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Resumen

El estrés sufrido por el animal, especialmente en cerdos, debido al tiempo de
transporte (criadero-frigorifico) es un factor controlable y de influencias directas
sobre los atributos y caracteristicas de calidad de la carne. Impactos negativos
sobre los atributos de la calidad, afectan directamente al productor y al
consumidor. En la provincia de Buenos Aires, las distancias recorridas hacia las
plantas de faena presentan grandes diferencias que pueden influir en la calidad
final de la carne. A pesar que se han establecido tiempos de descanso segun
distancias recorridas, aun no se han evaluado aqui si estas son suficientes
para reestablecer el estado basal del animal y evitar defectos y/o alteraciones
debido al estrés sobre la calidad de las carnes. Dos distancias, corta (<10km) y
larga (>300km) fueron evaluadas. Los animales con un recorrido mas corto,
lograron descenso de pH normal (pH24n<6) y caracteristicas normales en color,
jugosidad y terneza. A diferencias de los animales que tuvieron un mayor
recorrido que, a pesar de haber tenido un mayor tiempo de descanso (12h)
presentaron claras manifestaciones de agotamiento de glucégeno por estrés,
resultando en carnes con caracteristicas de DFD (oscuras, firmes y secas).Se
puede concluir que la distancia impacta directamente sobre la calidad de la
carne y que los tiempos de descanso indicados actualmente no fueron

suficientes para reestablecer el estado basal del animal.

Palabras Clave: tiempo de transporte, estrés, descenso de pH, calidad de

carne, bienestar animal.
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INTRODUCCION

En nuestra alimentacién la carne es uno de los principales productos que se
consumen, aportando a nuestra dieta proteinas, grasas y minerales, siendo las
carnes de origen, porcino, aviar y vacuna las mas se consumidas globalmente.

Actualmente la carne de cerdo, es la carne roja de mayor consumo a nivel
global con una producciéon 110,3 millones de toneladas durante el afio 2015
(Figura 1), siendo China el mayor productor con casi un 50% del total. Mientras
que en Sudamérica, Brasil es el principal productor aportando un 3% de la
produccion mundial (Anuario 2015 porcinos).

En nuestro pais la produccién y consumo de carne porcina ha tenido un
crecimiento muy importante en los dltimos 20 afios, habiéndose producido
518.538 miles de toneladas de res con hueso, con un consumo interno de
12,54 kg/hab/afio durante el periodo 2016 (Figura 2). (Boletin porcino-
diciembre 2016).
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Figura 1. Produccién mundial de carne Figu_ra 2. Consumo per-capita de carne
porcina. Por pais. Afio 2015 porcina en Argentina

Este tipo de produccién puede verse afectada entre otras, por la falta de
implementacion de buenas practicas pecuarias que posibiliten el bienestar
animal y ayuden a prevenir que los animales se vean afectados ante
situaciones estresantes, evitAndose asi perdidas econdmicas, que puedan

verse reflejadas en la calidad de la canal.



El término bienestar animal designa el modo en que un animal afronta las
condiciones de su entorno, el cual esta en buenas condiciones de bienestar si
esta sano, comodo, bien alimentado, en seguridad, puede expresar sus formas
innatas de comportamiento y si no padece sensaciones desagradables de
dolor, miedo o ansiedad. El bienestar animal resulta clave en todas las cadenas
pecuarias y a lo largo de ellas, pasando desde su punto de origen en la
tenencia y produccion primaria de los reproductores, la produccion comercial
propiamente dicha, el transporte de animales y la comercializacion en
establecimientos intermedios hasta llegar a su ordefie, esquila o faena en un
frigorifico o matadero (SENASA, 2015 a).

El trato ante-mortem y principalmente durante el transporte de los mismos, es
un factor importante en la cadena de produccion ya que en esta etapa el animal
sufre de mucho estrés, y este se ve reflejado en la calidad final de la carne. Es
por ello que en nuestro pais se establece en el decreto N° 4238/68 los periodos
de descanso, que deben tener los mismos segun las distintas distancias
recorridas.

En este trabajo se evaluara la calidad de carne de dos lotes de capones

provenientes de criaderos ubicados a distintas distancias del frigorifico
(criadero A <10 km y B >300 km); los cuales seran transportados a un

frigorifico habilitado por SENASA para su posterior sacrificio.



OBJETIVOS

Objetivo general.
v' Evaluar la influencia del transporte sobre la calidad de la carne porcina.
Objetivos especificos.
Determinar pH.
Determinar terneza.

v
v
v' Determinar CRA (capacidad de retencion de agua).
v

Determinar color.



MARCO TEORICO

El mayor porcentaje de animales transportados (por via terrestre) en Argentina
se realiza en camiones, gracias a la flexibilidad, accesibilidad y velocidad, de

éste medio de transporte.

Este constituye uno de los eslabones mas importantes y criticos en la cadena
porcina, debido a los grandes perjuicios econdémicos que ocasiona ya que
durante el transporte los animales son expuestos a una variedad de factores
estresantes de tipo mecénico, climatico, acustico, nutricional y social que
influyen negativamente en el bienestar del animal y en consecuencia en la

calidad de la canal y de la carne. (Beyli et al.; 2012).

El transporte de un capdn de seis meses de edad desde el establecimiento de
origen hasta el frigorifico que realiza la faena, es de aproximadamente 1 dia.
Esas ultimas 24 horas, representan solo el 0,55% del tiempo vivido del animal,
parece muy poco tiempo, sin embargo, de él depende el objetivo de crianza y
engorde de los mismos (Med. Vet. Mauricio Diaz, tedrico Faena cerdos)

Por esto mismo, el transporte de los animales exige una planificacion
adecuada, lo que implica prepararlos, escoger la mejor ruta y duracion de
transporte, seleccionar el disefio y mantenimiento del vehiculo, tramitar los
documentos necesarios, proporcionar el espacio permitido, suministrar agua,
alimentos y reposo apropiados, definir las medidas de control de
enfermedades, y establecer los pasos a seguir en caso de emergencia (Motas
Rojas et al., 2012).

El bienestar animal en la especie porcina es un factor clave por la
predisposicion de esta especie al estrés y, consecuentemente, su impacto
sobre los indices productivos del establecimiento (SENASA., 2015 a).

Caracteristicas constructivas del transporte en Argentina
En nuestro pais, el Servicio de sanidad y calidad agroalimentaria crea en 2014
el Registro nacional sanitario de medios de transporte de animales vivos bajo la

resolucién 581/2014 publicada en el boletin oficial en diciembre de ese afio. El



mismo detalla en su articulo 12, las caracteristicas técnicas para los medios de

transporte terrestre a nivel nacional:

ARTICULO 12.- Caracteristicas de los trasportes de animales vivos. Los
vehiculos destinados al transporte de animales vivos, deben estar disefiados y
construidos de manera que los animales puedan ser embarcados vy
desembarcados facilmente y evitando todo tipo de deterioro. La aireacion debe
ser adecuada con el clima y los requerimientos de las especies de que se
traten y las superficies tanto interiores como exteriores deben ser lisas, sin
grietas, ni roturas, faciles de lavar y desinfectar, debiendo ajustarse a las

siguientes condiciones.

Inciso a) Piso. Debe ser de material metdlico u otro resistente, lavable e

impermeable:

[..]

Apartado Il. Para la especie porcina, ovina y caprina: el piso no debe tener
malla cuadriculada, por las condiciones particulares de la especie en el

transporte, debiendo ser de material rigido antideslizante.

[..]

Inciso b) Paramentos: deben ser tal, que el cerramiento corresponda a un
plano vertical sin ganchos, tuercas o cualquier saliente que pudiera dafar a los

animales.

Inciso c) Puertas: deben estar dispuestas en forma tal que permitan la facil
salida y entrada de los animales:

Apartado |I. Deben poseer un ancho libore minimo de NOVENTA
CENTIMETROS (90 cm).

Apartado Il. En las unidades provistas con puerta — rampa se les debe adosar a
las rampas una malla cuadriculada de material rigido y/o nervaduras que le
confieran propiedad antideslizante, siendo el angulo de la rampa no mayor a
los TREINTA GRADOS (30°).

Apartado lll. Las puertas de acceso deben estar provistas de rodillos giratorios
de un diametro no inferior a SEIS CENTIMETROS (6 cm) y a una altura minima
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de VEINTE CENTIMETROS (20 cm) del piso hasta un maximo de CIENTO
VEINTE CENTIMETROS (120 cm). Su colocacién sera tanto externa como

interna.

Apartado IV. La altura de las puertas de acceso deben tener la altura libre
minima de UN METRO SESENTA (1,60 m) para que los animales a ser
transportados no lesionen su dorso o golpeen sus cabezas al ingresar o salir

del transporte.
Inciso d) Laterales:

Apartado |. Deben tener cerrados hasta una altura de CIENTO VEINTE
CENTIMETROS (120 cm) +/- VEINTE CENTIMETROS (20 cm) para unidades
de un solo piso y de OCHENTA CENTIMETROS (80 cm) +/- DIEZ
CENTIMETROS (10 cm) para unidades de DOS (2) pisos, a contar desde el

nivel de piso.

Apartado Il. Deben contar con aberturas longitudinales de ventilacion, a cada
uno de sus lados. Estas aberturas podran ser continuas o lograrse a través de
perforaciones circulares que tengan un diametro de SIETE CENTIMETROS (7
cm) +/- UN CENTIMETRO (1 cm), logrando un area de ventilacion equivalente
minima de CIENTO CINCUENTA CENTIMETROS CUADRADOS POR METRO

(150 cm2/m) lineal (6-7 perforaciones por metro lineal).

Dichas aberturas de ventilacién deberan estar ubicadas como minimo a una
altura de CUARENTA CENTIMETROS (40 cm) +/- DIEZ CENTIMETROS (10
cm), a contar desde el nivel de piso, con el fin de proporcionar una adecuada

ventilacion.

Inciso e) Zocalo: la unién del piso al lateral debe impedir el escape de purines

al exterior, cerrando todo el perimetro.

Inciso f) Frente: el frente de la unidad debe estar cerrado en forma total hasta
VEINTE CENTIMETROS (20 cm) +/- DIEZ CENTIMETROS (10 cm) por debajo
de la altura del vano de carga. La parte trasera debe tener un cerramiento igual
al lateral hasta una altura de CIENTO VEINTE CENTIMETROS (120 cm) +/-
QUINCE CENTIMETROS (15 cm), pero sin aberturas de ventilacion; a los



efectos de evitar derrames de purines perjudicando al transito que podria estar

circulando detras.

Inciso g) Por encima del cerramiento lateral, se deben colocar hierros redondos
equidistantes hasta VEINTE CENTIMETROS (20 cm) +/- DIEZ CENTIMETROS
(10 cm) por debajo del alto de vano de carga.

Inciso h) Pasarela superior: deben estar provistos en la parte central del techo
de UNA (1) pasarela o DOS (2) ubicadas a ambos laterales con propiedades
antideslizantes que permitan la movilizacion del personal que atienda al

ganado.

Inciso i) Puerta lateral: la unidad podra contar con una puerta lateral por lado,
abisagrada hacia un lado, con cierre seguro, y no debera tener salientes que

dafen a los animales.

Inciso j) Protector: en aquellos casos que sea necesario proteger a los
animales por razones climéatico-ambientales o de bienestar animal, deben tener

techo protector o cubierta adecuada (desmontable).

Inciso k) Separaciones internas: las separaciones internas de las jaulas deben
cubrir todo el espacio transversal al largo de la misma, con cierre seguro y no
deben tener salientes que dafien a los animales. Estas deben ser utilizadas
obligatoriamente en el caso de transportar animales de diferentes categorias,

especie o0 propietarios.

Apartado I. Los separadores podran ser del tipo guillotina de apertura vertical o
del tipo tranquera. Para el caso de los separadores tipo guillotina, deben
poseer los rodillos giratorios y las mismas limitaciones dimensionales que las
puertas de acceso (SENASA, 2014).



Factores estresantes durante el transporte

Las etapas previas al transporte, como el transporte en si, deben realizarse por
personal capacitado en bienestar animal, que ayude a reducir los factores
estresantes (picanas y latigos) en los animales, por lo tanto, es necesario

conocer el comportamiento de los mismos (Figura 3).

Densidad de
carga

Factores que
ocasionan estrés
durante el
I

] transporte de cerdos

&

Dominancia social y
agresiones entre
individuos

Vibracion del vehiculo
(tipo de camino)

Figura 3. Factores estresantes comunes durante el transporte de
cerdos. (Motas Rojas et. al. 2012).

e Posicion social: Al mezclarse distintos lotes durante el transporte, el cerdo

necesita establecer nuevas jerarquias dentro del nuevo grupo social. Esto
origina luchas (Figura 4) para establecer el nuevo orden, siendo esto un factor
estresante  muy importante que
afecta la calidad de la carne.

El agotamiento del glucégeno,
asociado con las amenazas, las
peleas o0 las montas que se
presentan al desembarque, por lo
regular resultan en carne tipo PSE (

palida, suave y exudativa) debido a

que en ciertas lineas genéticas de

Figura 4. Signos de pelea durante el

cerdos, el metabolismo muscular se

desarrolla de manera anormal debido al estrés provocando una acelerada o



rapida degradacion de glucégeno a lactato, esto produce una disminucion
rapida del pH luego del sacrificio produciendo desnaturalizaciéon de proteinas
debido a la elevada temperatura de la canal y por consiguiente aparicion de
carne tipo PSE (Hernandez et al 2013).

e Densidad de carga: La carga previa al transporte es quiza el momento que

provoca demasiado estrés cuando se transporta animales. (Berrecil Herrera et
al., 2009). Una sobrecarga de los camiones aumentara las contusiones (Figura
5). Ademas, incrementara las posibilidades de pérdidas por mortalidad y

obtencion de carnes tipo PSE (palida, suave y exudativa) (Grandin, 1991).

Figura 5. Alta densidad de carga en camiones. (Motas Rojas et. al.
2012)

Por esto es necesario conocer las dimensiones del transporte y la densidad de
carga que podra variar dependiendo de la época del afio, como se observa en
la tabla 1.

Densidades de cargas

Peso de Largo plataforma Invierno Verano
mercado (Ancho camién 2,35 m) (méas de 23°C)
90 kg 0,66 m 0,32 m? 0,37 m?
113 kg 0,54 m 0,40 m? 0,46 m?

Tabla 1: Densidades recomendadas para cerdos.



e Duracion _del transporte: Antes de cualquier manipulacion, los cerdos

deben mantener periodos de ayuno de 12 a 14 horas, ya que tienen tendencia
a marearse, vomitar y consecuentemente se produce un aumento de la
mortalidad (Fabregas, et al., 2003). Como el sistema digestivo esta vacio, evita
la propagacion bacteriana (Salmonella) a través de las heces durante el
transporte.

El ayuno durante todo el periodo de transporte, hasta su descarga en el
frigorifico, no debe superar las 24 horas dado que éstos pierden un 5% de su
peso debido al vaciamiento de su contenido intestinal. También se producen
efectos negativos en el bienestar y calidad de la carne, pudiendo aumentar la
posibilidad de problemas del tipo PSE que generalmente estan asociadas con
el estado de estrés de los cerdos. En épocas donde la temperatura supera los
15°C, se recomienda usar arena o aserrin mojado para mantener frescos a los
cerdos. Si excede de los 23°C, hay que rociarlos con agua antes de
embarcarlos. En épocas calurosas nunca se debe cubrir el piso con paja. No
obstante, se podra cubrir el piso cuando la temperatura sea menor a los 15°C
para que conserven el calor (Grandin, 1991).

e Vibracién del vehiculo: Las vibraciones de baja frecuencia en un vehiculo

es molesta para los cerdos y provoca que estos vomiten durante el viaje y se
acuesten rapidamente. Estas pueden ser mas adversas que el ruido, ya que
hacen que la frecuencia cardiaca de los animales durante el transporte se vea
aumentada. El estrés por vibraciones disminuye a medida que se utilizan

vehiculos con suspension neumaética (Becerril et al. 2009).
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Periodo de descanso previo ala faena

En Argentina, en el afio 2015, la Comision Nacional de Bienestar Animal del
SENASA, decide indagar sobre la legislacion de paises mas desarrollados para
contemplar la reduccion del tiempo de descanso en corral de animales de la
especie porcina, debido a que los tiempos prolongados de descanso favorecen
la irritabilidad de las piaras, provocando agresiones entre los animales,
afectando asi la calidad de la canal y de la carne.

La normativa internacional es escasa, siendo relevante la NOR
AGRT1018108A del afio 2010 de la legislacion francesa.

En el articulo 1 de la Resolucién 239/15 (Anexo 1) se dispone la reduccion del
tiempo de descanso de los porcinos en corral en un periodo de tiempo que
abarca entre las 2 a 12 horas maximo. Asimismo, el articulo 2 de la misma
resolucién, establece que no es aconsejable reducir el tiempo de reposo de
aguellos animales provenientes de ferias o criaderos distantes a menos de 50
kilometros. Es asi que los lineamientos del CAPITULO 10 del Decreto 4238/68,
guedan modificados. (SENASA, 2015 b)

Proceso de Faena en Cerdos

El Decreto 4238/68 de nuestro pais en su articulo 1.1.13., define a la faena
como “el trabajo ejecutado desde el sacrificio de los animales, hasta su entrada
a camaras frigorificas o su expendio con destino al consumo o industrializacion
de las reses, medias reses o cuartos”.

Para lograr una Optima calidad de la carne, es de suma importancia tener en
cuenta el periodo previo al sacrificio que involucra al transporte y la estadia en
el frigorifico. Es alli en donde entran en juego las buenas préacticas de los
operarios que aseguren el bienestar animal durante esta etapa.

El proceso de faena en los establecimientos faenadores de porcinos, se
encuentra divido en dos claras zonas: la zona sucia y la zona limpia. En cada

una de ellas se desarrollan distintas tareas, tal como se detalla en la Figura 6.
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Figura 6. Diagrama de flujo Faena Porcina

Definicién de carne y canal

El Reglamento de Inspeccidon de Productos, Subproductos y Derivados de
Origen Animal, de la secretaria de Agricultura y Ganaderia de la Nacién
Argentina, Decreto 4238/68 define en su articulo 1.1.16 que “se entiende por
carne a la parte muscular y tejidos blandos que rodean el esqueleto de la res
faenada, incluyendo su cobertura grasa, tendones, vasos, nervios, aponeurosis
y todos aquellos tejidos no separados durante la operacion de faena, con
excepcion de la piel en la especie porcina. Ademas, se considera carne al
diafragma, no asi a los musculos de sostéen del aparato hioideo, el corazén y el
esb6fago. Por extension se incluyen las aves de corral, caza, pescados,
crustaceos, moluscos y otras especies aptas para el consumo humano”.
Mientras que en su articulo 1.1.14 define que “se entiende por res (carcasa o

canal), el animal mamifero de elaboracion permitida en establecimientos
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habilitados, después de sacrificado, sangrado, desollado, extirpada la cabeza,
extremidades a nivel del carpo y tarso, cola y mamas y eviscerado. Se
exceptua el porcino en lo que respecta a desollado y extirpado de la cabeza y

patas”.

A su vez, el Articulo 247 del Cddigo Alimentario Argentino define que “Con la
denominacion genérica de Carne, se entiende la parte comestible de los
musculos de los bovinos, ovinos, porcinos y caprinos declarados aptos para la
alimentacion humana por la inspeccion veterinaria oficial antes y después de la
faena. La carne sera limpia, sana, debidamente preparada, y comprende a
todos los tejidos blandos que rodean al esqueleto, incluyendo su cobertura
grasa, tendones, vasos, nervios, aponeurosis y todos aquellos tejidos no
separados durante la operacion de la faena. Por extension se considera carne
al diafragma y los musculos de la lengua, no asi los musculos de sostén del
aparato hioideo, el corazén y el esd6fago. Con la misma definicién se incluyen la
de los animales de corral, caza, pescados, crustdceos, moluscos y otras
especies comestibles.”

Transformacién de musculo en carne

Cuando se realiza el sacrificio del animal, se interrumpe la circulacion
sanguinea como consecuencia de la operacibn de desangrado. En este
momento cesa el aporte de oxigeno y sustancias nutritivas y la eliminacion de
diéxido de carbono y otros metabolitos.

Poco tiempo después se establece el rigor mortis, fendmeno caracterizado por
la contraccion de naturaleza irreversible de los masculos. A consecuencia de la
muerte, solamente tiene lugar en el musculo, el proceso denominado glicélisis.
Este proceso origina la formacion de &cido lactico que, al no ser eliminado por
la corriente circulatoria, genera un descenso del pH muscular. La glicélisis
muscular no cesa hasta que se agotan las reservas de glucogeno.

Es importante para la calidad de la carne, sobre todo para la terneza, que el
rigor mortis se alcance en el momento adecuado: ni demasiado pronto, ni
demasiado tarde. Los animales que han sufrido situaciones de estrés de

duracion larga antes del sacrificio tienen menos energia en sus musculos y el
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rigor mortis se establece rapidamente (Serrano et al 2012). Una vez que se ha
completado el rigor mortis, la rigidez del musculo desaparece gradualmente,
durante el proceso denominado maduracion, mediante el cual la carne se hace
mas tierna y aromatica debido a la actuacion del sistema enzimatico proteolitico

de las células.

Concepto de calidad de carne

La calidad se considera actualmente un parametro de gran importancia a la
hora de analizar la evolucibn de distintos mercados de productos
agroalimentarios. Dicha importancia es mayor en aquellos productos que por
diversas razones han protagonizado “escandalos alimentarios” que han
conllevado una menor confianza del consumidor en el producto, como es el
caso de la carne (Maza y Ramirez 2006)

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
(FAO) define generalmente a la calidad de la carne en funcién de su calidad
composicional (coeficiente magro-graso) y de factores de palatabilidad tales
como: aspecto, olor, firmeza, jugosidad, terneza y sabor. La calidad nutritiva de
la carne es objetiva, mientras que la calidad ‘como producto comestible”,
(Calidad sensorial) tal y como es percibida por el consumidor, es altamente
subjetiva. Realizando una aproximacion a la calidad desde el punto de vista del
consumidor los atributos organolépticos son de gran importancia cuando se
habla de carne fresca. EI consumidor asocia, como atributos de calidad, el
color, la terneza, la jugosidad, el sabor y el aroma. Mientras que la industria
centra la atencion en la calidad tecnoldgica, como pH, capacidad de retencién
de agua (CRA), textura y ausencia de sabores andmalos, los cuales estan
influenciado por factores controlables por el productor, como la raza, sexo,
edad y las practicas de manejo ante-mortem y post-mortem (Hernandez
Cazares et al 2013). Otros tipo de calidad es la higiénico- sanitaria, aspecto
muy importante para el comercio internacional que garantiza productos inocuos
y seguros para el consumidor a través de la realizacion de inspecciones
visuales, microbiol6gicos, de xenobidticos y programas de trazabilidad (Cuadro
1).
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CALIDAD DE LA CARNE

PRODUCTOR INDUSTRIAL CONSUMIDOR
A4 b 4 A4
M Rendimientos. M Homogeneidad. M Caract. Sensoriales.
M Cantidad. M CRA M Salubridad.
M % de grasa. M Grasa consistente. M Higiene.
M % de magro. M pH. B Nutricion.
M % de piezas nobles. M Conservabilidad.

Cuadro 1. Tipos de calidad
pH

El pH es el logaritmo negativo de la concentracion de protones de una
disolucién y su valor se expresa en una escala de 0 (acido) a 14 (basico). El pH
muscular de los animales vivos se sitda en un rango entre, 7.08 y 7.30 (Almada
et al 2011).

Dentro de la calidad tecnoldgica, el pH es el principal factor que afecta la
calidad de la carne. El ritmo del descenso del mismo durante el rigor mortis,
determina la aparicién de carnes con caracteristicas andmalas e inadecuadas
para el procesado, como son las PSE y DFD. La influencia del pH sobre la
calidad de la carne se debe en gran parte a su relaciéon con la estabilidad de las
proteinas musculares (Ruiz et al 2004). La velocidad de reduccién del pH y la
temperatura del musculo a la que se produce, afectan a la desnaturalizacion
proteica del musculo después del sacrificio.

El pH desciende en los musculos tipicos de los mamiferos hasta valores entre
5.5y 5.7 en las primeras 6 a 12 horas después del sacrificio.

El descenso del pH despende del tipo de fibra muscular que predomina en el
musculo y la actividad muscular previa al sacrificio. Asi, los musculos con
predominio de fibras musculares de contraccion rapida (blancas) alcanzan
valores finales de 5.5, mientras que los musculos en donde predominan las

fibras de contraccion lenta (rojas) el pH no baja de 6.3. Los musculos que mas
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trabajo realizan previo al sacrificio, son los que presentan un pH mas elevado
postmortem (Zimerman 2008).

Los nombres PSE y DFD describen las caracteristicas fisicas que presentan los
muasculos cuando se comparan con las caracteristicas de la carne normal.
Estas carnes, se definen por el valor del pH en momentos determinados. De
esta manera, la carne PSE es aquella que posee un pH inferior a 6 en los
primeros 45 minutos después del sacrificio, mientras que la carne DFD es
aguella que posee un pH igual o superior a 6 después de las 12- 24 horas
posteriores al sacrificio.

La cantidad de glucogeno que haya en los musculos antes del sacrificio
dependera en gran medida de todos aquellos factores que causan estrés fisico

y fisioldgico de los animales.

Terneza

La terneza es una de las caracteristicas sensoriales mas importantes de la
carne, la cual es considerada en la evaluacion de calidad por parte del
consumidor, siendo la que determina su aceptacion. Ademas, se encuentra
relacionada en mayor o menor medida con el estado e interaccion de las
diferentes estructuras del musculo y sus componentes (miofibrillas, tejido
conjuntivo, agua y grasa intramuscular) (Brafia Varela et al 2011) los cuales
pueden verse afectados por factores genéticos o ambientales.

La terneza es inversamente proporcional a la fuerza de corte medida
normalmente con la cuchilla de Warner Bratzler. La otra forma de calificar la
terneza es la opinién (calificaciones) de personas entrenadas (catadores) 0 no
entrenadas (Huerta Leidenz y Rodas 2000).

Entre los factores enumerados la grasa intramuscular es considerado un
atributo determinante de la jugosidad de la carne y por lo tanto, también se

relaciona con la terneza.

Capacidad de retencién de agua
El termino Capacidad de retencion de agua hace referencia a la facultad de la
carne para evitar la salida de agua de su interior. Entre un 65% y un 80% del

peso del musculo es agua, y esta se encuentra en su gran mayoria retenida por
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capilaridad en los espacios existentes entre los miofilamentos constituyentes de
las miofibrillas (Ruiz et al 2004).

El poder de retencion de agua esta estrechamente ligado al pH final y guarda
un valor mas alto cuando mas alto sea el valor de pH. Cuando la caida de pH
es mas rapida, se traduce en un descenso en el poder de retencion de agua
(Figura 7).

La excesiva perdida de agua provoca un cambio en el estado quimico del
pigmento mioglobina por su conversion acelerada en metamioglobina. Ademas
cuando estos musculos son cortados perpendicularmente el eje de las fibras
musculares se produce una exudacion elevada y el tejido presenta una
estructura delgada y abierta, por lo que la carne presenta poca consistencia y
se observan carne tipo PSE (Hernandez Cazares et al 2013).

CRA

1 1 | | I 1
4 4.5 5 55 6 6.5

pH de la came

+ + - -
+ + - -
o =
—
+ -
* = -
— —— -
+ + ha ha - -
——
+ +
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+ + = -

Figura 7. Relacion entre el pH de la carne y la CRA. Las estructuras de
la parte inferior representan sarcomeros con los miofilamentos gruesos
y delgados (Ruiz et al 2004)

La medicion de capacidad de retencién de agua se puede realizar por distintos
procedimientos

e Perdida por goteo (Drip loss): se realiza sobre la muestra fresca antes de

las 36 horas luego de la faena. No deben aplicarse fuerzas externas
distintas a la gravedad, se debe evitar la evaporacion superficial y minimizar

estado de tension y/o compresion (Almada et al 2009).

17



e Perdida por _coccién (Cooking loss): es la perdidas de fluidos tras la

coccion de la carne en forma seca (horno o grill) o coccién en forma
himeda en bafio de agua hasta que el centro de la muestra llegue a los
70+0,5 °C sin la aplicacion de fuerzas externas.

e Perdida por_descongelacion (Thawing loss): Este procedimiento se

realiza sin la aplicacibn de fuerzas externas. Tras la congelacion y
descongelacién se origina un exudado sobre la carne.

e Jugo exprimible (Expressible juice) por método de compresidn: este

procedimiento consiste en la deformacion de la carne sin coccion, mediante
la aplicacion de fuerzas externas (compresion, centrifugacion o succion)

sobre un papel de filtro.

Color

La apariencia visual de la carne determina la respuesta del consumidor de
compra. El color es probablemente el principal factor que influye sobre el
consumidor a la hora de la eleccién del corte.

El mismo es el resultado de tres elementos:

e La cantidad de pigmento (mioglobina), que es la responsable de la
intensidad del color.

e La forma quimica del pigmento debido al estado en que se encuentra el
hierro (oxidado o reducido) y a que se encuentren unidos dichos atomos
de hierro, ya que determinan la tonalidad cromatica de la mioglobina
(rojo vivo, purpura, pardo).

¢ yla cantidad de luz reflejada por la superficie.

La evolucion del pH postmortem influye considerablemente en el color de la
carne ya que afecta la estructura de la superficie de la carne y la proporcion de
incidencia reflejada dando a pH elevados carnes color oscuras y a caidas
rapidas de pH produce carnes de apariencias mas palidas.

A su vez el color es un indicador de si la carne es fresca o0 si existe un
desorden debido a una carga microbiana muy alta o si ha sufrido estrés el
animal.

Entre los factores que pueden afectar al color en el cerdo destaca el sistema de

explotacion que determina a su vez, la edad de sacrificio y la actividad fisica.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El establecimiento frigorifico habilitado por SENASA donde se realizo la toma
de muestras, esta ubicado en el Partido de Mar Chiquita a 5 kilbmetros de su
ciudad cabecera, Coronel Vidal y a metros de la Ruta Provincial 55.

El estudio de las muestras tomadas se llevo a cabo en el laboratorio de calidad
de carnes de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional
del Centro de la Provincia de Buenos Aires.

Se obtuvieron 42 muestras divididas en dos lotes, provenientes de distintos
criaderos, uno a 2 kilometros del frigorifico, dentro del Partido de Mar Chiquita y
otro ubicado a 350 kilometros en el partido de General Alvear.

Los animales fueron trasladados por medio de camiones habilitados por
SENASA, respetando la densidad de carga correspondiente al tipo de vehiculo
y a la temperatura de los dias en que se realiz6 el transporte (13 a 15°C). La
descarga se realizd por el personal de transporte y de la planta los cuales se
encuentran capacitados en bienestar animal (Figura 8 y 9).

Figura 8 y 9. Descarga de Porcinos.

Una vez realizada la descarga los cerdos del criadero mas cercano
permanecieron en los corrales de descanso un periodo minimo de 2 horas,
mientras los animales provenientes del criadero sito en General Alvear, el

periodo de descanso se extendi6 por 12 horas.
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Siguiendo los lineamientos de SENASA sobre Bienestar Animal, la
insensibilizacion previa a la etapa de deguello se realiz6 mediante un

insensibilizador eléctrico marca “DINAMITA” por medicion de impedancia.

Medicion de pH y acondicionamiento de las muestras

La medicion de pH se realizd con un pHmetro marca Testo modelo 205 que
posee un electrodo de penetracion (Figura 10 y 11) el cual fue previamente
calibrado en el laboratorio de calidad de carne de la Facultad de Ciencias
Veterinarias.

Las mediciones se realizaron en camara de oreo a una temperatura de a 4°C,
sobre el espacio intercostal entre las costillas 10 y 11 de la media canal
izquierda. Estas se llevaron a cabo a los 45 minutos, 5 y 24 horas después de

realizado el sacrificio del animal.

Figura 10 y 11. pHmetro Testo 205 con electro de penetracion

Pasadas las 24 horas, las medias reses fueron trasladadas a la sala de
desposte, donde se tomaron muestras de carne del musculo Longissimus dorsi
a la altura de la 1llva y 12va vertebra toracica. Posteriormente, fueron
debidamente envasadas y rotuladas para ser llevadas al tanel de
congelamiento y asi mantener las caracteristicas propias de las mismas hasta
realizar las determinaciones restantes.

Las muestras congeladas, fueron descongeladas bajo corriente de agua a

temperatura ambiente. Una vez descongeladas se le evalué nuevamente el pH.
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Determinaciéon de Color

Para la determinacion de color se utilizé la muestra sin hueso (ojo de bife)
(Figura 12) dejandola reposar durante una hora para que se oxigene
(blooming). Se realiz6 la medicion por triplicado con colorimetro Minolta CR-
400 (Figura 13) utilizando el sistema de color CIELab, que es el modelo
cromético usado normalmente para describir todos los colores que puede
percibir el ojo humano registrdndose la luminosidad (L*), el componente de
color rojo-verde (a*) y los componentes de color amarillo- azul (b*) (Figura 14).
A su vez, los parametros Croma (C*) y Tono (H*) se calcularon con férmulas

matematicas (Almada et al 2009).

Figura 12. Muestra, Ojo de bife.

+L

+b

Figura 13. Colorimetro portatil Minolta CR400. Figural4. Sistema de color CIELab.
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Perdida por coccion o Cooking loss

Las muestras para la determinacion de la perdida por coccion no pueden ser
las mismas que se utilizan previamente para la determinacion de las perdidas
por goteo. Sin embargo, estas muestras cocidas podran ser utilizadas para el
andlisis de textura. (Almada et al 2009)

Para la realizacion de este andlisis se conté con una balanza analitica, un bafio
de agua para incorporar la mayor cantidad de muestras posible y bolsas con
cierre hermético para evitar el ingreso de agua.

Se procedi6é pesando las muestras, colocandolas debidamente en las bolsas de
plastico identificadas, que se introdujeron cuidadosamente en bafio de agua,
evitando el ingreso de la misma.

El bafio estaba atemperado a 75° C y las bolsas permanecieron en el agua
hasta que el centro de la pieza lleg6é a los 72° C. Al final de ese tiempo, las
muestras se sacaron del bafio y se enfriaron durante 30 minutos en agua
corriente a temperatura ambiente, protegiéndolas de la desecacién (Almada et
al 2011). Luego se extrajeron de las bolsas y se secaron cuidadosamente, sin
comprimirlas, para eliminar el jugo que aun permaneciera adherido.

Los resultados se expresaron como diferencia entre el peso crudo y cocido en
relacion al peso crudo y se expresaron en porcentajes (Almada et al 2009).

Evaluacion de la Terneza

Para la evaluacion de la terneza partir de las muestras cocidas, se cortaron 9
paralelepipedos, siete como minimo, que tengan las siguientes dimensiones: 3-
4 cm largo x 1 cm de alto, teniendo en cuenta que el corte con la célula se

realizara perpendicularmente a la direccién de las fibras (Figura 15y 16).

Figura 15. Direccién de fibras musculares. Figura 16. Paralelepipedos
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Se utilizara la célula Warner Bratzler aplicada a un equipo Instron modelo 3343,
con una velocidad de ensayo de 50 — 100 mm/min (Figura 17) (Almada et al
2009).

El parametros que se registraron fue el de fuerza maxima (N) (Figura 18)
pudiéndose medir ademas el parametro energia total bajo la curva; que

también resulté de gran utilidad.

Figura 17. Texturometro Instron Modelo 3343.
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0 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170

Extension por compresion {mm)
Figura 18. Método de Warner Bratzler.

Anélisis estadisticos
Se realizaron célculos estadisticos para la interpretacion de los datos

obtenidos.
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RESULTADO Y DISCUSION

Calidad de la carne

El transporte de largas distancias de animales vivos, es un factor determinante
gue se ve reflejado en la calidad final de la canal.

Leheska et al 2003 afirma en estudios realizados, que tiempos de transportes
prolongados mejoran la calidad de la carne y reducen la presencia de carnes
PSE, comparado con viajes cortos (30 minutos) que favorecen la presencia de
este tipo de carnes.

A su vez, Romero Pefiuela y Sanchez Valencia 2015 indican que el tiempo de
transporte de corta duracion hacia las plantas frigorificas y la utilizacion de
camiones que presentaron buenas condiciones de mantenimiento, pudieron
incidir en la no aparicién de carnes con estas caracteristicas.

A su vez, Nacameh (2013) destaca que el transporte supone un cambio
ambiental en la actividad del hipotalamo-hip6fisis-adrenales produciendo un
aumento del gasto energético. Ademas refiere a las hormonas intervinientes en
el estrés y metabolismo del glucégeno muscular que pueden verse aumentadas
con el tiempo de espera al sacrificio

Los resultados del descenso de pH post mortem obtenidos muestran claras
diferencias en los lotes al cabo de las 24 horas, observandose que aquellos
animales que tuvieron un mayor recorrido, el promedio de pH fue de 6,05
mientras que en los animales con un recorrido menor el promedio de pH fue de
5,64 (Grafico 1) (Tabla 2).

Al descongelar las muestras de carne y medir el pH, se observdé que ambos
lotes presentaron pH equivalentes al cabo del tiempo de almacenamiento. Esto
indicaria que durante el almacenamiento, a pesar de estar a temperaturas de
congelacion (-18°C), ciertas reacciones enzimaticas y quimicas se continuaron

sucediendo lentamente.
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tiempo

Grafico 1. Curva de descenso de pH de los diferentes lotes a diferentes horas
(Lote A menor recorrido, lote B mayor recorrido.

El parametros perdida por coccion (PPC) evaluada en la carne cocida
presentaron diferencias estadisticamente significativas entre los dos lotes. Se
observo una mayor PPC para los muestras obtenidas de aquellos animales que
tuvieron un menor recorrido, mientras que aquellos que tuvieron un recorrido

mas largo la PPC fue menor (Grafico 2).(Tabla 2).

30
29
28

27 M Lote A

Media

26 M Lote B

25

24

PPC%

Grafico 2. Pérdida por coccion diferentes lotes. A corto recorrido B largo recorrido

A su vez, en el parametro color se observo que las muestras no presentaron
diferencias en la luminosidad (L*) y b*, pero presentaron diferencia en el valor
de a* (rojo a verde). Un mayor valor de a* en las muestras obtenidas de

aguellos animales que sufrieron un recorrido mas largo, estaria indicando un

25



aumento del color rojo, claro indicador de un color de carnes mas oscuras

(Grafico 3).
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Grafico 3. Diferencia de color, croma y tono en los distintos lotes. (A corto recorrido, B largo

recorrido)

La terneza presentd diferencias estadisticamente significativas entre los lotes,
los valores de fuerza de corte fueron mayor en aquellas muestras que tuvieron
un largo recorrido en comparacion a las que tuvieron un recorrido mas corto

(Grafico 4) (Tabla 2)

Terneza
50
40
Z 30 26,28 m Lote A
é 20 M lote B

Grafico 3. Terneza de los diferentes lotes. A corto recorrido, B. largo recorrido
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LOTE A LOTEB
Media E.E. Media E.E.
pH a5 6,34 0.03 6,34 0,04
pH s 6,07 0,05 6,21 0.04
pH 24 5,64 0,08 6,05 0.06
PH Final 5,77 0,04 5,76 0.03
PPC % 28,65 0,44 26,10 0.50

Terneza (N) 26,28 38,51

L* 45,45 0,63 45,92 1,13
a* 4,95 0,26 6,96 0,40
b* 5,35 0,21 6,17 0,43
c* 3,20 0,06 3,59 0,11
H* 0,81 0,01 0,75 0,01

Tabla 2. Diferencia parametros pH. PPC, Terneza; color para lotes A menor recorrido y B

mayor recorrido.

Los resultados de los pardmetros de calidad de carne obtenidos, color, terneza

y pérdida por coccion, se correlacionan con los valores de caida de pH

obtenidos a las 24 horas. Las caracteristicas para las muestras obtenidas de

animales que tuvieron un mayor tiempo de transporte y mayor recorrido indican

caracteristicas de carnes DFD. Los resultados estarian indicando un aumento

del estrés debido al tiempo de viaje, siendo insuficiente el periodo de descanso

previo a la faena, para lograr reestablecerse el estado basal. El agotamiento

del glucégeno debido al estrés, afecta el descenso del pH afectando

directamente los aspectos de calidad de la carne. Ademas se observé que las

caracteristicas afectadas previo al rigor mortis, no logran reestablecerse aun

con periodos largos de almacenamiento.
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CONCLUSIONES

Las caracteristicas afectadas por el transporte, visibles en la curva de
descenso de pH, que marca caracteristicas de carnes tipo DFD, en aquellos
animales que tuvieron mayor tiempo de transporte, a pesar de haber alcanzado
un pH optimo luego de su almacenamiento a -18°C se diferencia claramente de
gue aquellos animales que tuvieron trayecto mas corto los cuales presentaron
caracteristicas de carnes normales.

Por ende podemos decir que la distancia y tiempo de transporte, impacta
sobre la calidad de la carne y los periodos de descanso establecidos
actualmente no son suficientes para que los animales puedan reestablecer su
estado basal, por eso recomendable que los recorridos de los animales a las
plantas de faenas sean mas cortos, para asi obtener carnes de calidad que

tenga mayor aceptacion por el consumidor.
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ANEXOS

Materiales y métodos

Analisis estadistico

Se midieron las variables pH 45 minutos, pH 5 horas, pH 24 horas, pH final,

pérdidas por coccién (PPC), Textura, Color (L, a y b), C*y T* en reses de

cerdos que provenian de dos criaderos (A 'y B).

Todas las variables tuvieron distribucion normal excepto la textura. Cuando las

variables tuvieron distribucién normal se compararon ambos grupos por medio

del Test t de student, mientras que para la textura se compar6 por medio del

Test de Wilcoxon. En ambos casos se trabajé con una significancia del 0,05.

Todos los andlisis fueron realizados con el software InfoStat versién 2015p.

Resultados

En la tabla 1 se muestran las medidas de resumen con su p valores para la

variable pH comparada por medio del Test t.

Tabla 1. Comparacién entre Grupos para las variables pH

pH 45 minutos 5 horas 24 horas Final
Grupo
A B A A B A B
Estadisti
N 21 21 21 21 21 21 21 21
Media 6,34a | 634a | 6,07a | 6,21b | 564a | 6,05b | 5,77a | 5,76 a
EE 0,03 0,04 0,05 0,04 0,08 0,06 0,04 0,03

Letras diferentes, diferencias estadisticamente significativas al 0,05.
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En la tabla 2 se muestran las medidas de resumen con su p valores para las

variables color comparadas por el test t.

Tabla 2. Comparacion entre Grupos para las variables color

Variable

L a b
Grupo
Estadistico A B A B A B
n 21 21 21 21 21 21
Media 4545 a* | 4592a* | 495a 6,96 b 5,3ba* 6,17a*
EE 0,63 1,13 0,26 0,40 0,21 0,43

Letras diferentes, diferencias estadisticamente significativas al 0,05.

*Correccion de Satterwait. Heterogeneidad de varianzas al 0,05.

En la tabla 3 se muestran las medidas de resumen con su p valores para las

variables Croma, Tono y PPC.

Tabla 3. Comparacién entre Grupos para las variables Croma, Tonoy PPC

Variable Croma Tono PPC
Grupo
A B A B A B
Estadistico
N 21 21 21 21 21 21
Media 320a* | 359b* | 08la | 0,75b | 2865a | 26,10b
EE 0,06 0,11 0,01 0,01 0,44 0,50

Letras diferentes, diferencias estadisticamente significativas al 0,05.

*Correccion de Satterwait. Heterogeneidad de varianzas al 0,05.
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La tabla 4 se muestra las medidas de resumen y su p valor del test de Wilcoxon

para la variable Textura

Tabla 4. Comparacion entre Grupos para la variable Terneza

Variable Terneza
Grupo

A B
Estadistico
N 21 21
Mediana 26,28 a 38,51b
Minimo 14,26 21,90
Maximo 39.68 68.14

Letras diferentes, diferencias estadisticamente significativas al 0,05.
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Anexo estadistico

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
pH45 42 6.34 0.16 0.93 0.0608
pHS5 42 6.14 0.20 0.96 0.5871
pH24 42 5.85 0.37 0.94 0.0936
pHfinal 42 5.76 0.16 0.97 0.6221
ppc 42 27.38 2.49 0.96 0.3589
textura 42 34.78 12.39 0.92 0.0215
L 42 45.69 4.14 0.97 0.6632
a 42 5.96 1.83 0.94 0.1042
b 42 5.76 1.58 0.97 0.7040
Croma 42 3.39 0.45 0.95 0.3165
Tono 42 0.78 0.07 0.94 0.1710
Medidas resumen
CRIADERO Variable n Media E.E.

A pH45 21 6.34 0.03
A PHS5 21 6.07 0.05
A pH24 21 5.604 0.08
A pHfinal 21 5.77 0.04
A ppc 21 28.65 0.44
A L 21 45.45 0.63
A a 21 4.95 0.26
A b 21 5.35 0.21
A Croma 21 3.20 0.06
A Tono 21 0.81 0.01
B pH45 21 6.34 0.04
B pHS 21 6.21 0.04
B pH24 21 6.05 0.06
B pHfinal 21 5.76 0.03
B ppc 21 26.10 0.50
B L 21 45.92 1.13
B a 21 6.906 0.40
B b 21 6.17 0.43
B Croma 21 3.59 0.11
B Tono 21 0.75 0.01




Prueba T para muestras Independientes

Variable Media(l) Media(2) pHomVar T p-valor

pH45 6.34 6.34 0.8713 -0.06 0.9548

pHS 6.07 6.21 0.3417 -2.4 0.021

pH24 5.64 6.05 0.288 -4.18 0.0002

pHfinal 5.77 5.76 0.8428 0.23 0.8189

rpc 28.65 26.1 0.5746 3.84 0.0004

L 45.45 45.92 0.0121 -0.36 0.7188

a 4.95 6.96 0.0638 -4.23 0.0001

b 5.35 6.17 0.0023 -1.72 0.097

Croma 3.2 3.59 0.0179 -3.07 0.0043

Tono 0.81 0.75 0.2132 3.24 0.0024

Medidas resumen

CRIADERO Variable n Min Max Mediana

A textura 21 14.26 39.98 26.28

B textura 21 21.90 68.14 38.51

Prueba de Wilcoxon para muestras independientes

Variable n(A) n(B) Mediana(A) Mediana(B) W p(2 colas)
textura 21 21 26.28 38.51 325.00 0.0015
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