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Estimacién del comportamiento del glucégeno y el ph muscular en relacion
al tiempo postsacrificio en cerdos

Estimate of the behavior of muscle glycogen and ph in relation to time in pigs post
sacrifice

Yepes Lobo Luz Dary'. Mateus Ariza Fabian Andrés®

Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo estimar el comportamiento del glucégeno y
el pH muscular en relacion con el tiempo de sacrifico de cerdos en las horas 1, 2,
3,4y 5, llevandose a cabo en las instalaciones del nucleo de produccion porcina
en el Centro de Investigacion Santa Lucia de UNIPAZ, ubicado en la vereda el
Zarzal del corregimiento de La Fortuna, municipio de Barrancabermeja. El trabajo
se realiz6 con 15 cerdos castrados de cruce polihibrido (Duroc, Yorkshire,
Landrace y Pietran) con un peso aproximado de 100 Kg en la etapa final de ceba,
divididos en tres corrales, asignando al azar dos cerdos por corral para la
obtencion de muestras, requiriéndose de dos fases: campo y laboratorio. La fase
de campo correspondi6é al sacrificio de los cerdos y a la toma de las muestras y la
fase de laboratorio a la aplicacion del protocolo propuesto por Dapena, Padilla,
Martinez, Barcena y Garcia (s.f.). EI analisis estadistico fue realizado con la
prueba t student para muestras independientes para comparacion de medias de
las variables glucégeno y pH muscular en las horas 1 y 5 post sacrificio y
regresion lineal multiple relacionando las variables glucégeno, pH y tiempo
postsacrificio. La relacién de las tres variables analizadas se establecio a partir
de la regresion lineal multiple establecida por la ecuaciéon Gl = 2,116 — 0,062 pH —
0,107 t (Gl = glucdgeno, t= tiempo post sacrificio) donde se pudo determinar una
dependencia del descenso del glucogeno en funcion del pH y el tiempo
postsacrificio al existir una correlacién (r= 0,693) de significancia positiva alta.

Palabras clave: Glucogeno muscular, caida de pH postsacrificio, cerdos.
Abstrac

This study to stimate the behavior of glycogen and muscle pH in relation to time of
slaughter pigs at hours 1, 2, 3, 4 and 5, taking place on the premises of swine
production center in the Research Center UNIPAZ Saint Lucia, located in the
vallage the Zarzal, the township of La Fortuna, a town of Barrancabermeja. The
work was conducted with 15 barrows polihibrido crossing (Duroc, Yorkshire,
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Landrace and Pietran) weighing approximately 100 Kg in the final stage of
fattening, divided into three pens, and randomly assigned two pigs per pen for
obtaining samples, requiring two phases: field and laboratory. The field
corresponds to the slaughter of pigs and the taking of samples and the laboratory
stage to the implementation of the protocol proposed by Dapena, Padilla, Martinez,
Barcena y Garcia (s.f.). The statiscal treatment was done was by Student’s t testor
for independent samples to compare means of variables muscle glycogen and pH
1 and 5 hours post slaughter and multiple linear regression relating the variables
glycogen, pH and time post sacrifice. The relations ship of the three variables
analyzed were established from multiple linear regression equation established by
the Gl = 2.116 — 0.062 pH — 0.107 t (Gl = glycogen, t = time post slaughter) where
it was determined a dependence of the decrease of glycogen function of pH and
time post sacrifice to be a correlation (r = 0.693) high positive significance.

Keywords: Glycogen muscle, pH decline post sacrifice, pigs.
Introduccion

El glucogeno es un homopolisacarido ramificado de reserva formado por
moléculas de D-glucosa unidas por enlaces del tipo a(l—4) y a(1—6),
encontrandose almacenado principalmente en el tejido hepatico y muscular. El
glucégeno muscular constituye una reserva energética para la contraccion del
musculo y unicamente puede ser metabolizado por la fibora muscular debido a la
ausencia de glucosa-6-fosfatasa, enzima necesaria para liberar glucosa en su
isomero glucosa 6-fosfato (Murray, Granner, & Rodwell, 2007). En los seres vivos,
el exceso de glucosa se convierte en formas poliméricas para ser almacenado
como glucégeno y asi, disponer de éste como reserva energética segun sean las
necesidades de las células. De esta manera, las células a través de procesos
metabolicos disponen del glucégeno para sintetizar glucosa que es la molécula
precursora energética (Nelson & Cox, 2008). El musculo almacena de tres a
cuatro veces la cantidad de glucogeno que tiene el higado como reserva, razon
por la cual las células musculares son fuentes energéticas de disposicion
inmediata (Rivadeneyra D., 2002). Las reservas de glucégeno muscular
postsacrificio en cerdos podrian disminuir segun el tipo de alimentacién recibida,
asi mismo, caracteristicas fisicoquimicas que determinan la calidad de la carne
como el color, pH final y textura, ya que en cerdos alimentados con dietas bajas en
hidratos de carbono respecto al alimento control, el glucégeno muscular se redujo
en el musculo longissimus (LM) de 11 a 26% en el momento del sacrificio, sin
afectarse la calidad de la carne al establecerse que el pH final en LM no se vio
alterado por dicha reduccién, concluyéndose que las actividades de las enzimas
en la via glicolitica, glucogeno phoshorylase A y B, la fosfofructoquinasa, y la via
oxidativa de acido graso, B-hydrozyacyl- CoA-deshidrogenasa, no se vieron
afectados por la alimentacion (Rosenvold, y otros, 2001).
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Durante la fase de rigor se produce la glicolisis anaerobia del tejido muscular,
provocando una acumulacion de &cido lactico y en consecuencia, descenso del
pH, llegando a valores cercanos entre 5.5-5.8 La concentracién de glucogeno
residual dependen del contenido inicial del mismo en el musculo, agotandose
rapidamente con el ayuno, ejercicio y/o estrés previo al sacrificio, lo que conlleva a
una menor produccién de acido lactico y un pH mas elevado (Eusse G., 2009).

Los procesos de manipulacién previos al sacrificio que involucran el tiempo de
espera en los corrales, mezcla y periodos de ayuno, en menor medida, influyen
significativamente en el pH final (Fernandez & Tornberg, 1991). La influencia del
tiempo de ayuno previo al sacrificio es determinante sobre la calidad de la carne
en cerdos, provocandose una disminucion parcial del contenido de glucégeno en
el tejido muscular lo que provocaria una reduccion en la produccion de &cido
lactico post-mortem; asi mismo, una rapida caida del pH produce una acelerada
glicolisis anaerobica combinada con una elevada temperatura de la canal,
ocasionando una desnaturalizacion de aproximadamente el 20% de las proteinas
sarcoplasmaticas y miofibrilares Estos cambios moleculares se aprecian
macroscopicamente por una pérdida de la capacidad de retencién de agua del
musculo y mayor palidez (Eusse G., 2009).

La carne de cerdos sometidos a estrés puede sufrir una glicolisis acelerada que
hace que el muasculo alcance su pH final mientras su temperatura es todavia
elevada (Rodriguez G., s.f.). En cerdos de raza Duroc (D) y Pietran (P) se
determind el efecto del estrés por inmovilizacion de 15 minutos sobre el
metabolismo de los carbohidratos, encontrandose cambios en las actividades de
enzimas glucoliticas y el contenido de glucégeno en el masculo longissimus dorsi
(LDM). El nivel de glucégeno fue cinco veces mayor en otros masculos que en el
LDM, siendo esta disminucion del 27% en cerdos D y del 44% en cerdos P. El
nivel de glucosa en plasma se elevé en un 118% en D y un 50,5% en cerdos de P
después de 15 minutos de estrés de inmovilizacion. Por lo anterior, las actividades
de las enzimas glucoliticas actian en forma diferente en el LDM (Rosochacki,
Konecka, Piekarzewska, & Poloszynowicz1, 2000).

El musculo del cerdo tiene un pH neutro de 7.0 — 7.2, de esta forma cuando se
convierte en carne, el pH disminuye tornandose acido. Tanto la disminucion
progresiva de pH vy el valor de pH final son importantes en la determinacién de la
calidad de carne de cerdo. Los rangos ideales para el pH inicial estan entre 6.7 y
6.3 y para el pH final entre 6.1 y 5.7 (De Anchorena, s.f.).

Parametros fisicoquimicos que determinan la calidad de la carne como el color y la
capacidad de retencion de agua dependen basicamente de las condiciones en que
se realizan los cambios de pH durante la transformacién postmorten de muasculo a
carne, siendo la velocidad y la magnitud la causa mas importante en la variacion
de la calidad de la carnica del porcino (Fernandez & Tornberg, 1991). Los cambios
en el pH después del sacrificio son basicamente debidos a la degradacion del
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glucogeno a &cido lactico por glucogendlisis y glicolisis en condiciones anaerobias;
sin embargo, éste contenido de glucégeno esté influenciado por diversos factores
incluyendo la raza, ya que el genotipo es considerado una fuente importante de
variacién en el pH final, pues los genes Rendimiento Napole (RN) y Halotano
(Hal) tienen un efecto negativo en la calidad de la carne de porcinos ya que estan
asociados con carne de pH y rendimiento bajos, existiendo una incidencia
importante de cerdos con el alelo RN™ relacionada con carne &cida, como también,
la presencia del gen Hal esta asociado con la incidencia de carne palida, suave y
exudativa; se supone que el gen mayor rn*/RN influye en la concentracion de
glucoégeno en el musculo de cerdos vivos (Martinez, Alarcén, & Ortega, 2006).
Todos los factores que pueden influir en la concentracion de glucégeno deben ser
considerados en relacion con las propiedades metabdlicas y contractiles del
musculo (Fernandez & Tornberg, 1991).

Teniendo en cuenta que los parametros fisicoquimicos que determinan la calidad
de la carne estan relacionados con el almacenamiento de glucogeno muscular y
posterior metabolizacion en &cido lactico por la caida del pH, el presente trabajo
tuvo la finalidad de estimar el comportamiento cuantitativo del glucégeno y el pH
muscular en relacion al tiempo postsacrificio en cerdos.

Materiales y métodos

Este trabajo se llevo a cabo durante los meses de marzo y agosto de 2011 en la
piara y el laboratorio de biotecnologia reproductiva del Centro de Investigacion
Santa Lucia ubicado en el departamento de Santander, el cual cuenta con una
temperatura promedio de 28°C, humedad de 72 a 77%, altitud de 81 m.s.n.m. y
precipitacion de 2.675 mm (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2006). El trabajo
se realiz6 con 6 cerdos castrados de cruce polihibrido (Duroc, Yorkshire, Landrace
y Pietran) con un peso aproximado de 100 Kg mantenidos bajo las mismas
condiciones de manejo en la etapa final de ceba, considerandose cada cerdo
como una unidad experimental. Con el fin de lograr el objetivo propuesto, los
animales tuvieron un ayuno de 9 horas previo al beneficio en un sitio de la piara
adecuado para tal fin, el cual se llevo a cabo mediante insensibilizacidn eléctrica
de 2 puntos con su consecuente degollado, corte de extremidades, deshuellado y
eviscerado con la finalidad de obtener la canal, para tener acceso al musculo largo
dorsal (Longisissimus dorsi) y asi, colectar las muestras de tejido que se
conservaron en hielo para su procesamiento inmediato en el laboratorio de
biotecnologia reproductiva.

A cada muestra/cerdo se le hicieron 3 réplicas con la finalidad de determinar los
niveles de glucégeno y pH muscular respecto al tiempo postsacrificio (1 y 5 horas).
Se aplicaron las técnicas especificas para la conservacion de las muestras y el
protocolo de laboratorio (Dapena, Padilla, Martinez, Barcena, & Garcia, s.f.), en el
gue en condiciones de laboratorio, el glucégeno se puede liberar de los tejidos que
lo contienen por calentamiento con una base fuerte de hidréxido de potasio (KOH)
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hasta la destruccion total del tejido; la separacién del glucégeno del tejido se
consigue mediante la adicion de etanol (precipita polisacéridos y elimina los
monosacaridos solubles) y sulfato de sodio (coprecipitante); una vez obtenido el
glucégeno se colectaron las muestras en tubos de ensayo y se enviaron al
laboratorio clinico CITOLAB para determinar por método de absorbancia el nivel
de glucégeno (mg) obtenido en cada muestra a la hora 1 y 5 postsacrificio. De la
misma manera, a las muestras que se tomaron del tejido muscular se les
determiné el pH aplicando el protocolo, siendo: pesaje de 20 gramos del musculo
seleccionado, maceracion de la muestra, hidrolizacién de la misma con agua
destilada y medicion del pH con potenciémetro, el cual fue calibrado previamente
con solucion buffer a pH 7. La prueba se repitié teniendo en cuenta los intervalos
de tiempo (1, 2, 3, 4 y 5 horas) después del sacrificio, registrandose los datos en
una tabla.

El tratamiento estadistico de informacion se llevo a cabo en 4 etapas: 1-
Comparacion de medias de las variables glucogeno y pH en las horas 1y 5
postsacrificio a través de la prueba de t-student para muestras independientes con
34 grados de libertad y nivel de significancia de 0,05. 2- A partir de los datos de
glucégeno y pH para los tiempos postsacrificio de 1 y 5 horas, se establecio la
regresion lineal multiple, definiendo la viabilidad de la ecuacion a partir del
coeficiente de correlacion (R) y el nivel de significancia (p<0,05) generado por el
anava de tal relacion. 3- Con base en la anterior ecuacion se estimo el glucégeno
para el pH en los tiempos postsacrificio 2, 3y 4 horas. 4- Teniendo en cuenta los
valores de glucégeno para el pH en los tiempos postsacrificio 1 y 5 horas, como
también, el glucdégeno estimado para el pH en los tiempos postsacrificio 2, 3y 4
horas, se determind la regresion lineal multiple, precisando la viabilidad de la
ecuacion a partir del coeficiente de correlacion (R) y el nivel de significancia
(p<0,05) senalado en el anava de tal relacion. Para este procedimiento de utilizé el
software estadistico SPSS Statistics 19.0.

Resultados

En el Cuadro 1 y Figuras 1 y 2 se presentan los datos correspondientes a las
variables glucégeno y pH para las horas 1 y 5 postsacrificio.

Cuadro 1. Valores correspondientes a las variables glucégeno y pH para las horas
1y 5 postsacrificio.

HORA Glucdégeno pH HORA Glucdgeno pH
1 1,58 6,3 5 1,13 5.2
1,98 6.4 5 1,62 5,4

1,47 6.4 5 1,33 5,2

1,39 6,8 5 1,04 5,4
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1 1,98 6,4 5 1,17 5,4
1 1,42 6,6 5 1,25 53
1 1,98 5.9 5 1,58 5,4
1 1,61 5,8 5 1,39 5,3
1 2,03 5.9 5 1,22 5,8
1 1,62 5,7 5 1,33 5,1
1 1,99 5.8 5 1,24 5,4
1 1,89 5,7 5 1,44 55
1 1,26 5,6 5 1,25 5

1 1,24 5,7 5 1,04 5,1
1 1,58 5,8 5 1,34 5,4
1 1,36 6,5 5 1,13 5,1
1 1,46 6,7 5 1,21 5,3
1 1,58 5,3 5 0,84 5,5

En el Cuadro 2 se encuentran expuestos los estadisticos que permitieron
establecer la comparacion de medias de las variables glucégeno y pH entre las
horas 1y 5 postsacrificio.

Figura 1. Comportamiento de la variable glucégeno para las horas 1 y 5
postsacrificio.
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Figura 2. Comportamiento de la variable pH para las horas 1 y 5 postsacrificio.
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Cuadro 2. Comparacion de medias de las variables glucogeno y pH entre las
horas 1y 5 postsacrificio.

VARIABLE Glucdégeno pH
T critico (bilateral) T experimental p T experimental P
2,042 4,896° 0,00 6,654 0,00

Letras diferentes indican diferencia significativa.

En el Cuadro 3 se consigna la ecuacion de regresion y correlacion del glucégeno
respecto al pH y el tiempo postsacrificio (1 y 5 horas) a partir de la regresion lineal
multiple, mediante la cual se estimd el glucogeno (p<0,05) para los diferentes
valores de pH en las horas postsacrificio 2, 3y 4 (véase Cuadro 4).

Cuadro 3. Ecuaciéon de regresion y correlacion del glucégeno respecto al pH y el
tiempo postsacrificio (1 y 5 horas) a partir de la regresion lineal multiple.

Variables Ecuacion R P

Glucégeno vs pH y tiempo postsacrificio | Gl = 2,119 - 0,062pH - 0,107t | 64,6% | 0,00

Gl: Glucd6geno; t: Tiempo postsacrificio.

Cuadro 4. Glucégeno estimado para los diferentes valores de pH en las horas
postsacrificio 2, 3y 4.

HORA | Glucégeno | pH | Glucégeno | HORA | Glucégeno | pH | Glucégeno | HORA | Glucdgeno | pH | Glucégeno
1 1,58 6.3 1,58 2 2,00 5,5 1,56 4 1,87 5,8 1,33

1 1,98 6,4 1,98 2 2,00 57 1,55 4 1,87 55 1,35

1 147 6,4 1,47 2 2,00 5,8 1,55 4 1,87 59 1,33
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1 1,39 6,8 1,39 2 2,00 6,5 1,50 4 1,87 55 1,35
1 1,98 6,4 1,98 2 2,00 6,7 1,49 4 1,87 5,6 1,34
1 1,42 6,6 1,42 2 2,00 5,3 1,58 4 1,87 57 1,34
1 1,98 5,9 1,98 3 1,93 6 1,43 4 1,87 53 1,36
1 1,61 5,8 1,61 3 1,93 6 1,43 4 1,87 55 1,35
1 2,03 5,9 2,03 3 1,93 5,8 1,44 4 1,87 5,6 1,34
1 1,62 57 1,62 3 1,93 6,5 1,40 4 1,87 6,4 1,29
1 1,99 5,8 1,99 3 1,93 6,2 141 4 1,87 6,5 1,29
1 1,89 57 1,89 3 1,93 6,2 141 4 1,87 54 1,36
1 1,26 5,6 1,26 3 1,93 5,9 1,43 5 1,13 52 1,13
1 1,24 57 1,24 3 1,93 5,8 1,44 5 1,62 54 1,62
1 1,58 5,8 1,58 3 1,93 5,9 1,43 5 1,33 52 1,33
1 1,36 6,5 1,36 3 1,93 5,6 1,45 5 1,04 54 1,04
1 1,46 6,7 1,46 3 1,93 57 1,44 5 1,17 54 1,17
1 1,58 5,3 1,58 3 1,93 57 1,44 5 1,25 53 1,25
2 2,00 6,1 1,53 3 1,93 55 1,46 5 1,58 54 1,58
2 2,00 6,3 151 3 1,93 5,6 1,45 5 1,39 53 1,39
2 2,00 6,2 1,52 3 1,93 5,8 1,44 5 1,22 5,8 1,22
2 2,00 6,8 1,48 3 1,93 6,4 1,40 5 1,33 51 1,33
2 2,00 6,4 151 3 1,93 6,6 1,39 5 1,24 54 1,24
2 2,00 6,4 151 3 1,93 54 1,46 5 1,44 55 1,44
2 2,00 5,9 1,54 4 1,87 59 1,33 5 1,25 5 1,25
2 2,00 5,8 1,55 4 1,87 5,8 1,33 5 1,04 51 1,04
2 2,00 5,9 1,54 4 1,87 57 1,34 5 1,34 54 1,34
2 2,00 5,6 1,56 4 1,87 [§ 1,32 5 1,13 51 1,13
2 2,00 5,8 1,55 4 1,87 [§ 1,32 5 1,21 53 1,21
2 2,00 57 1,55 4 1,87 59 1,33 5 0,84 55 0,84

En el Cuadro 5y Figuras 3y 4 se presenta la relacion del glucogeno y pH respecto
al tiempo postsacrificio (1, 2, 3, 4 y 5 horas) mediante las ecuaciones de regresion
y correlacién a partir de los modelos de crecimiento y cubico, respectivamente.

Cuadro 5. Ecuaciones de regresion y correlacion del glucégeno y pH respecto al
tiempo postsacrificio a partir de los modelos de crecimiento y cubico.

Variables Ecuacioén R p
Glucogeno vs tiempo postsac. Gl = e(0’553 —0,0671) 68,7% | 0,00
pH vs tiempo postsacrificio bH = 6,284-0,321t+0,135t 0,022t > | 61,1% | 0,00
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Figura 3. Relacion de la variable glucdgeno respecto al tiempo de postsacrificio (1,
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Cuadro 6. Ecuacion de regresion y correlacion del glucégeno respecto al pH y

tiempo postsacrificio mediante la regresion lineal multiple.
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Figura 3. Relacion de la variable glucégeno respecto al pH y tiempo de
postsacrificio (1, 2, 3, 4 y 5 horas).
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Discusion
Después del sacrificio el glucégeno empieza a degradarse a medida que
transcurre el tiempo (Buttery, . Brameld, & Dawson, 2000), coincidiendo con los

resultados de esta investigacion, pues al aumentar las horas de sacrificio los
niveles de glucégeno disminuyeron.

El glucogeno entre la hora 1 y 5 postsacrificio arrojo una diferencia significativa
(p<0,05) con valores de 1,63 + 0,27 y 1,25 += 0,19 mg/g de mdasculo,
respectivamente. Igualmente, estudios previos han demostrado que los niveles de
glucégeno en musculo de cerdo cuantificados a los 45 minutos fueron de 1,2 £
0,23 mg/g (miligramos de glucdogeno por gramo de musculo) y en una segunda
medicién a las 24 horas postsacrificio arrojo un resultado de 0,24 +0,06 mg/g
demostrando una tendencia de disminucion del glucégeno (Choea, y otros, 2008).

El pH presenté diferencias significativas (p<0,05) entre la hora 1 y 5 postsacrificio,
con valores de 6,07 £ 0,44 y 5,32 + 0,19 respectivamente. El pH del masculo cae
desde un nivel inicial de 7.00 hasta 6.00, tiempo en el cual el musculo entra en
rigor mortis, continuando dicho descenso hasta valores finales entre 5,4 — 5,6
(McIntyre, 2000). En el desarrollo de la investigacion se propuso analizar el
comportamiento del glucogeno muscular en un tiempo maximo de 5 horas, periodo
en el cual se logra la mayor acidificacion en el masculo, pasando desde un pH
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inicial 6.07 = 0.44 en la hora 1 a un pH final de 5.32 + 0.19 en la hora 5,
concordando con el tiempo de acidificacién establecido para la carne de porcinos
entre 4 y 5 horas (Warris, 2003).

La correlacion multiple mide la intensidad de la relacion entre la variable
dependiente (glucégeno) y el conjunto de variables regresoras (pH y tiempo) y
expresa su valor entre -1 y +1 (Gutierrez P. & Vara S., 2004). La regresion lineal
multiple establecida por la ecuacion GI 0 2,116 — 0,062 pH — 0,107 t (Gl =
glucogeno, t= tiempo post sacrificio) determind una dependencia del descenso del
glucdgeno en funcion del pH y el tiempo postsacrificio al existir una correlaciéon (r=
0,693) de significancia positiva alta (Ossa S, 2003), establecido ello porque los
cambios en el pH después del sacrificio son debidos a la degradacion del
glucogeno por glucogendlisis y glicdlisis en condiciones anaerobias (Coma &
Piquer, s.f.).

La disminucion en el pH esuna respuesta a la acumulacion de acido lactico,
producto de la degradacion del glucogeno en el musculo; este proceso bioquimico
se produce por el metabolismo anaerdbico que ocurre en las células musculares.
Por tanto, un valor alto en el pH final (6,0 — 6,2) en los musculos indica que las
reservas de glucogeno muscular son minimas o se agotaron casi por completo al
momento del sacrificio lo que impide la conversion de glucégeno a acido lactico;
por el contrario, un pH final con valor bajo menor de 5.2 indica altos niveles de
glucégeno al momento del sacrificio, con lo cual se formaron altas concentraciones
de acido lactico (Apple, Kegley, Boger, Roberts, Galloway, & Rakes, s.f.).

Conclusiones

El glucdégeno presentd un rendimiento mayor significativo (1,63 £ 0,27 mg/g de
musculo) en la hora 1, tiempo en el cual se ha dado inicio al proceso de
metabolizacion anaerobia del musculo y un rendimiento menor significativo en la
hora 5 (1,25 + 0,19 mg/g de muasculo), tiempo en el cual se ha completado el
proceso de metabolizacién anaerobia en el masculo.

El comportamiento del pH muscular arrojé valores significativamente altos (6,0-
6,2) a la hora 1 postsacrificio respecto a la caida maxima (5,2 — 5,4) que se
obtuvo a la hora 5, producto de la acidificacion del tejido muscular postmorten por
la conversion del glucdgeno en acido lactico.

La relacion glucogeno, pH muscular y tiempo postsacrificio se establecié a partir
de la regresién lineal multiple Gl = 2,116 - 0,062pH - 0,107t con una correlacion
significativa alta del 69,3%.
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