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Efecto del almidon de maiz nativo y modificado en las propiedades funcionales de
carne de pollo (Musculus pectoralis major) con miodegeneracion

Eswin Aroldo Ariza Perdomo

Resumen. El incremento de carne considerada andémala por la miodegeneracion del
Musculus pectoralis major ha conllevado a la investigacion de alternativas que puedan
mejorar sus caracteristicas funcionales. El objetivo fue evaluar el efecto de adicionar
almidon de maiz nativo y modificado en carne molida. Se evaluaron 5 tratamientos, almidon
nativo al 1y 2%, almidén modificado al 1 y 2% mas un tratamiento control (sin ningdn tipo
de almiddn). Se determind la composicion proximal de la carne (grasa, humedad, proteina),
la pérdida por coccion y color en los dias 1, 3, 5, 7 y 9 mientras que el recuento de bacterias
mesdfilas aerobias (BMA) y el perfil de textura se determingé en los dias 2, 4, 6, 8 y 10 de
los tres experimentos individuales. Se realizd un analisis de varianza y una prueba de
medias Tukey con una probabilidad P <0.05. No se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos en el recuento de mesoéfilos aerobios, todos presentando niveles
superiores al limite recomendado a partir del dia 7 de evaluacion. Se logré una reduccion
significativa de la pérdida de humedad por coccion con la adicion de almidén nativo y
modificado al 2%. Se mejord el perfil de textura logrando una reduccién en la dureza,
elasticidad y masticabilidad de la carne con la adicién de almidon modificado al 2%. Los
valores de L (brillo) y a* (rojo) se incrementaron con la adicion de almidon nativo y
modificado al 2% y no existié una influencia relevante en la composicién proximal de la
matriz.

Palabras clave: Carne molida, color, composicion proximal, pechuga lefiosa, perfil de
textura.

Abstract. The increase of anomalous meat caused by the myodegeneration of Musculus
pectoralis major has implied the investigation of alternatives that can improve its functional
characteristics. The objective was evaluated the effect of addition native and modified
cornstarch on ground meat. Five treatments were evaluated, native starch at 1% and 2%,
modified starch at 1 and 2% and without any type of starch. The proximal composition of
the meat (fat, ash, moisture, and protein), the cooking loss and the color were determined
on days 1,3,5,7 and 9 while the aerobic count of bacteria and the texture profile were
performed on days 2,4,6,8 and 10 of the three individual experiments, an analysis of
variance and a test of tukey means with a probability P <0.05 was performed. No significant
differences were found between the treatments in the aerobic mesophilic count, however
the quality of the meat was affected from day 7 of evaluation, a significant reduction of the
moisture loss by cooking with the addition of starch was achieved native and modified to
2%. The texture profile was improved, achieving a reduction in the hardness, springiness
and chewiness of the meat with the addition of 2% modified starch. The values of L
(brightness) and a * (red) were improved with the addition of native and modified starch to
2% and there was no relevant influence on the proximal composition of the matrix.

Key words: Color, Ground meat, proximate composition, texture profile, woody breast.
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1. INTRODUCCION

El consumo de carne de aves de corral ha aumentado durante las Gltimas décadas. Desde
1970, el consumo per capita de pollo en los Estados Unidos ha aumentado de 18 a 38.5 kg
(40 a 85 libras), que es mas que el de la carne de vacuno y porcino (Kuttappan et al. 2012).
En respuesta al incremento de la demanda se han logrado mejorar las tasas de crecimiento
y rendimiento de pechugas, lo cual aumento drasticamente la produccion comercial de
carne. No obstante, estos avances estan asociados con varias implicaciones importantes en
la calidad de la carne obtenida. Todos estos cambios han contribuido a la aparicion de
diferentes anormalidades metabdlicas y estructurales dentro del musculo que generalmente
van acompafiadas de miodegeneracion y posterior regeneracion. Esta miodegeneracion se
puede explicar por la mayor tasa de crecimiento de los musculos, que excede la tasa de
crecimiento fisiologicamente sostenible, lo que lleva al dafio muscular (Dransfield y
Sosnicki 1999; Barbut et al. 2008; Petracci y Cavani 2012; Mudalal et al. 2015.).

Una de las anormalidades musculares que se ha observado en la carne blanca es Ilamada
"pechuga lefiosa". Esta condicion muscular ha sido recientemente relacionada con aves méas
pesadas, se caracteriza por una zona macroscopicamente visible, abultada y pélida en la
parte caudal del filete de pechuga asi como por dureza anormal con diferentes grados de
severidad (Sihvo et al. 2014; Kuttappan et al. 2017) . Por otra parte, el efecto de pechuga
lefiosa exhibe cambios histoldgicos que consisten en una miodegeneracion polifésica de
moderada a grave con regeneracion, asi como cantidades variables de acumulacion de tejido
conectivo intersticial o fibrosis (Sihvo et al. 2014)

El efecto de estas anormalidades musculares no se limita a los cambios histolégicos, ya que
las caracteristicas estéticas también se ven afectadas. Como resultado, estos cambios de
fibra pueden influir en los rasgos de calidad como el pH, el color, la capacidad de retencién
de agua y la textura (Kuttappan et al. 2012). La condicién de pechuga lefiosa también
cambia algunas de las propiedades funcionales de la carne con un aumento en el contenido
de grasa y tejido conectivo y una disminucion en el contenido de proteina muscular del
tejido (Petracci et al. 2013; Mazzoni et al. 2015). La carne de pechuga lefiosa se ha vuelto
prevalente recientemente en la industria de pollos de engorde tanto en los Estados Unidos
como en la Unidn Europea. A partir de 2016, la industria de pollos de engorde en los Estados
Unidos informd una incidencia entre 30 y 50% de carne con condicion lefiosa severa en
pollos de engorde que se cultivan durante ocho semanas hasta un peso vivo superior a 4.2
kg antes del sacrificio (Cai et al. 2018). Ademas, los mecanismos que controlan la
incidencia y la gravedad siguen siendo desconocidos (Kuttappan et al. 2012; Petracci et al.
2013).



La industria avicola ha destinado esta carne defectuosa para fabricar productos procesados.
Aunque su inclusién en los productos procesados como los medallones de carne elimina el
problema de los defectos estéticos, algunos estudios han demostrado que tiene propiedades
tecnoldgicas inferiores, como la retencion de agua reducida, la capacidad de unién y la
textura deficiente (Lee et al. 2014; Tijare et al. 2016; Crews 2016).

En la industria de la carne procesada, los almidones se utilizan por sus caracteristicas de
espesamiento, gelificacion, retencion de agua y mejora de la textura (Alcazar-Alay y
Meireles 2015). Desde un punto de vista general, los almidones son polisacaridos que estan
formados por diferentes proporciones de amilosa y amilopectina. La amilosa es
principalmente responsable de la firmeza o resistencia del gel y del proceso de
retrogradacion, consistiendo este ultimo en la precipitacion de las moléculas de agua que
fueron absorbidas, esto debido a que las cadenas de amilosa se orientan paralelamente y
accionan entre si por puentes de hidrogeno a través de sus maltiples hidroxilos, mientras
que la amilopectina es responsable de la elasticidad y la viscosidad (Zhang et al. 2007;
Alvarez 2012).

Los almidones nativos o no modificados se obtienen a partir de la forma original del
material que contiene almidon. Estos generalmente muestran una resistencia limitada a
valores bajos de pH, impacto de calor y cizallamiento durante el procesamiento y
rendimiento pobre con respecto a la estabilidad de congelacién-descongelacion, su principal
ventaja es que al utilizarlos en productos carnicos no se declaran como aditivos
alimentarios. El almidon modificado es almidon ordinario o nativo, alterado fisica o
quimicamente para modificar sus propiedades funcionales, tales como el espesamiento o la
gelificacion. Los almidones modificados a menudo se usan en aplicaciones carnicas porque
ofrecen una alternativa econdmica valida con respecto a sus contrapartes nativas con un
comportamiento tecnoldgico interesante como una mayor resistencia a las condiciones de
procesamiento y retrogradacion, sin embargo, estos almidones si deben declararse como
aditivos alimentarios y no permiten tener una etiqueta limpia en los productos (Khalil et al.
2010).

La presente investigacion contribuird a conocer si la adicién de almidon de maiz nativo y
modificado tiene un efecto positivo en las propiedades funcionales de la carne anémala de
pollo. Los objetivos de la investigacion fueron:

e Determinar los cambios microbioldgicos en la vida de anaquel de la carne de pechuga
lefiosa molida tratada con almiddn de maiz nativo y modificado.

e Investigar diferencias en el perfil de textura en la carne de pechuga lefiosa molida
tratada con almiddn de maiz nativo y modificado.

e Estudiar el efecto del almidon de maiz nativo y modificado en la calidad de la carne
de pechuga lefiosa molida durante almacenamiento.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio.

Esta investigacion se llevo a cabo en los laboratorios de quimica y microbiologia de los
departamentos de Ciencia Avicola y Ciencia animal de la Universidad de Auburn, ubicada
en Auburn, Estado de Alabama, Estados Unidos.

Disefio experimental.

Se realiz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con mediciones repetidas en el tiempo
(Cuadro 1). Se evaluaron dos tipos de almidon de maiz (nativo y modificado), a dos
concentraciones distintas (1 y 2%), mas un tratamiento control. Se realizaron tres ensayos
por separado con un total de 375 unidades experimentales. Con cada unidad experimental
se determino el conteo de mesofilos aerobios, la composicion proximal, la pérdida por
coccion, el perfil de textura y el color.

Cuadro 1. Disefio experimental utilizado para evaluar el efecto de almidén de maiz (nativo
y modificado) en carne molida de pechuga de pollo anémala.

Dias de evaluacion

Tratamiento!

1 3 5 7 9
Control 5 5 5 5 5
1 Mod 5 5 5 5 5
2 Mod 5 5 5 5 5
1 Nat 5 5 5 5 5
2 Nat 5 5 5 5 5

! Control: Carne molida sin adicién de ningtn tipo de almidén; 1 Mod: Carne molida con 1% de almidén de
maiz modificado; 2 Mod: Carne molida con 2% de almidén de maiz modificado; 1 Nat: Carne molida con 1%
de almidén de maiz nativo; 2 Nat: Carne molida con 2% de almidén de maiz nativo.

Filetes de pechuga de pollo.

Todos los filetes de pechuga de pollo con condicion lefiosa, deshuesados, sin piel y sin
congelar se obtuvieron de la planta Wayne Farms ubicada en Union Springs, Alabama.
Dentro de la planta estos son sometidos a una evaluacion de “palpacion” por parte del
personal capacitado para detectar la condicion lefiosa y el grado de severidad.



La condicion lefiosa no es detectable a simple vista sino hasta que el filete de pechuga ha
sido cocinado y tampoco existe tecnologia que identifique esta condicién en pechugas
crudas, por lo cual, la capacidad del personal de identificar filetes con esta miopatia se basa
Unicamente en experiencia de palpacion.

La capacitacion del personal consiste en palpar pechugas en el area caudal y partes aledafas
a esta y definirla dentro del rango de severidad:

e Grado 1. No tiene condicidn lefiosa.

e Grado 2. Condicién lefiosa moderada.

e Grado 3. Condicidn lefiosa severa.

Los filetes después de clasificados son cocinados y sometidos a un analisis de textura
(dureza) para corroborar que el grado de severidad designado por el personal este de
acuerdo a los parametros de dureza que clasifican a las pechugas con condicién lefiosa, los
parametros de dureza son propios de cada empresa y son informacion reservada. La
experiencia del personal que palpa las pechugas crudas esta basada y corroborada en este
proceso de capacitacion. Las pechugas utilizadas para esta evaluacion fueron consideradas
con condicidn lefiosa grado tres (nivel méas alto de dureza).

Preparacion de tratamientos.

Se utiliz6 un molino-mezclador Biro AFMG-24 para mezclar los filetes de pechuga de pollo
con condicion lefiosa por cinco minutos, posteriormente se procedié a molerlos. La carne
molida fue separada en cinco grupos de 14.54 kg (32 Ib) para cada tratamiento.

El alImidon fue pesado de acuerdo al contenido de carne y al porcentaje correspondiente de
cada tratamiento. Los 14.54 kg de carne del control fueron mezcladas por cinco minutos
para posteriormente ser molidas por segunda vez. Para los cuatro tratamientos restantes los
14.54 kg de carne de cada uno fueron mezcladas por separado durante cinco minutos con
el tipo y porcentaje de almidon correspondiente.

Preparacion de las muestras.

Se colocé 0.45 kg (1 Ib) de carne molida de cada tratamiento por separado en bandejas de
poliestireno con almohadillas absorbentes en la parte inferior, las muestras fueron
empacadas con una capa de cloruro de polivinilo y etiquetadas indicando el tipo de
tratamiento, la fecha de elaboracion y el responsable de la investigacién. Finalmente, las
muestras de cada tratamiento se colocaron en bandejas de acero inoxidable por separado,
las cuales fueron distribuidas en distintas partes del cuarto de refrigeracién donde se
almacenaron hasta el momento de su uso, algunas por uno, tres, cinco, siete 0 nueve dias
siempre a una temperatura de 4 °C.

Recoleccion de datos.
Los dias uno, tres, cinco, siete y nueve de cada ensayo se realizaron analisis
microbiologicos, de pérdida por coccidn, de composicion proximal y color; mientras que



en los dias dos, cuatro, seis, ocho y 10 se evaluo el perfil de textura. Cada dia de evaluacion
se seleccionaron cinco muestras por tratamiento para un total de 25 muestras por dia y la
seleccion de estas se hizo de forma aleatoria para poder tomar muestras de diferentes partes
del cuarto de refrigeracion de los distintos tratamientos.

Bacterias mesdfilas aerobias.

De cada una las 25 muestras diarias (bandejas de 0.45 kg) se tomé una submuestra de 30
gramos de carne y se colocaron por separado en bolsas filtro, a cada bolsa se adiciond 60
ml de agua de peptona tamponada. Todas las muestras fueron homogenizadas en un
stomacher 400’ circulator durante 60 segundos a 230 revoluciones por minuto (rpm).
Después de homogeneizar, se realizaron diluciones en serie 10°,10 102 10 10 (1mL) en
tubos de ensayo con agua de peptona tamponada (9 ml), para posteriormente extender por
superficie 0.1 ml de cada dilucion en placas petri (por duplicado) con agar para bacterias
mesofilas aerobias (AMB) (método agar estandar). Todas las muestras fueron incubadas a
37 °C durante 24 horas.

Color.

Un equipo minolta colorimeter CR-300/DP301 se utiliz6 para determinar el color de cada
muestra, el cual se calibro para evitar efectos de variacion en los resultados. Se realizaron
tres mediciones por muestra en diferentes puntos, haciendo el colorimetro un promedio
automatico para obtener los valores L *,a*y b *.

Composicién proximal.

Un FoodScan se utiliz6 para determinar la composicion proximal (grasa, humedad, cenizas
y proteina), de cada muestra se colocaron 250 gramos de carne en un plato petri para realizar
el andlisis. El equipo se calibrd para evitar variaciones en los resultados.

Pérdida por coccion.

Dos submuestras de 30 gramos se tomaron de cada muestra y se colocaron en una bandeja
de acero inoxidable previamente asperjada con aceite vegetal. Todas las muestras fueron
introducidas en un horno de convecciéon (Vulcan, HEC5D, Troy, Ohio 45374 U.S.A.)
precalentado a 177 °C. Las muestras se cocinaron a una temperatura interna de 74 °C, esto
se midi6 con un termometro digital de acero inoxidable. Después de la coccidn, las muestras
se enfriaron a temperatura ambiente (22 + 2 °C) y se pesaron nuevamente. La pérdida de
coccidn se calcul6 restando el peso de la muestra cocinada del peso inicial de la muestra.
Todas las muestras después de la coccion fueron almacenadas por 24 horas a 4 °C para su
posterior analisis de textura.

Textura.

El Texture analyzer TA XT Plus fue utilizado para determinar el perfil de textura (dureza,
elasticidad y masticabilidad) de cada muestra. Para esto, se utilizaron las muestras
cocinadas un dia antes y almacenadas a 4 °C, por lo cual las muestras se colocaron a

5



temperatura ambiente por 60 minutos antes de realizar el analisis de textura. El equipo fue
calibrado en fuerza 2000 g y altura 40 mm previo a la evaluacidn para evitar variaciones en
los resultados.

Anélisis estadisticos.

Todos los experimentos se evaluaron en diferentes dias. Los conteos microbioldgicos se
transformaron a Log UFC. Se realizo un analisis de varianza y una separacion de medias
Tukey utilizando el Sistema de Analisis Estadistico (SAS 9.4) con un nivel de significancia
p <0.05



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Mesofilos aerobios.

Los resultados del recuento de bacterias mesofilas aerobias (Log UFC/g de carne) no
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos y tampoco entre los dias. Esto
indica que la adicion de cualquier tipo de almidon de maiz (nativo y modificado) y en
concentracion de 1 y 2% no afecta positivamente (reduciendo el crecimiento) ni
negativamente (incrementando el crecimiento) la poblacion de mesofilos aerobios (Cuadro
2). Sin embargo, se desconoce si es el mismo comportamiento para otros microorganismaos.

Todos los tratamientos presentaron la misma tendencia de aumento de la poblacién de
microorganismos mesoéfilos aerobios durante los dias de evaluacion.

Cuadro 2. Recuento de bacterias mesoéfilas aerobias (Log UFC/g) en carne molida de
pechugas de pollo con condicion lefiosa y almacenada durante 9 dias?.

Dias de evaluacion NS

Tratamiento?

1 3 S / 9
Control 261+035 314+034 422+0.76 5.65+0.68 6.82+0.94
1 Mod 270+0.16 3.17+0.18 4.26+0.58 5.65+0.55 6.59+0.60
2 Mod 254+019 314+044 458+041 6.01+0.78 6.68+0.43
1 Nat 247+0.16 3.09+035 4.70+0.80 595+0.69 6.87+0.43
2 Nat 248+0.12 3.21+051 452+0.81 5.61+0.99 6.52+0.60
CV(%) 7.61 9.93 12.39 8.31 8.61

! Los resultados expresan el promedio * la desviacién estandar de las cinco repeticiones por dia de los 3
ensayos independientes.
2 Control: Carne molida sin adicién de ningtin tipo de almidon; 1 Mod: Carne molida con 1% de almiddn de

maiz modificado; 2 Mod: Carne molida con 2% de almidén de maiz modificado; 1 Nat: Carne molida con 1%
de almidén de maiz nativo; 2 Nat: Carne molida con 2% de almidén de maiz nativo.
NS No hay diferencias significativas (P>0.05)

El recuento de microorganismos mesofilos aerobios incluye a todas las bacterias, hongos y
levaduras que en aerobiosis muestran capacidad para formar colonias visibles, a
temperatura de 30 "C. La mayoria de los alimentos industrializados y/o listos para el
consumo (excepto, por ejemplo, los productos fermentados) deben ser considerados como
inaceptables cuando presentan un recuento elevado, aun cuando estos microorganismos no



sean conocidos como patdgenos y no hayan alterado de forma apreciable los caracteres
organolépticos del alimento. Este recuento es utilizado como indicador de la vida util del
producto (Luque et al. 2012).

La calidad de los productos cérnicos se considera inaceptable cuando la poblacion de
mesofilos aerobios se encuentra en un valor mayor o igual a 10® UFC/g (Pérez 2015). Por
lo cual, aunque de los tratamientos evaluados Unicamente el de 2% de almidon modificado
alcanzo esa condicion en el dia 7, los valores de los demas tratamientos se encuentran
relativamente cerca, lo que permite decir que la carne molida con condicion lefiosa y adicion
de almidon bajo las condiciones evaluadas pierde su calidad higiénica y sanitaria a partir
del dia 7.

No existi6 mayor influencia por ningun tipo de almidén (nativo y modificado) ni por
ninguna concentraciéon (1 y 2%). Segun Durango et al. (2011) esto se debe a que los
almidones no tienen propiedades antimicrobianas, y aunque con la reduccion de agua
podrian regular el crecimiento de la poblacion, su efecto no tiene una alta relevancia.

Pérdida por coccién.

Los resultados de pérdida por coccion (gramos) presentaron diferencias significativas en
todos los dias de evaluacidn. El tratamiento con 2% de almiddn nativo presentd los menores
valores de pérdida en todos los dias evaluados, seguido por el tratamiento con 2% de
almidén modificado (cuadro 3).

La pérdida de coccion presentd la misma tendencia para todos los tratamientos, los valores
disminuyen del dia 1 al 5, pero vuelven a incrementarse a partir del dia 7 hasta el ultimo dia
de evaluacion.

La pérdida por coccion esta intimamente ligada al resto de variables evaluadas, como la
textura y el color, por lo que las pérdidas de humedad durante la coccion de los alimentos,
afecta negativamente el resto de caracteristicas de la matriz. Esta variable en esta
investigacion también esta influenciada por el efecto del almidén afiadido, es decir, cuanto
mejora la capacidad de la matriz para no perder peso durante la coccion al tener almidén.

Aunque los valores de pérdida por coccion fueron menores para el tratamiento con 2% de
almidén nativo (cuadro 3) los valores del perfil de textura (dureza, elasticidad,
masticabilidad) y color (L, a y b) (Cuadro 5) son mejores para el tratamiento con 2% de
almidén modificado, lo cual se debe a que el almidon nativo durante su proceso de
gelatinizacion logra una mayor absorcion pero su capacidad de gelificar es baja y la de
retrogradarse es alta, por lo cual aunque la matriz con este almidon tiene menores valores
de pérdida no tiene las mejores caracteristicas. Lo contrario sucede con el almidon
modificado, su capacidad para gelificar es alta y para retrogradarse es baja, lo que lo hace
mas Util al mejorar el resto de caracteristicas de la matriz (Petracci y Bianchi 2012).



Cuadro 3. Valores de pérdida por coccion (%) en carne molida de pechugas de pollo con
condicidn lefiosa almacenadas durante nueve dias’.

Dias de evaluacion
1 3 5 7 9
Control 8.33+0.8°4 9.01+1.0B 852+16% 9.87+06% 884+1.0"
1 Mod 7.72 £0.4%A 855+ 0.5%C 7.86+ 1.7/ 922 +05° 8.82+(0.4%C
2 Mod 7.72 £ 0.6%"8 7.61+0.6™8 7.14+1.9°4 818+05°8 8.28+0.8%8
1 Nat 7.75+£0.8%8 747+0.3"8 671+1.4" 819+05" 7.68+0.7%
2 Nat 710+ 1.3 6.68+0.7%® 586+1.2* 7.32+0.38° 7.65+0.8C
CV (%) 9.33 6.34 8.48 5.93 8.4
! Los resultados expresan el promedio * la desviacion estandar de las cinco repeticiones por dia de los tres
ensayos independientes.
2 Control: Carne molida sin adicién de ningtin tipo de almidon; 1 Mod: Carne molida con 1% de almiddn de
maiz modificado; 2 Mod: Carne molida con 2% de almid6n de maiz modificado; 1 Nat: Carne molida con 1%
de almidon de maiz nativo; 2 Nat: Carne molida con 2% de almidén de maiz nativo.
&¢ |_as medias con diferentes letras mindsculas en la misma columna muestran diferencias significativas entre
los tratamientos en los diferentes dias (P<0.05).
AC Las medias con diferentes letras mayUsculas en la misma fila, muestran diferencias significativas en el
tiempo (P<0.05).

Tratamiento?

La carne de pechuga de pollo con condicion lefiosa tiene una tasa alta de pérdida de
humedad por coccion lo que reduce su calidad, por lo cual es necesario evaluar diferentes
hidratos de carbono a diferentes concentraciones que ayuden a reducir este problema. El
almidén de maiz nativo tiene una mayor proporcion de amilosa que de amilopectina y la
amilosa es la responsable de dar firmeza a la matriz a la que se afiade el almidoén, sin
embargo, es esta también la mas susceptible a la retrogradacion (Alvarez 2012). El almidén
de maiz modificado muestra mejor claridad de pastas, mejor estabilidad, incrementada
resistencia a retrogradacion e incrementa la estabilidad al ciclo congelamiento-
descongelamiento (Petracci y Bianchi 2012). Esto sustenta lo dicho anteriormente del
porque, aunque el tratamiento con 2% de almidon nativo presentd menores perdidas por
coccidn las caracteristicas de la matriz fueron mejores para el tratamiento con 2% de
almidon modificado.

Estos resultados concuerdan parcialmente con los presentados por Zhang y Barbut (2005)
en los que se logro una reduccion del 5% de la pérdida por coccion en carne de pollo PSE
(palida, suave y exudativa), normal y DFD (dura, firme y seca) con la adicion de almidones
y también con los resultados presentados por Mbougueng et al. (2015) donde se adiciond
almiddn a tortas de carne para reducir la pérdida de peso por coccion. Sin embargo, para
ambos casos la adicidn de almidén modificado presentdé mejores resultados. Por otro lado,
es importante mencionar que la identificacion de pechugas lefiosas es un proceso de
palpacion por personas entrenadas, no hay parametros especificos (cantidad de colageno,
conductividad eléctrica, dureza) que permita separarlas en su estado crudo, tampoco se
definio el contenido de humedad de los filetes antes de iniciar la evaluacién, por lo tanto,
estos factores pudieron presentar influencia en los resultados.



Perfil de textura.

Dureza. Los resultados de dureza (Newton) no presentaron diferencias significativas entre
los tratamientos los dias 1 y 3, pero si se mostraron diferencias significativas en los dias 5,7
y 9. El tratamiento con 2% de almidon modificado present6 una reduccion en la dureza
comparado con el control a partir del dia 5, tendencia que se mantuvo en los dias 7y 9, lo
cual indica que el tiempo afecto la interaccion entre el almidon y la carne (cuadro 4).

La dureza se definio como la fuerza pico durante el primer ciclo de compresion, y se
interpreta como la fuerza necesaria para lograr una deformacion determinada. Este es uno
de los parametros mas influyentes en la aceptabilidad general de los productos carnicos
(Torres 2014).

De acuerdo a Kuttapan et al. (2017), las pechugas lefiosas son caracteristicamente mas
duras, para el autor esto se debe a la mejora genética que ha tenido como objetivo aves de
mayor peso en el menor tiempo posible, lo cual ha causado que la tasa de crecimiento de
los masculos (nimero de fibras, tipo y diametro de estas) sea mayor que la tasa de
crecimiento fisiolégicamente sostenible, aunado al elevado contenido de colageno que
también caracteriza este tipo de pechugas (Stickland 1995; Barbut et al. 2008). Esta
condicion de dureza no cambia aun cuando la carne sea molida porque el cambio en el
numero Y tipo de fibras de la matriz y el aumento del contenido de colageno van a reducir
su capacidad de retener agua cuando la carne se cocine y por lo cual la dureza siempre sera
mayor a lo normal.

Estudios realizados con White Leghorns sugieren que el aumento del crecimiento y la masa
muscular en las lineas modernas de crecimiento rapido podrian estar ampliamente regulados
por un catabolismo proteico reducido (falta de cistatinas y calpastatina) lo que ha llevado a
una reduccion en el ablandamiento de la carne (Dransfield y Sosnicki 1999).

Sin embargo, el uso de almidon para mejorar las propiedades de textura es ampliamente
conocido, por sus propiedades espesantes y gelificantes (Pietrasik et al. 2012). El
tratamiento de almidon de maiz modificado al 2% logré reducir la dureza de la carne de
pechugas lefiosas lo cual se debe a que la modificacion permite al almidon mantener su
apariencia y textura deseables a pesar de las tensiones durante el procesamiento de
alimentos y su distribucién, lo que permite expandir su rango de utilidad en alimentos
(Bemiller y Whistler 2009). Estas ventajas son perceptibles a partir del dia 5 lo cual es
resultado de que la retrogradacion del almidon modificado es mas tardada, por lo cual el
endurecimiento de la matriz que lo contiene tarda mas tiempo (Seo et al. 2015). Esto
comparado con el almidon nativo y la carne de pechuga lefiosa sin ningun aditivo. Estos
resultados concuerdan con los presentados por Anil et al. (2017), en los cuales el almidon
modificado se utiliz6 como aglutinantes para mantener la jugosidad y la ternura en los
productos carnicos obteniendo reduccién en la dureza de la carne.
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Es importante que la reduccion significativa de la dureza de la carne se logro con una
concentracion de 2% de almidon modificado mientras que con 1% no se tienen las mismas
ventajas.

Elasticidad. La elasticidad es definida como la capacidad que tiene una muestra deformada
para recuperar su forma o longitud inicial después de que la fuerza ha impactado en ella
(Torres 2014). Los resultados de elasticidad (adimensional) presentaron diferencias
significativas en todos los dias de evaluacion, en los dias 1 y 3 los tratamientos con 1y 2%
de almiddn modificado junto con el tratamiento con 2% de almidon nativo presentaron los
menores valores, mientras que a partir del dia 5 hasta el Gltimo dia de evaluacion el
tratamiento con 2% de almidén modificado presentd los menores valores lo cual se debe a
la relacion que existe entre esta variable y la dureza, ya que ambas variables presentaron
comportamientos similares (cuadro 4).

De acuerdo a Hleap y Velasco (2010) mientras mas alto sea el valor de la dureza mas alta
sera la capacidad del alimento de regresar a su forma original por lo cual llevarad mas trabajo
la trituracion de la matriz. Mudalal et al. (2015) indica que las pechugas lefiosas de pollo
tienen una mayor elasticidad debido al alto contenido de coldgeno causado por la
miodegeneracion del musculo. Los resultados mostrados en el cuadro 4 concuerdan con los
presentados por Aguirre (2016) donde los valores de elasticidad para pechugas con
condicion lefiosa disminuyen y/o aumentan en funcion de la dureza que presente la carne.

Sin embargo, la adicion de almidon modificado al 2% logra una reduccion de la elasticidad
porque también provocd una disminucion en la dureza de la carne, lo cual es muy similar a
lo presentado por Anil et al. (2017), investigacion en la que la adicion de almidon
modificado mejora la jugosidad y la ternura de la carne por la mayor capacidad de
gelificacion que este compuesto tiene, es decir al ligar mayor contenido de agua, menor seréa
la capacidad del alimento de regresar a su condicion original y por lo tanto el posterior
triturado no requerird un mayor esfuerzo.

Masticabilidad. Los resultados de masticabilidad (fuerza de corte, medida en Newtons)
mostrados en el Cuadro 4, presentaron diferencias significativas para todos los dias
evaluados. Los tratamientos con 1 y 2% de almidén modificado lograron una mayor
reduccién en el dia 1, mientras que en los dias 3, 5y 7 los tratamientos con 2% de almidon
nativo y modificado presentaron los valores mas bajos, finalmente en el dia Gnicamente el
tratamiento con 2% de almidon modificado presentd los mejores valores (cuadro 4).

La masticabilidad se define como la fuerza necesaria para masticar un alimento solido hasta
un estado tal que permita su ingesta (Torres 2014). Esta variable estd intimamente asociada
con el contenido de agua, la dureza y la elasticidad. Segun Mbougueng et al. (2015), a
niveles méas altos de agua, las proteinas musculares interactian con el agua en lugar de
formar puentes cruzados que aumentarian la dureza de la carne, lo que tendria como
resultado menores valores de dureza, elasticidad y masticabilidad. De acuerdo a Lee et al.
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(2014), la carne de pechuga de pollo con condicion lefiosa blanca tiene propiedades
tecnoldgicas inferiores, como la retencion de agua reducida, la capacidad de union y la
textura (dureza, elasticidad, cohesividad, masticabilidad, fracturabilidad).

Aleson-Carbonell et al. (2005) sugirieron que las propiedades de textura de un producto
carnico estan determinadas por la capacidad de su matriz proteica para retener agua y unir
grasa. En la industria de la carne procesada, los almidones cumplen esta funcion, se utilizan
por sus caracteristicas de espesamiento, gelificacion, retencion de agua y mejora de la
textura (Petracci y Bianchi 2012). Por lo cual, todos los almidones tuvieron un efecto
positivo, sin embargo, el tratamiento con 2% de almidén modificado tiene mayor capacidad
de retener agua lo que reduce la dureza de la carne, la elasticidad y por ende la fuerza
necesaria para masticar un alimento hasta un estado que permita su ingesta. Estos resultados
concuerdan con los presentados por Anil et al. (2017) en los que la adicion de almidon
modificado mejord el perfil de las emulsiones de carne reduciendo los valores de
masticabilidad.
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Cuadro 4. Valores de dureza (N), elasticidad (adimensional) y masticabilidad (N) en carne molida de pechugas de pollo con condicién
lefiosa cocinada y almacenada durante nueve dias?.

Dias de evaluacion

Indicador Tratamiento? 1 3 3 Z 9
Control 3474.93 £ 906** 3702.08 + 616*®  3488.35 + 790"  4376.35 + 1065°®  4059.60 + 804°AB
1 Mod 2953.94 + 3952  3322.69 + 423*AB  2089.18 + 571~  3875.64 + 634%°B  3821.39 + 804%B
Dureza 2 Mod 3083.25 + 2238 2021.04 + 996*B  2783.38 + 413*A  3347.62 + 639  3380.51 + 81928
1 Nat 3524.65 + 703*B  3635.41 + 327*8  3203.85 + 709%A  4153.09 + 539" 4078.29 + 3678
2 Nat 3544.60 + 501°8C  3294.88 + 4378 3022.91 + 442%A 352324 + 559?48 3839.39 + 32728
CV (%) 17.87 12.96 13.25 11.68 14.21
Control 77.99 + 2.19°48 7553 + 3 520A 75.71 + 2.83%A 79.04 + 2.22°8 79.75 + 3.098
1 Mod 72.40 +5.05%*  71.33+8.58% 74.78 £ 3.10""8 7488 +2.790AB 7852 + 3.14%B
Elasticidad 2 Mod 72.02 +4.62°A  72.64 +1.48A 71.77 +1.79%A 73.28 + 4.30%A 77.50 + 3.06%8
1 Nat 77.26 £ 2.20°CP 75,02 + 1.83PAB 74.06 £ 2.01%°A  76.88 + 1.55°BC 78,97 + 1.36%D
2 Nat 72.56 + 2.58%8 7147 +2.934 73.51 + 2.05%A8  74.47 + 1.84%B 78.61 + 2.43%C
CV (%) 493 6.49 4.16 2.23 3.76
Control 1412.41 + 454°AB 1384.77 + 313" 1304.83 + 366°*  1781.89 + 549°B  1752.10 + 489B
1 Mod 099.77 + 237~ 1172.87 + 22648 1077.62 + 262%AB 135260 + 322%BC  1502.56 +446%°C
Masticabilidad 2 Mod 093.80 + 1458 1043.00 + 1948 904.69 + 164 1087.42 + 2758 1297.88 + 380?°
1 Nat 1358.79 + 333°BC  1291.15 + 134PAB  1087.71 + 257~  1565.12 + 184%CP  1664.51 + 204°P
2 Nat 1157.91 + 219%8 1040.94 + 140**®  996.49 + 18224 1204.90 + 1878 1521.31 + 185%C
CV (%) 23.39 17 16.78 16.54 18.26

! Los resultados expresan el promedio + la desviacion estandar de las cinco repeticiones por dia de los tres ensayos independientes.
2 Control: Carne molida sin almidén; 1 Mod: Carne molida con 1% almidén de maiz modificado; 2 Mod: Carne molida con 2% almidén de mafz modificado; 1 Nat:
Carne molida con 1% almiddn de maiz nativo; 2 Nat: Carne molida con 2% almid6n de maiz nativo.
¢ |_as medias con diferente letra mindscula en la misma columna, muestran diferencias significativas entre los tratamientos (P<0.05).
A€ Las medias con diferentes letras mayusculas en la misma fila, muestran diferencias significativas en el tiempo (P<0.05).



Color.

Los resultados de L presentan diferencias estadisticas en todos los dias de evaluacion. En
los dias uno, tres, siete y nueve el tratamiento con 2% de almiddn modificado presentd los
valores mas altos, mientras que en el dia 5 todos los tratamientos distintos al control
presentaron el mismo comportamiento (cuadro 5).

Para todos los tratamientos fue la misma tendencia, el valor de L incrementa del dia 1 al dia
3 siendo este donde se alcanzaron los valores mas altos, a partir del dia 5 los valores inician
a decrecer obteniendo los valores mas bajos en el dia 9 (cuadro 5).

Los valores de L son interpretados como el grado de aclaramiento u oscurecimiento del
producto (Totosaus 2009), por lo cual, por los resultados obtenidos la adicion del almidon
modificado incrementa el aclaramiento de la carne, aunque a partir del dia 5 los valores
disminuyen indicando un oscurecimiento de esta; los valores L de las matrices con 2% de
modificado siguen siendo mayores. Estos resultados concuerdan con los presentados por
Prestes et al. (2015) quienes evaluaron el efecto del almidon de maiz en mortadela baja en
grasa obteniendo mayores valores de L, y los presentados por Mbougueng et al. (2015)
quienes evaluaron el efecto del almidon de maiz en empanadas de carne, confirmando que
la adicion de almidén de maiz mejora el brillo de la matriz.

Los resultados de color, en la escala b, presentan diferencias significativas para todos los
dias de evaluacion. En el dia 1 el tratamiento con 2% de almidon nativo present6 los
mayores valores, mientras que para el resto de dias cualquier tratamiento diferente al control
presentd mayores valores significativos (cuadro 5).

La misma tendencia se muestra para todos los tratamientos, el valor de b* aumenta del dia
1 al dia 3, pero disminuye a partir del dia 5 hasta el ultimo de evaluacién (cuadro 5). El
valor de b* entre mas alto sea la matriz presentara un color mas amarillo mientras que entre
mas bajo sea se presentara un color azul (Aguirre 2016).
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Cuadro 5. Valores de color en unidades L, a, b en carne molida de pechugas de pollo con
condicion lefiosa almacenadas durante nueve dias’.

Dias de evaluacién

2
Color Trt 1 3 5 7 9
Control 63.24+2.48° 63.89+3.12° 62.18+2.25" 59.82+2.89° 61.32+1.83"
1 Mod 64.60+1.62°° 66.93+4.29®° 65.74+3.228 64.15+2.49® 62.31+1.85°
L  2Mod 6599+245° 68.18+3.79° 67.61+2.31% 64.80+295" 64.80+1.512
1Nat 63.97+2.12 65.84+288" 66.59+258° 6240+211° 62.25+1.61°
2Nat 65.55+1.54% 67.75+2.71% 66.84+3.78% 64.45+1.61% 64,30 +1.34®
CV(%) 2.64 2.90 3.16 2.91 2.42
Control 2.84+0.96®  2.37+0.65°  2.07+0.53°  2.85+1.04° 2.98 +1.18"
1Mod 2.82+0.45  2.69+0.94%  220+0.33°  3.14+0.71*  3.20 + 0.49®
a 2Mod 2.85+061%  2.65+0.49%  277+0.46%  3.27+0.40°  3.50 +0.38?
1Nat 2.80+0.31% 2.87+058%  286+0.53*  3.31+048  3.68+0.76%
2Nat 3.21+055%  3.11+0.44*  3.01+0.79° 3.28+0.70°  3.80 +0.95%
CV(%) 13.11 16.03 16.65 17.18 16.06
Control 13.26 +1.07° 13.33+1.41° 12.98+0.95° 12.75+153" 12.43+3.42°
1Mod 13.81+0.63" 14.88+1.36% 14.49+1.32% 1491+1.30° 13.46+1.61%
b 2Mod 1450+0.65® 1551+1.07% 15.47+1.66° 14.92+1.31% 14.25+1.01%
1Nat 14.31+0.85° 15.64+1.07% 15.90+0.94% 14.61+1.12° 14.14+0.83%
2Nat 15.26+0.87% 16.17+1.37%® 15.70+1.828 1524+1.04%® 1514 +0.95
CV(%) 5.70 8.43 9.22 7.46 8.10

! Los resultados expresan el promedio + la desviacion estandar de las cinco repeticiones por dia de los tres
ensayos independientes.

2 Control: Carne molida sin adicién de ningtin tipo de almidon; 1 Mod: Carne molida con 1% de almiddn de
maiz modificado; 2 Mod: Carne molida con 2% de almidon de maiz modificado; 1 Nat: Carne molida con 1%
de almidon de maiz nativo; 2 Nat: Carne molida con 2% de almidén de maiz nativo.

&¢ | as medias con diferentes letras minUsculas muestran diferencias significativas entre los tratamientos en
los diferentes dias (P<0.05).

Los resultados de a* no presentaron diferencias significativas en el dia 1, pero si en el resto
de dias de evaluacion. En el dia 3 el tratamiento con 2% de almidon nativo present6 los
valores mas altos mientras que a partir del dia 5 hasta el dia 9 los tratamientos con 1y 2%
de almiddn nativo y 2% de almidon modificado presentaron los mayores valores (Cuadro
6). Para todos los tratamientos se tiene la misma tendencia, el valor de a* disminuye del dia
1 al dia 5, aumentado los valores en los Gltimos dos dias de evaluacion (Cuadro 6).

Entre mas alto es el valor de a* mas rojo es el color de la matriz, mientras que entre mas
bajo sea este mas verde (Aguirre 2016). De acuerdo a Zhang et al. (2010) la diminucion en
valores de a* se debe a la desnaturalizacion de la mioglobina proteina responsable de la
coloracion de los masculos, como también a la vida de anaquel del producto carnico. La
mioglobina esta altamente asociada a las moléculas de agua, por lo cual esta proteina se
pierde conjuntamente con las pérdidas de agua (Petracci et al. 2004).

Los valores de humedad presentados en el Cuadro 6 muestran la misma tendencia de
disminucion y aumento en los mismos dias presentados por el valor a* por lo cual el cambio
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en la coloracién rojiza esté ligada al contenido de agua, siendo los tratamientos con 2% de
almiddn nativo y modificado los que muestran mejor coloracion rojiza por el contenido de
humedad.

Composicion proximal.
Los resultados de la composicion proximal (grasa, humedad y proteina) de las matrices de
los diferentes tratamientos se presentan en el cuadro 6, donde se puede observar los cambios
entre los diferentes dias.

En las tres variables evaluadas el tratamiento control presentd el mejor comportamiento
porque, presentd el mayor contenido de grasa, de humedad y proteina. Esto no significa que
con la adicion de almidon ya sea nativo o modificado la composicion de la carne se ve
afectada negativamente, que proporcionalmente el contenido de los otros macronutrientes
se ve reducido por la adicién de un nuevo ingrediente a la mezcla, y es en lo cual radica la
diferencia significativa. La concentracion de almidén también afecta la proporcion de los
macronutrientes, por lo tanto, las matrices con 1 y 2% tenderan a contener diferente
contenido de grasa, proteina y humedad, y es por ello que los tratamientos con 2% de
almidén nativo y modificado presentaron los menores resultados en la composicion
proximal de la muestra.

La comparacion debe realizarse entre matrices que hayan sido sometidas a la misma
concentracion de almidén para que la proporcion de macronutrientes, sea representativa al
momento de evaluar las diferencias estadisticas. De esta forma, con los resultados
presentados en el cuadro 6 para grasa no hay diferencias entre tratamientos en ninguna de
las dos concentraciones. En el caso de humedad en la concentracion de almidon de 1% no
hay diferencias relevantes entre el almidon nativo y modificado, mientras que a una
concentracion del 2% el almidon modificado presenté mejores resultados en todos los dias
de evaluacién, mostrando mayor contenido de humedad en la matriz. Finalmente, en cuanto
al contenido de proteina en ambas concentraciones de almidén nativo (1 y 2%) se
obtuvieron mejores resultados.
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Cuadro 6. Porcentaje de grasa, humedad y proteina en carne molida de pechugas de pollo con condicién lefiosa cocinada y almacenada

durante nueve dias?.

Dias de evaluacién

. .
Indicador Tratamiento 1 3 5 7 9
Control 3.20 £ 0.16*A8 3,15+ 0.14%B 3.17 +0.17%B 3.22 + 0.15%4A8 329 +0.232A
1 Mod 3.04+0.17a”®  3.05+0.10*A 3.06 + 0.11*A 3.02 +£0.13%A 3.07 £ 0.11°¢A
Grasa 2 Mod 3.06 + 0.26%A 3.11 £ 0.213A 3.09 + 0.24*A 3.07 £0.21°A  3.10 + 0.20%A
1 Nat 3.06 £0.08*"8  3.02+0.18*"8  3.04+0.168"8 3.10+0.12°°A  2.97 +0.06°B
2 Nat 3.15+0.07*"8 313 +0.11%B 3.20+0.16*"8  3.30 + 0.08*A 3.22 £ 0.18%A8
CV3(%) 5.05 4.59 4.95 4,51 5.45
Control 75.90 + 0.49*A  76.09 + 0.58*A  75.99+0.61*A  75.90 + 0.41*A  75.66 + 0.58%°B
1 Mod 75.80 + 0.40*A  75.74 + 0.46""B 7578 + 0.32%AB 7570 + 0.43%AB 7556 + (0,278
Humedad 2 Mod 75.85 + 0.62*A  75.67 + 0.58"A8 7573 +0.65*AB 7552 +0.53>8  75.86 + 0.46*"
1 Nat 75.59 + 0.25%A 7556 + 0.29°°A 7547 +0.17°°A  75.50 + 0.30°°~  75.48 + 0.35%A
2 Nat 75.38 £ 0.36"*  75.35+0.36°*  75.18 +0.27¢A  75.20 £ 0.24%A  75.24 + 0.47°A
CV(%) 0.50 0.44 0.50 0.48% 0.68
Control 19.75 + 0.65*A  19.55+ 0.69°®C  19.58 + 0.59?*BC 19,69 + 0.68%>"B 19.63 + 0.58EC
1 Mod 19.63 + 0.28%*A 1958 + 0.31%®A 1952 + 0.24>A  19.61 + 0.36®”  19.60 + 0.30°A
Proteina 2 Mod 19.10 + 0.50°*  19.14 +0.50°*  18.98 + 0.45°B  19.12 + 0.48°A  19.11 + 0.45%A
1 Nat 19.84 + 0.26*A  19.81 +0.22*A  19.85+0.18*"  19.88 +0.31*A  19.92 + 0.32%A
2 Nat 19.50 + 0.32>A8 1944 + 0.30°°B  19.55 + 0.29"AB  19.54 + 0.39°AB  19.59 + 0.39>A
CV(%) 1.37 1.52 1.31 1.30 1.32

1 los resultados expresan el + la desviacion estandar de las cinco repeticiones por dia de los tres ensayos independientes.
2 control: carne molida sin adicién de ningln tipo de almidén; 1 mod: carne molida con 1% de almidén de maiz modificado; 2 mod: carne molida
con 2% de almiddn de maiz modificado; 1 nat; carne molida con 1% de almidén de maiz nativo; 2 nat: carne molida con 2% de almidén de maiz

nativo.

A< las medias con diferentes letras mintsculas muestran diferencias significativas entre los tratamientos en los diferentes dias (p<0.05).
A las medias con diferentes letras mayuUsculas en la misma fila, muestran diferencias significativas en el tiempo (p<0.05).

3Coeficientes de variacion



4. CONCLUSIONES

La adicion de almidon de maiz nativo y modificado a 1 y 2% no provoca cambios
microbiologicos significativos en las matrices de carne de pollo con condicion lefiosa,
manteniendo la calidad microbioldgica aceptable hasta el dia 7, donde alcanzd el limite
de mesofilos aerobios aceptado para productos carnicos.

El uso de almidén modificado al 2% mejora significativamente el perfil de textura de la
carne con condicion lefiosa, reduciendo la fuerza necesaria para lograr deformacion, la
capacidad de regresar a la forma original y la fuerza de masticacion.

Las caracteristicas fisicas de color y pérdida por coccidn se mejoraron con la adicién de

almidon modificado y nativo al 2% logrando mayor color rojizo, brillo y reduciendo la
pérdida de humedad por coccion.
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5. RECOMENDACIONES

Evaluar el efecto de otro tipo de almidones en las propiedades funcionales de carne con
condicion lefiosa y compararlos entre si para determinar con cual se obtienen mejores
resultados.

Utilizar diferentes concentraciones de almidon para determinar si los efectos positivos
de estos hidratos de carbono son directamente proporcionales a la concentracion de los
mismos.

Realizar andlisis sensoriales para determinar si la adicion de los almidones no afecta en
la aceptacion de los consumidores.

Hacer un andlisis financiero para determinar si la adicion de almidon se justifica
econémicamente.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Correlacion de variables para carne de pollo molida con condicién lefiosa y1%
de almidén modificado.

Pérdida
Log L a b por Durerza  Ehsticidad — Masticabilidad
r
1 035407 0348 034554 05035 043911 0528
Log 00069 00068 00085 <0001 00006 <0001
. 035407 1 0.6339
0.0069 <0001
N 035477 1 05025 052394 055365
: 0.0068 <0001 <0001 <0001
5 0.63389 1
<0001
Peérdida par 0343554 1 0.5601 046453
eoceitn 0.0085 <0001 0.0003
0.5033 0.5025 056008 1 50896 094258
Durem <0001 <0001 <0001 <0001 <0001
.. 043911 0.5239 0509 1 0568427
Flasticidad 0.0006 <0001 <0001 <0001
o 05244 0.5557 046453 Q0006 068427 1
Masticabilidad ) <0001 00003 <0001 <0001
Cra 03903 041946 049645
0.0027 00012 <0001
0.40404
Humelad 0.0018
. 046359
Proteina 0.0003
. 040253
Cenizas 0.0019
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Anexo 2. Correlacion de variables para carne de pollo molida con condicion lefiosa y 2%
de almidén modificado.

Log L a b pe rdld_a, POT " Dureza  Elasticidad Masticabilidad
coccién
L 1 -0.36823 0.467 0.41185 0.31877
0
9 0.0038 0.0002 0.0011 0.0131
L -0.36823 1 0.55936 -0.29068
0.0038 <.0001 0.0243
0.46695 1 0.46538 0.40553 0.51056
a
0.0002 0.0002 0.0013 <.0001
b 0.55936 1 -0.31944 -0.36168
<.0001 0.0129 0.0045
Pérdida por 1
coccion
0.4654  -0.31944 1 0.36688 0.88993
Dureza
0.0002 0.0129 0.0039 <.0001
o 0.41185  -0.29068  0.4055 1 0.67931
Elasticidad
0.0011 0.0243 0.0013 <.0001
. 0.31877 05106 -0.36168 0.88993 0.67931 1
Masticabilidad
0.0131 <.0001 0.0045 <.0001 <.0001
-0.3207 -0.43063 0.50024 0.35024
Grasa
0.0125 0.0006 <.0001 0.0061
0.29912 0.5002 -0.33214 -0.38891 -0.41296
Humedad
0.0203 <.0001 0.0095 0.0021 0.001
i -0.46507 0.52996 0.5106 0.60906
Proteina
0.0002 <.0001 <.0001 <.0001
) 0.33616 0.28358 -0.44749 -0.41736
Cenizas
0.0086 0.0281 0.0003 0.0009
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Anexo 3. Correlacion de variables para carne de pollo molida con condicion lefiosa y 1%
de almidén nativo.

Pérdida
Log L a b por Dureza  Elasticidad Adasticabilidad
COCCIn
Log 1 036983 043414 034451 032827 0.40649
0.0036 20001 0,007 0.0104 0.0013
L 036983 1 066018 046368 057053 061373
0.0036 20001 0.0002 <0001 <0001
043414 1 28432
: <0001 0.0277
b 066013 1 033637 044518 046728 057203
20001 0.0086 0.0004 0.0002 <0001
Pérdida por 033637 1 067423 029344 0.61668
coceidn 0.0038 <0001 0.0229 <0001
Dures 034451 046569 044518 067423 1 030127 0.82976
0.007 0.0002 0.0004 20001 0.0193 <0001
L. 032827 057053 028431 046728 029344 030127 1 0.5605
Elasticidad 0.0104 20001 00277 00002 0.0229 0.0193 <0001
— 040648 061373 057205 061668 092976 05695 1
Masticabilidad 113 20001 20001 <0001 <0001 =0001
Graza
04016 035294
Humedad 00015 00057
Proteina 052431 043213 0.27123 0.33275
20001 0.0006 0.0361 0,004
. 0.5792 041864 026955
Cenizaz
<0001 0.0009 0.0373
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Anexo 4. Correlacion de variables para carne de pollo molida con condicion lefiosa y 2%
de almidén nativo.

Log L a b P":::.:iﬂ“ Durezs Flasticidad Masticabilidad
Log 1 028257 0545 0302 0.54119 0.51348
00316 <0001 0.0212 <0001 <0001
L 028257 1 0.59906 032178
0.0316 <0001 0.0138
0.54496 1 03143 026102 0.40403
2 <0001 0.0163  0.0478 0.0017
. 0.55906 1
<0001
Pérdida por 1 0547 032921 0.57871
coccion <0001 0.0116 =001
0.30202 0.3143 0.54473 1 0.86392
Dureza 0.0212 0.0163 <0001 <0001
. 0.54119 032178 0261 0.32921 1 0.62471
Elasticidad 001 00138 00478 0.0116 <0001
o 0.51348 0.404 057871 08639  0.62471 1
Masticabilidad —_ o0 0.0017 <0001  =0001 <0001
Crasa 026605  -0.31339 026012
00435 0.0166 0.0486
0.35205 040423 02999
Humedad 0.0067 0.0016 00222
Proteius 0.29869 -0.39296  0.4427 0.52537
00228 00023  0.0005 <0001
] 0.33275 0.41951 0.3759
Cenizas
0.0107 0.0011 0.0036

27



Anexo 5. Correlacion de variables para carne de pollo molida con condicion lefiosa.

Perdida
Log L a b por Dureza Elasticidad Mazticabilidad
coccion
Lo 1 043335 042166 0.3771 0.40608 043287
& 0.0002  0.0004 0.0017 0.0007 0.0003
L 043335 1 02515 024383
0.0002 0.0401 0.0468
0.42166 1 029941 044415 063841 0.55051
* 0.0004 0.0138  0.0002 <0001 <0001
025152 1
b
0.0401
Pérdida por -0.29941 1 0.36624 029531
coccidn 0.0138 0.0023 0.0153
0.3771 044415 0.36624 1 0.60608 0.96852
Duraza _
0.0017 0.0002 0.0023 <0001 <0001
0.40608 0.63841 0.60608 1 0.73068
Elasticidad
0.0007 <0001 <0001 <0001
\lticabiidag V0257 24383 055051 029531 096882  0.73068 1
~astes 0.0003 00468 <0001 00153 <0001 <0001
0.2449 0.45726 029454
Graza
0.04358 0.0001 0.0155
Humedad 03557 055633 053681  -D38193  -D.4398 045245
meca 0.0031 <0001 <0001 0.0014 0.0002 0.0001
) 0.33916 045651 033300 032642 042677
Proteina
0.0011 0.0001  0.0014 0.007 0.0003
028216 0.51628
Cenizaz R
0.0207 <0001
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