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l. INTRODUCCION

Durante los ultimos afios, la industria porcina mundial ha experimentado un
gran desarrollo, que involucra una creciente demanda en la calidad del producto
final.En Guatemala el consumo de carne de cerdo se ha ido incrementando, la
poblacion se ha hecho mas exigente en obtener productos de calidad e inocuidad
provenientes del cerdo. Actualmente CECARSA necesita estudios de la calidad
carnica de cerdo en base a la medicién del pH de las canales de cerdos, para

conocer los pardmetros productivos de calidad producidos.

En el estudio sedeterminara la variacion que tiene el pH cérnico en canales
de cerdos con diferentes periodos de descanso. Debido a que el periodo de
descanso marca un punto muy importante que puede variar el pH carnico de las
canales de cerdos, teniendo incertidumbre por conocer el periodo de descaso
ideal antes del sacrificio, en esta investigacion se compararan las variaciones de
pH céarnico de canales de cerdos sometidos a diferentes periodos de descanso.
Siendo necesaria la investigacion para conocer estos parametros, asi
fomentarcarne de calidad,paraproducir mejores productos, en sabor, durabilidad

de la carney proporcionar a la poblacién canales de buena calidad.

Para la conservacion de la carne el pH, es uno de los pardmetros que mas
influencia tiene en las caracteristicas organolépticas y tecnoldgicas, que
determinan la calidad, inocuidad, nivel microbiolégico, durabilidad y que a su vez,
se encuentra muy condicionado por el manejo, genética y estado de estrésde los
cerdos en momentos previos al sacrificio. Su control es muy importante tanto
como indicador de las condiciones higiénicas como para el control de procesos de

transformacion.

Dentro de los principales tipos de defectos producidos en la carne de cerdo

en relacién al pH: la carne PSE (palida, suave, exudativa) carne muy palida, con



poco sabor,conuna acidez muy pronunciada, pH menores a 5.8. Cuando los
parametros de pH ideales cérnicos en cerdos deben estar de 5.8 — 6.3.



l.  HIPOTESIS

Si existe diferencia significativa del pH carnico en canales de cerdos con periodos
de descanso de 0, 3, 6 y 8 horas.



. OBJETIVOS

2.1. General

e Generar informacién sobre la variacion del pH carnico en canales de los

cerdos con diferentes periodos de descanso.

2.2. Especificos

e Determinar el pH carnico de canales de cerdos con periodos de descanso
de 0, 3, 6y 8 horas en el centro de carnes S.A.

e Conocer la curva de variacion de pH con los diferentes periodos de

descanso.

e Determinar si existe diferencia de pH carnico entre los diferentes periodos
de descanso.

e Determinar en base a la curva de variacion de pH carnico, los mejores o el

periodo de descanso Optimo antes del sacrificio.



lll.  REVISION DE LITERATURA

3.1. Generalidades

3.1.1. Lacarne

Es la parte comestible, sana y limpia de la musculatura estriada esquelética,
acompafiada o no de tejido conjuntivo eléstico, grasas, fibras nerviosas, vasos
sanguineos y linfaticos de las especies animales de abasto sacrificadas vy
autorizadas como alimento para consumo humano; sometidas a proceso de
maduracién, que comprende una serie de transformaciones irreversibles de

carécter fisico-quimico de dicha musculatura. (MAGA, 2002).

La carne es el resultado de dos cambios bioquimicos que ocurren en el
periodo post-mortem: el establecimiento del rigor mortis y la maduracion. El
principal proceso que se lleva a cabo durante el establecimiento del rigor mortis es
la acidificacién muscular. (Castrillon, W. Fernandez, J. Restrepo, L. 2005)

3.1.2. El pH cérnico

El pH es un valor que determina si una sustancia es acida, neutra o basica,

calculado por el nimero de iones de hidrogeno presentes en una disolucion.

El pH de la carne tiene gran importancia ya que influye sobre las
caracteristicas de color, terneza, sabor, capacidad de retencion de agua y
conservacion, afectando por lo tanto a las propiedades organolépticas de la carne,
calidad higiénica y su aptitud tecnolégica para la elaboracion de productos

carnicos. (Ramos 2008)



Instantes después del sacrificio de los animales, en el misculo comienzan
una serie de cambios metabdlicos. El hecho mas significativo es que seincrementa
progresivamente la cantidad de &cido lactico como consecuencia de que el
musculo consume las propias reservas de glucogeno. Elincremento del contenido
de acido lactico se mide mediante el valor de pH, de modo que el aumento del
contenido de este acido en el musculo se relaciona con un descenso progresivo
del valor de pH. (Ramos 2008)

Tras la muerte del animal, cesael aporte sanguineo de oxigeno y nutrientes
al musculo, de manera que el mismo debe utilizar un metabolismo anaerdbico
para transformar sus reservas de energia (glucégeno) en ATP con el fin de
mantener su temperatura e integridad estructural. EI ATP formado se obtiene a
través de la degradacion de glucdégeno en acido lactico. Este acido lactico ya no
puede ser retirado por el sistema sanguineo, por lo tanto va a provocar el

descenso del pH muscular. (Castrillén, W. Fernandez, J. Restrepo, L. 2005)

Desde hace mas de tres décadas se han efectuado mediciones de pH a los
45 min y 24 h post-mortem para tipificar la calidad de la carne PSE (palida, suave
y exudativa) y DFD (dura, oscura y firme). Actualmente esta determinacion
objetiva es usada en trabajos de investigacion sobre calidad de la carne y en la
mayoria de las salas de sacrificio, ya que es una variable que predice de manera
precisa la calidad fisico-quimica de la carne obtenida. (Hernandez, J. Aquino, J.
Rios, F. 2013)

El parametro normal de pH céarnico es considerado de un pH45 entre 5.9 y
6.2, las carnes con pH45 < 5.8se consideran PSE y las carnes con pH45 = 6.3 se

consideraron DFD. (Castrillén, W. Fernandez, J. Restrepo, L. 2005)



3.1.3. Descenso del pH.

El descenso de pH en el cerdo es mas rapido cuando el animal sufre un
estrés agudo en el momento del sacrificio, ya que su temperatura corporal es
mayor y la velocidad de la glucolisis se ve aumentada con la temperatura. La
velocidad y la magnitud de la caida de pHdespués del sacrificio es posiblemente la
causa individual mas importante de la variacion existente en calidad céarnica del

porcino. (Coma, J. y Piguer, J. 2005)

La velocidad de reduccion del pH y la temperatura a la que se produce
afectan a la desnaturalizacion proteica en el musculo postmortem. Una caida
rapida (hasta tres veces superior) de pH mientras la canal alin esta a temperatura
alta (>37°C) provoca la desnaturalizacién de las proteinas miofibrilares. La caida
hasta un pH cercano al punto isoeléctrico (5,0-5,1) de las proteinas musculares
reduce considerablemente su capacidad de retener agua. El resultado son carnes
blancas y exudativas debido a la poca capacidad de retenerliquidos, carnes PSE.
Si la caida es insuficiente, el resultado es el contrario, carne DFD. Una carne DFD
no presenta problemas de palatabilidad debido a su alta capacidad de retencién
deagua, siendo vélida para elaborados. Sin embargo, presenta problemas de
estabilidad y seguridad alimentaria. Por otro lado, una carne PSE es totalmente
inaceptable por el consumidor debido a su aspecto y palatabilidad. Entre estos dos
casos anOmalos extremos, es posible identificar diferentes categorias de calidad
en funcién del resultado de diferentes parametros. (Coma, J. y Piquer, J. 2005)

Los cambios en el pH después del sacrificio son basicamente debidos a la
degradaciondel glucégeno a &acido lactico por glucogenolisis y glicolisis en
condiciones anaerobias. Mientras que el papel del glucogeno hepatico es
basicamente mantener el nivel de glucosa en sangre, el glucégeno del musculo

esquelético actia como fuente energética de rapida movilizacién, especialmente



en casos de metabolismo anaerobio, mediante glucogenolisis. (Coma, J. y Piquer,
J. 2005)

3.2. Factores queinciden en el pH de la carne porcina

3.2.1. Genética

e HAL (gen halotano) status.
¢ RN (gen RendementNapole) status.
e Raza.
e Tipo de fibras musculares.
e Sexo.
(Coma, J. y Piquer, J. 2005)

3.2.1.1. Gen de sensibilidad al Halotano

Localizado en el cromosoma 6, fue descubierto en 1991 por investigadores
canadienses, quienes encontraron a mutacion responsable del sindrome de estrés
porcino en el gen que codifica el receptor de rianodina o de liberacién del calcio.
(Chimborazo 2000)

3.2.1.2. Gen RN
Llamado gen de la carne acida ha sido localizado sobre el cromosoma 15,

es un gen monogénico dominante que se expresa por un fuerte aumento del

descenso de pH que conlleva a un pH ultimo bajo. (Chimborazo 2000)



3.2.1.3. Raza

La raza Duroc presenta valores de pH final de 5.72, proporcionando carne
mas suave que la de los cerdos Landrace con un pH final de 5.64. 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
bajas, particularmente el gen Hal esta asociado con la incidencia de carne palida,
suave y exudativa. Animales de razas libres del gen del estrés o gen Hal como la
LargeWithe y la Duroc tienen mejor calidad de la carne que la Pietrain. (Alarcon, A.
Gamboa, J. Janacua, H. 2008)

3.2.2. Alimentaciony Ayuno

La alimentaciébn es muy importante, dependiendo las caracteristicas del

alimento, vitamina E, calcio, otros compuestos. (Coma, J. y Piquer, J. 2005)

El tiempo de ayuno es la suma total de tres diferentes etapas: tiempo entre
la dltima vezque el animal consumié alimento solido en la unidad de produccién
pecuaria y el comienzo del transporte, tiempo de transporte y la permanencia en
los corrales de espera del matadero. En muchas ocasiones el periodo entre el
altimo contacto del animal con el alimento y el inicio del transporte es muy corto o
no se da, debido a que no existe una logistica de comercializacion, o bien por un
desconocimiento de los procesos fisioldgicos. (Hernandez, J. Aquino, J. Rios, F.
2013)

Para el ayuno se sugiere entre 16 y 24 horas de retiro de alimento debido a
la mayor facilidad de eviscerado del cerdo, menor manejo del desecho en la planta
y reduccion en la incidencia de visceras rotas a la hora del sacrificio. El periodo de

ayuno antes del sacrificio reducira la cantidad de hidratos de carbono



disponiblespara la conversion de glucégeno a &cido lactico después de la muerte,
lo cual permite obtener una carne menos acida y por lo tanto, de mejor calidad.

3.2.3. Transporte

e Cargal/descarga

e Altas temperaturas

e Duracion

¢ Densidad durante transporte
e Humedad

e Mezcla de grupos sociales. (Coma, J. y Piquer, J. 2005)

Este es uno de los factores mas severos ya que la mayor parte de las
muertes o traumasque se traducen en hematomas en la canal, ocurren durante el
transporte; camiones indebidamente ventilados o condiciones climéticas calurosas
causan enormes molestias a los animales. Ademas de las pérdidas anteriores, la
contraccion del tejido muscular y la reduccion del peso de la canal son una
consecuencia del transporte prolongado. El transporte ocasiona un gran estrés
psiquico y fisico que se traduce en pérdidas (0.5 a 3 %) que pueden ocurrir
durante e inmediatamente después del transporte. (Hernandez, J. Aquino, J. Rios,
F. 2013)

Por lo tanto el transporteen asociacion con otros factores como formacion
de lotes con animales desconocidos, prolongado tiempo de espera, privaciéon de
agua y temperaturas ambientales extremas contribuyen a la variacion de pH

carnico y a obtener carnes DFD y PSE. (Hernandez, J. Aquino, J. Rios, F. 2013)

Si las condiciones de trasporte son adecuadas, aun en viajes largos el

efecto del mismo sobre la calidad de la carne es no significativo. Por el contrario,

10



si no existen condicionesidéneas, solo basta un corto tiempo de trasporte para que
se presente el estrés y afecte el bienestar animal y la calidad de la carne obtenida.

3.2.4. Estrés

El estrés es una adaptacion hormonal y bioquimica del medio interno e
intracelular delanimal a los cambios bruscos e intensos del medio ambiente que le
permiten sobrevivir. Los animales que son transportados y manejados antes del
sacrificio de manera inadecuada, generan un estado de estrés; este produce
cambios hormonales muy intensos que afectan la composicion quimica de la
sangre y del tejido muscular en el animal en vivo. Ademas afectan las
caracteristicas fisicoquimicas de la carne después del sacrificio. (Hernandez, J.
Aquino, J. Rios, F. 2013)

Por tanto, la actividad fisica o estrés (movimiento de animales en muelles
de carga,descarga, transporte, mezcla de animales y peleas) que provoque un
aumento de laconcentracién de catecolaminas en plasma resulta en el inicio de la
glucogenolisis. Una glucogenolisis continuada provoca una disminucion de las
reservas de glucégeno muscular, y por tanto, falta de sustrato post mortempara
provocar la caida de pH, siendo el resultado final una carne DFD. Por otro lado, un
estrés agudo momentos antes o en el momento del aturdimiento provoca un
aumento de &cido lactico cuando la temperatura es aun elevada, siendo el
resultado final una carne PSE. El mecanismo del estrés se asocia a cambios en el
metabolismo del calcio, potente activador de la contraccion muscular y de la

glucogenolisis. (Coma, J. y Piquer, J. 2005)

La aparicion de las caracteristicas PSE es causada por la alta sensibilidad
al estrés de ciertas lineas genéticas de cerdos. En ellos elmetabolismo muscular
se desarrolla de manera anormal debido al estrés, provocando una acelerada

degradacion de glucogeno a lactato, esto produce una rapida disminucion de pH.
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Si se combina un brusco descenso de pH luego del sacrificio con una elevada
temperatura corporal se produce una desnaturalizacion proteica con la

consiguiente aparicion de carne PSE. (Hernandez, J. Aquino, J. Rios, F. 2013)

3.2.5. Periodo de descanso ante-mortem

e Duchas pre-sacrificio

e Tiempo de reposo

e Otras condiciones

e Pasillo (Coma, J. y Piguer, J. 2005)

La necesidad de un tiempo de espera después del transporte, es una
practica muyaceptada y arraigada en muchos paises, uno de los factores que mas
influye en la calidad de la carne es el tiempo de reposo pero debido a las
diferentes condiciones préacticas, de logistica, infraestructura y econdémicas, no
existe un acuerdo respecto a la duracién de este tiempo. Durante el tiempo de
permanencia en los corrales de espera del matadero si el manejo es el adecuado,
se estabiliza el aparato circulatorio y el metabolismo en general, por lo tanto el
tiempo de permanencia debe de adecuarse al tratamiento sufrido durante el
transporte, perotambién a las condiciones del frigorifico (disposicion de corrales,
microclima, alteracion de la tranquilidad, etc.) y a la sensibilidad de los animales al
estrés. Es por todo lo anterior que las recomendaciones sobre los tiempos de
permanencia varian drasticamente de acuerdo a las formas de ensayo.
(Hernandez, J. Aquino, J. Rios, F. 2013)

Segun investigaciones efectuadas el sacrificio inmediato luego del
transporte origind mas de 40% de casos PSE en cerdos. Observaron que luego de
una hora de transporte cuidadoso un tiempo de espera entre 30 y 90 min, basta
para una suficiente recuperacion de los animales. De manera de conclusion, se

puede decir que el tiempo de espera en los corrales ante mortem, debe adecuarse
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a las condiciones y tiempos de transporte. (Hernandez, J. Aquino, J. Rios, F.
2013)

El tiempo de permanencia en los corrales ante-mortem deberdadecuarse a
la logistica de transporte y de sacrificio de cada matadero. Siempre y cuando se
tome en cuenta el bienestar animal y los efectos negativos en la calidad de la
carne. El tiempo de descanso que se proporciona a los cerdos les permite
recuperarse del estrés de la carga, transporte y descarga. El tiempo de descanso

ideal es de 2 a 4 horas antes de entrar al pasillo de insensibilizacién.

Los cerdos sacrificados durante las horas iniciales de reposo presentan
conducta agresiva, agotamiento fisico y tension fisiolégica, que produce un
aumento en la actividad metabdlica y reduce el pH intramuscular, elevando la
temperatura del cuerpo. Los reposos mas largos producen manchas superficiales
como resultado de las rivalidades y las peleas entre cerdos para determinar la
jerarquia que se establece dentro de las primeras 2 horas de la llegada a los
corrales de descanso.En México, el mejor periodo de reposo antemortem para el
sacrificio de cerdos en la regién fue de 8 horas. (Alarcon, A. Gamboa, J. Janacua,
H. 2008)

Si bien el tiempo de reposo no presentd diferencias para las condiciones
PSE y DFD a los 45 minutos, se considera que el periodo de descanso 6ptimo
para los cerdos antes del sacrificio, para limitar la aparicion de la carne PSE, es de
2 a 4 horas, mientras que para otros autores este periodo debe ser de 2 a 6 horas.

3.2.6. Aturdimiento

e Meétodo
e Proceso

e Duracion (Coma, J. y Piquer, J. 2005)
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El aturdimiento eléctrico de cerdos ha incrementado la incidencia de la
salpicadura de sangre en los musculos, debido a que en el animal estresado se
produce una dilatacion de los vasos sanguineos del musculo esquelético,
aumentando la actividad fibrinolitica de la sangre retenida.El efecto del tiempo
entre insensibilizado y desangrado sobre las caracteristicas fisicoquimicas de la
carne de cerdo. Observaron que la reduccion del tiempo entre insensibilizado y
desangrado de 16 a 4 segundos trae como resultado unareduccion en el consumo
de energia por los movimientos musculares obteniendo una caida de pH mas
lenta. Se ha demostrado que voltajes altos con trampas automaticas mejora
drasticamente los valores del pH a los 45 min post-mortem y por lo consiguiente
reduce el porcentaje de canales con carne PSE. (Hernandez, J. Aquino, J. Rios, F.
2013)

El aturdimiento eléctrico puede causar una contraccion externa que tiene
impacto negativo en la calidad de la canal debido a un dafio fisico en el musculo
por cambios en las cargas eléctricas particularmente en el voltaje y en el
amperaje. Los defectos en la calidad de la carne que estan influenciados por el
aturdimiento incluyen fracturas de hueso, equimosis de sangre, golpeado,
sangrado inadecuado y presencia de carne PSE. (Alarcon, A. Gamboa, J.
Janacua, H. 2008)

3.3. Calidad de la carne porcina
La calidad de la carne consiste en la combinacién de caracteristicas que
son indicativas de su valor comercial y del grado de aceptabilidad del consumidor.
(Ramos 2008)
La energia requerida para la actividad muscular en un animal vivo se

obtiene de los azucares (glucégeno) presentes en el masculo. En un animal sano

y descansado, el nivel de glucdgeno de sus musculos es alto. Una vez sacrificado

14



el animal, este glucégeno se convierte en &cido lactico y el masculo y la canal se
vuelven rigidos (rigor mortis). Este acido lactico es necesario para producir carne
tierna, y de buen sabor, calidad y color. Pero si el animal esta estresado antes y
durante el sacrificio, se consume todo el glucogeno y se reduce el nivel de acido
lactico que se desarrolla en la carne luego de su sacrificio, esto puede tener
efectos adversos muy graves en la calidad de la carne. (Chambers 2001)

Para valorar la calidad de la carne de forma directa existen diversos
parametros como los caracteres organolépticos: color, olor, terneza, capacidad de
retencion de agua y cantidad y composicion de la grasa, que no son faciles de

determinar en la cadena productiva. (Ramos 2008)

La calidad de la carne de cerdo esta influenciada por un gran nimero de
factores de tipo genético y no genético. Estos se pueden clasificar en:
» Factores ante-mortem: dentro de ellos tenemos al estado fisiologico del animal,
predisposicidon genética, alimentacion, alojamiento y transporte.
» Factores en matadero: corrales, manejo de los animales, tipo de aturdimiento y
desangrado.
» Factores post-mortem: temperatura de la canal, efectividad del enfriamiento,

condiciones higiénicas. (Ramos 2008)

Las caracteristicas principales que determinan la calidad son las
propiedades fisicoquimicas, organolépticas y  microbiol6gicas. Estas
caracteristicas estaninfluenciadas por factores como son sistema de produccion,
grupo racial, alimentacion y manejo pre-mortem de los animales y manejo
post-mortem de la carne. El manejo ante-mortem es muy importante, donde la
fisiologia del estrés, y los factores que la causan (ayuno, transporte, espera,
aturdimiento y especie) y el efecto que tiene cada etapa delmanejo ante-mortem,
se ve reflejado en la calidad de la carne obtenida (pH, conductividad, color,
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capacidad de retencion de agua y vida de anaquel). (Hernandez, J. Aquino, J.
Rios, F. 2013)

Las caracteristicas naturales mas importantes de la carne fresca que
determinan la calidad sonlas propiedades fisico-quimicas (pH, capacidad de
retencion de agua, color, textura, etc.), organolépticas (suavidad, consistencia,
olor, sabor, etc.) y microbiolégicas. (Hernandez, J. Aquino, J. Rios, F. 2013)

3.3.1. Carnes PSE

La condicién PSE (palida, suave y exudativa) altera el color, la textura y el
sabor de la carne, acidificandola y ocasionandole baja retencion de agua, menor
valor nutricional y rechazo por el consumidor. (Castrillén, W. Fernandez, J.
Restrepo, L. 2005)

La condicibn PSE en los cerdos es causada por un estrés severo,
inmediatamente antes de su sacrificio, por ejemplo, al descargar a los animales, al
manejarlos, al encerrarlos en los corrales o al inmovilizarlos y aturdirlos. En esas
circunstancias, los animales estan sujetos a una fuerte ansiedad y miedo por el
manejo que le proporciona el hombre, por las peleas en los corrales o por las
malas técnicas de aturdimiento. Todo ello resulta en una serie de procesos
bioquimicos en el musculo, en especial, la rapida descomposiciéon del glucdgeno.
La carne entonces se vuelve muy palida y adquiere una acidez muy pronunciada
(valores de pH de 5,4 - 5,6 inmediatamente después del sacrificio), y con poco
sabor. Este tipo de carne es dificil de aprovechar, y de hecho no la pueden usar
los carniceros o los procesadores de carne. En casos extremos se desperdicia. Si
se permite que los cerdos descansen una hora antes de su sacrificio, y se les da
un buen manejo, se reduce considerablemente el riesgo de PSE. (Chambers
2001)
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Este decrecimiento del pH post mortem puede afectar atributos importantes
sobre la calidad de la carne tales como color, capacidad de retencion de agua y
textura. Mediante el uso del pHmetro (potencibmetro) a los 45 minutos post-
mortem se puede determinar la presencia de la condicién PSE. Un pH 45 menor o
igual 5.8 indica la presencia de la condicion PSE, mientras que un pH 45 mayor o
igual a 6.3 determina la presencia de la condicion DFD.De lo anterior se podria
deducir que una carne Normal es la que tiene un pH 45 entre 5.9 y 6.2. (Castrillon,
W. Fernandez, J. Restrepo, L. 2005)

Es més importante el descenso del pH que ocurre en la primera hora post-
mortem que el pH final, ya que lo que determina la presentacién de la carne PSE
es la velocidad del descenso del pH. Son muchas las variables asociadas con la
condicionPSE (genética, sexo, peso, edad, grasa dorsal,ayuno, estacion del afo,
tiempo de transporte,densidad, temperatura 'y humedad relativa,
reposo,aturdimiento y sistema de frio para las canales). (Castrillon, W. Fernandez,
J. Restrepo, L. 2005)

3.3.2. Carnes DFD

La carne DFD (dura, oscura y firme) se desarrolla cuando el glicbgeno
muscular disminuye antes del sacrificio resultando en un pH muscular alto
proveniente de una glicélisis postmortem reducida. Esta carne se caracteriza por
tener una alta capacidad de retencién de agua, aunque su apariencia sea seca.
(Castrilléon, W. Fernandez, J. Restrepo, L. 2005)

La carne de la canal es mas oscura y mas seca de lo normal, y tiene una
textura mas firme. El glucégeno muscular se consume durante el transporte y el
manejo en el periodo anterior al sacrificio. Por consiguiente, hay poca generacion
de acido lactico luego del sacrificio, produciéndose asi una carne DFD. Esta carne

es de una calidad inferior, ya que el sabor menos acentuado y su color oscuro son
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poco apetecidos por el consumidor. Tiene una menor vida 0til por sus niveles de
pH anormalmente altos (6,4 - 6,8). La carne con la condicion DFD implica que la
canal procedioé de un animal estresado lesionado o enfermo antes de su sacrificio.
(Chambers 2001)

Cuando el pH permanece alto la estructura proteica es mas cerrada y el
agua no salede las fibras musculares, esto impide la salazén, los productos tienen
una vida util mas corta por el elevado pH, aunque rinden bien a la coccion. Esto se
conoce como carnes DFD. Un pH 45 mayor o igual a 6.3 determina la presencia
de la condicién DFD. (Castrillén, W. Fernandez, J. Restrepo, L. 2005)
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales

4.1.1. Recursos humanos
e Meédicos Veterinarios Asesores.
e Estudiante Investigador.

e Colaboradores de la plantaprocesadora.

4.1.2. Recursos Bioldgicos

60 cerdos, divididos en 4 grupos.

5.1.3. Recursos de campo
e Medidor de pHmetro (potenciometro) HANNAHI99163.
e Solucion tampdn pH 4,0. HI 7004L botella 500ml.
e Solucién tampon pH 7,01. HI 7007L botella 500ml.
e Solucién Almacenamiento HI 70300L botella 460ml.
e Solucion de Limpieza HI 7061L botella 460ml.
e Agua Destilada.
e Toallas.
e Tabla para escribir.
e Boletas de toma de pH carnico.
¢ Hojas tamafio carta.
e Impresora.
e Uniforme celeste.
e Casco industrial.
¢ Redecilla para cabello.
e Botas de hule.

e Guates de latex.
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e Computadora.
e Lapiceroy lapiz.

¢ Relo;.

5.2. Metodologia

5.2.1. Disefno del estudio

Experimental, completamente al azar con 4 tratamientos.

Para esta investigacion se usé un pH metro(potenciémetro) modelo
HANNA HI99163, el cual se insertdéa nivel del musculo semimembranoso de
la pierna derecha de todas las canales de cerdos. Los datos fueron

anotados y luego comparados estadisticamente.

5.2.2. Tratamientos
e Periodo de descanso 0 horas
e Periodo de descanso 3 horas
e Periodo de descanso 6 horas

e Periodo de descanso 8 horas

Cada tratamiento fue integrado por 15 unidades experimentales
(piernas derechas de canales de cerdos). EI nUumero de animales que se
usoO para este estudio fue de 60 cerdos, de la granja Santa Clara, ubicada
en Masagua Escuintla.

e El grupo 1 estuvo conformado por 15 cerdos que fueron
sacrificados sin periodo de descanso (0 horas).
e EIl grupo 2 estuvo conformado por 15 cerdos que fueron

sacrificados con un periodo de descanso en corrales de 3 horas.
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5.2.3.

El grupo 3 estuvo conformado por 15 cerdos que fueron
sacrificados con un periodo de descanso en corrales de 6 horas.
El grupo 4 estuvo conformado por 15 cerdos que fueron

sacrificados con un periodo de descanso en corrales de 8 horas.

Procedimiento

Recepcion de cerdos en pie, pesaje y examen ante-mortem.
Separar a los cerdos en diferentes corrales de estadia.

Se anotd la hora que entraron a los corrales de estadia y se
anoto el tiempo.

Luego se ingresaron a sacrificio a los cerdos del grupo 1 (O horas
de descanso). No se incluyeron cerdos con problemas para
caminar, ni con estrés porcino.

Se calibro el potenciometro con las soluciones tampon 4,01. y
7,01.

Transcurrido 1 hora luego del sacrifico de los cerdos del grupo 1,
pasaron al area de oreo.

A los cerdos del grupo 1, se tomé el pH carnico; Insertando la
sonda del potencibmetro con la cuchilla en el musculo
semimembranoso de la pierna derecha. Ahi se tom6 nota del pH
de las canales de cerdos sin periodo de descanso (0 horas).

A los cerdos del grupo 2, transcurrido las 3 horas de descanso en
corrales de estadia, se ingresaron a sacrificio. Después de 1 hora
luego del sacrificio se tomo el pH céarnico; Insertando la sonda del
potenciometro con la cuchilla en el musculo semimembranoso de
la pierna derecha. Ahi se tomo nota del pH de las canales de

cerdos con periodo de descanso de 3 horas.
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e Alos cerdos del grupo 3, transcurrido las 6 horas de descanso en
corrales de estadia, se ingresaron a sacrificio. Después de 1 hora
luego del sacrificio se tomo el pH céarnico; Insertando la sonda del
potenciémetro con la cuchilla en el musculo semimembranoso de
la pierna derecha. Ahi se tomo6 nota del pH de las canales de
cerdos con periodo de descanso de 6 horas.

e A los cerdos del grupo 4, transcurrido las 8 horas de descanso en
corrales de estadia, se ingresaron a sacrificio. Después de 1 hora
luego del sacrificio se tomo el pH céarnico; Insertando la sonda del
potenciémetro con la cuchilla en el musculo semimembranoso de
la pierna derecha. Ahi se tom6 nota del pH de las canales de
cerdos con periodo de descanso de 8 horas.

e Se anotaron todos los datos y resultados obtenidos en las boletas
de tomas de pH céarnico y se transcribié a la computadora, que

sirvieron para las pruebas estadisticas.
5.2.4. Analisis Estadistico
La informacién generada se resumié por medio de promedio y
la comparacion de las mismas, esto se realizd por medio de analisis
de varianza con una prueba de medias “Tukey”, con una significancia

de 0.05, con un disefio completamente al azar.

Se usO una grafica lineal para observar la curva de variacién

de pH cérnico.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Analisis de Varianzay prueba de Tukey

Para obtener los resultados se tomaron las muestras de pH céarnico de 60
canales de cerdos, divididos en 4 grupos de 15. Tratamiento 1 (0 horas de
descanso), Tratamiento 2 (3 horas de descanso), Tratamiento 3 (6 horas de
descanso), Tratamiento 4 (8 horas de descanso). Se obtuvo el resultado de las
medias de cada grupo y se realiz6 el analisis de varianza y prueba de Tukey para

observar la diferencia estadistica.

Tratamientos | Tratamientos pH
Hrs Media Tukey
1 0 5.80 B
2 3 5.91 B
3 6 6.07 A
4 8 6.11 A
Un rango de pH normal es de 5.8 a 6.30
pH Carnico en Canales de Cerdos
6.15 6.11
6.1 6.07
6.05
3 6
% 5.95 5.91
5 59
5.85c g
5.8
5.75
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Hrs de descanso
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Al analizar los resultados de las mediciones del pH con los diferentes
tratamientos, se determin6 que entre el tratamiento 1 (0 horas) y tratamiento 2 (3
horas), no hay diferencia estadisticamente significativa. Y del tratamiento 3 (6
horas) y tratamiento 4 (8 horas) no se encontré diferencia al analizar las medias de
los diferentes periodos de descanso. Esto quiere decir que da lo mismo sacrificar
a los cerdos sin periodos de descanso a que esperen a reposar 3 horas, lo cual
muestran niveles de pH estadisticamente similares, por lo que estan riesgosos a
padecer carnes PSE, esto debido a que durante este periodo de tiempo de 3
horas no es lo suficientemente ideal para que un cerdo recupere el glucogeno
perdido durante el transporte, por lo que va a presentar un nivel de pH carnico

similar a los cerdos que fueron sacrificados sin periodo de descanso.

Pero si se encontro diferencia de tratamientos del 1y 2 al 3 y 4. Esto dice
que no es lo mismo sacrificar un cerdo sin periodo de descanso a que él cerdo
descanse 6 horas ante mortem, obteniendo en el tratamiento 3 y 4 una mejor
calidad céarnica. De esto se puede mencionar que el periodo de descanso de 6
horas ante mortem, si es lo suficientemente adecuado, importante y necesario
para alcanzar un nivel de pH céarnico de calidad, sin riesgos de padecer carnes
PSE. Segun lo observado en las tablas de resultados de mediciones de pH.
Tomando en cuenta que los niveles de pH varian dependiendo de las condiciones
de cada planta de sacrificio. Pudiéndose observar que segun la teoria el periodo
ideal de descanso ante mortem es de 6 horas, permitiendo que los cerdos
recuperen el nivel de glucogeno perdido y reducir el estrés del transporte,
haciendo que los niveles de pH céarnico sean los 6ptimos para el consumo y la

calidad de la carne.

A pesar de que segun los datos obtenidos cabe resaltar que no se puede
quitar el efecto de estrés pre sacrificio y el sexo, debido a que esto depende de
cada animal, segun estudios las hembras tienen mayor incidencia sobre la

condicion PSE que los machos, el cual sostiene que esto podria deberse a
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diferencias en la utilizacién del glucégeno durante el ayuno, a la composicion de
fibras musculares o al comportamiento durante el transporte y pre-sacrificio por

parte de las hembras.

Analizando diferentes estudios se considera que el periodo de descanso
optimo para los cerdos antes del sacrificio, para limitar la aparicion de la carne
PSE, debe ser de 4 a 6 horas. Sin embargo, el tiempo de reposo puede variar
ampliamente, de menos de una hora a més de 24 horas, segun caracteristicas
particulares. Diferentes investigaciones catalogan que los cerdos con menor
tiempo de reposo aumentan las probabilidades de padecer carnes PSE y que los
cerdos con un periodo de descanso ideal de 6 horas mejoran el nivel de pH
carnico libres de padecer carnes PSE, observandose concordancia con esta
investigacion, debido a que los cerdos que descansaron 6 y 8 horas obtuvieron
mejores niveles de pH carnico que los que no descansaron y los que descansaron

solo 3 horas.(Coma, J. y Piquer, J. 2005)

Es importante recordar que estos datos son para producir carne de buena
calidad, fomentar la producciéon de productos porcinos, la durabilidad de la carne,

la transformacion de la carne y el bienestar animal.
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VI. CONCLUSIONES

El pH carnico promedio de las canales de cerdo con periodos de descanso
de O horas fue de 5.80, de 3 horas fue de 5.91, de 6 horas fue de 6.07 y de
8 horas fue de 6.11.

De acuerdo al estudio realizado, la curva de variacion del pH carnico fluctia

de 5.8 en el tratamiento 1 a 6.11 en el tratamiento 4.

Existe diferencia significativa entre el reposo de menor de 3 horas con un

reposo mayor de 6 horas.

Entre los 4 tratamientos el periodo de descanso 6ptimo para el sacrificio es
el de 6 horas y 8 horas, debido a que muestra niveles de pH carnico
mejores y libres de padecer carnes PSE o DFD. Demostrando que es el
tiempo necesario para que los cerdos recuperen los niveles de glucégeno

perdidos durante el transporte y recuperarse del estrés del mismo.
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Vil. RECOMENDACIONES

e Que los cerdos descansen 6 a 8 horas ante mortem,para fomentar el

bienestar animal,disminuir perdidas en decomisos y en la calidad cérnica.

e Realizar mas estudios sobre la calidad de la carne, para atender las
demandas del mercado, mejorar la produccion de la carne de cerdo, asi

fomentar el consumo de carne de calidad.

e EIl pH carnico puede ser afectado por diferentes factores, por lo que es
importante realizar nuevos estudios enfocandonos a la genética,

alimentacion, manejo, proceso, sexo, ayuno y trasporte.
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Vill.  RESUMEN

La investigacion se realizd en CECARSA y genera informacion sobre la
variacion del pH carnico en canales de los cerdos con diferentes periodos de
descanso de 0, 3, 6 y 8 horas. Para comprobar si existe diferencia del pH carnico
en canales de cerdos sometidos a estos 4 tratamientos. Asi fomentar la carne de
calidad, para satisfacer mejor al mercado. Para esto se muestrearon 60 canales
de la granja Santa Clara, divididos en 4 grupos de 15 cerdos. Todos los cerdos

estan bajo las mismas condiciones.

Se recibieron a los cerdos y se separaron en 4 corrales, cada grupo se le
asigno diferente periodo de descanso y fueron sacrificados. Pasada 1 hora se
procedié a medir con un potenciometro el pH de todas las canales. Se anotaron
los datos y se utilizd un analisis de varianza con un disefio de estudio

completamente al azar.

Los resultados de los tratamientos fueron “0” pH5.80, “3” pH5.91, “6”
pH6.07, “8” pH6.11. Demostrando que entre el tratamiento 1 (0 horas) y 2 (3
horas), no hay diferencia ydel 3 (6 horas) y 4 (8 horas) tampoco. Si habiendo
diferencia de tratamientos del 1y 2 al 3 y 4. Si el cerdo descansa 6 horas ante
mortem obtiene una mejor calidad carnica.En CECARSA 6 y 8 horas es el periodo
de descanso ideal para que los cerdos recuperen los niveles de glucégeno
perdidos durante el transporte y recuperarse del estrés del mismo. Comparandolos
con los pardmetros de calidad, que un pH ideal, esta entre un rango de pH, 5.8 a
6.3.
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SUMMARY

The research was conducted in CECARSA and generates information on
the variation of pH meat in pigs channels with different rest periods of 0, 3, 6 and 8
hours. To test for difference in pH meat carcasses of pigs under these 4
treatments. And promote quality beef, to better satisfy the market. To this 60
channels farm Santa Clara, divided into 4 groups of 15 pigs were sampled. All pigs

are under the same conditions.

They were received pigs and separated into 4 pens, each group was
assigned different rest period and were sacrificed. After 1 hour were measured with
a potentiometer the pH of all channels. Data were recorded and an analysis of

variance with a study design was used completely random.

The treatment results were "0" pH5.80, "3" pH5.91, "6" pH6.07, "8" pH6.11.
Proving that between treatment 1 (0 hours) and 2 (3 hours), there is no difference,
and 3 (6 hours) and 4 (8 hours) either. If having unlike treatments 1 and 2 to 3 and
4. If the pig rests 6 hours ante- get better meat quality. In CECARSA 6 and 8 hours
is the ideal period for pigs recover lost glycogen levels during transport and recover
from the stress of it rest. Comparing them with the quality parameters, an ideal pH
range is between pH 5.8 t0 6.3.
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X. APENDICE

10.1. Potenciémetro

El pHmetro portatii HANNA HI 99163 es un kit especifico, creado para el
analisis del pH en la carne y sus productos derivados. El pHmetro lleva incluido el
electrodo FC 232D que agrupa muchas caracteristicas que garantizan una medida

correcta y sin contaminacion del producto alimentario.

Dispone de una cuchilla en el electrodo para poder penetrar con mayor

facilidad en los productos céarnicos.

Posee sonda con sensor de temperaturainterna, tiene la union de
referencia abierta para evitar oclusiones. Asimismo, Ssu cuerpo externo es
de material atoxico. En la parte externa contiene una rosca para enroscar
la cuchilla FC 099 de acero AISI 316, incluida en el kit, que permite efectuar las

medidas no solamente en la superficie sino también en la pulpa.

Este instrumento es facil de usar, emplea solamente dos botones;
visualizando todas las informaciones necesarias en la amplia pantalla. Ademas de
la constante visualizacion de la temperatura, HI 99163 da indicaciones acerca de
la estabilidad de la lectura y de la carga restante de la pila. La calibracién es
automatica en 1 o 2 puntos seleccionables entre 2 juegos de tampones
memorizados. La duracion de las pilas es de mas de 1500 horas y para
salvaguardar la carga, el instrumento se apaga automaticamente después de 8

minutos de inactividad.(Hualix 2013)
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Xl. ANEXOS
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Lugar:

Fecha:

FICHA DE TOMA DE MUESTRA DE PH CARNICO EN CANALES DE CERDOS

Granja

No. Canal

Hora de

ingreso

Hora de

sacrificio

Horas de
descanso

pH

carnico

TO

Lugar de

latoma
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Resultados de muestreo de pH carnico en canales con periodos de

descanso de “0” horas.

Granja No. | Horade | Horade |[Horasde pH To Lugar de
Canal | ingreso | sacrificio |descanso| carnico latoma

Santa Clara 1 09:35 09:40 00:05 5.8 29.5 | PiernaD
SantaClara | 2 09:35 09:40 00:05 ! 29 | PiernaD
Santa Clara 3 09:35 09:40 00:05 5.88 30.5 | PiernaD
SantaClara | 4 09:35 09:40 00:05 - 29.2 | Pierma D
Santa Clara 5 09:35 09:40 00:05 5.83 30.6 | PiernaD
Santa Clara 6 09:35 09:40 00:05 29.7 | PiernaD
Santa Clara 7 09:35 09:40 00:05 29.5 | PiernaD
Santa Clara 8 09:35 09:40 00:05 28.1 | PiernaD
Santa Clara 9 09:35 09:40 00:05 29.2 | PiernaD
Santa Clara 10 09:35 09:40 00:05 5.84 30.6 | PiernaD
Santa Clara 11 09:35 09:40 00:05 5.92 30.5 | PiernaD
Santa Clara 12 09:35 09:40 00:05 5.86 28.5 | PiernaD
Santa Clara 13 09:35 09:40 00:05 5.8 29.6 | PiernaD
SantaClara | 14 | 09:35 09:40 00:05 - 31.4 | PiernaD
Santa Clara 15 09:35 09:40 00:05 5.82 30.5 | PiernaD

PROMEDIO 00:05|5.8006667| 29.76
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Resultados de muestreo de pH carnico en canales con periodos de

descanso de “3” horas.

Grania No. | Horade | Horade |[Horasde oH camico| T Lugar de
Canal | ingreso | sacrificio |descanso la toma

Santa Clara| 1 08:25 11:30 03:05 5.85 27.5 | PiernaD
Santa Clara| 2 08:25 11:30 03:05 5.99 28.4 | PiernaD
Santa Clara| 3 08:25 11:30 03:05 ! 27.8 | PiernaD
Santa Clara| 4 08:25 11:30 03:05 6.02 27.6 | PiernaD
Santa Clara| 5 08:25 11:30 03:05 5.92 28.5 | PiernaD
Santa Clara| 6 08:25 11:30 03:05 5.88 27.2 | PiernaD
Santa Clara| 7 08:25 11:30 03:05 6.02 27.4 | PiernaD
Santa Clara| 8 08:25 11:30 03:05 5.86 27.9 | PiernaD
Santa Clara| 9 08:25 11:30 03:05 5.98 28.5 | PiernaD
Santa Clara| 10 | 08:25 11:30 03:05 - 26.8 | Pierna D
Santa Clara| 11 08:25 11:30 03:05 5.83 27.7 | PiernaD
Santa Clara| 12 08:25 11:30 03:05 5.88 26.8 | PiernaD
Santa Clara| 13 08:25 11:30 03:05 5.96 27.4 | PiernaD
Santa Clara| 14 08:25 11:30 03:05 6.08 28.1 | PiernaD
Santa Clara| 15 08:25 11:30 03:05 5.9 27.3 | PiernaD

PROMEDIO 03:05(5.91333333|27.66
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Resultados de muestreo de pH carnico en canales con periodos de

descanso de “6” horas.

Granja No. Hora de Horé-dfa Horas de pH = Lugar de
Canal | ingreso | sacrificio |descanso| carnico latoma

Santa Clara| 1 11:10 17:10 06:00 5.99 26 Pierna D
Santa Clara| 2 11:10 17:10 06:00 5.86 29.3 Pierna D
Santa Clara| 3 11:10 17:10 06:00 6.03 29.6 Pierna D
Santa Clara| 4 11:10 17:10 06:00 6.15 28.7 Pierna D
Santa Clara| 5 11:10 17:10 06:00 6.12 29.8 Pierna D
Santa Clara| 6 11:10 17:10 06:00 6.17 28.8 Pierna D
Santa Clara| 7 11:10 17:10 06:00 6.02 29.5 Pierna D
Santa Clara| 8 11:10 17:10 06:00 -I 29.6 | PiernaD
Santa Clara| 9 11:10 17:10 06:00 6.19 29.2 Pierna D
Santa Clara| 10 11:10 17:10 06:00 6.09 30.6 Pierna D
Santa Clara| 11 | 11:10 17:10 06:00 -I 26.9 | PiernaD
Santa Clara| 12 11:10 17:10 06:00 5.99 26.8 Pierna D
Santa Clara| 13 11:10 17:10 06:00 6.1 27.4 Pierna D
Santa Clara| 14 11:10 17:10 06:00 6.05 28.1 Pierna D
Santa Clara| 15 11:10 17:10 06:00 6.13 26.1 Pierna D

PROMEDIO 06:00|6.065333|28.42667

37




Resultados de muestreo de pH carnico en canales con periodos de

descanso de “8” horas.

Grania No. | Horade | Horade |Horas de pH To Lugar de
Canal | ingreso | sacrificio |descanso| carnico la toma

Santa Clara| 1 08:15 16:20 08:05 6.22 27.4 Pierna D
Santa Clara| 2 08:15 16:20 08:05 - 28.6 | PiernaD
Santa Clara| 3 08:15 16:20 08:05 6.14 27.6 Pierna D
Santa Clara| 4 08:15 16:20 08:05 6.12 27.5 Pierna D
Santa Clara| 5 08:15 16:20 08:05 6.3 26.9 Pierna D
Santa Clara| 6 08:15 16:20 08:05 6.17 27.6 Pierna D
Santa Clara| 7 08:15 16:20 08:05 6.02 25.8 Pierna D
Santa Clara| 8 08:15 16:20 08:05 6.22 29 Pierna D
Santa Clara| 9 08:15 16:20 08:05 - 29.2 | PiemaD
Santa Clara| 10 08:15 16:20 08:05 6 28.9 Pierna D
Santa Clara| 11 08:15 16:20 08:05 6.15 26.9 Pierna D
Santa Clara| 12 08:15 16:20 08:05 5.88 26.8 Pierna D
Santa Clara| 13 08:15 16:20 08:05 5.97 27.4 Pierna D
Santa Clara| 14 08:15 16:20 08:05 6.25 28.1 Pierna D
Santa Clara| 15 08:15 16:20 08:05 6.18 26.1 Pierna D

PROMEDIO 08:05|6.1146667 | 27.58667
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Resultados de la prueba de Analisis de Varianza y Prueba de Tukey

SALIDA DE INFOSTAT

Variable N R2 R2A] CV
pH Carnico 60 0.51 0.48 2.11

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
E.V. SC dl CM _F p-valor
Modelo. 093 3 0.31 19.50 <0.0001
Tratamiento 0.93 3 0.31 19.50 <0.0001
Error 0.89 56 0.02

Total 1.82 59

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.12177
Error: 0.0159 gl: 56

Tratamiento Medias n E.E.
8.00 6.11 15 0.03 A

6.00 6.07 15 0.03 A

3.00 5.91 15 0.03 B
0.00 58015 0.03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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