3 3,53 2,78   0,76   
8261 1 3 2,75 1,95   0,80   
8332 1 3 2,55 3,60   -1,05   
8890 1 3 3,94 3,15   0,79   
8893 1 3 2,03 3,02   -0,99   
9028 2 3 3,74 2,65   1,09   
72 1 6 2,55  2,14   0,41  
502 1 6 3,64  2,39   1,25  
503 1 6 4,58  2,67   1,91  
770 1 6 2,35  2,43   -0,08  
964 2 6 2,56  3,57   -1,01  
965 2 6 2,07  1,58   0,48  
2208 3 6 5,32  1,98   3,33  
2425 2 6 4,17  3,41   0,76  
3004 2 6 3,29  3,05   0,24  
3550 2 6 2,76  1,20   1,57  
4490 2 6 2,41  2,27   0,14  
5601 3 6 2,22  2,10   0,13  
5768 2 6 3,03  2,51   0,53  
6150 3 6 3,77  1,51   2,26  
6561 3 6 2,11  1,50   0,61  
6659 3 6 3,09  1,45   1,64  
6841 3 6 2,90  1,87   1,03  
7029 2 6 3,51  2,20   1,31  
7218 3 6 3,96  1,88   2,07  
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7852 1 6 2,31  2,02   0,28  
8552 1 6 3,06  2,33   0,72  
8935 1 6 4,14  2,37   1,76  
9039 1 6 2,21  1,26   0,96  
73 3 9 2,91   1,26   1,65 
75 3 9 3,07   2,88   0,19 
310 3 9 4,93   1,92   3,01 
345 3 9 4,33   2,46   1,87 
652 1 9 3,95   1,53   2,42 
1240 2 9 3,40   1,66   1,75 
3000 2 9 1,53   1,11   0,42 
3131 1 9 3,13   2,50   0,64 
3680 2 9 3,11   1,95   1,16 
3896 2 9 2,59   2,40   0,19 
3897 2 9 3,26   3,24   0,02 
4913 3 9 3,72   2,06   1,66 
5456 1 9 2,14   3,14   -1,00 
6160 3 9 2,48   1,61   0,86 
6176 3 9 3,22   1,84   1,38 
6997 2 9 4,68   1,84   2,85 
7398 2 9 2,95   2,01   0,93 
7685 2 9 2,98   1,72   1,26 
7834 1 9 2,33   2,87   -0,54 
7849 1 9 3,22   1,83   1,39 
8000 2 9 2,51   1,41   1,11 
8336 1 9 4,77   3,06   1,71 
8860 1 9 2,78   2,77   0,01 
9291 1 9 2,63   2,34   0,29 
9825 1 9 1,66   1,79   -0,13 

 

 

4 

 

 

 

 

                                                             
1 difd1.3: diferencia de la Terneza al día 1 menos el día 3 
2 difd1.6: diferencia de la  Terneza al día 1 menos el día 6 
3 difd1.9: diferencia de la  Terneza al día 1 menos el día 9 
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Tabla de las diferencias de la luminosidad en el Biceps femoris: 

Código Lote Tratamiento lbf11 lbf32 lbf63 lbf94 diflbf1.35 diflbf1.66 diflbf1.97 

81 1 3 50,65 51,37   -0,72   
501 3 3 52,94 51,16   1,78   
2410 3 3 49,84 50,41   -0,57   
2599 2 3 52,47 49,37   3,10   
4593 2 3 54,24 52,14   2,10   
4765 2 3 54,65 50,52   4,13   
5176 3 3 49,34 49,27   0,07   
5940 3 3 53,05 49,71   3,34   
6064 1 3 53,33 52,47   0,86   
6087 3 3 53,90 48,79   5,11   
6306 3 3 54,72 56,07   -1,35   
6608 2 3 54,57 51,41   3,16   
6958 2 3 48,45 49,71   -1,26   
6990 3 3 54,44 53,43   1,01   
7000 2 3 52,00 51,99   0,01   
7844 1 3 50,87 47,10   3,77   
8016 2 3 50,09 45,45   4,64   
8223 1 3 51,85 53,53   -1,68   
8261 1 3 58,46 48,94   9,52   
8332 1 3 56,8 49,62   7,18   
8890 1 3 52,84 55,09   -2,25   
8893 1 3 54,24 50,86   3,38   
9028 2 3 55,70 52,45   3,25   
72 1 6 53,57  53,43   0,14  
502 1 6 51,07  50,77   0,30  
503 1 6 53,80  52,93   0,87  
770 1 6 61,51  51,48   10,03  
964 2 6 52,38  47,11   5,27  
965 2 6 49,76  50,93   -1,17  
2208 3 6 51,84  48,47   3,37  
2425 2 6 51,20  50,93   0,27  
3004 2 6 55,65  54,26   1,39  
3550 2 6 53,72  47,41   6,31  
4490 2 6 52,12  47,73   4,39  
5601 3 6 52,93  49,93   3,00  
5768 2 6 51,26  50,55   0,71  
6150 3 6 54,85  48,59   6,26  
6561 3 6 48,38  48,11   0,27  
6659 3 6 51,17  50,42   0,75  
6841 3 6 51,65  48,71   2,94  
7029 2 6 49,34  47,14   2,20  
7218 3 6 58,56  56,41   2,15  
7852 1 6 50,61  47,30   3,31  
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8552 1 6 55,07  50,32   4,75  
8935 1 6 58,83  46,87   11,96  
9039 1 6 50,77  50,32   0,45  
73 3 9 53,12   50,96   2,16 
75 3 9 50,24   44,13   6,11 
310 3 9 51,11   51,11   0 
345 3 9 54,96   56,21   -1,25 
652 1 9 50,57   49,21   1,36 
1240 2 9 48,33   49,81   -1,48 
3000 2 9 57,09   52,68   4,41 
3131 1 9 57,47   53,58   3,89 
3680 2 9 52,17   53,8   -1,63 
3896 2 9 52,53   50,87   1,66 
3897 2 9 53,65   49,66   3,99 
4913 3 9 54,06   51,95   2,11 
5456 1 9 53,03   53,50   -0,47 
6160 3 9 49,42   47,91   1,51 
6176 3 9 55,38   59,42   -4,04 
6997 2 9 53,06   51,70   1,36 
7398 2 9 51,55   49,48   2,07 
7685 2 9 51,68   48,23   3,45 
7834 1 9 55,69   48,87   6,82 
7849 1 9 50,95   47,15   3,80 
8000 2 9 48,93   47,82   1,11 
8336 1 9 55,02   55,09   -0,07 
8860 1 9 49,79   46,79   3,00 
9291 1 9 51,55   49,37   2,18 
9825 1 9 61,28   49,21   12,07 

 

 

 

 

5 

 

 

                                                             
1 lbf1: luminosidad tomado en el músculo Bíceps femoris al día 1  
2 lbf3: luminosidad tomado en el músculo Bíceps femoris al día 3 
3 lbf6: luminosidad tomado en el músculo Bíceps femoris al día 6 
4lbf9: luminosidad tomado en el músculo Bíceps femoris al día 9 
5diflbf1.3: diferencia entre la luminosidad al día 1 menos el día 3 
6diflbf1.6: diferencia entre la luminosidad al día 1 menos el día 6 
7diflbf1.9: diferencia entre la luminosidad al día 1 menos el día 9 
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Tabla de las diferencias de la variable a* en el Biceps femoris: 

Código Lote Tratamiento abf11 abf32 abf63 abf94 difabf1.35 difabf1.66 difabf1.97 

81 1 3 9,08 7,64   1,44   
501 3 3 8,65 8,48   0,17   
2410 3 3 8,86 9,51   -0,65   
2599 2 3 7,86 9,26   -1,40   
4593 2 3 6,45 7,22   -0,77   
4765 2 3 7,13 9,45   -2,32   
5176 3 3 8,98 7,54   1,44   
5940 3 3 8,16 8,34   -0,18   
6064 1 3 7,27 8,36   -1,09   
6087 3 3 6,62 9,66   -3,04   
6306 3 3 6,44 6,32   0,12   
6608 2 3 6,72 7,67   -0,95   
6958 2 3 9,95 9,91   0,04   
6990 3 3 7,73 9,15   -1,42   
7000 2 3 7,72 7,92   -0,20   
7844 1 3 9,00 12,07   -3,07   
8016 2 3 8,38 9,91   -1,53   
8223 1 3 7,26 7,27   -0,01   
8261 1 3 6,75 9,97   -3,22   
8332 1 3 5,48 8,07   -2,59   
8890 1 3 9,03 7,86   1,17   
8893 1 3 7,49 8,29   -0,80   
9028 2 3 6,95 9,33   -2,38   
72 1 6 7,80  6,45   1,35  
502 1 6 8,35  7,76   0,59  
503 1 6 7,78  7,65   0,13  
770 1 6 9,10  8,24   0,86  
964 2 6 7,88  10,48   -2,60  
965 2 6 8,27  8,17   0,10  
2208 3 6 6,57  9,11   -2,54  
2425 2 6 7,01  8,17   -1,16  
3004 2 6 5,39  7,07   -1,68  
3550 2 6 6,36  9,73   -3,37  
4490 2 6 7,52  10,94   -3,42  
5601 3 6 7,48  8,48   -1,00  
5768 2 6 9,15  9,58   -0,43  
6150 3 6 7,16  10,31   -3,15  
6561 3 6 10,32  10,82   -0,50  
6659 3 6 8,46  8,68   -0,22  
6841 3 6 8,58  8,24   0,34  
7029 2 6 8,39  10,47   -2,08  
7218 3 6 5,50  6,69   -1,19  
7852 1 6 8,12  8,8   -0,68  
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8552 1 6 6,67  7,98   -1,31  
8935 1 6 6,35  9,18   -2,83  
9039 1 6 10,51  7,98   2,53  
73 3 9 8,38   10,87   -2,49 
75 3 9 8,99   12,14   -3,15 
310 3 9 7,53   7,91   -0,38 
345 3 9 7,17   6,94   0,23 
652 1 9 8,56   8,24   0,32 
1240 2 9 8,87   10,02   -1,15 
3000 2 9 6,47   8,07   -1,60 
3131 1 9 7,93   7,58   0,35 
3680 2 9 8,85   8,22   0,63 
3896 2 9 8,46   10,09   -1,63 
3897 2 9 8,39   10,28   -1,89 
4913 3 9 9,14   8,63   0,51 
5456 1 9 8,81   8,80   0,01 
6160 3 9 8,98   11,17   -2,19 
6176 3 9 6,15   6,06   0,09 
6997 2 9 7,57   8,32   -0,75 
7398 2 9 7,02   8,63   -1,61 
7685 2 9 8,23   10,49   -2,26 
7834 1 9 6,55   11,04   -4,49 
7849 1 9 7,85   10,21   -2,36 
8000 2 9 9,78   11,04   -1,26 
8336 1 9 6,78   6,52   0,26 
8860 1 9 8,32   10,02   -1,70 
9291 1 9 8,38   10,98   -2,6 
9825 1 9 6,47   8,94   -2,47 
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1 abf1: variable a* tomada en el músculo Bíceps femoris al día 1 
2 abf3: variable a* tomada en el músculo Bíceps femoris al día 3 
3 abf6: variable a* tomada en el músculo Bíceps femoris al día 6 
4 abf9: variable a* tomada en el músculo Bíceps femoris al día 9 
5 difabf1.3: diferencia de la variable a* tomada al día 1 menos el día 3 
6 difabf1.6: diferencia de la variable a* tomada al día 1 menos el día 6 
7 difabf1.9: diferencia de la variable a* tomada al día 1 menos el día 9 
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Tabla de las diferencias de la variable b* en el Biceps femoris: 

Código Lote Tratamiento bbf11 bbf32 bbf63 bbf94 difbbf1.35 difbbf1.66 difbbf1.97 

81 1 3 2,53 0,75   1,78   
501 3 3 1,01 0,53   0,48   
2410 3 3 -0,84 0,14   -0,98   
2599 2 3 0,28 0,88   -0,60   
4593 2 3 -0,13 0,86   -0,99   
4765 2 3 -0,13 2,17   -2,30   
5176 3 3 0,93 0,04   0,89   
5940 3 3 0,96 -0,20   1,16   
6064 1 3 2,69 0,44   2,25   
6087 3 3 -0,25 0,27   -0,52   
6306 3 3 2,06 1,69   0,37   
6608 2 3 1,64 2,51   -0,87   
6958 2 3 0,32 1,86   -1,54   
6990 3 3 1,18 2,06   -0,88   
7000 2 3 0,32 1,67   -1,35   
7844 1 3 1,98 2,98   -1,00   
8016 2 3 -0,79 -0,06   -0,73   
8223 1 3 1,37 0,93   0,44   
8261 1 3 1,18 0,92   0,26   
8332 1 3 1,77 2,00   -0,23   
8890 1 3 3,62 0,07   3,55   
8893 1 3 1,74 0,22   1,52   
9028 2 3 0,72 2,98   -2,26   
72 1 6 2,17  0,72   1,45  
502 1 6 1,43  0,23   1,20  
503 1 6 2,38  1,78   0,6  
770 1 6 4,57  1,56   3,01  
964 2 6 -0,44  0,91   -1,35  
965 2 6 -0,62  2,55   -3,17  
2208 3 6 0,31  1,94   -1,63  
2425 2 6 -0,52  2,55   -3,07  
3004 2 6 0,35  3,08   -2,73  
3550 2 6 0,32  1,47   -1,15  
4490 2 6 -0,87  0,96   -1,83  
5601 3 6 0,70  0,93   -0,23  
5768 2 6 0,17  2,76   -2,59  
6150 3 6 0,54  2,26   -1,72  
6561 3 6 0,31  2,56   -2,25  
6659 3 6 -1,74  1,97   -3,71  
6841 3 6 0,37  -1,34   1,71  
7029 2 6 0,07  1,5   -1,43  
7218 3 6 0,23  2,26   -2,03  
7852 1 6 1,1  0,26   0,84  
8552 1 6 1,46  1,54   -0,08  
8935 1 6 2,47  -0,12   2,59  
9039 1 6 2,68  1,54   1,14  
73 3 9 1,22   3,77   2,55 
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75 3 9 -0,45   0,05   0,5 
310 3 9 -1,44   1,21   2,65 
345 3 9 1,08   2,28   1,2 
652 1 9 2,02   2,27   0,25 
1240 2 9 -1,15   1,74   2,89 
3000 2 9 2,05   2,18   0,13 
3131 1 9 2,44   1,52   -0,92 
3680 2 9 0,86   2,92   2,06 
3896 2 9 0,77   3,52   2,75 
3897 2 9 1,17   3,24   2,07 
4913 3 9 2,85   2,47   -0,38 
5456 1 9 3,28   3,25   -0,03 
6160 3 9 0,29   0,73   0,44 
6176 3 9 0,82   2,90   2,08 
6997 2 9 -0,23   2,42   2,65 
7398 2 9 -0,04   2,33   2,37 
7685 2 9 0,15   2,12   1,97 
7834 1 9 2,60   0,58   -2,02 
7849 1 9 1,03   -0,08   -1,11 
8000 2 9 0,38   2,99   2,61 
8336 1 9 2,44   1,75   -0,69 
8860 1 9 0,16   0,72   0,56 
9291 1 9 2,80   2,43   -0,37 
9825 1 9 3,58   2,27   -1,31 
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1 bbf1: variable b* tomado en el músculo Bíceps femoris al día 1 
2 bbf3: variable b* tomado en el músculo Bíceps femoris al día 3 
3 bbf6: variable b* tomado en el músculo Bíceps femoris al día 6 
4 bbf9: variable b* tomado en el músculo Bíceps femoris al día 9 
5 difbbf1.3: diferencia entre la variable b* al día 1 menos el día 3 
6 difbbf1.6: diferencia entre la variable b* al día 1 menos el día 6 
7 difbbf1.9: diferencia entre la variable b* al día 1 menos el día 9 
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Tabla de las diferencias de luminosidad en la zona del peritoneo: 

Código Lote Tratamiento lp11 lp32 lp63 lp94 diflp1.35 diflp1.66 diflp1.97 

81 1 3 53,29 49,93   3,36   
501 3 3 52,53 50,45   2,08   
2410 3 3 50,77 51,78   -1,01   
2599 2 3 51,92 52,78   -0,86   
4593 2 3 55,25 54,42   0,83   
4765 2 3 50,37 52,48   -2,11   
5176 3 3 50,63 50,46   0,17   
5940 3 3 49,65 49,18   0,47   
6064 1 3 52,29 49,76   2,53   
6087 3 3 51,15 50,50   0,65   
6306 3 3 52,93 51,79   1,14   
6608 2 3 46,28 47,83   -1,55   
6958 2 3 52,25 52,81   -0,56   
6990 3 3 56,43 53,16   3,27   
7000 2 3 51,66 53,95   -2,29   
7844 1 3 48,61 48,30   0,31   
8016 2 3 47,38 49,84   -2,46   
8223 1 3 53,57 47,51   6,06   
8261 1 3 54,45 52,63   1,82   
8332 1 3 55,3 52,08   3,22   
8890 1 3 53,54 51,00   2,54   
8893 1 3 55,38 50,14   5,24   
9028 2 3 50,35 53,08   -2,73   
72 1 6 50,66  47,65   3,01  
502 1 6 52,25  49,22   3,03  
503 1 6 52,57  50,47   2,10  
770 1 6 52,49  47,98   4,51  
964 2 6 50,79  48,51   2,28  
965 2 6 53,98  54,39   -0,41  
2208 3 6 48,37  50,61   -2,24  
2425 2 6 52,29  51,98   0,31  
3004 2 6 50,17  53,12   -2,95  
3550 2 6 51,87  52,18   -0,31  
4490 2 6 51,65  53,48   -1,83  
5601 3 6 54,77  52,78   1,99  
5768 2 6 49,60  52,76   -3,16  
6150 3 6 52,03  54,98   -2,95  
6561 3 6 51,15  51,05   0,10  
6659 3 6 49,89  49,84   0,05  
6841 3 6 47,05  49,53   -2,48  
7029 2 6 50,68  52,07   -1,39  
7218 3 6 50,77  51,51   -0,74  
7852 1 6 51,32  49,07   2,25  
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8552 1 6 58,49  53,11   5,38  
8935 1 6 52,72  50,78   1,94  
9039 1 6 54,35  50,96   3,39  
73 3 9 54,14   53,04   1,10 
75 3 9 49,84   50,11   -0,27 
310 3 9 54,87   54,40   0,47 
345 3 9 50,12   54,11   -3,99 
652 1 9 51,23   53,24   -2,01 
1240 2 9 52,74   49,59   3,15 
3000 2 9 52,34   52,40   -0,06 
3131 1 9 53,52   51,24   2,28 
3680 2 9 49,95   47,78   2,17 
3896 2 9 50,67   50,86   -0,19 
3897 2 9 48,86   52,14   -3,28 
4913 3 9 50,35   50,65   -0,30 
5456 1 9 55,87   52,95   2,92 
6160 3 9 50,48   54,24   -3,76 
6176 3 9 52,44   57,60   -5,16 
6997 2 9 53,62   54,19   -0,57 
7398 2 9 52,93   49,34   3,59 
7685 2 9 49,64   53,84   -4,20 
7834 1 9 52,49   50,86   1,63 
7849 1 9 48,43   47,54   0,89 
8000 2 9 48,99   49,01   -0,02 
8336 1 9 51,51   53,83   -2,32 
8860 1 9 51,25   51,61   -0,36 
9291 1 9 53,57   50,15   3,42 
9825 1 9 54,61   54,56   0,05 
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1 lp1: luminosidad tomada en el peritoneo al día 1 
2 lp3: luminosidad tomada en el peritoneo al día 3 
3 lp6: luminosidad tomada en el peritoneo al día 6 
4 lp9: luminosidad tomada en el peritoneo al día 9 
5 diflp1.3: diferencia de la luminosidad al día 1 menos el día 3 
6 diflp1.6: diferencia de la luminosidad al día 1 menos el día 6 
7 diflp1.9: diferencia de la luminosidad al día 1 menos el día 9 
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Tabla de las diferencias de la variable a* en la zona del peritoneo: 

Código Lote Tratamiento ap11 ap32 ap63 ap94 difap1.35 difap1.66 difap1.97 

81 1 3 10,28 13,37   -3,09   
501 3 3 13,65 13,82   -0,17   
2410 3 3 10,05 14,34   -4,29   
2599 2 3 14,01 16,38   -2,37   
4593 2 3 14,17 14,96   -0,79   
4765 2 3 14,37 19,53   -5,16   
5176 3 3 12,10 15,59   -3,49   
5940 3 3 13,67 14,18   -0,51   
6064 1 3 12,12 16,72   -4,60   
6087 3 3 17,25 15,25   2,00   
6306 3 3 14,56 17,85   -3,29   
6608 2 3 14,38 16,77   -2,39   
6958 2 3 14,01 14,74   -0,73   
6990 3 3 12,14 13,65   -1,51   
7000 2 3 14,51 17,07   -2,56   
7844 1 3 16,79 16,54   0,25   
8016 2 3 17,99 19,53   -1,54   
8223 1 3 12,88 17,44   -4,56   
8261 1 3 10,55 12,05   -1,50   
8332 1 3 12,68 15,04   -2,36   
8890 1 3 13,31 15,82   -2,51   
8893 1 3 12,50 14,56   -2,06   
9028 2 3 12,77 14,76   -1,99   
72 1 6 13,23  17,62   -4,39  
502 1 6 14,89  17,01   -2,12  
503 1 6 12,88  15,19   -2,31  
770 1 6 16,12  14,47   1,65  
964 2 6 15,21  14,67   0,54  
965 2 6 13,81  14,90   -1,09  
2208 3 6 14,76  16,61   -1,85  
2425 2 6 15,47  19,13   -3,66  
3004 2 6 11,26  14,48   -3,22  
3550 2 6 13,11  16,61   -3,50  
4490 2 6 13,20  14,25   -1,05  
5601 3 6 12,76  16,04   -3,28  
5768 2 6 16,91  17,93   -1,02  
6150 3 6 9,64  16,43   -6,79  
6561 3 6 11,01  16,06   -5,05  
6659 3 6 10,48  17,16   -6,68  
6841 3 6 13,79  16,15   -2,36  
7029 2 6 16,90  16,72   0,18  
7218 3 6 10,09  15,66   -5,57  
7852 1 6 13,59  19,03   -5,44  
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8552 1 6 12,04  14,09   -2,05  
8935 1 6 12,92  13,52   -0,60  
9039 1 6 11,24  13,20   -1,96  
73 3 9 13,44   16,44   -3,00 
75 3 9 14,02   13,91   0,11 
310 3 9 12,68   12,91   -0,23 
345 3 9 10,08   12,66   -2,58 
652 1 9 15,70   13,45   2,25 
1240 2 9 15,60   17,83   -2,23 
3000 2 9 15,68   16,89   -1,21 
3131 1 9 13,07   16,9   -3,83 
3680 2 9 14,20   17,91   -3,71 
3896 2 9 15,44   18,44   -3,00 
3897 2 9 16,16   17,31   -1,15 
4913 3 9 15,04   13,45   1,59 
5456 1 9 10,38   15,46   -5,08 
6160 3 9 15,56   12,86   2,70 
6176 3 9 12,79   9,48   3,31 
6997 2 9 12,57   13,92   -1,35 
7398 2 9 14,47   17,25   -2,78 
7685 2 9 18,87   14,88   3,99 
7834 1 9 13,61   15,43   -1,82 
7849 1 9 13,88   16,00   -2,12 
8000 2 9 13,95   17,62   -3,67 
8336 1 9 11,76   13,67   -1,91 
8860 1 9 15,52   17,21   -1,69 
9291 1 9 13,32   17,09   -3,77 
9825 1 9 10,18   11,73   -1,55 
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1 ap1: variable a* tomada en la zona del peritoneo al día 1 
2 ap3: variable a* tomada en la zona del peritoneo al día 3 
3 ap6: variable a* tomada en la zona del peritoneo al día 6 
4 ap9: variable a* tomada en la zona del peritoneo al día 9 
5 difap1.3: diferencia de la variable a* al día 1 menos el día 3 
6 difap1.6: diferencia de la variable a* al día 1 menos el día 6 
7 difap1.9: diferencia de la variable a* al día 1 menos el día 9 
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Tabla de las diferencias de la variable b* en la zona del peritoneo: 

Código Lote Tratamiento bp11 bp32 bp63 bp94 difbp1.35 difbp1.66 difbp1.97 

81 1 3 2,18 3,26   -1,08   
501 3 3 2,21 0,61   1,60   
2410 3 3 1,07 3,66   -2,59   
2599 2 3 1,29 7,40   -6,11   
4593 2 3 5,94 7,52   -1,58   
4765 2 3 1,99 8,04   -6,05   
5176 3 3 2,10 4,95   -2,85   
5940 3 3 1,44 3,14   -1,70   
6064 1 3 3,25 6,62   -3,37   
6087 3 3 5,67 2,58   3,09   
6306 3 3 5,54 9,13   -3,59   
6608 2 3 0,71 3,49   -2,78   
6958 2 3 3,47 6,55   -3,08   
6990 3 3 4,47 5,46   -0,99   
7000 2 3 2,71 7,40   -4,69   
7844 1 3 4,38 4,57   -0,19   
8016 2 3 4,47 7,81   -3,34   
8223 1 3 5,18 5,20   -0,02   
8261 1 3 2,51 4,11   -1,60   
8332 1 3 6,33 7,80   -1,47   
8890 1 3 3,69 5,50   -1,81   
8893 1 3 4,70 4,95   -0,25   
9028 2 3 1,00 4,42   -3,42   
72 1 6 4,49  5,46   -0,97  
502 1 6 6,37  7,43   -1,06  
503 1 6 5,18  5,57   -0,39  
770 1 6 6,72  5,55   1,17  
964 2 6 1,46  2,42   -0,96  
965 2 6 4,67  7,66   -2,99  
2208 3 6 1,12  6,04   -4,92  
2425 2 6 4,47  8,73   -4,26  
3004 2 6 0,37  5,48   -5,11  
3550 2 6 4,70  9,45   -4,75  
4490 2 6 3,49  6,98   -3,49  
5601 3 6 2,79  6,47   -3,68  
5768 2 6 2,88  5,66   -2,78  
6150 3 6 1,44  9,77   -8,33  
6561 3 6 1,40  6,66   -5,26  
6659 3 6 0,65  7,16   -6,51  
6841 3 6 0,16  5,05   -4,89  
7029 2 6 4,24  6,87   -2,63  
7218 3 6 0,96  6,44   -5,48  
7852 1 6 2,35  7,98   -5,63  
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8552 1 6 5,86  7,65   -1,79  
8935 1 6 4,55  5,67   -1,12  
9039 1 6 3,06  3,96   -0,90  
73 3 9 3,51   8,70   -5,19 
75 3 9 1,29   0,85   0,44 
310 3 9 3,57   4,40   -0,83 
345 3 9 -0,18   6,09   -6,27 
652 1 9 6,72   9,79   -3,07 
1240 2 9 2,91   7,12   -4,21 
3000 2 9 5,54   8,99   -3,45 
3131 1 9 4,36   6,91   -2,55 
3680 2 9 0,79   6,57   -5,78 
3896 2 9 1,38   7,74   -6,36 
3897 2 9 1,83   5,12   -3,29 
4913 3 9 5,05   8,10   -3,05 
5456 1 9 2,26   6,74   -4,48 
6160 3 9 5,32   5,44   -0,12 
6176 3 9 2,09   7,28   -5,19 
6997 2 9 3,60   9,08   -5,48 
7398 2 9 4,79   6,52   -1,73 
7685 2 9 6,65   6,76   -0,11 
7834 1 9 3,48   5,60   -2,12 
7849 1 9 3,11   3,60   -0,49 
8000 2 9 2,05   6,93   -4,88 
8336 1 9 2,18   4,66   -2,48 
8860 1 9 6,53   7,52   -0,99 
9291 1 9 5,24   6,85   -1,61 
9825 1 9 4,59   6,03   -1,44 

10 

 

 

 

 

 

 

                                                             
1 bp1: variable b* tomada en la zona del peritoneo al día 1 
2 bp3: variable b* tomada en la zona del peritoneo al día 3 
3 bp6: variable b* tomada en la zona del peritoneo al día 6 
4 bp9: variable b* tomada en la zona del peritoneo al día 9 
5 difbp1.3: diferencia de la variable b* al día 1 menos el día 3 
6 difbp1.6: diferencia de la variable b* al día 1 menos el día 6 
7 difbp1.9: diferencia de la variable b* al día 1 menos el día 9 
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ANEXO 4 

Resultados de la estadística de las diferencias 

 

*Estadística de las diferencias del pH: 

#Comparación entre el tratamiento 3 vs. el 1: 

*Paired t-test 

t = 5.1547, df = 22, p-value = 3.625e-05  

#Comparación entre el tratamiento 6 vs. el 1: 

* Paired t-test 

t = 2.621, df = 22, p-value = 0.01560 

#Comparación entre el tratamiento 9 vs el 1: 

 *Paired t-test 

t = -4.1581, df = 24, p-value = 0.0003531 

 

*Estadística de las diferencias de la capacidad de retención de agua: 

#Comparación entre el tratamiento 3 vs el 1: 

*Paired t-test 

t = -2.8589, df = 22, p-value = 0.009125  

#Comparación entre el tratamiento 6 vs el 1: 

* Paired t-test 

t = -7.4645, df = 22, p-value = 1.828e-07 

#Comparación entre el tratamiento 9 vs el 1: 

*Paired t-test 

t = -8.1155, df = 24, p-value = 2.447e-08 
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*Estadística de las diferencias de la terneza: 

#Comparación entre el tratamiento 3 vs el 1: 

* Paired t-test 

t = 4.4078, df = 22, p-value = 0.0002228 

#Comparación entre el tratamiento 6 vs el 1: 

* Paired t-test 

t = 4.9511, df = 22, p-value = 5.931e-05 

#Comparación entre el tratamiento 9 vs el 1: 

*Shapiro-Wilk normality test 

W = 0.9841, p-value = 0.9473 

*Paired t-test 

t = 4.974, df = 24, p-value = 4.44e-05 

 

*Estadística de las diferencias de la luminosidad (L*) del Biceps femoris: 

#Comparación entre el tratamiento 3 vs el 1: 

 *Paired t-test 

t = 3.4226, df = 22, p-value = 0.002436 

#Comparación entre el tratamiento 6 vs el 1: 

t = 4.4637, df = 22, p-value = 0.0001944 

#Comparación entre el tratamiento 9 vs el 1: 

* Paired t-test 

t = 3.3584, df = 24, p-value = 0.002611 

 

*Estadística de la variable a* del Biceps femoris: 

#Comparación entre el tratamiento 3 vs el 1: 

*Paired t-test 

t = -3.1726, df = 22, p-value = 0.004407  
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 #Comparación entre el tratamiento 6 vs el 1: 

*Paired t-test 

t = -2.9176, df = 22, p-value = 0.007976 

#Comparación entre el tratamiento 9 vs el 1: 

* Paired t-test 

t = -4.6847, df = 24, p-value = 9.257e-05 

 

*Estadística de la variable b*del Biceps femoris: 

#Comparación entre el tratamiento 3 vs el 1: 

*Paired t-test 

t = -0.2233, df = 22, p-value = 0.8254 

#Comparación entre el tratamiento 6 vs el 1: 

* Paired t-test 

t = -1.7568, df = 22, p-value = 0.09286 

#Comparación entre el tratamiento 9 vs el 1: 

*Paired t-test 

t = -3.0102, df = 24, p-value = 0.006058 

 

*Estadística de la luminosidad (L*) de la zona del peritoneo: 

#Comparación entre el tratamiento 3 vs el 1: 

*Paired t-test 

t = 1.7268, df = 22, p-value = 0.09822 

#Comparación entre el tratamiento 6 vs el 1: 

*Paired t-test 

t = 0.9818, df = 22, p-value = 0.3368 
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#Comparación entre el tratamiento 9 vs el 1: 

*Paired t-test 

t = -0.383, df = 24, p-value = 0.7051  

 

*Estadística de la variable a* de la zona del peritoneo: 

#Comparación entre el tratamiento 3 vs el 1: 

*Paired t-test 

t = -5.9906, df = 22, p-value = 4.981e-06 

#Comparación entre el tratamiento 6 vs el 1: 

*Paired t-test 

t = -5.7097, df = 22, p-value = 9.633e-06  

#Comparación entre el tratamiento 9 vs el 1: 

t = -2.7144, df = 24, p-value = 0.0121 

 

*Estadística de la variable b* en la zona del peritoneo: 

#Comparación entre el tratamiento 3 vs el 1: 

*Paired t-test 

t = -4.6091, df = 22, p-value = 0.0001363 

#Comparación entre el tratamiento 3 vs el 1: 

*Paired t-test 

t = -6.8732, df = 22, p-value = 6.66e-07 

#Comparación entre el tratamiento 9 vs el 1: 

*Paired t-test 

t = -7.1906, df = 24, p-value = 1.976e-07 

 

 

 


