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RESUMEN

La carne de cuy (Cavia porcellus) empacada al vacio, aunque ya es comercializada, no dispone
mucha informacién sobre las propiedades tecnoldgicas y el efecto del empacado al vacio en
estas. El presente trabajo tuvo como objetivo determinar el comportamiento de estas
propiedades en la carne de cuy empacada al vacio en diferentes tiempos de almacenamiento y
evaluar si hay algun efecto. Los cuyes fueron faenados a una edad de 90 dias aproximadamente
(edad comercial), previo aturdimiento por electronarcosis, luego se desangraron, depilaron,
evisceraron, orearon y almacenaron en refrigeracion a temperaturas entre 2° a 4°C. Para el
analisis se utilizaron los cuartos posteriores de 90 animales y tomaron muestras de los masculos
y las variables estudiadas, mencionadas a continuacion: Biceps femoris (capacidad de retencién
de agua y color), Gracilis (pH) y Rectus femoris (terneza). Al dia siguiente del faenado, un
cuarto trasero de cada cuy fue analizado y su par se empacé al vacio para su evaluacion los dias
7,14, 21y 28 dias post faenado segun correspondia. La carne de cuy empacada al vacio mostrd
un aumento significativo del pH, encontrandose aceptable, con un pH inicial de 5.99 y un pH
final de 6.22. La capacidad de retencion de agua no tuvo variacion conforme transcurrié el
tiempo. Mientras que, la terneza mejoro significativamente a partir de los dias 14 al 21. El
empacado al vacio sirvio para evitar la decoloracién de la carne, el indice L* se mantuvo
constante y el indice a* y b* aumentaron de manera significativa. A partir de los dias 14 y 21
se encuentran los mejores resultados para las propiedades evaluadas de la carne de cuy

empacada al vacio, considerandose el empacado al vacio si tiene un efecto en la carne de cuy.

Palabras claves: carne de cuy, empacado al vacio, propiedades fisicoquimicas.



ABSTRACT

Vacuum packaged guinea pig (Cavia porcellus) meat, even though is already commercialized,
does not have enough information on their technological properties and the effect of vacuum
packaging on them. The aim of this study was to determine the behavior of these properties in
vacuum packed guinea pig meat at different storage times and evaluate any effect. Guinea pigs
were slaughtered at 90 days old (commercial age), previously stunned by electro narcosis, then
bled, scalded, depilated, eviscerated, chilled and stored at 2° to 4° C. Hind legs of 90 guinea
pigs were used for analysis, samples were taken of the muscles and studied the variables
described below: Biceps femoris (water holding capacity and color), Gracilis (pH) and Rectus
femoris (tenderness). The day after slaughter, a hind leg was evaluated and its pair was vacuum
packaged for evaluation on the treatment assigned (7, 14, 21- or 28-days post slaughter).
Vacuum packaged guinea pig meat showed a significant increase in pH, but acceptable, with
an initial pH of 5.99 and a final of 6.22. Water holding capacity did not change over time.
Whereas, tenderness improved significantly between days 14 to 21. Vacuum packaging served
to avoid guinea pig meat discoloration, L* remained constant but a* and b* increased
significantly. The best results were found between day 14 and 21 post slaughter. Vacuum
packaging does have an influence on guinea pig meat.

Key words: guinea pig meat, vacuum packaging, physicochemical properties.



l. INTRODUCCION

En el Perq, el cuy es un animal con referencias que lo ubican desde las épocas pre-colombinas
como objeto de deteccion de enfermedades, ceremonias tradicionales religiosas de los andes y
como plato de consumo andino (Rosenfeld, 2008; Salvd y Mateo, 2014).

La crianza y consumo de la carne de cuy fue inicialmente realizada por pobladores de las zonas
altoandinas, pero actualmente con la continua migracién a la costa y selva, el consumo de este
animal ha aumentado en otras regiones del pais (MINAG, 2011). Si bien en sus inicios la crianza
era de tipo domeéstica y para autoconsumo, con el paso de los afios, la investigacion, crianza y
comercializacion del cuy ha avanzado dando a conocer una carne con alto valor nutritivo con

lo cual la demanda ha aumentado considerablemente.

La venta de carne de cuy es la actividad econémica mas importante en toda la crianza. El
consumidor tradicional es aquel que come carne de cuy en fechas especiales; sin embargo,
surgen nuevos consumidores, lo que se debe a la difusidn de la calidad nutricional de la carne
de cuy en comparacion de otras alternativas, este nuevo mercado tiene el potencial de buscar
otros métodos para adquirir dicho producto, surgiendo en este contexto nuevos canales de

comercializacion como los supermercados.

Con la actual demanda de consumidores individuales, restaurantes y cadenas de supermercados;
se estan utilizando nuevas técnicas de empaques para comercializar la carne de cuy; siendo una
de estas es el empacado al vacio (Chirinos et al., 2008). El uso de empacado al vacio es un
método efectivo para prolongar la vida del producto, manteniendo sus propiedades sensoriales.
Ademas, permite un mayor tiempo de exhibicion en tienda o de almacenaje, con lo cual se tiene
una ventaja para la comercializacion de carne de cuy, dandole un valor agregado al producto y
mayor beneficio para el productor, expandiendo su negocio; mientras que el consumidor

obtiene un producto de calidad (Garcia et al., 2006).

En la actualidad se tiene muchos avances en los temas de maduracion y conservacion de

diferentes carnes de los animales domésticos como cerdos, vacunos, conejos, ovinos y se sabe



que hay muchos factores que afectan sus principales propiedades valoradas por el consumidor,
como son la terneza y el color. A pesar de ser un pais productor y consumidor de carne de cuy,
con una alta demanda y poblacion de animales; no hay mucha investigacion en el pais ni en el
extranjero sobre las propiedades fisicoquimicas en carne de cuy. Aun asi, los productores han
establecido una vida Util de 30 dias para el producto carne de cuy empacada al vacio, no
habiendo informacidn sobre los efectos generados en la calidad de la carne (Valencia, 2007).
Para la industria carnica es una prioridad poder desarrollar técnicas que mejoren la calidad de
la carne, ademas de poder entender los procesos que ocurren para tener la informacion clave y

generar un producto que guste al consumidor (Luciano et al., 2007).

Es por lo mencionado anteriormente que la investigacion propuesta tiene como objetivo:
evaluar el efecto del empacado al vacio en las propiedades fisicoquimicas, mediante indicadores
como: el grado de acidez (pH), capacidad de retencion de agua, terneza y color de la carne de

cuy (Cavia porcellus) con tiempos de almacenamiento de 7, 14, 21 y 28 dias post faenado.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. CUY
2.1.1. Generalidades

El cuy, cobayo o curi es un mamifero roedor originario de la zona andina de Perd, Bolivia,
Colombia y Ecuador, siendo domesticado hace 2 500 a 3 600 afios segun pruebas
existentes. La distribucion de la poblacion de cuyes en el Pert es muy amplia, pues se
encuentra en casi toda la totalidad del territorio; segun el INEI (2017) se contaba con una
poblacion de 17 380 000 de cuyes en todo el Per.

Estos animales tienen una capacidad de adaptacién a diversas condiciones climaticas, se
pueden encontrar en zonas de 4 500 msnm de altura; tanto en regiones frias como calidas,
es decir desde la costa hasta la selva peruana. Hay varias ventajas en la crianza de cuyes:
como ser una especie herbivora, tener un ciclo reproductivo corto, facilidad de adaptacién
a diferentes ecosistemas y su alimentacion es versatil pues utiliza insumos no

competitivos con la alimentacion de otros monogastricos (Chauca, 1997).

En el Per los trabajos sobre el cuy se iniciaron en 1962, especificamente en la Facultad
de Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria La Molina, con la compra para crianza
y tecnificacién de ejemplares de diversas zonas del pais. El Instituto Nacional de
Investigacion Agraria (INIA) también realizé investigaciones y se inici6 un programa de
seleccion con miras de mejorar el cuy criollo en todo el pais, donde se realiz6 trabajos en
funcidn a las caracteristicas de precocidad y prolificidad; generando tres variedades: Perd,

Andina e Inti (Solorzano y Sarria, 2014).
2.1.2. Carne de cuy y su importancia

La carne de cuy se caracteriza por su alto valor nutritivo, buen contenido de proteina y
hierro, asi como bajo contenido de sodio y grasa (colesterol) en comparacion a la carne

de otras especies, como se observa en la tabla 1. Aunque mantiene un nivel de acidos



grasos esenciales de importancia para el buen desarrollo nervioso e intelectual del
humano, la carne de cuy es apta para nifios, mujeres gestantes, deportistas y personas de
la tercera edad (Montes, 2012).

Tabla 1. Composicion nutricional de la carne de cuy y otras especies.

Especie Proteina (g) Grasa (g) Energia (Kcal)
Cuy 20.30 7.80 96
Conejo 20.40 8.00 159
Pollo 18.20 10.20 170
Vacuno 18.70 18.20 244
Caprino 18.70 9.40 165
Porcino 12.40 35.80 376
Ovino 18.20 19.40 253

Fuente: Sarria (2005).

El peso vivo comercial suele estar entre los 900 a 1000 g, con un animal que no pasa de
las 10 semanas de vida (MINAG, 2011). En un estudio con diversos genotipos de cuyes,
se obtuvo como promedio el peso de la carcasa entre 791 a 801 g y un rendimiento 72.32
a 73.45 por ciento (Cayetano, 2019).

Tabla 2. Rendimiento carnico del cuy.

Componentes Rendimiento %
Carcasa 69.70
Visceras 22.71
Pelos 3.65
Sangre 3.94

Fuente: Montes (2012).

2.1.3. Consumo y comercializacion de la carne de Cuy

El mayor consumo de carne de cuy se daba en las zonas altoandinas por ser un alimento
tradicional y ancestral, inclusive se ha utilizado en rituales religiosos y como elemento

medicinal, la migracion de la zona altoandina hacia la costa y selva trae consigo sus



2.2.

costumbres y tradiciones; una de ellas es el consumo de cuy. El consumidor tradicional
adquiere el cuy en granjas, mercados mayoristas 0 minoristas, restaurantes y fiestas
tradicionales, siendo consumida en fechas especiales y en el entorno familiar (Chauca,
2007; Salva y Mateo, 2014).

En la actualidad viene en aumento la demanda del cuy, debido a un nuevo sector de
consumidores, el cual tiene acceso a través de nuevos canales de comercializacion, venta
en supermercados y la exportacion de carne de cuy, produciendo un mayor dinamismo en
la comercializacion de esta carne. Los supermercados limefios son los principales en dar
distintas presentaciones a la carne de cuy, quienes buscan mejorar la presentacion del
producto (Gil, 2007 y Chirinos et al., 2008).

CALIDAD DE LA CARNE

La calidad en carne es un término que no tiene una definicién universal, se usa para
describir las propiedades y percepciones de la carne, que difiere segln regiones, paises,
etc.; ademas en cada parte de la cadena de produccion, los criterios de calidad varian. Por
tal razon, en la tabla 3, se puede observar informacion sobre la calidad de la carne como:
atributos de conformacién, composicién de la carcasa, caracteristicas sensoriales (como la
jugosidad, terneza, sabor y color), asuntos de salud e higiene de la carne (por ejemplo,
contaminacion con E. coli) y por Gltimo asuntos relacionados a la producciéon como el

bienestar animal e impacto ambiental (Maltin et al., 2003 y Allen, 2008).

Para Rosenthal (2000) y Weglarz (2010), 1a evaluacion del producto en los centros de
compra es el color, con el cual el consumidor decidird si compra la carne 0 no, esta
caracteristica es una impresion visual, generada mayormente por los pigmentos presentes
y depende también de la composicion del tejido y estructura de la carne, ademas del tipo
de envase que se esté utilizando; y a la hora de consumir la carne los componentes de
jugosidad, terneza y sabor seran los evaluados por el consumidor. Estas caracteristicas, son
de importancia para decidir la calidad y utilizacion de la carne, y se ven afectadas por la
estructura del sistema proteico muscular, asi como a las reacciones quimicas que en él se

realizan en los diferentes tiempos del proceso de conversion de muasculo a carne.



Tabla 3. Principales componentes de la calidad de la carne.

Cantidad de producto comerciable

Cociente graso: magro

Tamafio y forma del musculo

Aspecto y caracteristicas Textura y color de la grasa

tecnoldgicas Cantidad de marmoleado en el magro
Color y CRA del magro
Composicion quimica del magro

Rendimiento y composicion bruta

Palatabilidad Textura y terneza
Jugosidad
Flavor (sabor mas aroma)
Salubridad Calidad nutricional

Seguridad quimica
Seguridad microbiologica
Calidad ética Crianza aceptable de los animales
Fuente: Warris (2003).

2.2.1. Potencial hidrégeno (pH)

Es la medida de cuéan &cido o bésico es una solucion. Un pH de 1.0 indica una solucién
altamente &cida, mientras que un pH de 14.0 indica una solucién altamente basica. Un pH
de 7.0 indica una solucion neutra. EI musculo vivo en descanso, normalmente tiene un pH
de aproximadamente 7.2. EI pH de la carne puede variar entre 5.2 a 7.0. Los productos
carnicos de mayor calidad usualmente tienden a estar en el rango de pH 5.7 a 6.0 (Huff-
Lonergan, 2010).

En el proceso de conversidn de musculo a carne, el pH es la medida de la glicolisis, después
del faenado, el musculo busca mantener la homeostasis, manteniendo la concentracion de
adenosin trifosfato (ATP, nucledtido fundamental para la obtencidn de energia celular), sin
embargo, en esta etapa deja de funcionar el sistema circulatorio y no hay oxigeno (O2) en
el medio, entonces la ruta metabélica es anaerobia, la cual es menos eficiente. El
metabolismo anaerdbico continta y los niveles de glucégeno y ATP disminuyen, mientras
que el acido lactico se acumula, el dioxido de carbono (CO.) producto de la respiracion, se
acumula también y se disuelve en la parte acuosa de la carne formando acido carbénico,
compuestos que estan involucrados en la bajada de pH (Mendoza, 2008 y Lorenzo y
Gobmez, 2012).



La bajada de pH es deseable porque disminuye el crecimiento de microorganismos
patdgenos, ademas de mejorar el sabor, jugosidad y color de la carne, dandole un atractivo
al producto para su venta (NZIC, s.f.; Uzcategui y Jerez, 2008). Hay muchos factores que
afectan la bajada de pH, incluidos el estrés, la estimulacion eléctrica y la temperatura de
almacenamiento, estos factores son controlables, a diferencia de otras caracteristicas que
influyen en la variabilidad entre animales y que ocurre durante la bajada de pH post

mortem; como son el sexo, especie, raza y edad (Mc Geehin et al., 2001).

Cuanto mayor sea la concentracion de glucdgeno en el animal, mayor sera la bajada de pH
en el masculo, por este motivo los animales tienen un descanso previo al faenado para
evitar el consumo de sus reservas de glucégeno por el estrés, produciendo el agotamiento
ante mortem de las reservas de glucdgeno del animal. La deplecion de glucogeno previo al
faenado tiene como consecuencia el cese temprano de la glicolisis, de tal forma que el pH
final se mantiene relativamente alto (pH> 6.0). Carnes asi son llamadas DFD, “dark, firm
and dry”, que quiere decir “oscura, firme y seca”. Este problema se ha reportado mas veces
en carne de ternera. Lo opuesto a este tipo de carne son las llamadas PSE, “pale, soft and
exudative”, que significa “palida, blanda y exudativa”, las cuales se dan mientras que aiin
los musculos estan calientes y el pH baja por el exceso de lactato, teniendo una disminucién
de pH muy brusca (Onega, 2003 y Saavedra, 2013).

En lo que respecta a la carne de cuy, se puede observar en la tabla 4, el pH de diferentes
musculos, reportado por diferentes autores. Asi mismo se puede ver cierta similitud con

otras especies.



Tabla 4. Valores de pH en diferentes musculos y especies, en el dia 1.

2.2.2.

Especie pH Mdsculo
Cuy @ 6.05 - 6.06 Psoas mayor (izg-der)
Cuy @ 6.02 - 6.03 Aductor femoris
Cuy ® 6.01 -
Cuy @ 6.10 Gracilis
Conejo ® 5.88®) -
Conejo ® 6.03 Biceps femoris
Alpaca @ 5.75® L. thoracis y lumborum

Fuente: Vanegas (2000) citado por Angarita (2005) @), Sierra (2006) ), Mendoza (2008) ®, Nakandakari
(2015) @, Saavedra (2013) ™, Huamani (2014) @, Kobashigawa (2016) ®). Los pH con @ significan que
fueron tomados de muestras empacadas al vacio.

Terneza

En los alimentos carnicos, la terneza es la caracteristica mas importante al evaluar el
producto comprado o consumido, considerandola como uno de los tres componentes
principales de la carne (jugosidad, sabor y terneza), siendo considerada la carne dura

como no aceptable (Rosenthal, 2000).

Wood et al. (1999) sefialan que la variacion de la terneza se debe mayormente a los
cambios en la estructura de la proteina miofibrilar del masculo, en el periodo entre el
faenado del animal y el consumo de la carne, los cambios estructurales estan afectados
por la longitud del sarcémero, cantidad de tejido conectivo y su grado de
entrecruzamiento, y la intensidad de los cambios proteoliticos ocurridos durante el

acondicionamiento post mortem.

Después del faenado, la carne entra en una fase de endurecimiento debido a que los
sarcomeros se acortan por el desarrollo del rigor mortis, luego sucede la fase de
ablandamiento, que ocurre por accion de enzimas endogenas (proteoliticas) presentes en
el masculo, permitiendo la aparicién de la blandura o terneza de la carne (Luciano et al.,
2007). El ritmo de ablandamiento esta influenciado por la especie y la temperatura
principalmente, por este motivo hay diferentes tiempos de maduracion recomendados

para las diferentes especies (Luciano et al., 2007).



Uzcétegui y Jerez (2008), mencionan la edad, sexo, raza, acabado de grasa, tratamientos
previos al sacrificio, enfriamiento y técnicas de coccion, entre otros como factores que
afectan la terneza de la carne. Segun Barton et al., (1988) citados por Sierra (2006) la
terneza se ve afectada por el estado contractil del musculo, la cantidad de tejido conectivo
y cantidad de grasa intramuscular y de marmoleo y asi como por la degradacién de la

fibra muscular.

La medida de la textura de la carne se realiza de dos formas: instrumental y evaluacion
sensorial, esta Ultima genera ciertos inconvenientes, debido a la gran variabilidad de los

resultados, siendo la medida instrumental propuesta como una alternativa (Warris, 2003).

Kobashigawa (2016) estudio el efecto de la maduracion sobre la terneza de la carne de
cuy y obtuvo una mejora en el tercer dia post faenado. Los resultados se reportan en la
tabla 5.

Tabla 5. Terneza (kg/cm2) del musculo Rectus femoris de cuy alos 1, 3, 6 y 9 dias de

almacenamiento post faenado, empacado convencional.

Dias de almacenamiento post faenado

Terneza
1 3 6 9
Kg/cm? 3.112 2.26° 2.16° 2.13P
+SD +0.07 +0.09 +0.09 +0.09

Fuente: Kobashigawa (2016).

Test de Warner-Bratzler

Es una prueba que se utiliza muy a menudo para comparar con otras medidas y también

se tiene una alta correlacion con la evaluacion sensorial (Brafia, 2011).

Esta evaluacion objetiva nos da un valor de terneza de manera cuantitativa, el principio
es la medicion de la resistencia que opone la carne a ser cortada, la cual se expresa como
“fuerza de corte de Warner-Bratzler” o en inglés “Warner-Bratzler shear force”
(WBSF), expresado en libras (Ib) o en kilogramos-fuerza (kgF). La fuerza de corte se
puede decir que es la resistencia de la carne a ser cortada por la cizalla, este es un dato

objetivo y a menor valor mayor seré la terneza (Peluffo y Monteiro, 2002).



La carne se puede clasificar segin la resistencia al corte que oponen sus fibras
musculares por medio de la cuchilla Warner Bratzler; en la tabla 6 se muestra esta
clasificacion, mientras que Schakelford et al. (1997), Tatum et al. (1996) y Huerta-
Leindenz et al. (1998), citados por Plaza (2011), mencionan que el umbral de 6 kgF no
coincide con valores mas exigentes como 4.5 o 3.8kgF y propusieron la clasificacion

presentada en la tabla 7.

Tabla 6. Clasificacion A del grado de terneza de la carne, mediante la medida de
Fuerza de Corte de Warner-Bratzler (WBSF) en kgF.

Clasificacion de la carne WBSF (kgF)
Ligeramente tierna <6
Terneza intermedia 6-9
Dura >9

Fuente: Plaza (2011).

Tabla 7. Clasificaciones del grado de terneza de la carne, mediante la medida de
Fuerza de Corte de Warner-Bratzler (WBSF) en kgF.

Clasificacion de la carne WBSF (kgF)
Carne tierna <2.27
Carne medianamente tierna 2.27-3.63
Carne dura 3.63-5.44
Carne extremadamente dura >5.44

Fuente: Schakelford et al. (1997), Tatum et al. (1996) y Huerta-Leindenz et al. (1998), citados por
Plaza (2011).

2.2.3. Color
- Definicion del color

El color de la carne es el principal factor que toma en cuenta el consumidor a la hora de
realizar la compra, es la caracteristica mas visible y que esta asociada a la frescura y
calidad de ésta (Galian, 2007). En la carne, al igual que otros objetos no metalicos, al
incidir un rayo de luz en su superficie se produce una reflexion difusa, que es lo que se
define como el color. Asi al incidir una luz blanca sobre la carne, algunas longitudes de

onda que componen esta luz seran absorbidas por la muestra y su color estara formado
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por la combinacion de longitudes de onda que no fueron absorbidas por esta (Brafia,
2011).

La Comision Internacional de /’Eclairage (CIE) define el color percibido como el
atributo visual que se compone de una combinacion cualquiera de contenidos
cromaticos y acromaticos. Este color no depende solo del color fisico del estimulo sino
también de su tamafio, forma, estructura y estimulos que le rodean (Galian, 2007).

Aspectos quimicos del color de la carne

La carne recibe su color rojo de la mioglobina que contiene, la apariencia del color varia
al estar condicionada por los procesos de oxidacion y oxigenacion de la mioglobina, lo

cual es diferente para cada musculo (Baltes, 2010).

Para Fernandez et al.(2003) y Guevara (2010) la mioglobina, principal pigmento
presente en la carne roja fresca, puede existir en tres formas: cuando el sexto enlace de
coordinacion de la mioglobina se encuentra libre, se denomina desoximioglobina
(DMD), de color purpuray es la responsable de impartir el color en carne recién cortada
de la canal o en ausencia de aire (empacada al vacio); cuando el sexto enlace se
encuentra ocupado por un oxigeno se forma un complejo no covalente y se denomina
oximioglobina (MbO3), que es roja y aporta el caracteristico color atractivo de la carne
completamente oxigenada y la metamioglobina (MMb), de color café y es formada
cuando el sexto enlace es ocupado por una molécula de agua, y el &tomo de Fe del
pigmento se modifica a su forma férrica (Fe*3). El color en carne fresca va a depender

de las cantidades presentes de estos tres derivados.

En condiciones aerobias la DMb es oxigenada a MbOz, esto es 1llamado “blooming” y
es dependiente del tiempo, temperatura, pH y competencia del oxigeno por la
mitocondria. En condiciones de anaerobiosis o con bajas presiones parciales de oxigeno
(<7mm Hg) favorecen la oxidacion del pigmento y la formacion de metamioglobina.
Esto ocurre porque no hay suficiente O para que se ligue a toda la DMb disponible, por
lo que la DMb reacciona con el peréxido de hidrogeno (AMSA, 2012). En la figura 1,

se observa la relacion del pigmento mioglobina y sus diferentes estados.
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Carboximioglobina
(COMB)
Fe™™
/ Rojo cereza
Desoximmioglobina Oximioglobina
DMB +0, (OMB)
FE‘E_ . FE':+
Plarpura _— Rojo brillante
ledﬂ‘k N{et?‘iﬁf];gbma Oxidacion
Fe™
Cafe/Gns

Figura 1. Relacion esquematica del color de la carne en funcion de los estados de

la mioglobina.
Fuente: Aspé et al. (2008)

Aspectos fisicos del color

De manera objetiva, el color se puede identificar o definir, pero esto involucra muchos
factores complejos consistiendo en el objeto, el contexto, el detector que percibe el
objeto y traduce el estimulo en una percepcién de color. El detector puede ser el ojo
humano o una herramienta como el colorimetro o un espectrofotometro (AMSA, 2012).
El colorimetro evalla la luz mediante el uso de filtros de tres o cuatro colores (longitud
de onda especifica), mientras que los espectrofotometros proyectan un haz de luz
monocromatica sobre la muestra y miden la cantidad de luz que es absorbida en

diferentes longitudes de onda (Garcia et al., 2006).

Para poder medir el color, se han tomado tres caracteristicas fisicas que definen el color.
El Hue o tono, que se refiere al nombre del color (verde, rojo, azul, amarillo, etc.). Estos
colores pueden tener diferentes intensidades o saturacion, denominado Croma. Y por
altimo la luminosidad, es decir que tan blanco u obscuro es una muestra. Aun asi, es
dificultoso porque hay diferentes definiciones subjetivas de las caracteristicas

mencionadas (Garcia et al., 2006).
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Las técnicas instrumentales deben ser objetivas, faciles de medir y entender. Para esto
se necesita un lenguaje universal. La CIE ha desarrollado un sistema tridimensional del
espacio del color el CIELAB, con las coordenadas tricromaticas L*, a* y b*, como se
observa en la figura 2. El eje a* (indice rojo), se extiende desde el verde (-a) hasta el
rojo (+a); mientras que el eje b* (indice amarillo) va desde el azul (-b) hasta el amarillo
(+b). La coordenada L* (luminosidad) es la mas relacionada con la valoracion visual
del consumidor. De manera que, a partir de relaciones entre ellas, se pueden obtener
coordenadas colorimétricas, la intensidad de color o saturacion y el tono, ya

mencionados previamente (Onega, 2003).

Blanco

L*= 100

Amarillo
Verde / +b*
-ax

=) =

A:«'ul/ Rolp
-b*

Negro
L'=0

Figura 2. Espacio de color CIELAB.

Fuente: Brafia (2011).

En lo que respecta al color en carne de cuy, Kobashigawa (2016), estudié el color en el
Biceps femoris empacado tradicionalmente y los datos obtenidos se muestran en la tabla
8. Como se puede ver, la luminosidad (L*) decrece de forma significativa a partir del
dia tres post faenado en adelante. Sin embargo, los indices de rojo y amarillo muestran
comportamientos diferentes, los valores incrementaron conforme pasaron los dias, lo

que fue significativo.
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Tabla 8. Medicion del color en el musculo Biceps femoris de cuy empacado

tradicionalmente en diferentes dias de almacenamiento.

Coordenada Dias de almacenamiento post faenado
S 1 3 6 9
L* 52.99% 50.91° 50.00° 50.74°
a* 7.84 8.66° 8.74 9.25°%
b* 0.99% 1.122 1.47% 2.06"

Fuente: Kobashigawa (2016).
2.2.4. Capacidad de retencion de agua

La capacidad de retencién de agua o CRA, es un parametro fisicoquimico que se puede
definir como la capacidad de la carne para retener el agua que ella misma contiene a nivel
de las cadenas de actino-miosina, durante la aplicacion de fuerzas externas tales como
cortes, calentamiento, trituracion y prensado, lo que tendria especial interés durante su
conservacion, fileteado, cocinado y transformacion. Es por eso que se puede decir que el
CRA de la carne esta relacionado con la textura, terneza y color de la carne cruda, en
cambio la jugosidad y firmeza estan relacionadas con la carne cocinada (Safiudo, 1993 y
Garcia, 2000).

Segun Huff-Lonergan (2005), la carne fresca en el interior del tejido contiene 75 por
ciento de agua aproximadamente, los otros componentes son proteina (aproximadamente
20 por ciento), grasa (5 por ciento aproximado), carbohidratos (aproximadamente 1 por

ciento) y vitaminas y minerales (aproximado 1 por ciento).

La mayoria de agua en el masculo se encuentra sostenida por la estructura del mismo
musculo. Para Garcia (2000), el agua en la carne se encuentra de tres formas: ligada,
inmovilizada y libre. La capacidad de la estructura proteinica para retener el agua es de
gran importancia para mantener la calidad, una vez que la carne se ha empacado (Pearce
etal., 2011; Belitz et al., 2012 y Garcia, 2000).

En la carne, el agua es retenida en los estrechos canales de la miofibrilla, entre las
proteinas filamentosas del musculo basico actina y miosina. La pérdida de agua en la

carne se debe a la contraccion de las miofibrillas perimiosina y endomiosina, por lo que

14



2.3.

el tejido conectivo obliga al fluido a salir del interior del tejido (Guevara, 2010). Davey
(1984), citado por Guevara (2010), dice que la contraccion ocurre al darse el
entrecruzamiento entre los miofilamentos, cuando el ATP se ha agotado. Entonces a
mayor grado de contraccion mayor es la exudacion (disminucion de la capacidad de
retencion de agua). Esto segun Offer et al. (1984) citados por Guevara (2010) explican
que en la acidificacién la carne se presenta una disminucion del pH (de 7.0 a 5.5),

acercandose al punto isoeléctrico de la carne.

En la tabla 9, podemos ver el porcentaje de jugo expulsado por presion evaluado por
Kobashigawa (2016) a diferentes tiempos de almacenamiento, disminuyendo la CRA
conforme pasa el tiempo, el dia uno difiere de los demas al igual que el dia tres, mientras

que los dias seis y nueve muestran valores iguales.

Tabla 9. Medicion de la capacidad de retencion de agua del musculo Biceps femoris

de cuy empacado tradicionalmente en diferentes dias de almacenamiento.

Coordenada Dias de almacenamiento post faenado
S 1 3 6 9
% Jugo
_ 25.30° 29.30° 32.382 32.442
liberado

Fuente: Kobashigawa (2016).

REFRIGERACION: METODO DE CONSERVACION DE LA CARNE

El procedimiento para mantener la carcasa en buen estado es la conservacion a bajas
temperaturas. La refrigeracion es uno de los métodos mas utilizados y Gtiles para evitar y
reducir el crecimiento microbiano, responsable del deterioro y degradacion de la carne.
El tiempo méaximo de conservacion de la carne es de 3 a 6 semanas a 0°C (Téllez, 1992 y
Belitz et al., 2012).

Lo que se debe evitar en este proceso es el “cold shortening” o acortamiento por frio. Esto
sucede cuando se pone a enfriamiento carcasas que aun no han pasado la fase de rigor
mortis, especificamente si el muasculo llega a una temperatura por debajo de los 10°C
antes de entrar al rigor. Como resultado se tiene carne dura tras el cocinado (Warris,
2003).
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2.4.

EMPACADO AL VACIO DE CARNE FRESCA

La venta de carne o productos cérnicos al por menor y en supermercados ha generado el
uso de tecnologias que ayuden a conservar el producto, para que llegue al consumidor de
manera aceptable. Las funciones del empacado son rodear y cubrir con un material de
proteccion adecuado, ya sea de los microorganismos, cambios fisicos y quimicos a través
del proceso de distribucion y venta de la carne, ademas de mejorar la apariencia del
producto (Warris, 2003 y Totosaus, 2010). Los materiales utilizados para el empacado
van desde materiales naturales (al inicio de la técnica) hasta la actualidad en que se
manufactura productos especialmente para esta actividad como son papel y l&minas
sintéticas (Heinz y Hautzinger, 2007).

El sistema de empaque al vacio consiste simplemente en extraer todo el aire que hay
dentro de un empaque que sea semi impermeable, sin embargo, por mas 6ptimo que haya
sido el empacado, no es posible eliminar el aire en su totalidad, quedando una pequefia
porcidn residual (menor a 1 por ciento), en el interior del envase (SENA, 2002). Para
Sanchez et al. (2008) esta cantidad, aunque minima de oxigeno (O>) residual, es utilizada
por los microorganismos aerobios presentes y los procesos bioquimicos de la carne,
produciendo diéxido de carbono (COz). Rapidamente se genera un ambiente sin Oz y el
nivel de CO> se eleva (20-30 por ciento), este microclima es ideal para el desarrollo de
bacterias anaerdbicas y mantiene en latencia el crecimiento microbiano aerobio (Mills et
al., 2014).

El mayor tiempo de vida de la carne empacada al vacio, le da la oportunidad de
aprovechar el proceso de maduracién, sin muchas pérdidas de peso y menores
probabilidades de malograrse. Estas caracteristicas son mejores en comparacion al

empague convencional (Spooncer, 1988).

Los principales problemas con el empaque al vacio de la carne son las reacciones de
oxidacion. La mioglobina como responsable del color de la carne y productos carnicos
sufre cambios segun el medio en que se encuentre y esto afecta de manera positiva o
negativa el aspecto visual de la carne (Totosaus, 2010). El ambiente en el empacado al
vacio es de baja concentracion de O, por lo que la MbO- esta ausente o en cantidades

muy bajas, en la superficie del musculo (Warris, 2003).
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La velocidad a la que el color del musculo se deteriora depende de la velocidad a la que
la DMb de la carne se oxida y pasa a ser MMDb (figura 1), y a la velocidad que la reaccion
sucede en sentido contrario por efecto de la capacidad reductora del musculo. Por
consiguiente, la carne empacada al vacio se caracteriza por ser de color purpura, lo cual
no presenta ningun problema puesto que una vez que se abre el empaque y la carne tenga

contacto con el O; de la atmdsfera, retornara a su color rojo brillante.
2.4.1. Materiales para el empacado al vacio

Existe una gran variedad de materiales de empaque que se utilizan para los diferentes
productos carnicos frescos, procesados y congelados (Totosaus, 2010). Estos materiales
sintéticos adecuados para el empacado deben de ser flexibles, peso ligero, resistencia a la
tension, inodoros, higiénicos, facil de reciclar, resistente a temperaturas calientes y frias,
resistencia a grasas y aceites, buena barrera contra gases, capacidad de sellado y bajo

costo (Heinz y Hautzinger, 2007).

Para Garcia et al. (2006) los empaques sintéticos tienen varias ventajas en el empacado
de carne, por su gran versatilidad para su transformacién en laminas de diferentes
grosores que otorgan ciertas caracteristicas para resistencia y permeabilidad. Los
materiales elegidos deben resistir sin romperse ni desgastarse a las fuerzas a traccion y
friccion que algunas méquinas de envasado puedan ejercer, asi mismo resistir los huesos
que la carne o cortes de carne puedan contener. Un buen material de empaque debe tener
la permeabilidad correcta, es decir ser una barrera contra la entrada de oxigeno, el cual
genera cambios oxidativos en la carne y proliferacion microbiana y evitar la pérdida de
humedad de la carne, de este modo se evitan pérdidas de peso y exudado. En la tabla 10

a continuacion se muestran las propiedades de algunos materiales sintéticos.

Normalmente es dificil encontrar un material con todas las propiedades necesarias para
el empacado de carne, por lo que la tecnologia ha generado la combinacién de diferentes
materiales, llamados envases multicapas. Este envase consiste en la combinacion de dos
acinco laminas, cada de las cuales otorga al producto final una o varias de las propiedades

deseables (Heinz y Hautzinger, 2007).
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Tabla 10. Principales polimeros sintéticos utilizados en el empacado de la carne y

productos carnicos y sus propiedades.

Permeabilidad

Material
Oxigeno Vapor de agua
Polietileno (PE) + -
Polipropileno (PP) + -
Cloruro de polivinilo (PVC) + -
Poliester (PET) + -

Poliamida (PA) - +

Cloruro de polivinil dieno (PVDC)
Utilizados como barrera pléastica
Etileno alcohol vinilico (EVOH)

+:indica relativa permeabilidad, -: indica relativa impermeabilidad

Fuente: Heinz y Hautzinger (2007)

Los principales procesos de fabricacion de las estructuras multicapa son la laminacion, el
recubrimiento por extrusion y la coextrusion. En esta Gltima las distintas peliculas se
extrusionan simultdneamente para formar una sola ldmina. En esta técnica no se usan
adhesivos por lo que el costo es mas barato comparado al laminado. La técnica es
adecuada para productos con una alta tasa de respiracion (Garcia et al., 2006).

Para Heinz y Hautzinger (2007), el envase multicapa méas adecuado para carnes es una
combinacion de PA/PE. La poliamida (PA), es usada como capa externa, es relativamente
permeable al oxigeno, pero no al vapor de agua (segun tabla 10), sin embargo, el
polietileno (PE) tiene las propiedades opuestas (relativamente permeable al vapor de agua
e impermeable al oxigeno). La combinacion de ambos genera una estructura muy fuerte
contra el oxigeno y evaporacion de vapor de agua. Igualmente, el PE que es usado como
capa interna, tiene buenas propiedades termoplasticas y por consiguiente se une bien
cuando se sella con calor, la combinacion de PA/PE es una de las mas simples en el

envasado multicapas.
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2.4.2. Microorganismos en la carne empacada al vacio

Segln Guevara (2010), los microorganismos son clasificados en tres grandes grupos:
bacterias, levaduras y mohos; utilizan los alimentos como fuente de energia. De esta
manera, deterioran los alimentos de dos formas fundamentales, la primera de manera
saprofitica, cuando los microorganismos crecen en ellos, alterando sus propiedades
organolépticas como color, textura, sabor y apariencia. La segunda manera es
contaminandolos o produciendo toxinas de tal forma que puedan originar problemas a la
salud publica mediante enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA). Los
empaques que contienen concentraciones de 5 por ciento de CO inhiben muchas de las
bacterias contaminantes, especialmente psicotroficas, las cuales crecen a temperaturas de

refrigeracion. Las bacterias Gram (-) son mas sensibles al CO, que las bacterias Gram

(+).

Para Heinz y Hautzinger (2007), en empaques donde se retira el oxigeno, se logra inhibir
o disminuir el crecimiento microbiano. Segun Barreiro y Sandoval (2006), al tener un
ambiente sin oxigeno, se inhibe el crecimiento de bacterias aerofilas, solo se tiene
crecimiento de microorganismos anaerobios o algunos anaerobios facultativos, este

principio se utiliza en el sistema de vacio.

El empacado al vacio se usa en piezas enteras o cortes de carne, para ser protegidas del
oxigeno del aire. Dentro del empacado encontraremos una poblacion anaerdbica y
microaerobia, pues el O residual serd convertido en CO2 por los microorganismos
aerobios y los procesos metabolicos de la misma carne, eventualmente cuando la
atmosfera se quede sin O, el crecimiento de bacterias aerobias se detendra y la microflora
cambia de crecimiento lento, tolerante al CO, (Hernandez et al., 2011 y Mills et al., 2014).

Por consiguiente, las bacterias acido-lacticas son muy resistentes al CO2, por lo que
reemplazan a las bacterias aerobicas contaminantes en carnes frescas empacadas en vacio.
Estas bacterias se desarrollan muy lentamente en temperaturas bajas y no producen
efectos de contaminacion (Guevara, 2010). La carne empacada al vacio almacenada en
temperaturas bajas (0 °C) es estable, ademas aumenta el tiempo de vida Gtil, sin embargo,
la menor temperatura a utilizar sin que se congele la carne es de -1.5°C y es mayor a la
temperatura minima para el crecimiento de bacterias psicotroficas. Enterobacteriaceae,

B. thermosphacta, Shewanella, Clostridium spp (Hernandez et al., 2011).
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El Clostridium botulinum es una bacteria que crece en atmoésferas anaerobias y a bajas
temperaturas (hasta 3°C), esta es la bacteria asociada al botulismo, enfermedad peligrosa
y que causa la muerte, debido a la neurotoxina producida por este microorganismo. Para
poder mantener un buen control, se debe tener cuidado en la cadena de frio y mantener la
misma temperatura de almacenamiento en la carcasa hasta el producto final para venta
(Hernandez et al., 2011).

En la tabla 11 se observan las condiciones en las cuales los microorganismos crecen en

la carne.

Tabla 11. Efecto de la disponibilidad de oxigeno y el pH sobre el desarrollo de los

microorganismos contaminantes a temperatura de 0-5°C.

pH 5.5-5.7 pH >6.0
Microorganismo
Aerobias | Anaerobias Aerobias Anaerobias
Pseudomonas spp + - + -
Enterobacteriaceae + - + +
Brocothrix thermosphacta + - + +
Bacterias acido-lacticas + + + +
Aeromonas - - + +
Shewanella putrefaciens - - + +

Fuente: Egan et al. (1988).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 FECHA Y LUGAR DE EJECUCION

La parte experimental del presente trabajo se realizo en las instalaciones del Laboratorio
de Beneficio de Animales del Programa de Investigacion y Proyeccion Social en Carnes,
donde se alojaron a los cuyes por 72 horas, posteriormente el faenado se realizé en el
Laboratorio de Leche y Carnes, al igual que las medidas de pH y Capacidad de Retencion
de Agua (CRA), ambos laboratorios pertenecientes a la Facultad de Zootecnia de la
Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM), ubicadas en el distrito de La Molina,
provincia de Lima, departamento de Lima.

Las pruebas de terneza y color se realizaron en los Laboratorios de Analisis Fisicos
Quimicos de la Facultad de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria La
Molina (UNALM).

Por temas de logistica, se recibieron los cuyes en tres lotes de 30 animales cada uno; los
cuales comprendieron las fases de pesado, ayuno y faenado de los animales, hasta la
realizacion de las ultimas medidas de terneza, color, CRA 'y pH realizada a los 28 dias post

faenado. Las pruebas se realizaron en los meses de enero hasta marzo del 2015.
3.2 MATERIALES Y METODOS
3.2.1 Unidad experimental

La unidad experimental esta establecida por una extremidad posterior del cuy; se conto
con 180 unidades experimentales. Estas procedian de 90 cuyes machos mejorados, de la
linea genética UNALM-Cieneguilla, de tres meses aproximadamente (edad comercial) y

con un peso promedio de 965 g de peso vivo (anexo 3).
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3.2.2 Materiales

Para el presente trabajo se utilizaron los materiales descritos a continuacion:

Espétula
Papel filtro N° 54 de 110mm de diametro (marca Whatman ®)

- Placas de vidrio

- Pesade 2.25kg

- Bisturi

- Tijeras

- Bandejas plésticas

- Embudos de beneficio

- Tabla de picar

- Cuchillos

- Ollas

- Ganchos para orear carne
- Pinzas

- Jabas de 50x40x20cm

- Hielo

- Guantes, mascarillas, gorros
- Papel tissue

- Bolsas de empacado al vacio de 19x34cm, calibre 70, coextruidas PA/PE

3.2.3 Equipos

Los equipos utilizados en el presente trabajo se detallan a continuacion:

- Colorimetro MINOLTA modelo CR400

- Analizador de textura QTS 25 (Brookfield® CNS Farnell, Middelboro,
MA, USA).

- Balanza analitica OKAUS (200g, 0.001g)

- Hornilla a gas

- Cronometro CASIO

- Higrémetro

- Horno eléctrico OSTER

- TermOmetros BOECO
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- Cémara de refrigeracion MIRAY

- Medidor de pH y temperatura en carne marca HANNA
- Electro-aturdidor

- Balanza gramera MIRAY (1000g, 19)

- Maéquina de envasado al vacio Henkelman 500

3.2.4 Proceso de pre-faenado

En el proceso de pre-faenado se realizaron las siguientes actividades

Alojamiento de los animales en jaulas por tres dias, en los ambientes del Laboratorio de
Beneficio de Animales del Programa de Investigacion y Proyeccién Social en Carnes.
Ahi se les dio agua ad libitum y se mantuvo la alimentacion recibida en la granja de

Cieneguilla: concentrado en polvo y restos de brocoli.

Los animales fueron pesados, con una balanza gramera marca MIRAY, para la toma de

datos.

Se realiz6 un ayuno 12 horas antes del faenado, para facilitar la evisceracién y disminuir

la contaminacion de las canales.

3.2.5 Proceso de faenado

Para esta fase se realizaron las siguientes actividades

Los cuyes fueron sacados de sus jaulas y llevados en jabas al area de faenamiento en el

Laboratorio de Leche y Carnes.

Aturdimiento por el método de electronarcosis, utilizandose electrodos en ambos lados

de la cabeza (aplicando 157 voltios por tres segundos)

Degollamiento y desangrado, realizado rapidamente luego del aturdimiento, retirando

la mayor cantidad de sangre, mientras el cuy se encuentra inconsciente.

Escaldado, en agua caliente (65-70°C) por 10 a 15 segundos para el depilado del cuy,

donde se retira todo el pelo.
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3.2.6

3.2.7

Evisceramiento, la carcasa mantiene las visceras rojas (pulmon, corazon, rifiones e
higado)

Inspeccion del canal y oreo, como es mostrado en la figura 4, por media hora.
Proceso despiece y empacado al vacio
Los siguientes procesos son explicados a continuacion:

Despiece de carcasas, se separ0 las extremidades inferiores, mediante un corte

transversal.
Las piezas son almacenadas en refrigeracion de 0° a 4°C.

Al dia siguiente, se separan las extremidades inferiores, se identifican y pesan con la

balanza gramera.

Una extremidad se empaca al vacio (maquina de vacio Henkelman 500) como se puede
observar en la figura 5, y su par se utiliza para evaluar las caracteristicas fisicoquimicas

correspondientes al tratamiento cero (TO).
Proceso de analisis de muestras
La realizacién de los diferentes analisis es descrita a continuacion:

La extremidad inferior no empacada al vacio es utilizada para realizar las pruebas fisico-

quimicas, respectivas al tratamiento control (dia uno post faenado).

Las pruebas de color y terneza son realizadas en el laboratorio de Andlisis Fisicos
Quimicos (explicadas en el punto 3.2.9)

Los analisis de pH y CRA, fueron realizadas en el laboratorio de Leche y Carnes

(explicadas en el punto 3.2.9)

Para los tratamientos 1, 2, 3y 4, se utilizaron aleatoriamente la extremidad inferior par

y se realizaron los analisis ya nombrados anteriormente.
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Figura 3. Proceso de faenado hasta la refrigeracion.
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Figura 5. Muestra a evaluar empacada al vacio.

3.2.8 Tratamientos

Se tuvieron cuatro tratamientos, que fueron los tiempos de almacenamiento después del

faenado en refrigeracion de las carcasas de cuy y envasadas al vacio:

Tratamiento 1: Carne empacada al vacio en el dia uno y abierta al dia siete después del
faenado.

Tratamiento 2: Carne empacada al vacio en el dia uno y abierta al dia 14 después del
faenado.

Tratamiento 3: Carne empacada al vacio en el dia uno y abierta al dia 21 después del
faenado
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Tratamiento 4: Carne empacada al vacio en el dia uno y abierta al dia 28 después del
faenado

En otras especies, para la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas de la carne se
usa una sola pieza carnica (musculo o paquete muscular entero, por ejemplo, el musculo
Longissimus dorsi), la cual es dividida en la cantidad de tratamientos a evaluar (tiempos
de almacenamiento) y en las diferentes caracteristicas fisicoquimicas en estudio. Sin
embargo, en cuyes, la pieza carnica es pequefia, lo cual dificulta el poder realizar varias
mediciones en la misma pieza. Por lo cual, se siguié la metodologia empleada por
Kobashigawa (2016), quien us6 una extremidad inferior de los cuyes para evaluar solo

un tratamiento.

En cada cuy, se us6 una extremidad inferior, esta fue evaluada en el dia uno post faenado
sin empacar al vacio, la cual se nombré TO, mientras que la extremidad par fue empacada
al vacio y evaluada segun el tratamiento asignado aleatoriamente, en el dia 7, 14, 21 0 28
post faenado correspondiente a los tratamientos mencionados anteriormente (T1, T2, T3
y T4). La prueba de T-pareada se uso en la comparacion de estos datos: pierna evaluada
en el dia uno post faenado sin empacado al vacio con la pierna par empacada al vacio en

un tiempo de almacenamiento.

Mientras que las extremidades inferiores empacadas al vacio examinadas los dias 7, 14,
21 y 28 post faenado, se estudiaron estadisticamente con un disefio completamente al

azar.

3.2.9 Parametros evaluados:

Terneza de la carne

Se determind el valor de la terneza de la carne con el dispositivo Warner-Bratzler del
Analizador de textura Brookfield® CNS Farnell QTS-25 (figura 7).

Se utiliz6 la metodologia sugerida por Mamani et al. (2013). Las muestras fueron
sometidas a coccion en horno eléctrico hasta llegar a 70°C de temperatura interna. La
coccién durd aproximadamente 15 minutos, con un precalentado de cinco minutos. Para
la muestra se tomo el musculo Rectus femoris (figura 6), que comprende con otros cuatro

musculos el paquete llamado Quadriceps femoris.
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Se envolvio la extremidad inferior en evaluacion con papel aluminio y se meti6 al horno
para la coccion. Después de 15 minutos en el horno a 205°C, la extremidad alcanzé una
temperatura interna de 70°C, se sacO y procedio a separar el musculo en evaluacion. Se

mantuvo la muestra en refrigeracion hasta el momento de ser llevada al laboratorio para

realizar la prueba.

Figura 7. Analizador de textura Brookfield® CNS Farnell QTS-25.
Potencial hidrogeno (pH) de la carne

Se midio el pH realizando un corte transversal sobre el musculo Gracilis del muslo
(figura 8). Se evitd tocar hueso o grasa para que el electrodo no diera un resultado
erréneo. El equipo utilizado se muestra en la figura 9.
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Figura 8. Medicién de pH, del musculo Gracilis en el muslo.

Figura 9. Medidor de pH y temperatura para carne, marca HANNA.
Color de la carne

Para medir el color, se utilizo el Colorimetro MINOLTA CR400, el cual fue calibrado
para que realice tres disparos. Se coloco las muestras de carne de cuy en una superficie
plana y se realizé la medicion directamente sobre la muestra, sin que haya espacio entre
la carne y el lente del colorimetro. Los resultados de las mediciones se dieron en
coordenadas de color L*, a* y b*. Las muestras se dejaron reposar para el “bloom” entre

30 minutos a 1 hora, después de abiertas, se mantuvieron en refrigeracion a 0°a2°C y
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se evito la incidencia de luz solar. Se realiz6 la medicion en el masculo Biceps femoris
(figura 10).

Figura 10. Medicién de coordenadas L*, a* y b* del musculo Biceps femoris en

carne de cuy.
Capacidad de retencion de agua

En esta prueba la capacidad de retencion de agua esta expresada como porcentaje de
jugo expulsado por presion, utilizandose el masculo Biceps femoris, utilizandose el
método de determinacién de Capacidad de Retencion de Agua de Grau-Hamm (1956)

indicado por Pla y Apolinar (2000).

Para esto se pesé 300 mg de la carne, en una balanza analitica, luego se envolvié en un
papel filtro Whatman, previamente desecado y pesado. Después de pesar el papel con la
carne se colocd entre dos placas de vidrio, aplicandose una fuerza de 2.25kg encima de
las placas por 5 minutos (figura 11). Luego se procedi6 a pesar el papel filtro hiUmedo
sin la muestra de carne. La CRA expresada en porcentaje de agua no retenida o jugo
expulsado por presion, se hall6 mediante la siguiente férmula, indicada por Pla y
Apolinar (2000):

% jugo expulsado por presion_= Peso del papel himedo — peso del papel seco x100
Peso de la muestra
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Figura 11. Medicion de la capacidad de retencion de agua (CRA), por el método

de presion, en el masculo Biceps femoris.

3.3 ANALISIS ESTADISTICO

Para la realizacion de las evaluaciones estadisticas se utilizaron las siguientes pruebas:

Prueba de T-pareada
Prueba de Wilcoxon
D.C.A.

Prueba de Tukey
Kruskal Wallis

Prueba de Dunn

La prueba de T-pareada (Amat, 2016a), fue utilizada en la evaluacion de los datos de las

unidades experimentales en el dia uno post faenado con su respectiva unidad par, la cual

se le asigno6 un tiempo de almacenamiento o tratamiento (7, 14, 21 o 28 dias post faenado).

Los datos que no tuvieron un comportamiento normal fueron evaluados con la prueba de
Wilcoxon (Amat, 2016b).
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Para la evaluacion de las unidades experimentales por tratamientos (las cuales no
provienen del mismo animal), se trabajo con el disefio completamente al azar (D.C.A),
para los resultados significativos (p<0.05), se realizo la prueba de Tukey, para determinar
la diferencia de las medias entre tratamientos. Se realizé una prueba de normalidad de
residuos del ANOVA y homogeneidad de varianzas, si alguna de estas dos pruebas no
fue significativa (p<0.05), se utiliz6 las pruebas no paramétricas de Kruskal Wallis y

posteriormente una prueba de Dunn, si el resultado fue significativo (Dinno, 2017).

Se utilizo el software estadistico RStudio Version 0.98.1103 para Windows, las librerias

utilizadas fueron las siguientes: rcompanion, FSA, coin y agricolae.
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4.1

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

Los resultados del andlisis de pH entre el dia uno y su respectivo dia tratamiento (7, 14,
21y 28), tomados del musculo Gracilis del miembro posterior de los cuyes, se pueden
observar en la tabla 12 (anexo 1), comparando el dia uno y el dia de almacenamiento
respectivo, entre 2 a 4°C, se obtuvo una diferencia estadisticamente no significativa
entre el dia 1y 7. Sin embargo, los demés dias de tratamiento si registraron un aumento

significativo en el pH (p<0.01 resultado obtenido en la prueba t-pareada.

Tabla 12. Variacion del potencial hidrégeno (pH) entre los tratamientos 0 y sus

respectivos pares, del musculo Gracilis de cuy.

Comparacion de pH A pH Valor de P
TO-T1 -0.0291 0.1995
TO-T2 -0.1968 0.000**
TO-T3 -0.2450 0.000**
TO-T4 -0.3068 0.000**

** indica que existen diferencias altamente significativas (p<0.01).

En la figura 12, se observa la evolucién del pH durante el tiempo de almacenamiento
(anexo 2), el cual aumenté significativamente (p<0.05) conforme pasaron los dias. El
pH aumenta hasta 6.22, este valor es aceptable por INDECOPI (2006), quien indica

que el pH del cuy se encuentra en el rango de 5.5 a 6.4.

El empacado al vacio mantiene por mas tiempo el pH, en comparacion con un
empacado simple en carne de cuy como el evaluado por Kobashigawa (2016), quien
evalué en el mismo muasculo en carne de cuy, empacado en bolsas plasticas de
polietileno, un pH de 6.23 para el dia nueve de almacenamiento mientras que, en este

trabajo el pH similar de 6.22 fue observado en el dia veintiocho.
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En comparacion con una especie similar, Rodriguez-Calleja et al. (2010) encontraron
un pH inicial de 6.30 en carne de conejo empacada al vacio, mientras que Mendoza
(2008) reporta un valor de 6.01.

El pH aument6 hasta su uUltimo dia de almacenamiento de manera significativa

(p<0.05). Este comportamiento es similar al encontrado por Oliveira et al. (1998)
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Figura 12. Variacion de potencial hidréogeno (pH) de los tratamientos, del

musculo Gracilis de cuy.

citado por Tarsitano et al. (2013), quienes atribuyen la subida de pH a la actividad
enzimatica producida en la maduracién. Sin embargo, otras especies no muestran una
variacion significativa de pH, como en ternero estudiado por Oliete et al. (2006) y
Gonzalez et al. (2011); en cabra, Morales de la Nuez et al. (2009) y alpaca Saavedra,
(2013). Segun Oliete et al. (2006) la falta de cambio en el pH puede indicar que el
tiempo de maduracion no fue suficiente para una degradacion de proteina como para
aumentar el pH, que se presenta tipicamente en largos periodos de maduracion,
podemos decir que el tiempo dado para la maduracion desde el dia catorce en adelante
en la carne de cuy, empacada al vacio, es aceptable puesto se ve el aumento de pH, que

implica la degradacion de proteina y por consiguiente cambios en las propiedades
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4.2.

fisico-quimicas de la carne generando al final un producto de calidad y aceptado por el

consumidor.

Kobashigawa (2016), indica que el comportamiento del pH, medido en el mismo
musculo que este trabajo, tuvo una bajada significativa en el dia tres y posteriormente
sube de manera abrupta en el dia nueve. Segun Hur et al. (2013) y Gomez y Lorenzo
(2012) el oxigeno residual del empaque al vacio se utiliza totalmente y a posterior
empieza el metabolismo anaerobico, generando como productos cido lactico y acido
carbdnico, por tal motivo hay una bajada de pH. Florek et al. (2007), afiade que luego
del descenso del pH, eventualmente volvera a subir, por la alcalinizacién causada en la
maduracion, donde la descomposicion de la proteina genera productos alcalinos, lo cual
cambia el pH del medio. En este trabajo no se observa esa caida de pH, una probable
razon puede ser que ese comportamiento se dio en algin momento entre evaluaciones

semanales, por lo que no se detecto.
CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA (CRA)

Como se muestra en la tabla 13, la variacion entre el control y su respectivo tratamiento
que se muestra en el anexo 1, de la capacidad de retencion de agua, solo tiene diferencias
significativas entre el control, TO y el tratamiento dos, T2 (catorce dias post faenado),
el cual es altamente significativo (p<0.01), una razén puede ser que el tratamiento
control, par al tratamiento 2, tenga alguna influencia externa y por ende se tiene ese

resultado.

Tabla 13. Variacion de la capacidad de retencion de agua (CRA) entre los

tratamientos 0 y sus respectivos pares, del musculo Biceps femoris de cuy.

Comparacion de jugo
P Ju9 A %jugo expulsado por

expulsado por presion ., Valor de P
presion
(%)
TO-T1 -1.6783 0.220
TO-T2 -4.8499 0.001**
TO-T3 -1.7769 0.286
TO-T4 -1.9844 0.111

* diferencias altamente significativas (p<0.01).

Mientras que la variacion del control, TO, con los tratamientos respectivos (T1, T3y T4)

no presentan diferencias significativas. En la figura 13, se puede observar que el
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comportamiento de la capacidad de retencion de agua no tiene cambios significativos a
lo largo del tiempo de almacenamiento (p>0.05). Este resultado es diferente al
encontrado por Kobashigawa (2016), quien evalud en la misma especie y musculo, pero

con empacado convencional y si tuvo un aumento significativo de pérdida de jugo a lo
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Figura 13. Variacién de la capacidad de retencién de agua (CRA) de los

tratamientos, del musculo Biceps femoris de cuy.

largo de nueve dias de evaluacion. Sin embargo, los valores son menores a los obtenidos
en esta evaluacién, 25.30 por ciento, a diferencia de 32.63 por ciento, ambos para el dia
uno; asimismo el mayor valor fue 32.44 por ciento en el dia 9 para Kobashigawa (2016),

mientras que 36.28 por ciento en el dia 14 para las muestras evaluadas en este estudio.

Lawrie (1998), afirma que las pérdidas de agua o jugo en carne estan relacionadas con
la caida de pH post mortem, si el pH disminuye o baja cerca al punto isoeléctrico de las
proteinas, menor sera la capacidad para retener agua de sus estructuras y por ende el
agua sera expelida. Aunque la capacidad de retencion de agua evaluada no varia, el pH
si; pero el masculo analizado en ambas pruebas fue diferente, esta puede ser una razén
por la cual la CRA no varia. Huff-Lonergan y Lonergan (2005), Aspé et al. (2008), Hur
et al. (2013), Dallantonia et al. (2015) y Kobashigawa (2016) indican que existen otros
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factores como la genética, edad y manejo post mortem que afectan esta caracteristica.
Asimismo, Hur et al. (2013) sefialan que la capacidad de retencion de agua es

influenciada por el tipo de empacado y la bajada de pH.

En otras especies como en conejo, Arifio et al. (2006), Ramirez (2004) y Hernandez et
al. (2004) presentaron valores similares a los obtenidos en este estudio con 30.80, 33.29
y 32.10 por ciento de jugo expulsado por presidn respectivamente. Por otra parte, se
registran valores menores de porcentaje de jugo expulsado por presion, en conejos de
monte (Gonzales-Redondo et al., 2007) con un valor de 17.98 por ciento, y en cordero
(Onega, 2003) y alpaca (Salva, 2009), valores de 18.66 y 26.41 por ciento

respectivamente, un factor mas puede ser la especie.
4.3 TERNEZA DE LA CARNE

La prueba de t-pareada para la terneza del musculo Rectus femoris se muestra en la
tabla 14. Segun los resultados, el tratamiento uno es igual al tratamiento control,
mientras que los demas tratamientos si tienen diferencias significativas con su
respectivo tratamiento control. Lo que indica que conforme pasé el tiempo de
almacenamiento la terneza mejoré con respecto al dia 1 a partir del dia 14 en adelante.

Tabla 14. Variacion de la terneza (kgF) entre los tratamientos 0 y sus respectivos

pares, del musculo Rectus femoris de cuy.

Comparacion de A Valor de P
terneza terneza (kgF)
TO-T1 0.1405 0.406
TO0-T2 1.0808 0.000 **
TO-T3 0.6796 0.000**
TO-T4 0.4120 0.043*

*indica que existen diferencias significativas (p<0.05).
** indica que existen diferencias altamente significativas (p<0.01).

En la figura 14, se muestra la terneza la cual mejord significativamente conforme
transcurrié el tiempo de almacenamiento. El tratamiento uno, tuvo menor terneza en

comparacion a los demas tratamientos (p<0.05).

37



C:! - - r !
< i :
: 1
Ty : :
1 | ! |
_ = — |
(1N D —] - Tr : |
g | |
— |
T o y?-643 | |
Qo l
= ! ap-213
- o | ' 2018
|
™ ! al-84
o T i
1 1 |
E | |
I I I I
T1 T2 T3 T4

Tratamientos

Figura 14. Valores de terneza (kgF), de los tratamientos del musculo Rectus

femoris de cuy.

Comprender el desarrollo de la terneza en carne de cuy empacada al vacio es necesario
para saber el tiempo de maduracion 6ptimo y conseguir una carne de mejor calidad y
que guste al consumidor. Los resultados muestran que desde el dia 14 (T2) la terneza

mejora significativamente la carne de cuy empacada al vacio.

Kobashigawa (2016) reporta en carne de cuy no empacada al vacio, resultados con
valores de 2.26, 2.16 y 2.13 kgF para los dias tres, seis y nueve de maduracion,
respectivamente, los que no coincidieron con los resultados obtenidos en este estudio,
que fueron 2.64 kgF para el dia siete después del faenado. En los dias catorce y
veintiuno de este estudio, se observan promedios mas bajos que los emitidos por
Kobashigawa (2016), probablemente el elevado pH inicial, mayor al observado en esta
prueba, pudo influir en la terneza, ademas cabe indicar que el empacado fue diferente,
el cual puede ser otro factor.
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La mejora de la terneza, con el tiempo de almacenamiento en refrigeracion, ha sido
estudiado por Muchenje et al. (2008), Gruber et al. (2006) y Huerta-Leidenz et al.
(2004) en carne de bovino empacada al vacio, y los resultados muestran la mejora
conforme madura la carne, lo mismo ha sido reportado por Saavedra (2013) y Vergara
et al. (2005), en alpaca y conejo respectivamente. Simonetti et al. (2015) y Oliete et al.
(2006) indicaron que la terneza aumento rpidamente hasta los primeros 12 a 14 dias,

luego el proceso de tenderizacion fue mas lento.

En condiciones anaerobias como en el empacado al vacio, el aumento de la terneza esta
relacionada con actividades autoliticas, las cuales a lo largo del proceso de
almacenamiento generaran la degradacion del tejido muscular (Rodriguez-Calleja et
al., 2010 citados por Bagdatli y Kayaardi, 2015), existen investigaciones donde no se
reporta esta incidencia y el valor en terneza no varia durante la maduracion (Fregonesi
et al., 2014; lacurto et al., 2011). Sin embargo, en este trabajo la terneza mejora

notablemente desde el dia 14 en adelante a comparacion del dia 7.

Si bien no se estudio el tamafio de fibra muscular, Joo et al. (2013) explican que la
textura de la carne esta afectada directamente por el tamafio de la fibra muscular, la
cantidad de tejido conectivo y parcialmente por cantidad de grasa intramuscular.
Vargas y Chauca (2006) investigaron la infiltracion de grasa y la presencia de tejido
conectivo, en carne de cuy de 8-9 semanas de edad; los resultados fueron minimos para
ambos, por ende, la carne de cuy en esa edad es considerada muy tierna. Segun Plaza
(2011) la carne tierna estad en valores menores a 2.27kgF (WBSF), como los
encontrados en los dias tratamiento 14, 21 y 28, del presente trabajo, los resultados

obtenidos se pueden considerar como tiernos.

En lo que respecta a otra especie, en carne de conejo, los valores son menores a los
determinados en este trabajo. Pérez-Arévalo et al. (2009) y Sierra (2006) obtuvieron
1.22-2.25 kgF y 0.88-1.28 kgF respectivamente. Sin embargo, otras especies mostraron
valores mayores a los obtenidos en este estudio; como ovino y vacuno empacados al
vacio con 2.01-2.58kg (Fregonesi et al., 2014) y 4.83-8.89kg/cm? (Hur et al., 2013)
respectivamente, la carne de cuy en este trabajo es mas tierna a las otras especies

comparadas.
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4.4,

4.4.1.

COLOR
Luminosidad (L*)

Para el consumidor una de las caracteristicas mas importantes para elegir la carne es el
color, el cual indica la frescura de la pieza. Los resultados de la evaluacion de las pruebas
de T-pareada estan en la tabla 15. Segun los resultados, el tratamiento 1, T1, es igual al
control, mientras que los demés tratamientos son diferentes significativamente en

comparacion con su control.

Tabla 15. Variacion de luminosidad (L*) entre los tratamientos 0 y sus respectivos

pares, del musculo Biceps femoris de cuy.

mparacion
Comparacion de A Luminosidad (L*)  Valor de P

L*:
TO-T1 1.8318 0.073
TO-T2 2.9255 0.004**
TO-T3 3.1217 0.000**
TO-T4 4.6668 0.000**

** indica que existen diferencias altamente significativas (p<0.01).

La figura 15 presenta el comportamiento de la luminosidad durante los 28 dias de
almacenamiento. Hay una tendencia a la disminucién de la luminosidad, sin embargo,
no hay diferencias significativas entre los tratamientos (p>0.05). Kobashigawa (2016)
en carne de cuy con empacado convencional, reporta valores de 52.99 para el dia uno y
50.00 en el dia seis, como mayor y menor valor de la coordenada L*, los que coinciden
con los datos obtenidos en el presente estudio 52.07 y 50.26 para los dias uno y siete en
el musculo Biceps femoris, sin embargo, Kobashigawa (2016) present6 una disminucion
de manera significativa, a diferencia de este estudio donde no tuvo ese comportamiento,
se mantuvo igual. Este comportamiento lo han reportado Bagdatli y Kayaardi, (2015),
para carne de res empacada al vacio, quienes indican que puede ser causado por la
metamioglobina, la cual no puede ser convertida a oximioglobina y por ende hay un

oscurecimiento de la carne.

El empacado al vacio mejora la caracteristica de luminosidad a diferencia del empacado
convencional, esto lo explica Paseto et al. (2014), quienes observaron que el color en el

empaque al vacio fue mas uniforme en comparacién a otras MAP (Atmdsferas
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Modificadas Protectoras) y al empaque normal. Berian et al. (2009) y Swatland (2004)
citados por Ripoll et al. (2013) explican que conforme pasa el tiempo, las proteinas de
la carne se desnaturalizan y se incrementa el esparcimiento y dispersion de la luz, por
ende, aumenta L* contribuyendo a que la carne esté mas palida. Para este estudio, no se

encontré la misma evolucion de L*, no hubo incremento se mantuvo sin cambios.

Otros estudios reportan no tener cambios de L* al igual que en este estudio; como Zhao
et al. (2015), Fregonesi et al. (2014) y Lorenzo y Gomez, (2012) en carne empacada al
vacio de cerdo, cordero y caballo, respectivamente. Segun Ripoll et al. (2013) el
empacado al vacio retraso la deshidratacion que inhibe la penetracion del oxigeno en
la carne, por tanto, disminuye el proceso de oxigenacion evitando la dispersion de la
luz, ademas Simonetti et al. (2015) reportan que el pH alto genera que las proteinas de

la carne se unan con mayor fuerza al agua, por tal razén hay menos agua libre que

refleje la luz.
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Figura 15. Valores de luminosidad (L*) de los tratamientos en el musculo Biceps

femoris de cuy.
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4.4.2 Indice rojo-verde (a*)

La prueba de t-pareada para el indice rojo-verde del musculo Biceps femoris se muestra
en la tabla 16. Segun los resultados, existio una diferencia significativa entre todos los
dias tratamiento con su respectivo control. Lo que indica que hubo un aumento notable

en el valor de a*.

Tabla 16. Variacion del indice rojo-verde (a*): entre los tratamientos cero y sus

respectivos pares, del musculo Biceps femoris.

C i6n d ,
omparacion de A Indice de rojo (a*) Valor de P

a*:
TO-T1 -0.465 0.033**
TO-T2 -2.1640 0.000**
TO-T3 -2.3433 0.000**
TO-T4 -3.4727 0.000**

** indica que existen diferencias altamente significativas (p<0.01).

En figura 16 se puede observar que el efecto del tiempo de almacenamiento en la

variable a*, fue significativo.

Para carne de cuy empacada convencionalmente, Kobashigawa (2016) presentd
valores de a* de 7.84 para el dia uno, el cual es igual a lo encontrado en este trabajo y
va aumentando hasta llegar a 9.25 en el dia nueve (Gltimo dia evaluado), aun asi, el
presente trabajo llega a valores méas altos (11.68) pero en el T4 (dia 28 después de

faenado).

Para otras especies empacadas al vacio y maduradas, Lorenzo y Gémez (2012)
encontraron en caballo que el indice de a* aumenta significativamente al igual que en
esta prueba, Florek et al. (2007) presentaron un incremento de a* en carne de res, esto
depende del mdsculo en evaluacion y del sexo. De lo contrario, Grobbel et al., (2008)

observaron la disminucidn de la coordenada a* conforme madurd la carne de vacuno.

Sin embargo, hay estudios donde no se ha presentado cambios en el indice de rojo,
como, por ejemplo: Zhao et al. (2015), Fregonesi et al. (2014), Orkusz et al. (2013),
Gomez y Lorenzo (2012) quienes evaluan en carne de cerdo, cordero, ganso y caballo

respectivamente.
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En este estudio, el empacado al vacio mantuvo el color rojo evitando la decoloracion.
segun Lorenzo y Gomez (2012) es por la ausencia de O, debido al tipo de empacado.
Asimismo, el indice de a* esta afectado por la cantidad de mioglobina presente en el
musculo (Onega, 2003). La temperatura Optima para la preservacion de OMb
(oximioglobina) esta entre -1 a 2°C y la DMb (desoximioglobina) necesita
temperaturas entre 3 a 4°C 0 mas altas (AMSA, 2012).
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Figura 16. Valores del indice rojo-verde (a*) de los tratamientos, del musculo

Biceps femoris de cuy.

Las muestras se trabajaron en un rango entre 2 a 4C° y el valor de a*aunque bajo en
comparacion a otras especies, fue mantenido adecuadamente, con una tendencia al
incremento y segun Orkusz et al. (2013) quienes reportaron que el empacado al vacio
es préactico en lo que respecta al color y resalta que el indice de a* es el parametro de
color méas importante para evaluar la oxidacion de la carne, es mas, los consumidores

rechazan carnes que disminuyen sus valores de a*.
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4.4.3 Indice amarillo-azul (b*)

La prueba de t-pareada (anexo 1) para el indice amarillo-azul del masculo Biceps
femoris se muestra en la tabla 17. Segun los resultados, los tratamientos no tienen

diferencias significativas con su respectivo tratamiento cero.

Tabla 17. Variacién del indice amarillo-azul (b*) entre los tratamientos 0 y sus

respectivos pares, del musculo Biceps femoris de cuy.

A Indice de amarillo-

Comparacion de b*: azul (b¥) Valor de P
TO-T1 0.3609 0.242
TO-T2 -0.0045 0.987
TO-T3 -0.1046 0.539
TO-T4 -0.2236 0.454

La figura 17 muestra la tendencia del indice de b* conforme pasé el tiempo de
almacenamiento, el cual aument6 de manera significativa (p<0.05) al igual que
Kobashigawa (2016) en carne de cuy empacado convencional presenta el valor b* de
0.99 para el dia uno, mayor que en este estudio de 0.256 y su maximo valor siendo en
el dia nueve con 6.54 es mucho mayor a cualquiera de los valores de b* presentados
en los dias tratamiento de este estudio. Asimismo, Zhao et al., (2015); Fregonesi et al.,
(2014); Lorenzo y Gomez, (2012); Oliete et al., (2006); en carne empacada al vacio de
cerdo, cordero, caballo y vacuno respectivamente, mostrando la misma tendencia
presentada en este estudio, con el aumento en los valores de b* al final de la

maduracion.

En comparacion con otras especies el valor de b* es bajo, una explicacion segin Onega
(2003) es que el valor de b* esta influenciado por los estados de la mioglobina al igual
que Wulf y Page (2000) quienes explican que en el “blooming” el indice b* se ve mas
afectado que los demas indices. La grasa intramuscular también influye a un color mas
amarillento, Vargas y Chauca (2006) muestran que la carne de cuy tiene muy baja
infiltracion de grasa, puede ser este una razon por el bajo valor de b*. Para Simonetti

et al. (2015) el incremento de b* significa que hay oxidacion del pigmento, la
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temperatura de almacenamiento también influye, a mayor temperatura se aceleraré la

oxidacion de los pigmentos y del tejido fibrilar.
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Figura 17. Valores del indice amarillo-azul (b*) de los tratamientos, del

musculo Biceps femoris de cuy.
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del presente experimento se llega a las siguientes conclusiones:

El pH aumenté de manera significativa conforme paso el tiempo de almacenamiento

hasta los 28 dias, en un rango de pH comercialmente aceptable.

La capacidad de retencion de agua se mantuvo constante conforme paso el tiempo de

almacenamiento.

En el color de la carne, medido con las variables L*, a* y b*, se puede concluir que

tuvo cambios significativos, con el tiempo la carne aumento el indice rojo.
La terneza mejora significativamente desde el dia 14 en adelante.

El empacado al vacio permite prolongar por mas tiempo las caracteristicas

fisicoquimicas de la carne.
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VI. RECOMENDACIONES

Almacenar hasta 14 dias la carne de cuy para el objetivo especifico de obtener mayor

terneza.

Realizar un estudio complementario con pruebas microbiologicas, para poder tener

datos sobre el tiempo de vida del producto.

Realizar la prueba mas de 28 dias, para poder conocer el maximo tiempo en el cual la
carne de cuy puede encontrarse al vacio, refrigerada y manteniendo sus propiedades

fisicoguimicas.
Realizar las pruebas con la carcasa completa, o la presentacién comercial.

Obtener informacion sobre las caracteristicas fisicoquimicas en diferentes edades,

sexo, lineas de cuyes y sistemas de produccion.
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VIIl. ANEXOS

8.1 Anexo 1: Prueba de t-pareada o test Wilcoxon

8.1.1 Prueba t- pareada o Test Wilcoxon en potencial de hidrégeno (pH)

PH 1(x)-7(y)

Shapiro-Wilk normality test
data: x

W =0.93454, p-value = 0.1525

shapiro.test(y)

Shapiro-Wilk normality test
data: y

W = 0.89489, p-value = 0.02352

wilcox.test(x,y,paired = TRUE)

Wilcoxon signed rank test with continuity correction
data: xandy

V = 86.5, p-value = 0.1995

alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0

Warning message:

In wilcox.test.default(x, y, paired = TRUE) :
cannot compute exact p-value with ties

pH 1(x)-14(y)

Shapiro-Wilk normality test

data: x

W =0.9412, p-value = 0.2095

shapiro.test(y)

Shapiro-Wilk normality test
data: y

W =0.97073, p-value = 0.7278

t.test(x,y,paired = TRUE)
Paired t-test

data: xandy

t =-6.4004, df = 21, p-
value = 2.41e-06
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alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:

« 0.2607683 -0.1328681

sample estimates:

mean of the differences

« 0.1968182

pH 1(x)-21(y)

Shapiro-Wilk normality test
data: x

W =0.9646, p-value = 0.5375

shapiro.test(y)

Shapiro-Wilk normality test
data: y

W =0.97695, p-value = 0.8336

t.test(x,y,paired = TRUE)

Paired t-test

data: xandy

t=-12.621, df = 23, p-value = 8.018e-12

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:

« 0.285156 -0.204844

sample estimates:
mean of the differences
« 0.245

PH 1(x)-28(y)

Shapiro-Wilk normality test
data: x

W =0.95849, p-value = 0.4594

shapiro.test(y)

Shapiro-Wilk normality test
data: y

W =0.90228, p-value = 0.03302

wilcox.test(x,y,paired = TRUE)

Wilcoxon signed rank test with continuity correction
data: xandy

V =0, p-value = 4.291e-05

alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0

Warning message:

In wilcox.test.default(x, y, paired = TRUE) :
cannot compute exact p-value with ties
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8.1.2. Prueba de t-pareada y test de Wilcoxon en capacidad de retencion agua (CRA)

CRA 1(x)-7(y)

shapiro.test(x)

Shapiro-Wilk normality test
data: x

W =0.94631, p-value = 0.2664

shapiro.test(y)

Shapiro-Wilk normality test
data: y

W =0.95313, p-value = 0.3639

t.test(x,y,paired = TRUE)

Paired t-test

data: xandy

t=-1.2637, df = 21, p-value = 0.2202

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:

» 4.440187 1.083666

sample estimates:

mean of the differences

« 1.678261

CRA 1(x)-14(y)

Shapiro-Wilk normality test
data: x

W =0.97291, p-value = 0.7773

shapiro.test(y)

Shapiro-Wilk normality test
data: y

W =0.96584, p-value = 0.6152

t.test(x,y,paired = TRUE)

Paired t-test

data: xandy

t =-3.9893, df = 21, p-value = 0.0006665

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:

« 7.378088 -2.321680

sample estimates:

mean of the differences

« 4.849884

CRA 1(x)-21(y)

Shapiro-Wilk normality test
data: x

W =0.93798, p-value = 0.1471
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8.1.3.

shapiro.test(y)

Shapiro-Wilk normality test
data: y

W =0.95254, p-value = 0.3073

t.test(x,y,paired = TRUE)

Paired t-test

data: xandy

t=-1.0919, df = 23, p-value = 0.2862

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:

« 5.143239 1.589473

sample estimates:

mean of the differences

- 1.776883

CRA 1(x)-28(y)
Shapiro-Wilk normality test
data: x

W = 0.98934, p-value = 0.996

shapiro.test(y)

Shapiro-Wilk normality test
data: y

W =0.94719, p-value = 0.2776

t.test(x,y,paired=TRUE)

Paired t-test

data: xandy

t=-1.6627, df = 21, p-value = 0.1112

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:

« 44664619 0.4976086

sample estimates:

mean of the differences

o 1.984427

Prueba de t-pareada y test de Wilcoxon en terneza (kgF)

FC 1(X)-7(y)
shapiro.test(x)
Shapiro-Wilk normality test

data: x
W =0.90555, p-value = 0.03845

shapiro.test(y)
Shapiro-Wilk normality test
data: y
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W =0.90716, p-value = 0.04144

wilcox.test(x,y,paired = TRUE)

Wilcoxon signed rank test

data: xandy

V =153, p-value = 0.406

alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0

FC 1(x)-14(y)

shapiro.test(x)

Shapiro-Wilk normality test
data: x

W =0.95727, p-value = 0.4362

shapiro.test(y)

Shapiro-Wilk normality test
data: y

W =0.87837, p-value = 0.01125

wilcox.test(x,y,paired = TRUE)

Wilcoxon signed rank test

data: xandy

V =236, p-value = 9.871e-05

alternative hypothesis: true location shift is not equal to O

FC 1(x)-21(y)

shapiro.test(x)

Shapiro-Wilk normality test
data: x

W =0.97525, p-value = 0.7949

shapiro.test(y)

Shapiro-Wilk normality test
data: y

W = 0.8969, p-value = 0.01851

wilcox.test(x,y,paired = TRUE)

Wilcoxon signed rank test

data: xandy

V =271, p-value = 0.0002052

alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0

FC 1(x)-28(y)

shapiro.test(x)

Shapiro-Wilk normality test
data: x

W =0.92509, p-value = 0.09696

shapiro.test(y)
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Shapiro-Wilk normality test
data: y
W =0.8712, p-value = 0.008241

wilcox.test(x,y,paired=TRUE)

Wilcoxon signed rank test

data: xandy

V =189, p-value = 0.0425

alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0

8.1.4. Prueba t-pareada y test de Wilcoxon en Color: Luminosidad (L*), indice rojo-

verde (a*) e indice amarillo-azul (b*)

Luminosidad (L*)

L* 1(x)-7(y)
shapiro.test(x)
Shapiro-Wilk normality test

data: x
W =0.94661, p-value = 0.2702

shapiro.test(y)

Shapiro-Wilk normality test
data: y

W = 0.91566, p-value = 0.06184

t.test(x,y,paired = TRUE)

Paired t-test

data: xandy

t=1.8871, df = 21, p-value = 0.07305

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

1. 0.1869003 3.8505367
sample estimates:

mean of the differences
1.831818

L* 1(x)-14(y)

shapiro.test(x)

Shapiro-Wilk normality test
data: x

W =0.97211, p-value = 0.7593

shapiro.test(y)

Shapiro-Wilk normality test
data: y

W =0.94899, p-value = 0.3016
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t.test(x,y,paired = TRUE)

Paired t-test

data: xandy

t = 3.2651, df = 21, p-value = 0.003699
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
1.062177 4.788732

sample estimates:

mean of the differences

2.925455

L* 1(x)-21(y)

shapiro.test(x)

Shapiro-Wilk normality test

data: x

W =0.9592, p-value = 0.4226

shapiro.test(y)

Shapiro-Wilk normality test
data: y

W =0.94597, p-value = 0.2212

t.test(x,y,paired = TRUE)

Paired t-test

data: xandy

t =4.8921, df = 23, p-value = 6.096e-05
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
1.801655 4.441678

sample estimates:

mean of the differences

3.121667

L* 1(x)-28(y)

shapiro.test(x)

Shapiro-Wilk normality test

data: x

W =0.96973, p-value = 0.7047

shapiro.test(y)

Shapiro-Wilk normality test
data: y

W =0.91034, p-value = 0.04811

wilcox.test(x,y,paired=TRUE)

Wilcoxon signed rank test

data: xandy

V =242, p-value = 2.623e-05

alternative hypothesis: true location shift is not equal to OL* 1-7
Paired t-test

t =2.2315, df = 6, p-value = 0.06713
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Indice rojo-verde (a*)

a* 1(x)-7(y)
shapiro.test(x)

Shapiro-Wilk normality test

data; x
W =0.88334, p-value = 0.014

shapiro.test(y)

Shapiro-Wilk normality test
data: y

W =0.9195, p-value = 0.07424

wilcox.test(x,y,paired = TRUE)

Wilcoxon signed rank test

data: xandy

V =61, p-value = 0.03289

alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0

a* 1(x)-14(y)

shapiro.test(x)

Shapiro-Wilk normality test
data; x

W =0.9483, p-value = 0.2922

shapiro.test(y)

Shapiro-Wilk normality test
data: y

W = 0.9556, p-value = 0.4058

t.test(x,y,paired = TRUE)

Paired t-test

data: xandy

t =-4.5183, df = 21, p-value = 0.0001882

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:

+ 3.160145 -1.168037

sample estimates:

mean of the differences

e 2.164091

a* 1(x)-21(y)

shapiro.test(x)

Shapiro-Wilk normality test
data: x

W =0.93914, p-value = 0.1561

shapiro.test(y)
Shapiro-Wilk normality test
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data: y
W =0.97179, p-value = 0.7113

t.test(x,y,paired = TRUE)

Paired t-test

data: xandy

t =-4.8136, df = 23, p-value = 7.41e-05

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:

+ 3.350386 -1.336281

sample estimates:

mean of the differences

e 2.343333

a* 1(x)-28(y)

shapiro.test(x)

Shapiro-Wilk normality test
data: x

W =0.95937, p-value = 0.4766

shapiro.test(y)

Shapiro-Wilk normality test
data: y

W =0.91082, p-value = 0.0492

wilcox.test(x,y,paired=TRUE)

Wilcoxon signed rank test

data: xandy

V = 3, p-value = 2.384e-06

alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0

indice amarillo-azul (b*)

b* 1(x)-7(y)
shapiro.test(x)
Shapiro-Wilk normality test

data; x
W =0.98359, p-value = 0.9625

shapiro.test(y)

Shapiro-Wilk normality test
data: y

W =0.93297, p-value = 0.1415

t.test(x,y,paired = TRUE)

Paired t-test

data: xandy

t=1.2029, df = 21, p-value = 0.2424

66



alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:

2. 0.2630199 0.9848381
sample estimates:

mean of the differences
0.3609091

b* 1(x)-14(y)

shapiro.test(x)

Shapiro-Wilk normality test
data: x

W =0.97427, p-value = 0.8072

shapiro.test(y)

Shapiro-Wilk normality test
data: y

W =0.96927, p-value = 0.6942

t.test(x,y,paired = TRUE)

Paired t-test

data: xandy

t=-0.016178, df = 21, p-value = 0.9872

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:

+ 0.5888574 0.5797665

sample estimates:

mean of the differences

« 0.004545455

b* 1(x)-21(y)

shapiro.test(x)

Shapiro-Wilk normality test
data: x

W =0.90894, p-value = 0.03345

shapiro.test(y)

Shapiro-Wilk normality test
data: y

W = 0.95563, p-value = 0.357

wilcox.test(x,y,paired=TRUE)

Wilcoxon signed rank test with continuity correction
data: xandy

V =128, p-value = 0.539

alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0

Warning message:

In wilcox.test.default(x, y, paired = TRUE) :
cannot compute exact p-value with ties
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b* 1(x)-28(y)

shapiro.test(x)

Shapiro-Wilk normality test
data: x

W =0.97499, p-value = 0.8227
shapiro.test(y)

Shapiro-Wilk normality test
data: y

W =0.94831, p-value = 0.2922

t.test(x,y,paired = TRUE)

Paired t-test

data: xandy

t=-0.76221, df = 21, p-value = 0.4544

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:

. 0.8338081 0.3865354

sample estimates:

mean of the differences

. 0.2236364

8.2.  Anexo 2: Prueba de ANOVA y Tukey, o Kruskal Wallis
8.2.1. Prueba Kruskal Wallis, pH

Analysis of Variance Table

Response: phf

Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)

tratamiento 3 0.64533 0.21511 24.724 1.252e-11 ***
Residuals 86 0.74823 0.00870

Signif. codes: 0 “***>(0.001 “*** 0.01 “*> 0.05 . 0.1 “’ 1
. bartlett.test(phf~tratamiento,data=phf)

Bartlett test of homogeneity of variances

data: phf by tratamiento

Bartlett’s K-squared = 15.536, df = 3, p-value = 0.001412
#NO PARAMETRICO

. kruskal.test(phf~tratamiento,phf)

Kruskal-Wallis rank sum test
data: phf by tratamiento
Kruskal-Wallis chi-squared = 36.356, df = 3, p-value = 6.296e-08

. library(FSA)
. ph=dunnTest(phf~tratamiento,phf,method = “bh”)
. ph

Dunn (1964) Kruskal-Wallis multiple comparison
p-values adjusted with the Benjamini-Hochberg method.
Comparison Z  P.unadj P.ad]

1 14-21-1.458589 1.446782e-01 1.446782e-01
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2 14-28-2.910621 3.607118e-03 7.214236e-03
3 21-28-1.514632 1.298656e-01 1.558387e-01
4 14 -7 2.849983 4.372162e-03 6.558243e-03
5 21-7 4369869 1.243211e-05 3.729633e-05
6 28-7 5.760603 8.381389e-09 5.028834e-08
Group Letter MonoLetter

1 14 a a
2 21 ab ab
3 28 b b

4 7 C c
8.2.2. Prueba ANOVA en capacidad de retencion de agua (CRA)

Analysis of Variance Table

Response: craf

Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
tratamiento 3 35.54 11.847 0.6668 0.5747
Residuals 86 1527.93 17.767

. bartlett.test(craf~tratamiento,craf)

Bartlett test of homogeneity of variances

data: craf by tratamiento

Bartlett’s K-squared = 5.3807, df = 3, p-value = 0.1459
. shapiro.test(residuals(modell))

Shapiro-Wilk normality test
data: residuals(modell)
W = 0.9808, p-value = 0.2054

8.2.3. Prueba Kruskal Wallis en terneza

Analysis of Variance Table

Response: txf

Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)

tratamiento 3 7.905 2.6350 5.1963 0.002399 **
Residuals 86 43.611 0.5071

Signif. codes: 0 “***°0.001 “*** 0.01 “** 0.05 . 0.1 *’ 1
. bartlett.test(txf~tratamiento, txf)

Bartlett test of homogeneity of variances

data: txf by tratamiento

Bartlett’s K-squared = 5.8616, df = 3, p-value = 0.1185
. shapiro.test(residuals(modell))

Shapiro-Wilk normality test
data: residuals(modell)
W =0.9259, p-value = 7.187e-05

Kruskal-Wallis rank sum test
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data: txf by tratamiento
Kruskal-Wallis chi-squared = 16.421, df = 3, p-value = 0.0009296

. library(FSA)
. tx=dunnTest(txf~tratamiento,txf,method = “bh”)
. tx

Dunn (1964) Kruskal-Wallis multiple comparison
p-values adjusted with the Benjamini-Hochberg method.
Comparison Z P.unadj P.ad]

1 14-21-0.9505294 0.3418433300 0.4102119960
2 14-28-1.5811559 0.1138424032 0.1707636048
3 21-28-0.6646337 0.5062847929 0.5062847929
4 14 -7-3.8721007 0.0001079014 0.0006474082
5 21-7-3.0048518 0.0026571027 0.0079713082
6 28-7-2.2909448 0.0219666055 0.0439332110
Group Letter MonoLetter

1 14 a a

2 21 a a
3 28 a a
4 7 b b

8.2.4. Prueba Kruskal Wallis en color: luminosidad (L*), indice rojo-verde (a*) e

indice amarillo-azul (b*)

Luminosidad (L*)

Analysis of Variance Table

Response: Ibff

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
tratamiento 3 84.21 28.072 1.617 0.1913
Residuals 86 1493.00 17.360

. bartlett.test(Ibff~tratamiento,lbff)

Bartlett test of homogeneity of variances

data: Ibff by tratamiento

Bartlett’s K-squared = 1.6278, df = 3, p-value = 0.6531
. shapiro.test(residuals(modell))

Shapiro-Wilk normality test
data: residuals(modell)
W = 0.94948, p-value = 0.001556

Kruskal-Wallis rank sum test
data: Ibff by tratamiento
Kruskal-Wallis chi-squared = 6.1152, df = 3, p-value = 0.1061

indice rojo-verde (a*)

Analysis of Variance Table

Response: abff

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

tratamiento 3 67.78 22.5934 5.8199 0.001141 **
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Residuals 86 333.86 3.8821

Signif. codes: 0 “****(0.001 “*** 0.01 “*> 0.05 . 0.1 “’ 1
* bartlett.test(abff~tratamiento,abff)

Bartlett test of homogeneity of variances

data: abff by tratamiento

Bartlett’s K-squared = 3.1482, df = 3, p-value = 0.3693
. shapiro.test(residuals(modell))

Shapiro-Wilk normality test
data: residuals(modell)

W =0.97722, p-value = 0.115
tukey

$¢statistics

MSerror Df Mean  CV
3.882107 86 10.07722 19.55208

$parameters
test  name.t ntr StudentizedRange alpha
Tukey tratamiento 4 3.705215 0.05

$means

abff std r Min Max Q25 Q50 Q75

14 9.953182 2.125882 22 6.59 14.21 8.0025 10.075 11.6375
21 10.274167 2.275847 24 6.22 14.27 8.9125 9.920 12.0075
28 11.260455 1.745341 22 8.13 13.51 10.1050 11.585 12.3775
7 8.803182 1.630890 22 5.31 11.47 7.8150 9.225 9.7500

$comparison

NULL

$groups

abff groups
2811.260455 a
21 10.274167 ab
7 9.953182 ab
7 8803182 b

Indice Amarillo-azul (b*)
Analysis of Variance Table
Response: Ibff

Analysis of Variance Table

Response: bbff

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

tratamiento 3 14.242 4.7475 4.3863 0.006381 **
Residuals 86 93.082 1.0824

Signif. codes: 0 “***’0.001 “***0.01 “*> 0.05°.” 0.1 °* 1
. bartlett.test(bbff~tratamiento,bbff)
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Bartlett test of homogeneity of variances

data: bbff by tratamiento

Bartlett’s K-squared = 2.7106, df = 3, p-value = 0.4384
. shapiro.test(residuals(modell))

Shapiro-Wilk normality test
data: residuals(modell)
W =0.99167, p-value = 0.8456

tukey

$¢statistics*

MSerror Df  Mean CcVv
1.08235 86 0.2515556 413.5709

$parameters
test  name.t ntr StudentizedRange alpha
Tukey tratamiento 4 3.705215 0.05

$means

bbff std r Min Max Q25 Q50 Q75

14 0.2677273 1.134019 22 -1.69 2.20 -0.6625 0.365 1.1850
21 0.5245833 1.101074 24 -1.51 2.86 -0.0625 0.320 1.1525
28 0.6027273 0.810809 22 -0.78 1.86 -0.1400 0.585 1.2500
7 -0.4136364 1.077610 22 -2.98 0.95 -0.9850 -0.165 0.3875

$comparison
NULL

$groups

bbff groups

28 0.6027273 a
21 0.5245833 a
14 0.2677273 ab
7 -0.4136364 b

8.3.  Anexo 3: Datos ordenados
- ph: pH del masculo Gracilis, en su dia 1 post faenado

- pht: pH del muasculo Gracilis, en su dia tratamiento (7, 14, 21 y 28 dias post

faenado)

- cra: capacidad de retencion de agua expresada como porcentaje de jugo expulsado

por presion del masculo Biceps femoris, en su dia 1 post faenado
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crat: capacidad de retencion de agua expresada como porcentaje de jugo expulsado
por presion del musculo Biceps femoris, en su dia tratamiento (7, 14, 21 y 28 dias

post faenado)
tx: valor de fuerza de corte del musculo Rectus femoris, en su dia 1 post faenado

txt: valor de fuerza de corte del masculo Rectus femoris, en su dia tratamiento (7,
14, 21y 28 dias post faenado)

Lbf: indice de L* para el musculo Biceps femoris, en su dia 1 post faenado

Lbft: indice de L* para el musculo Biceps femoris, en su dia tratamiento (7, 14, 21

y 28 dias post faenado)
abf: indice de a* para el muasculo Biceps femoris, en su dia 1 post faenado

abft: indice de a* para el muasculo Biceps femoris, en su dia tratamiento (7, 14, 21

y 28 dias post faenado)
bbf: indice de b* para el musculo Biceps femoris, en su dia 1 post faenado

bbft: indice de b* para el musculo Biceps femoris, en su dia tratamiento (7, 14, 21

y 28 dias post faenado)
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trat | Ph pht cra crat tx txt Ibf Ibft abf abft bbf bbft peso
7 5.96 594 | 33.333 | 41.834 | 4614 | 3.166 | 54.41| 53.63 9.16 7.72 2.25 -06 | 0.977
7 5.96 593 | 38.235 | 32.710 | 2918 | 3.059 | 51.82| 48.15 8.32 10.7 1.20 043 | 0.955
7 5.94 598 | 41.176 | 32476 | 2.252 | 2189 | 5083 | 5524 8.27 5.89 0.04 -2.28 | 0.998
7 5.81 587 | 27.273 | 32508 | 4.334 | 3.858 | 50.11| 5859 9.07 5.7 0.49 -1.19 | 0.954
7 6.14 5.93 | 35484 | 37.500 | 2.498 | 4.003 | 5554 54.4 7.17 7.63 0.65 041 | 0.991
7 6.03 5.94 | 35.484 | 36.232 | 2.278 3.16 | 5279 | 50.77 8.27 9.38 1.02 0.11 0.92
7 5.88 596 | 29412 | 25.836 | 2.646 | 3.167 | 46.72 | 47.71 8.89 9.17 -1.86 -1.51 | 0.928
7 5.77 6.01 | 34.286 | 31.561 | 1589 | 2.724 | 47.74 | 50.28 9.11 7.23 -1.00 0| 0.999
7 5.83 6.23 | 28.190 | 33.657 | 3.405| 2.035| 4831 | 4817 8.27 | 10.05 0.17 0.40 | 0.931
7 6.09 6.16 | 28.182 | 35.048 2.79 215 | 50.75 | 46.76 7.76 9.52 0.05 -1.01 | 0.978
7 6.22 5.98 | 33.648 | 35.294 | 2846 | 2.019 | 5785 | 46.86 6.17 8.78 -0.74 -2.98 | 0.998
7 6.03 6.17 | 32.059 | 36.070 | 2.801 | 2.428 | 59.32 56.8 4.27 531 -0.10 -2.00 | 1.013
7 6.16 6.17 | 46.988 | 32.743 | 2.674 | 3.026 | 51.04 | 54.88 7.69 9.25 -0.94 0.83 | 0.983
7 6.14 6.13 | 24.927 | 35.783 272 | 3.761 | 57.46 | 4853 7.39 9.75 1.33 0.08 | 0.998
7 6.14 6.16 | 25.826 | 34.169 2.62 3.08 | 54.06 | 43.75 722 | 11.47 0.10 0.67 | 0.995
7 5.78 5.82 | 28516 | 34591 | 2558 | 1.838 | 5082 | 47.98 8.53 10.2 0.05 0.35 | 0.945
7 5.85 5.98 | 31.176 | 39.766 295 | 1753 | 50.58 495 7.46 9.67 -0.54 0.85 | 0.993
7 5.96 5.91 | 32424 | 37.299 | 2303 | 1914 | 5042 | 49.24 7.69 | 10.17 -1.28 0.95 | 0.929
7 5.83 59| 33968 | 37.748 | 2535 | 1.821 | 49.95 48.2 9.04 9.03 -1.34 -0.77 0.97
7 5.96 5.9 | 33.824 | 33.010 2.87 | 2.219 49.7 | 4733 8.81 9.75 0.40 -0.91 | 1.016

Continuacién

74




7 5.94 598 | 34.615 | 31.935| 1384 | 1.791 | 53.03 | 48.14 7.02 9.2 -0.61 -0.33 | 0.957

7 5.82 5.85 | 36.452 | 34.627 | 3.649 | 2.981 52.8 | 50.84 6.86 8.1 -0.50 0.22 | 0.977
14 5.79 6.14 | 32.353 | 35,514 | 2335 | 1.342 | 49.72 | 49.67 8.68 | 11.39 -0.11 0.49 | 0.992
14 5.87 6.14 | 32.353 | 38.100 | 3.005| 1.759 | 51.67 | 48.93 7.70 8.72 0.45 0.13 0.98
14 6.18 6.11 | 27.273 | 35185 | 3.686 | 3.052 | 56.05 | 54.28 6.57 7.90 -0.05 -0.76 | 0.999
14 5.79 6.30 | 29.412 | 33.333 | 3.106 | 1.159 | 4934 | 42.86 9.06 | 11.00 0.71 0.47 | 0.945
14 5.74 6.10 | 40.000 | 34.891 | 2.042 | 2.835| 53.68 | 53.45 7.44 6.79 0.76 -0.31 | 0.943
14 5.78 6.07 | 38.710 | 35.780 | 3.558 | 1.752 | 51.61 | 47.69 8.46 8.31 1.70 -0.73 | 0.941
14 5.73 6.08 | 28.571 | 30.247 | 2.685| 2.565 | 5274 | 46.70 7.96 | 10.86 2.60 0.60 | 0.949
14 5.92 6.22 | 32530 | 29.801 | 3.825 | 1.763 | 51.39 | 41.88 6.17 | 14.21 0.02 1.73 | 0.999
14 6.02 6.28 | 23.913 | 33.025 | 3.194 | 1.252 | 49.16 | 45.05 754 | 1252 -0.6 1.24 | 0.941
14 5.84 6.01 | 27.303 | 36.842 | 2.844 | 1553 | 57.01 | 50.44 6.99 | 11.10 1.59 157 | 0.921
14 6 6.14 | 33.537 | 38.511 | 3.808 | 1.650 | 5252 | 46.63 743 | 1230 0.06 1.02 | 0.976
14 6.1 6.15 | 35535 | 31.889 | 3.991 | 1403 | 5013 | 4247 8.87 | 12.05 -1.41 -1.05 | 0.961
14 6.32 6.27 | 27.425 | 32.733 | 2.672 | 1352 | 5244 | 4482 6.86 | 12.09 0.82 1.88 0.99
14 6.11 6.12 | 34.395 | 36.061 273 | 1.667 | 50.11 | 45.69 8.61 9.65 1.52 0.01 | 0.985
14 6.11 6.19 | 29.480 | 38.922 | 2968 | 1.327 | 48.01 | 43.68 8.83 | 11.72 0.14 -1.46 0.98
14 5.83 6.03 | 27.839 | 35.430 218 | 2925 | 4588 | 51.28 8.6 8.57 -0.52 -0.46 | 0.951
14 5.79 5.99 | 26.263 | 38.462 | 2.764 | 1.891 | 43.08 | 4872 | 11.22 9.95 -1.76 0.26 | 0.972
14 5.85 6.15 | 29.063 | 40.514 | 2.442 | 2.082 | 5833 | 61.77 5.62 6.59 1.72 220 | 0.961
14 5.99 6.20 | 33.566 | 43.750 1.75| 1505 | 5012 | 46.92 8.56 | 10.20 0.11 0.49 | 0.952
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14 5.95 6.07 | 35.833 | 31.193 | 1.885| 2405 | 5311 | 51.69 7.52 7.60 -0.45 -1.69 | 0.972
14 5.97 6.17 | 35.065 | 46.358 | 3.878 | 1.327 | 56.07 | 51.08 6.14 7.83 -0.75 -1.19 | 0.938
14 5.95 6.03 | 30.973 | 41.547 | 2908 | 1916 | 52.82 | 54.93 6.53 7.62 -0.76 1.45 | 0.982
21 5.87 6.05 | 43.266 | 20.588 | 2.474 | 1.169 | 49.43 | 50.38 | 11.31 8.53 471 | -0.13 | 0.937
21 5.96 6.13 | 29.412 | 37.168 | 1.981 | 1.554 | 5157 | 47.17 7.59 9.04 1.86 0.13 | 0.921
21 5.72 6.03 | 31.429 | 44444 | 2579 | 1612 | 5177 | 50.32 7.76 9.6 -1.16 -1.26 | 0.931
21 5.95 6.14 | 33.333 | 45574 | 1.497 | 1563 | 50.73 | 47.97 7.95 9.94 -1.41 -0.76 | 0.925
21 6.06 6.09 | 30.303 | 39.634 | 2.814 | 1595 | 5935 | 51.38 7.05 7.85 1.33 0.08 | 0.973
21 5.87 6.05 | 35484 | 30.719 | 1.628 | 1462 | 5828 | 55.28 4.87 6.22 1.36 0.36 | 1.004
21 5.82 6.16 | 35.294 | 33.735| 2450 | 1833 | 6037 | 5751 7.53 7.1 0.69 -0.04 | 0.926
21 5.83 5.96 | 40.000 | 29.846 | 2.559 | 1.309 | 51.28 | 49.42 7.89 10.1 0.67 048 | 0.974
21 5.93 6.21 | 33.121 | 31.765 | 3.856 | 3.258 | 51.91 | 43.11 6.55 | 13.09 0.83 -0.23 | 1.001
21 5.86 6.21 | 29.341 | 35.737 | 2.848 | 1.534 | 4958 | 48.08 829 | 1133 -0.35 0.10 | 0.993
21 5.92 6.12 | 33.125 | 38.730 | 2599 | 1.758 | 50.88 | 47.86 8.97 | 1245 0.91 201 | 1.001
21 6.08 6.27 | 31.322 | 37540 | 2.293 | 2.708 | 43.42 | 4458 | 10.05 9.22 -1.22 -1.51 | 0.905
21 6.12 6.25 | 36.420 | 35.447 | 3.461 | 1.852 | 5545 | 52.75 7.11 8.07 1.86 0.28 0.98
21 6.14 6.31 | 29.042 | 38.154 | 3.243 | 1.705| 5515 | 4552 6.83 | 14.27 0.01 2.86 | 0.955
21 6.04 6.27 | 34.202 | 35.913 | 4.224 | 3.174 | 4954 | 45.45 9.03 | 13.98 -0.38 1.95 | 0.996
21 6.16 6.37 | 28,571 | 38.095 | 1.813 | 1571 | 57.04| 51.33 7.39 | 11.05 1.86 0.86 | 0.924
21 5.76 6.05 | 28.037 | 35.000 | 1.866 | 2.397 47 | 46.55 847 | 1186 -0.79 048 | 0.974
21 5.81 6.18 | 32.424 | 33.136 | 2.009 2.61 | 5322 | 46.64 723 | 12.48 -0.23 1.43 | 1.012
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21 5.82 6.22 | 29.714 | 33.234 | 2.897 | 2.386 | 53.18 | 52.59 7.32 9.23 0.25 1.76 | 0.924
21 5.97 6.32 | 29.586 | 30.303 | 3.323 | 2.324 | 5858 | 59.91 6.21 6.94 1.12 2.46 | 0.961
21 5.82 6.22 | 37.908 | 38.658 | 2.409 | 2.864 | 51.02 | 50.41 8.47 9.43 -0.13 -0.23 | 0.955
21 5.95 6.25 | 33.929 | 36.308 | 3.189 | 1.686 | 51.05| 43.84 8| 13.35 -1.30 1.06 | 0.973
21 6.02 6.24 | 36.090 | 29.907 | 3.835| 2.729 | 46.13 | 4554 | 1098 | 11.55 -0.46 0.09 | 1.025
21 5.93 6.19 | 35.313 | 29.677 | 2.896 178 | 5188 49.3 7.49 9.9 0.05 0.36 | 0.927
28 6.01 6.2 | 36.667 | 35.119 | 2946 | 1.711 | 50.28 | 46.65 8.81 10.8 0.60 0.13 | 0.926
28 6.16 6.24 | 28,571 | 36.164 | 3.908 | 3.181 | 57.19 | 49.02 6.77 | 10.05 1.69 -0.2 | 0.916
28 5.74 6.24 | 25.714 | 35.604 | 4.136 | 2.980 | 4576 | 47.14 | 1168 | 10.97 0.39 -0.78 | 0.998
28 5.79 6.15 | 34.286 | 29.904 | 2555 | 2111 | 5135 | 46.38 881 | 11.65 0.74 0.79 | 0.968
28 6.02 6.29 | 36.667 | 31.111 | 2.895 | 1.689 | 5857 | 44.65 6.82 | 12.17 2.39 -0.24 | 0.919
28 581 6.24 | 34.286 | 33.548 | 2.768 | 1.302 | 5223 | 53.38 8.61 8.5 1.63 0.77 | 0.914
28 5.82 6.24 | 32.353 | 35.216 | 2.857 | 1.481 | 54.09 | 48097 7.80 | 10.03 0.98 -0.05 | 0.964
28 5.98 6.14 | 31.343 | 38.535 292 | 1.706 | 4958 | 51.84 7.53 8.40 -0.2 -0.17 | 0.951
28 6.11 6.27 | 29.450 | 37.380 | 1.673 | 1.878 | 4275 | 43.20 971 | 1221 -1.91 -0.28 | 0.922
28 5.88 6.27 | 35.093 | 26.667 | 2.691 198 | 5823 | 5169 5.77 8.38 2.19 0.24 | 1.017
28 5.87 6.27 | 30.744 | 37.785 171 | 1378 | 51.41 | 45.06 79| 1351 -0.29 1.63 | 0.988
28 6.05 6.14 | 39.735 | 37.346 | 3.107 | 1.625| 53.17 | 44.23 6.94 | 13.32 0.16 1.86 | 0.959
28 5.97 6.14 | 33.758 | 41.824 | 1.915 2.07 | 50.82 | 4837 746 | 1143 0.66 1.76 | 0.929
28 5.95 6.2 | 29.073 | 36.508 | 3.942 | 4.167 | 55.61 | 50.03 6.47 | 12.37 -0.20 1.59 | 0.998

Continuacion
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28| 588 6.23] 33535 27.302 | 1.886 | 2.241 | 5086 | 4594 | 833| 1227| o054| 113 0.978
28| 582 | 6.23| 34969 | 38.053 | 2.287 | 3.75| 5175 | 4481 | 663| 1248 | -156| 039 1.015
28| 595| 6.28| 20464 | 38.182 | 2.397 | 3.473 | 4934 | 47.74| 7.35| 1027| 002 11| 0982
28| 581 | 6.23| 35211 | 34.821 | 2.346 | 0.968 | 50.18 | 4399 | 7.88| 13.46| 118 15| 0.909
28| 596| 6.28| 32121 | 37.003 | 1.827 | 3.798 | 4555| 4261| 1047 | 1343 | -1.20| -0.56| 0.995
28 | 591 | 6.17 | 31.045 | 32.326 | 2.263 | 1.85| 63.05| 5862 48| 813| o062 0.4 | 0.956
28| 582 | 6.25| 37.134 | 33223 | 2.603 | 151| 524 | 4753| 7.85| 1152| 080| 1.29| 0.986
28| 585| 6.21| 32500 | 33.758 | 2.113 | 1.832| 5405| 447| 694| 1238| -089| 096| 0.913

brom | 5.938 | 6.134 | 32.636 | 35.191 | 2.755 | 2.175 | 52079 | 48.954 | 7.839 | 10.077 | 0.256 | 0252 | 0.965
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