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La rana toro (Lithobates catesbeianus) se comercializa en México como ancas y 

canal para el consumo de su carne, sin embargo, no existe información científica 

suficiente y actualizada en el país en su producción, procesamiento y calidad. 

El objetivo de este trabajo fue evaluar y comparar la calidad de la canal, carne y 

alimentos de la dieta de la rana toro destinada a consumo y pie de cría provenientes 

de las granjas de producción de “El Saltillo”, “La Purísima” y “Frog Style”, de los 

estados de Jalisco y Morelos, en parámetros como el rendimiento de la canal, la 

frescura, la composición química, la tecnofuncionalidad y la calidad en el 

almacenamiento, para proporcionar información para su caracterización. 

Los alimentos de la dieta se clasificaron en: G1: 1.5-W, G2: 2.5-EP, G3: 3.5-W, G4: 

3.5-P y G5: 5.5-W, donde W: Winfish-Zeigler®, EP: El Pedregal®, P: Purina®. Se 

consideraron los siguientes criterios: 1) las etapas de crecimiento y 2) las marcas 

de desarrollo y finalización. El desarrollo experimental fue el análisis composicional. 

Las canales y carnes se clasificaron en: G1: J-Sc (Jalisco-Saltillo consumo), G2: J-

Pc (Jalisco-Purísima consumo), G3: M-Fc (Morelos-Frog Style consumo) y G4: M-

Fp (Morelos-Frog Style pie de cría). El desarrollo experimental de las canales 

consistió en la obtención de rendimientos: 1) de la canal y partes no cárnicas, 2) de 

la canal y carne respecto con la rana toro viva y 3) de la media canal y carne 

respecto con la canal. El desarrollo experimental de la carne consistió en: 1) frescura 

en la recepción, 2) composición química, 3) propiedades tecnofuncionales de las 

proteínas, 4) y 5) calidad en refrigeración (4°C) y congelación (-18°C) y 6) 

comparación entre tratamientos en congelación y refrigeración. 

Los porcentajes (%) de proteína y lípidos para los alimentos G1: 1.5-W y G2: 2.5-

EP fueron alrededor de 44, y de 9.6 (p>0.05); G3: 3.5-W y G4: 3.5-P alrededor de 

35 (p>0.05) y 6 (p<0.05), G5: 5.5-W de 32 y 4.5. 

Los rendimientos (%) de la canal en caliente y en frío respecto con el peso vivo (G1: 

J-Sc y G2:J-Pc) fueron alrededor de 50-55 (p>0.05) y 42-47 (p>0.05). De las partes 

no cárnicas fueron alrededor de 9.9-12 (p>0.05) para cabeza, 13-17 (p<0.05) para 

piel, 14.4-14.6 (p>0.05) para vísceras y, 6.5 (p<0.05) para patas.  
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Los rendimientos (%) de las ancas respecto con la canal y rana toro fueron alrededor 

de 58-62 y 24-29 (p>0.05). Los aprovechamientos (%) de carne de las ancas y canal 

por cada rana toro fueron alrededor de 16.4-19.9 y 24-29 (p<0.05). 

Respecto con la carne, los valores de color (G1: J-Sc, G2: J-Pc, G3: M-Fc y G4: M-

Fp) fueron alrededor de L*=60-65 (p<0.05), a*=-0.05-(-1.15) (p>0.05) y b*=5-9 

(p<0.05). Para los grupos de Jalisco y Morelos, los valores de pH fueron alrededor 

de 6.40-6.60 (p<0.05) y de 6.09-6.10 (p>0.05). Los porcentajes (%) de proteína 

fueron alrededor de 20.60 y 18.40 (p<0.05), y de lípidos de 0.60 y 0.48 (p<0.05). 

Los valores de retención de agua (mL/g proteína) fueron alrededor de 2.90-2.30 

(p>0.05) y 2.70-3.70 (p<0.05), y de emulsión de 231-236 y 220-223 (p<0.05). 

En la carne almacenada en refrigeración (G2: J-Pc y G3: M-Fc), los resultados 

indicaron que, en el cambio total del color, no presentó diferencia en el 

almacenamiento; en pH, presentó una disminución las primeras tres semanas y un 

incremento en la cuarta (p<0.05); en acidez, se observó un comportamiento acorde 

al del pH (p<0.05); en BVNT y TBARs, hubo un incremento continuo y rápido 

conforme pasaron las semanas (p<0.05). A pesar de que cada grupo mostró el 

mismo comportamiento, existió diferencia entre ellos durante el almacenamiento. 

En la carne almacenada en congelación (G1: J-Sc, G2: J-Pc, G3: M-Fc y G4: M-Fp), 

los resultados indicaron que, en el cambio total del color, no existió diferencia en el 

almacenamiento, en pH y acidez, se mantuvieron en cierto intervalo de valores 

(p<0.05), en BVNT y TBARs, hubo un incremento lento y continuo conforme el 

tiempo (p<0.05). Entre grupos mostraron el mismo comportamiento con diferencias 

durante el almacenamiento. 

En la comparación entre congelación y refrigeración los resultados indicaron que, 

en el cambio total del color, los grupos de Jalisco y Morelos presentaron valores 

mayores (p>0.05) en su mayoría que el día 5 (4°C); en pH, los grupos de Jalisco 

presentaron valores mayores (p<0.05) que el día 5 (4°C) y los grupos de Morelos 

fueron menores (p<0.05) que el día 3 (4°C); en acidez, los grupos de Jalisco y 

Morelos presentaron valores más altos en la mayoría de las fechas (p<0.05/p>0.05) 

que el día 5 (4°C), en BVNT, los grupos de Jalisco y Morelos presentaron valores 
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menores (p<0.05) entre los días 1-60 y 1-20, que el día 5 (4°C); en TBARs, los 

grupos de Jalisco y Morelos presentaron valores menores (p<0.05) entre los días 1-

100, que el día 5 (4°C). 

De acuerdo con el estudio, los grupos evaluados del alimento de la dieta al igual 

que de la canal y carne de rana toro destinada a consumo y pie de cría, presentaron 

diferencias en algunas pruebas. A pesar de éstas, los resultados se encontraron en 

los intervalos reportados en la literatura, así que, se pueden considerar semejantes. 

Los alimentos de iniciación presentaron una relación proteica-lipídica mayor, y 

menor para desarrollo y finalización. Las marcas Winfish-Zeigler y Purina, fueron 

adecuadas para su uso en la dieta en las etapas de desarrollo y finalización. 

El aprovechamiento de las canales de la rana toro fueron poco más de la mitad del 

peso en vivo del animal. Las ancas, y la carne de las ancas obtuvieron mayores 

rendimientos por lo que son el corte de mayor valor comercial. 

La carne fresca presentó valores altos de luminosidad (L*), bajos de enrojecimiento 

(a*) y de amarillez (b*) al ser una carne blanca. Además, presentaron un 

comportamiento de pH parecido al de los animales acuáticos. La composición 

química de los grupos de Jalisco presentó un mayor contenido de proteína y lípidos. 

En las pruebas de retención de agua y emulsión, los grupos de Jalisco presentaron 

mayor capacidad por la mínima acidificación post-mortem, además, la carne de 

todos los grupos es apropiada para elaborar productos cárnicos porque sus valores 

de pH post-mortem fueron a partir de 6.0. Mencionadas estas pruebas, las ranas 

toro de pie de cría se pueden destinar para la reproducción y el consumo humano. 

La refrigeración de la carne de rana toro fue efectiva de tres a cinco días, después 

presentó una descomposición rápida hasta la cuarta semana.  En la congelación no 

hubo indicios de descomposición, a pesar de que, en las pruebas de BVNT y TBA 

se observaron aumentos lentos, por lo que, fue efectiva durante los cien días. Por 

último, en la comparación de la carne almacenada en congelación y refrigeración, 

los valores obtenidos fueron equivalentes a los valores de la carne fresca y carne 

refrigerada los primeros cinco días.  
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La rana toro (Lithobates catesbeianus) es un anfibio que se ha diseminado 

principalmente en Brasil, China, Indonesia, Taiwán, Tailandia, Francia, Canadá, 

EUA y México. Su producción mundial de manera intensiva y controlada aumentó 

en los últimos 20 años, se reportaron aproximadamente 30,000 toneladas que 

abastecen el mercado con fines educativos y para consumo humano (FAO, 2005). 

En la actualidad, la rana toro se comercializa principalmente como ancas y canal 

para el aprovechamiento de su carne destinada a consumo y, no se encuentran 

derivados cárnicos en el comercio por lo que se ha planteado si es apta la carne 

para producirlos. Por otro lado, no hay un alimento específico para la rana toro, pero 

se sugiere el uso de alimentos de marcas comerciales para trucha, tilapia y bagre.  

Además, la comercialización mundial requiere precaución en el ámbito de la 

inocuidad la cual impacta en la calidad de la carne, por lo que la congelación es un 

método conveniente para preservarla y prolongar su relevancia comercial. Sin 

embargo, en el mercado europeo, los consumidores de ancas prefieren más las 

frescas o refrigeradas. 

Principalmente, Brasil y China cuentan con los pocos estudios que describen la 

composición química de la carne de rana toro y dieta de la rana toro y la calidad en 

el almacenamiento. 

Por otra parte, en México desde la década de los 40 se establecieron granjas de 

producción para su aprovechamiento como alimento. De esta manera, en la primera 

década de 2001-2010, se alcanzaron poco más de 50 toneladas de rana toro por 

año (INAPESCA, 2012). Asimismo, su comercialización se realiza en Jalisco, 

Morelos, Michoacán, Sinaloa, Ciudad de México, entre otros (SNIIM, 2020).  

A pesar de que, en el país se desarrolla una actividad tanto económica como 

científica en los campos de calidad en la canal y en la carne, se carece de 

información científica enfocada en la rana toro sobre aspectos en su producción, 

procesamiento, rendimiento de la canal, al igual que, en términos de composición 

química, parámetros de frescura, posible elaboración de derivados cárnicos y, 

conservación en su almacenamiento. 
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Por ello se debe dar importancia al manejo de la carne desde el productor hasta el 

consumidor con base en la integración de los conocimientos generados por el 

campo científico para un producto de mejor calidad y mayor vida útil. 

En el presente trabajo se evaluó y comparó la calidad de la canal, carne y alimento 

de la dieta de la rana toro destinada a consumo y pie de cría provenientes de las 

granjas de producción de “El Saltillo”, “La Purísima” y “Frog Style”, de los estados 

de Jalisco y Morelos, en parámetros como el rendimiento de la canal, la frescura en 

la recepción, la composición química, la tecnofuncionalidad, y los cambios que se 

generan durante el almacenamiento en refrigeración (4°C) y congelación (-18°C). 
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OBJETIVOS 

Objetivo general 

Evaluar y comparar la calidad de la canal, carne y alimento de la dieta de la rana 

toro destinada a consumo y pie de cría provenientes de las granjas de producción 

de “El Saltillo”, “La Purísima” y “Frog Style”, de los estados de Jalisco y Morelos, en 

parámetros como el rendimiento de la canal, la frescura en la recepción, la 

composición química, la tecnofuncionalidad, y los cambios que se generan durante 

el almacenamiento en refrigeración (4°C) y congelación (-18°C), con la finalidad de 

proporcionar información para su caracterización. 
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Objetivos particulares 

Calidad del alimento de la dieta para la rana toro 

• Determinar la composición química de los diferentes alimentos suministrados 

en las etapas de crecimiento de la rana toro mediante pruebas como proteína 

cruda, lípidos, humedad y cenizas a fin de conocer su valor nutricional, 

relación proteica-lipídica y corroborar su cumplimiento con los etiquetados 

nutricionales correspondientes a las marcas comerciales. 

• Comparar la composición química de los alimentos de la rana toro 

proporcionados en las etapas de desarrollo y finalización según la marca 

comercial para conocer si es adecuado su uso en la dieta. 

Calidad de la canal de rana toro 

• Determinar los rendimientos de las canales por medio de los pesos para 

conocer su aprovechamiento y el impacto del peso vivo de la rana toro. 

• Determinar los rendimientos de los productos no cárnicos sobre la rana toro 

viva por medio de los pesos con la finalidad de conocer el aprovechamiento 

de cada uno de ellos. 

• Determinar los rendimientos del tórax y ancas sobre la canal y la rana toro 

viva por medio de los pesos para conocer el aprovechamiento.  

• Determinar los rendimientos de la carne de las ancas y canal sobre la canal 

y rana toro por medio de los pesos para conocer su aprovechamiento. 

Calidad de la carne de rana toro 

• Evaluar los rendimientos de la canal y la frescura, composición química y 

tecnofuncionalidad de la carne, con la finalidad de conocer si la rana toro de 

pie de cría en relación con la rana destinada a consumo pueden ser 

aprovechadas tanto para la reproducción como el consumo humano. 

• Evaluar la frescura en la recepción de la carne de rana toro mediante pruebas 

como color, pH y acidez para comparar con valores de referencia de las 

carnes. 
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• Determinar la composición química de la carne de rana toro mediante 

pruebas como humedad, proteína cruda, lípidos y cenizas para conocer su 

valor nutricional. 

• Evaluar la tecnofuncionalidad de la carne de rana toro mediante pruebas 

como la capacidad de retención de agua y capacidad de emulsión con la 

finalidad de conocer si la carne es apropiada para la elaboración de derivados 

cárnicos. 

• Evaluar la calidad de la carne de rana toro almacenada en refrigeración (4°C) 

durante 26 días; con muestreos cada semana, mediante pruebas como color, 

pH, acidez, BVNT y TBARs, con el propósito de conocer el impacto de esta 

condición en su conservación. 

• Evaluar la calidad de la carne de rana toro almacenada en congelación            

(-18°C) durante 100 días; con muestreos cada 20, mediante pruebas como 

color, pH, acidez, BVNT y TBARs, con la finalidad de conocer el impacto de 

esta condición en su conservación. 

• Comparar la calidad de la carne de rana toro almacenada en congelación      

(-18°C) durante 100 días, contra la carne almacenada en refrigeración (4°C) 

durante cinco días; según las pruebas de color, pH, acidez, BVNT y TBARs 

realizadas, con la finalidad de conocer si los valores obtenidos en la 

congelación corresponden a los valores de la primera semana de evaluación 

en refrigeración y así conocer su impacto en la conservación. 
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HIPÓTESIS 

Hipótesis general 

Si se evalúa la calidad de la canal, de la carne y del alimento de la dieta de la rana 

toro destinada a consumo y pie de cría provenientes de las granjas de producción 

de “El Saltillo”, “La Purísima” y “Frog Style”, se podrá establecer si existen 

diferencias entre los grupos evaluados en las distintas pruebas. 
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Hipótesis particulares 

Calidad del alimento de la dieta para la rana toro 

• Si los animales productores de carne presentan una dieta con niveles altos 

de proteína, entonces, la dieta de la rana toro presentará altos niveles de 

proteína. 

• Si las marcas comerciales de la dieta presentan niveles en el mismo intervalo 

recomendado y reportado de proteína y lípidos, en consecuencia, serán 

adecuadas para su uso. 

Calidad de la canal de rana toro 

• Si la alimentación es proporcional a la edad-peso de la rana toro y éstas 

pierden las partes no cárnicas en el proceso de la obtención de la canal, se 

esperaría que, el peso vivo no impacte en los rendimientos y que el 

aprovechamiento sea alrededor de la mitad. 

• Si la piel y vísceras de la rana toro están en mayor proporción que el resto 

de las partes no cárnicas, entonces, obtendrán mayores rendimientos. 

• Si las ancas son las partes más prominentes de la rana toro, se esperaría 

que, el aprovechamiento sea mayor. 

• Si las ancas presentan mayor tejido muscular, en consecuencia, obtendrán 

mayores rendimientos de carne. 

Calidad de la carne de rana toro 

• Si la canal y carne de rana toro de consumo y pie de cría no presentan 

diferencias en sus evaluaciones, entonces, las ranas toro de pie de cría serán 

aprovechables para consumo humano. 

• Si la rana toro es una especie tanto terrestre como acuática, se esperaría 

que, los valores de pH y acidez de la carne de rana toro se ubiquen en el 

intervalo de algunas de estas especies. 

• Si la carne presenta niveles de proteína altos y se comercializa como carne 

magra, entonces, se obtendrán valores mayores de proteína y bajos de 

lípidos en la carne de rana toro. 
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• Si la carne presenta un menor proceso de desnaturalización de proteínas, en 

consecuencia, serán altas las capacidades de retención de agua y emulsión. 

• Si la refrigeración desacelera la reactividad química en la carne, se esperaría 

que, se extienda en días la vida útil de la carne de rana toro. 

• Si la congelación desarrolla reacciones químicas a un ritmo más lento en la 

carne, entonces, se extenderá en meses la vida útil de la carne de rana toro. 

• Si la congelación desarrolla reacciones químicas a un ritmo más lento que en 

la carne fresca y refrigerada, entonces, los resultados de congelación 

corresponderán a los valores de los primeros días en refrigeración. 
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1.1. Antecedentes de la producción y consumo de la carne de la rana toro 

1.1.1. Características fisiológicas de la rana toro 

La rana toro (Lithobates catesbeianus) es un anfibio de la familia Ranidiae la cual 

se ha diseminado principalmente en Brasil, China, Indonesia, Tailandia, Taiwán,  

Francia, Canadá, EUA y México (Figura 1.1). Recibe este nombre a partir de la 

traducción literal de la palabra “bullfrog” con la que se conoce en Norteamérica; a 

su vez, también como “mugidora” en México; ambas denominaciones resultan del 

canto característico de los machos que parecen imitar el mugido de un toro en celo 

(Rubin, 1979). 

Esta especie presenta una coloración verde claro a café cobrizo amarillenta en el 

lomo, al igual que, manchas irregulares de color más oscuro tanto en el dorso como 

en las extremidades. Mientras que, el vientre es de una coloración blanca cremosa. 

Además, las patas delanteras tienen cuatro dedos a diferencia de las traseras, con 

cinco. Por otro lado, los machos y las hembras alcanzan aproximadamente 15cm y 

entre 20-25cm de largo, respectivamente (Diesener & Reichholf, 1997; INAPESCA, 

2012). 

En relación con su hábitat, se desarrolla en el medio acuático como en el terrestre. 

De modo que, los cambios en su fisionomía (metamorfosis) le permiten sobrellevar 

tales condiciones, cuyas etapas son: 1) la ova, 2) la eclosión, 3) la larva, 4) el 

renacuajo, 5) el cambio, 6) la ranita juvenil y, 7) la rana adulta (Figura 1.2). 

Por último, la reproducción comienza con los adultos una vez que alcanzan su 

madurez sexual, la cual se logra a los dos o tres años y, se les denomina pie de 

cría. Así mismo, la rana toro adquiere un mayor tamaño, por lo que su peso ronda 

en aproximadamente 600g; no obstante, sigue en crecimiento hasta sobrepasar 

incluso el kilogramo (Hernández-Briz, 1996). 
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Figura 1.1. Diseminación de la rana toro (Lithobates catesbeianus) a nivel 

internacional. Elaboración propia con información de Rubin, (1979) 

 

 

Figura 1.2. Metamorfosis de la rana toro (Brittanica, 2021) 
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1.1.2. Producción de la rana toro a nivel internacional y nacional 

En la producción de la rana toro existen tres nichos de mercado: vivas, con fines 

educativos y para consumo humano; sin embargo, no hay documentación de sus 

estadísticas. Así mismo, la producción total de la especie es reportada a la FAO 

(Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura) 

solamente por Brasil y Taiwán, a pesar de que, también se lleva a cabo en países 

como México, Ecuador, Argentina, Indonesia y China (FAO, 2005). 

En relación con la producción de rana toro a nivel mundial, se reportó un crecimiento 

considerable de la década de los 80 a los 90, puesto que, aumentó de 800-16,000 

toneladas. (Figura 1.3). Por último, la producción de rana toro a nivel nacional, se 

mantuvo por arriba de las 50 toneladas por año durante la década del 2001-2010 

(Figura 1.4) (INAPESCA, 2012; FAO, 2020). 

 

Figura 1.3. Producción mundial de rana toro (1981-2015). Elaboración propia 

con información de la FAO, (2020) 

 

Figura 1.4. Producción nacional de rana toro (2001-2010). Elaboración propia 

con información del INAPESCA, (2012) 



CAPÍTULO I. MARCO TEÓRICO 

Página | 18  
 

1.1.3. Características de la producción de rana toro en México 

La producción de rana toro en México está regulada por AGRICULTURA (Secretaría 

de Agricultura y Desarrollo Rural), quien define los criterios que garantizan las 

buenas prácticas en la producción, el correcto manejo del alimento, así como la 

obtención de un producto inocuo. Además, establece las áreas específicas en el 

interior de la granja de producción como: el área de reproducción, incubación, 

metamorfosis, engorda y, matanza (SAGARPA, 2016). 

De igual manera, establece un conjunto de sistemas de producción que se clasifican 

en cuatro grupos: extensivo, semi-intensivo, intensivo e hiperintensivo, cuyas 

características se describen en la Tabla 1.1.  

*SAGARPA: Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación, hoy en día, SADER. 

Tabla 1.1. Sistemas de producción nacional de rana toro (SAGARPA*, 2016) 

Característica Extensivo 
Semi-

intensivo 
Intensivo Hiperintensivo 

Carga de 

cultivo 

<1 

organismo/𝑚2 

1-30 

organismos/𝑚2 

30-80 

organismos/𝑚2 

>80 

organismos/𝑚2 

Rendimiento 

(kg/𝒎𝟐) 
<1 kg 1-10 kg 10-28 kg >28 kg 

Poblaciones Manejo nulo Poco manejo Monitoreo Alto monitoreo 

Manejo de 

agua 
Nulo 

Recambios 

parciales 

Recambios 

totales 

Recambios 

permanentes 

Alimento 
Natural de 

estanque 

Parcialmente 

balanceado 

100% 

balanceado 

100% 

balanceado 

Reproducción 
No se 

controla 

Poco 

controlada 

100% 

controlada 

100% 

controlada 

Seguimiento 

sanitario 
Nulo Nulo Alto  Muy alto 

Manejo de 

desechos 
Nulo Poco Alto Muy alto 
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1.1.4. Alimentación de la rana toro en granjas de producción 

En la actualidad, no existe un alimento específico comercial para el desarrollo de la 

rana toro, por lo que se usa un alimento extrusionado de alto contenido proteico de 

marca comercial para tilapia, bagre y trucha (SEDER, 2005). 

Por otro lado, la alimentación en el renacuajo se suministra en un 8% de la biomasa 

inicial hasta un 1%. Mientras que, para la rana, la biomasa inicial y final, se basa de 

un 4-5% hasta un 2.5-1.5%, respectivamente (Tabla 1.2) (SAGARPA, 2016). 

Además, en la etapa de la rana juvenil, se añaden lombrices y gusanos; como la 

lombriz roja de California (Eisenia foetida) y el gusano Tenebrio (Tenebrio molitor), 

en combinación con el alimento, puesto que, la vista de la rana toro es poco 

desarrollada, así que necesita ver su presa en movimiento para capturarla (SEDER, 

2005; SAGARPA, 2016). 

Por último, se presentan las composiciones químicas de los alimentos que se 

suministran a las ranas toro, de acuerdo con sus diferentes presentaciones en el 

mercado, según la marca comercial Winfish Zeigler, Belenes® (Tabla 1.3 y 1.4). 

 

 

 

Tabla 1.2. Suministro del alimento balanceado en rana toro (SAGARPA, 2016) 

Peso renacuajo (g) 0.1 1 3 9 12 

% de biomasa 8 5.5 4 2 1.7 

Peso rana (g) <15 15-30 30-60 60-120 120-240 

% de biomasa  4-6 3-4 2-3 3-2 2-1 

% de larva 15 5 3 0 0 
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Tabla 1.3. Alimento flotante para tilapia y bagre (Belenes®, 2021) 

(g/100g) 
Presentación según su tamaño de partícula (mm) 

1.5mm 2.5mm 3.5mm 5.5mm 

Proteína min. 43 40 35-6 30-2 

Lípidos min. 10 10 6 5 

Fibra máx. 4 4 6 6 

Ceniza máx. 10 10 10 10-2 

E.L.N. 21 24 31-2 33-7 

Humedad máx. 12 12 12 12 

Etapa Iniciación Iniciación Desarrollo Finalización 

Peso tilapia (g) 5-30 30-100 100-250 250-mercado 

Peso bagre (g) 5-31 31-97 97-204 204-mercado 

Tabla 1.4. Alimento flotante para trucha (Belenes®, 2021) 

(g/100g) 
Presentación según su tamaño de partícula (mm) 

1.5mm 2.5mm 3.5mm 5.5mm 

Proteína min. 45 45 42 40 

Lípidos min. 16 16 16 10 

Fibra máx. 2 2 4 4 

Ceniza máx. 10 10 12 10 

E.L.N. 15 15 14 24 

Humedad máx. 12 12 12 12 

Etapa Iniciación Iniciación Desarrollo Finalización 

Peso trucha (g) 5-50 5-50 50-200 200-mercado 
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1.1.5. Proceso de la matanza de rana toro y obtención de la canal  

En las granjas de producción de rana toro, una parte de las ranas adultas se destina 

para consumo, con una edad de 8 meses y un intervalo de peso de 150-250g; 

mientras que, otra parte se contempla para reproducción, con una edad de uno a 

dos años, así como un intervalo de peso de 250-500g (Hernández-Briz, 1996). 

Una vez que, las ranas toro alcanzan las condiciones necesarias para su consumo, 

se realiza la matanza del animal para la obtención de la canal. Esto se lleva a cabo 

en una planta certificada para la transformación del animal vivo a carne. 

El proceso de la obtención de la canal se lleva a cabo de la siguiente manera: en 

primer lugar, la rana toro se insensibiliza por hipotermia (4°C) o por un golpe en la 

región anterior dorsal. Enseguida, se realiza el desangrado, desollado, corte de 

extremidades y eviscerado; con su respectiva limpieza de la canal. Después, 

dependiendo de la presentación del producto, se destina como ancas o canal 

completa. Por último, se realiza el empacado en congelación (-18°C) para su 

almacenamiento, transporte y distribución (FAO, 2005). 

Así mismo, el faenado se debe cumplir de manera rápida para evitar el deterioro de 

la carne. Por lo cual, cada etapa debe considerar las adecuadas medidas de higiene 

que minimicen los riesgos de contaminación del producto, como el agua utilizada y 

el ambiente operatorio. Además, se considera desde la propia rana, por lo cual sólo 

deben faenarse los animales sanos con su correspondiente ayuno establecido 

(Berhouet et al., 2000). 

La obtención de las canales de rana toro con mayor rendimiento es determinante 

para la comercialización de la carne, al igual que, contemplar el aprovechamiento 

de las partes no comestibles. Por ejemplo, el uso de la piel de rana para productos 

de marroquinería o como extracto para el tratamiento de la mastitis en bovinos 

(México Patente nº MX 351747 B, 2017), la elaboración de harina con las cabezas 

y vísceras, el hígado en la confección de productos tipo paté, así como, la 

fabricación de ensilados químicos de los mismos para destinarlos a la alimentación 

animal (Berhouet et al., 2000). 
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1.1.6. Consumo de la carne de rana toro a nivel internacional y nacional 

A nivel internacional en el periodo de 1996 al 2006 se importaron más de 100,000 

toneladas métricas de ancas de rana, tanto silvestres como cultivadas, por un valor 

neto cercano a los 500 millones de dólares estadounidenses (Figura 1.5) (Gratwicke 

et al., 2009). 

En el mismo periodo, un kilogramo de ancas de rana ganó un promedio de 

USD$3,83 (exportado) y USD$4,17 (importado). Por otro lado, un kilogramo de 

ancas de rana con calidad de exportación requiere de 10 a 40 animales individuales, 

por lo que son aproximadamente 100 a 400 millones de animales por año, 

predominantemente de Indonesia (Gratwicke et al., 2009). Por otra parte, es enorme 

la extensión global del comercio, con la mayoría de los países de todo el mundo 

participando en algún nivel (Figura 1.5). No está determinada la proporción de las 

ranas importadas, si son de animales salvajes o animales de granja, pero la 

importancia de los animales de granja aumentó, particularmente en América del Sur 

y Asia (FAO 2005-2009). 

En México, el consumo de esta especie radica desde la época prehispánica en que 

las ranas, renacuajos y ajolotes, fueron la base de la alimentación. Hoy en día, lo 

más consumido de la rana toro son sus ancas, reservando el resto de su cuerpo en 

la preparación de complementos para otros alimentos (Rubin, 1979). 

Por otro lado, las ancas de rana toro se comercializan congeladas en pescaderías, 

supermercados, mercados locales y regionales, en las zonas rurales del estado de 

México, Jalisco, Morelos, Nuevo León, Michoacán, Hidalgo, Chiapas, al igual que, 

en la Ciudad de México (Figura 1.6) (INAPESCA, 2012; SNIIM, 2020). 

En los últimos diez años, el precio promedio anual por kilogramo de ancas de rana 

toro en el mercado de La Nueva Viga; Ciudad de México, aumentó de $131.44 

(2011) a $149.08 (2020). A su vez, en el mercado de Monterrey; Nuevo León, 

aumentó de $98.88 (2011) a $120.53 (2017), sin embargo, su mayor incremento fue 

en los últimos tres años (2018-2020) dado que se reportaron precios de $193.45 a 

$231.67 (Figura 1.7) (SNIIIM, 2020). 
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Figura 1.5. Alcance mundial del comercio de las ancas de rana (1996-2006). 

Modificado a partir de la base de datos de estadísticas del comercio de 

productos básicos de las Naciones Unidas, Gratwicke et al., (2009) 
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Figura 1.6. Entidades de cultivo y comercialización (Lithobates catesbeianus) 

a nivel nacional. Elaboración propia con información de SEMARNAT, (2017); 

CONAPESCA, (2017); INAPESCA, (2018); SNIIM, (2020) 

 

Figura 1.7. Precios por kg de ancas de rana toro en México (2011-2020) 

Elaboración propia con información del SNIIM, (2020) 
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1.2. Concepto de la calidad en la cadena de suministro de carne 

El precio y la calidad son elementos clave en el mercado de la carne, los cuales son 

relevantes tanto para la competitividad como la eficiencia económica de la cadena 

de suministro a fin de satisfacer las demandas de los consumidores (Becker, 2002). 

La prima de precio que reciben los productos de alta calidad en comparación con 

los productos de bajo precio es una medida financiera de la calidad de un producto. 

Esto es el resultado de la interacción entre la oferta y la demanda de calidad 

(Becker, 2002). 

De manera que, la calidad puede considerarse como una construcción en la mente 

del cliente, la cual es subjetiva puesto que depende de sus percepciones, 

necesidades, así como deseos. De igual modo, también es objetiva, pues existe 

sólo en la medida en que sea científicamente medible. Si bien el concepto objetivo 

de calidad predomina en la cadena de suministro y en las ciencias de la carne, el 

concepto subjetivo de calidad impulsa la demanda del consumidor (Becker, 2002). 

Dicho lo anterior, se utilizan los siguientes términos para la distinción de estos 

enfoques: 1) atributos de calidad; para denotar aquellas características del producto 

percibidas como importantes por el consumidor, y 2) características de calidad; para 

denotar aquellas que se pueden medir científicamente (Becker, 2002). 

De acuerdo con la ISO (Organización Internacional de Normalización), la calidad se 

refiere al conjunto de características inherentes a un producto que cumple con los 

requisitos (ISO 9000, 2021).Con respecto al mercado de la carne, los miembros de 

la cadena de suministro (Figura 1.8) poseen sus propios intereses económicos y se 

dividen en: 1) industrias de insumos, 2) sector ganadero o acuícola, 3) industrias de 

procesamiento, 4) comerciantes y 5) consumidores. 

 

Figura 1.8. Cadena de suministro de carne (Becker, 2002) 
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Los consumidores desean pagar precios bajos, mientras que los comerciantes 

prefieren precios altos por los productos. El sector comerciante prefiere comprar a 

precios bajos en el mercado de alimentos, mientras que la industria intenta 

maximizar sus retornos. A su vez, la industria prefiere comprar a bajo costo del 

sector ganadero, el cual intenta obtener el mejor precio. Por último, este desea 

comprar materias primas de otras industrias. Así mismo, los intereses estratégicos 

están en conflicto con respecto al precio y la calidad (Becker, 2002). 

Además, cada miembro de la cadena de suministro de carne posee su propio 

concepto de calidad. Por ejemplo, los consumidores solicitan calidad sensorial 

(color, terneza, jugosidad, sabor, aroma), productos que sean seguros de consumir 

(inocuidad), calidad nutricional (efectos sobre la salud) y, estándares de bienestar 

animal. De esta manera, los consumidores definen la calidad de acuerdo con sus 

propias preferencias (Becker, 2002). 

Por otro lado, los comerciantes se interesan en productos baratos de comprar pero 

que alcanzan un precio superior, una larga vida útil y favorecen positivamente a su 

imagen. Es decir, el precio es relevante por lo que la calidad se define de acuerdo 

con la contribución de un producto a sus objetivos económicos (Becker, 2002). 

Mientras que, la industria de procesamiento se interesa en la adquisición de 

animales con buen rendimiento en su transformación en canal, como la proporción 

máxima de músculo, mínima de hueso y una cantidad de grasa acorde con los 

requisitos del mercado, lo cual favorece la imagen de su marca (Becker, 2002). 

Los productores se interesan en la obtención de un animal con el menor costo de 

producción y que reúna las características de peso y estado de engrasamiento 

estimados por la industria. Entonces, la calidad se refiere a la velocidad de 

crecimiento del animal y su rendimiento máximo al gancho (Becker, 2002). 

Por lo tanto, una respuesta eficiente de la cadena a la demanda de calidad del 

consumidor implica una comunicación a través de todas las etapas de la cadena de 

suministro (Becker, 2002). 
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1.3. Evaluación de la calidad del alimento para la rana toro 

1.3.1. Calidad nutricional 

La capacidad de producción de los animales con interés zootécnico se determina 

por medio del potencial genético, la alimentación, así como por las condiciones 

medioambientales donde éstos se encuentren (INATEC, 2016). 

Así mismo, la alimentación es el suministro de alimentos a dichos animales. 

Además, el alimento debe contener un correcto valor nutritivo, no obstante, el 

volumen de alimentos que los animales pueden consumir está sujeto por las 

características fisiológicas de la especie. 

De esta manera, los alimentos que se utilizan para la alimentación del sector 

ganadero o acuícola se dividen en: 1) voluminosos (forrajes, pastos, subproductos 

del procesamiento de productos agrícolas) y 2) concentrados (proteicos o 

energéticos y aditivos tanto nutricionales como no nutricionales) (INATEC, 2016). 

Los alimentos concentrados son de origen animal y vegetal los cuales se 

caracterizan como proteicos o energéticos. Están contenidos en frutos, granos, 

subproductos de procesamiento de grano o en alimentos basados en harinas de 

algunos animales como es el caso de la harina de pescado. Por lo general, 

presentan una mayor digestibilidad y valor nutritivo. 

A su vez, el valor nutritivo es la cantidad adecuada de los nutrientes en un alimento 

que satisfacen los requerimientos de la crianza de los animales. Así, el 

requerimiento nutricional se refiere a la cantidad de alimento necesario para que los 

animales alcancen un estado de desarrollo fisiológico lo cual permita su crecimiento, 

al mismo tiempo que expresen su potencial productivo (INATEC, 2016). 

Por último, en la alimentación de las ranas, se establece el uso de valores 

cuantitativos de energía y proteínas en los alimentos para la evaluación del 

rendimiento de los animales en la etapa post-metamórfica. Empero, para establecer 

el valor nutricional de los alimentos, se debe conocer el análisis composicional de 

cada uno de estos alimentos al igual que, su uso efectivo al organismo animal 

(Braga et al., 1998). 
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1.3.1.1. Composición química 

La composición química de los alimentos en el sector ganadero o acuícola se 

clasifica en agua, ceniza, proteína cruda, lípidos crudos, fibra cruda y otro extracto 

soluble libre de nitrógeno (Figura 1.9). Así mismo, la composición de estos varía en 

gran medida por la etapa de crecimiento del animal (INATEC, 2016). 

Por otro lado, la proteína es un compuesto el cual contiene nitrógeno, principal 

componente del músculo y la sangre. Además, compone a los órganos como 

músculos, tejidos, enzimas, hormonas, entre otros. 

Los carbohidratos son sustancias que se consumen como energía, tales se 

encuentran en los músculos en forma de glucógeno. También, se transforman en 

fuente de energía para el cuerpo y el cerebro. 

Los lípidos se utilizan en la elaboración de la energía, el cuerpo de la membrana 

celular y las hormonas, mientras que la energía no consumida en el cuerpo se 

almacena tanto en forma de grasa visceral como subcutánea. 

Los minerales corresponden a la materia no orgánica de la materia seca del 

alimento y son elementos como Calcio (Ca) y Magnesio (Mg) que son los 

componentes en la formación de los huesos al igual que dientes, así mismo tanto el 

Potasio (K) como el Sodio (Na) participan en la regulación de la presión osmótica.  

Desde la perspectiva nutricional, la fibra alimentaria no es un nutriente ya que no 

participa directamente en los procesos metabólicos del organismo. Se puede 

clasificar la fibra en: verdadera (celulosa, hemicelulosa y lignina), dietética total 

(compuestos no digeribles por las enzimas del intestino humano) y fibra cruda 

(residuo libre de cenizas que resulta del tratamiento en caliente con ácidos y bases, 

constituye el 20-50% de la fibra dietética) (Moron et al., 1997). 

El agua no es un nutriente, pero tiene una función importante de mantener vivos los 

organismos. El agua está involucrada en el metabolismo de las sustancias 

presentes en el cuerpo de los animales. Por otra parte, mantiene la temperatura 

corporal constante a través de diferentes mecanismos (salivación, jadeo, 

respiración, sudoración, entre otros) (INATEC, 2016). 
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Figura 1.9. Clasificación de la composición química del alimento (INATEC, 

2016) 
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En la Tabla 1.5 se muestra la composición química del músculo de la rana toro 

alimentadas con dietas de diferentes niveles de proteínas y lípidos (Huang et al., 

2014). 

  

 

  

Tabla 1.5. Composición química del músculo de la rana toro 

alimentadas con dietas de diferentes niveles de proteínas y lípidos 

(Huang et al., 2014) 

 De acuerdo con el % proteína 

Proteína 35 40 45 

Lípidos 4, 7, 10, 13 4, 7, 10, 13 4, 7, 10, 13 

Proteína 18.68a 19.34b 18.76a 

Lípidos 1.21b 1.26b 1.08a 

Cenizas 1.02 1.00 1.05 

Humedad 79.09 78.36 78.95 

 De acuerdo con el % lípidos 

Lípidos 4 7 10 13 

Proteína 35, 40, 45 35, 40, 45 35, 40, 45 35, 40, 45 

Proteína 18.61a 18.99bc 19.16c 18.94b 

Lípidos 1.19b 1.21b 1.19b 1.13a 

Cenizas 1.05 0.96 1.05 1.04 

Humedad 79.28 78.73 78.48 78.72 
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1.4. Evaluación de la calidad de la canal de rana toro 

1.4.1. Calidad de la canal 

La obtención de la canal es el objetivo final de todo sistema de producción de carne 

y representa la parte comercializable más relevante de un animal. A su vez, 

determina el valor cárnico en función de su calidad, así como la eficiencia del 

sistema utilizado en su producción (Consigli, 2001). 

De esta manera, la canal de un animal productor de carne se refiere a su cuerpo 

desprovisto de piel, vísceras, patas y cabeza (NOM-030-ZOO-1995). Es decir, en 

un sentido tradicional, se refiere a las cantidades absolutas de músculo, grasa al 

igual que hueso. Lo anterior, se puede refinar en cortes primarios con o sin hueso 

(Greenwood et al., 2009). 

Por otra parte, los criterios de valoración de la calidad de la canal son dinámicos 

puesto que cambian de acuerdo con las épocas, países, regiones y exigencias de 

los diversos mercados. 

De igual manera, el concepto de calidad de la canal resulta complejo, ya que está 

sujeta tanto a la subjetividad de su apreciación como a la diferencia de aspectos 

que afectan a los sectores implicados. Sin embargo, se considera como un alto 

grado de calidad el desarrollo de un buen color, buenas características sensoriales, 

la textura de la carne, proporciones máximas de músculo y mínimas de hueso, así 

como el grado de engrasamiento acorde a los requisitos del mercado (Consigli, 

2001). 

Así mismo, las características que impactan en dicha calidad presentan una amplia 

variabilidad y son producto de la interacción de un gran número de factores como la 

edad, el peso, la raza, el sexo, la alimentación, entre otros, los cuales contribuyen 

a delimitar el valor comercial del animal (Rubio et al., 2012). 

Por último, el productor como iniciador de la cadena cárnica requiere conocer las 

exigencias de la demanda del consumidor para que la obtención de las canales se 

ajuste a la misma. En consecuencia, orienta su producción con la finalidad del 

aumento de la rentabilidad (Consigli, 2001). 
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1.4.1.1. Rendimiento de la canal 

La composición de la canal es importante para el sector productor por la engorda 

del animal y la eficiencia del suministro de nutrientes. En la industria cárnica, por el 

cumplimiento de las especificaciones del mercado, así como, el aumento del 

rendimiento de la carne. Por otro lado, en los comercializadores, por la proporción 

de cortes de primera calidad y, por último, en el consumidor, por la aceptación de 

las características de la carne. 

Por otro lado, los tejidos musculares de la canal tienen un crecimiento de 

comportamiento alométrico, es decir, generalmente el crecimiento relativo del hueso 

precede al del músculo que precede al de la grasa. Descrito lo anterior, se establece 

que, a edades más tempranas y pesos corporales más bajos, el hueso se encuentra 

en mayor proporción que el músculo y la grasa respectivamente, que, en edades y 

pesos mayores (Greenwood et al., 2009). 

Para la evaluación de una canal, es necesaria la consideración de aquellas 

características que afectan su valor por unidad de peso (Figura 1.10). Asimismo, la 

composición de la canal de la rana toro consiste solamente en la carne y los huesos 

ya que no presenta grasa, a su vez, según sus grupos musculares, se divide en 

tórax y ancas (Figura 1.11-1.16) (Berhouet et al., 2000; Cesnik et al., 2015). 

Así, el rendimiento de la canal expresa el peso de la canal con respecto al peso vivo 

del animal previamente a la matanza y, de acuerdo con los valores publicados, los 

rendimientos de la canal de la rana toro oscilan entre un 52 y 57%. Mientras que, el 

rendimiento por grupo muscular expresa el peso del músculo con hueso con 

respecto al peso vivo del animal. Por ejemplo, en el caso de las ancas se encuentra 

reportado en un 33% (Berhouet et al., 2000). 

Por último, otros rendimientos posibles de determinar son la carne sin hueso del 

animal con respecto a la canal o con algún corte de la canal. En particular, para la 

rana toro, son los rendimientos de la carne sin hueso ya sea de las ancas o tórax 

con respecto a su media canal o, con respecto a la canal completa, sin embargo, no 

se encuentran reportados dichos valores. 
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Figura. 1.10. Características que contribuyen al valor promedio por unidad 

de peso de una canal. Modificado de Purchas, (2012) 
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Figura 1.11. Partes cárnicas y no cárnicas de la canal de la rana toro. 

Modificado de Hernández-Briz, (1996) y Singular, (2021) 
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Figura 1.12. Ilustración de la rana toro. Modificada de Toronto Zoo, (2021)  
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Figura 1.13. Ilustración de la rana toro eviscerada. Elaboración propia a partir 

de Hernández-Briz, (1996) 
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Figura 1.14. Canal de rana toro: división por cortes y principales músculos. 

Elaboración propia con información de Pereira, (2017) 
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Figura 1.15. Carne sin hueso obtenida de la rana toro. Elaboración propia 

con información de Singular, (2021) 
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Figura 1.16. Ilustración del sistema esquelético de la rana toro. Elaboración 

propia a partir de Hernández-Briz, (1996) 
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1.5. Evaluación de la calidad de la carne de rana toro 

1.5.1. Calidad de la carne 

La carne es el producto resultante de la compleja cascada de cambios energéticos, 

bioquímicos y físicos en el músculo después de la matanza del animal. Así mismo, 

se define como la estructura compuesta por fibra muscular estriada, acompañada o 

no de tejido conjuntivo elástico, grasa, hueso, fibras nerviosas, vasos linfáticos y 

sanguíneos de las especies animales autorizadas para el consumo humano (NOM-

030-ZOO-1995; Matarneh et al., 2017). 

De esta manera, la calidad de la carne está sujeta a factores como la especie, la 

raza, la edad, el sexo, el sistema de producción, la alimentación, el tipo de matanza, 

así como el sistema de comercialización, entre otros (Rubio et al, 2012). 

La calidad de la carne se refiere a la idoneidad de las características de esta para 

su consumo o uso en un producto en específico. Entonces, si la carne es adecuada 

a lo que está destinada, la calidad se define como buena, mientras que, si la carne 

es menos adecuada, la calidad es pobre (Matarneh et al., 2017). 

Por lo que se refiere a la calidad de la carne, se clasifica en la calidad de 

almacenamiento de la carne, la calidad higiénico-sanitaria, la calidad sensorial, la 

calidad nutricional, la calidad tecnológica y el valor ético. 

La calidad de almacenamiento de la carne describe las características idóneas para 

el consumo y conservación de los productos frescos durante cierto tiempo bajo 

ciertas condiciones de almacenamiento (Taheri-Garavand et al., 2019). 

Por otro lado, la calidad nutricional está dada por su contenido que responden a las 

distintas necesidades metabólicas del organismo (agua, proteínas, lípidos, 

carbohidratos, vitaminas y minerales) (Consigli, 2001). 

Por último, la calidad tecnológica se refiere al rendimiento fisicoquímico de las 

propiedades de las proteínas musculares en el procesamiento de la carne. La 

mayoría de los productos cárnicos procesados son una combinación de varias 

funcionalidades de proteínas (Xiong, 2014; Xiong, 2018). 
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1.5.2. Evaluación de la frescura de la carne 

La carne es fuente de proteínas, lípidos, minerales y vitaminas, sin embargo, debido 

a su alto contenido como disponibilidad de nutrientes al igual que humedad, esta es 

susceptible a un rápido deterioro (Ponce et al., 2013). 

De esta manera, la calidad de frescura de la carne aumenta significativamente por 

la mejora de las operaciones de matanza que contribuyen en el bienestar animal, al 

igual que, en el control de la higiene y el manejo de temperaturas tanto en la cadena 

de distribución como en la comercialización. 

Por otro lado, el deterioro de la calidad se refleja en la reducción del grado de 

aceptación, así como del detrimento del valor nutrimental, el cual se asocia en la 

producción de compuestos tóxicos. De esta forma, se monitorea de forma integral y 

objetiva la frescura de la carne con ciertos indicadores para señalar el momento en 

que se inicia su deterioro, con la finalidad de un mayor control para la prolongación 

de la vida útil (Ponce et al., 2013). 

Los mecanismos que implican la reducción de la vida útil y pérdida de la frescura 

incluyen el desarrollo de microorganismos, la oxidación lipídica y otros procesos 

autolíticos. Sin embargo, la velocidad con la que ocurren las reacciones depende 

de las características intrínsecas de la carne (especie, raza, edad, etcétera), así 

como de los factores extrínsecos (tipo de matanza, condiciones higiénicas, 

temperatura de almacenamiento, sistema de empaque, etcétera). 

Durante el almacenamiento de la carne, el pH aumenta gradualmente debido a la 

generación de bases volátiles al mismo tiempo que se originan reacciones de 

proteólisis, descarboxilación y oxidación, las cuales en un estado avanzado son las 

responsables tanto del deterioro como del cambio en el aroma, color, jugosidad y 

textura, entre otras cosas. 

Por último, las reacciones de oxidación son de relevancia ya que modifican estas 

características incluso durante el almacenamiento a bajas temperaturas como la 

refrigeración y congelación (Ponce et al., 2013). 
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1.5.2.1. Pruebas de la evaluación de la frescura de la carne 

1.5.2.2. Evaluación del color 

El color de la carne es el principal atributo que influye en la decisión de compra, 

puesto que la apariencia es crítica para la percepción de calidad de frescura del 

consumidor. De esta manera, el color de la carne fresca se debe a la 

desnaturalización de proteínas como resultado del cambio de pH, así como la 

concentración y el estado oxidativo de la mioglobina (Ramos et al., 2005; Braña et 

al., 2011; Faustman et al., 2017). 

La mioglobina es la principal proteína sarcoplasmática que confiere color a la carne, 

la cual está constituida por una cadena polipeptídica (globina) y un anillo 

protoporfirina (hemo). Ubicado en el centro, se encuentra un átomo de hierro el cual 

puede existir en estado ferroso (Fe2+) o férrico (Fe3+). Además, este puede formar 

seis enlaces de los cuales, cuatro con nitrógenos de pirrol, a su vez, el quinto enlace 

con la histidina proximal, mientras que el sexto enlace está disponible para la unión 

del ligando (Mancini, 2009; Faustman et al., 2017). 

El ligando presente y el estado redox del hierro resultan en una de las cuatro formas 

químicas de mioglobina, responsables del color de la carne. Además, una caída 

rápida del pH a principios del post-mortem resulta en un color pálido, mientras que 

un pH final alto resulta en un rojo oscuro (Aaslyng, 2002; Mancini, 2009). 

Por debajo de la superficie de la carne fresca, la mioglobina está presente de una 

forma no oxigenada (DMb [Fe2+]) y es de color rojo violáceo o púrpura (Figura 1.17). 

A medida que la carne se corta y se expone al aire, el oxígeno atmosférico se une 

al hierro hemo para formar oximioglobina roja ferrosa (OMb [Fe2+]). Durante el 

almacenamiento, la oxidación eventual del hierro a un estado férrico (Fe2+
→Fe3+) 

conduce a la disociación del oxígeno y la posterior unión del agua por el hierro para 

formar metamioglobina marrón férrica (metMb [Fe3+]). 

Igualmente, en el empacado de la carne con CO2, el monóxido de carbono se une 

a la mioglobina ferrosa y produce la carboximioglobina rojo cereza (COMb [Fe2+]) 

(Faustman et al., 2017).  
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Figura 1.17. Cambios de color y estados redox de la mioglobina en la 

superficie de la carne. Modificado de Faustman et al., (2017) y Rodríguez, 

(2018) 
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Por otra parte, el color es definido por la CIE (Comisión Internacional de Iluminación) 

como el atributo visual del cual se compone de la combinación de componentes 

tanto cromáticos como acromáticos (Braña et al., 2011). 

En la actualidad, para la generación de información reproducible de forma universal, 

se utilizan tres características físicas que definen al color. La primera característica 

es el Tono o también llamado Hue, el cual se refiere al nombre del color (amarillo, 

rojo, azul, verde). La segunda se denomina Croma o Saturación, en donde estos 

colores presentan diferente intensidad. La última es la Luminosidad, la cual indica 

qué tan claro u oscuro es el color (Braña et al., 2011). 

En general, para medir el color instrumentalmente existe la reflectancia de 

superficie, la cual se usa comúnmente debido a su naturaleza rápida y no 

destructiva, al igual que a su capacidad para caracterizar el color de la superficie, lo 

que indica una mayor precisión que del juicio de un consumidor (Mancini, 2009). 

Asimismo, la colorimetría de triestímulo utiliza información obtenida del análisis 

objetivo de la reflectancia de la luz e intenta correlacionarla con la percepción del 

color por parte de un observador. Esta técnica mide la cantidad relativa y el tipo de 

color presente (Faustman et al., 2017). 

Por otro lado, las variables de reflectancia más utilizadas son: 1) L*, indica 

luminosidad, 100 (blanco) 0 (negro), se correlaciona con el estado físico de la carne 

por su pH final; 2) a*, mide el enrojecimiento y está influenciado por el pH de la 

carne por los procesos tanto de oxidación como de reducción de la mioglobina, ( + 

rojo y - verde); y 3) b*, mide la amarillez, (+ amarillo y - azul). Además, el tono en la 

carne fresca se relaciona con los factores post-mortem, mientras que el croma con 

la concentración de mioglobina (Braña et al., 2011; Faustman et al., 2017). 

Por último, las mediciones de color en la carne cruda son afectadas por la nutrición 

del animal, la velocidad de enfriamiento de la canal, el tipo de músculo, el pH del 

músculo, el tiempo, así como la temperatura de almacenamiento post-mortem, el 

tiempo de exposición del músculo al oxígeno, la humedad de la superficie y la 

concentración de mioglobina (Braña et al., 2011). 
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1.5.2.3. Determinación del pH y contenido de ácido láctico  

Uno de los cambios con mayor relevancia en la bioquímica celular es la acumulación 

gradual de ácido láctico la cual origina una progresiva acidificación en el músculo 

que se refleja en la disminución del pH (Andújar et al., 2003). 

La medición del pH es un indicador para la evaluación de la calidad de la carne, el 

cual es definido como el logaritmo negativo de la concentración de protones la cual 

tiene una escala entre 0 y 14. Es decir, un valor de pH por debajo de 7 se considera 

como ácido y, por encima de 7 como básico (Braña et al., 2011). 

Por otro lado, la evolución post-mortem del pH en la carne se caracteriza por la 

rapidez y cuantía de su disminución. De esta manera, el pH muscular en animales 

nutridos y en reposo antes de la matanza, es aproximadamente entre 6.8 a 7.2 y 

disminuye a 5.6 o 5.7 en 6-8 horas post-mortem. Mientras que en 24 horas 

disminuye entre 5.3 a 5.7 en dependencia tanto del músculo como de la especie.  

Así mismo, tal disminución se debe principalmente a la degradación del glucógeno 

a ácido láctico; una reacción en la que el músculo produce energía en ausencia de 

oxígeno. La velocidad esta disminución es variable, puesto que está influenciada 

por factores intrínsecos tales como la especie animal, el tipo de músculo y la 

susceptibilidad al estrés, entre otros (Andújar et al., 2003; Braña et al., 2011). 

Por otra parte, durante el almacenamiento de la carne, el pH aumenta gradualmente 

debido al desarrollo microbiano acompañado por la generación de amoniaco y otros 

compuestos que alcalinizan la carne. Cuando el pH de la carne refrigerada alcanza 

valores próximos a 6.2, se sospecha de una alteración, mientras que en valores de 

6.5, es evidente la descomposición de la matriz alimentaria (Ponce et al., 2013). 

La velocidad con la que el pH aumenta durante su almacenamiento depende 

principalmente de la especie del animal, la carga microbiana, el nivel de glucógeno 

en la etapa pre-rigor, del pH a las 24 horas y de las condiciones tanto de empacado 

como de la temperatura de almacenamiento (Ponce et al., 2013). 
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1.5.3. Calidad nutricional 

1.5.3.1. Composición química 

La carne es principalmente el tejido muscular de un animal y se consume en la 

mayor parte del mundo por su alto valor nutritivo. La calidad de la carne depende 

de los cambios en sus componentes químicos: proteínas, humedad, lípidos y 

cenizas. A su vez, este contenido depende de la especie, edad, raza, 

suplementación de alimento y peso corporal del animal (Manik et al., 2020). 

El músculo de la mayoría de los animales contiene 75% de agua, 20% de proteínas 

y 5% de lípidos, carbohidratos, una variedad de vitaminas, así como minerales, 

mientras que, la composición química de la carne de rana toro se caracteriza por 

ser magra, es decir, su contenido de lípidos es bajo (Zhang et al., 2016). En la Tabla 

1.6 se muestra la composición química de la carne en diferentes especies.  

Tabla 1.6. Composición química de la carne de diferentes especies (Huss, 

1998; Zhang et al., 2016; Manik et al., 2019) 

Composición 

(g/100g) 

Res 

(magra) 

Ternera 

(magra) 

Cerdo 

(magro) 
Pollo 

Pescado 

(magro) 

Rana 

toro 

Humedad 75.0 76.4 75.1 75.0 78-82 80.17 

Proteína 22.3 21.3 22.8 22.8 16-20 18.61 

Lípidos 1.8 0.8 1.2 0.9 <2.5 0.39 

Cenizas 1.2 1.2 1.0 1.2 1.2-1.5 0.94 

1.5.3.2. Humedad 

El componente principal de la carne es la humedad la cual tiene un papel relevante 

en los aspectos sensoriales como el sabor, textura y apariencia. También, impacta 

en los parámetros de calidad como la ternura, jugosidad y, vida útil de la carne, es 

decir, un exceso de humedad conduce al deterioro de la carne por probabilidad de 

crecimiento microbiano, a su vez, una humedad baja puede afectar la consistencia 

del producto final. Además, la humedad contribuye al peso de la carne ya que, si su 

contenido en la carne es menor, afectará el peso de la carne (Manik et al., 2019). 
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Por último, es el único componente de la carne que es muy volátil a temperaturas 

superiores a 100°C, por lo tanto, el contenido de humedad de la carne se puede 

cuantificar mediante secado en un horno de aire caliente (Manik et al., 2019). 

1.5.3.3. Proteínas 

La carne se compone alrededor del 20% de proteínas, las cuales se clasifican en: 

estructurales, sarcoplásmicas y tejidos conectivos. Las proteínas estructurales 

representan el 12% y se conforman por la actina y miosina (miofibrilar); las proteínas 

sarcoplásmicas solubles son el 6% las cuales se encuentran en el jugo muscular, 

mientras que, los tejidos conectivos representan el 2%, que son el colágeno y la 

elastina (Manik et al., 2019). 

La proteína es el componente principal en la carne que contiene nitrógeno, y este 

contenido es aproximadamente constante en la carne. De esta manera, el contenido 

de proteína en la carne se determina en relación con la base del contenido de 

nitrógeno total. Por lo que, el método de Kjeldahl se aplica para determinar el 

contenido de nitrógeno. 

Así que, el contenido de nitrógeno se multiplica por un factor para obtener el 

contenido de proteína. Entonces, este método se sustenta en los siguientes 

supuestos: tanto los carbohidratos como los lípidos no contienen nitrógeno mientras 

que el nitrógeno recuperado durante la digestión es principalmente amino nitrógeno 

de las proteínas (nitrógeno orgánico total) y, que la contribución del nitrógeno 

inorgánico (nitrato, nitrito, amonio) u orgánico (nucleótidos, ácidos nucleicos) es 

insignificante. 

El contenido promedio de nitrógeno de las proteínas es de alrededor del 16%, lo 

que condujo al uso del cálculo N × 6.25 (1 / 0.16 = 6.25) para convertir el contenido 

de nitrógeno en contenido de proteína. También, el factor 6.25 se usa para convertir 

el nitrógeno total en la carne en el contenido total de proteínas de la carne.  

Por último, el método Kjeldahl consiste en una etapa de digestión donde el nitrógeno 

se convierte en amonio (NH4
+) y otra etapa analítica donde el NH4

+ se cuantifica por 

titrimetría o colorimetría (Manik et al., 2019). 
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1.5.3.4. Lípidos 

El contenido al igual que la composición de lípidos en la carne varía de acuerdo con 

factores como la especie animal, la edad, la alimentación y parte de la canal. El 

contenido total de lípidos de las carnes varía de alrededor de 0,8 a 48g/100g.  

La extracción de Bligh y Dyer (Bligh & Dyer, 1959) se aplica a muestras grandes de 

alto contenido de humedad en la carne. Se basa en la combinación de 

diclorometano-metanol para extraer lípidos. El procedimiento es rápido, así como 

adecuado para muestras bajos en lípidos (Manik et al., 2019). 

La composición de lípidos (Tabla 1.7) comprende de ácidos grasos saturados (SFA: 

sin doble enlace), monoinsaturados (MUFA: un doble enlace) y poliinsaturados 

(PUFA: más de un doble enlace), en los que se incluyen el ácido eicosapentaenoico 

(EPA) y ácido docosahexaenoico (DHA) (Wood, 2017). 

Tabla 1.7. Composición de ácidos grasos de la carne en diferentes 

especies (Aaslyng, 2009; Zhang et al., 2016) 

Ácido 

graso (%) 
Cerdo Res Pollo 

Ácido 

graso (%) 
Rana toro 

SFA 39.8 45-49 22.0 SFA 44.74 

MUFA 46.0 43-50 42.9 MUFA 19.68 

PUFA 12.2 2-10 33.5 PUFA 30.86 

    EPA+DHA 9.78 

1.5.3.5. Cenizas 

La carne contiene cenizas que rara vez supera el 5% la cual comprende de una 

variedad de minerales como hierro, zinc y cobre. La ceniza es el residuo inorgánico 

una vez que el agua y la materia orgánica se eliminan por incineración a altas 

temperaturas (500°-600°C) en presencia de oxígeno en el aire a CO2 y óxidos de 

N2. Esto proporciona un parámetro de la cantidad total de minerales presentes en 

la carne. Además, la alimentación con altos niveles de minerales en el alimento no 

necesariamente incrementa el nivel de minerales en la carne (Manik et al., 2019). 
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1.5.4. Calidad tecnofuncional 

1.5.4.1. Propiedades tecnofuncionales de las proteínas y productos cárnicos 

Las proteínas son los principales componentes del músculo que comprenden 

aproximadamente el 20% del peso muscular total o el 80% de la masa seca en el 

tejido magro. Estas contienen todos los aminoácidos esenciales con un perfil de 

composición similar al del cuerpo humano y, por tanto, altamente nutritivos. Por otro 

lado, imparten funcionalidades específicas en la carne y los productos cárnicos 

(gelificación, emulsificación, retención de agua, etcétera) (Xiong, 2018). 

El término funcionalidad se refiere al rendimiento fisicoquímico de las propiedades 

de las proteínas musculares en el procesamiento de la carne. Estas son conferidas 

por tres grupos de proteínas musculares: proteínas sarcoplasmáticas, proteínas 

miofibrilares y proteínas estromales (Xiong, 2014). 

Las sarcoplasmáticas tienen una alta actividad superficial y, por ello, actúan como 

emulsionantes. Mientras que, las del estroma son principalmente moléculas de 

colágeno que se encuentran en los tejidos conectivos y, participan en la estructura 

y formación de textura en carnes trituradas. Por último, las miofibrilares imparten 

varias funcionalidades como la gelificación, emulsificación, unión al agua y 

adhesión. De esta manera, se presta al desarrollo de una variedad de productos 

cárnicos texturizados y reestructurados, como los embutidos (Xiong, 2014). Por otro 

lado, de acuerdo con la formulación del producto y sus protocolos de procesamiento, 

las proteínas musculares presentan cambios estructurales específicos e 

interacciones para permitir una variedad de características físicas de las carnes 

(Xiong, 2018). 

Por último, la mayoría de los productos cárnicos procesados son una combinación 

de varias funcionalidades de proteínas. Por ejemplo, las características de la textura 

de los productos como albóndigas, salchichas, chorizos, surimis o Nuggets se 

atribuyen entre diversos factores como a una red de proteínas a través de la 

interacción proteína-proteína (gelificación), interacción proteína-grasa 

(emulsificación) e interacción proteína-agua (unión al agua) (Xiong, 2018). 
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1.5.4.2. Capacidad de retención de agua 

La capacidad de retención de agua se define como la capacidad de la carne para 

retener el agua durante el corte, el picado, el prensado y, también, durante el 

transporte y, almacenamiento. Esto incluye a la humedad inherente al tejido 

muscular, así como cualquier líquido que pueda agregarse a la carne durante el 

procesamiento posterior. Además, es esencial para la calidad del producto en la 

jugosidad y ternura de la carne cocida (Huff-Lonergan, 2009; Warner, 2017). 

Por definición, el agua “unida” es la que existe en la vecindad de constituyentes no 

acuosos (como las proteínas), tiene movilidad reducida y es resistente a la 

congelación y el calentamiento. Mientras que, el agua “libre” es la fracción de agua 

que puede fluir sin obstáculos desde la estructura. 

Otra fracción se denomina “inmovilizada”, en la cual las moléculas de agua pueden 

mantenerse ya sea por efectos estéricos y/o por atracción hacia el agua unida. Esta 

agua se mantiene dentro de la estructura del músculo. Tras la alteración de la 

estructura de las células musculares y la disminución del pH, esta agua también 

puede eventualmente escapar como purga (Huff-Lonergan et al., 2005). 

El pH de la capacidad de retención de agua mínima de las proteínas musculares de 

la carne es 5.0, que coincide con el punto isoeléctrico de la actomiosina. La 

precipitación máxima de las proteínas sarcoplasmáticas ocurre entre pH 4.8 y 5.2. 

La precipitación inducida por el pH de las proteínas sarcoplasmáticas sobre las 

miofibrilares disminuye la capacidad de retención de agua (Brewer, 2014). 

Por otra parte, algunos métodos para medir la capacidad de retención de agua 

implican la aplicación de fuerza para medir el agua liberada y, generalmente miden 

el agua libre en la estructura muscular.  

Por último, la salchicha es un ejemplo de producto cárnico en el que se puede 

aprovechar esta funcionalidad de las proteínas. Estas y las carnes trituradas son, 

por un lado, más propensas a exudar líquido (incluso si la retención de agua es alta) 

porque la estructura de la carne se destruye en su preparación, eliminando así su 

contribución a la retención física del líquido (Warner, 2017). 
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1.5.4.3. Capacidad de emulsión 

La capacidad de emulsión es una propiedad funcional la cual se define como la 

cantidad de grasa que se puede emulsionar por gramo de carne. Esta es importante 

para evaluar la calidad tecnológica de la carne cuando se destina en la elaboración 

de productos finamente picados o triturados en presencia de grasa, como, las 

salchichas (Pérez et al., 2013; Xiong, 2014). 

En una emulsión cárnica los glóbulos de grasa se dispersan y estabilizan en un 

sistema de matriz acuoso el cual se conforma de proteínas miofibrilares solubles en 

sal, al igual que, en segmentos de fibras musculares y miofibrillas, fibras de tejido 

conectivo y, fragmentos de colágeno (Xiong, 2014). 

Así mismo, las proteínas miofibrilares son las de mayor importancia en el desarrollo 

de emulsionantes para la unión de piezas musculares en carnes procesadas. 

Además, estas son moléculas anfóteras que poseen grupos polares y no polares. 

Por ello, en la entrada de energía mecánica a través del proceso de emulsificación, 

las proteínas se adsorben en la interfaz grasa-agua donde los grupos hidrófobos se 

anclan en la grasa mientras que, los grupos hidrófilos se extienden en la fase acuosa 

(Xiong, 2014; Mandigo et al., 2014). 

Por otro lado, un proceso de corte lento y continuo es adecuado para la reducción 

del tamaño de partícula de grasa al intervalo de micrómetro mientras se extrae la 

miosina o actomiosina para la generación de un recubrimiento el cual rodea las 

partículas de grasa. 

La capacidad de las proteínas musculares para la generación de una membrana 

viscoelástica y flexible alrededor del glóbulo graso es un factor crítico para la 

formación y estabilización de la emulsión. Así, la contribución de las proteínas 

musculares en individual a la estabilidad de la emulsión de carne sigue el orden: 

miosina> actomiosina> proteína sarcoplásmica> actina> colágeno (Xiong, 2014). 

Por último, la capacidad de emulsión de la carne disminuye en el punto isoeléctrico 

(pH=5.5) de las proteínas miofibrilares y aumenta los valores de pH cercanos a la 

neutralidad (Pérez et al., 2013). 



CAPÍTULO I. MARCO TEÓRICO 

Página | 51  
 

1.5.5. Calidad de la carne almacenada en refrigeración 

Por lo general, la carne se somete a un método de conservación dado que de lo 

contrario su deterioro avanza rápidamente, perjudicando a su calidad y seguridad 

hasta el punto en que sea desagradable para el consumo (Lovatt, 2014). 

La refrigeración tiene como finalidad extender la vida útil y preservación de 

características del producto tras la limitación del crecimiento de organismos y la 

reducción del deterioro debido a reacciones químicas (oxidación de lípidos, por 

ejemplo), con poco efecto sobre sus características sensoriales (Lovatt, 2014). 

Además, en el proceso ocurre la reducción de la temperatura de la carne a un valor 

por debajo del cual la tasa de crecimiento se desacelera. En general, se lleva a cabo 

a temperaturas en el intervalo de 0°C a 8°C (es decir, por encima del punto de 

congelación de los alimentos) (James, et al., 2009; Lovatt, 2014; Berk, 2018). 

Así, la refrigeración se describe como el proceso en el cual se transfiere calor de un 

objeto a otro, es decir, el calor fluye de los objetos más calientes a los más fríos y 

no se requiere ningún mecanismo para lograrlo (Lovatt, 2014). 

De esta manera, la conservación de la carne por refrigeración se basa en que la 

movilidad molecular se abate y, en consecuencia, tanto las reacciones químicas 

como los procesos biológicos se ralentizan a baja temperatura. A diferencia del 

tratamiento térmico, la baja temperatura no destruye microorganismos o enzimas, 

sino que simplemente disminuye su actividad. Así mismo, retrasa el deterioro de la 

carne, pero no puede mejorar la calidad inicial (Berk, 2018). 

Por último, en la Tabla 1.8 se presentan los tiempos de conservación de la carne de 

diferentes especies en refrigeración. 

Tabla 1.8. Conservación de la carne en refrigeración (USDA, 2015) 

 Carne de res Carne de cerdo Carne de pollo 

Refrigeración     

(2-8°C) 
3 a 5 días 3 a 5 días 1 a 2 días 
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1.5.6. Calidad de la carne almacenada en congelación 

El periodo de conservación es el tiempo en el que un alimento se almacena en 

condiciones ambientales específicas sin que afecte en su calidad a nivel sensorial, 

química y microbiológica. Así mismo, una de estas condiciones es la congelación, 

la cual preserva las características del producto a un nivel deseable durante mayor 

tiempo (Alarcón-Rojo et al., 2010; Rosenvold, 2014). 

Por otra parte, la calidad de la carne en congelación depende de tres cosas; 1) la 

congelación, es decir, la reducción de la temperatura de la carne a la temperatura 

de su almacenamiento (comúnmente -18°C); 2) el tiempo de almacenamiento en 

congelación y, por último, 3) la descongelación (Rosenvold, 2014). 

El proceso de congelación comienza una vez que la carne alcanza una temperatura 

por debajo de su temperatura de congelación inicial y tiene lugar la nucleación 

(aparición del primer cristal llamado núcleo) de cristales de hielo. Ahí, la congelación 

progresa mediante el crecimiento de un cristal de hielo existente o la nucleación de 

un nuevo cristal. Ambos procesos reducen las tasas de cambios tanto físicos como 

químicos y se mejora la vida útil del producto (Rosenvold, 2014). 

La carne congelada desarrolla reacciones químicas a un ritmo mucho más lento que 

en la carne fresca y refrigerada. Sin embargo, es posible que impacte 

negativamente en la apariencia, sabor, color y valor nutritivo (Rosenvold, 2014). 

Por último, la descongelación requiere más tiempo y es difícil su control porque las 

temperaturas superiores a 0°C aumentan el riesgo de crecimiento microbiano, la 

pérdida por goteo y la apariencia del producto. Estos cambios se agregan a los 

cambios iniciados antes y durante la congelación (Rosenvold, 2014). En la Tabla 

1.9 se presentan los tiempos de conservación de la carne en congelación. 

Tabla 1.9. Conservación de la carne en congelación (USDA, 2015) 

 Carne de res Carne de cerdo Carne de pollo 

Congelación      

(-18°C) 
6 a12 meses 4 a 6 meses 12 meses 
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1.5.6.1. Pruebas de la evaluación de la calidad en la carne almacenada 

1.5.6.2. Determinación de bases volátiles nitrogenadas totales (BVNT) 

El desarrollo tanto de olores como sabores desagradables durante el 

almacenamiento de la carne se debe a la formación de metabolitos de bajo peso 

molecular derivados de reacciones químicas, de la actividad enzimática endógena 

y principalmente del desarrollo de microorganismos (Stadnik et al., 2010; Ponce et 

al., 2013). 

De esta manera, la cuantificación del nitrógeno básico volátil total se conforma por 

las aminas biogénicas derivadas de las reacciones de descarboxilación de 

aminoácidos; al amoníaco producido por desaminación de aminoácidos y 

catabolitos de nucleótidos; la trimetilamina por deterioro bacteriano, así como la 

dimetilamina por enzimas autolíticas durante el almacenamiento en congelación 

(Huss, 1998; Ponce et al., 2013). 

Las aminas biogénicas que se encuentran principalmente tanto en la carne fresca 

como procesada son la putrescina, la cadaverina, la histamina y la tiramina, 

mientras que los niveles de la espermidina como la espermina cambian ligeramente 

durante el almacenamiento o procesamiento (Figura 1.18) (Galgano et al., 2009; 

Stadnik et al., 2010). 

Así, la formación de las aminas biogénicas se da por la disponibilidad de 

precursores, es decir, aminoácidos libres, el pH de la carne, la presencia de 

microorganismos con descarboxilasas de aminoácidos al igual que las condiciones 

favorables para su crecimiento (Stadnik et al., 2010; Jairath et al., 2015). 

Así mismo, la diferencia en la concentración de estos compuestos en carne fresca 

se debe a las diferentes propiedades de los sustratos en la carne de diferentes 

especies, así como por microorganismos (Enterobacteriaceae, Pseudomonas spp. 

y ciertos lactobacilos , enterococos y estafilococos) con potencial bioquímico para 

metabolizar los aminoácidos. También, estos microorganismos están presentes de 

forma natural en los productos cárnicos o se introducen por contaminación antes, 

durante o después del procesamiento (Galgano et al., 2009). 
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La carne al ser rica en proteínas es un producto más relevante con respecto a la 

descarboxilación de amina. Por lo tanto, la determinación de estos compuestos es 

de gran interés, debido a su riesgo potencial para la salud humana, es decir, por la 

histamina y la tiramina. Además de la intoxicación, las aminas biogénicas también 

son indicadores de la frescura de la carne ya que se asocia con el deterioro de esta 

(Galgano et al., 2009; Jairath et al., 2015). 

Por último, el nivel de pH neto impacta en el nivel de las aminas biogénicas puesto 

que el pH afecta a la producción por dos mecanismos. Uno está afectando el 

crecimiento de microorganismos por la acidez en la carne mientras que la 

disminución del pH produce un aumento de la actividad descarboxilasa de las 

bacterias. En dichas condiciones, las bacterias aumentan la producción de 

descarboxilasas como parte de su mecanismo de protección (Galgano et al., 2009; 

Jairath et al., 2015; Köse, 2017). 

 

Figura 1.18. Formación de aminas biogénicas. Modificado de Jairath et al., 

(2015), Köse, (2017) y Rodríguez, (2018) 
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1.5.6.3. Determinación de sustancias reactivas al ácido 2-tiobarbitúrico 

(TBARs) 

Las reacciones de oxidación son la forma más frecuente del deterioro de los lípidos 

principalmente por los ácidos grasos poliinsaturados los cuales conducen al 

desarrollo de enranciamiento, es decir, compuestos que provocan sabores y aromas 

indeseables lo que conlleva una alteración en la calidad de la carne que provoca la 

reducción de la vida útil y el valor nutritivo de la carne (Ponce et al., 2013). 

Los lípidos durante su degradación producen varios compuestos volátiles como los 

hidroperóxidos que son productos de la oxidación primaria que no tienen aroma. A 

su vez, la degradación de estos conlleva a la formación de productos secundarios 

tales como aldehídos, cetonas, ácidos, entre otros (Domínguez et al., 2019). 

Así mismo, el malonaldehído (1,3-propanodial, MDA) es uno de los aldehídos más 

importantes que se producen durante la oxidación lipídica secundaria de los ácidos 

grasos poliinsaturados. A su vez, en pequeñas cantidades produce aromas rancios 

y se considera el principal marcador de oxidación de lípidos (Figura 1.19) 

(Domínguez et al., 2019; Pérez-Palacios et al., 2020). 

De esta manera, el grado de oxidación de lípidos de la carne se determina con la 

prueba de sustancias reactivas al ácido 2-tiobarbiturico (TBA) expresadas en 

equivalentes de malonaldehído (MDA)/kg de muestra. 

Esta prueba consiste en una medida colorimétrica del complejo formado entre el 

TBA y el MDA. Sin embargo, aunque el MDA es la principal sustancia reactiva de 

TBA, la reacción no es específica para el MDA, puesto que existen múltiples 

aldehídos otros productos de oxidación que igualmente reaccionan con el TBA. 

Debido a que el TBA no es específico para el MDA y puede reaccionar con otros 

compuestos, el procedimiento de TBARs se usa para la evaluación de la oxidación 

lipídica general, en lugar de la cuantificación del MDA (Domínguez et al., 2019). 

Así, los aldehídos reaccionan con el ácido tiobarbitúrico para originar complejo de 

color rosado cuya concentración es proporcional a la absorbancia entre 530-535 nm 

(Figura 1.20) (Ponce et al., 2013; Domínguez et al., 2019). 
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Figura 1.19. Formación de malonaldehído (MDA). Modificado de Marnett, 

(1999) y Rodríguez, (2018) 

 

 

Figura 1.20. Reacción del ácido 2-tiobarbitúrico (TBA) con el malonaldehído 

(MDA) (Ponce et al., 2013) y Rodríguez, (2018) 
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Figura 2.1. Diagrama general de la metodología empleada para la realización 

del estudio del alimento de rana toro 
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Figura 2.2. Diagrama general de la metodología empleada para la realización 

del estudio de la canal y carne de rana toro 
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2.1. Sistema de estudio 

El desarrollo experimental del proyecto sobre la rana toro versaron en tres objetos 

de estudio; el primero, radicó en el alimento proporcionado durante las diferentes 

etapas del desarrollo de éste, el segundo, en la canal obtenida a partir del animal, y 

el tercero, en la carne obtenida a partir de la canal. 

Como se muestra en la Figura 2.1, con la finalidad de caracterizar los alimentos 

proporcionados en el crecimiento de la rana toro, se realizó un análisis 

composicional de los diferentes alimentos.  

Por otro lado, como se muestra en la Figura 2.2, con el objetivo de caracterizar la 

canal de rana toro de diferente lugar de origen, se evaluaron los rendimientos de la 

canal, mientras que, con el objetivo de caracterizar la carne, se evaluaron seis 

aspectos, los cuales fueron: 1) frescura en su recepción, 2) composición química, 

3) propiedades tecnofuncionales de las proteínas, 4) calidad en el almacenamiento 

en refrigeración (4°C) a lo largo de 26 días, 5) calidad en el almacenamiento en 

congelación (-18°C) durante 100 días y, por último 6) la comparación entre los 

tratamientos en congelación (-18°C) y refrigeración (4°C) (días 1, 3 y 5). 

2.2. Evaluación de la calidad del alimento para la rana toro 

2.2.1. Recolecta de los alimentos 

En las granjas de producción de los estados de Jalisco y Morelos, se recolectaron 

los alimentos balanceados para las diferentes etapas de desarrollo de las ranas 

toro. Se recolectaron 50g por cada alimento. La denominación del alimento de 

acuerdo con las marcas es “alimento para tilapia”. 

2.2.2. Clasificación experimental del alimento 

Como se muestra en la Figura 2.3 y 2.4, en la clasificación de muestras, cada grupo 

fue nombrado por el número del diámetro de partícula del alimento, seguido por un 

guion medio y, las iniciales del nombre de la marca del alimento. 
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Figura 2.3. Clasificación de los diferentes alimentos para rana toro 

2.2.3. Determinación de la composición química 

El tratamiento de la muestra consistió en moler el alimento en una licuadora hasta 

obtener un polvo homogéneo. 

Las determinaciones correspondientes al análisis químico proximal se realizaron de 

acuerdo con los Métodos Oficiales del AOAC International, 15ª edición según el 

Apartado 4. Alimentos para Animales (AOAC, 1990).  

Humedad: Método Oficial AOAC 930.15, Humedad de Alimentos para animales. 

Cenizas: Método Oficial AOAC 942.05, Ceniza de Alimentos para animales. 

Proteína: Método Oficial AOAC 954.01, Proteína Cruda en Alimentos para animales. 

Grasa: Método de Soxhlet (James, 1999). 

 

 

G1: 1.5-W G2: 2.5-EP G3: 3.5-W G4: 3.5-P G5: 5.5-W 

Figura 2.4. Clasificación de los diferentes alimentos para rana toro 
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2.3. Granjas de producción proveedoras de las canales de rana toro 

Las canales de rana toro se obtuvieron en tres granjas de producción localizados 

en los estados de Jalisco y Morelos. El primero de ellos, el centro “Acuícola El 

Saltillo” se encuentra ubicado en Rancho San José del Salto #3 C.P. 45470, Acatic; 

mientras que el segundo, el centro “Bigran-Ranícola La Purísima” está situado en 

calle Morelos #55, La Purísima, C.P. 45443, Zapotlanejo; ambas granjas están 

situadas en el estado de Jalisco; cuyas muestras fueron proporcionadas por el 

CESAJ (Comité Estatal de Sanidad e Inocuidad Acuícola de Jalisco). 

Por otro lado, las muestras provenientes del estado de Morelos fueron 

proporcionadas por la granja de producción “Acuícola Frog Style” ubicada en 

Cerrada Nixcomitl s/n número, Jacarandas, Yautepec de Zaragoza, Morelos.  

En la Tabla 2.1, se presenta un cuadro comparativo de las granjas mencionadas 

anteriormente, indicando las características en los sistemas de producción, 

actividad acuícola, tanque y alimento. 

Tabla 2.1. Características de las granjas en la producción de rana toro 

Característica 
Granjas de producción 

“El Saltillo” “La Purísima” “Frog Style” 

Sistema de 

producción 
Intensivo Intensivo Intensivo 

Actividad 

Zootécnica de 

reproducción y 

engorda 

Zootécnica de 

reproducción y 

engorda 

Zootécnica de 

reproducción y 

engorda 

Tipo de tanque Semiseco Semiseco Semiseco 

Alimento 

Para tilapia 

Purina® 

El Pedregal® 

Para tilapia  

Winfish Zeigler 

Belenes® 

Para tilapia 

Purina® 
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2.4. Evaluación de la calidad de la canal de rana toro 

2.4.1. Recolectas de las canales 

En las granjas de producción de los estados de Jalisco y Morelos, se recolectaron 

las ranas toro bajo el estatus de su destino, ya sea para consumo humano o pie de 

cría (reproducción) (Figuras 2.5-2.8). En la Tabla 2.2 se presenta un cuadro 

comparativo de las características de las ranas toro según su procedencia. En la 

recolecta no.2 no se llevó a cabo en la granja de producción de “El Saltillo” debido 

a que las ranas toro no tuvieron la edad y peso adecuado, y en “Frog Style” ya que 

estuvieron en temporada de celo-reproducción. 

Se realizó el proceso de la matanza y obtención de la canal de rana toro en las 

granjas de producción, de acuerdo con lo descrito por el Código de Prácticas de 

Higiene para la Elaboración de Ancas de Rana y con el Manual de Buenas Prácticas 

de Producción Acuícola de Rana Toro (CXC-30-1983; SAGARPA, 2016).  

En la Figura 2.9 y 2.10, se presenta el diagrama del proceso de la matanza de la 

rana toro. En primer lugar, una vez que fueron identificadas las ranas toro bajo el 

estatus requerido para el estudio, se procedió a su captura manual y su 

insensibilización. Después, fueron transportadas al área de matanza y eviscerado. 

Posteriormente, se manejaron de forma manual y se llevó a cabo su desangrado. 

Una vez inmovilizados, se realizó el desollado y terminado, se efectuó el eviscerado 

y remoción de la cabeza, al igual que su limpieza con agua clorada 10mL/100L. 

Enseguida, se procedió a la remoción de extremidades y un último lavado. Por 

último, se llevó a cabo el empacado individual de las canales (Figura 2.11) en bolsas 

Ziploc® y su almacenamiento en enfriamiento (4°C) para su transporte. 

En las granjas de producción de “El Saltillo” y “La Purísima” en la recolecta no.1 se 

obtuvieron los pesos en cada etapa en la obtención de la canal de rana toro, es 

decir, la rana toro sin cabeza, sin piel, eviscerada, sin extremidades/canal en 

caliente. Sin embargo, no se llevó a cabo el pesaje para “Frog Style” en la recolecta 

no.1 y las tres granjas de producción en la recolecta no.2 debido a que no se tuvo 

la balanza. 
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Tabla 2.2. Características de las ranas toro recolectadas 

Características de la 

rana toro 

Granja de producción 

“El 

Saltillo” 

“La 

Purísima” 
“Frog Style” 

Estatus Consumo Consumo Consumo Pie de cría 

Edad 7-8 meses 7-8 meses 6 meses 1 año 

Peso (g) 160-250 150-220 150-250 250-350 

Sexo Ambos Ambos Ambos Ambos 

Cantidad (Recolecta 1) 5 5 5 5 

Mes de recolecta 1 Julio Julio Septiembre Septiembre 

Cantidad (Recolecta 2) / 10 5 / 

Mes de recolecta 2 / Enero Marzo / 
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Figura 2.5. Rana toro (G3: M-Fc) de la granja de producción de Morelos 

destinada a consumo humano 
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Figura 2.6. Ranas toro (G3: M-Fc) de la granja de producción de Morelos 

destinadas a consumo humano 
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Figura 2.7. Rana toro (G4: M-Fp) de la granja de producción de Morelos 

destinada a reproducción 
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Figura 2.8. Rana toro (G4: M-Fp) de la granja de producción de Morelos 

destinada a reproducción 
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Figura 2.9. Diagrama general de la metodología empleada para la realización 

del proceso de matanza de rana toro y obtención de la canal 
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Figura 2.10. Diagrama general de la metodología empleada para la 

realización del proceso de matanza de rana toro y obtención de la canal 
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Figura 2.11. Canales de rana toro provenientes de Jalisco y Morelos 

  

G1: J-Sc G2: J-Pc 

 

  

G3: M-Fc G4: M-Fp 
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2.4.2. Clasificación experimental de las canales 

Como se muestra en la Figura 2.12, cada grupo fue nombrado por la inicial en 

mayúsculas del estado de la granja de producción, seguido por un guión medio y, 

las iniciales en mayúsculas del nombre de la granja de producción y el estatus de la 

rana toro en minúsculas. 

 

Figura 2.12. Clasificación de las canales y carne de rana toro 

2.4.3. Rendimientos de la carne, canal, partes no cárnicas y rana toro 

Se obtuvieron los rendimientos de la rana toro sin cabeza, sin piel, eviscerada, sin 

extremidades/canal en caliente, en frío, la merma, ancas, tórax y de la carne al igual 

que las partes no cárnicas (cabeza, piel, vísceras y patas). Según el caso, estos 

rendimientos estuvieron en relación con el peso vivo (g) de la rana toro, de la canal 

y medias canales. 

Por ejemplo, se obtuvieron los rendimientos de todas las canales de rana toro de 

acuerdo con los pesos de la carne de cada canal deshuesada con relación al peso 

de su canal, además, se obtuvieron los rendimientos a partir de las dos medias 

canales (tórax y ancas), también respecto con el peso del animal vivo. 

El resultado se reporta como el porcentaje de la relación de la carne sin hueso (ya 

sea de la canal, tórax o ancas) respecto a la canal (con hueso) y se expresa en % 

de rendimiento de carne. 

Para calcular el porcentaje del rendimiento de la canal de rana toro se empleó la 

siguiente ecuación: 

% Rendimiento de la carne =
Peso de la carne (g)

Peso de la canal de rana toro (g)
x 100 
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2.5. Evaluación de la calidad de la carne de rana toro 

2.5.1. Preparación de las muestras y clasificación del desarrollo experimental 

La carne obtenida de las canales de cada grupo de estudio se homogeneizó. 

Enseguida, se empacó la carne de manera representativa en diferentes bolsas 

Ziploc®, de acuerdo con la clasificación experimental (Figura 2.1) y con las 

cantidades de muestra, así como el número de repeticiones requeridos para las 

correspondientes pruebas de la metodología experimental. 

Finalmente, las muestras de las pruebas de evaluación de frescura, calidad 

nutricional, tecnofuncional y evaluación de la calidad de la carne almacenada en 

congelación se almacenaron a -18°C, mientras que, las muestras de la evaluación 

de la calidad de la carne fueron almacenadas en refrigeración a 4°C. 

De esta manera, una vez descongeladas las muestras, se almacenaron en 

refrigeración (4°C) mientras se realizaron las determinaciones. 

2.5.2. Evaluación de la frescura de la carne en la recepción 

En la determinación de la frescura de la carne, en cada grupo estudiado se midió el 

color, el pH, y el contenido de ácido láctico. 

2.5.2.1. Evaluación del color 

En la evaluación de color se empleó la metodología por AMSA (American Meat 

Science Association) descrita en el Manual de Análisis de Calidad en Muestras de 

Carne (Braña et al., 2011), la cual se realizó por triplicado de muestra.  

Se utilizó un colorímetro (Spectrophotometer Konika Minolta CM-600d, No. 

21011486) calibrado previamente con un blanco incluido en el equipo. Para la 

obtención de los parámetros L* (luminosidad), a* (cambio de verde a 

rojo/enrojecimiento) y b* (cambio de azul a amarillo/amarillez), se realizaron 

capturas de zonas aleatorizadas a partir de la superficie de la carne. Dichas lecturas 

fueron por quintuplicado en cada corte de carne. 
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2.5.2.2. Determinación del pH 

En la determinación de pH se empleó la metodología del Manual de Análisis de 

Calidad en Muestras de Carne (Braña et al., 2011), la cual se realizó por triplicado 

de muestra. 

Se licuaron 3g de carne con 30mL de agua destilada durante un minuto. Enseguida, 

se filtró la suspensión de carne en un pedazo de manta cielo para remover el tejido 

conectivo. Por último, se determinó el pH con un potenciómetro (HI 2211, Hanna, 

México) calibrado en las soluciones estándar de pH 4 y 7. 

2.5.2.3. Determinación del contenido de ácido láctico 

En la determinación del contenido de ácido láctico se empleó la metodología del 

Manual de Evaluación de Frescura de la Carne (Ponce et al., 2013), la cual se 

realizó por triplicado de muestra. 

Para lo cual se licuaron 3g de carne con 30mL de agua destilada durante un minuto. 

Después, se filtró la suspensión de carne en un pedazo de manta de cielo, 

Enseguida, se tomó una alícuota de 25mL y se transfirió a un matraz Erlenmeyer de 

125mL, además, se añadieron 2 gotas de fenolftaleína al 1%. 

Por último, se homogeneizó y tituló con una solución de NaOH 0.1N, hasta la 

obtención de una coloración rosa pálido. También, se realizó un blanco de muestra.   

Para la determinación del porcentaje de ácido láctico (g ácido láctico/g carne), se 

empleó la siguiente ecuación: 

% ácido láctico [=](
g ácido láctico

100g carne
) 

% ácido láctico = 

(A − B)(
0.1mol NaOH

1000mL NaOH)(
1mol ácido láctico

1mol NaOH
)(

90.08g ácido láctico
1mol ácido láctico

)

g carne
∗ 100 

Donde: A-B (mL) = volumen corregido (volumen gastado de NaOH – volumen del 

blanco). 



CAPÍTULO II. METODOLOGÍA EXPERIMENTAL  

Página | 75  
 

2.5.3. Determinación de la composición química 

Las determinaciones correspondientes al análisis químico proximal se realizaron de 

acuerdo con los Métodos Oficiales del AOAC International, 15ª edición según el 

apartado 39. Carne y productos cárnicos (AOAC, 1990). Asimismo, todas las 

determinaciones se realizaron por triplicado de muestra. 

Humedad: Método Oficial AOAC 950.46, Sólidos (Total en Carne). El resultado se 

reporta como el porcentaje de la relación del peso de la muestra seca entre peso de 

la muestra húmeda. 

Cenizas: Método Oficial AOAC 920.153, Cenizas en Carne. El resultado se reporta 

como el porcentaje de la relación del peso de las cenizas entre peso de la muestra 

húmeda. 

Nitrógeno: Método Oficial AOAC 928.02, Nitrógeno (Total) en Carne. El resultado 

se reporta como el porcentaje del producto del % del nitrógeno total por 6.25. 

Grasa: El contenido de grasa se realizó de acuerdo con la metodología reportada 

por Bligh and Dyer (Bligh & Dyer, 1959). El resultado se reporta como el porcentaje 

de la diferencia de 100 menos la relación del peso del sólido obtenido entre el peso 

de la muestra húmeda. 

Carbohidratos: Se calculó por diferencia. 

2.5.4. Determinación de las propiedades tecnofuncionales de las proteínas 

En cada grupo estudiado se determinó la capacidad tecnofuncional de la carne 

fresca, igualmente, se realizaron dos pruebas, las cuales midieron los siguientes 

parámetros: 1) la capacidad de retención del agua propia cuando se le sometió a un 

esfuerzo mecánico y, 2) la cantidad de grasa emulsionada por gramo de carne. 

2.5.4.1. Determinación de la capacidad de retención de agua 

En la determinación de la capacidad de retención de agua por centrifugación, se 

empleó la metodología del Manual de Análisis de Calidad en Muestras de Carne 

(Braña et al., 2011), la cual se realizó por triplicado de muestra.  
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En primer lugar, se pesaron 5g de carne y se molió. Enseguida, se colocó la muestra 

en un tubo para centrifuga con 8mL de solución de NaCl 0.6M. Posteriormente, se 

agitó con una varilla de vidrio durante 1min.  

Después, se colocaron los tubos en un baño de hielo durante 30min y se agitó 

durante 1min nuevamente con la varilla de vidrio. La muestra se centrifugó durante 

15min a 10,000rpm y se recogió el sobrenadante por decantación. Por último, se 

midió el volumen final y se restó el volumen inicial (8mL).  

Para la determinación de la capacidad de retención de agua por centrifugación se 

utilizó la siguiente ecuación: 

CRA [=]
mL de NaCl 0.6M retenidos

g proteína carne rana
= 

[(8mL − mL recuperados en el sobrenadante)]

5g carne
∗

1g carne

g proteína carne rana
 

2.5.4.2. Determinación de la capacidad de emulsión 

En la determinación de la capacidad de emulsión, se empleó la metodología del 

Manual de Análisis de Calidad en Muestras de Carne (Braña et al., 2011), la cual se 

realizó por triplicado de muestra. 

Se licuaron 25g de carne en una licuadora con 100mL de solución fría de NaCl 1.0M, 

hasta la obtención de una pasta. La mezcla estuvo a una temperatura máxima de 

5°C. Enseguida, se pesó 12.5g de pasta y se adicionaron 37.5mL de NaCl 1.0M, a 

5°C. Se mezcló en la licuadora durante 3min a baja velocidad y se colocó un baño 

de hielo alrededor del vaso de la licuadora. 

Después, se añadieron 50mL de aceite de maíz con una bureta y se mantuvo 

encendida la licuadora hasta que se formó una emulsión. De esta manera, se 

adicionó en forma continua más aceite hasta la ruptura de la emulsión. 

Para la determinación de la capacidad de emulsión se utilizó la siguiente ecuación: 

CE [=]
mL aceite incorporado

g proteína carne rana
=

mL aceite x 125g pasta

12.5g pasta x 25g carne
∗

1g carne

g proteína carne rana
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2.5.5 Evaluación de la calidad de la carne almacenada en refrigeración (4°C) 

en los días 1, 3, 5, 12, 19 y 26 

En cada grupo estudiado se determinó la calidad de la carne en refrigeración (4°C) 

durante 26 días para los grupos G2: J-Pc y G3: M-Fc. Se realizaron cinco pruebas, 

las cuales midieron los siguientes parámetros: 1) el color, 2) el pH, 3) el contenido 

de ácido láctico, 4) la formación de bases volátiles nitrogenadas totales y 5) la 

oxidación lipídica. De esta manera, se realizaron seis muestreos por triplicado, 

siendo las siguientes fechas de pruebas: días 1, 3, 5, 12, 19 y 26. 

2.5.5.1. Evaluación del cambio total del color 

En la evaluación del cambio total de color se empleó la metodología mencionada en 

el apartado 2.5.2.1 (véase pág. 73). 

Para la determinación del cambio total de color (ΔE) se utilizó la siguiente ecuación: 

ΔE color =  √(Lfinal − Linicial)2 + (afinal − ainicial)2 + (bfinal − binicial)2  

2.5.5.2. Determinación de bases volátiles nitrogenadas totales (BVNT) 

En la determinación de bases volátiles nitrogenadas totales, se empleó la Norma 

Mexicana NMX-F-362-S-SCFI-2011 con algunas modificaciones, la cual se realizó 

por triplicado de muestra. 

En primer lugar, se pesaron 3g de carne y se añadieron 12mL de agua destilada y 

0.24g de óxido de magnesio (MgO) en un matraz Erlenmeyer de 125mL. 

Posteriormente, se agitó por 30 minutos evitando el calentamiento. A continuación, 

se centrifugó por 15min a 2,000rpm hasta la precipitación del exceso de MgO.  

Después, se transfirieron 10mL del filtrado claro sin burbujas a la base de una caja 

Petri de 10cm de diámetro cuyos bordes fueron recubiertos con vaselina, y se 

añadieron 2mL de una solución saturada de carbonato de sodio (Na2CO3); se 

mezcló y se cubrió con la tapa de la caja Petri, en la cual se le colocaron 13 gotas 

de solución saturada de ácido bórico (H3BO3) en glicerina (C3H8O3).  
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Se dejó en reposo por 24 horas a temperatura ambiente y, posteriormente, las gotas 

se transfirieron a un matraz Erlenmeyer de 250mL con ayuda de 60mL de agua 

destilada con pH a 5.1.  

A dicha muestra, se añadieron volúmenes de 0.1mL de soluciones alcohólicas de 

rojo de metilo al 0.5% y verde de bromocresol al 0.4%. Por último, se tituló con ácido 

clorhídrico, HCl(ac), 0.01N hasta la obtención de una coloración rosada cenicienta. 

También, se preparó un blanco sin muestra. 

Para la determinación del contenido de bases volátiles nitrogenadas totales se 

utilizó la siguiente ecuación: 

BVNT [=](
mg N

100g carne
) 

BVNT = (
(A − B) (

0.01mol HCl
1000mL HCl

) (
1mol N

1mol HCl
) (

14.01g N
1mol N

) (
1000mg N

1g N
)

g carne
) ∗ 100 

Donde A-B (mL) = Volumen corregido (volumen gastado de HCl – volumen de 

blanco)  

2.5.5.3. Determinación de sustancias reactivas al ácido 2-tiobarbitúrico 

(TBARs) 

En la determinación de sustancias reactivas al ácido 2-tiobaritúrico, se empleó el 

procedimiento descrito por el manual de la Evaluación de la Frescura de la Carne 

(Pérez & Ponce, 2013) y con las modificaciones de Rosmini (1996), la cual se realizó 

por triplicado de muestra. 

En primer lugar, se licuaron 3g de carne en 12mL de ácido tricloroacético al 5% 

durante minuto y medio. Enseguida, se centrifugó a 10,000rpm durante 15min. 

Después, el sobrenadante se filtró a través de papel Whatman No. 4.  

Del filtrado se tomaron 2mL, que se mezclaron con 2mL de ácido 2-tiobarbitúrico 

(TBA) a 80mM. La reacción se llevó a cabo en un baño de agua a 94°C por 30min.  
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Posteriormente, se dejó enfriar en un baño de hielo y, enseguida se tomó la lectura 

de absorbancia a 532nm, calibrándose con un blanco de reactivos, en un 

espectrofotómetro (PERKIN ELMER UV/VIS Lambda 2S) utilizando celdas de 

cuarzo (PERKIN ELMER UV/VIS cells No. B0631009). 

A partir de la ecuación de la recta, se empleó una curva patrón para malonaldehído 

(MDA), con lo cual, la determinación de sustancias reactivas al ácido 2-tiobarbitúrico 

se calculó con la siguiente ecuación: 

y =  mx + b;        x =
y − b

m
 

[MDA][=](µM) =
(Abs − b)

m
 

Donde: b = ordenada al origen; m = pendiente; Abs = absorbancia a 532nm 

TBARs [=] (
mg MDA

kg carne
) = (

µmol MDA

1000mL
) ∗ (

72.0636 ∗ 10−3mg MDA

1µmol MDA
) ∗ (

mL extrcto

kg carne
) 

2.5.5.3.1. Preparación de la curva patrón para TBARs 

Como se muestra en la Tabla 2.3, en la preparación de la curva patrón para TBARs 

se preparó la reacción en tubos de ensayo por duplicado de acuerdo con un 

intervalo específico de concentraciones. 

Tabla 2.3. Preparación de la curva patrón para TBARs 

Punto de la 

curva patrón 
TBA 0.8% 

Ácido acético 

20% 
TEP 0.1mM 

Blanco 1mL 2mL --- 

1 1mL 2mL 80µL 

2 1mL 2mL 180µL 

3 1mL 2mL 300µL 

4 1mL 2mL 480µL 

5 1mL 2mL 840µL 
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Una vez preparados los diferentes puntos de la curva patrón, los tubos se colocaron 

en agua hirviendo durante 45-60min. Enseguida, se enfriaron con un baño de hielo. 

Posteriormente, se agregaron 5mL de n-butanol a cada tubo y, se agitó por 12s.  

Después se centrifugó a 4000rpm por 10min, donde sobrenadante quedó libre de 

partículas. Por último, se tomó el sobrenadante butanol + complejo TBA-MDA y, se 

transfirió a celdas en la que se tomaron lecturas espectrofotométricas a 532nm. 

2.5.6. Evaluación de la calidad de la carne almacenada en congelación (-18°C) 

en los días 1, 20, 40, 60, 80 y 100 

En cada grupo de carne estudiado se determinó la calidad en la carne bajo las 

condiciones de congelación (-18°C) durante 100 días para los grupos G1: J-Sc, G2: 

J-Pc, G3: M-Fc y G4:M-Fp. De esta forma, se realizaron cinco pruebas, las cuales 

midieron los siguientes parámetros: 1) el color, 2) el pH, 3) el contenido de ácido 

láctico, 4) la formación de bases volátiles nitrogenadas totales y 5) la oxidación 

lipídica. De esta manera, se realizaron seis muestreos por triplicado en las 

siguientes fechas: días 1, 20, 40, 60, 80 y 100. 

2.5.7. Comparación de los tratamientos de la carne en congelación y 

refrigeración 

Se compararon los resultados de los tratamientos de la carne en congelación 

durante los 100 días (días: 1, 20, 40, 60, 80 y 100) contra la carne sometida en 

refrigeración la primera semana (días 1, 3 y 5). Las pruebas que se compararon 

fueron: 1) el color, 2) el pH, 3) el contenido de ácido láctico, 4) la formación de bases 

volátiles nitrogenadas totales y 5) la oxidación lipídica. 

2.6. Análisis estadístico 

En la determinación de las diferencias entre tratamientos se realizaron análisis de 

varianza (ANOVA) de un factor y posteriormente, una prueba de Tukey para 

diferencias de medias significativa; para los diferentes parámetros evaluados de 

cada grupo y se utilizaron letras (abecedario) diferentes para indicar diferencia 

significativa entre las muestras. El programa que se utilizó fue GraphPad Prism 8® 

con un nivel de significancia de α=0.05 (95% de confianza). 
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Por último, los estadísticos de las evaluaciones de calidad de la carne almacenada 

en refrigeración y congelación se realizaron bajo dos criterios: 1) entre grupos, 

indicándolo con asterisco o el alfabeto griego y 2) entre fechas, indicándolo con 

abecedario y el código de color correspondiente al grupo. Mientras que, en la 

comparación entre estos tratamientos de la carne almacenada, se realizaron bajo el 

criterio de cada fecha en congelación (-18°C) (días: 1, 20, 40, 60, 80 y 100) contra 

cada fecha en refrigeración (4°C) (días: 1, 3 y 5) indicándolo con asterisco. 
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3.1. Evaluación de la calidad del alimento de la dieta para la rana toro 

3.1.1. Composición química de acuerdo con las etapas de crecimiento 

Los resultados relacionados con el estudio de la composición química de los 

alimentos de la dieta para la rana toro suministrados en las etapas de crecimiento 

(iniciación, desarrollo y finalización) para los grupos G1: 1.5-W, G2: 2.5-EP, G3: 3.5-

W, G4: 3.5-P y G5: 5.5-W, se observan en la Tabla 3.1, mientras que los etiquetados 

nutricionales de acuerdo con la marca comercial en la Tabla 3.2, a su vez, las dietas 

de la rana toro reportadas en la literatura se observan en la Tabla 3.3. 

De acuerdo con los resultados, los porcentajes (%) de proteína, lípidos, cenizas y 

humedad del alimento G1: 1.5-W, suministrado en la etapa de iniciación, fueron de 

44.63, 9.72, 11.11 y 6.13, respectivamente. Estos valores concuerdan con los 

reportados en el etiquetado nutricional de la marca comercial Winfish-Zeigler®. A 

su vez, el alimento G2: 2.5-EP, suministrado en la misma etapa, presentó valores 

de 44.04, 9.50, 7.28 y 6.59, de manera respectiva, cuyos valores concuerdan con 

los reportados en el etiquetado nutricional de la marca comercial El Pedregal®, a 

excepción de los lípidos, donde el valor obtenido se encuentra por debajo de lo 

establecido (16%), por lo que no cumple con el mínimo del componente. 

Por otro lado, los porcentajes (%) de proteína, lípidos, cenizas y humedad del 

alimento G3: 3.5-W, suministrado en la etapa de desarrollo, fueron de 34.27, 6.47, 

6.26 y 7.08, respectivamente. Estos valores concuerdan con los reportados en el 

etiquetado nutricional de la marca comercial Winfish-Zeigler®. A su vez, el alimento 

G4: 3.5-P, suministrado en la misma etapa, presentó valores de 35.58, 5.91, 7.91 y 

6.73, de manera respectiva, cuyos valores concuerdan con los reportados en el 

etiquetado nutricional de la marca comercial Purina®, señalando que, presenta poco 

más de proteína que el establecido mínimo (32%) por la marca. 

Por otra parte, los porcentajes (%) de proteína, lípidos, cenizas y humedad del 

alimento G5: 5.5-W, suministrado en la etapa de finalización, fueron de 32.96, 4.53, 

8.00 y 6.69, respectivamente. Estos valores concuerdan con los reportados en el 

etiquetado nutricional de la marca comercial Winfish-Zeigler®. 
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*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 

 

 

 

 

 

Tabla 3.1. Composición química del alimento de la dieta para la rana toro de 
acuerdo con las diferentes etapas de crecimiento * 

 Iniciación Desarrollo Finalización 

g/100g G1: 1.5-W G2: 2.5-EP G3: 3.5-W G4: 3.5-P G5: 5.5-W 

Proteína 44.63c±0.44 44.04c±1.01 34.27ab±0.51 35.58b±0.51 32.96a±0.25 

Lípidos 9.72d±0.17 9.50d±0.18 6.47c±0.21 5.91b±0.01 4.53a±0.01 

Cenizas 11.11e±0.03 7.28b±0.02 6.26a±0.00 7.91c±0.02 8.00d±0.05 

Humedad 6.13a±0.03 6.59b±0.05 7.08c±0.17 6.73b±0.03 6.69b±0.03 

Tabla 3.2. Composición química del alimento de tilapia de la dieta para la 
rana toro en diferentes etapas de crecimiento de acuerdo con su marca 

comercial 

Alimento 1.5 2.5 3.5 3.5 5.5 

Marca 
Winfish-

Zeigler® 
El Pedregal® 

Winfish-

Zeigler® 
Purina® 

Winfish-

Zeigler® 

Proteína 

mín. 
43 45 35-36 32 30-32 

Lípidos 

mín. 
10 16 6 6 5 

Ceniza 

máx. 
10 12 10 10 10-12 

Humedad 

máx. 
12 12 12 12 12 
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Así que, los alimentos de estas marcas comerciales evaluadas cumplieron con lo 

reportado en el etiquetado nutricional, salvo alguna excepción en cierto componente 

para un grupo evaluado (G2: 2.5-EP). 

El comportamiento de los alimentos de la dieta de rana toro indica que los alimentos 

de la etapa de iniciación presentaron un mayor contenido proteico y lipídico en 

comparación a los correspondientes de las etapas de desarrollo y finalización. Estos 

porcentajes (%) de proteínas y lípidos van desde los 44 hasta los 32-35, y de los 

9.6 hasta 4.5-6.5, respectivamente. 

Esta disminución se puede explicar debido a los requerimientos óptimos para el 

organismo, es decir, a menor edad (rana joven) se requiere un mayor porcentaje de 

proteína y lípidos, y a mayor edad (rana adulta) uno menor (Walton, 1987; Carmona-

Osalde et al., 1996), por lo que la relación proteica lipídica es inversamente 

proporcional a la edad. 

Por otro lado, de acuerdo con la literatura, el intervalo de proteína adecuado para 

un crecimiento óptimo comprende desde 36 a 39% (Verardino, 1995; Olvera-Novoa 

et al., 2007). Mencionado esto, los alimentos cumplen con el comportamiento 

descendente a través de las etapas y se aproximan con los valores proteicos de los 

requerimientos óptimos. De esta manera, se realizó un análisis estadístico en el cual 

se obtuvo que existe diferencia significativa entre los alimentos de las etapas de 

iniciación, desarrollo y finalización. 

Por otra parte, al no existir un alimento específico para la rana toro, diversos autores 

han realizado intentos por elaborarlos y los porcentajes en sus composiciones 

químicas se observan en la Tabla 3.3. Estos alimentos los han proporcionado a las 

ranas toro con pesos iniciales alrededor de 40g y han finalizado su suministro 

alrededor de los 100 a 170g. Por lo que, debido al intervalo de los pesos iniciales y 

finales, dichos alimentos comprenden a las etapas de iniciación y desarrollo según 

el marco de referencia de la marca comercial del alimento para tilapia (peso tilapia, 

iniciación: 5-30-100g; desarrollo: 100-250g; véase Tabla 1.3) cuyos alimentos 

fueron evaluados en este estudio (Belenes®, 2021). 
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De esta manera, los porcentajes (%) de proteína cruda y lípidos de los grupos G1: 

1.5-W y G2: 2.5-EP, correspondientes a la etapa de iniciación, fueron de 44.63 y 

44.04, y 9.72 y 9.50, cuyos valores son mayores que 35-40 y 6-7, respectivamente, 

reportados en las diferentes dietas. A su vez, los porcentajes de los grupos G3: 3.5-

W y G4: 3.5-P, correspondientes a la etapa de desarrollo, fueron de 34.27 y 35.58, 

y 6.47 y 5.91, respectivamente, cuyos valores son menores que 40; a excepción de 

la dieta de 35, y menores que 7, a excepción de la dieta de 5.96. 

Las composiciones de los alimentos evaluados no concuerdan con los criterios 

fijados por los autores en la elaboración de un alimento específico para la rana toro, 

por lo que, estos ajustes en los porcentajes de las dietas reportadas en la literatura 

se pueden deber a que suministran el alimento para abarcar en una sola etapa lo 

que en este estudio se trató como dos etapas diferentes, lo que explicaría la 

diferencia de los niveles proteicos lipídicos. 

 

 

 

 

Tabla 3.3. Composición química de los alimentos de las dietas para la rana 

toro elaboradas por diversos autores 

 Zhang et 
al., 2016 

Zhang et 
al., 2016 

Lin et al., 
2020 

Wang et 
al., 2020 

Lin et al., 
2021 

 Intervalo de peso rana toro (Peso inicial-Peso final (g)) 

g/100g 40-160 80 42-91 40-170 51-107 

Proteína 40.40 40.10 39.94 40.74 35.41 

Lípidos 5.96 7.03 7.07 7.07 7.55 

Ceniza 6.90 8.10 7.90 8.55 6.41 

Humedad 7.65 9.60 13.2 11.05 9.69 
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3.1.2. Composición química de acuerdo con la marca comercial 

Los resultados relacionados con el estudio de la composición química de los 

alimentos proporcionados en la etapa de desarrollo y finalización de la rana toro 

(100-250g/250g-mercado) según la marca comercial para los grupos G3: 3.5-W, G4: 

3.5-P y G5: 5.5-W, se observan en la Tabla 3.4. 

Los porcentajes (%) de proteína cruda fueron de 34.27, 35.58 y 32.96 (p<0.05), de 

manera respectiva, los cuales concuerdan con los niveles de proteína del etiquetado 

nutricional (35 y 32%) y del requerimiento para un crecimiento óptimo (36 y 39%) 

(Verardino, 1995; Olvera-Novoa et al., 2007), a excepción del alimento G5: 5.5-W, 

sin embargo, este alimento solo es para mantener el peso en la etapa final de la 

engorda, por lo que no es necesario que alcance ese nivel proteico. 

Por otro lado, los porcentajes (%) de lípidos fueron de 6.47, 5.91 y 4.53, 

respectivamente, con diferencia significativa, cuyos valores concuerdan con los 

niveles de lípidos del etiquetado nutricional (6 y 5%). 

Por último, las marcas comerciales Winfish-Zeigler y Purina mantuvieron de manera 

general la misma relación de proteína-lípidos, y cumplieron con lo reportado en su 

etiquetado nutricional y requerimientos para un crecimiento óptimo, por lo que, 

ambas marcas comerciales fueron adecuadas para su uso en la dieta. 

*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 

Tabla 3.4. Composición química del alimento de la dieta para la rana toro 
de acuerdo con la marca comercial * 

 Desarrollo Finalización 

g/100g G3: 3.5-W G4: 3.5-P G5: 5.5-W 

Proteína 34.27b±0.51 35.58c±0.51 32.96a±0.25 

Lípidos 6.47c±0.21 5.91b±0.01 4.53a±0.01 

Cenizas 6.26a±0.00 7.91b±0.02 8.00c±0.05 

Humedad 7.08b±0.17 6.73a±0.03 6.69a±0.03 
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3.2. Evaluación de la calidad de la canal de rana toro 

3.2.1. Rendimientos en la obtención de la canal y partes no cárnicas 

Los resultados relacionados con el estudio de los rendimientos de la canal y partes 

no cárnicas para los grupos G1: J-Sc y G2: J-Pc se observan en la Tabla 3.5, en la 

cual se utilizaron ranas toro con una categoría de peso para cada grupo (160-250g 

y 150-220g, respectivamente). 

De acuerdo con los resultados, los pesos (g) promedio de la rana toro viva fueron 

de 210.60 y 193.20, respectivamente, en la cual no hubo diferencia significativa. Por 

otro lado, en el proceso de obtención de la canal, los valores de rendimiento de la 

rana toro sin cabeza, sin piel, eviscerada y sin patas no difirieron estadísticamente. 

Los rendimientos (%) de las canales en caliente fueron de 55.31 y 51.03, 

respectivamente y no hubo diferencia significativa. De acuerdo con la literatura, los 

rendimientos de las canales de rana toro se encuentran en un intervalo de 52 a 57% 

(Berhouet et al., 2000), además, según estudios por Casali et al., (2005) y Assis et 

al., (2009) señalan los rendimientos (%) de la canal en un 54 y 57 en promedio, los 

cuales fueron independientes del peso vivo (g) de la rana cuyos valores medios 

fueron de 192 y 235, respectivamente. Esto a su vez lo señala en su estudio Ayres 

et al., (2015) en el cual los rendimientos (49% en promedio) no tienen diferencias 

estadísticas entre las diferentes clases de peso (g)  de la rana toro (<100, 101-150, 

151-200, 201-250, >251). 

En el proceso de la obtención de la canal se pueden aprovechar otros productos 

como la cabeza, la piel, las vísceras y las patas. Los rendimientos (%) del total de 

las partes no cárnicas en relación con la rana toro viva fueron de 44.69 y 48.97, 

respectivamente sin diferencia estadística. Por otro lado, los rendimientos (%) de 

las partes no cárnicas de acuerdo con Ayres et al., (2015) en un intervalo de peso 

de rana toro viva de 151-250g, fue de 50.53. 

Ayres et al., (2015) reportan los rendimientos de cabeza, piel, hígado, grasa visceral 

y patas en relación con la rana toro viva (151-250g), por lo cual estos valores se 

toman como referencia en la comparación de lo obtenido en este trabajo. 
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Para los rendimientos (%) de la cabeza (11.91 y 9.87, respectivamente) no se 

observaron diferencias significativas y concuerdan con el 10.08 en promedio 

reportado (Ayres et al., 2015). 

Para los rendimientos (%) de la piel se observó diferencia estadística (13.17 y 16.67, 

respectivamente) y estos a su vez son mayores que el promedio reportado de 9.7 

(Ayres et al., 2015). El grupo G2: J-Pc dista del rendimiento menor esperado al tener 

un promedio de peso vivo menor. 

En el caso de los rendimientos de las vísceras, Ayres et al., (2015) lo reporta en su 

estudio como el rendimiento de hígado y grasa visceral por separado, excluyendo 

el resto del sistema digestivo conocido como vísceras blancas. En este estudio, no 

se realizó esta diferenciación, por lo que los rendimientos de vísceras incluyen al 

sistema digestivo completo. De esta manera, los rendimientos (%) de vísceras 

fueron de 14.62 y 14.42 respectivamente, sin diferencia estadística, mientras que 

los rendimientos (%) promedio de hígado y grasa visceral fueron de 3.7 y 6.12, así 

como en su conjunto de estos dos de 9.82. 

Para los rendimientos (%) de las patas hubo diferencia significativa, en el cual el 

grupo G1: J-Sc (4.98) es menor que el G2: J-Pc (8.02) debido a la diferencia de la 

zona de los cortes realizados entre granjas de producción. En el primer caso se 

realizó el corte desde la parte final del hueso tibiofíbula donde se eliminaron los 

huesos calcáneo, astrágalo, así como los dedos, mientras que, en el otro, se 

eliminan exclusivamente los cinco dedos unidos mediante las membranas 

natatorias de las extremidades posteriores. En el caso del grupo G2: J-Pc coincide 

con el valor promedio reportado de 8.69 (Ayres et al., 2015). 

Se obtuvieron las equivalencias de los rendimientos (%) de cada una de las partes 

no cárnicas en relación con el total de éstas, para ambos grupos. Los valores de las 

cabezas fueron de 26.75 y 20.59 (p>0.05), respectivamente y coincide con lo 

reportado (19.95). Los valores de la piel de 29.42 y 34.05 (p<0.05) son mayores que 

lo reportado (19.19). Los valores de las vísceras fueron de 32.68 y 28.73 (p>0.05), 

por encima de lo reportado de hígado y grasa (19.42), y los valores de las patas de 

11.55 y 16.64 (p<0.05) coincide con lo reportado (17) (Ayres et al., 2015). 
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*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de quintuplicados. Las medias en la misma 
fila con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 

Tabla 3.5. Peso de la rana toro viva, así como los rendimientos (% R) de la 

rana en la obtención de la canal y partes no cárnicas (Recolecta no.1) * 

Grupo G1: J-Sc G2: J-Pc 

Categoría peso rana (g) 160-250 150-220 

Promedio rana toro viva (g) 210.60±39.28 193.20±29.15 

Rendimientos (% R) de la rana sin las partes no cárnicas en la obtención de 

la canal respecto con la rana toro viva 

Rana toro sin cabeza 88.09±1.35 90.13±2.22 

Rana toro sin piel 74.92±0.96 73.46±1.43 

Rana toro eviscerada 60.30±1.52 59.04±5.16 

Rana toro sin patas / canal caliente 55.31±1.81 51.03±4.02 

Rendimientos (% R) de las partes no cárnicas respecto con la rana toro viva 

Partes no cárnicas 44.69±1.18 48.97±4.02 

Cabeza 11.91±1.35 9.87±2.22 

Piel 13.17a±1.64 16.67b±1.44 

Vísceras 14.62±1.50 14.42±6.15 

Patas 4.98a±0.38 8.02b±1.27 

Rendimientos (% R) de cada una de las partes no cárnicas respecto con el 

total de las partes no cárnicas 

Cabeza 26.75±4.00 20.59±6.69 

Piel 29.42a±3.01 34.05b±1.39 

Vísceras 32.68±2.36 28.73±11.30 

Patas 11.55a±0.55 16.64b±4.21 
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3.2.2. Rendimientos de la canal y carne respecto con la rana toro viva 

Los resultados relacionados con el estudio de los rendimientos de la canal y carne 

respecto con la rana toro viva para los grupos G1: J-Sc y G2: J-Pc se observan en 

la Tabla 3.2. 

Los rendimientos (%) de las canales en caliente fueron de 55.31 y 51.03, 

respectivamente sin diferencia significativa, mientras que los pesos de las canales 

en frío fueron de 47.44 y 42.35, de manera respectiva sin diferencia estadística. Por 

otro lado, la merma (%) por enfriado para ambos casos (14.26 y 17.00; p>0.05) 

sobrepasó el límite considerado como normal de 1.8-2.2 para los animales 

productores de carne en general (Torrescano et al., 2010), por lo que la canal pudo 

verse afectada en algún punto de la cadena de frío como en el transporte, 

almacenamiento o manipulación, al igual que, el sistema de enfriamiento no pudo 

tener buena capacidad para evitar la pérdida de humedad en las canales (Dassatti, 

2002). 

Por otra parte, los rendimientos (%) de las medias canales en relación con la rana 

toro viva indican que las canales del tórax fueron de 18.37 y 17.80, respectivamente 

sin diferencia estadística los cuales están por debajo del valor promedio reportado 

de 21.96 (151-250g rana toro viva) (Ayres et al., 2015). A su vez, el producto 

principal obtenido de las ranas toro es el corte de muslo y los rendimientos (%) de 

las ancas fueron de 29.07 y 24.55, respectivamente sin diferencia significativa, 

mismos que están por debajo de los valores promedio reportados de 31.05 y 33 

(Ayres et al., 2015; Berhouet et al., 2000). 

Por último, los rendimientos (%) de la carne de la canal en relación con la rana toro 

viva fueron de 29.03 y 23.98, de manera respectiva difiriendo estadísticamente. Los 

rendimientos (%) de la carne del tórax fueron de 9.16 y 7.53 (p>0.05), mientras que 

los rendimientos (%) de la carne de las ancas fueron de 19.87 y 16.45 (p<0.05), 

respectivamente. Por lo que, según este estudio, por cada rana toro dependiendo 

de la presentación de la canal (completa o ancas) solamente se extrajo de 15-20 a 

25-30% de carne. 
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Además, un intervalo de pesos menor de las ranas toro no impactó en los 

rendimientos de las canales, sin embargo, presentaron menores rendimientos en la 

carne lo que puede ser un factor limitante en el mercado de consumo. 

*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de quintuplicados. Las medias en la misma 
fila con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 

Tabla 3.6. Pesos de la rana toro viva, así como los rendimientos (% R) de la 

canal y carne sin hueso respecto con la rana toro viva (Recolecta no.1) * 

Grupo G1: J-Sc G2: J-Pc 

Rana toro viva (g) 210.60±39.28 193.20±29.15 

Canal en caliente (g) 116.00±18.80 97.80±9.93 

Canal en frío (g) 99.267±16.73 81.149±8.34 

Rendimientos (% R) de la canal respecto con la rana toro viva 

Canal en caliente 55.31±1.81 51.03±4.02 

Canal en frío 47.44±3.89 42.35±3.51 

% Merma 14.26±6.10 17.00±2.63 

Rendimientos (% R) de media canal respecto con la rana toro viva 

Tórax 18.37±1.80 17.80±1.66 

Ancas 29.07±4.08 24.55±2.07 

Rendimientos (% R) de la carne sin hueso respecto con la rana toro viva 

Carne de la canal 29.03b±3.52 23.98a±1.41 

Carne del tórax 9.16±1.86 7.53±1.31 

Carne de las ancas 19.87b±2.82 16.45a±0.64 
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3.2.3. Rendimientos de la media canal y carne respecto con la canal 

Los resultados relacionados con el estudio de los rendimientos de las medias 

canales y la carne para los grupos G1: J-Sc, G2: J-Pc, G3: M-Fc y G4: M-Fp de la 

recolecta no.1 se observan en la Tabla 3.7. 

De acuerdo con los resultados, los promedios de los pesos (g) de las canales en 

frío fueron de 99.27, 81.15 y 99.31, de manera respectiva. Entre cada uno de los 

grupos evaluados no existe diferencia significativa. Cabe señalar que el G4: M-Fp 

no se comparó por no pertenecer al mismo intervalo de peso de la rana toro 

destinada a consumo 150-250g (250-350g peso pie de cría).  

Los promedios de los pesos (g) de la carne de la canal fueron de 60.70, 46.54 y 

65.88, respectivamente. Entre estos grupos existe diferencia estadística dado por el 

G2: J-Pc y el G3: M-Fc, lo cual se explica porque el G2: J-Pc obtuvo una menor 

cantidad de carne debido a que provino de una canal de menor peso (81.15g), 

mientras que el G1: J-Sc y G2: J-Pc, no son diferentes entre ellos porque provienen 

de un peso de canal similar (99g), sin embargo, el G3: M-Fc, obtuvo mayor cantidad 

de carne extraída (5g). 

Por otra parte, los rendimientos (%) de la canal del tórax y de las ancas respecto 

con la canal fueron de 38.90, 42.03, 38.08 y 38.93 y de 61.10, 57.97, 61.92 y 61.07, 

de manera respectiva, sin diferencia estadística entre los cuatro grupos evaluados, 

por lo que la parte mayoritaria de la canal está conformada por las ancas. 

Los rendimientos (%) de la carne respecto con la canal para los cuatro grupos fueron 

de 61.05, 56.94, 66.30 y 64.72, respectivamente sin diferencia significativa, del cual 

se conforma proveniente del tórax de 19.30, 17.96, 21.07 y 17.42 sin diferencia 

estadística, y proveniente de las ancas de 41.75, 38.98, 45.23 y 47.30, la cual 

presentó diferencia entre los grupos G2: J-Pc (38.98) y G4: M-Fp (47.30), mientras 

que, los grupos G1: J-Sc (41.75) y G3: M-Fc (45.23) no presentaron diferencia con 

los grupos ya mencionados. Por otro lado, del total de la carne, la proveniente del 

tórax representa 31.51, 31.26, 31.89 y 26.74 (p>0.05) y de las ancas de 68.49, 

68.74, 68.11 y 73.26 (p>0.05), de manera respectiva. 
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*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 

Tabla 3.7. Pesos de la canal y carne, así como sus rendimientos (% R) 

respecto con las medias canales y canal (Recolecta no.1) * 

Grupo G1: J-Sc G2: J-Pc G3: M-Fc G4: M-Fp 

Canal fría (g) 99.27±16.63 81.15±8.34 99.31±8.93 165.55±31.74 

Carne sin 

hueso (g) 
60.70ab±11.63 46.54a±8.91 65.88b±9.29 106.81±21.67 

Rendimientos (% R) de las medias canales respecto con la canal 

Tórax 38.90±4.64 42.03±1.55 38.08±4.51 38.93±2.24 

Ancas 61.10±4.64 57.97±1.55 61.92±4.51 61.07±2.24 

Rendimientos (% R) de la carne respecto con la canal 

Carne 61.05±3.37 56.94±5.80 66.30±6.60 64.72±6.24 

Carne tórax 19.30±3.76 17.96±3.86 21.07±1.44 17.42±3.26 

Carne ancas 41.75ab±3.02 38.98a±2.32 45.23ab±5.53 47.30b±3.34 

Rendimientos (% R) de la carne del tórax y ancas respecto con la carne de la 

canal 

Carne tórax 31.51±5.07 31.26±3.95 31.89±1.93 26.74±2.75 

Carne ancas 68.49±5.07 68.74±3.95 68.11±1.93 73.26±2.75 

Rendimientos (% R) de la carne del tórax y ancas respecto con el tórax y las 

ancas 

Carne tórax 49.50±6.22 42.66±8.48 56.11±9.15 45.17±10.62 

Carne ancas 68.39a±2.40 67.25a±4.03 72.89ab±4.62 77.39b±2.77 
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Los rendimientos (%) de la carne del tórax respecto con el tórax representa 49.50, 

42.66, 56.11 y 45.17  (p>0.05), mientras que, los rendimientos (%) de la carne de 

las ancas respecto con las ancas difirió estadísticamente ya que el G4: M-Fp obtuvo 

el mayor rendimiento (77.39) contra los grupos G1: J-Sc (68.39) y G2: J-Pc (67.25). 

Así mismo, el peso de la rana toro de pie de cría (250-350g) mantuvo los mismos 

rendimientos que las de consumo (150-250g), excepto en la proporción de la carne 

de ancas con respecto a las ancas, en la cual fue mayor. 

Los resultados relacionados con el estudio de los rendimientos de las medias 

canales y la carne para los grupos G2: J-Pc (1 y 2) y G3: M-Fc de la recolecta no.2 

se observan en la Tabla 3.8. 

De acuerdo con los resultados, los promedios de los pesos (g) de las canales en 

frío fueron de 105.64, 110.06 y 111.55, (p>0.05), de manera respectiva. Por otro 

lado, los promedios de los pesos (g) de la carne de la canal fueron de 55.95, 59.93, 

y 65.37, (p>0.05), respectivamente. 

Los rendimientos (%) de la canal del tórax y de las ancas respecto con la canal 

fueron de 39.47, 39.69 y 39.09 y de 60.53, 60.31 y 60.91, sin diferencia estadística. 

Por otro lado, los rendimientos (%) de la carne respecto con la canal fueron de 

52.81, 54.68 y 58.74 (p>0.05), del cual se conforma proveniente del tórax de 15.93, 

16.04 y 19.19 (p>0.05). A su vez, se conforma de las ancas de 36.88, 38.64 y 39.55 

(p>0.05). Así mismo, del total de la carne, la del tórax representa 30.12, 29.30 y 

32.62 (p>0.05) y de las ancas de 69.88, 70.70 y 67.38 sin diferencia significativa. 

Los rendimientos (%) de la carne del tórax respecto con el tórax representa 40.33, 

40.66 y 49.06 (p>0.05), mientras que, los rendimientos de la carne de las ancas 

respecto con las ancas representa 60.87, 64.08 y 64.92 sin diferencia estadística. 

De esta manera, las ranas toro destinadas a consumo mantuvieron los mismos 

rendimientos en la segunda recolecta con respecto a la primera. Así mismo, los 

diferentes alimentos suministrados para los grupos de ranas toro para ambas 

recolectas no impactó en los rendimientos de las canales ni de la carne, por lo que 

no es un factor limitante en la producción de éstas. 
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*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de quintuplicados. Las medias en la misma 
fila con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 

 

 

Tabla 3.8. Pesos de la canal y carne, así como sus rendimientos (% R) 

respecto con las medias canales y canal (Recolecta no.2) * 

Grupo G2: J-Pc (1) G2: J-Pc (2) G3: M-Fc 

Canal fría (g) 105.64±10.28 110.06±19.08 111.55±7.31 

Carne sin hueso (g) 55.95±8.82 59.93±9.54 65.37±3.11 

Rendimientos (% R) de las medias canales respecto con la canal 

Tórax 39.47±3.03 39.69±3.07 39.09±2.10 

Ancas 60.53±3.03 60.31±3.07 60.91±2.10 

Rendimientos (% R) de la carne respecto con la canal 

Carne 52.81±4.72 54.68±3.53 58.74±3.90 

Carne tórax 15.93±2.68 16.04±1.60 19.19±2.50 

Carne ancas 36.88±3.68 38.64±2.42 39.55±2.65 

Rendimientos (% R) de la carne del tórax y ancas respecto con la carne de la 

canal 

Carne tórax 30.12±3.95 29.30±1.74 32.62±3.02 

Carne ancas 69.88±3.95 70.70±1.74 67.38±3.02 

Rendimientos (% R) de la carne del tórax y ancas respecto con el tórax y las 

ancas 

Carne tórax 40.33±5.46 40.66±5.50 49.06±5.58 

Carne ancas 60.87±4.43 64.08±2.34 64.92±3.42 
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3.3. Evaluación de la calidad de la carne de rana toro 

3.3.1. Evaluación de la frescura en la recepción 

Los resultados relacionados con el estudio del color, pH y acidez en la evaluación 

de la frescura de la carne en la recepción (48h post-mortem) para los grupos G1: J-

Sc, G2: J-Pc, G3: M-Fc y G4: M-Fp, se observan en la Tabla 3.9, mientras que, los 

valores reportados por diversos autores se encuentran en la Tabla 3.10. 

Se evaluaron los parámetros L* (luminosidad), a* (enrojecimiento) y b* (amarillez) 

en la carne. Los valores del parámetro L* fueron de 60.69, 64.36, 64.87 y 62.13 con 

diferencia estadística. El grupo G2: J-Pc (64.36) no presenta diferencia con los 

grupos G3: M-Fc (64.87) y G4: M-Fp (62.13), a su vez, el grupo G4: M-Fp tampoco 

con los grupos G1: J-Sc (60.69) y G2: J-Pc. Por otro lado, los valores obtenidos 

concuerdan con los reportados para carne de rana toro y productos derivados como 

surimi y albóndigas (Tabla 3.10) de 54-58 y 60-67, respectivamente y son superiores 

a los reportados para carne blanca de res de 56.1 (De Moura, 2000; Ramos et al., 

2005; Hsu et al., 2011; Albertí et al., 2016; Pereira, 2017). 

Los valores del parámetro a* (enrojecimiento) fueron alrededor de -0.58, -1.13, -0.49 

y -1.05 sin diferencia significativa. De esta manera, los valores obtenidos 

concuerdan con los reportados para carne de rana toro y productos derivados como 

surimi (Tabla 3.10) de 1.9 a 3.0 y 1.0 a -1.5, respectivamente y son inferiores a los 

reportados para carne blanca de res de 6.3 (De Moura, 2000; Ramos et al., 2005; 

Hsu et al., 2011; Albertí et al., 2016; Pereira, 2017). 

Los valores del parámetro b* (amarillez) fueron de 8.68, 6.87, 7.47 y 4.95 con 

diferencia estadística debido al grupo G1: J-Sc (8.68) y el grupo G4: M-Fp (4.95). 

De esta manera, los valores obtenidos de los grupos G1: J-Sc (8.68), G2: J-Pc (6.87) 

y G3: M-Fc (7.47) concuerdan con los reportados para surimi de rana toro de 6.0-

11.0, mientras que, el grupo G4: M-Fp concuerda para carne de rana toro de 0.01-

1.24 y 2.70, mientras que, los valores obtenidos de todos los grupos son inferiores 

a los reportados para carne blanca de res de 10.3 (De Moura, 2000; Ramos et al., 

2005; Albertí et al., 2016; Pereira, 2017). 
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Por otra parte, los valores de pH fueron de 6.42, 6.63, 6.09 y 6.10, respectivamente 

con diferencia estadística. Los grupos que no presentan diferencia entre ellos son 

G1: J-Sc y G2: J-Pc, mientras que, los grupos G3: M-Fc y G4: M-Fp presentan entre 

sí y con los demás.  

Los valores obtenidos de pH están en el intervalo de los pescados (6.2-6.6) y son 

superiores al de los animales de sangre caliente (5.3-5.5), por lo que, presentan un 

comportamiento parecido al de los animales acuáticos (Eskin, 1990). 

Por otro lado, la evolución post-mortem del pH en la carne se caracteriza por la 

rapidez de su disminución debido a la degradación del glucógeno a ácido láctico. La 

velocidad de esta disminución es variable, ya que está influenciada por la especie 

animal, el tipo de músculo, el ayuno y, la susceptibilidad al estrés, entre otras (Braña 

et al., 2011). Por lo que, el pH muscular en animales nutridos y en reposo antes de 

la matanza, es alrededor de 6.8-7.2 y disminuye a 5.3-5.7 a las 24 horas. En el caso 

del muslo de la rana toro, los valores de disminución reportados se encuentran a 

partir de 7.12 (recién matanza), 6.58 (16h) hasta 6.21 (56h) (Pereira, 2012). 

De esta manera, los valores obtenidos son similares a los reportados para carne de 

rana toro (Tabla 3.10) (5.90-6.60) (Da Silva, 1988; Nóbrega et al., 2007; De Oliveira 

et al., 2010; Pereira, 2012; Lin et al., 2021). Sin embargo, los valores 

correspondientes a los grupos G1: J-Sc (6.42) y G2: J-Pc (6.63) provenientes de 

Jalisco, son mayores que los de Morelos, lo cual se puede explicar debido a que, 

las ranas toro que se capturaron para su insensibilización y matanza, tuvieron ayuno 

a diferencia de las de Morelos, así que, las reservas de glucógeno permanecieron 

en pequeñas cantidades o se consumieron en su totalidad en el momento de la 

matanza, provocando en el estado post-mortem una mínima producción de ácido 

láctico por lo que la acidificación de la carne fue deficiente.  

El anterior comportamiento se corrobora con la prueba de acidez debido a que los 

valores expresados en porcentaje (%) fueron de 0.29, 0.29, 0.36 y 0.37, 

respectivamente, con diferencia estadística entre los grupos de Jalisco y Morelos. 

Por otro lado, no existen datos de acidez en esta especie reportados en la literatura. 
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*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 

Tabla 3.9. Pruebas de frescura en la recepción de la carne de rana toro * 

 G1: J-Sc G2: J-Pc G3: M-Fc G4: M-Fp 

Color 

L* 60.69a±3.04 64.36bc±1.30 64.87c±0.89 62.13ab±3.77 

a* -0.58±0.63 -1.13±0.77 -0.49±0.90 -1.05±1.86 

b* 8.68b±2.78 6.87ab±2.70 7.47ab±3.36 4.95a±5.31 

pH 6.42b±0.00 6.63c±0.01 6.09a±0.02 6.10a±0.02 

Ácido láctico (%)  0.29a±0.02 0.29a±0.00 0.36b±0.02 0.37b±0.00 

Tabla 3.10. Pruebas de frescura en la recepción de la carne de rana toro y 

productos derivados finales reportadas por diversos autores 

 
De Moura, 

2000 

Ramos et 

al., 2005 

Hsu et al., 

2011 

Pereira et 

al., 2017 

 
Carne de 

rana toro 

Carne de 

rana toro 

Albóndigas 

de rana toro 

Surimi de 

rana toro 

Color 

L* 54-55 57-58 60-64 60-67 

a* -0.27 1.90-3.00 2.3-2.8 -1.5-1.5 

b* 2.70 0.01-1.24 11.5-11.8 6-11 

 
Correa et al., 

1988 

De Moura, 

2000 

Oliveira et 

al., 2010 

Lin et al., 

2021 

 Carne de rana toro 

pH 6.28-6.51 6.7 6.16-6.44 5.90-6.06 

 Pereira, 2012 

 Carne de rana toro 56h post-mortem 

 Muslo Muslo abdominal Dorso 

 6.21 6.43 6.77 
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3.3.2. Composición química 

Los resultados relacionados con el estudio de la composición química de la carne 

de rana toro para los grupos G1: J-Sc, G2: J-Pc, G3: M-Fc y G4: M-Fp se observan 

en la Tabla 3.11. 

De acuerdo con los resultados, los porcentajes (%) de proteína cruda fueron de 

20.65, 20.51, 18.45 y 18.31 de manera respectiva con diferencia estadística la cual 

se puede atribuir al impacto del nivel y calidad proteica de la dieta. Es decir, los 

grupos G1: J-Sc y G2: J-Pc obtuvieron mayores porcentajes proteicos en la carne, 

sin embargo, el nivel proteico de la dieta (Tabla 3.13) fue menor (34.27) que la 

suministrada al grupo G3: M-Fc (35.58). Mientras que, los grupos G3: M-Fc y G4: 

M-Fp, obtuvieron los mismos porcentajes en la carne, a pesar de que los niveles 

proteicos de la dieta fueron diferentes (32.96). Se debe tener en cuenta que, esta 

relación es especulativa ya que se debe considerar la proteína verdadera del 

alimento de la dieta y el porcentaje de consumo de la dieta del animal. Por otro lado, 

los valores obtenidos concuerdan con los reportados (Tabla 3.12) de 18.61 y 19.4 

(Nóbrega et al., 2007; Zhang et al., 2016). Además, los porcentajes son inferiores 

entre los cortes magros de otras especies como res, cerdo, pollo y pescado (~22%) 

(Huss, 1998; Manik et al., 2019). 

Por otra parte, los porcentajes (%) de lípidos fueron de 0.59, 0.61, 0.45 y 0.52, 

respectivamente con diferencia estadística de los grupos G3: M-Fc (0.45) y G4: M-

Fp (0.52), entre sí y con los demás. Es decir, los grupos G1: J-Sc y G2: J-Pc 

obtuvieron mayores porcentajes lipídicos en la carne la cual corresponde con el nivel 

lipídico de la dieta que fue mayor (6.47) que la suministrada a los demás grupos. 

Mientras que, el grupo G3: M-Fc, obtuvo un menor porcentaje en la carne que el 

grupo G4: M-Fp, a pesar de que los niveles lipídicos de la dieta fueron mayores 

(5.91/4.53, respectivamente). Por otro lado, los porcentajes obtenidos concuerdan 

con los reportados de 0.39 y 0.6 (Nóbrega et al., 2007; Zhang et al., 2016), por lo 

que se considera magra, a su vez, estos porcentajes incluso son inferiores entre los 

cortes magros de otras especies como res, cerdo, pollo y pescado (<2.5%) (Huss, 

1998; Manik et al., 2019). 
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Los porcentajes (%) de cenizas fueron de 0.95, 0.94, 0.87 y 0.86, de manera 

respectiva con diferencia significativa. Es decir, los grupos G1: J-Sc y G2: J-Pc 

obtuvieron mayores porcentajes en la carne, sin embargo, el nivel de cenizas de la 

dieta fue menor (6.26) que la suministrada al grupo G3: M-Fc (7.91). Mientras que, 

los grupos G3: M-Fc y G4: M-Fp, obtuvieron los mismos porcentajes en la carne, a 

pesar de que los niveles de la dieta fueron diferentes (8.00). Los valores obtenidos 

coinciden con los reportados de 0.94 y 1.0 (Nóbrega et al., 2007; Zhang et al., 2016). 

Mientras que, estos porcentajes son inferiores entre los cortes magros de otras 

especies (~1.2%) (Huss, 1998; Manik et al., 2019). 

Los porcentajes (%) de humedad fueron de 77.30, 77.45, 79.02 y 79.13 

respectivamente con diferencia estadística. Estos valores coinciden con los 

reportados de 80.17 y 79.64 (Ayres et al., 2015; Zhang et al., 2016). Por otro lado, 

estos porcentajes son superiores entre los cortes magros de otras especies (~75%) 

(Huss, 1998; Manik et al., 2019). 

De esta manera, la composición química de la carne de rana toro pertenecientes a 

los grupos de Jalisco presentaron un mayor contenido de proteína y lípidos, 

mientras que los de Morelos mostraron el comportamiento contrario. 

Por último, el grupo G4: M-Fp obtuvo un menor porcentaje (%) de proteína (18.3) 

respecto con los grupos de Jalisco (p<0.05), pero fue igual al grupo G3:M-Fc 

(p>0.05). Por otro lado, el porcentaje de lípidos (0.51) resultó menor que los grupos 

de Jalisco, pero mayor al G3: M-Fc (p<0.05). Es decir, de manera general se 

mantuvo en el intervalo de valores contra los demás grupos de consumo, por lo que 

la composición química de la carne fue independiente del peso de la rana toro. 

 

 

 

 



CAPÍTULO III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Página | 102  
 

*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 
**Los carbohidratos se calcularon por diferencia. 

 

*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 

Tabla 3.11. Composición química de la carne de rana toro * 

g/100g G1: J-Sc G2: J-Pc G3: M-Fc G4: M-Fp 

Proteína 20.65b±0.25 20.51b±0.25 18.45a±0.47 18.31a±0.00 

Lípidos 0.59c±0.01 0.61c±0.01 0.45a±0.02 0.52b±0.02 

Cenizas 0.95b±0.01 0.94b±0.04 0.87a±0.01 0.86a±0.00 

Humedad 77.30a±0.42 77.45a±0.37 79.02b±0.52 79.13b±0.85 

Tabla 3.12. Composición química de la carne de diferentes especies (Huss, 

1998;  Nóbrega et al., 2007; Zhang et al., 2016; Manik et al., 2019) 

Composición 

(g/100g) 

Res 

(magra) 

Cerdo 

(magro) 
Pollo 

Pescado 

(magro) 

Rana toro (g) 

83 180-250 

Proteína 22.3 22.8 22.8 16-20 18.61 19.4 

Lípidos 1.8 1.2 0.9 <2.5 0.39 0.6 

Cenizas 1.2 1.0 1.2 1.2-1.5 0.94 1.0 

Humedad 75.0 75.1 75.0 78-82 80.17 74.1 

Tabla 3.13. Composición química del alimento de la dieta para la rana toro 
de acuerdo con la marca comercial * 

 Desarrollo Finalización 

g/100g G3: 3.5-W G4: 3.5-P G5: 5.5-W 

Proteína 34.27b±0.51 35.58c±0.51 32.96a±0.25 

Lípidos 6.47c±0.21 5.91b±0.01 4.53a±0.01 

Cenizas 6.26a±0.00 7.91b±0.02 8.00c±0.05 

Humedad 7.08b±0.17 6.73a±0.03 6.69a±0.03 
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3.3.3. Propiedades tecnofuncionales de las proteínas 

Los resultados relacionados con el estudio de las propiedades tecnofuncionales de 

las proteínas de la carne de rana toro para los grupos G1: J-Sc, G2: J-Pc, G3: M-Fc 

y G4: M-Fp se observan en la Tabla 3.13, mientras que, los valores reportados por 

diversos autores se encuentran en la Tabla 3.14. 

De acuerdo con los resultados, los valores de retención de agua (mL/g proteína) 

fueron de 2.91, 2.99, 2.67 y 3.75, respectivamente con diferencia estadística entre 

los grupos G1: J-Sc, G2: J-Pc contra G3: M-Fc, G4: M-Fp. Así mismo, los valores 

concuerdan con los reportados de 1.01-1.26 y 2.83-3.04 para carne de rana toro y 

de pollo (Abdullah & Al-Najdawi, 2005), al igual que, son superiores a los valores de 

1.01-1.37 de carne de albóndigas de rana toro (30% carne agregada) (Hsu et al., 

2011).  

Por otra parte, los valores de emulsión (mL/g proteína) fueron de 231.41, 236.70, 

220.63 y 223.19, respectivamente con diferencia estadística entre los grupos G1: J-

Sc, G2: J-Pc contra G3: M-Fc, G4: M-Fp. De esta manera, los valores concuerdan 

con los reportados de 222.60 y 243.65-302.31 para carne de rana toro y de pollo 

(De Moura, 2000; Abdullah & Al-Najdawi, 2005). Además, según los valores 

obtenidos para los grupos de Jalisco, son más apropiadas para formar una emulsión 

debido a que poseen un elevado contenido de proteínas contráctiles que recubren 

los glóbulos de grasa y su posterior formación de una matriz rígida (Schmidt, 1984). 

Los grupos G3: M-Fc y G4: M-Fp tuvieron valores menores en las propiedades 

tecnofuncionales debido a que después de la matanza del animal y durante el 

desarrollo del “rigor mortis” la acidez del músculo aumentó. Así que, al no quedar 

cargas libres para atraer el agua se produjo su liberación y por ello, la carne perdió 

lentamente su capacidad de retención, el cual en carnes de otras especies alcanza 

su mínima expresión en el punto isoeléctrico (pH=5.3-5.5).  A su vez, los grupos G1: 

J-Sc y G2: J-Pc presentaron valores mayores (excepto CRA-G4: M-Fp) debido a 

que los valores de pH fueron mayores, esto debido a su mínima acidificación post-

mortem, así que el proceso de desnaturalización de las proteínas fue menor, 

originando una mayor capacidad de retención de agua y emulsión (Schmidt, 1984).  
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Por último, la carne de los cuatro grupos es apropiada para elaborar productos 

cárnicos ya que sus valores de pH se encontraron a partir de 6.0, por lo que, el 

proceso de desnaturalización de proteínas no impactó tanto en las propiedades 

tecnofuncionales, en comparación con otras especies. Además, que la carne 

proveniente de un animal recién matado es más apropiada para la elaboración de 

un embutido, debido a la disminución del ATP que conlleva a la estructura cerrada 

de la actomiosina, poco apta para absorber agua (Schmidt, 1984). 

*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 

 

Tabla 3.14. Propiedades tecnofuncionales de la carne de rana toro * 

 G1: J-Sc G2: J-Pc G3: M-Fc G4: M-Fp 

pH 6.42b±0.00 6.63c±0.01 6.09a±0.02 6.10a±0.02 

CRA  

(mL NaCl 0.6M/g 

proteína) 

2.91b±0.00 2.99b±0.13 2.67a±0.05 3.75d±0.06 

CE 

(mL aceite/g 

proteína) 

231.41b±2.07 236.70b±2.26 220.63a±2.80 223.19a±0.88 

Tabla 3.15. Propiedades tecnofuncionales de la carne de rana toro reportadas 

por varios autores 

CRA  
(mL NaCl 0.6M/g 

proteína) 

Abdullah, B. & Al-Najdawi, 

R., 2005 
Hsu et al., 2011 

Pollo 
Albóndigas de rana toro  

(7.5-30% carne rana toro añadida) 

2.83-3.04 1.01-1.26 

CE 
(mL aceite/g 

proteína) 

De Moura, 2000 
Abdullah, B. & Al-Najdawi, R., 

2005 

Rana toro Pollo 

222.60 243.65-302.31 (pH=6.32-6.48) 
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3.3.4. Evaluación de la calidad de la carne almacenada en refrigeración (4°C) 

en los días 1, 3, 5, 12, 19 y 26 

Los resultados relacionados con el estudio de la evaluación de los parámetros de 

L* (luminosidad), a* (enrojecimiento), b* (amarillez), cambio total del color (ΔE), pH, 

contenido de ácido láctico, BVNT y TBARs, respecto con el almacenamiento de la 

carne de rana toro (días 1 a 26) en refrigeración (4°C) para los grupos G1: J-Sc, G2: 

J-Pc, G3: M-Fc y G4: M-Fp se observan en las Figuras 3.1-3.8. 

3.3.4.1. Evaluación del cambio total del color 

Los resultados del parámetro L* (Figura 3.1) de la primera semana para los grupos 

G2: J-Pc y G3: M-Fc fueron alrededor de 68.40-68.80 (p>0.05) y de 61.20-62.70 

(p>0.05), respectivamente. Así mismo, los valores obtenidos son similares a los 

reportados para carne de rana toro y productos derivados (surimi y albóndigas) 

(L*=54-58, 60-66) (De Moura, 2000; Ramos et al., 2005; Hsu et al., 2011; Pereira, 

2017). Por otro lado, a partir de la segunda semana mostraron un ligero aumento 

hasta valores de 71.00-72.00 (p>0.05) y 65.00-68.00 (p<0.05), respectivamente. De 

esta manera, el comportamiento en el almacenamiento concuerda con lo reportado 

para surimi de rana toro almacenada (2°C), donde L* aumenta en función del tiempo 

(L*=62.00/66.00-66.00/69.00; t=1-30 días) (Pereira, 2017). Finalmente, entre grupos 

mostraron un comportamiento ascendente, pero con diferencias estadísticas. 

Por otra parte, los resultados del parámetro a* (Figura 3.2) que se obtuvieron para 

los grupos G2: J-Pc y G3: M-Fc en la primera semana fueron alrededor de -0.80-    

(-0.85) (p>0.05) y de 0.50-(-0.55) (p>0.05), de manera respectiva. De esta manera, 

los resultados son parecidos a los reportados para carne y surimi de rana toro 

(a*=1.0-(-1.5)) (De Moura, 2000; Pereira, 2017). A partir de la segunda semana 

mostraron una ligera disminución hasta valores cercanos de -0.90-(-0.95) (p>0.05) 

y -1.00-(-1.20) (p>0.05), respectivamente. El comportamiento observado durante el 

almacenamiento corresponde con lo reportado para surimi de rana toro almacenada 

(2°C), donde a* se mantiene en función del tiempo (a*=-1.0/-0.05-(-0.05/0.00); t=1-

30 días) (Pereira, 2017). Así mismo, entre grupos mostraron un comportamiento 

descendente similar sin diferencias estadísticas durante el almacenamiento. 
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Los resultados del parámetro b* (Figura 3.3) de la primera semana para los grupos 

G2: J-Pc y G3: M-Fc fueron alrededor de 8.00-8.80 (p>0.05) y de 4.50-4.80 (p>0.05), 

respectivamente. Estos valores obtenidos son similares a los reportados para carne 

de rana toro y productos derivados (surimi y albóndigas) (b*=0.01-3.0 y 6.0-11.0) 

(De Moura, 2000; Ramos et al., 2005; Hsu et al., 2011; Pereira, 2017). Por otro lado, 

a partir de la segunda semana mostraron un ligero aumento hasta valores cercanos 

de 8.90-9.40 (p>0.05) y 6.60-8.90 (p>0.05), respectivamente. Así, el 

comportamiento concuerda con lo reportado para surimi de rana toro almacenada 

(2°C), donde b* se mantiene en función del tiempo (b*=6/8-6/8; t=1-30 días) 

(Pereira, 2017). Finalmente, entre grupos mostraron un comportamiento 

ascendente similar con diferencias estadísticas durante el almacenamiento. 

Los resultados del color de los diferentes parámetros para los grupos G2: J-Pc y 

G3: M-Fc, de manera respectiva, fueron alrededor de: L*=68-71 (p<0.05), a*=-0.80-

(-0.90) (p>0.05), b*=8.00-9.40 (p>0.05) y L*=61-68 (p<0.05), a*= -0.50-(-1.30) 

(p<0.05), b*=4.50-9.00 (p<0.05). Así mismo, los valores obtenidos concuerdan con 

los valores para carne de rana toro y productos derivados (surimi y albóndigas) 

(L*=54-58, 60-66, a*=1.9-3.0 y 1.0-(-1.5), b*=0.01-3.0 y 6.0-11.0) (De Moura, 2000; 

Ramos et al., 2005; Hsu et al., 2011; Pereira, 2017). De la misma manera, 

concuerdan con los valores para surimi de rana de toro almacenado (2°C) (L*=62-

70, a*=-1.5-1.5 y b*=6-10; t=30 días) (Pereira, 2017). 

Por último, los valores del cambio total del color (Figura 3.4) para el G2: J-Pc fueron 

alrededor de 2-5 (p>0.05) mientras que para el G3: M-Fc de 3-9 (p<0.05), de esta 

manera, el G3: M-Fc presentó mayor variación de color a partir de la segunda 

semana. Finalmente, ambos grupos mostraron un comportamiento similar al inicio 

y contrario al final sin diferencias estadísticas durante el almacenamiento. 
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Figura 3.1. Evaluación del parámetro L* (luminosidad) respecto con el tiempo 

de almacenamiento (días 1 a 26) en refrigeración (4°C) * 

*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
y columna con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 

 

 

 

Figura 3.2. Evaluación del parámetro a* (enrojecimiento) respecto con el 

tiempo de almacenamiento (días 1 a 26) en refrigeración (4°C) * 

*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
y columna con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 
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Figura 3.3. Evaluación del parámetro b* (amarillez) respecto con el tiempo de 

almacenamiento (días 1 a 26) en refrigeración (4°C) * 

*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
y columna con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 

 

 

 

Figura 3.4. Evaluación del cambio total del color (ΔE) respecto con el tiempo 

de almacenamiento (días 1 a 26) en refrigeración (4°C) * 

*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
y columna con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 
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3.3.4.2. Evaluación del pH y contenido de ácido láctico 

Los valores de pH (Figura 3.5) de la primera semana para los grupos G2: J-Pc y G3: 

M-Fc fueron alrededor de 6.10-6.20 (p>0.05) y de 6.15-6.30 (p<0.05), 

respectivamente. Así mismo, los valores obtenidos son similares a los reportados 

para carne de rana toro (pH=5.90-6.60) (Da Silva, 1988; De Oliveira et al., 2010). 

Además, los valores están en el intervalo de la mayoría de los pescados (6.2-6.6) y 

son superiores al de los animales de sangre caliente (pH=5.3-5.5) (Eskin, 1990).  

Por otro lado, en la segunda y tercera semana mostraron una disminución hasta 

valores cercanos a 5.70-5.90 (p<0.05) y, a partir de la cuarta semana se mostró un 

aumento hasta alrededor de 6.10 (p>0.05), el cual se debe a la acumulación de 

constituyentes básicos volátiles que resultan de la descomposición de las proteínas 

con el comienzo de la degradación (Büyükdeveci et al., 2019). De esta manera, el 

comportamiento de las primeras tres semanas no concuerda con los valores 

reportados para carne de rana toro y rana esculenta almacenada (2°C), donde el 

pH aumenta en función del tiempo (pH=6.16-6.44; t=1-31 días y pH=6.6-7.1; t=1-10 

días) (De Oliveira et al., 2010; Büyükdeveci et al., 2019). Esto puede deberse a que, 

en la primera semana, la carne seguía en maduración, lo que originaría la 

disminución en su pH principalmente por la degradación del glucógeno a ácido 

láctico; una reacción en la que el músculo produce energía en ausencia de oxígeno 

(Andújar et al., 2003) y de esta manera, su posterior aumento de pH tardío por inicio 

de descomposición de la carne en el almacenamiento. Finalmente, entre grupos 

mostraron un comportamiento descendente y ascendente con diferencias 

estadísticas durante el almacenamiento. 

Por último, los porcentajes de acidez (%) (Figura 3.6) de la primera semana para 

los grupos G2: J-Pc y G3: M-Fc fueron alrededor de 0.28-0.31 (p<0.05) y de 0.29-

0.31 (p<0.05), respectivamente. Por otro lado, en la segunda y tercera semana 

ambos grupos mostraron un aumento hasta valores cercanos a 0.40% (p<0.05) y, a 

partir de la cuarta semana se mostró una disminución (p>0.05). Finalmente, entre 

grupos mostraron un comportamiento ascendente y descendente similar con 

diferencias estadísticas durante el almacenamiento. 
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Figura 3.5. Evaluación del pH respecto con el tiempo de almacenamiento 

(días 1 a 26) en refrigeración (4°C) * 
*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
y columna con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 

 

 

 
Figura 3.6. Evaluación del contenido de ácido láctico (%) respecto con el 

tiempo de almacenamiento (días 1 a 26) en refrigeración (4°C) * 
*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
y columna con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 
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3.3.4.3. Evaluación de bases volátiles nitrogenadas totales (BVNT) 

Los valores de BVNT (mg N/100g) (Figura 3.7) de la primera semana para los 

grupos G2: J-Pc y G3: M-Fc fueron alrededor de 2.30-3.40 (p<0.05) y de 1.90-2.40 

(p<0.05), respectivamente, los cuales están en el intervalo de los valores reportados 

(10.0, 6,0-7.0 y 2.0-4.0) para carne de rana toro, albóndiga y surimi de carne de 

rana toro (De Oliveira et al., 2010; Hsu et al., 2011; Pereira, 2017).  

Por otro lado, a lo largo de las cuatro semanas ambos grupos mostraron un aumento 

hasta valores alrededor de 8.5-10 (p<0.05). De esta manera, el comportamiento 

concuerda en la evaluación de las BVNT de la carne, albóndigas y surimi de rana 

toro almacenada (2°C), en la cual aumenta en función del tiempo (BVNT=10.0-40.0; 

t=1-21 días; BVNT=6.0-9.0;  t=1-14 días; BVNT=2.0-9.0mg N/100g; t=1-30 días) (De 

Oliveira et al., 2010; Hsu et al., 2011; Pereira, 2017). 

El aumento de estos valores se debe a las aminas biogénicas derivadas de las 

reacciones de descarboxilación de aminoácidos, estos compuestos (putrescina, 

cadaverina, histamina, tiramina, entre otros) son tóxicos y provocan cambios 

considerables de color y sabor que afectan la aceptabilidad de la carne (Huss, 1998; 

Ponce et al., 2013; Bekhit et al., 2021). 

Por último, el límite máximo permitido por los estándares nacionales de China para 

carne de cerdo, cordero y res fresco y congelado es de <15mg N/100g (GB/T 

9956.2-2008, GB/T 9961-2008, GB/T 9960-2008), mientras que, para la FAO es: 

fresco: <20mg y viejo: 30mg N/100g y, para el caso del pescado es de 25mg para 

alta calidad y 35mg como límite de aceptabilidad (Lang, 1983). Por lo que, los 

valores obtenidos para ambos grupos no sobrepasan estos límites máximos. 

Finalmente, entre grupos mostraron el mismo comportamiento ascendente con 

diferencias estadísticas durante el almacenamiento. 
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Figura 3.7. Evaluación del contenido de BVNT (mg N/100g carne) respecto 

con el tiempo de almacenamiento (días 1 a 26) en refrigeración (4°C) * 

*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
y columna con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 

3.3.4.4. Evaluación de sustancias reactivas al ácido 2-tiobarbitúrico (TBARs) 

La oxidación de lípidos es una de las principales causas del deterioro de la calidad 

de la carne. A pesar de que el contenido de lípidos en la carne de rana toro fue bajo 

(G1: J-Sc=0.59; G2: J-Pc=0.61; G3: M-Fc=0.45 y G4: M-Fp=0.52), es un parámetro 

sensible a los cambios del estado oxidativo durante el tiempo de almacenamiento 

en el cual el enranciamiento provoca la reducción en la vida útil y la generación de 

sabores y aromas indeseables (Ponce et al., 2013). 

Los valores de TBARs (mg MDA/kg) (Figura 3.8) de la primera semana para los 

grupos G2: J-Pc y G3: M-Fc fueron alrededor de 0.150-0.240 (p<0.05) y de 0.100-

0.240 (p<0.05), respectivamente. Estos resultados están en el intervalo de valores 

reportados (0.400 y 0.050-0.100) para carne de rana esculenta y surimi de rana toro 

(Pereira, 2017; Büyükdeveci et al., 2019). Por otro lado, a lo largo de las cuatro 

semanas ambos grupos mostraron un aumento hasta valores alrededor de 0.750-

0.950 (p<0.05). De esta manera, el comportamiento concuerda en la evaluación de 

TBARs de la carne de rana esculenta y surimi de rana toro almacenada (2°C), en la 

cual aumenta en función del tiempo (TBARs=0.400-0.600; t=1-10 días y 

TBARs=0.050-0.150; t=1-30 días) (Pereira, 2017; Büyükdeveci et al., 2019). 
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Este aumento de TBARs también se debió a la generación de compuestos como 

hidroperóxidos que generaron cetonas, ácidos y aldehídos además del 

malonaldehído (1,3-propanodial, MDA) (Ponce et al., 2013; Domínguez et al., 2019; 

Pérez-Palacios et al., 2020). Sin embargo, el principal problema es la falta de 

especificidad debido a que existen compuestos interferentes que reaccionan con el 

TBA, dichos compuestos que tienen grupos carbonilos como azúcares y aminas 

como prolina y arginina. Además, los valores altos en las determinaciones se 

pueden deber a las reacciones de interferencia en presencia de glucosa derivada 

del glucógeno en la generación de ácido láctico en la carne, además que, la reacción 

a altas temperaturas (100°C) es más susceptible a la interferencia de productos que 

no se oxidan, pero que pueden ser más selectivas para MDA (Decker, 1998). 

El límite máximo permitido por la normatividad brasileña es de 1.59mg MDA/kg 

(Torres et al., 1997), por lo que no es sobrepasado, a su vez, la Ingesta Diaria 

Admisible (IDA) es de 0.7mg MDA/kg (Ponce et al., 2013). Mientras que, el límite a 

partir del cual el sabor rancio prevalece sobre el sabor de la carne es de 2mg 

MDA/kg (Campo et al., 2006). Por último, entre grupos mostraron el mismo 

comportamiento ascendente con diferencias estadísticas en el almacenamiento. 

 

Figura 3.8. Evaluación del contenido de TBARs (mg MDA/kg carne) respecto 

con el tiempo de almacenamiento (días 1 a 26) en refrigeración (4°C) * 

*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
y columna con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 



CAPÍTULO III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Página | 114  
 

3.3.4.5. Evaluación de la calidad de la carne almacenada en refrigeración (4°C) 

La carne de rana toro presenta una matriz alta en humedad (G2, G3: 77, 79%) en 

conjunto con un alto contenido de nitrógeno proteico y no proteico (G2, G3: 20.5, 

18.5%), lípidos y minerales, dado esto, es susceptible a un rápido deterioro, por lo 

que la refrigeración es una alternativa para extender su vida útil desacelerando su 

reactividad química (Ponce et al., 2013). 

Esta descomposición tardía se observó en los resultados para los grupos G2: J-Pc 

y G3: M-Fp de carne de rana toro almacenada en refrigeración (4°C), ya que, en las 

pruebas de color, pH y acidez se mantuvieron casi constantes los valores en la 

primera semana (días 1, 3 y 5), y fue a partir de la segunda semana en la que el 

comportamiento cambió, mientras que, en la cuarta semana se notaron resultados 

diferenciales que llevaron al inicio de la descomposición de la carne. 

Por otro lado, las pruebas de BVNT y TBA permitieron observar que los cambios 

diferenciales drásticos en los comportamientos radicaron de la primera a la segunda 

semana, acompañado de un rápido aumento hasta la cuarta semana, lo cual 

condujo al inicio y desarrollo de la descomposición que incluso rebasó el límite 

máximo para la Ingesta Diaria Admisible (Pérez & Ponce, 2013). 

Los resultados obtenidos corresponden con los valores de referencia para carne de 

rana toro y esculenta al igual que albóndigas y surimi de rana toro, asimismo, 

concuerda con la vida útil de la carne de res y cerdo de tres a cinco días y, es 

superior a la de pollo de 1 a 2 días (De Moura, 2000; Ramos et al., 2005; De Oliveira 

et al., 2010; Hsu et al., 2011; USDA, 2015; Pereira, 2017; Büyükdeveci et al., 2019). 

De esta manera, la refrigeración fue efectiva para la carne de rana toro (G2: J-Pc y 

G3: M-Fp) solamente para la primera semana, esto es, de tres a cinco días. 
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3.3.5. Evaluación de la calidad de la carne almacenada en congelación (-18°C) 

en los días 1, 20, 40, 60, 80 y 100 

Los resultados relacionados con el estudio de la evaluación de los parámetros de 

L* (luminosidad), a* (enrojecimiento), b* (amarillez), cambio total del color (ΔE), pH, 

contenido de ácido láctico, BVNT y TBARs, respecto con el tiempo de 

almacenamiento de la carne de rana toro (días 1 a 100) en congelación (-18°C) para 

los grupos G1: J-Sc, G2: J-Pc, G3: M-Fc y G4: M-Fp se observan en las Figuras 3.9-

3.16. 

3.3.5.1. Evaluación del cambio total del color 

Los resultados del parámetro L* (Figura 3.9) de los primeros 40 días para los grupos 

G1: J-Sc, G2: J-Pc, G3: M-Fc y G4: M-Fp fueron alrededor de 60.00-61.30 (p>0.05); 

63.00-65.00 (p>0.05); 61.00-65.00 (p<0.05) y 61.00-63.00 (p>0.05), 

respectivamente. Así mismo, los valores obtenidos son similares a los reportados 

para carne de rana toro y productos derivados (surimi y albóndigas) (L*=54-58, 60-

66) (De Moura, 2000; Ramos et al., 2005; Hsu et al., 2011; Pereira, 2017). Por otro 

lado, a partir del día 60 hasta el 100 se mantuvo el comportamiento a valores 

cercanos de 60.00-61.50 (p>0.05); 63.00-65.00 (p>0.05); 60.00-66.00 (p<0.05) y 

62.00-64.00 (p>0.05), respectivamente. Finalmente, entre grupos mostraron un 

comportamiento delimitado en ciertos valores con diferencias estadísticas durante 

el almacenamiento. 

Por otro lado, los resultados del parámetro a* (Figura 3.10) de los primeros 40 días 

para los grupos G1: J-Sc, G2: J-Pc, G3: M-Fc y G4: M-Fp fueron alrededor de -0.40-

(-0.60) (p>0.05); -1.00-(-1.40) (p>0.05); -0.47-(-0.50) (p>0.05) y -1.00-(-1.30) 

(p>0.05), respectivamente. Los valores obtenidos son similares a los reportados 

para carne y surimi de rana toro (a*=1.0-(-1.5)) (De Moura, 2000; Pereira, 2017). A 

partir del día 60 hasta el 100 se mantuvo el comportamiento a valores cercanos de 

-0.40-(-0.60) (p>0.05); -1.20-(-1.40) (p>0.05); -0.20-(-30) (p>0.05) y -0.90-(-1.30) 

(p>0.05), respectivamente. De esta manera, entre grupos mostraron un 

comportamiento delimitado en ciertos valores en el almacenamiento con diferencias 

estadísticas. 
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Los resultados del parámetro b* (Figura 3.11) de los primeros 40 días para los 

grupos G1: J-Sc, G2: J-Pc, G3: M-Fc y G4: M-Fp fueron alrededor de 8.00-9.00 

(p>0.05); 7.00-7.30 (p>0.05); 7.00-7.50 (p>0.05) y 5.00-7.00 (p>0.05), de manera 

respectiva. De esta manera, los valores obtenidos son similares a los reportados 

para carne de rana toro y productos derivados (surimi y albóndigas) (b*=0.01-3.0 y 

6.0-11.0) (De Moura, 2000; Ramos et al., 2005; Hsu et al., 2011; Pereira, 2017). Por 

otro lado, a partir del día 60 hasta el 100 se mantuvo el comportamiento a valores 

cercanos de 10.00-12.50 (p<0.05); 7.00-8.00 (p>0.05); 7.00-7.20 (p>0.05) y 4.70-

6.60 (p>0.05), respectivamente. Finalmente, entre grupos mostraron un 

comportamiento similar con diferencias estadísticas durante el almacenamiento. 

Los resultados del color en congelación (-18°C) durante el almacenamiento para los 

diferentes parámetros de los grupos G1: J-Sc, G2: J-Pc, G3: M-Fc y G4: M-Fp, 

fueron alrededor de: L*=60-65 (p<0.05), a*=-0.40-(-1.40) (p<0.05), b*=4-12 

(p<0.05). Así mismo, los valores obtenidos concuerdan con los valores para carne 

de rana toro y productos derivados (surimi y albóndigas) (L*=54-58, 60-66, a*=1.9-

3.0 y 1.0-(-1.5), b*=0.01-3.0 y 6.0-11.0) (De Moura, 2000; Ramos et al., 2005; Hsu 

et al., 2011; Pereira, 2017). 

Por último, los valores del cambio total del color (Figura 3.12) para todos los grupos 

fueron alrededor de 2-6 unidades sin diferencia estadística entre grupos y, para 

cada grupo durante el almacenamiento. 
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Figura 3.9. Evaluación del parámetro L* (luminosidad) respecto con el tiempo 

de almacenamiento (días 1 a 100) en congelación (-18°C) * 

*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
y columna con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 

 

 

Figura 3.10. Evaluación del parámetro a* (enrojecimiento) respecto con el 

tiempo de almacenamiento (días 1 a 100) en congelación (-18°C) * 

*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
y columna con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 
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Figura 3.11. Evaluación del parámetro b* (amarillez) respecto con el tiempo 

de almacenamiento (días 1 a 100) en congelación (-18°C) * 

*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
y columna con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 

 

 

Figura 3.12. Evaluación del parámetro cambio total del color (ΔE) respecto 

con el tiempo de almacenamiento (días 1 a 100) en congelación (-18°C) * 

*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
y columna con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 
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3.3.5.2. Evaluación del pH y contenido de ácido láctico 

Los valores de pH (Figura 3.13) a lo largo de los 100 días para los grupos G1: J-Sc, 

G2: J-Pc, G3: M-Fc y G4: M-Fp fueron alrededor de 6.38-6.42 (p<0.05); 6.50-6.60 

(p<0.05); 5.90-6.11  (p<0.05) y 6.10-6.22 (p<0.05), respectivamente. El intervalo de 

valores de pH para todos los grupos durante el almacenamiento fue alrededor de 

5.90-6.60 (p<0.05), en donde los grupos G1: J-Sc y G2: J-Pc presentaron valores 

mayores producto de una mínima acidificación dada por la poca cantidad de 

glucógeno tras el ayuno de las ranas previo a la matanza. 

Así mismo, este comportamiento en los cuatro grupos concuerda con la evaluación 

de pH en la carne de rana toro almacenada (-18°C), en el cual se mantienen en el 

mismo intervalo en función del tiempo (pH=6.28-6.46; t=1-124 días) (Da Silva, 

1988). Finalmente, entre grupos mostraron un comportamiento delimitado en ciertos 

valores similares con diferencias estadísticas durante el almacenamiento. 

Por otra parte, los porcentajes (%) de acidez (Figura 3.14) a lo largo de los 100 días 

para los grupos G1: J-Sc, G2: J-Pc, G3: M-Fc y G4: M-Fp fueron alrededor de 0.29-

0.40 (p<0.05); 0.29-0.37 (p<0.05); 0.36-0.40 (p<0.05) y 0.33-0.37% (p<0.05), 

respectivamente, en donde los grupos G1: J-Sc y G2: J-Pc presentaron valores 

menores debido a la mínima conversión de glucógeno a ácido láctico explicada 

anteriormente. Finalmente, entre grupos mostraron un comportamiento similar con 

diferencias estadísticas durante el almacenamiento. 
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Figura 3.13. Evaluación del pH respecto con el tiempo de almacenamiento 

(días 1 a 100) en congelación (-18°C) * 

*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
y columna con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 

 

 

Figura 3.14. Evaluación del contenido de ácido láctico (%) respecto con el 

tiempo de almacenamiento (días 1 a 100) en congelación (-18°C) * 

*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
y columna con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 
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3.3.5.3. Evaluación de bases volátiles nitrogenadas totales (BVNT) 

Los valores de BVNT (mg N/100g) (Figura 3.15) los primeros 20 días para los grupos 

G1: J-Sc, G2: J-Pc, G3: M-Fc y G4: M-Fp fueron alrededor de 1.40 (p>0.05); 1.40 

(p>0.05); 0.90-1.20 (p>0.05) y 1.10-1.40 (p>0.05), de manera respectiva, que 

concuerdan con lo reportado (2.0-4.0) para surimi de carne de rana toro (Pereira, 

2017).  

Por otro lado, los valores para todos los grupos en el almacenamiento fueron 

alrededor de 1.00-5.00mg (p<0.05), con un comportamiento ascendente con 

diferencia estadística entre grupos y, para cada grupo, donde los valores obtenidos 

son menores que los límites máximos (15, 25 y 35mg N/100g). 

Finalmente, la acumulación de BVNT en el almacenamiento es indicativo de la 

continuidad de las actividades proteolíticas y la disponibilidad de fracciones en el 

agua no congelada a temperaturas bajo cero >-22°C donde aún ocurren reacciones 

enzimáticas (Rahelić et al., 1985; Medić et al., 2018). 

 

 

Figura 3.15. Evaluación del contenido de BVNT (mg N/100g carne) respecto 
con el tiempo de almacenamiento (días 1 a 100) en congelación (-18°C) * 

*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
y columna con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 

 



CAPÍTULO III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Página | 122  
 

3.3.5.4. Evaluación de sustancias reactivas al ácido 2-tiobarbitúrico (TBARs) 

Los valores de TBARs (mg MDA/kg) (Figura 3.16) los primeros 20 días para los 

grupos G1: J-Sc, G2: J-Pc, G3: M-Fc y G4: M-Fp fueron alrededor de 0.138 (p>0.05); 

0.137 (p>0.05); 0.138 (p>0.05) y 0.101(p<0.05), respectivamente, los cuales 

concuerdan con lo reportado (0.400 y 0.050-0.100) para carne de rana esculenta y 

surimi de rana toro (Pereira, 2017; Büyükdeveci et al., 2019). 

Los valores para todos los grupos en el almacenamiento fueron alrededor de 0.100-

0.240 (p<0.05) con un comportamiento ascendente con diferencia estadística entre 

grupos y, para cada grupo. Este incremento es debido a que la congelación y 

posterior descongelación del tejido muscular provoca una acumulación acelerada 

de TBARs debido al daño de las membranas celulares por los cristales de hielo 

(Benjakul & Bauer, 2001). De esta manera, lo obtenido se encuentra por debajo del 

límite máximo por la normatividad brasileña (1.59mg MDA/kg) (Torres et al., 1997). 

 

 

Figura 3.16. Evaluación del contenido de TBARs (mg MDA/kg carne) respecto 
con el tiempo de almacenamiento (días 1 a 100) en congelación (-18°C) * 

*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
y columna con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 
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3.3.5.5. Evaluación de la calidad de la carne almacenada en congelación             

(-18°C) 

La carne de rana toro presenta una matriz alta en humedad (G1-G4: 77-79%) en 

conjunto con un alto contenido de nitrógeno proteico y no proteico (G1-G4: 18.5-

20.5%), lípidos (G1-G4: 0.45-0.60%) y minerales, así que, su deterioro es rápido, 

por lo que, en la congelación, la carne desarrolla reacciones químicas a un ritmo 

mucho más lento que en la carne fresca y refrigerada, mientras que, en el caso de 

la oxidación de lípidos y la formación de hidroperóxidos, estas reacciones se 

encuentran favorecidas cuando la actividad del agua disminuye o es nula, es decir, 

los productos de oxidación primaria reaccionan para generar productos de oxidación 

secundaria como pentanal, hexanal y malonaldehído (MDA) (Campo et al., 2006; 

Medić et al., 2018). 

Esta preservación de características se observó en los resultados para los grupos 

G1-G4 de carne de rana toro almacenada en congelación (-18°C), debido a que, en 

las pruebas de color, pH y acidez se mantuvieron en un mismo intervalo de valores 

a lo largo de los cien días, que condujeron a valores correspondientes de carne 

fresca, por lo que no hubo indicios de descomposición en la carne. 

Por otro lado, en las pruebas de BVNT y TBA se observaron en los comportamientos 

ligeros aumentos conforme transcurrieron los días de almacenamiento, debido a la 

fuente de proteínas y lípidos en conjunto con la lenta reactividad química y actividad 

enzimática proteolítica y oxidativa lipídica, a pesar del aumento, no representaron 

indicios de descomposición y fueron muy inferiores a los límites máximos permitidos 

(Torres et al., 1997; Rosenvold, 2014). 

Los valores obtenidos concuerdan con la vida útil de los primeros tres meses de la 

carne de res, cerdo y pollo (USDA, 2015). Así mismo, la congelación fue efectiva 

para la carne de rana toro (G1-G4) a lo largo de los cien días de almacenamiento. 
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3.3.6 Evaluación entre tratamientos de la carne en congelación y refrigeración 

Los resultados relacionados con el estudio de la evaluación de los parámetros del 

cambio total del color (ΔE), pH, acidez, BVNT y TBARs, para la comparación en el 

almacenamiento de congelación (-18°C) respecto con el de refrigeración (4°C) para 

los grupos G1: J-Sc, G2: J-Pc, G3: M-Fc y G4: M-Fp se observan en las Figuras 

3.17-3.26. 

3.3.6.1 Evaluación del cambio total del color 

Los valores del cambio total del color (ΔE) (Figura 3.17) para G1: J-Sc fueron 

mayores (p>0.05) en los 100 días respecto con los días 3 y 5 en refrigeración (4°C), 

mientras que, para G2: J-Pc fueron mayores (p>0.05) los días 40-80 respecto con 

el día 3 y el día 100 mayor (p>0.05) respecto con el día 5 (4°C). 

Por otro lado, los valores para G3: M-Fc (Figura 3.18) fueron menores (p>0.05) los 

días 40-80 respecto con el día 3 y el día 100 mayor (p>0.05) respecto con el día 5 

en refrigeración (4°C), por otro lado, para G4: M-Fp fueron mayores (p>0.05) los 

días 20-100 respecto con el día 3 y 5 (4°C). 

 

Figura 3.17. Comparación del cambio total del color (ΔE) en el 
almacenamiento de congelación (-18°C) respecto con el de refrigeración 

(4°C) (Jalisco) * 
*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
y columna con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 
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Figura 3.18. Comparación del cambio total del color (ΔE) en el 

almacenamiento de congelación (-18°C) respecto con el de refrigeración 

(4°C) (Morelos) * 
*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
y columna con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 

 

3.3.6.2 Evaluación del pH y contenido de ácido láctico 

Los valores de pH (Figura 3.19) para G1: J-Sc y G2: J-Pc fueron mayores (p<0.05) 

en los 100 días respecto con los días 1, 3 y 5 en refrigeración (4°C). Mientras que, 

los valores de pH (Figura 3.20) para G3: M-Fc fueron menores (p<0.05) que los días 

1, 3 y 5 en refrigeración (4°C) y para G4: M-Fp, fueron mayores (p<0.05) que el día 

5 y menores (p<0.05) que los días 1 y 3 en refrigeración (4°C). 

Por otro lado, los porcentajes (%) de ácido láctico (Figura 3.21) para G1: J-Sc y G2: 

J-Pc fueron mayores (p<0.05) a lo largo de los 100 días respecto con los días 1, 3 

y 5 en refrigeración (4°C). A su vez, para G3: M-Fc y G4: M-Fp (Figura 3.22) fueron 

mayores (p<0.05) que los días 1, 3 y 5 en refrigeración (4°C). 
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Figura 3.19. Comparación del pH en el almacenamiento de congelación          

(-18°C) respecto con el de refrigeración (4°C) (Jalisco) * 

*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
y columna con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 
 
 

 

Figura 3.20. Comparación del pH en el almacenamiento de congelación          

(-18°C) respecto con el de refrigeración (4°C) (Morelos) * 

*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
y columna con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 
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Figura 3.21. Comparación del contenido de ácido láctico (%) en el 

almacenamiento de congelación (-18°C) respecto con el de refrigeración 

(4°C) (Jalisco) * 
*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
y columna con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 
 

 

Figura 3.22. Comparación del contenido de ácido láctico (%) en el 

almacenamiento de congelación (-18°C) respecto con el de refrigeración 

(4°C) (Morelos) * 
*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
y columna con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 
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3.3.6.3 Evaluación de bases volátiles nitrogenadas totales (BVNT) 

Los valores de BVNT (mg/100g) (Figura 3.23) para G1: J-Sc y G2: J-Pc fueron 

menores (p<0.05) en los 40 días respecto con los días 1 y 3 en refrigeración (4°C), 

el día 60 fueron menores (p<0.05) que el día 5 y, por último, los días 80 y 100 fueron 

mayores (p<0.05) del día 5 (4°C).  

Mientras que, para G3: M-Fc y G4: M-Fp (Figura 3.24), fueron menores (p<0.05) en 

los 20 días respecto con los días 1 y 3 en refrigeración (4°C), por último, los días 

40-100 fueron mayores (p<0.05) que el día 5 (4°C). 

 

 

Figura 3.23. Comparación del contenido de BVNT (mg N/100g carne) en el 

almacenamiento de congelación (-18°C) respecto con el de refrigeración 

(4°C) (Jalisco) * 

*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
y columna con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 
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Figura 3.24. Comparación del contenido de BVNT (mg N/100g carne) en el 

almacenamiento de congelación (-18°C) respecto con el de refrigeración 

(4°C) (Morelos) * 

*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
y columna con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 

 

3.3.6.4 Evaluación de sustancias reactivas al ácido 2-tiobarbitúrico (TBARs) 

Los valores de TBARs (mgMDA/kg) (Figura 3.25) para G1: J-Sc y G2: J-Pc fueron 

menores (p<0.05) en los 40 días respecto con los días 1 y 3 en refrigeración (4°C), 

el día 60 y 80 fueron iguales (p>0.05) que el día 5 (4°C) y, por último, el día 100 

fueron menores (p<0.05) que el día 5 (4°C).  

Por otro lado, para G3: M-Fc y G4: M-Fp (Figura 3.26), fueron mayores (p<0.05) a 

lo largo de los 100 días respecto con los días 1 y 3 en refrigeración (4°C) y menores 

(p<0.05) que el día 5 (4°C). 
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Figura 3.25. Comparación del contenido de TBARs (mg MDA/kg carne) en el 

almacenamiento de congelación (-18°C) respecto con el de refrigeración 

(4°C) (Jalisco) * 
*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
y columna con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 

 

 

Figura 3.26. Comparación del contenido de TBARs (mg MDA/kg carne) en el 

almacenamiento de congelación (-18°C) respecto con el de refrigeración 

(4°C) (Morelos) * 
*Los datos se presentan como los promedios ± desviación estándar de triplicados. Las medias en la misma fila 
y columna con letras distintas son estadísticamente diferentes (p<0.05) de acuerdo con la prueba Tukey. 
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3.3.6.5. Evaluación entre tratamientos de la carne en congelación y 

refrigeración 

La evaluación de la calidad de la carne almacenada en refrigeración (4°C) y 

congelación (-18°C) mostró que la preservación de las características idóneas que 

son equivalentes a las obtenidas en la carne fresca se presentó en los primeros 

cinco días en refrigeración y durante los cien días en congelación. Dado esto se 

compararon entre sí para conocer a partir de qué días sobrepasaron los valores de 

los días 1, 3 y 5, o si son inferiores en todo momento. 

Los resultados de congelación para los grupos G1: J-Sc, G2: J-Pc, G3: M-Fc y G4: 

M-Fp, en las pruebas de color, pH y acidez no representaron indicios de 

descomposición en la carne, a pesar de que para algunos grupos los valores 

obtenidos fueron mayores o menores, que los obtenidos a los del día 5 (4°C). 

En la prueba de BVNT, la conservación de la carne se logró durante todo el 

almacenamiento, sin presentar indicios de descomposición, sin embargo, los 

valores en los días 40 y 80 (-18°C) sobrepasaron a los del día 5 (4°C), lo cual se 

puede explicar debido a que la reactividad, aunque se desarrolla lentamente, 

continúa, por lo que se espera que sobrepase dichos valores de refrigeración sin 

afectar en el desarrollo de aromas desagradables.  

Por otro lado, en la prueba de TBARs, la reducción de la oxidación de lípidos fue 

más efectiva en la congelación, debido a que los valores en los 100 días (-18°C) 

fueron inferiores a los obtenidos por el día 5 (4°C) (salvo por el día 100 para el grupo 

G4: M-Fp), a pesar de que, es una reacción que se encuentra favorecida con una 

actividad de agua baja o nula, además que, debido a los valores menores de TBARs 

en comparación con los de refrigeración, pudo haber presentado reacciones de 

interferencia de unos aldehídos con otros compuestos presentes, generando 

productos que no reaccionan con el ácido tiobarbitúrico (Campo et al., 2006; Medić 

et al., 2018). Por lo que no presentaron indicios de descomposición en la carne ni 

desarrollo de aromas de enranciamiento. 
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De esta manera, el periodo de conservación efectivo de cien días en congelación 

en la carne de rana toro, presentó valores que se mantuvieron casi constantes y en 

algunas de las pruebas por debajo de los valores del día 5 en refrigeración, esto es, 

que solo no se desarrollaron colores y aromas desagradables, si no, incluso, los 

valores obtenidos fueron equivalentes a los de la carne fresca o almacenada en 

refrigeración los primeros cinco días.
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Conclusiones generales 

De acuerdo con la evidencia hallada a lo largo de este estudio, en los grupos 

evaluados del alimento de la dieta de la rana toro, se encontraron diferencias en 

algunas pruebas. No obstante, los resultados se encontraron en los intervalos 

reportados en los etiquetados nutrimentales de las marcas comerciales, así que, los 

grupos evaluados se pueden considerar semejantes y adecuados para su uso. 

En los grupos evaluados de la canal y carne de rana toro destinada a consumo y 

pie de cría se encontraron diferencias en algunas pruebas. Éstas se debieron al 

impacto del alimento de la dieta y las condiciones previas a la matanza del animal. 

A pesar de estas diferencias, los resultados se encontraron en los intervalos 

reportados en la literatura, por lo que, los grupos evaluados se pueden denominar 

semejantes. 

Conclusiones particulares 

Calidad del alimento de la dieta para la rana toro 

Los alimentos en las etapas de iniciación, desarrollo y finalización (G1: 1.5-W, G2: 

2.5-EP, G3: 3.5-W, G4: 3.5-P y G5: 5.5-W), en la composición química se 

caracterizaron por un mayor contenido de proteína, seguido por menores 

contenidos de lípidos, cenizas y humedad. Además, entre dietas presentaron 

diferentes niveles de proteína según los requerimientos óptimos de la rana toro. Se 

observó que, la relación proteica-lipídica fue mayor para iniciación y menor para 

desarrollo y finalización. Por otro lado, los alimentos de estas marcas comerciales 

cumplieron con el etiquetado nutricional, salvo alguna excepción. 

Los alimentos de las marcas comerciales Winfish-Zeigler y Purina (G3: 3.5-W, G4: 

3.5-P y G5: 5.5-W), en la composición química mantuvieron de manera general la 

misma relación de proteína-lípidos, y cumplieron con el etiquetado nutricional y 

requerimientos para un crecimiento óptimo, por lo que, ambas marcas comerciales 

fueron adecuadas para su uso en la dieta en las etapas de desarrollo y finalización. 
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Calidad de la canal de rana toro 

El aprovechamiento de las canales (G1: J-Sc y G2: J-Pc) entre los grupos evaluados 

fueron poco más de la mitad del peso en vivo del animal sin diferencia alguna y los 

rendimientos fueron independientes del peso vivo. A su vez, la mitad restante 

obtenida, se encontró conformada por cabeza, patas y, en su mayoría por piel y 

vísceras, por lo que éstas se suman al aprovechamiento. 

La canal se encontró conformada por las ancas y el tórax (G1: J-Sc, G2: J-Pc, G3: 

M-Fc y G4: M-Fp), donde la primera obtuvo mayores rendimientos respecto con la 

canal y el animal vivo debido al mayor desarrollo muscular. El aprovechamiento de 

la carne proveniente de ésta fue el doble en relación con la del tórax. De esta 

manera, las ancas son el corte de la canal donde radica el mayor valor comercial. 

Calidad de la carne de rana toro 

La carne fresca en la recepción (48h post-mortem) (G1: J-Sc, G2: J-Pc, G3: M-Fc y 

G4: M-Fp), presentó valores altos de luminosidad (L*), bajos de enrojecimiento (a*) 

y de amarillez (b*), debido a que es una carne blanca y, por ende, con poca 

concentración de mioglobina. Por otro lado, el ayuno, como una condición previa a 

la matanza del animal, impactó en los comportamientos de pH y acidez en los 

grupos de Jalisco, debido a que, las reservas de glucógeno permanecieron en 

pequeñas cantidades, provocando post-mortem una mínima producción de ácido 

láctico. A su vez, los grupos de Morelos presentaron una adecuada acidificación 

durante la maduración. Además, los cuatro grupos presentaron un comportamiento 

de pH parecido al de los animales acuáticos. 

La carne de los grupos de Jalisco presentó en la composición química mayor 

contenido de proteína y lípidos a los grupos de Morelos. Además, el grupo G4: M-

Fp se mantuvo en el intervalo de valores contra los demás grupos de consumo, así 

que la composición química de la carne es independiente del peso de la rana toro. 

En las pruebas de capacidad de retención de agua y emulsión de la carne, los 

valores de los grupos de Jalisco fueron más altos que los grupos de Morelos debido 

a que los valores de pH fueron mayores por la deficiente acidificación post-mortem, 
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provocando un proceso de desnaturalización de las proteínas menor. Además, la 

carne de todos los grupos es apropiada para elaborar productos cárnicos ya que 

sus valores de pH post-mortem se encontraron a partir de 6.0. 

De acuerdo con los resultados anteriormente mencionados en las evaluaciones de 

la canal y de la carne, las ranas toro de pie de cría se pueden destinar como doble 

propósito, es decir, tanto para la reproducción como para el consumo humano. 

La carne almacenada en refrigeración (4°C) (G2: J-Pc y G3: M-Fc), presentó una 

descomposición tardía debido a que, en las pruebas de color, pH y acidez se 

mantuvieron casi constantes los valores en la primera semana. Esto pudo deberse 

a que, en la primera semana, la carne siguió en maduración, y de esta manera, en 

la cuarta semana se observó su posterior aumento de pH tardío por inicio de 

descomposición. En las pruebas de BVNT y TBA se observaron que los cambios 

drásticos radicaron de la primera a la segunda semana, seguido de un rápido 

aumento, lo cual explicó el inicio y desarrollo de la descomposición. Por lo que, la 

refrigeración fue efectiva la primera semana, es decir, de tres a cinco días. 

La carne almacenada en congelación (-18°C) (G1: J-Sc, G2: J-Pc, G3: M-Fc y G4: 

M-Fp), se caracterizó por la preservación de características debido a que, en las 

pruebas de color, pH y acidez se mantuvieron en un mismo intervalo de valores 

durante el almacenamiento, por lo que no hubo indicios de descomposición. En las 

pruebas de BVNT y TBA se observaron aumentos lentos debido a la fuente de 

proteínas y lípidos en conjunto con la lenta reactividad química y actividad 

enzimática proteolítica y oxidativa lipídica, pero que no implicaron indicios de 

descomposición. Así que, la congelación fue efectiva durante los cien días de 

almacenamiento. 

En el análisis comparativo de la carne almacenada en refrigeración y congelación, 

la conservación efectiva de los cien días en congelación presentó valores que se 

mantuvieron casi constantes y en algunas de las pruebas inferiores a los valores del 

día 5 en refrigeración, es decir, que los valores obtenidos fueron equivalentes a los 

de la carne fresca o almacenada en refrigeración los primeros cinco días.
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