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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo determinafecto del tiempo de maduracion
sobre las caracteristicas fisico-quimicas de laecde cuy. Para ello, se analizaron los
siguientes musculos: BBiceps femorisel Rectus femorisde 75 animales en los
siguientes tiempos de maduracion: 1, 3 ,6 y 9 di@s.animales se faenaron a una edad
aproximada de 3 meses (edad comercial) previo iatignto por electronarcosis a 156
voltios de corriente alterna por un periodo de &Qusdos, desangrados, depilados,
eviscerados y almacenados a 4 °C. Los animalesrfuivididos en tres lotes para su
analisis y cada lote cont6 con cuatro tratamierietos analisis se realizaron al 1, 3,6y
9 diaspostbeneficio, en los cuales se evaluaron parameto® @l pH, el porcentaje
de jugo liberado (método de presién), la ternekaolr en diferentes muasculos y
andlisis microbiologicos. Se observé que la camewy disminuye su pH de 6,10 a
6,01 inicialmente, para luego incrementarlo has?d @l dia 9 de maduracién. De igual
forma, la terneza aumenta, indicado por la dismémuode la fuerza de corte,
observandose un cambio significativo entre el priyneercer dia de maduracion, luego
del cual existe un pequefio aumento no significalivs resultados obtenidos van de
3,11 kg/lcm a 2,13 kg/crh En cambio el porcentaje de agua liberada mosta@ u
tendencia a aumentar, obteniéndose resultados,d86%%S 32,44% y durante los seis
primeros dias existi6 una pérdida significativar Btra parte, la carne mostré una
tendencia al oscurecimiento, ya que la luminosidado para eBiceps femorig la
zona del peritoneo disminuyeron, obteniendo redaftade 52,99 a 50,74 y 51,84 a
51,22 respectivamente en porcentaje de luminoskestds resultados nos indicaron que
si existe un efecto del tiempo de maduracion slalsrearacteristicas fisico-quimicas de
la carne de cuy, aunque éste no haya sido sigivican algunos paradmetros como en
la terneza y el color, a diferencia del pH y elgemtaje de jugo liberado en el que se
observaron significancia estadistiEa lo que respecta al analisis microbiol6gico, desd
el dia 6 de maduracion se detectd la presenciaict®@arganismos mesdfilos aerobios
en cantidades superiores a las clasificadas coreptaimes, pero entrando en la
clasificacion de marginalmente aceptable, es dacirson deseables pero pueden ser
admitidas, a diferencia de la presencigsdémonella spque resultdé negativa para todos
los tratamientos. Todo segun la referencia hech® BESA.

Palabra claves Cuy, tiempo de maduracién, pH, terneza, porcertajagua liberada.



ABSTRACT

The present study aimed to determine the effeth@postmortemageing time on the
physicochemical characteristics of guinea pig meat.that were analized the following
muscles: théBiceps femoristhe Rectus femorjsof 75 animals in the following days of
storage: 1, 3, 6 and 9 days. The animals were @m0 an approximate age of 3
months (commercial age) previous electro stunnb&y\olts of alternating current for a
period of 10 seconds, bled out, depilated, gutteti siored at 4 °C. The animals were
divided into three batches for analysis, and eathfdatured four treatments. These
analyses were conducted at 1, 3, 6 and 9 dagsbenefit, which analyzed parameters
such as pH, juice released percent (pressure mjethiwal tenderness, the color of
different muscles and microbiological analysiswhs observed that Guinea pig meat
decreases its pH from 6,01 to 6,10 initially torthacrease it up to 6,23 at 9 day of
ageing time. Similarly, the tenderness also ina@eamdicated by the decrease of the
shearing force, noting a significant change betwienfirst and third days of storage,
after which there is a small non-significant in@eathe results obtained goes from 3,11
kg/cn? to 2,13 kg/crfi In contrast the percentage of released water sti@endency
to increase, obtained results from 25.30% to 32,4dl%ing the first six days of ageing
time was a significant loss. On the other hand,nfeat showed a trend to darkening,
because the luminosity for thRiceps femorisand the peritoneum area decreased,
obtaining results from 52,99 to 50,74 and 51,8461022 respectively in brightness
percentageThese results showed us that exists an effecteqgbdstmortenageing time
on physicochemical characteristics of guinea pigtntais has not been significant in
some parameters such as tenderness and colore uhkkpH and the juice released
percent that statistical significance were obserwtith regard to microbiological
analysis, from day 6 ofpostmortemageing time was detected the presence of
microorganisms aerobic mesophyll in quantities fgneahan those classified as
acceptable, but entering in the classification afgmally acceptable, it means, it is not
desirable but may be admitted, as opposed to #eepce oSalmonella spthat result

negative for all treatmentaccording to the reference made by DIGESA

Key words: Guinea pig, ageing time, pH, tenderness, juiceassld percent.
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l. INTRODUCCION

El cuy (Cavia porcelluy es un mamifero roedor originario de las zonasnasddel

Peru, Ecuador, Colombia y Bolivia, el cual cong#twn producto alimenticio de alto
valor biolégico, ademas contribuye en dar seguraladentaria a la poblacion rural de
escasos recursos econémicos (Chauca, 1997). Cqrobiecion aproximada en el Peru
de 12 695 030 (INEI, 2012), se cria fundamentalmenh el objeto de aprovechar su

carne, la cual es usada en la alimentacion humaa#gdnos paises latinoamericanos.

En la actualidad el mayor consumo de carne de o} Pera se halla en las ciudades y
provincias de la Sierra, aunque su aceptacion seteadido hacia la Costa y Selva, por
efecto de la migracion de la poblacion andina (M@®A011) ademas de ello, en los
tltimos afios se ha impulsado y promocionado el wonsde esta carne en las
principales ciudades de la costa por sus benefititicionales, por ello la demanda de

Su carne va en aumento.

La mayor importancia econdmica del cuy es la comakzacion de su carne y en
ocasiones el aprovechamiento de su piel para kembre. Por ello la crianza y en
especial la venta de su carne se han vuelto urcitede buena rentabilidad en el pais,

si se realiza de manera adecuada.

Ademas, la palatabilidad es una cualidad sobreidh & consumidor hoy en dia pone
mas énfasis al momento de comprar la carne (Pgjuffonteirqg 2002). Es por eso que
éstas pasan por un proceso de refrigeracién y almatiento denominado maduracion,
con el cual se obtienen carnes mas blandas, car sedjor, olor y color, dando como
producto final una carne de mejor calidad. A nivecional no se reportan
investigaciones con relacion al efecto que tiengieshpo de maduracion sobre los

diferentes parametros de calidad en carne de egyldel faenamiento.

En base a lo expuesto, la presente investigackim camoobjetivo evaluar el efecto

que tiene los distintos tiempos de maduracion slebealidad de la carne de cuy luego
del faenamiento, midiendo pardmetros como el pldacddad de retencion de agua,
terneza y color. Adicionalmente el trabajo quise daconocer una tendencia con

respecto al crecimiento de los principales organogsmicrobiolégico en carne de cuy.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. El cuy

El cuy (Cavia porcellu} es un animal roedor que proviene de los pajorstesandinos
de América de Sur (Sol6rzano y Sarria, 2014) y @socido por diversos nombres
dependiendo de la region o el pais en el que sgeatre, llamandose asi en paises al
norte del Pert como curi, o en Espafia como canéjdlindias (Chirinost al., 2008).

La forma de su cuerpo es alargada y cubierto despidsde el nacimiento, ademas se
caracteriza por tener orejas cortas, redondas ypreeentar cola. Posee una gran
variedad de colores y pelajes, diversas caradgtagsproductivas y reproductivas que
varian de acuerdo al tipo del animal (INIA, 200Ppsee una digestion de tipo
enzimatica que se lleva a cabo en el estbmago gkmndonde se degradan parte de los
carbohidratos y proteinas, pero a este nivel nstexbsorcion de nutrientes. (Aliaga

al. 2009)

Este es un animal que se adapta a diversos clinadisings, pudiéndose encontrar en
todas las zonas del Peru llegando incluso a vagtdnlos 4 500 msnm, viviendo tanto
en zonas célidas como frias (Chauca, 1997). El pesée una poblacion aproximada
de 12 695 030 (INEI, 2012).

Debido a que es una especie criada basicamenteepa@nsumo de su carne, los
estudios de mejoramiento genético han sido enfopaidcipalmente en conseguir un

mayor rendimiento de carcasa al beneficio en meampo, lo que depende de diversas
caracteristicas productivas como reproductivacledes incurren de forma directa en la

rentabilidad de la produccion carnica al momentddaeficio (Aliagaet al 2009)

2.1.1. Clasificacion taxonémica del cuy

Procuy Wanka (2013) clasifica taxonédmicamente gld=ila manera que se muestra en
el Cuadro 1.



Cuadro 1: Clasificacion taxonémica del cuyCavia porcellu$.

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 (20}3

Linnaeus clasifico por primera vez en 1759 al coma porcellus,y sefialé6 que Brasil
era su localizacion tipica, por ello algunos cierds lo consideran originario de ese
pais (Moreno, 1989).

Diversos autores latinoamericanos coincidieronaju@igen del cuy precede a la época
de la conquista, siendo el alimento principal de pobladores de esa época (Caycedo,
2000). Por su parte Chauca (1997), afirma queexxigtuebas que demuestran que el
cuy fue domesticado hace 2500 y 3600 afios, debigouebas arqueoldgicas que

sefialan que en el antiguo templo de Sechin (Per@hsontraron restos de excretas de
cuy y durante el primer periodo de la cultura Pasg@50-300a.c) los pobladores ya se
alimentaban con esta carne, ademas que para ef fmdodo 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 ke alor nutritivo, bajo costo de
produccion y facilidad de crianza para el pobleatwtino, ya que representa una de sus
principales fuentes de proteinas (Rosenfeld, 2dBByalor nutricional de la carne de
cuy se fundamenta en su calidad proteica, su lmajtenido en grasa y colesterol que

ademas tiene gran potencial en el mercado ya qualaente se ha generado una



preferencia entre los consumidores por ser un ationieajo en calorias, en grasas y alto
contenido en acidos grasos poliinsaturados, adel®aener un alto valor biolégico,
tiene una alta digestibilidad, es rica en vitamitipssolubles como A, D, E y K
convirtiéndose en una carne saludable (Ineual, 2002). En el Cuadro 2 se puede
observar la composicion quimica de la carne deycag el Cuadro 3 la composicion

histoldgica de la carcasa de cuy por genotipo emsho animal.

Cuadro 2: Composicién quimica de la carne de cuy ea Peru.

Clase Humedad % M.S. % Cenizas % Proteina % 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 Pera (2011).

Cuadro 3: Composicién histolégica de la carcasa drly por genotipo y categorias
(expresado en porcentaje).

Genotipo Piel Grasa Hueso Musculo

Peru 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
Categoria

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 ventagamparativas con respecto a otras
carnes, como la presencia de menor porcentaje aka gr calorias, ademas de un
elevado nivel de proteina comparado con carnescorasrciales como la de vacuno o

porcino. Los datos de ventajas comparativas seepoleservar en el Cuadro 4.



Cuadro 4: Composicién comparativa de productos céricos.

Especie  Proteina Grasa Calorias/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 composicion de alimentos para Améea Latina, FAO, citado
por Ordofiez (2003).

Aunque Ordofiez, 2003 afirma que a pesar de quarteae cuy posee una carne de
alta calidad nutricional, en Lima esta carne noagsiderada como producto de primera
necesidad, sino como “carne especial’ debido asgueonsumo es eventual 0 no es

muy frecuente.

2.1.3. Industrializacion de la carne de cuy

La carne de cuy por lo general era consumida puiliées rurales y de bajos recursos
econdmicos, en festividades u ocasiones espegmas hoy en dia se ha convertido en
un producto con vision a mejorar y desarrollarsédistintos aspectos en el mercado, ya

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

Investigaciones demuestran que la carne de cuydea ipara la elaboracion de
salchichas, jamén, chorizos, pate, etc. pero imecldp en parte carne de vacuno o de
cerdos, para disminuir los costos de producci@mpgie y cuando no se alteren sus
propiedades nutritivas u organolépticas (CaycedoQp

2.1.4. Comercializacion de la carne de cuy

Desde épocas antigua la crianza de cuyes fue uti@dad que se masifico
principalmente en la sierra peruana que luego wergdiicé por la migracion de sus
habitantes por todo el Perud, generando con elloimpartante en la demanda de esta
carne por todo el pais y paises vecinos con siesilaostumbres (Sol6rzano y Sarria,
2014).



Segun Salva y Mateo (2014) en la actualidad la ecasle cuy no limita su
comercializacion en la zona andina como era haos afos atras, sino que actualmente
se distribuye también en la capital del Peri dendoexitosa, incluso se exporta. La
demanda actual de esta especie es de 3 360 tomeladales de carne de cuy. Se
calcula que aproximadamente el 77,0% de la pobiad® Lima es potencialmente
consumidora, de los cuales 37,0% son ocasiona8e8%@2se encuentran interesados en

consumirlo y 12,0 % son consumidores frecuentes.

Ademas se ha descubierto que existe un mercadanexte buen potencial,
conformadas basicamente por las colonias andinasaglican en paises como Estados

Unidos, Japon entre otros (Sol6rzano y Sarria, 2014
2.2. Definicion de carne y maduracion

La carne se define como: “Todo tejido animal a@agel consumo humano”. El mayor
componente de ésta es la masa muscular, peromeiitemas tejido conectivo, graso y
0seo (Huiet al, 2006).

Por su parte Onega (2003) afirma que la palabrané&tase utiliza con diferentes
significados. A veces adquiere un sentido genéxitel que se incluyen todas las partes
de los animales de abasto que sirven para alintmhtoombre, mientras que otras veces
se limita a la musculatura esquelética. La RAE §2@e igual manera tiene multiples
significados para la palabra carne como: “Alimentmsistente en todo o parte del
cuerpo de un animal de la tierra o del aire, ertraposicion a la comida de pescados y

mariscos”, o como: “Parte muscular del cuerpo hu@aanimal”, entre otros.

La carne sufre diversos cambios biolégicos, lueg@ude el animal es sacrificado, un
proceso llamado maduracion, el cual tiene efechyestas miofibrillas del musculo,

teniendo como consecuencia una mayor terneza.

Este efecto es debido a que después de la muéramidel el aporte de oxigeno cesa
dando lugar a los cambios bioquimicos y estruasrglie genera la transformacion del

musculo a carne.

Esta transformacion tiene dos fases notablemeféeedciadas, la primera es por el
rigor mortis, que es un término que describe la rigidez quee fifmdsculo durante las
primeras horapostsacrifico, esteigor mortis varia en duracién, siendo para vacunos

de unas 24 horas aproximadamente, en cordero d@ & aras, en cerdos de 3 a 6 horas



y en aves de corral de 1 a 4 horas (Rosenthal,)2808avés de este proceso la carne
tiende a volverse mas tierna, y ademas paralegicaet pH disminuye y la liberacion

de calcio de las reservas intramusculares aumenta.

La segunda fase determinada popestmortemes decir, la maduracion propiamente
dicha, la cual es atribuida a la accion de dosemigs enzimaticos enddgenos
principales: Las calpainas y las catepsinas, laesison activadas después de la muerte

del animal (Gonzales, 2003).

2.2.1. Influencia de la maduracion sobre algunos pametros fisico-quimicos de la
carne en general.

a) Influencia sobre el color

La pigmentacion del muasculo estriado varia en sitd, de acuerdo con la cantidad
del principal pigmento de la carne, la mioglobipajel grado de oxidacién del grupo
hemo de ésta, la cual esta dada por el ambienwogmsDurante la maduracion
predomina una reduccion del oxigeno en el ambiengeie genera una oxidacion de la

mioglobina generando carnes mas oscuras (Arahgb2001).

b) Influencia sobre la terneza

La terneza es definida como la dificultad o lalfdad con la que una carne se puede
cortar o masticar y se ha determinado que estengard aumenta durante el proceso de
maduraciéon como consecuencia de la protedlisis ntarsgenerado esencialmente por
la actividad de proteasas enddgenas del muscui® ks que destacan, las calpainas,
catepsinas y el proteasoma (Arifio, 2006). Es aquidée las proteinas y lipidos se

degradan dandole la sensacion de olor y sabocare. La duracion de este proceso es

relativamente largo dependiendo de la especie (Cahg99).
2.3. Calidad de carne

La calidad de carne la podemos definir como un wunj de caracteristicas que
determinan su valor nutricional y organoléptico dgeconfieren mayor aceptacion y

mejor precio en el mercado (CIATA, 1998).

En general es dificil definir exactamente calidpticada a la carne, debido a que ésta
involucra diversos procesos Yy criterios, pero ssdpulecir que la calidad en carne es la
adecuacion del producto segun el uso que vayaea (€ouraille, 1991). Es un término

en general bastante subjetivo ya que varia de @e@elos criterios de cada individuo.



Para estudiar la calidad de carne en base a prusiasnentales y/o sensoriales, hace

falta que los musculos tengan cierto tamafio, gorsel debe escoger cuidadosamente

los musculos que seran utilizados en el estudidié@ae, 2000), pero ciertamente es

muy dificil afirmar cual masculo es el representatie toda la masa muscular, ya que

los muasculos varian en caracteristicas unos coos.otExisten mudltiples estudios

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

muestrear para poder determinar ciertos paramefrogl Cuadro 5 podemos observar

los principales factores que afectan a la caligadatne.

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

FACTORES PRODUCTIVOS

FACTORES TECNOLOGICOS

e Factores
productivos

* Factores
bioldgicos

* [Especie

* Raza

e Sexo

e Aptitud
productiva

» Edad al
sacrificio

e Tipo de
musculo

Factores
productivos

Medio ambiente
Manejo
Sistema de
explotacion

Alimentacion

Patologia

Sacrificio

Transporte
Recepcion,
reposo

Desangrado
Condiciones
higiénicas

Factoregost
sacrificio

Enfriamiento
Condiciones
rigor mortis
TOy tiempo de
maduracioén

Envasado
Exposicién para
la venta

Cocinado

3

COMPOSICION CUANTITATIVA

2

ESTRUCTURA

|  CALIDAD DE CARNE |

FUENTE: Buxade (1998).




2.4. Textura

En la actualidad la palabra textura tiende a tdharsos significados, y llega a ser un
concepto algo complejo. La textura se define cdiio@:composicién y combinacién de
los elementos estructurales de la carne que da pesntiado determinadas propiedades
mecanicas y que pueden ser detectadas sensorialn{@ornberg, 1996 citado por
Gonzales, 2003)

La palabra textura deriva del latiexturay significa tejido. Fue un término utilizado
para describir la apariencia de los tejidos, stuestra y sensacion, aunque a traves de

los afios fue utilizado para describir diversas igagdes relacionadas con los tejidos.

En lo que respecta a la textura de los alimentiefaicion no es tan exacta o precisa,
es por ello que luego de muchos debates se llajgrta acuerdo internacional con el
desarrollo de la norma ISO 5492 en la que la defowmo: “Todo atributo mecéanico,

geométrico y superficial de un producto perecile medio de receptores mecanicos,

tactiles y si es apropiado tanto visuales y auglitfRosenthal, 2008).

Esta definicibn nos permite entender a la textar@eamo una propiedad sino como un
conjunto de propiedades que estan relacionadastiactura del alimento, como en el
caso de la carne, que estan relacionadas a lastasas miofibrillas, conjuntivas y del

citoesqueleto, que varian de acuerdo a la espta€, sexo, raza, etc.

Desde el momento que se refiere a la textura deéato, es indudable en pensar en la
relaciéon que ésta tiene con el ser humano, yaafles tlos métodos que existen para su
evaluacion y técnicas para mejorarla tienen comaliflad agradar al consumidor final
y dejar la adecuada impresion que se busca (RedeB008). Esta relacion se inicia
con la masticacion, ya que durante las primerassties, se rompe la mayor parte de las
estructuras, el alimento es amasado y mezcladolamaliva y se forma un bolo
coherente (Health, 1991), es durante este prooasse consigue la percepcion de la
textura. Los dientes son los que determinan lecudthd para cortar una carne al

comenzar a masticarla (Guerretoal 2011) siendo estos los principales cizalladores.

La mayoria de consumidores consideran a la textanao un factor importante que
determina la calidad de una carne. Es sin dudadenios parametros de calidad mas
importantes para el consumidor, incluso por endaeissabor y color. Generalmente se

habla de textura y dureza como términos sinénimas, es necesario dejar en claro que



no lo son. La textura es una propiedad sensonataenbio la dureza es un atributo de
la textura (Chrystall, 1994).

La textura puede ser medida por diversos métodésdus subjetivos, como son los
analisis sensoriales, en los cuales se utilizagrupo de consumidores o catadores que
segun su punto de vista evaluaran y determinarguaotaje sobre el producto, dejando
claro que estas pruebas se basan en las prefergnofEniones personales que varian
mucho. Los métodos objetivos, son evaluaciones aseeh través de instrumentos
especiales encargados de la determinacién de laraexComo son las pruebas

mecanicas (corte, compresidn), estructurales, gasnetc.

2.4.1. Métodos objetivos

Esta metodologia es la mas precisa para determmperfil de textura més objetivo y

sin tener el factor humano influenciando en unardeihacién mas exacta.

Si bien es cierto, los métodos objetivos nos daumlt@dos mas precisos estos estan
sujetos a diversos factores que puede modificarlm®o la metodologia de coccidn, la
temperatura de coccion, la uniformidad de la maestr posicion de la muestra en el

aparato (Ramirez, 2004).

Todo esto se debe a que en la actualidad no exisd#odos estandarizados para todos
los tipos de carne segun especies y musculos, ga@uo se ha visto, no existe un
musculo que represente toda la masa muscular, terecep las carnes de vacuno y de

ovinos que han sido las méas estudiadas, otrasiespkben adaptar sus metodologia.

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

gue se utilizan, siendo estos clasificados segdnrsuon.
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Cuadro 6: Métodos de evaluacién de terneza/texturan carne, pollo y pescado

Métodos fisicos

Dispositivos de cizalla

Prensa de cizalla Lee-Kramer
Cizalla Warner-Bratzler
Cuchillo rotatorio

Dispositivo de mordida
Volodkevich
MIRINZ-mecanico
MIRINZ-neumatico
Tenddmetro de dentadura MIT
Dispositivo de mordida KT
Texturémetro General Food
Instron RVI

Tendometro de pellizcos
Métodos de compresién
Terneza rapida

Dispositivo de orifico
Comprensor sinusoidal
Métodos de tension
Extensibilidad de fibra Wang
Tensiometro Smith

Medidor de rendimiento Ly W
Dispositivo de rasgado del tejido conectivo
Dispositivos de penetracion
Texturometro Chrystal
Tenddmetro Armour
Tenddmetro Slice
Compresién Instron

Métodos de trituracion
Picadora

Métodos de fragmentacion
indice de fragmentacién miofibrillar
Medidas estructurales
Diametro de fibra

Tamafio de fibra

Métodos quimicos

Elementos de traza
Caracteristicas del coldgeno
Componente 30000 Da

Referencia
Shockeyet al.(1944)
Szczesniak y TorgEkefb)
Warner (1928)
Bjorkstenet al (1967)

Volodkevich (1938)
Mcfarlane y Marer (1996)
Frazerhust y Mac Farlane (197
Procédral (1955)

Kellgt al. (1960)
Friedmetral (1963)
Shorthoseet al. (1988)

Purchas (1973)

Palmer (1962)
Howe y Bull (1927)
Saleet al(1984)

Wargg al. (1956)
Bramblettet al. (1959)
Locker y Wild (1982)

Po8i6(0)

Miyada y Tappel (1956)
Hansen (1972)
Kulwich et al. (1963)
Bouton y Harris (1972)

Miyada y Tappel (1956)
Olsat al. (1976)

Hineret al. (1953)
Herringet al. (1965)

Vavaket al.(1976)
Seideman (1986)
Macbride y Parrish (1977)

FUENTE: Chrystall (1994).
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De todos estos métodos los mas utilizados son:éibade mecanico de corte mediante

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

Lepetit et al. (2000), afirmaron que el tamafio del sarcomerooseelaciona con los
valores de fuerza de corte en carne de vacuno dermr pero Walkeet al. (1995)
citado por Ramirez (2004), afirmaron que éste naneisdicador de influencia sobre la
terneza en carne de conejo y tiene una minimaidelaon el tiempo de maduracion.
Segun Wheeleet al. (1999) analizaron algunos factores que puedenendiar en el
resultado de la textura como fue la temperaturasagle se somete las muestras, de
igual forma encontraron que los resultados eranfeasables cuando se colocaba las
piezas de manera perpendicular que si las fibi@s evlocadas paralelamente. Por su
parte Guerrero y Guardia (1999) observaron queamlafio y la geometria de las
muestras y la direccién de las fibras tienen grdluéncia sobre la propiedad. En un
estudio con carne de vacuno en el mustolegissimus dorsia un angulo de 0 grados
(Orientacion de la cuchilla con respecto a la ¢aeidn de las fibras) la fuerza méxima
fue de 4,25 kg, mientras a 90 grados la fuerzadsabt,22 kg. Ellos realizaron las
mismas pruebas sobre otros musculos encontrandoeniiés resultados segun la

posicion del musculo.

Por su parte Combest al. (2003) realizaron un experimento para determigar |
influencia del calor sobre los resultados de textencontrando que el esfuerzo y
energia total que se requiere para realizar laurapte fibras musculares estan
relacionados con la temperatura y tiempo, mierdsas se incrementan, el esfuerzo y

energia disminuyen significativamente.

2.4.2. Test de Warner-Bratzler

Es una prueba utilizada ampliamente para medirule@zéh de la carne y productos
carnicos. En este ensayo intervienen fuerzas dedtgncorte y compresion (Bourne,
2002), en términos de estructura su interpretaggdoompleja ya que refleja la suma de
todas las fuerzas aplicadas pero éstas no sebdisn de manera uniforme entre los
componentes de la carne por lo cual los resultamlitenidos son normalmente
caracteristicos para ese producto particular, bago condiciones experimentales
utilizadas (Ramirez, 2004). Las correlaciones Hallaentre este tipo de andlisis contra
las sensoriales varian significantemente, siendtre eexcelentes hasta pésimas,

principalmente este problema se plantea debidedagumuestras deben ser constantes
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en todo momento, es decir tener un diametro silgaque este influye mucho en el
valor de fuerza que se requerira para su corted&pa004) . Actualmente no se cuenta
con trabajos realizados en carne de cuy, perogsinak trabajos hecho en carne de
conejos, sin embargo las metodologias utilizadasawade acuerdo al musculo

empleado siendo dificil su comparacion.

En el Cuadro 7 se describen los parametros me@niclas dimensiones en que
generalmente se expresan los resultados del Te¥{adrer Bratzler y graficamente
podemos observarlo en la Figura 1. Este ensayoepoiegborcionar informacion sobre
las propiedades de textura debidas a los dos canpEmestructurales de la carne, los
miofibrilares y los del tejido conectivo, los cuglelependen también de la orientacion
de las fibras (Honikel, 1997 citada por Ramire40

Cuadro 7: Definiciones y andlisis dimensional de $oparametros del Test de
Warner-Bratzler.

Pardmetro mecéanico Descripcion Variable  Unidades
Fuerza Maxima Fuerza maxima alcanzada para el cortéPresion kg/cnt
(Shear Forcg completo de la muestra (también

relacionado con la resistencia debida a

los componentes del tejido conectivo)

Fuerza de Ruptura Primer punto de ruptura de la grafica Presion kg/cnt
(Initial Yield Force de medicion de textura, relacionado

con los componentes miofibrilares.

Pendiente Es la inclinacién de la parte recta de I&elocidad kg/s
Firmeza al corte curva que se obtiene en la prueba de
(Shear Firmnegs Warner-Bratzler, trazada desde el

origen hasta el punto de fuerza

maxima.
Area Trabajo total necesario para el corteTrabajo kg* s
(Trabajo Tota) completo de la muestra.

FUENTE: Ramirez (2004).
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Fuerza de Ruptura !
Fuerza

I Maxima

6 1

Fuerza (kg) I

Area

Pendiente \

’ ,} s Voo

Tiempo (Seg)

Figura 1: Representacion grafica de los parametrosecanicos del Test de Warner-
Bratzler.
FUENTE: Ramirez (2004).

Belew et al (2001) clasifican a las carnes como: muy suavesesmenores a 3,20
Kg/cn?; suaves entre 3,20 y 3,90 Kgfcnintermedios valores entre 3,90 y 4,60 Kg/
cn’ y duros superiores a 4,60 Kg/ tnEn cambio Bolemaet al (1997) clasifican
valores menores a 3,50 Kg/ trmomo muy tiernas y mayores a 5,90 Kg/?aomo

duras.

2.5. El pH de la carne

Luego del sacrificio del animal los musculos suftérersos tipos de cambio debido al
cese de aporte de oxigeno a las células muscularemergia se consume de manera
anaerobica y como consecuencia de eso los nivelésidies lacticos se incrementan, o
cual es el principal motivo para que el pH muscdlaminuya, hasta que se agoten las

reservas de glucégeno o hasta que las enzimasdtietatse inactiven (Lawrie, 1998).

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

teniendo consecuencias en sus caracteristicasobégéinas. Por ello el pH es un factor
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principal relacionado a la calidad de carne, yaagie se relaciona directamente con los
cambios bioguimicos que se produce en el muscultfleye en el producto final
(Buxade, 1998).

Ademas otros factores que influencian en el valdrpgH son elstress antemortem
factores genéticos, como que la especie sea mps@® a generatress los musculos,

etc.

Dependiendo del manejo del animal el pH puedersdés clases de defectos. En el
primer caso es que aparezca el pH elevado, debidm @onsumo excesivo del
glucégeno antes del sacrifico, lo cual puede imfibier en las caracteristicas
organolépticas, como el color, ya que pH elevadoe@n una coloracion mas oscuras.
En un segundo caso esta la disminucion del pH aapdte, generando carnes mas

blanda, con exudacion de agua mayor y coloraciés ctara.

Estas dos alteraciones principales en la carneupidas por estrés y genera una
inadecuada formacién de acido lactico son: Las esaribFD (lark=oscura,
firm=consistente, dry=seca) y las carnes PSEpale=palida, soft=blanda,
exudativeacuosa), éstas Ultimas se han descrito Unicareergéganado porcino (Jara,
2007).

Las carnes DFD son obtenidas de animales que posservas de glucoégeno minimas
y se caracteriza por una glucdlisis poco intensenas acido lactico por lo tanto pH
elevados. Se caracteriza por tener una colorac#ésaacura con menor exudacion de
agua y tiene un aspecto firme. Por su parte lawsdPSE procede de cerdos estresados
en el momento del sacrifico y se caracteriza parglacolisis acelerada obteniendo una
acidez muy pronunciada luego del sacrificio. Poqle se genera carne mas blandas,

mas exudativas y mas claras.

Estos son dos de los principales problemas deachlus cuales tiene su origen en el
stressgenerado en los animales vivos antes del sacrficolos que se encuentra la
industria carnica. Con frecuencia estos defectosledimen por el valor de pH en
momentos determinados, la PSE usualmente es aguedladespués de 45 minutos
postmortenposee un pH inferior a 6,0 y afecta a la carneipar&n cambio la DFD,
es la que tiene un pH final/medio después de 12 lzodas mayor a 6,0 y esta presente

en todas las carnes (Warris, 2003).
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De igual forma la caida del pH también dependeldigie de musculo y su actividad
previa al sacrificio asi como también las fibras guedominan. Musculos con fibras de
contraccion rapida alcanzan valores de 5,5 miemjugslos musculos de contraccion
lenta el pH no baja de 6,3 (Ordofetzal., 1998). De manera contraria los musculos que

antes del sacrifico tienden a realizar mayor eghygrresentan pH més elevados.

El pH en un factor muy importante en lo que respeclka calidad y conservaciéon de la
carnepostmortenpor consiguiente en su duracion, porque deter@ihcrecimiento
de microrganismos o no. Los microorganismos tiguidrde crecimientos éptimos; en
general estos crecen en pH neutro, Pero tambiéteaxalgunos microorganismos que
se desarrollan a pH &cidos y otros a pH alcaliRey0 en aspectos generales los
animales sometidos stressantes del beneficio produciran poco acido lact@cague
generara un pH alto y ser& propicio para el cresioi de bacterias, lo que producira
productos de desecho que se caracterizan por poseetor desagradable® que

disminuye su vida util.

También es importante que los niveles de glucégantms musculos de la canal sean
los més altos posibles, con el fin de desarrolan&xima cantidad de acido lactico en

la carne.

2.6. Definiciéon de color en carne

La Commission Internationale de I'Eclairage (Cl&&fine al color como: “Un atributo
visual, que se compone de una combinacién cuakyuer contenidos cromaticos y

acromaticos” (Cafieque, 2000).

Este factor es un aspecto que determinara en sligodor el valor del producto, ya que
éste lo relaciona con la calida@stablece relaciones color-frescura y por lo tantor-
calidad.Es importante porque se considera como el Unidgerrique el consumidor
puede usar al momento de la compra para poderrjl&zgaeptabilidad de la mayoria de
la carne, siempre y cuando no exista un olor dadafpte que le ayude a determinar el
mal estado de ésta (Warris, 2003). Generalmenteredumidor promedio prefiere las
carnes brillantes, mientras que los conocedoresabusarnes marrones o con mates que

son sefiales que han sido sometidos a una madu(&ei@tland, 2003).

El color varia en los distintos musculos por divsriactores, y a la hora de su medicion

los resultados dependeran del musculo escogidon&sieel estado de oxidacion del
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atomo de hierro del grupo Hemo y de la desnata@itin de la globina (Hulot y
Ouhayoun, 1999).

La coloracién se debe principalmente a dos factdres pigmentos de la carne y las
propiedades de dispersion de la luz (Warris, 2003)que también la estructura

muscular tiene influencia en ella.

2.6.1. Pigmentacion de la carne

El principal pigmento de la carne es la mioglobitembién esta la presencia de
hemoglobina que quimicamente tiene una estructundas pero esta en menores
cantidades. Esta molécula de mioglobina esta ¢oiusti por una proteina que es la

globina'y un grupo hemo (Varnam y Sutherland, 1998

En general la estructura de la mioglobina es lamaien todas las especies, aunque se
ha determinado que existen ciertas diferencias mueden ser observadas en la
apariencia. Este contenido de mioglobina varia desr@o al musculo y también al
sexo. Se determiné que los machos tienen mayongisl@des de este pigmento que las
hembras, y de igual forma varia de especie. Inadusel animal vivo esta mioglobina
tiene la funcion de almacenar oxigeno, es porleomusculos que tienden a ejercer

mayor esfuerzo suelen ser mas oscuros.

Esta mioglobina tiene tres formas, una de ellaaesnioglobina reducida, que se

identifica con el color parpura rojo, y se encuarmn las carnes que no tienen oxigeno.
También esta la oximioglobina, la cual es de cotgo brillante y es el que se esta

buscando en las carnes frescas, y esta la metatiiog] la cual es un pigmento marrén

y generalmente esté presente en una zona de cawéntbaja de oxigeno (Varnam y

Sutherland, 1998).

La mioglobina reducida se encuentra principalmemteel interior del musculo y al
momento del corte de la pieza, ésta entra en dontan el oxigeno, y se transforma a
oximioglobina. Cuando ésta se oxida se trasformanetamioglobina. La proporcién
entre estos pigmentos varian de acuerdo a lasaonés a la que la carne se someta,
como el tiempo de maduracién, que generalmentdamzasjue el color de la carne se
oscurezca, aunque si el tiempo de maduracion esmey las carnes producen una
mayor desnaturalizacion de las proteinas y puedsiatar que las carnes se vean mas

claras; la temperatura de almacenamiento, tenieml@uenta que temperaturas de
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almacenamiento cercano a cero ocasiona superficies bmtlantes, disminuye la
decoloracién de la carne. Otros factores que afeletaestabilidad del color son la
contaminacion microbiana y la oxidacion de lipidass cambios de color los podemos

observar en la Figura 2.

oxigenacion (O,)

mioglobina oximioglobina
rojo purpura -« rojo brillante
Fe** Fe™
c
0
§ metamioglobina
% café
.-
+ Fe
(2}
(]
—
2
-
. reductores +
oxidacion
v
sulfomioglobina colemioglobina
verde verde

porfirinas libres y oxidadas
(café, amarillo, sin color)

Figura 2: Interconversién de los pigmentos de la ¢ae, en funcién del ambiente

quimico.

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

Esta caracteristica est4 generalmente vinculadalcespesor de las capas musculares,
es decir con la estructura muscular, por ejempiones pélidas presentan una alta
capacidad de reflexién ya que tienen un volumerfibmitar bajo, a diferencia de las

carnes oscuras que su capacidad de reflexion gaden(Varnam y Sutherland, 1998).

2.6.3. Medida del color

El color puede ser medido por diversos método® tdatmanera subjetiva, el cual es el
método mas dificil de determinacién ya que cadwviithglo tiene una manera distinta de
percibir el color e incluso la iluminacion afectaieqtan claro u oscuro lo ve el
individuo, y se puede medir de manera objetiva amstrumentos de medicién

especializados (Warris, 2003).

Entre los métodos subjetivos de medicion se encaretds tarjetas de color, un método
comunmente utilizado. Este método se basa en fidanta que color la muestra se
parece mas en una carta de colores. Estas cadasnpn instrucciones para las
condiciones de iluminaciéon. Una mejora de este deéton las escalas fotogréficas,

gue es el empleo de unas fotografias de muestks ren lugar de una carta de colores.

2.6.3.1. El sistema CIELAB

La Commision Internationale de I'Eclairag€IE) ha especificado un espacio de color
denominado CIELAB, éste tiene la forma de una asfetiene la ventaja de que se
aproxima estrechamente a la uniformidad visual, Ipoque distancias iguales en el

sistema representan aproximadamente distancisalessiguales, tal y como las percibe
el ojo humano. Los valores triestimulo usados pafeular tres coordenadas son: L*,

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

punto en la esfera de color tridimensional. L* escgnponente o valor luminosidad, a*

y b* son coordenadas de cromaticidad. La coorderstdanide el rojo-verde, la

coordenada b* mide el amarillo-azul (Warriss, 2003)
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Verde ‘b". -

Azl

Negro

Figura 3. Espacio de color CIELAB mostrando las camlenadas L*, a* y b*.

FUENTE: Warris (2003).

2.7. Capacidad de retencién de agua (CRA)

A lo largo de los afos las investigaciones relai@s a los factores que tienen relacion
con la capacidad de retencion de agua, como lasipast de la carne o el agua que se
aflade a ésta, han sido multiples. Todo esto edalalijue la rentabilidad en la venta de
la carne se ve afectado por las pérdidas de fl§idageque, 2000).

Generalmente la carne del mamifero después del sacifintiene aproximadamente

un 75% de agua (Lawrie, 1991), es decir las trestas partes de la carne es agua.
Aunque éste es un valor que varia de acuerdo spkecie y el masculo al que se esté
refirendo. Mucho de este porcentaje de agua seeieon los tratamientos a lo que se

somete a la carne como el enfriamiento, por gdbsa;ortes realizados, etc.

En el musculo vivo aproximadamente 10% del agua saeetra relacionada con las
proteinas musculares, un rango de 5-10% se encukmatizado en el espacio
extracelular; sin embargo la mayor parte del aguensaentra en los espacios entre los

filamentos finos y gruesos de las miofibrillas.

Por lo tanto durante eigor 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 retencion de agdefise como: “La capacidad de la

carne de retener su propia agua frente a influsmoiternas como la centrifugaciéon”.

Existen tres razones principales por las que laaadpd de retencion de agua es
importante. En primer lugar, el goteo o exudado puoca una baja capacidad de
retencion de agua deteriora el aspecto de la c&ste. ocurre especialmente en los
modernos envases de piezas carnicas, en los qiguiglol exudado tiende a quedar
acumulado en vez de drenarse, a pesar de la ftecunetusion de tiras absorbentes en
el fondo de las bandejas para empapar el liquidoségundo lugar, las pérdidas por
goteo conducen a una pérdida de peso en la caeseafr por lo tanto influir
negativamente sobre el rendimiento del producto.tdtoer lugar, se cree que la
capacidad de retencion de agua influye sobre lkeepeidn de la jugosidad de la carne
fresca tras el cocinado. La carne con una capadieadtencion de agua baja pierde una
gran cantidad de fluidos durante el cocinado y puezbultar seca y sin suculencia
(Warriss, 2003).

*
4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

Capacidad de retencion de agua

pH de la carne

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

FUENTE: Adaptado de Salva (2009)



A pH 5,0 la mayoria de las proteinas carnicas seegriran en su punto isoeléctrico
(PI), en el cual las moléculas proteicas no ateaks moléculas de agua y tampoco hay
repulsién entre ellas. Por encima del punto isteétéc aumentan la carga neta y la
atraccion entre la proteina y el agua, ademéas épylgion entre las moléculas de
proteina con cargas del mismo signo, aumentandanehfio del espacio entre las
miofibrillas (Salva, 2014).

El masculo después del sacrificio, posee una eeV@dA, la cual va a disminuir
progresivamente hasta alcanzar un minimo, lo coafre cuando se llega algor
mortis Posteriormente, durante el almacenamiento, se peodel fenémeno
denominado maduracion, en el que la CRA experimentanoderado incremento.
(Arangoet al, 2001).

Durante la maduracién la CRA aumenta y esto pueghdicarse, en parte, por un
incremento del pH muscular, pero puede deberseiéand otros efectos como la

desintegracion de los discos Z por proteasas (QREGS).

Existen diversas maneras de medir esta capacidagtetecion de agua. A lo largo de
los afios se han propuesto diferentes métodos pdoeanlo y poder estandarizarlos,

existiendo trabajos de normalizacion para carnenag porcina.
2.8. Andlisis microbiol6gicos

A lo largo de los afios, los alimentos como las esitman sido y adn siguen siendo la
principal causa de enfermedades transmitidas édrde los alimentos y son presa facil
para el desarrollo microbiano, lo que altera losahtos. Es por ello que se gestiond
protocolos de seguridad y seguridad alimentariasguemuy importantes. Los analisis
microbiolégicos son una forma establecida de ctartresta seguridad y calidad de los
alimentos (Mead, 2009).

2.8.1. Microbiologia de la carne

La contaminacién de la carne tiene diversos origehes microrganismos que la
contaminan pueden estar presentes en el mismo musgunesando al momento del

sacrificio, por el manipuleo de la carcasa, durahtiespiezo, etc.

Inevitablemente la carne se contamina a la salidalod mataderos sobre todo
superficialmente, al momento del despiece. La coimacionantemortenmsiempre es

minima, ya que generalmente animales enfermos etoados por los veterinarios en
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las inspecciones que se realizan a los animales alei sacrifico, pero es posible que
animales que aparentan estar sanos alberguen efistsma gérmenes patdgenos.
Durante la contaminaciépostmortemse debe la mayor cantidad de patégenos y al
manipuleo de la canal, ya sea por el medio ambiemtel que se encuentre, materias

fecales, piel, los instrumentos, los manipuladag&s, (Buorgeois y Larpent, 1995).

A lo largo de la conservacion de la carne, los onganismos contaminantes se
multiplican si las condiciones tanto ambientalesigale terreno son Optimas para su
crecimiento. En los Cuadros 8 y 9 podemos obséogacriterios microbiolégicos que

toman en cuentan DIGESA e INDECOPI respectivamente.

Cuadro 8: Criterios microbiolégicos para carne crudi, de bovinos, porcinos,

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

_ ) Limite por g
Agente microbiano Categoria Clasen c
m M
Aerobios mesdfilos (30°C) 2 3 5 2 16 10’
Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia /259  ------

FUENTE: Direccion General de Salud Ambiental (DIGE®\) (2008).

Cuadro 9: Analisis microbiolégicos para carne de cu(carne fresca y congelada).

Recuento de microrganismos Aerobios Mesoéfilos Mend§ UFC/g

Deteccion de&Ssalmonella Ausencia en 25 g

Recuento d&scherichia coli Menor a 16 UFCI/g
Recuento de coliformes totales Menor & WEC/g
Numeracién dé&taphylococcus aureus Menor a 16 NMP/g

FUENTE: INDECOPI (2006).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La parte experimental se realiz6 en las instalasotel Laboratorio de Beneficio de
Animales del Programa de Investigacion y Proyec8éaial en Carnes, asi como en el
Laboratorio de Leche y Carnes del Departamentoro@uecion Animal, pertenecientes
a la Facultad de Zootecnia de la Universidad Natidmgraria La Molina (UNALM),
ambas ubicadas en el distrito de La Molina, prasimte Lima, regién Lima. También
se hizo uso de los Laboratorios de Andlisis FiSadmico y el Laboratorio de
Investigacion de la Facultad de Industrias Alimeatade la UNALM para las pruebas
de terneza y color. La duracién de cada ensayddul) dias, que comprendio desde la
etapa de faenado del animal hasta la Ultima medobédterneza, capacidad de retenciéon

de agua, pH y color realizada 9 dias después dehmi

3.2. Animales experimentales:

Se utilizaron 75 cuyes machos mejorados de 90@@ G@e peso vivo provenientes de
la Granja de Cuyes de Cieneguilla de la UNALM, destmeses de edad,
aproximadamente (edad comercial) alimentados caorerdrado de maiz y afrecho
ademas de forraje el brécoli como fuente de vitan@n A la inspecciépremortemlos

animales estaban sanos y fisiolégicamente normales.

3.3. Materiales y equipos

3.3.1. Equipos

» Electroaturdidor de 156 voltios de corriente akecon 60 ciclos, un amperio
Medidor de pH para carne marca Hanna® modelo H6391

Balanza analitica marca MIRAY.

Cémara de refrigeracion MIRAY.

Horno eléctrico OSTER.

Colorimetro MINOLTA modelo CR400.

Analizador de textura QTS 25 (Brookfield® CNS FdirnMiddelboro, MA,
USA).

YV V V V V V
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. Materiales
Papel filtro.
Placas de vidrio.
Pesa de 2,25 kg.
Bisturi.
Tijeras.
Termdmetros.
Bandejas plasticas.
Embudos de beneficio.
Tabla de picar.
Cuchillos.
Ollas.
Ganchos para orear carne.
Jabas de pléstico de 60 cm de ancho, 86 cm deyd&§am de alto.

Guantes, mascarillas, gorros.

YV V.V V V V V V V V V V V VYV VY

Papeltissue.

3.4. Tratamientos

Como tratamientos se establecieron cuatro tiempasatiuracion de 1, 3, 6 y 9 dias. El
grupo o tratamiento 1: almacenado 1 dia; grupo Iaeenado 3 dias; grupo 3:

almacenado 6 dias y grupo 4: almacenado 9 diasahimales fueron divididos en tres
lotes para el analisis, los dos primeros conforraguty 25 animales y el tercero estuvo
conformado por 21 animales y los cuatro animalsetanges fueron utilizados para los
analisis microbiologicos. Cada lote se dividid emtco grupos, para la evaluacién de
cada tratamiento; el dia uno de cada lote se ewsuados los animales como dato
inicial y estos fueron divididos para los tres fm® de almacenamiento restante
(tratamientos): 3, 6, y 9 dias, en grupos de 8, 8 wnimales respectivamente,

haciéndose lo mismo para el siguiente lote, ebtdate se conformé en grupos de 7, 7

y 7 animales respectivamente.
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Cuadro 10: Distribucion de las evaluaciones por lety dias de almacenamiento.

Lote 1 Lote?2 Lote 3
Dia 1 25(D) 25(D) 21(D)

Dia 3 8(1) 8()) 7()
Dia 6 8(1) 8()) 7()
Dia 9 9(l) 9(l) 7(1)

D: Se us6 extremidad inferior derecha.

I: Se uso extremidad inferior izquierda.

Antes del inicio del ensayo fueron pesados e itlemtios con aretes para su
reconocimiento individual a la hora de tomar lostoday las mediciones
correspondientes. Todas las carcasas fueron nefdge a una temperatura entre 1°C a
4°C. Al dia uno se tom6 mediciones a todas extraded posteriores del lado derecho y
para los demas tratamientos se empled las extrdesdaosteriores del lado izquierdo.
Los musculos utilizados para los andlisis fueraogislos en base a estudios realizados
en carne de conejo adaptados para carne de cujasengerencias de especialistas en
el tema de la Facultad de Industrias Alimentar@sadJniversidad Nacional Agraria La

Molina, la Dra. Bettit Salva y el Ing. Mg. Sc. GalElias.

3.5. Métodos de analisis

Los animales fueron traidos de la Granja de Cugef€idneguilla de la Facultad de
Zootecnia, cuatro dias antes del beneficio parasguadapten al nuevo ambiente y se
reduzca el estrés generado por el viaje y el camidiambiente. Doce horas antes del

faenado los animales fueron sometidos a un ayuno.

* Proceso de faenado de los animales

» Los animales fueron transportados en jabas deiqaste 60 cm de ancho, 86
cm de largo y 26 cm de alto, desde el LaboratoeidBdneficio de Animales
donde estuvieron ubicadas sus jaulas, hasta efdfaio de Leche y Carnes.

» Fueron pesados y colocados cabeza bajo en los esdedeneficio.

» El aturdimiento se llevé a cabo con electronarcdsidl56 voltios de corriente
alterna de 60 ciclos y un amperio, el cual fuecalo a nivel de los huesos
temporales.

» Una vez aturdido el animal, se procedi6 inmediatdena cortar la yugular con

un cuchillo y se dej6 desangrar por aproximadameamt@inuto y medio.
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» Luego de ese tiempo se continud con el faenamientosdanimales: Escaldado,
eliminacién de pelo, limpieza, evisceracion, etc.

» Las carcasas fueron puestas a orear por dos hprasraadamente, luego de
ese tiempo, éstas se empacaron en bolsas plastidamgenadas en la cdmara

de refrigeracién para su maduracion.

3.5.1. Parametros evaluados

a) Medicién pH
La evaluacion se llevo a cabo con ayuda de un pHendet marca Hanna® modelo HlI
99163,Hanna InstrumentsUSA disefiado especificamente para mediciones de pH en
carnes y sus derivados. Antes de empezar la medigig@H-metro fue calibrado con
soluciones tampones de 4,01 y 7,01 de pH. Despuéadh medida de pH se limpié el
electrodo con una soluciébn de limpieza, de acuerdtasarecomendaciones del
fabricante.
Luego se procedié a la medicién. Primero se ratindadosamente la piel del muslo
con un bisturi evitando cortar la carne, despuésa&d un corte transversal sobre el

musculo Gracilis. Sin tocar el hueso, para evitar una mala lecteiraglectrodo fue

introducido justo debajo d@racilis. El electrodo se mantuvo dentro de la carne hasta

gue la medicion de ésta se mantuviera estable.

Meat pH meter
@ @
wooe

HI 99163
o rete

Figura 5. Musculo Gracilis, donde se Figura 6. pH-metro marca Hanna®
realizo la medida del pH modelo HI 99163.
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b) Porcentaje de jugo liberado (pérdidas por presid)
Se realiz6 a través del "Método de compresion” (Gaéig Safiudo, 2005). Se utilizé el

musculoBiceps femoripara la medicion.

*Metodologia:
» Pesar el papel filtro en una balanza analitica.
» Pesar 0,3 £ 0,05 g de carne y colocar dentro de¢lpiitro doblado por la
mitad.
» Colocar el papel filtro con la muestra entre dosgsade vidrio y someterlo a
compresién con una pesa de 2,25 kg durante 5 minutos
» Transcurridos los 5 minutos, retirar la muestra deecg pesar el papel filtro.

» Realizar los célculos correspondientes.

Célculos:

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

muestra *100

El porcentaje de jugo liberado esta relacionadolad@apacidad de Retencion de Agua
(CRA), esto significa que si la carne posee una ma@yA, ésta presenta un menor %

jugo liberado, pero si presenta una menor CRA el&4udo liberado sera mayor.

Figura 7. Muestras de carne del

musculoBiceps femorigrevio a la _ ) .
medicion. Figura 8. Método de presion para

calcular el porcentaje de agua
perdida.
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¢) Medicién de terneza:

Para la medicién de la terneza se emplearon los ulngscde ambas extremidades
posteriores del animal, las cuales fueron sepaliadasdualmente. Para la evaluacion
las muestras se envolvieron en papel aluminio @atar la desecacién de la pieza y se
colocaron dentro de un horno por 15 minutos a umpégatura de 205 °C, hasta que la
carne alcance una temperatura interna de 78%efican Meat Science Association
2015). Luego se enfriaron y se extrajeron cuidadesde con un bisturi y tijera los
musculosRectus femorig se llevaron a refrigeracion hasta el momentguanalisis.
Las muestras fueron llevadas al Laboratorio de diigacion de la Facultad de

Industrias Alimentarias y la terneza

Figura 9. Corte de carne realizado Figura 10. Equipo analizador de
con la cuchilla Warner Bratzler. textura QTS 25.

d) Coloracioén de la carne de las carcasas:
El color se midi6 a través del Colorimetro Minatt@delo CR-400 el cual fue calibrado
para que realice tres disparos. Se colocaron lastrasede carne de cuy en una
superficie plana y se medi6 el color directamentgesta muestra, asegurandose que no
exista espacio entre la carne y el lente del quoketrio. Los resultados de las mediciones
se presentaron en las coordenadas de color L*, & f£sta medicion se realizd sobre

el musculdBiceps femoriy la zona del peritoneo
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Figura 11. Medicién del color en el Figura 12. Colorimetro MINOLTA
musculo Biceps femoris modelo CR400.

e) Analisis microbiolégico
Se emplearon cuatro carcasas de cuy, cada unapamdiente a un dia de maduracion,
las cuales fueron llevadas en cajas de poliesticemorefrigerantes (para que sea una
muestra tomada como refrigerada en el laboratori@ gar analizadas en Laboratorio
de Calidad Total de la Universidad Nacional Agr&sdaMolina (UNALM). Los andlisis
microbioldgicos realizados fueron flora aerobia-misobiables, y Salmonellasp
segun lo recomendado por DIGESA (2008).

Los métodos utilizados para estos analisis se taapen ICMSF, 2000 y 2002.

3.6. Disefio estadistico:

El disefio estadistico empleado fue un DCA y paiaparaciéon de medias se utilizo

la prueba de Tukey.

Ademas se hizo uso de la prueba de T-Pareada pamalelis de muestras relacionadas.
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Para el andlisis estadistico se utilizd el softRreersion 2.12.2 (2011) con plataforma
i386-pc-mingw32/i386 (32-bit). Copyright (C) 201The R Foundation for Statistical
Computing. ISBN 3-900051-07-0.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Variacion del pH

La evolucion del pH durante el tiempo de maduras@rmpuede observar en el Cuadro
11 y se grafican en la Figura 13, ademas los dditenidos se encuentran en el Anexo
1. El pH durante el tiempo de maduracion en laedecuy Cavia porcellu¥ tuvo una
tendencia al descenso durante las primeras 72 B@ado su punto mas bajo 6,01 y
luego de eso tuvo una subida, inicialmente levauggd abrupta, logrando asi un
promedio final de 6,23, alcanzado al noveno dendd éste un parametro con el cual se
obtuvo diferencias significativas €<P,05) y cuyos cuadros de analisis de varianza y
pruebas de Tukey se encuentran en el Anexo 2; iebtdm que los tratamiento al dia 3

y 6 los Unicos que no presentaron diferencias fitgtivas entre si.

Cuadro 11: El pH de la carne de cuy Cavia porcelluy tomado en el musculo
Gracilis medido a diferentes tiempos de maduracion.

TIEMPO DE MADURACION (Dias)

1 3 6 9
PROMEDIO 6,16+0,01 6,0£+0,03 6,08+0,01 6,28+0,02
MINIMO 5,75 5,62 5,88 6,00
MAXIMO 6,39 6,24 6,20 6,48

a, b, c: Letras diferentes indican diferenciasddsteamente significativas£p,05).
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Variacion del pH
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Figura 13. Variacion del pH medido en el muscul&racilis de cuy Cavia

porcellus.

Por lo general en investigaciones similares seUava lo largo del tiempo de

maduracién una misma pieza cérnica, pero el cuy esimal de piezas carnicas muy
pequefias y una sola no se puede evaluar de manestarte, por lo que se evallan
piezas iguales de distintos animales, es por elle, apn la finalidad de determinar
cémo es la variacion en mismos individuos deslderimer dia evaluacion hasta el
altimo, es decir el "antes" y "después" para una misaneasa, se aplico la prueba de T-
pareada. Para esta prueba un mismo individuo fueada dos veces (al dia 1 y al dia
3,6 0 9)y se evalud si la diferencia obtenidatum cambio importante. En el Cuadro
12 se observa que si existié una variacion sigatifia para todas las diferencias. Las

pruebas estadisticas para este andlisis se ubicEinPA@exo 4.
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Cuadro 12: Variacién del pH (A pH) comparando el valor al dia 1 (T1) menos los
valores a los dias 3, 6 y 9 (T3, T6 y T9) en mismioslividuo.

DIFERENCIAS A pH
T1-T3 0,08*
T1-T6 0,08*
T1-T9 -0,14*

(*) Existe una variacion significativa desde eltaraiento inicial al tratamiento final para
muestras relacionadas evaluadas estadisticamaateta de la prueba T-pareada@®5).

El pH al dia 1 (24 horgsostsacrificio) tuvo un promedio de 6,10; ligeramesii@erior

al reportado por Huamani (2014) quien observé ulorvde 6,03; igualmente es
superior a lo observado por Nakandaldral. (2014) quienes obtuvieron un valor de
pH de 6,05.

Los resultados observados de pH 6,01 a 6,23 seeetman dentro del rango que
INDECOPI (2006) indica como recomendables, losvgrede 5,50 a 6,40.

En cuanto al pH en carnes de especies semejandescalyes, Sierra (2006) report6 a
las 24 horagpostmortemen carne de conejo un promedio de 6,10, similaqual se
encontro; en cambio, Ramirez (2007) obtuvo en camessta misma especie, un

promedio de 6,02, dato ligeramente inferior alddul

Civit et al (2014) y Lépez-Maldonado (2005), observaron emeae cordero y res
respectivamente, que durante el tiempo de maduraei®H tuvo la misma tendencia,

pero sus resultados no presentaron diferenciagisajivas.

El pH final en carnes de otras especies como vacurmwinos por lo general es inferior
a 6,00 siendo este dato el ideal para la conséwatde las carnes y asi evitar la
proliferacion de microrganismos. El pH al dia ummcontrado en este trabajo es
considerado elevado pero esto puede deberse ar@angienética y comportamiento del
animal. Los cuyes son animales que tienden a sufayor estrés a comparacion de
otras especies. El estrés genera un mayor consargtuddgeno y como consecuencia
se llega al faenamiento con pocas reservas deggnody existe una menor formacion

de acido lactico y esto se traduce en un mayor pH.

Por otra parte, se evidencio que existen difersreidre los datos obtenidos en carne de

cuy al ser comparado con los resultados obteniddsvestigaciones con carne de otras
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especies, hecho que puede deberse a que las medidas realizaron en el mismo
musculo, como citd Salva (2009), el pH varia entfesculos, al no ser estos uniformes
en composicion ni funcion fisiolégica. Fue asi dsierra (2006) hall6 en carne de
conejo diferencias significativas al medir el pHdistintos musculos a las 0 y 24 horas
postmortemde igual manera Lépez-Maldonado (2009) en caeneed tuvo resultados

similares en su investigacion en la cual evalu@ptelen dos diferentes musculos a
distintos dias de maduracién, con lo que concluy® lg acidez va a cambiar segun el

tratamiento y el musculo donde se mida.

La temperatura pudo ser otro factor para los redaft obtenidos, ya que la temperatura
alta en el musculopostmortem, acelera la velocidad de disminucion del pH
presuntamente debido a que tales condiciones deetatara fisiolégica permiten que
la actividad enzimatica continue.

El pH a los 9 dias de almacenamiento, en estatigaen, llegé hasta los 6,23 lo que
puede deberse al inicio de la alteracion de laezama queenla primera etapa de ésta,
la carne est4d acompafiada de una elevacion del pbidal al incremento de

microorganismos (Doylet al., 1997).

4.2. Porcentaje de jugo liberado (pérdidas por preén)

Se observa en el Cuadro 13 que los promedios gudaespecta al porcentaje de jugo
liberado por parte de la carne hallada a travésndgbdo de presion, tuvieron una
tendencia a aumentar con los dias de maduracigm eycuentra graficado en la Figura

14, ademas los datos originales los podemos emearirel Anexo 1.

Estos valores presentan diferencias significatpara los tratamientos al dia 1 con los
tratamientos a los dias 3, 6 y 9, pero no se ptasatiferencias significativasXp,05)
entre los tratamientos a los dias 6 con 9, cuyalisiside varianza y pruebas de Tukey

las podemos encontrar en el Anexo 2.

En la Figura 15 y 16 se puede observar la relagi@existe entre el porcentaje de jugo
liberado y el pH. En la Figura 15 podemos obsecd@ano evoluciona el porcentaje de
jugo liberado conforme los dias de maduracion tamen con su respectivo pH para
ese dia, observando que los porcentajes de jugi@tibs aumentan independientemente

de las subidas o bajadas del pH. En cambio erglar&il6 se observa la evolucion del
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porcentaje de jugo liberado conforme el pH aumesdadias de maduracion, teniendo

como resultado una menor capacidad de retencionude ag

Cuadro 13: Variacion en el porcentaje de liberaciérde jugo por la carne de cuy
(Cavia porcelluy medido con el musculdBiceps femorignedido a diferentes tiempo
de maduracion.

TIEMPO DE MADURACION (Dias)

1 3 6 9
PROMEDIO (%jugo liberado) 25,880,34 29,30+0,54 32,38+0,38 32,44+0,32
MINIMO 15,90 21,60 26,80 28,20
MAXIMO 33,70 34,80 37,40 37,00

a, b, c: Letras diferentes indican diferenciadistecamente significativa §0,05).
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Figura 14. Variacion en el porcentaje de liberaciome jugo medido en el musculo

Biceps femorigle cuy Cavia porcellu3.
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De igual forma se observa en el Cuadro 14, queckmbios entre el “antes” y
“después” de un mismo individuo resultaron seriicativas, es decir, hubo un cambio
importante para este pardmetro en un determinaopt de evaluacion para una

misma carcasa. Los andlisis estadisticos se emaneari el Anexo 4.

Cuadro 14: Variacion del porcentaje de jugo liberad comparando el valor al dia 1
(T1) menos los valores a los dias 3, 6 y 9 (T3, ¥89) en mismos individuos.

DIFERENCIAS A %Jugo liberado
T1-T3 -3,20*
T1-T6 -6,97*
T1-T9 -7,97*

(*) Existe una variacion significativa desde elkdraiento inicial al tratamiento final para muestras
relacionadas evaluadas estadisticamente a travépdeeba T-pareada<,05).

Los resultados obtenidos para el porcentaje de ljpgoado muestran que éstos fueron
aumentando conforme los dias de maduracién traanunbteniendo un promedio a las

24 horagpostmortende 25,30%. Mayores valores fueron hallados pon&tatezet al.

(2004), Herndndert al. (2006) y Arifioet al. (2006) en carne de conejo, quienes
obtuvieron un porcentaje de 32,10%, 30,70% y 30,8@%pectivamente; mientras que
Gonzalezet al. (2007) en carne de conejo de monte, hallaron umomgorcentaje de

agua liberada, siendo éste de 17,98%. En cambié $2009) en carne de alpaca hallo

un porcentaje similar al obtenido de 26,41%.

En cuanto a la evolucion con los dias de madurasiérobserva que el porcentaje de
jugo liberado estuvo en un rango de 25,30% a 32 47#ntras que Leadt al. (2013)
con carne de res, observaron que a diferenciaacoarhe de cuy, el porcentaje de jugo

liberado disminuy6 con los dias de maduracion erango que va de 33,70 a 31,70%.

Los resultados se deben principalmente el estasloofjuimico de las proteinas,
principalmente de las miofibrilares, segun Asgéal (2008) citado por Saavedra
(2013). Aunque el sistema de aturdimiento emplgadin ser otro factor fundamental
ya que; segun Rosenvold y Andersen (2003) la ektoitun eléctrica produce una caida

més rapida del pH y por lo tanto una mayor pérdelagua.

Si bien es cierto, el factor mas influyente en @stédmetro es el estado fisicoquimico
de las proteinas, existe evidencia que la oxidadiénlos lipidos puede afectar la

capacidad de retencion de agua (Brannan y DecB@d,)2
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La pérdida de agua también puede estar influengadal valor de pH. Lawrie, (1998)
afirma que las pérdidas de agua estan relacionemtada caida del pH producida
durante el periodpostmortemcuanto mayor y mas rapida es esta caida, maylar es
pérdida de agua, ya que se ha observado que axisterelacion inversamente
proporcional entre el pH y las pérdidas de agualees, si el pH disminuye (hasta su
punto isoeléctrico de 5,0) las pérdidas de aguaeatan y viceversa. Aunque este
efecto no se observo en esta investigacion yaagipédrdidas de agua fueron mayores
mientras el pH aumentaba. Ademas, Wismer-Pede(4684), observé en carne de
bovino que las pérdidas de agua estan relaciortadasién con la edad y este mismo

efecto ha sido observado por otros autores, eangldp ovino.

Hernandezt al. (2000) citado por Ramirez (2007) en su investiyaein carne conejos
reportaron una correlaciébn negativa entre el caddenle grasa intramuscular y el
porcentaje de jugo liberado. Esta podria ser unaac@or la cual la el porcentaje de
agua aumenta con los dias de maduracion ya quarhe cle cuy presenta un menor
porcentaje de grasa comparado con otras especiggjud otros autores no han
registrado esta relacion, debido a que las pérdidagyua no tienen un comportamiento

homogéneo y depende de diversos factores externos.

Straadtet al (2007) también evaluaron el efecto del periodandéduracion de la carne
sobre la capacidad que tiene una carne para redgnary observaron una disminucion
progresiva durante las primeras 48 hgrastmortemvalor que permanecié constante

hasta el dia 4, y mejoré significativamente alldfaen carne de cerdo.

Por otra parte varios estudios han permitido est&bl que esta caracteristica esta
influenciada durante el periodo de maduracion patiples como factores genéticos y
ambientalegOtto et al, 2007;Lindahl et al, 2004 citado por Leal y Jiménez, 2015).
Encontraron que la excesiva perdida de agua er caterdo esta relacionada con la
presencia de una mutacion en el gen del recept®ial®odina tipo la cual influye
directamente en las cualidades de la carne duranteeriodo de maduracion y

almacenamiento.

4.3. Terneza

El promedio de maxima fuerza de corte encontradoebserva en el Cuadro 15 y

graficamente en la Figura 17. Los resultados caigslos podemos ubicar en el Anexo
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1. La tendencia de la terneza aumenta con el pasosddias de maduracion, como era

lo esperado, sin embargo, a partir del tercer diandduracion, no hubo un efecto

significativo entre los promedio de los tratamiensmbre este parametro>{05).

Siendo el punto de mayor terneza el dia 9 de maiduraon 2,13 kg/cfy su minimo

valor reportado al dia 1 (24 horas) con un valoBde kg/cn de fuerza de corte. Los

cuadros de andlisis de varianza y pruebas de Tlokgyodemos encontrar en el Anexo

2.

Cuadro 15: Variacion de la terneza de la carne de cuyJavia porcellu3 medido en

el musculoRectus femorisa diferentes tiempos de maduracion.

TIEMPO DE MADURACION (Dias)

1 3 6 9
PROMEDIO (Kg/cn) 3,1+0,07 2,26+0,09 2,18+0,09 2,18+0,09
MINIMO 1,53 1,13 1,20 1,11
MAXIMO 5,32 3,60 3,57 3,24

a, b: Letras diferentes indican diferencia estawdistente significativa ¢0D,05).

Variacion de la terneza
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Figura 17. Variacion de la terneza en el miasculBectus femorien carne de cuy

(Cavia porcellu3
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En el Cuadro 16 se observa también que existibvarniacion significativa para todas
las diferencias, desde el dia uno de evaluacida lsasrespectivo dia final en mismos

individuos. Las pruebas estadisticas para estessnsg ubican en el Anexo 4.

Cuadro 16: Variacién de la terneza, comparando elator al dia 1 (T1) menos los
valores a los dias 3, 6 y 9 (T3, T6 y T9) en mismioglividuos.

DIFERENCIAS A TERNEZA (Kg/cn?)
T1-T3 0,817’
T1-T6 0,970’
T1-T9 1,004*

(*) Existe una variacion significativa desde eltaraiento inicial al tratamiento final para muestras
relacionadas evaluadas estadisticamente a travépdeeba T-pareada<p,05).

La comparacion de este parametro ha sido dificiy® no se encontraron trabajos
similares hechos en carne de cuy, pero si trabajgizados en carnes de especies
similares, como es la de conejo. La mayor fuerzaade hallada 24 horas después del
sacrifico fue de 3,11 Kg/chrsimilar valor fue encontrado por Pascual y Pl&D{3Gen
carne de conejo, que fue de 3,70 Kdffcem cambio Sierra (2006) reporté una fuerza de

resistencia al corte de 1,10+0.52 kg/F, un valtariar al encontrado.

En carnes de otras especies se encontrd de iguaé fla tendencia de aumentar la
terneza con el paso de los dias de maduraciomsj gsi@ Wheeler y Koohmaraie (1994)
y Civit et al. (2014) en cordero y Fran& al. (2008), en carne de vacuno, midieron la
fuerza méxima de corte hasta los 14 dias de madaoraballando que la terneza
aumenta conforme los dias de maduracion transqoere, los valores reportados por

ellos son diferentes a los observados en el presetiajo.

La diferencia entre los resultados obtenidos cotexurémetro, puede deberse a que
los musculos empleados no son los mismos, debigieeano existe un musculo que
represente toda la masa muscular. También se pdeber a factores como la
metodologia de coccion, temperatura de coccioryniformidad de la muestra, la
posicion de la muestra en el aparato, etc. No tdamsnvestigaciones tienen una
uniformidad en metodologia ya que éstas no se atrameestandarizadas para todas las

especies.

Otras fuentes de variacién en la terneza de laegcg@ueden deberse a factores como la

edad, sexo, peso y raza del animal, estrédsmorten{Muchenjeet al, 2009), pero las
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causas para el ablandamiento de la carne en laratadiu se debe buscar esencialmente
en la actividad de proteasas endogenas del museunloe las que destacan, las

calpainas, catepsinas y el proteas¢itmohmaraie y Geesink, 2006 citados por Arifio,

2006).

Por otro lado se ha determinado que elevados waldee fuerza de corte estan
relacionados con baja grasa intramuscular (Kambah, 2006; Nakamurat al.,2010;
Duarteet al, 2011 citado por Saavedra, 2013). Esto puedausdactor que puede
determinar por qué la carne de cuy puede preseal@res mas altos con respecto a la
fuerza de corte comparada con la de conejo. Este deene un contenido de grasa

menor que las demas carnes y su funcién lubrigaottéo tanto seria menor.

Los resultados obtenidos sitian a la carne de eoyraldel rango de muy tierna, seguin
la valoracion de Belewt al (2001). Por otra parte segun la clasificacioBdemanet

al. (1997) los clasificaria como tiernas.

4.4. Variacion del color en eBiceps femoris

4.4.1. Luminosidad (L*)

Los resultados obtenidos en este trabajo paralt@ag@n de Luminosidad (L*) se

observan en el Cuadro 17 y graficamente en la &idi#, ademés los resultados
originales lo podemos hallar en el Anexo 1. La &b de este parametro es a
disminuir durante el tiempo de maduracion, es ddaircarne se torna mas oscura,
aunque para el dia 9 de maduracién tuvo un ligaroeato. Encontrdndose asi, que
existen diferencias significativas para el tratartoeal dia 1 con los demas tratamientos
(p<0,05). Ademéas podemos hallar los analisis de vasianpruebas de Tukey en el

Anexo 2.

Cuadro 17: Coloracion de la carne de cuyQavia porcellu3, variable luminosidad
(L*) medido en el musculo Biceps femoris medido a diferentes tiempo de
maduracion.

TIEMPO DE MADURACION (Dias)

1 3 6 9
PROMEDIO (%) 52,99+0,02 50,9%+0,35 50,00+0,37 50,74+0,46
MINIMO (%) 48,33 45,45 46,87 44,13
MAXIMO (%) 61,51 56,07 56,41 59,42

a, b: Letras diferentes indican diferencia estaxdistente significativa 0,05).

42



Variacion de la Luminosidad
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Figura 18. Variacion de la luminosidad (L*) en el ndisculoBiceps femorieen carne

de cuy Cavia porcellus.

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

tratamiento inicial hasta el tratamiento final panamismo individuo.

Cuadro 18: Variaciéon de la Luminosidad comparando kvalor al dia 1 (T1) menos
los valores a los dias 3,6 y 9 (T3, T6 y T9) ensnios individuos.

DIFERENCIAS AL
T1-T3 -2,11*
T1-T6 -3,04*
T1-T9 -2,17*

(*) Existe una variacion significativa desde eltaraiento inicial al tratamiento final para
muestras relacionadas evaluadas estadisticamtaateta de la prueba T-pareaddq®5).

L: Luminosidad.

Los datos obtenidos a las 24 horas durante la madaran el muscul®iceps femoris
son similares a los que obtuvieron Blagtal (1995) y Sierra (2005) en sus trabajos
con carne de conejo que fueron de 52,08 y 51,5fectisamente, en comparacion con
el 52,99 que se obtuvo en este trabajo. Herndatet (2006) encontraron un valor

mayor siendo este de 56,10 en carne de conejo, tperado en elLongissimus
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lumborum Penfaet al. (2014) en carne de res, hallaron un valor muchoomesiendo
este de 31,30.

En lo que respecta a la evolucion de la luminosiadd largo de distintos tiempo de

maduracion, Pefia y Duran (2005) en carne de cabsgrvaron la misma tendencia a
disminuir, aunque su medicién se realizé a distiftaras y no en dias como en este
estudio. Mientras que Civét al. (2014), L6pez-Maldonado y Revilla y Vivar-Quintana
(2005) encontraron que la luminosidad en carneodéeco y res respectivamente tuvo

una tendencia a aumentar con el paso de los dias.

La temperatura pudo ser un factor que generd ebicaen la coloracion, ya que la
reduccion de ésta, retrasa la velocidad de lagim@as quimicas dentro del masculo en
el inicio de la maduracion y luego genera un canthidmico de oximioglobina a
metamioglobina, lo que hacen que las carnes sertommas oscuras (Pefia y Duran,
2012).

También pudo influir el contenido de grasa, puagis®nega (2003), las materias
primas con mayor contenido en grasa son las queemi@ mayores valores de L* y la

carne de cuy tiene una composicion quimica redwandgrasa.

4.4.2. Variable a* (rojizo-verdoso)

La variable a* tuvo una tendencia a ascender der@ntiempo de maduracién es decir
gue se intensificd el color rojo en la carne, loales se observa en el Cuadro 19 y
graficamente en la Figura 19. Existiendo diferemsignificativas entre los tratamientos

al dia 1 con los demés tratamientosQy05).

Cuadro 19: Coloracioén de la carne de cuyGavia porcellu3, variable a* medido en
el musculoBiceps femorignedido a diferentes tiempos de maduracion

TIEMPO DE MADURACION (Dias)

1 3 6 9
PROMEDIO (%) 7,8%+0,10 8,66+0,18 8,74+0,19  9,25+0,23
MINIMO (%) 5,39 6,32 6,45 6,06
MAXIMO (%) 10,51 12,07 10,94 12,14

a, b: Letras diferentes indican diferencia estaistente significativa 0,05).
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Variacion de la variable a*
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Figura 19. Variacion de la variable a* en el muscua Biceps femorisen carne de cuy

(Cavia porcellus.

En el Cuadro 20 se puede observar que la variaigéde el tratamiento inicial hasta el
tratamiento final de muestras relacionadas analizadasvés de la prueba T-pareada

fue significativa (g0,05) para todos los casos.

Cuadro 20: Variacion de la variable a* comparando kvalor al dia 1 (T1) menos
los valores a los dias 3,6 y 9 (T3, T6 y T9) ensmos individuos.

DIFERENCIAS A a*
T1-T3 1,03*
T1-T6 0,97*
T1-T9 1,26*

(*) Existe una variacion significativa desde etaraiento inicial al tratamiento final para muestras
relacionadas evaluadas estadisticamente a trava@gpdecba T-pareada<p,05).

Los resultados obtenidos a las 24 horas para iablara* en el masculBiceps femoris

fue de 7,84 diferente al 3,47 que Blastal.(1995) obtuvieron en carne de conejo a las
24 horagpostmorteny ligeramentesimilar al que Hernandezt al (2006) hallaron, con

un valor de 3,20 en la misma especie.
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En cuanto a la evolucién de estos parametros dusniempo de maduracion, Ciet
al. (2014), hallaron que la tendencia del parametriua a aumentar con los dias de
maduracion, similar a lo observado en este trapagdirmando lo que Chasoet al
(1995) dicen, que la maduracion aumenta el vala*derovocando que la carne posea

un color mas rojo.

El estado quimico de la mioglobina varia de acueedolas condiciones de
almacenamiento. Si la carne se almacena en presfareiales altas de oxigeno, se
forma una capa gruesa de oximioglobina en la siggerfjlue aumenta la presién parcial
de oxigeno, y se obtiene como resultado el colgr boillante, 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 maduracion tuw@ tendencia a aumentar,
pudiéndose observar los resultados en el Cuadrp @hficamente en la Figura 20.

Encontrdndose diferencia significativas entre fatamientos 6 y 9 §90,05).

Cuadro 21: Coloracion de la carne de cuyQavia porcellu3, variable b* medido en
el masculoBiceps femorianedido a diferentes tiempos de maduracion.

TIEMPO DE MADURACION (Dias)

1 3 6 9
PROMEDIO (%) 0,99+0,11  1,12+0,15 1,47°+0,15 2,08+0,15
MINIMO -1,74 -0,20 -1,34 -0,08
MAXIMO 4,57 2,98 3,08 3,77

a, b: Letras diferentes indican diferencia estamistente significativa ¢0D,05).
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Figura 20. Variacion de la variable b* en el muscu Biceps femorisen carne de

cuy (Cavia porcellu3.

Por otro lado, observamos en el Cuadro 22 que existtambio significativo entre el
tratamiento inicial hacia el tratamiento final pana mismo individuo analizadas a
través de la prueba T-pareada, excepto para leedd®& entre el 1 con el dia 6 de

maduracién cuya cambio que no resulté ser signiVigati

Cuadro 22: Variacion de la variable b* comparando evalor al dia 1 (T1) menos
los valores a los dias 3,6 y 9 (T3, T6 y T9) ensmios individuos.

DIFERENCIAS A b* |
T1-T3 0,07
T1-T6 0,71
T1-T9 0,92*

(*) Existe variacion significativa a la prueba dg@areada para muestras relacionadas.

Durante el tiempo de maduracién se obtuvieron valereun rango de 0,99 a 2,06 para
la variable b*. Blascet al (1995) obtuvieron 4,40 para carne de conejo anigino
musculo 24 horapostmortemun valor mucho mayor al encontrado en este trabajo.
Sierra (2005) por su parte obtuvo un valor mucho masiendo este de 14,67. En

cambio Herndndeet al (2006) obtuvieron un similar valor, siendo es#®/0En lo que
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respecta a otras especies, Pefial (2014) en carne de vacuno hallé un valor de 8,48

las 24 horapostmortem.

Revilla y Vivar-Quintana (2006) encontraron, a ckfecia de este trabajo, que la
variable b* durante el tiempo de almacenamientodigea 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* est&ioglada con los distintos estados
guimicos de la mioglobina en la carne por lo quewssde suponer que dichos estados
guimicos son afectados por la accion del frio, beghe puedo ser reflejado en los

resultados obtenidos.

4.5. Variacion del color en la zona del peritoneo

4.5.1. Luminosidad (L*)

La luminosidad para esta zona tuvo una tendendisnainuir con el paso de los dias de
maduracién, pero esto sélo hasta el dia 3, a ghateantonces la luminosidad empez6 a
aumentar, es decir, se empieza a aclarar. Lostadssl los podemos observar en el
Cuadro 23 y gréficamente en la Figura 21. Encodtragque no existen diferencias

significativas entre ninguno de los tratamienta)(p5).

Cuadro 23: Coloracién de la carne de cuyQavia porcellu3, variable luminosidad
(L*) medido en la zona del peritoneo medido a difentes tiempos de maduracién.

TIEMPO DE MADURACION (Dias)

1 3 6 9
PROMEDIO (%) 51,84+0,19 51,12+0,28 51,22+0,29 51,97+0,03
MINIMO 46,28 47,51 47,65 47,54
MAXIMO 58,49 54,42 54,98 57,60

a : Letras iguales indican que no existe difereastadisticamente¥p,05).
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Variacion de la Luminosidad
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Figura 21. Variacion de la luminosidad (L*) en la pna del peritoneo en carne de

cuy (Cavia porcellu$.

4.5.2. Variable a*

La variable a* durante el tiempo de maduracion tuna tendencia a aumentar durante
los primeros 6 dias, después de los cuales tuvayeroldescenso, encontrandose que
no existen diferencias significativas entre lostammdentos (g0,05). Se pueden
encontrar los resultados en el Cuadro 24 y grafcaen en la Figura 22. Estos
resultados nos indican que la carne aumento enlstacidn roja pero luego de ello,
disminuyo.

Cuadro 24: Coloracion de la carne de cuyGavia porcellu$, variable a* medido en
la zona del peritoneo medido a diferentes tiempo deaduracion.

TIEMPO DE MADURACION (Dias)

1 3 6 9
PROMEDIO (%) 13,58+0,17 15,68+0,27 15,98+0,24  15,23+0,32
MINIMO 9,64 12,05 13,20 9,48
MAXIMO 18,87 19,53 19,13 18,44

a, b: Letras diferentes, indican diferencia estagisiente significativa §0,05).
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Variacion de la variable a*
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Figura 22. Variacion de la variable a* en la zona el peritoneo en carne de cuy

(Cavia porcellus).

4.5.3. Variable b*

Los resultados obtenidos para la variable b* lagpoos observar en el Cuadro 25 y
graficamente en la Figura 23, en los cuales poderssnzar una tendencia de ésta a
aumentar con los dias de maduracion. Encontrando episten diferencias

significativas, entre los tratamientos<(p05), excepto para los dias 6 y 9.

Cuadro 25: Coloracion de la carne de cuyQavia porcellu$, variable b* medido en
la zona del peritoneo medido a diferentes tiemposednaduracion.

TIEMPO DE MADURACION (Dias)

1 3 6 9
PROMEDIO (%) 3,36+0,16 5,40+0,31 6,53+0,24 6,54+0,27
MINIMO -0,18 0,61 2,42 0,85
MAXIMO 6,72 9,13 9,77 9,79

a, b, c: Letras diferentes indican diferencia dstadmente significativa §,05).
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Figura 23. Variacion de la variable b* en la zona dl peritoneo en carne de cuy

(Cavia porcellu3

En el Cuadro 25 estan las variaciones entre lt@ntiantos iniciales menos los finales
para los distintos dias de maduracion en muesttasionadas, y se encontré que la
variacion es significativa para las variables a*b¥ a diferencia de la variable

luminosidad, cuya variacion no fue significativacaldrgo de los distintos tiempos de

maduracion.

Cuadro 26: Variacion de los pardmetros de color coparando el valor al dia 1 (T1)
menos los valores a los dias 3, 6 y 9 (T3, T6 y 9) mismos individuos.

ZONA DEL PERITONEO

VARIABLE VARIABLE

DIFERENCIAS AL g 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 variacion significativa desde eltaraiento inicial al tratamiento final para muestras
relacionadas evaluadas estadisticamente a travagpdecba T-pareada<p,05).
L: Luminosidad.
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4.6. Pruebas microbiolbgicas

Los resultados de las pruebas microbioldgicas za&ddis en carcasa de cuyes se
muestran en los Cuadros 27, 28, 29 y 30. Esto#tadss solo son referenciales debido

a que la cantidad de muestras analizadas no soiestds para un andlisis estadistico.

Cuadro 27. Ensayos microbiolégicos realizados al @il en una carcasa de cuy
(Cavia porcellus.

ENSAYOS RESULTADC
1. N. de Aerobios Mesofilos (UFC/ 79x1C
2. D. deSalmonella.sfgen 25g) Ausencia

Cuadro 28: Ensayos microbiologicos realizados al @i3 en una carcasa de cuy
(Cavia porcellus.

ENSAYOS RESULTADO
1. N. de Aerobios Mesoéfilos (UFC/d) 63x10°
2. D. deSalmonella.sgen 25g) Ausencia

Cuadro 29: Ensayos microbiologicos realizados al @i6é en una carcasa de cuy
(Cavia porcellus.

ENSAYOS RESULTADO
1. N. de Aerobios Mesoéfilos (UFC/d) 45x10°
2. D. deSalmonella.sfgen 25g) Ausencia

Cuadro 30: Ensayos microbiolégicos realizados al @i9 en una carcasa de cuy
(Cavia porcellug.

ENSAYOS RESULTADO
1. N. de Aerobios Mesofilos (UFC/ 20x1C
2. D. deSalmonella.sggen 25q) Ausencia

Segun la norma sanitaria que establece los cstemiorobioldgicos de calidad sanitaria
e inocuidad para los alimentos y bebidas de consdummano (NTS n° -
MINSA/DIGESA-V.01), las muestras de carne cruda,bdeinos, porcinos, ovinos,
caprinos, camélidos, equinos, otros; refrigeradaongelada en cuanto a bacterias
Mesdfilas Aerobias se refiere, pueden clasificateeo aceptables<{0° UFC/g),
marginalmente aceptable (’]lOFC/g > x< 10/ UFC/g) e inaceptables (> iQJFC/g ),

encontrando asi que las muestras para los dia3 firgsentan resultados inferiores al
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limite, siendo estos de 79X10FC/gy 63x1G UFC/grespectivamente, siendo muestras
clasificadas como aceptables. En cambio, paraizs@ly 9, los resultados sobrepasan
el valor de 16UFC/g de la clasificacién aceptable, pero son menarl UFC/g y se

clasifican como muestras marginalmente aceptabkeslecir, esas concentraciones no

son deseables, pero pueden admitirse en algundesoasi.

A diferencia de los Mesdfilos Aerobios clasificadms la Categoria 2 por su reducida
peligrosidad, muestras c@almonellasp estan clasificadas como Categoria 10 debido
a su alta peligrosidadpnsiderandose s6lo como carne aceptable o redbagamndo el
limite maximo Ausencia/25g. (ANMAT). Como se pueoleservar la presencia de

Salmonella spen todos los tratamientos fue negativo.

Estos resultados concuerda con los obtenidos antexnte, empezando por el pH, el
cual a partir del dia 6 empez6 a aumentar y laidiszion de la variable b* al noveno
dia, un signo de enverdecimiento de la muestra, qya segun los analisis
microbiolégicos, a partir del dia 6, la carne pné§auna cantidad de microorganismos
no deseable, pero aceptable. Entre los factores pyukeron influenciar en los
resultados obtenidos en la carne de cuy estan ekpeblor, la capacidad de retener
agua, etc., también la carga bacteriana inicialtieshpo de almacenamiento y el
ambiente en el que se conserva la carne (Tieddal., 2005; Restrepo y Montoya,
2010). Por su parte Lopest al (2013) considera que el efecto de la temperatara
maduracion es muy importante, ya que puede reitanportantes modificaciones en
la vida util de producto, encontrando una reduccigmsiderable a medida que aumenta
la temperatura. Para este caso, la temperaturéaaque se obtuvieron esos resultados
fuede la4°C.
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V. CONCLUSIONES

En base a las condiciones del presente experimgodemos concluir que:

» El tiempo de maduracién produce cambios en el pHladearne de cuy,

inicialmente la disminuye, para luego aumentariaozkno dia.

» La capacidad de retencion de agua por parte darteeade cuy, disminuye
conforme aumentan los dias de maduracion, obsergéngue durante los seis
primeros dias esta pérdida resulta significativgpeyjudicial debido a los

menores rendimientos de carcasa que pueden skanéssi de esta situacion.

» Los dias de maduracion ocasionan que la terneza derne de cuy aumente,
indicado por la disminucion de la fuerza de codbservandose un cambio
significativo entre el primer y tercer dia, luegel dual se observa un pequefio

aumento no significativo.

» La carne de cuy tiende a oscurecerse tanto ens&tutaBiceps femoriy en la

zona del peritoneo por efecto del tiempo de maddmac

» El tiempo de maduracion a una temperatura de 4%ctafde manera
significativa las caracteristicas fisicoquimicas ldecarne de cuy, siendo la

terneza, capacidad de retencion de agua y el pphldsnetros mas afectados.
» El crecimiento microbiano tiene una tendencia aentar a partir del dia 6 de

maduracién a la presencia de mesdfilos aerobiosaame, pero en cantidades

gue a pesar de ser altas, son aun aceptables.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda madurar la carne de cuy por lo meeesslias, para obtener una
carne con mejor suavidad y ademas evitar mayoredidaé de peso por

liberacion de agua.

Realizar trabajos similares en carnes de cuy endpacal vacio, debido que
actualmente existe una preferencia entre los codewes adquirirlas en esa

presentacion.

Complementar la investigacion con un analisis sgalsara poder determinar

si existe algun tipo de preferencia entre los condares.
Desarrollar investigaciones que contemple el pesildsarrollo microbiol6gico

en carne cruda de cuy de manera mas profunda emdfuml tiempo de

maduracion.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 1

Datos generales:

Cédigo Lote Tratamiento pH %jugo Terneza PI'' P& P bfl' bfa  bft®
liberado kg
72(D) 1 1 6,22 22,80 2,55 50,643,23 4,49 5357 7,80 2,17
72(1) 1 6 6,16 31,80 2,14 47,6597,62 546 5343 6,45 0,72
73(D) 3 1 6,19 30,30 2,91 54,143,44 351 53,12 8,38 1,22
73(1) 3 9 6,00 31,90 1,26 53,0416,44 8,70 50,96 10,87 3,77
75(D) 3 1 6,21 24,40 3,07 49,844,022 1,29 50,24 899 -0,45
75(1) 3 9 6,20 31,30 2,88 50,113,91 0,85 44,13 12,24 0,05
81(D) 1 1 6,27 32,50 4,10 53,290,228 2,18 50,65 9,08 2,53
81(I) 1 3 6,20 25,30 2,82 49,9313,37 3,26 51,37 7,64 0,75
310(D) 3 1 6,19 25,90 4,93 54822,68 357 51,11 7,53 -1,44
310(1) 3 9 6,21 33,30 1,92 54,442,91 440 51,11 791 1,21
345(D) 3 1 6,07 27,90 4,33 50,120,08 -0,18 54,96 7,17 1,08
345(1) 3 9 6,03 35,00 2,46 54,112,66 6,09 56,21 6,94 2,28
652(D) 1 1 6,30 18,60 3,95 51,2315,7 6,72 50,57 8,56 2,02
652(1) 1 9 6,24 29,20 1,53 53,243,45 9,79 49,21 8,24 2,27
770(D) 1 1 6,17 26,40 2,35 52,496,12 6,72 6151 9,10 457
770(1) 1 6 6,07 28,50 2,43 47984,47 555 51,48 8,24 1,56
964(D) 2 1 6,04 25,80 2,56 50,795,21 1,46 52,38 7,88 -0,44
964(1) 2 6 6,04 30,60 3,57 48,514,67 2,42 47,11 10,48 0,91
965(D) 2 1 5,98 31,40 2,07 53,983,81 4,67 49,76 8,27 -0,62
965(1) 2 6 6,04 32,90 1,58 54,39490 7,66 50,93 8,17 2,55
1240(D) 2 1 6,06 25,70 3,40 52,7415,60 2,91 48,33 8,87 -1,15
1240(1) 2 9 6,12 29,50 1,66 49597,83 7,12 49,81 10,02 1,74
2208(D) 3 1 6,24 27,50 5,32 48,374,76 1,12 51,84 6,57 0,31
2208(1) 3 6 6,04 37,40 1,98 50,616,61 6,04 48,47 9,11 1,94
2410(D) 3 1 6,08 25,90 3,16 50,7710,05 1,07 49,84 8,86 -0,84
2410(1) 3 3 6,15 31,10 2,25 51,784,34 3,66 50,41 951 0,14
2425(D) 2 1 6,02 27,90 4,17 52,2915,47 4,47 51,20 7,01 -0,52
2425(1) 2 6 6,13 33,70 3,41 51,989,13 8,73 50,93 8,17 255
2599(D) 2 1 5,82 25,80 3,77 51,9214,01 1,29 5247 7,86 0,28
2599(1) 2 3 5,79 31,20 1,62 52,786,38 7,40 49,37 9,26 0,88
3000(D) 2 1 6,00 24,70 1,53 52,3415,68 554 57,09 6,47 2,05
3000(1) 2 9 6,22 33,60 1,11 52,406,89 8,99 52,68 8,07 2,18
3004(D) 2 1 5,90 22,60 3,29 50,1711,26 0,37 5565 5,39 0,35
3004(1) 2 6 5,92 29,40 3,05 53,124,48 5,48 54,26 7,07 3,08
3131(D) 1 1 6,17 15,90 3,13 53,5213,07 4,36 57,47 7,93 2,44
3131(l) 1 9 6,46 30,00 2,50 51,2416,9 6,91 5358 7,58 1,52
3550(D) 2 1 6,16 19,60 2,76 51,8713,11 4,70 53,72 6,36 0,32
3550(1) 2 6 6,11 32,40 1,2 52,186,61 945 47,41 9,73 1,47
3680(D) 2 1 5,96 24,50 3,11 49,9514,2 0,79 52,17 8,85 0,86
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3680(1)
3896(D)
3896(1)
3897(D)
3897(1)
4490(D)
4490(1)
4593(D)
4593(1)
4765(D)
4765(1)
4913(D)
4913(1)
5176(D)
5176(1)
5456(D)
5456(1)
5601(D)
5601(1)
5768(D)
5768(1)
5940(D)
5940(1)
6064(D)
6064()
6087(D)
6087(l)
6150(D)
6150()
6160(D)
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6176(D)
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6306(D)
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49,34
47,14
58,56
56,41
51,55
49,48
51,68
48,23
55,69
48,87
50,87
47,10
50,95
47,15
50,61
47,30
48,93
47,82
50,09
45,45
51,85
53,53
58,46
48,94
56,8
49,62
55,02
55,09
55,07
50,32
49,79
46,79
52,84
55,09
54,24
50,86
58,83
46,87
55,7
52,45
50,77
50,32
51,55

7,57
8,32
7,72
7,92
8,39
10,47
55
6,69
7,02
8,63
8,23
10,49
6,55
11,04
9,00
12,07
7,85
10,21
8,12
8,80
9,78
11,04
8,38
9,91
7,26
7,27
6,75
9,97
5,48
8,07
6,78
6,52
6,67
7,98
8,32
10,02
9,03
7,86
7,49
8,29
6,35
9,18
6,95
9,33
10,51
7,98
8,38

-0,23
2,42
0,32
1,67
0,07
1,50
0,23
2,26
-0,04
2,33
0,15
2,12
2,60
0,58
1,98
2,98
1,03
-0,08
1,10
0,26
0,38
2,99
-0,79
-0,06
1,37
0,93
1,18
0,92
1,77
2,00
2,44
1,75
1,46
1,54
0,16
0,72
3,62
0,07
1,74
0,22
2,47
-0,12
0,72
2,98
2,68
1,54
2,80
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9201() 1 9 6,48
9825(D) 1 1 5,96
9825() 1 9 6,30
502(D) 1 1 6,19
502() 1 6 6,04
501(D) 3 1 6,13
501() 3 3 5,94
503(D) 1 1 6,12
503() 1 6 5,97

28,20
19,10
32,50
20,50
32,50
33,70
32,50
25,70
31,00

2,34
1,66
1,79
3,64
2,39
2,78
1,87
4,58
2,67

50,137,09
54,6110,18
54,541,73
52,294,89
49,227,01
52,533,65
50,493,82
52,512,88
50,415,19

6,85
4,59
6,03
6,37
7,43
2,21
0,61
5,18
5,57

49,37
61,28
49,21
51,07
50,77
52,94
51,16
53,80
52,93

10,98
6,47
8,94
8,35
7,76
8,65
8,48
7,78
7,65

2,43
3,58
2,27
1,43
0,23
1,01
0,53
2,38
1,78

!PI: Luminosidad en la zona del peritoneo
%pa: Variable a* en la zona del peritoneo
3Pb: Variable b* en la zona del peritoneo

“pfl: Luminosidad en eBiceps femoris
°bfa; Variable a* en eBiceps femoris

®pfb: Variable b* en eBiceps femoris

D: Muslo derecho

I: Muslo izquierdo
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ANEXO 2

Resultados de las pruebas estadisticas

*Estadistica de los valores del pH:

nbr.na
0.00000000
mean
6.09901408

min
5.75000000
SE.mean
0.01186121

max
6.39000000

CI.mean.0.95

0.02344880

pH

phdat STRATAMIENTO: 1
nbr.val nbr.null
142.00000000 0.00000000
sum median
866. 06000000 6.10000000
std. dev coef.var
0.14134265 0.02317467

phdat STRATAMIENTO: 3
nbr.val nbr.null
46.00000000 0.00000000
sum median
276.44000000 6.02000000
std. dev coef.var
0.17490260 0.02910403

nbr.na
0.00000000
mean
6.00956522

min
5.62000000
SE.mean
0.02578798

max
6.24000000

CI.mean.0.95

0.05193966

phdat STRATAMIENTO: 6

nbr.val

nbr.null

4.600000e+01 0.000000e+00 O.

sum

median

2.773400e+02 6.040000e+00 6.

std. dev

coef.var

8.202509e-02 1.360480e-02

phdat STRATAMIENTO: 9

nbr.val

50.00000000 O.

sum

311.64000000 6.

std. dev

0.13527055 0.

nbr.null
00000000

median
22000000
coef.var
02170302

nbr.na
000000e+00
mean
029130e+00

nbr.na
0.00000000
mean
6.23280000

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

STRATAMIENTO
diff
-0.20335351
-0.22291872
-0.13358115
-0.01956522
0.06977236
0.08933758

Twr
-0.25877684
-0.27834206
-0.17819219
-0.07613142

0.02374916
0.04331438

upr
-0.14793017
-0.16749539
-0.08897010
0.03700099
0.11579556
0.13536078
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min

. 880000e+00

SE.mean

.209394e-02

min
6.00000000
SE.mean
0.01913015

p adj
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 8079883
.0006463
. 0000056

OCOO0O0O0O

max

6.200000e+00
CI.mean.0.95
2.435845e-02

max
6.48000000

CI.mean.0.95

0.03844347

range
0. 64000000

var
0.01997774

range
0. 62000000

var
0.03059092

range

3.200000e-01

var

6.728116e-03

range
0.48000000

var
0.01829812



*Estadistica de los valores de la capacidad de reteidon de agua:

nbr.na

0.0000000
25.3056338

mean

min

. 9000000

SE.mean

. 3410979

max
33.7000000
CI.mean.0.95
0.6743272

nbr.na

0. 0000000
29.2956522

mean

min

. 6000000

SE.mean

. 5381930

max
34.8000000
CI.mean.0.95
1.0839764

CRA

cradatSTRATAMIENTO: 1
nbr.val nbr.null
142.0000000 0.0000000
sum median
3593.4000000 25.9000000
std. dev coef.var
4.0646508 0.1606224

cradat $STRATAMIENTO: 3
nbr.val nbr.null
46.0000000 0. 0000000
sum median
1347.6000000 30.4000000
std. dev coef.var
3.6502028 0.1245988

cradat$STRATAMIENTO: 6
nbr_ val nbr. null
4.600000e+01 0.000000e+00
sum median
1.489600e+03 3.240000e+01
std. dev coef.var

2.563444e+00 7.916114e-02

0.000000e+00
3.238261e+01

nbr._na

mean

min

2.680000e+01

SE.mean

3.779592e-01

3.740000e+01
CI.mean.0.95
7.612490e-01

cradat$STRATAMIENTO: 9

nbr.val nbr.null

50. 0000000 0.0000000
sum median
1622.4000000 32.5000000
std.dev coef.var
2.2719442 0.0700180

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

STRATAMIENTO
diff
1297345
2166910
1840533
0869565
0543188
9673623

Twr
-1.842044
-4.929001
-8.562316
-4.834575
-8.476210
-5.389254

-0.
-3.
-7.
-3.
-7.
-3.

-1.
-5.
-1.
-5.
=2.

nbr.na
0.0000000 28.

mean
32.4480000 0.
upr p adj
. 582575 0.9973344
504381 0.0000119
805791 0.0000000
339338 0.0000442
632427 0.0000000
545471 0.0000000

72

min
2000000
SE.mean
3213014

max
37.0000000
CI.mean.0.95
0.6456794

range
17.8000000

var
16. 5213865

range
13.2000000

var
13.3239807

range
1.060000e+01

var
6.571246e+00

range
8.8000000

var
5.1617306



*Estadistica de los valores de la terneza:

TERNEZA

tXtdat STRATAMIENTO: 1

min

. 0100000

SE.mean

. 6899945

max
52.1200000
CI.mean.0.95
1.3640719

min

.1100000

SE.mean

. 8505106

max
35.2700000
CI.mean.0.95
1.7130163

min

. 7300000

SE.mean

. 8931623

max
34.9900000
CI.mean.0.95
1.7989212

nbr.val nbr.null
142.0000000 0.0000000
sum median
4335.4000000 29.7500000
std. dev coef.var
8.2222337 0.2693078
tXtdat$TRATAMIENTO: 3
nbr.val nbr.null
46.0000000 0.0000000
sum median
1019. 9200000 22.0000000
std. dev coef.var
5.7684436 0.2601659
tXtdat$TRATAMIENTO: 6
nbr.val nbr.null
46.0000000 0.0000000
sum median
974. 3000000 20.9900000
std. dev coef.var
6.0577212 0.2860055
tXtdat$TRATAMIENTO: 9
nbr.val nbr.null
50. 0000000 0.0000000
sum median
1043.1600000 19.1200000
std. dev coef.var
5.8888256 0.2822590

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

$TRATAMIENTO

diff
. 3248005
. 3165396
.6726876
.9917391
.3478872
. 3561480

WOWOWVWHO

Twr

-3.
-2.
2.643647
6.222963
5.231224

438383 4.
446644 5.

849044 4.
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nbr.na
0.0000000 15
mean
30. 5309859 0
nbr.na
0.0000000 11
mean
22.1721739 0
nbr.na
0.0000000 11
mean
21.1804348 0
nbr.na
0.0000000 10
mean
20.8632000 0
upr p adj
087984 0.9960764
079723 0.8025975
.701728 0.0000000
832522 0.9092880
.472812 0.0000000
.481072 0.0000000

min

. 8800000

SE.mean

L B3L8UD/7

max
31. 8000000
CI.mean.0.95

37.
67.

24.
33.

23.
36.

20.

range
1100000

var
6051267

range
1600000

var
2749418

range
2600000

var
6959865



*Estadistica de los valores de la luminosidad (L*gn la zona del peritoneo:

COLOR PERITONEO
LUMINOSIDAD

CTrdat$TRATAMIENTO: 1
nbr.val nbr.null
1.420000e+02 0.000000e+00
sum median
7.360700e+03 5.187000e+01
std. dev coef.var
2.279804e+00 4.398117e-02

nbr.na min
0.000000e+00 4.628000e+01
mean SE.mean

5.183592e+01

1.913169e-01

max range
5.849000e+01 1.221000e+01
CI.mean.0.95 var

3.782205e-01 5.197508e+00

clrdat$TRATAMIENTO: 3
nbr.val nbr.null
4. 600000e+01 0.000000e+00
su median
2. 351720e+03 5.100000e+01
std. dev coef.var
1.899347e+00 3.715151e-02

nbr.na min
0.000000e+00 4.751000e+01
mean SE.mean

5.112435e+01

2.800434e-01

max

5.442000e+01
CI.mean.0.95
5.640364e-01

range
6.910000e+00

var
3.607518e+00

cIrdat$STRATAMIENTO: 6

max range
54.9800000 7.3300000
CI.mean.0.95 var
0.5898923 3.9458427

nbr.val nbr.null
46.0000000 0.0000000
sum median
2356.0600000 51.0500000
std. dev coef.var
1.9864145 0.0387830
cTrdat$STRATAMIENTO: 9
nbr.val nbr.null
5. 000000e+01 0.000000e+00
su median
2. 598560e+03 5.214000e+01
std. dev coef.var

2.390664e+00 4.599979e-02

nbr.na min
0.0000000 47.6500000
mean SE.mean
51.2186957 0.2928808
nbr.na min
0.000000e+00 4.754000e+01
mean SE.mean

5.197120e+01

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

$TRATAMIENTO
diff
75502388
84937171
13691688
09434783
61810700
71245483

Twr
9163270
0106748
0716666
2795979
3462320
2518842

-0.
-0.
-0.
-0.
0.
0.

-1.
-2.
-1.
-1.
-0.
-0.

0
0
0.
1
1
1

upr
.4062792
.3119314
7978328
. 0909022
. 5824460
.6767938

3.380910e-01

p adj
. 3359836
.2345094
. 9814857
. 9969134
. 3487826
. 2263660

OO0OO0O000
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r:nnn

a 006000e+01

5 760000e+01
CI.mean.0.95 val
6.794193e-01 5. 715276e+00



*Estadistica de los valores del color para la variale a* en la zona del peritoneo:

COLOR PERITONEO VARIABLE a

cIrdat$STRATAMIENTO: 1

nbr.na
0.0000000
mean

13.5777465

min max

9. 6400000 18. 8700000
SE.mean CI.mean.0.95
0.1699235 0.3359272

nbr.na
0.0000000
mean

15.6504348

min max
12.0500000 19. 5300000
SE.mean CI.mean.0.95
0.2729812 0.5498124

nbr.na
0.0000000
mean

15.9534783

min max
13.2000000 19.1300000
SE.mean CI.mean.0.95
0.2371757 0.4776963

nbr.val nbr.null
142.0000000 0.0000000
sum median
1928.0400000 13.6100000
std. dev coef.var
2.0248724 0.1491317
cIrdat$STRATAMIENTO: 3
nbr.val nbr.null
46.0000000 0.0000000
sum median
719.9200000 15.2500000
std. dev coef.var
1.8514486 0.1183001
cIrdat$STRATAMIENTO: 6
nbr.val nbr.null
46.0000000 0.0000000
sum median
733.8600000 16.0600000
std. dev coef.var
1.6086036 0.1008309
cIrdat$STRATAMIENTO: 9
nbr.val nbr.null
50. 0000000 0.0000000
sum median
761.4000000 15.4600000
std. dev coef.var
2.2920252 0.1505139

nbr.na
0.0000000
mean

15.2280000

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence Tlevel

$TRATAMIENTO
diff
0.7523716

N AA023701
Ve IJ0404

-1.6328297
-0.3030435
-2.3852013
-2.0821578

PrufTuum
WOV WwWY

-0.

n

-2.
-1.
-3.
=2.

Twr
2077982

C1NOA1 T
SJAVOS LS

4056842
2830127
1825204
8794769

1.
1.
-0.
0.
-1.
-1.

upr
7125414

Anasava
A -

8599751

5878822
2848387

min max
9.4800000 18.4400000
SE.mean CI.mean.0.95
0.3241413 0.6513864

p_adj

.1811710

£721 2321 £C

VLA OAVD

0
0
0.0000006
6769257 0.
0
0

8547140

. 0000000
. 0000000

75

range

9.2300000

var

.1001084

range

.4800000

var

.4278620

range
4

. 9300000

var

. 5876054

range

. 9600000

var

.2533796



*Estadistica de los valores del color para la variale b* en la zona del peritoneo:

COLOR PERITONEO VARIABLE "B"

c1rdat STRATAMIENTO: 1
nbr.val nbr.null nbr.na min max
142.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.1800000 6.7200000
acg

ciim mads an manan CC ma=an maan N
476.6800000 3.4700000 3.3569014 0.1559305 0.3082639
std. dev coef.var

1.8581266 0.5535243

cIrdat$STRATAMIENTO: 3

nbr.val nbr.null nbr.na min max

46.0000000 0.0000000 0.0000000 0.6100000 9.1300000

sum median mean SE.mean CI.mean.0.95

248. 3400000 5.2000000 5.3986957 0.3089444 0.6222459
std. dev coef.var
2.0953627 0.3881239

clrdat$STRATAMIENTO: 6

nbr.val nbr.null nbr.na min max

46.0000000 0.0000000 0.0000000 2.4200000 9.7700000

sum median mean SE.mean CI.mean.0.95

300. 2200000 6.4700000 6.5265217 0.2439698 0.4913805
std. dev coef.var

1.6546839 0.2535323

clrdat$STRATAMIENTO: 9

nbr.val nbr.null nbr.na min max

50. 0000000 0.0000000 0.0000000 0.8500000 9.7900000

sum median mean SE.mean CI.mean.0.95

326.7800000 §.7600000 6.5356000 $.2673846 $.5373285
std. dev coef.var

1.8906949 0.2892917

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

$TRATAMIENTO

diff Twr upr p adj
6-9 0.01586157 -0.944502 0.9762252 0.9999720
3-9 -1.11196452 -2.072328 -0.1516009 0.0158596
1-9 -3.16254039 -3.935551 -2.3895298 0.0000000
3-6 -1.12782609 -2.107993 -0.1476591 0.0167750
1-6 -3.17840196 -3.975882 -2.3809219 0.0000000
1-3 -2.05057587 -2.848056 -1.2530958 0.0000000
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range

6.9000000

w
.

wvar
i

.4526343

range

. 5200000

var

. 3905449

range

. 3500000

var

.7379787



*Estadistica de los valores del color para la lumiosidad (L*) en elBiceps femoris

COLOR
BICEPS FEMORIS LUMINOSIDAD

clrdat$STRATAMIENTO: 1
nbr.val nbr.null
1.420000e+02 0.000000e+00
sum median
7.524220e+03 5.284000e+01
std. dev coef.var
2.856932e+00 5.391713e-02

nbr.na

.000000e+00

mean

.298746e+01

min

. 833000e+01

SE.mean

.397484e-01

max
6.151000e+01
CI.mean.0.95
4.739662e-01

clrdat$STRATAMIENTO: 3
nbr.val nbr.null
4_600000e+01 0, 000000e+00
sum median
2.341720e+03 5.086000e+01
std. dev coef.var

2.385457e+00 4.685915e-02

n
.000000e+00 4.

mean

.090696e+01

min
545000e+01

SE.mean

.517164e-01

c1rdat STRATAMIENTO: 6
nbr.val nbr.null
4.600000e+01 0.000000e+00
sum median
2.300240e+03 5.032000e+01
std. dev coef.var
2.492936e+00 4.985351e-02

nbr.na

.000000e+00

mean

5.000522e+01

min

. 687000e+01

SE.mean

.675633e-01

max
5.641000e+01
CI.mean.0.95
7.403105e-01

c1rdat $STRATAMIENTO: 9
nbr.val nbr.null
5.000000e+01 0.000000e+00
sum median
2.537020e+03 4.981000e+01
std. dev coef.var
3.284327e+00 6.472805e-02

nbr.na

.000000e+00

mean

.074040e+01

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence Tevel

STRATAMIENTO

diff Twr

min

.413000e+01

SE.mean

.644740e-01

adj

-2.2456498
-2.9830164
-2.0812773
-0.7373666
0.1643725
0.9017391

-3.
-4.
-3.
=2.
-1.
-0.

4287521
2035695
3018304
2072150
3054759
5984186

upr
-1.0625475
-1.7624633
-0.8607242
0.7324818
1.6342209
2.4018969

OCOO0O0O00
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p
. 0000094
. 0000000
. 0000879
. 5658524
. 9915737
.4070267

max
5.942000e+01
CI.mean.0.95
9.333954e-01

range

1.318000e+01

(=

var

.162062e+00

range

.062000e+01

var

.690404e+00

range

. 540000e+00

var

.214728e+00

range

. 529000e+01

var

.078680e+01



*Estadistica de los valores del color para la variale a* en elBiceps femoris

COLOR BICEPS FEMORIS VARIABLE "A"

cTrdat$STRATAMIENTO: 1
nbr.val nbr.null
1.420000e+02 0.000000e+00
sum median
1.112620e+03 7.860000e+00
std.dev coef.var
1.131155e+00 1.443656e-01

nbr.na
0.000000e+00
mean
7.835352e+00

min
5.390000e+00
SE.mean
9.492442e-02

max
1.051000e+01
CI.mean.0.95
1.876591e-01

cIrdat$STRATAMIENTO: 3

nbr.na
. 0000000

mean
. 6608696

min
. 3200000

SE.mean
.1826228

max
12.0700000

CI.mean.0.95
0.3678212

nbr.na

. 0000000
mean
.7382609

min
.4500000
SE.mean
.1876159

max
10.9400000
CI.mean.0.95
0.3778779

nbr.val nbr.null
46. 0000000 0. 0000000
sum median
398.4000000 8. 3600000
std. dev coef.var
1.2386082 0.1430120
cTrdat$TRATAMIENTO: 6
nbr.val nbr.null
46.0000000 0.0000000
sum median
401. 9600000 8.4800000
std. dev coef var
1.2724732 0.1456209
cIrdat$TRATAMIENTO: 9
nbr.val nbr.null
50. 0000000 0.0000000
sum median
462.4200000 8.9400000
std. dev coef.var
1.5963061 0.1726035

nbr.na

. 0000000
mean

. 2484000

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

$TRATAMIENTO

diff Twr
5098168 -1.176741
5872081 -1.254132
4128391 -1.949656
0773913 -0.758068
9030222 -1.456832
8256309 -1.379441

-0.
-0.
-1.
-0.
-0.
-0.

upr
15710737
07971607
87602213
60328534
34921249
27182119

0.
0.
-0.
0.
-0.
-0.

OCOO0O00O0

min
. 0600000
SE.mean
.2257518

p adj

.1996521
.1062250
. 0000000
. 9911537
. 0001978
. 0008304
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max
12.1400000
CI.mean.0.95
0.4536652

range
5.120000e+00

var
1.279512e+00

range
5.7500000

var
. 5341503

range
.4900000

var
.6191880

range
. 0800000

var
2.5481933



*Estadistica de los valores del color para la variale b* en elBicpes femoris

color Biceps femoris variable "b"

o Lo - . -

rdat 3TRATAMIENTO: 1

nbr.val nbr.null nbr.na min max range
142.0000000 0.0000000 0.0000000 -1.7400000 4.5700000 6. 3100000
sum median mean SE.mean CI.mean.0.95 var
140. 5600000 0. 8600000 0.9898592 0.1082797 0.2140615 1.6648780
std. dev coef.var
1.2903015 1.3035203
clrdat $STRATAMIENTO: 3
nbr.val nbr.null nbr.na min max range
46.0000000 0.0000000 0.0000000 -0.2000000 2.9800000 3.1800000
sum median mean SE.mean CI.mean.0.95 var
51.4200000 0. 8800000 1.1178261 0.1452367 0.2925218 0.9703107
std. dev coef.var
0.9850435 0.8812136
c1rdat STRATAMIENTO: 6
nbr.val nbr.null nbr.na min max range
46.0000000 0.0000000 0.0000000 -1. 3400000 3.0800000 4.4200000
sum median mean SE.mean CI.mean.0.95 var
67.7400000 1.5400000 1.4726087 0.1537444 0.3096571 1.0873175
std. dev coef.var
1.0427452 0.7080939
CIrdat$TRATAMIENTO: S
nbr.val nbr.null nbr.na min max range
50. 0000000 0.0000000 0.0000000 -0.0800000 3.7700000 . 8500000
sum median mean SE.mean CI.mean.0.95 var
103.1600000 2.2700000 2.0632000 0.1468675 0.2951414 .0785038
std.dev coef.var
1.0385104 0.5033494
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level
STRATAMIENTO
diff Twr upr p adj
6-9 -0.5782391 -1.1694126 0.012934459 0.0578354
3-9 -0.9330217 -1.5241952 -0.341848150 0.0003428
1-9 -1.0653380 -1.5411821 -0.589493854 0.0000001
3-6 -0.3547826 -0.9581466 0.248581350 0.4270076
1-6 -0.4870989 -0.9780058 0.003807962 0.0526687
1-3 -0.1323163 -0.6232232 0.358590571 0.8983139
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ANEXO 3

Datos generales de las diferencias

Tabla de las diferencias del pH:

Cédigc Lote Tratamient pH1 pH3 pHE pHS difpH1.2" difpH1.6* difpH1.¢°

81 1 3 6,27 6,20 0,07

501 3 3 6,13 594 0,19
241(C 3 3 6,0¢ 6,1 -0,07
2599 2 3 582 579 0,03
459¢ 2 3 5,9¢  5,8C 0,1¢
4765 2 3 588 5,75 0,13
5176 3 3 6,17 5,99 0,18
594( 3 3 6,0c 5,9¢ 0,1C
6064 1 3 6,35 6,19 0,16
6087 3 3 6,06 6,07 -0,01
6306 3 3 599 6,02 -0,03
660¢ 2 3 6,0t 6,01 0,04
6958 2 3 590 5,92 -0,02
6990 3 3 6,19 6,10 0,09
700(C 2 3 594 5,7¢ 0,1¢
7844 1 3 6,39 6,20 0,19
801¢ 2 3 5,9t 5,8¢ 0,07
8223 1 3 6,19 6,20 -0,01
8261 1 3 6,2¢ 6,1¢ 0,1z
8332 1 3 6,24 6,19 0,05
8890 1 3 6,29 6,24 0,05
889: 1 3 6,1¢ 6,0¢ 0,1C
9028 2 3 5,75 5,62 0,13

72 1 6 6,22 6,1¢ 0,0¢
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
96< 2 6 5,9¢ 6,04 -0,0¢
2208 3 6 6,24 6,04 0,20
242t 2 6 6,02 6,1z -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
576¢ 2 6 5,92 5,9¢ -0,07
6150 3 6 6,06 5,91 0,15
6561 3 6 6,1¢ 5,9¢ 0,22
6659 3 6 6,19 5,98 0,21
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6841
702¢
7218
7852
8552
8935
9039
73
75
310
34¢
652
1240
3000
3131
368(
3896
3891
4913
5456
616(
6176
6991
7398
768t
7834
7849
8000
8336
886(
9291
982t

PR, P RrpPRrRPNNON R, NN ONN R, DR R OO R RrRr P ODNW

»

C o CowwwCowCoeCoc0wCo0Cc0wowouCocCornnn @@

6,07
6,0C
6,14
6,0C
6,13
6,24
6,28
6,19
6,21
6,19
6,07
6,03
6,06
6,00
6,17
5,9¢
5,98
5,9¢
6,18
6,28
6,1C
6,04
5,9¢
5,94
5,9¢
6,37
6,37
5,94
6,19
6,11
6,01
5,9¢

6,00
6,02
5,88
6,2C
6,10
6,07
591

6,00
6,2C
6,21
6,0z
6,24
6,12
6,22
6,46
6,22
6,38
6,14
6,31
6,28
6,01
6,12
6,27
6,21
6,0¢
6,38
6,26
6,20
6,25
6,4¢
6,48
6,3(C

0,07
-0,0z
0,26
-0,2(C
0,03
0,17
0,37

0,19
0,01

-0,02
0,04

-0,21
-0,06
-0,22
-0,29
-0,2¢
-0,40
-0,1¢
-0,13

0,0¢

-0,08
-0,2¢
-0,27
-0,1z2
-0,01
0,11
-0,26
-0,06
-0,37
-0,47
-0,34

2 difpH1.3: Diferencia de pH al dia 1 menos el pHiial 3
2 difpH1.6: Diferencia de pH al dia 1 menos el pdial 6
% difpH1.9: Diferencia de pH al dia 1 menos el pidial 9

81



Tabla de las diferencias de capacidad de retenci@® agua

Codigo Lote Tratamiento %JLI' %JLY %JL6 %JLY difJL1.3 difJL1.6° difJL1.9

81 1 3 32,8 25,¢ 7,2

501 3 3 33,7 32,5 1,2
2410 3 3 25,9 31,1 -5,2
259¢ 2 3 25,¢ 31,2 -5,4
4593 2 3 26,2 26,4 -0,2
476% 2 3 21,7 29,¢€ -7,
5176 3 3 30,1 26,1 4,0
5940 3 3 24,6 32,8 -8,2
606 1 3 26,1 29,2 -3,1
6087 3 3 29,3 34,1 -4,8
630¢ 3 3 27,¢ 30,4 -2,€
6608 2 3 26,6 30,8 -4,2
6958 2 3 26,4 29,2 -2,8
699( 3 3 28,¢ 34,¢ -6,C
7000 2 3 2,90 30,7 -1,7
784 1 3 30,¢ 21,¢ 9,C
8016 2 3 20,7 28,0 -7,3
8223 1 3 24,2 22,0 2,2
8261 1 3 17,¢ 31,C -13,2
8332 1 3 22,5 31,4 -8,9
889( 1 3 18,4 27,¢ -9,
8893 1 3 22,6 23,7 -1,1
9028 2 3 29,2 34,0 -4,8

72 1 6 22,¢ 31,6 -9,C
502 1 6 20,5 32,5 -12,0
50¢ 1 6 25,7 31,C -5,3
770 1 6 26,4 28,5 -2,1
964 2 6 25,8 30,6 -4,8
96< 2 6 31,4 32,¢ -1,5
2208 3 6 27,5 37,4 -9,9
242¢ 2 6 27,C 33,7 -5,
3004 2 6 22,6 29,4 -6,8
3550 2 6 19,6 32,4 -12,8
449( 2 6 19,4 33,¢ -14,%
5601 3 6 29,8 31,9 -2,1
576¢ 2 6 27,¢ 31,¢ -3,8
6150 3 6 26,1 32,7 -6,6
6561 3 6 30,5 36,3 -5,8
665¢ 3 6 25,8 34,C -9,C
6841 3 6 31,8 33,5 -1,7
702¢ 2 6 24,1 30,& -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
893¢
9039
73
75
310
34¢
652
124C
3000
3131
368(
3896
3897
4913
5456
616(
6176
6997
7398
7685
7834
7849
800(
8336
8860
9291
9825

PP RPN P ONMNNORPR, NN RO PR, ®ww®

6

CoOUo0wCo0C00wC0wCo00C0CCoco0COo0Co0o0y®

9

21,3
28,c
26,6
30,<
24,4
25,9
27,¢
18,6
25,7
24,7
15,9
24.¢
23,4
30,5
26,2
32,2
26,¢
24,3
24,7
25,0
18,3
19,c
16,7
27,4
26,2
27,8
26,C
19,1

32,0
26,¢
33,7

31,¢
31,3
33,3
35,C
29,2
29t
33,6
30,0
34,1
36,2
29,4
32,6
31,8
32,¢
34,7
31,6
37,0
33,7
35,2
31,0
31,1
34,5
30,9
28,2
32,5

-10,7

-10,6

-14,1

-12,8
1,1
-6,4
0,4
-5,7
-10,4
-7,1
-12,0
-15,4

-16,C

-14,3
-3,7
-8,3
-3,1
-2,2
-13,4

Yo6JL1: Porcentaje de jugo liberado al dia 1
204JL3: Porcentaje de jugo liberado al dia 3
%9JL6: Porcentaje de jugo liberado al dia 6
“96JL9: Porcentaje de jugo liberado al dia 9
® difJL1.3:Diferencia entre el %JL al dia 1 menodial 3
® difJL1.6:Diferencia entre el %JL al dia 1 menodial 6
" difJL1.9:Diferencia entre el %JL al dia 1 menodial 9
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Tabla de las diferencias de la terneza:

Codigo Lote TratamientoTernezal Terneza Terneza Terneza difdl.3" difd1.6© difd1.9°

3 6 9

81 1 3 4,10 2,82 1,27

501 3 3 2,7¢ 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
517¢ 3 3 3,5¢ 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 2,9¢ 2,24 0,71
6306 3 3 2,69 2,55 0,14
660¢ 2 3 1,9¢ 1,72 0,27
6958 2 3 2,30 1,64 0,66
6990 3 3 3,76 2,46 1,30
700(¢ 2 3 2,8¢ 2,1¢ 0,6¢
7844 1 3 2,86 2,50 0,36
8016 2 3 1,78 1,13 0,65
822: 1 3 3,5¢ 2,7¢ 0,7¢
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
902¢ 2 3 3,74 2,68 1,0¢

72 1 6 2,55 2,14 0,41
502 1 6 3,64 2,39 1,25
50¢ 1 6 4,5¢ 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
242t 2 6 4,15 3,41 0,7¢
3004 2 6 3,29 3,05 0,24
3550 2 6 2,76 1,20 1,57
449( 2 6 2,41 2,21 0,1<
5601 3 6 2,22 2,10 0,13
576¢ 2 6 3,0 2,51 0,5¢
6150 3 6 3,77 1,51 2,26
6561 3 6 2,11 1,50 0,61
665¢ 3 6 3,0¢ 1,45 1,64
6841 3 6 2,90 1,87 1,03
7029 2 6 3,51 2,20 1,31
721¢ 3 6 3,9¢ 1,8¢ 2,07

84



7852
8552
8935
9039
73
75
31C
345
652
124(C
3000
3131
368(
3896
3897
4913
5456
616(
6176
6997
7398
7685
783¢
7849
8000
833¢
8860
9291
9825

PRrRrP RPN 0P R, 0P ONENONNPR, 0RO R R P

Wo0wowPCo0w®Covcowowow®CocowCoCow0Co0owPCo0cownn®o

2,31
3,0€
4,14
2,21
2,91
3,07
4,9¢
4,33
3,95
3,4(
1,53
3,13
3,11
2,59
3,2€
3,72
2,14
2,4¢
3,22
4,68
2,95
2,98
2,3¢
3,22
2,51
4,71
2,78
2,63
1,66

2,02
2,3¢

2,37

1,26

1,26
2,88
1,92
2,46
1,53
1,6¢
1,11
2,50
1,9t
2,40
3,24
2,06
3,14
1,61
1,84
1,84
2,01
1,72
2,81
1,83
1,41
3,0¢
2,77
2,34
1,79

0,28
0,72

1,76

0,96

1,65
0,19
3,01
1,87
2,42
1,7t
0,42
0,64
1,1¢
0,19
0,02
1,66
-1,00
0,8¢
1,38
2,85
0,93
1,26
-0,5¢
1,39
1,11
1,71
0,01
0,29
-0,13

! difd1.3: diferencia de la Terneza al dia 1 menatae3
2 difd1.6: diferencia de la Terneza al dia 1 mesiatia 6
3 difd1.9: diferencia de la Terneza al dia 1 mesiatia 9
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Tabla de las diferencias de la luminosidad en &iceps femoris

Codigo Lote Tratamiento Ibfl*  Ibf3* Ibf6® Ibf9" diflofl.3°> diflbf1.6° diflbf1.9’
81 1 3 50,6¢ 51,37 -0,72
501 3 3 52,94 51,16 1,78
241(C 3 3 49,8¢ 50,41 -0,57
2599 2 3 52,47 49,37 3,10
459¢ 2 3 54,2¢ 52,14 2,1C
4765 2 3 54,65 50,52 4,13
517¢ 3 3 49,3¢  49,2; 0,07
5940 3 3 53,05 49,71 3,34
606¢ 1 3 53,3¢ 52,47 0,8¢
6087 3 3 53,90 48,79 511
630¢ 3 3 54,7: 56,07 -1,3¢
6608 2 3 54,57 51,41 3,16
695¢ 2 3 48,4¢ 49,71 -1,2¢
6990 3 3 54,44 53,43 1,01
700(¢ 2 3 52,0C  51,9¢ 0,01
7844 1 3 50,87 47,10 3,77
801¢ 2 3 50,0¢ 45,4¢ 4,64
8223 1 3 51,85 53,583 -1,68
8261 1 3 58,4¢ 48,9/ 9,52
8332 1 3 56,8 49,62 7,18
889( 1 3 52,8¢  55,0¢ -2,2¢
8893 1 3 54,24 50,86 3,38
902¢ 2 3 55,7C  52,4¢ 3,2¢
72 1 6 53,57 53,43 0,14
50z 1 6 51,0% 50,7 0,3C
503 1 6 53,80 52,93 0,87
77C 1 6 61,5] 51,4¢ 10,0t
964 2 6 52,38 47,11 5,27
96< 2 6 49,7¢ 50,9¢ -1,17%
2208 3 6 51,84 48,47 3,37
242t 2 6 51,2( 50,9¢ 0,27
3004 2 6 55,65 54,26 1,39
355( 2 6 53,7 47,41 6,31
4490 2 6 52,12 47,73 4,39
5601 3 6 52,9¢ 49,9: 3,0C
5768 2 6 51,26 50,55 0,71
615(C 3 6 54,8t 48,5¢ 6,2¢
6561 3 6 48,38 48,11 0,27
665¢ 3 6 51,15 50,4z 0,7¢
6841 3 6 51,65 48,71 2,94
702¢ 2 6 49,3¢ 47,14 2,2C
7218 3 6 58,56 56,41 2,15
7852 1 6 50,61 47,3( 3,31
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8552
893t
9039
73
75
31C
345
652
1240
300(¢
3131
368(
3896
3891
4913
545¢
6160
617¢
6997
739¢
7685
783¢
7849
800(
8336
886(
9291
982t

I—"_\Hl_\l\)'_\HNNNWOJI—‘Q)I\JNN'_\I\JNI—‘Q)(DQJOJ'_\HH

6

©©LO©©©LO©©©LO©©©LO©©©LO©©©LO©©CD®

55,07
58,8:
50,77
53,1:
50,24
51,11
54,96
50,57
48,33
57,0¢
57,47
52,1
52,53
53,6¢
54,06
53,0¢
49,42
55,3¢
53,06
51,5t
51,68
55,6¢
50,95
48,9:
55,02
49,7¢
51,55
61,2¢

50,32
46,81
50,32

50,9¢
44,13
51,11
56,21
49,21
49,81
52,6¢
53,58
53,¢
50,87
49,6¢
51,95
53,5(
47,91
59,42
51,70
49,4¢
48,23
48,8
47,15
47,82
55,09
46,7¢
49,37
49,21

4,75
11,9¢
0,45

2,1¢
6,11

-1,25
1,3¢
-1,48
4,41
3,89
-1,6¢
1,66
3,9¢
2,11
-0,47
1,51
-4,04
1,36
2,07
3,45
6,82
3,80
1,11
-0,07
3,0C
2,18
12,0

!|bf1: luminosidad tomado en el miscBéeps femorisl dia 1
2|bf3: luminosidad tomado en el musciaceps femorial dia 3
®|bf6: luminosidad tomado en el musciéceps femorial dia 6
“Ibf9: luminosidad tomado en el miscBéeps femorisl dia 9
°diflbf1.3: diferencia entre la luminosidad al diang&nos el dia 3
®diflbf1.6: diferencia entre la luminosidad al dian&nos el dia 6
"diflbf1.9: diferencia entre la luminosidad al dian&nos el dia 9
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Tabla de las diferencias de la variable a* en &iceps femoris

Codigo Lote Tratamiento abfl’

abf¥ abfé’ abfd difabfl.3 difabfl.6

difabf1.9

81
501
241(C
2599
459¢
4765
517¢
5940
606¢
6087
630¢
6608
695¢
6990
700(¢
7844
801¢
8223
8261
8332
889(
8893
902¢
72
50z
503
77C
964
96<
2208
242t
3004
355(
4490
5601
5768
615(C
6561
665¢
6841
702¢
7218
7852

1

3
3
2
2
2
3
3
1
3
3
2
2
3
2
1
2
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
2
2
3
2
2
2
2
3
2
3
3
3
3
2
3
1

3

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6

9,0¢
8,65
8,8¢
7,86
6,4
7,13
8,9¢
8,16
7,21
6,62
6,44
6,72
9,9¢
7,73
7,72
9,00
8,3¢
7,26
6,7t
5,48
9,0
7,49
6,9¢
7,80
8,3¢
7,78
9,1(C
7,88
8,21
6,57
7,01
5,39
6,3¢
7,52
7,4¢
9,15
7,1¢
10,32
8,4¢
8,58
8,3¢
5,50
8,1z

7,64
8,48
9,51
9,26
7,22
9,45
7,54
8,34
8,3¢t
9,66
6,32
7,67
9,91
9,15
7,92
12,07
9,91
7,27
9,97
8,07
7,8¢
8,29
9,3
6,45
7,7¢
7,65
8,24
10,48
8,17
9,11
8,17
7,07
9,7
10,94
8,4¢
9,58
10,31
10,82
8,6¢
8,24
10,4
6,69
8,

1,42
0,17
-0,6¢
-1,40
-0,77
-2,32
1,4
-0,18
-1,0¢
-3,04
0,12
-0,95
0,04
-1,42
-0,2(
-3,07
-1,5¢
-0,01
-3,2:
-2,59
1,17
-0,80
-2,3¢

1,35
0,5¢
0,13
0,8¢
-2,60
0,1C
-2,54
-1,1¢
-1,68
-3,37
-3,42
-1,0C
-0,43
-3,1¢
-0,50
-0,2z2
0,34
-2,0¢
-1,19
-0,6¢
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8552 1 6 6,67 7,98 -1,31

893t 1 6 6,3¢ 9,1¢ -2,8¢

9039 1 6 10,51 7,98 2,53
73 3 9 8,3¢ 10,8i

75 3 9 8,99 12,14

31C 3 9 7,52 7,91

345 3 9 7,17 6,94

652 1 9 8,5¢ 8,24

1240 2 9 8,87 10,02

300(¢ 2 9 6,47 8,07

3131 1 9 7,93 7,58

368( 2 9 8,8t 8,22

3896 2 9 8,46 10,09

3891 2 9 8,3¢ 10,2¢

4913 3 9 9,14 8,63

545¢ 1 9 8,81 8,8(

6160 3 9 8,98 11,17

617¢ 3 9 6,1¢ 6,0¢

6997 2 9 7,57 8,32

739¢ 2 9 7,0z 8,62

7685 2 9 8,23 10,49

783¢ 1 9 6,5¢ 11,04

7849 1 9 7,85 10,21

800( 2 9 9,7¢ 11,04

8336 1 9 6,78 6,52

886( 1 9 8,32 10,0z

9291 1 9 8,38 10,98

982t 1 9 6,41 8,94

-2,4¢
-3,15
-0,3¢
0,23
0,3:
-1,15
-1,6(
0,35
0,62
-1,63
-1,8¢
0,51
0,01
-2,19
0,0¢
-0,75
-1,61
-2,26
-4,4¢
-2,36
-1,2€
0,26
-1,7¢
-2,6
22,47

L abf1: variable a* tomada en el muscBiiweps femorial dia 1
2 abf3: variable a* tomada en el muscBlweps femorisl dia 3
% abf6: variable a* tomada en el muscBlweps femorisl dia 6
* abf9: variable a* tomada en el muscBlweps femorisl dia 9
® difabf1.3: diferencia de la variable a* tomadafa 8l menos el dia 3
® difabf1.6: diferencia de la variable a* tomadafa 8l menos el dia 6
" difabf1.9: diferencia de la variable a* tomadafa 8l menos el dia 9
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Tabla de las diferencias de la variable b* en @iceps femoris

Codigo Lote Tratamiento bbfl bbf¥ bbf6® bbfg" difbbfl.3 difbbfl.6° difobfl.9’

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
259¢ 2 3 0,268 0,8¢ -0,6(
459: 2 3 -0,1:  0,8¢ -0,9¢
476% 2 3 -0,1: 2,1y -2,3(
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
699( 3 3 1,1¢  2,0¢ -0,8¢
700(C 2 3 0,3z 1,67 -1,3¢
784 1 3 1,9¢  2,9¢ -1,0C
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 1,4¢
50z 1 6 1,45 0,25 1,2C
50z 1 6 2,3¢ 1,7¢ 0,c
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
449( 2 6 -0,87 0,9¢ -1,8¢
5601 3 6 0,7¢ 0,9¢ -0,2¢
576¢ 2 6 0,17 2,7¢ -2,5¢
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 15 -1,43
7218 3 6 0,23 2,26 -2,03
7852 1 6 11 0,26 0,84
8552 1 6 1,4¢ 1,54 -0,0¢
893¢ 1 6 2,41 -0,1z 2,5¢
903¢ 1 6 2,6¢ 1,54 1,14
73 3 9 1,22 3,77 2,55
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75 3 9 -0,45
310 3 9 -1,44
34¢ 3 9 1,0¢
652 1 9 2,02
124C 2 9 -1,1¢
300(¢ 2 9 2,08
3131 1 9 2,44
3680 2 9 0,86
3896 2 9 0,77
3897 2 9 1,17
4913 3 9 2,85
5456 1 9 3,28
616( 3 9 0,2¢
617¢ 3 9 0,82
6997 2 9 -0,2¢
7398 2 9 -0,04
7685 2 9 0,15
7834 1 9 2,60
7849 1 9 1,03
8000 2 9 0,38
8336 1 9 2,44
8860 1 9 0,16
9291 1 9 2,8(
982¢ 1 9 3,5¢

0,05
1,21
2,2¢
2,21
1,74
2,1¢
1,52
2,92
3,52
3,24
2,47
3,25
0,7
2,9C
2,42
2,33
2,12
0,58
-0,08
2,99
1,75
0,72
2,45
2,21

0,5
2,65
1,2
0,2t
2,8¢
0,1z
-0,92
2,06
2,75
2,07
-0,38
-0,03
0,44
2,0¢
2,65
2,37
1,97
-2,02
-1,11
2,61
-0,69
0,56
-0,37
-1,31

1 bbfl: variable b* tomado en el miscléceps femorisl dia 1
2 bbf3: variable b* tomado en el muscBéceps femorisl dia 3
% bbf6: variable b* tomado en el muscBéceps femorisl dia 6
* bbf9: variable b* tomado en giGsculo Biceps femorig dia 9
® difbbf1.3: diferencia entre la variable b* al dian&nos el dia 3
® difbbf1.6: diferencia entre la variable b* al dian&nos el dia 6
" difbbf1.9: diferencia entre la variable b* al dian&nos el dia 9
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Tabla de las diferencias de luminosidad en la zordel peritoneo:

Codigo Lote Tratamiento Ip1'  1p3* Ip6° Ip9* diflpl.3°> diflp1.6° diflp1.9
81 1 3 53,2¢ 49,9 3,3€

501 3 3 52,53 50,45 2,08

241( 3 3 50,77 51,7¢ -1,01

2599 2 3 51,92 52,78 -0,86

459: 2 3 55,25 54,4; 0,8¢

4765 2 3 50,37 52,48 -2,11

517¢ 3 3 50,6 50,4¢ 0,17

5940 3 3 49,65 49,18 0,47

606¢ 1 3 52,2¢ 49,7¢ 2,58

6087 3 3 51,15 50,50 0,65

630¢ 3 3 52,9 51,7¢ 1,14

6608 2 3 46,28 47,83 -1,55

695¢ 2 3 52,2t 52,81 -0,5¢

6990 3 3 56,43 53,16 3,27

700( 2 3 51,66 53,9t -2,2¢

7844 1 3 48,61 48,30 0,31

801¢ 2 3 47,3t 49,8¢ -2,4¢€

8223 1 3 53,57 47,51 6,06

8261 1 3 54,45 52,67 1,82

8332 1 3 55,3 52,08 3,22

889( 1 3 53,5¢ 51,0( 2,54

8893 1 3 55,38 50,14 5,24

902¢ 2 3 50,3t 53,0¢ -2,7%

72 1 6 50,66 47,65 3,01
502 1 6 52,2t 49,2 3,0¢
503 1 6 52,57 50,47 2,10
77C 1 6 52,4¢ 47,9¢ 4,51
964 2 6 50,79 48,51 2,28
96t 2 6 53,9¢ 54,3¢ -0,41
2208 3 6 48,37 50,61 -2,24
242~ 2 6 52,2¢ 51,9¢ 0,31
3004 2 6 50,17 53,12 -2,95
355( 2 6 51,8 52,1¢ -0,31
4490 2 6 51,65 53,48 -1,83
5601 3 6 54,7 52,7¢ 1,9¢
5768 2 6 49,60 52,76 -3,16
615( 3 6 52,0: 54,9¢ -2,9t
6561 3 6 51,15 51,05 0,10
665¢ 3 6 49,8¢ 49,8¢ 0,0t
6841 3 6 47,05 49,53 -2,48
702¢ 2 6 50,6¢ 52,07 -1,3¢
7218 3 6 50,77 51,51 -0,74
7852 1 6 51,3: 49,07 2,2t
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8552
893t
9039
73
75
31C
345
652
1240
300(¢
3131
368(
3896
3891
4913
545¢
6160
617¢
6997
739¢
7685
783¢
7849
800(
8336
886(
9291
982t

I—"_\Hl_\l\)'_\HNNNWOJI—‘Q)I\JNN'_\I\JNI—‘Q)(DQJOJ'_\HH
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58,49
52,72
54,35
54,17
49,84
54,87
50,12
51,2¢
52,74
52,3¢
53,52
49,9t
50,67
48,8¢
50,35
55,87
50,48
52,4¢
53,62
52,9°
49,64
52,4¢
48,43
48,9¢
51,51
51,2t
53,57
54,67

53,11
50,7¢
50,96

53,04
50,11
54,4C
54,11
53,24
49,59
52,4(
51,24
47,7¢
50,86
52,14
50,65
52,9¢
54,24
57,6(
54,19
49,3«
53,84
50,8¢
47,54
49,01
53,83
51,61
50,15
54,5¢

5,38
1,94
3,39

1,1C
-0,27
0,47
-3,99
-2,01
3,15
-0,0¢
2,28
2,17
-0,19
-3,2¢
-0,30
2,92
-3,76
-5,1¢
-0,57
3,5¢
-4,20
1,6:
0,89
-0,0z
-2,32
-0,3¢
3,42
0,0¢

!|p1: luminosidad tomada en el peritoneo al dia 1
2 |p3: luminosidad tomada en el peritoneo al dia 3
% |p6: luminosidad tomada en el peritoneo al dia 6
* |p9: luminosidad tomada en el peritoneo al dia 9

® diflp1.3: diferencia de la luminosidad al dia 1 meel dia 3
® diflp1.6: diferencia de la luminosidad al dia 1 mee! dia 6
" diflp1.9: diferencia de la luminosidad al dia 1 mee! dia 9



Tabla de las diferencias de la variable a* en la na del peritoneo:

Codigo Lote Tratamiento apl ap3¥ ap6 apd difapl.3 difapl.6 difapl.9

81 1 3 10,2¢  13,3i -3,0¢

501 3 3 13,65 13,82 -0,17

241(C 3 3 10,0t 14,3« -4,2¢

2599 2 3 14,01 16,38 -2,37
459¢ 2 3 14,17 14,9¢ -0,7¢
4765 2 3 14,37 19,53 -5,16

517¢ 3 3 12,1C  15,5¢ -3,4¢

5940 3 3 13,67 14,18 -0,51

606/ 1 3 12,1: 16,7: -4,6(

6087 3 3 17,25 15,25 2,00

630¢ 3 3 14,5¢ 17,8t -3,2¢

6608 2 3 14,38 16,77 -2,39

695¢ 2 3 14,01 14,7« -0,7¢

6990 3 3 12,14 13,65 -1,51

700(¢ 2 3 14,51 17,0i -2,5¢€

7844 1 3 16,79 16,54 0,25

801¢ 2 3 17,9¢ 19,5t -1,54

8223 1 3 12,88 17,44 -4,56

8261 1 3 10,58 12,0% -1,5C

8332 1 3 12,68 15,04 -2,36

889( 1 3 13,31 15,8- -2,51

8893 1 3 12,50 14,56 -2,06
902¢ 2 3 12,77 14,7¢ -1,9¢

72 1 6 13,23 17,62 -4,39
50z 1 6 14,8¢ 17,01 -2,12
503 1 6 12,88 15,19 -2,31
77C 1 6 16,1 14,4 1,65
964 2 6 15,21 14,67 0,54
96< 2 6 13,81 14,9( -1,0¢
2208 3 6 14,76 16,61 -1,85
242t 2 6 15,4 19,1 -3,6¢
3004 2 6 11,26 14,48 -3,22
355( 2 6 13,11 16,61 -3,5(C
4490 2 6 13,20 14,25 -1,05
5601 3 6 12,7¢ 16,04 -3,2¢
5768 2 6 16,91 17,93 -1,02
615(C 3 6 9,64 16,4: -6,7¢
6561 3 6 11,01 16,06 -5,05
665¢ 3 6 10,4¢ 17,1¢ -6,6¢
6841 3 6 13,79 16,15 -2,36
702¢ 2 6 16,9( 16,72 0,1¢
7218 3 6 10,09 15,66 -5,57
7852 1 6 13,5¢ 19,0: -5,4¢
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8552 1 6 12,04 14,09 -2,05

893t 1 6 12,92 13,52 -0,6(

9039 1 6 11,24 13,20 -1,96
73 3 9 13,4+ 16,4+

75 3 9 14,02 13,91

31C 3 9 12,6¢ 12,91

345 3 9 10,08 12,66

652 1 9 15,7(C 13,4%

1240 2 9 15,60 17,83

300(¢ 2 9 15,6¢ 16,8¢

3131 1 9 13,07 16,9

368( 2 9 14,2( 17,91

3896 2 9 15,44 18,44

3891 2 9 16,1¢ 17,31

4913 3 9 15,04 13,45

545¢ 1 9 10,3¢ 15,4¢

6160 3 9 15,56 12,86

617¢ 3 9 12,7¢ 9,4¢

6997 2 9 12,57 13,92

739¢ 2 9 14,4, 17,2t

7685 2 9 18,87 14,88

783¢ 1 9 13,61 15,4:

7849 1 9 13,88 16,00

800( 2 9 13,9t 17,62

8336 1 9 11,76 13,67

886( 1 9 15,52 17,21

9291 1 9 13,32 17,09

982t 1 9 10,1¢ 11,7¢

-3,0C
0,11
-0,2¢
-2,58
2,2t

-2,23
-1,21

-3,83

-3,71
-3,00
-1,1¢
1,59
-5,0¢
2,70
3,31

-1,35
-2,7¢
3,99
-1,82
-2,12
-3,67
-1,91
-1,6¢
-3,77
-1,5¢

apl: variable a* tomada en la zona del peritonebaal
ap3: variable a* tomada en la zona del peritonebzaB
ap6: variable a* tomada en la zona del peritonebzab
* ap9: variable a* tomada en la zona del peritonabaad
® difap1.3: diferencia de la variable a* al dia 1 weel dia 3
® difap1.6: diferencia de la variable a* al dia 1 meel dia 6
" difap1.9: diferencia de la variable a* al dia 1 meel dia 9

1
2
3
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Tabla de las diferencias de la variable b* en la r@ del peritoneo:

Codigo Lote Tratamiento bpl' bp3 bp6 bpd difbpl.3 difbpl.6 difbpl.9
81 1 3 2,1¢  3,2¢ -1,0¢

501 3 3 2,21 0,61 1,60

241( 3 3 1,07 3,6¢ -2,5¢

2599 2 3 1,29 7,40 -6,11

459: 2 3 594 7,52 -1,5¢

4765 2 3 1,99 8,04 -6,05

517¢ 3 3 2,1C 4,9t -2,8t

5940 3 3 1,44 3,14 -1,70

6064 1 3 3,25 6,62 -3,37

6087 3 3 567 2,58 3,09

6306 3 3 554 9,13 -3,59

6608 2 3 0,71 3,49 -2,78

6958 2 3 3,47 6,55 -3,08

699( 3 3 4,47 5,4¢€ -0,9¢

7000 2 3 2,71 7,40 -4,69

7844 1 3 43¢ 4,57 -0,1¢

8016 2 3 447 7,81 -3,34

822: 1 3 51 5,2 -0,0z

8261 1 3 251 4,11 -1,60

833: 1 3 6,32 7,8( -1,47

8890 1 3 3,69 5,50 -1,81

889: 1 3 4,7C 4,9t -0,2t

9028 2 3 1,00 4,42 -3,42

72 1 6 4.,4¢ 5,4¢€ -0,97
502 1 6 6,37 7,43 -1,06
50¢ 1 6 5,1¢ 5,57 -0,3¢
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 2,7¢ 6,47 -3,6¢
5768 2 6 2,88 5,66 -2,78
615( 3 6 1,44 9,71 -8,3:
6561 3 6 1,40 6,66 -5,26
665¢ 3 6 0,6t 7,1€ -6,51
6841 3 6 0,16 5,05 -4,89
702¢ 2 6 4,24 6,87 -2,6%
7218 3 6 0,96 6,44 -5,48
7852 1 6 2,3t 7,9¢ -5,6¢
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8552 1 6 5,86 7,65 -1,79
893t 1 6 4,5t 5,67 -1,1z2
9039 1 6 3,06 3,96 -0,90

73 3 9 3,51 8,7( -5,1¢
75 3 9 1,29 0,85 0,44
31C 3 9 3,57 4,4( -0,8¢
345 3 9 -0,18 6,09 -6,27
652 1 9 6,72 9,7¢ -3,07
1240 2 9 2,91 7,12 -4,21
300(¢ 2 9 5,54 8,9¢ -3,4¢
3131 1 9 4,36 6,91 -2,55
368( 2 9 0,7¢ 6,57 -5,7¢
3896 2 9 1,38 7,74 -6,36
3897 2 9 1,8¢ 5,12 -3,2¢
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
784¢ 1 9 3,11 3,6( -0,4¢
8000 2 9 2,05 6,93 -4,88
833¢ 1 9 2,1¢ 4,6¢€ -2,4¢
8860 1 9 6,53 7,52 -0,99
9291 1 9 5,24 6,8¢ -1,61
9825 1 9 4,59 6,03 -1,44

! bp1: variable b* tomada en la zona del peritonediaall
2 bp3: variable b* tomada en la zona del peritoriatia3
% bp6: variable b* tomada en la zona del peritoriatia6
* bp9: variable b* tomada en la zona del peritoriatia9
® difbp1.3: diferencia de la variable b* al dia 1 rosel dia 3
® difbp1.6: diferencia de la variable b* al dia 1rms el dia 6
" difbp1.9: diferencia de la variable b* al dia 1rms el dia 9

97



ANEXO 4

Resultados de la estadistica de las diferencias

*Estadistica de las diferencias del pH:

#Comparacion entre el tratamiento 3 vs. el 1:
*Paired t-test

t =5.1547, df = 22, p-value = 3.625e-05

#Comparacion entre el tratamiento 6 vs. el 1:
* Paired t-test

t =2.621, df = 22, p-value = 0.01560

#Comparacion entre el tratamiento 9 vs el 1:
*Paired t-test

t = -4.1581, df = 24, p-value = 0.0003531

*Estadistica de las diferencias de la capacidad detencion de agua:
#Comparacion entre el tratamiento 3 vs el 1:
*Paired t-test
t =-2.8589, df = 22, p-value = 0.009125
#Comparacion entre el tratamiento 6 vs el 1:
* Paired t-test
t =-7.4645, df = 22, p-value = 1.828e-07
#Comparacion entre el tratamiento 9 vs el 1:
*Paired t-test

t = -8.1155, df = 24, p-value = 2.447e-08
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*Estadistica de las diferencias de la terneza:

#Comparacion entre el tratamiento 3 vs el 1:
* Paired t-test

t = 4.4078, df = 22, p-value = 0.0002228

#Comparacion entre el tratamiento 6 vs el 1:
* Paired t-test

t =4.9511, df = 22, p-value = 5.931e-05

#Comparacion 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

*Estadistica de las diferencias de la luminosidad_f) del Biceps femoris
#Comparacion entre el tratamiento 3 vs el 1:
*Paired t-test
t = 3.4226, df = 22, p-value = 0.002436
#Comparacion entre el tratamiento 6 vs el 1:
t = 4.4637, df = 22, p-value = 0.0001944
#Comparacion entre el tratamiento 9 vs el 1:
* Paired t-test

t = 3.3584, df = 24, p-value = 0.002611

*Estadistica de la variable a* deBiceps femoris:
#Comparacion entre el tratamiento 3 vs el 1:
*Paired t-test

t =-3.1726, df = 22, p-value = 0.004407
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#Comparacion entre el tratamiento 6 vs el 1:
*Paired t-test

t =-2.9176, df = 22, p-value = 0.007976

#Comparacion entre el tratamiento 9 vs el 1:
* Paired t-test

t = -4.6847, df = 24, p-value = 9.257e-05

*Estadistica de la variable b*delBiceps femoris:
#Comparacion entre el tratamiento 3 vs el 1:
*Paired t-test
t =-0.2233, df = 22, p-value = 0.8254
#Comparacion entre el tratamiento 6 vs el 1:
* Paired t-test
t =-1.7568, df = 22, p-value = 0.09286
#Comparacion entre el tratamiento 9 vs el 1:
*Paired t-test

t =-3.0102, df = 24, p-value = 0.006058

*Estadistica de la luminosidad (L*) de la zona deperitoneo:
#Comparacion entre el tratamiento 3 vs el 1:
*Paired t-test
t = 1.7268, df = 22, p-value = 0.09822
#Comparacion entre el tratamiento 6 vs el 1:
*Paired t-test

t = 0.9818, df = 22, p-value = 0.3368
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#Comparacion entre el tratamiento 9 vs el 1:
*Paired t-test

t = -0.383, df = 24, p-value = 0.7051

*Estadistica de la variable a* de la zona del peritneo:
#Comparacion entre el tratamiento 3 vs el 1:

*Paired t-test
t =-5.9906, df = 22, p-value = 4.981e-06
#Comparacion entre el tratamiento 6 vs el 1:

*Paired t-test
t =-5.7097, df = 22, p-value = 9.633e-06
#Comparacion entre el tratamiento 9 vs el 1:

t = -2.7144, df = 24, p-value = 0.0121

*Estadistica de la variable b* en la zona del per@inea

#Comparacion entre el tratamiento 3 vs el 1:
*Paired t-test

t =-4.6091, df = 22, p-value = 0.0001363

#Comparacion entre el tratamiento 3 vs el 1:
*Paired t-test

t =-6.8732, df = 22, p-value = 6.66e-07

#Comparacion entre el tratamiento 9 vs el 1:
*Paired t-test

t =-7.1906, df = 24, p-value = 1.976e-07
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