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1. Titulo

Evaluacion de la calidad de la carne de cerdo postmortem en el Camal Municipal

de Alamor



2. Resumen

La carne de cerdo es considerada como una fuente de nutrientes esenciales para la alimentacién,
por ello este alimento exige ciertos requisitos que son necesarios para garantizar la seguridad
alimentaria, existen algunos factores como el estrés durante el antemortem que pueden tener
efectos negativos en el postmortem. Este estudio se plante evaluar el pH y color de la carne
de cerdo a los 45 minutos y 7 horas postmortem en el Camal Municipal de Alamor, se utiliz6
un pHmetro de la marca Hanna Instruments ’Foodcare MEAT pH Tester’’ para determinar el
pH y una ficha de escala de colores denominada ‘’Pork Quality Standards’’ para determinar el
color de la carne. Se logroé identificar que a los 45 minutos el 28 % de las carnes corresponden
a PSE (Palidas, suaves y exudativas), con valores de pH de 5,51 - 5,9 por debajo del rango
normal (6,4), posteriormente a las 7 horas se determind que el 26 % se identificaron como
carnes DFD (Oscuras, firmesy duras), con valores de pH de 6,00 - 6,33. En el color de la carne
se evidenciaron que a los 45 minutos el 14 % mostraban colores palidos y a las 7 horas el 26
% coloraciones oscuras. Se concluy6 que existen carnes DFD en el Camal Municipal de
Alamor por lo que se recomienda realizar mediciones de pH para verificar que el proceso de

maduracion de musculo a la carne haya concluido y se restablezcan los valores de pH.

Palabras clave: Carne de cerdo, calidad, PSE (Palidas, suaves y exudativas), DFD (Oscuras,
firmes y duras).



2.1. Abstract

Pig meat is considered an essential nutrient form of alimentation this nutrient has many
requirements necessary for assuring alimentary security, there are many factors such as the
antemortem that will have negative effects in the postmortem. This research evaluated with PH
and color of pig’s meat for 45 minutes and 7 hours postmortem in the Alamor Municipal Camal,
morecover was used a PH metro of mark Hanna Instrument “Food Care Meat Taster” to
determine the PH and a card of color scale called “Pork Quality Standards” for determinate the
meant color. As a result, it will identify that at 45 minutes 28% of meats pertinent a PSE (Palide
suave and exudative) as values of the normal range (6,4) afterward to 7 hours will
identifications that 26% represent 05 meat DFD (dark, firms and hard) as values of PH 6,00-
6,33. The meant color will appreciate that 45 minutes of 14% represent weak colors and 7 hours
the 26% dark colors. In conclusion, there are meats DFD in the Alamor Municipal Camal as a
recommendation ought to realize meditation of PH to verification the performance of muscle

maturation meat to restore Ph values

Keywords: Pork quality, PSE (Pale, soft and exudative), DFD (Dark, firm and hard).



3. Introduccioén

El cerdo es considerado una de las especies pecuarias de alta produccion y de las mas
eficientes por sus caracteristicas particulares: la gran precocidad, prolificidad, corto ciclo
reproductivo y gran capacidad transformadora de nutrientes a carne (Capra et al., 2013). La
carne de cerdo es especialmente atractiva como fuente de alimentacion y tiene una mayor
participacion en el patrén alimenticio de los hogares de millones de familias en el mundo
(Cerdefio, 2010).

Ademas, la carne de cerdo tiene ciertos atributos organolépticos, estas particularidades
tienen una gran importancia en el ambito geografico y cultural (Coma et al., 1999). Asi como
un gran contenido de grasa intramuscular, caracteristica muy apreciada en el mercado
internacional. Durante el proceso de maduracion se producen distintos cambios en las

caracteristicas de la carne: terneza, desarrollo del aroma, el olor, el sabor (Garcia et al., 2013).

La calidad de la carne de cerdo exige ciertos requisitos que son necesarios para obtener
buena calidad (Hambrecht etal.,, 2003). Existen factores antemortem, premortem y
postmortem que influyen sobre las propiedades de la carne, ya que pueden tener un impacto
negativo. Los puntos criticos que pueden modificar estas caracteristicas estan relacionados con
el sacrificio del animal porque determinan la calidad final, repercuten directamente en la
calidad tecnoldgica, por lo tanto en la calidad higiénico sanitaria (Onega, 2003; Hidalgo, 2019;
Castillo, 2021).

Uno de los efectos indeseables sobre la carne de cerdo son las denominadas carnes PSE
(Palidas, suaves y exudativas) cuya determinacion proviene del inglés (Pale, soft and
exudative) (Anddjar et al., 2009). Y las carnes DFD (Oscuras, firmes y duras) que se define en
el inglés como (dark, firm and dry) ambas caracteristicas que se producen en la carne se

consideran poco atractivas para los consumidores (Rojo et al., 2005).

En el Ecuador no se han hecho estudios que hagan mencidn sobre este tipo de carnes.
En la ciudad de Loja existe poca informacion sobre el efecto del estrés de los cerdos y su
relacion con la calidad de la carne. Un estudio menciona que a pesar de que la mayoria se
desarrollan como normales siguen existiendo carnes anormales y la mayor parte se reportan

como PSE y que un menor porcentaje le sigue carnes tipo DFD (Castillo, 2021).

Por todo lo antes mencionado esta investigacion se planted evaluar la calidad de la carne

de cerdo postmortem en el Camal Municipal de Alamor y como objetivos especificos:
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Determinar el pH de la carne de la carne de cerdo faenada a los 45 minutos y 7 horas
post mortem en el Camal Municipal de Alamor.
Determinar el color de la carne de cerdo faenada a los 45 minutos y a las 7 horas post

mortem en el Camal Municipal de Alamor.



4. Marco tedrico

En Ecuador, el cerdo es una especie de interés para los productores y empresas, en el
pais se producen alrededor de 173,2 mil TM de carne de cerdo (Saldafia et al., 2019). En el
2016 la Asociacion de Porcicultores del Ecuador (ASPE) indica que la mayor poblacion de
cerdos se ubica en la region Sierra, seguida de la regién Costa y Amazonica e Insular en
cantidades minimas. La demanda de carne de cerdo en el mercado ha hecho que pequefias,
medianas y grandes empresas incrementen sus niveles de produccion (Martinez & Monserrate,
2021).

4.1. Transformacion de musculo a carne

El concepto de carne se entiende que es todo tejido muscular de los animales que por
su valor nutritivo es utilizado para la alimentacion de las personas y se obtiene después de su
sacrificio en condiciones higiénicas, luego el masculo sufre una serie de cambios que conllevan
a la transformacion del musculo a carne. La carne se encuentra estructurada por los muasculos
del animal que son tejidos magros integrados por agua, proteinas, tejido adiposo (Vargas,
2018).

Estos cambios tienen un determinado tiempo, posterior al periodo conocido como rigor
mortis que se caracteriza por una contraccién muscular, donde el masculo pasa de un estado
relajado a otro rigido e inflexible, debido a que las reservas de energia presentes en él se han
agotado. Esta fase comienza entre las 6 y 24 horas después del sacrificio de los animales
(Gornik et al., 2009).

4.2. Parametros tecnoldgicos de la carne

Existen diversos parametros que son indicativos de la calidad de la carne, como; pH,
color y capacidad de retencion de agua (CRA), etc., que influyen directamente en los niveles
de oxidacion lipidica, textura u otros atributos sensoriales como el olor, color y sabor. Cada
atributo esta estrechamente relacionado entre si, obteniendo las caracteristicas de la calidad de
la carne (Sanchez, 2010).

4.2.1. El pHen lacarne
Se trata de una caracteristica bioquimica que evoluciona durante la conversion del
musculo a carne. Al estar el animal vivo, el pH del musculo se encuentra con valores neutros
(6,7 y 7,2). Cuando se produce la muerte del animal hay una interrupcion de la circulacion

sanguinea y como consecuencia el aporte de oxigeno al musculo es nulo. Sin embargo el
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musculo continda con cierta actividad enzimética provocando una degradacion del ATP hasta
desaparecer (Horcada & Polvillo, 2010; Zhang et al., 2020; Zhao et al., 2018).

Cuando la transformacion del masculo a carne es normal transcurridas las 24 horas
después del sacrificio el pH en la carne alcanza el valor de 5,4-5,7. Las alteraciones de este
valor final se pueden asociar a episodios de estrés de los animales ocasionados principalmente
por el transporte (Marzoque et al., 2020; Mogrovejo & Solis, 2021). El descenso poco marcado
de pH a las 24 horas después del sacrificio (>6) ocasionan carnes DFD (Campion, 2013). Por
otro lado, si el descenso del pH es rapido (<5) podria originar carnes PSE. También existen

otros factores determinantes como la raza, la edad que influyen en el valor de pH de la carne.

4.2.1.1. Medicion del pH

Se utiliza un pH-metro o potenciador, este es adaptado a un electrodo de penetracion.
El musculo que se utiliza para la medicion de pH ocasionalmente es en el longissimus dorsi o
también en los musculos semimembranosus, gluteus medius y biceps femoris donde se realiza

la determinacién del valor de pH (Zamora & del Rocio, 2018).

Se debe limpiar el electrodo con agua destilada o con solucion de limpieza con el fin
de eliminar cualquier tipo de grasa para que no altere los valores y secar con papel absorbente.
Para obtener el valor de pH, se realizan 2 0 3 mediciones. Se toman 2 mediciones o las que

sean necesarias, una a los 45 min (pH45) y otra a las 24 horas (pH24).

El potencidmetro debe estar adaptado adecuadamente ante las condiciones ambientales
de trabajo y calibrado segun las indicaciones que se requieran. Se recomienda realizar una
prueba del instrumento en el laboratorio con las soluciones buffer 4,00 y 7,00. Se toman 2-3
puntos o valores de pH en distintas zonas de la canal o dependiendo de los puntos que se
requieran, es importante a la hora de introducir el electrédo que este se coincida con las

nervaduras, grasa, etc. (Zimerman, 2008; Campion, 2013).

4.2.2. Color en la carne

Es una caracteristica organoléptica y sensorial y fluctla entre un rosado y rojo. Esta
variacion en el color puede verse por varios factores: Un color méas oscuro resulta por el
aumento de oximioglobina (pigmento de color) o por un grupo de masculos con mayor
actividad fisioldgica (musculos flexores o extensores), deshidratacion en la superficie y falta
de acumulacién de acido lactico después del sacrificio. La presentacion de un color rosa palido
es consecuencia de una rapida conversion de glucogeno muscular a acido lactico (Gomez,
2004).
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El color de la carne depende del contenido de pigmentos principalmente la mioglobina,
el estado fisico de las proteinas musculares y de la proporcion de grasa. La mioglobina es una
proteina cuya funcion es la de facilitar el aporte de oxigeno a la fibra muscular y se integra a
un grupo proteico globular y de un nicleo de hematina en donde incluye un atomo de hierro
(Linares et al., 2014).

En conceptos generales los pigmentos responsables de dar el color caracteristico al
musculo son la mioglobina y hemoglobina. Posteriormente al darse el sacrificio del animal, la
mioglobina es el Unico pigmento que cumple con dicha funcién, ya que la hemoglobina se
pierde con el sangrado. El estado del hierro de la mioglobina y los elementos que estan ligados
al &tomo del hierro, van a determinar el tinte rojo vivo, purpura o pardo (Campion, 2013).

4.2.2.1. Medicién del color

Para medir el color de la carne de cerdo se puede valorar a través de una escala de color
visual descriptiva del 1-6, lo cual se hace mediante la observacion y se requiere trabajar en
condiciones Optimas y buena luminosidad para determinar en que rango o escala se encuentra

la carne o a través de instrumentos como el colorimetro (Lopez et al., 2016).

4.2.2.1.2. Colorimetro

Se basan en la vision del ojo humano, son instrumentos denominados triestimulares,
poseen tres filtros para cada longitud de onda: filtros rojo, verde y azul. Estos dispositivos
emulan la respuesta del ojo humano al color y la luz. En el mercado se encuentra una variedad
de equipos, tales como los colorimetros Hunter Lab, Gardner, Color Eye, Color Master,
Momocolor, Dr. Lange y Minolta (Rettig & Ah-Hen, 2014).

4.3. Factores que afectan a la calidad de la carne

Durante todo el proceso de la produccién de la carne existen una serie de factores que
pueden afectar a la calidad del producto y afectando a la calidad de la misma. Como
consecuencia tienen influencia mayormente en la movilizacién de las reservas de glucégeno
muscular si este se agota o reduce durante el sacrificio, la acidificacién postmortem se reducira

de forma significativa.

4.3.1. Factores antemortem

En general se los relaciona estrechamente con factores ya sean provenientes del animal,
como (edad, genética, etc.) o factores de manejo como (alimentacion, estrés por transporte,
medio ambiente) por lo cual tienen su impacto dentro de las caracteristicas tecnoldgicas y

fisicoquimicas de la carne (Horcada & Polvillo, 2010).
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4.3.1.1. Ayuno

Esta préactica en cerdos es habitual antes del sacrificio ya que tiene un efecto bueno
sobre la calidad de las canales, evita carnes PSE, disminuye y reduce el riesgo de roturas en la
evisceracion. Cuando se trata de tiempos prolongados aumentan el riesgo de carnes DFD y en

el cerdo vivo un riesgo de aumento de patdgenos (Oviedo, 2021; Garcia, 2021).

El periodo mas recomendable para retirar el alimento a los animales a beneficiar es de
12-14 horas. El ayuno permite reducir el estrés durante el manejo premortem y a la vez tiene
cierto incremento sobre la calidad de la carne. Si se trata de un periodo de menos de 12 horas
se generan peleas y mortalidad, aumentando la probabilidad de la aparicion de carne PSE; por
otro lado, un periodo mayor a las 14 horas genera agresividad, pérdida de peso y favoreciendo
a la proliferacion microbiana, consecuentemente produciendo una carne con el defecto DFD
(Oviedo, 2021)

4.3.1.2. Reposo

En los centros de faenamiento se conoce que el efecto del reposo es beneficioso sobre
los cerdos después del transporte, ya que minimiza el estrés y no afecta en la calidad de la
carne. Pero cuando se da el sacrificio inmediato después de la llegada del animal resulta que
tienen una gran incidencia de carnes PSE, aun asi si se encuentran reposados antes de ser
sacrificados. El reposo es un efecto que puede variar dependiendo del tipo de animal (raza) y
el transporte. Los cerdos sensibles al estrés deben reposar al menos 2 horas para que disminuya

la temperatura del animal (Segovia, 2004; Jerez & de Moreno, 2013).

4.3.1.3. Genética

Es un factor que se debe de tomar en cuenta ya que afecta a muchas caracteristicas
productivas de los animales y también en la fase final de la calidad de la carne (Sanchez, 2010).
La seleccion genética es una herramienta eficiente para poder obtener animales con un mayor
porcentaje de carne magra y un mayor crecimiento del tejido magro. Las razas Duroc presentan
valores de pH final de 5.72, proporcionando carnes mas suaves. En cambio la raza Pietrain son
animales que genéticamente presentan el sindrome de estrés porcino, aumentando la presencia

PSE cuando no hay un manejo adecuado (Rojo et al., 2008).

4.3.1.4. Edad y peso
Se sabe que un porcino para poder sacar maxima su produccion este debe alcanzar una
madurez organica adecuada a los 6 meses. Un mayor aumento de edad habra una mayor

consistencia de la carne por un sobrecruzamiento progresivo del colageno muscular. La edad


https://www.zotero.org/google-docs/?9iY2MR
https://www.zotero.org/google-docs/?rMGdAb
https://www.zotero.org/google-docs/?PO3q9E
https://www.zotero.org/google-docs/?juOYqP
https://www.zotero.org/google-docs/?8JIBQd
https://www.zotero.org/google-docs/?8JIBQd
https://www.zotero.org/google-docs/?8JIBQd

del animal se lo debe considerar importante ya que ayuda a una estructura estable capaz de
mantener la terneza en el producto final. El contenido de grasa va a aumentar tanto con el peso
como con la edad de sacrificio, mejorando las caracteristicas organolépticas del producto
elaborado (Coma et al., 1999).

4.3.1.5. Alimentacion

El factor alimentacion es el que tiene mas influencia sobre la calidad de la carne y sobre
los propios costes de las producciones porcinas. (Gonzélez & Quintero, 2014). Es un factor que
puede encontrarse relacionado con el aspecto brillante de la grasa, con la persistencia del color,
con la presencia de notas aromaticas agradables, o en la aparicion de aromas desagradables
durante el almacenamiento (Carrascal & Lopez, 2005). La alimentacion juega un rol importante
en la terneza de la carne. Animales alimentados a voluntad (ad libitum) producen carne de

mayor terneza y jugosidad (Coma et al., 1999).

4.3.1.6. Estreés por el transporte

AGROCALIDAD, (2018) menciona en el manual de guia para desplazar animales estos
deben ser agrupados de manera calmada antes de embarcar, se debe poseer el certificado
sanitario de movilizacion, no sobrepasar la capacidad de carga del vehiculo y considerar las
condiciones meteoroldgicas para elegir el mejor horario de transporte. El transporte podria
tener un papel importante en la alteracion del pH, ya que experimentan un malestar al estar
expuestos a factores ambientales como la temperatura extrema, ruidos y movimientos (Beshah,
2014).

4.3.1.7. Medio ambiente

Los agentes climaticos y condiciones influyen en la vida y desarrollo del organismo
animal modificando su comportamiento. Dentro de los componentes climaticos de mayor
influencia es la temperatura (Moreno, 1976). El calor es un claro ejemplo, generando un mayor
problema en cualquier sistema de produccion. El incremento de la temperatura corporal es
conocido como estrés calérico o shock de calor y se presenta cuando se exponen altas

temperaturas ambientales (Garcia, 2021).

4.3.2. Factores premortem

4.3.2.1. Estrés relacionado con la calidad de la carne

El estrés es un efecto que tiene una gran incidencia en la calidad de la carne de cerdo.
Esta condicion fisioldgica, en algunas condiciones, puede convertirse en un problema

patolégico. Cualquier situacion que produzca altos niveles de miedo o ansiedad se dispara la
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cascada hormonal del estrés. Las glandulas adrenales son las encargadas de liberar hormonas

Ilamadas catecolaminas y cortisol (Barrera et al., 2022).

La activacion endocrina promueve la liberacion de ciertas hormonas de caracter
regulador, como las catecolaminas, en espacial la adrenalina y noradrenalina, la hormona
liberadora de corticotropina (CRH), la hormona adrenocorticotrépica (ACTH) vy el cortisol.
Estas hormonas generan respuestas en todo el organismo del cerdo, incluyendo cambios en la

calidad de la carne (Garcia et al., 2013).

El cortisol es un indicador que se puede evidenciar el deterioro de las carnes producto
al estrés prefaenado (Widiyanto et al., 2015). Varios estudios reportan elevaciones de cortisol
en animales que son transportados desde la granja hasta los centros de faenamiento durante la

carga y descarga (Koomkrong et al., 2017).

4.3.2.2. Condiciones higiénicas del centro de faenamiento

Las condiciones higiénicas en el lugar de faenado, tanto materiales e instrumentos,
como instalaciones son de vital importancia, de acuerdo a las normas puestas por Agrocalidad,
establece que todo camal debe de tener desaglie para poder filtrar el agua y el lavado de sangre
del piso. Debe disponer ventilacion y que principalmente la instalacion sea un sitio que no
traspase el sonido, lo cual evidencia que los sonidos externos e internos marcan un efecto de

estrés en los animales.

Los problemas de higiene afectan en la calidad de la carne ya que no se cumplen y
repercuten en la salud puablica. Sobre todo por la presencia de agentes patdégenos que se
encuentran adaptados al medio y por ende repercutiendo un problema en la mayoria de canales
de animales faenados. Por ultimo la importancia del agua potable, se debe hacer énfasis ya que
se la utiliza para el lavado de las canales, siendo asi el agua puede estar contaminada.

4.3.2.3. Aturdimiento

Se conocen varios tipos de aturdimiento, entre ellos la electronarcosis convencional,
método a gas (CO2), pistola de perno, manualmente, etc. Un estudio demuestra que cerdos
aturdidos por electronarcosis convencional presenta una mayor incidencia de equimosis y
hematomas en la paleta, pierna y chuleta (Timaure et al., 2020). La forma manual a través de
un instrumento cortopunzante logra el colapso total del animal y con un grado considerable de
signos de sensibilidad (Alvarado et al., 2011).

4.3.3. Factores postmortem

4.3.3.1 Refrigeracion, almacenamiento y empaque
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La refrigeracion de la carne depende de factores intrinsecos, como pH, composicion,
carga microbiana; también de factores extrinsecos, como el empaquetado y la temperatura de
almacenamiento, constituyendo en la condicién méas importante en su deterioro. Los abusos en
la temperatura de almacenamiento (>4 °C) tienden a disminuir la vida util de la carne de cerdo,
en definitiva las bacterias crecen rapidamente en el rango de temperaturas de 4 °C a 60 °C, en
este rango las bacterias pueden llegar a duplicarse (Gonzalez & Quintero, 2014). El
empaquetado ayuda a conservar y a proteger el producto con el fin de mantener su integridad
y calidad (Bribiesca, 2013).

4.3.3.2. Maduracion de la carne

Durante la maduracion se producen diversos cambios que son positivos sobre las
caracteristicas de la carne, entre ellas se encuentra: la terneza, aroma, olor y sabor. Pero, cuando
se trata de una maduracién incorrecta la carne se vuelve fibrosa y palida (errores en la
temperatura que provoca un aumento del pH) o bien la carne se vuelve dura y seca (Rincon &
Novoa, 2013).

4.4. Carnes palidas, blandas y exudativas (PSE)

Las carnes PSE (pale, soft and exudative) es un efecto indeseable que se presenta en
porcinos que sufrieron un estrés agudo o intenso al momento del sacrificio. Hay una glucélisis
acelerada post mortem por el &cido lactico que se encuentra acumulado y no puede ser
transportado fuera del musculo, alcanzando valores de pH debajo de 5,8 a los 30 — 45 minutos
post sacrificio, para poder estabilizarse hasta las 4 horas post mortem (Andujar et al., 2009;
Lobo, 2012).

En este tipo de carne la acidificacion provoca una desnaturalizacion de proteinas
miofibrilares y sarcoplasmaticas, que hacen disminuir la capacidad de las proteinas de ligar
con el agua. Esto produce ciertos problemas principalmente como la exudacién, porque la
capacidad de retencion de agua se vera disminuida y la permeabilidad de las células es mayor.
El color caracteristico de este tipo de carne es la palidez, debido a la alteracién de la refraccion
de luz. Causando una mayor dispersion de la luz por la desnaturalizacion de las proteinas
(Alvarado, 2002; Anddjar et al., 2009).

La baja capacidad de retencion de agua (CRA) dificulta la transformacidn de productos
carnicos. Los cortes que se consideran de mayor valor son: longissimus dorsi (lomo) y
semimembranosus (pierna); siendo los méas afectados (Andujar et al., 2009). Por lo que la
presentacion de carnes PSE se deben a factores genéticos y de un mal manejo antemortem que
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alteran el comportamiento del animal, causando un rapido descenso del pH de la carne
(O’Halloran et al., 1997).

4.5. Carnes oscuras, firmesy secas (DFD)

La carne DFD (Dark, firm and dry) se debe a una condicion que estd asociada a
descenso poco marcado del pH, a diferencia de la carne tipo PSE no es de origen genético y
siendo menos comun en cerdos. Se producen por un estrés por transporte y ayuno prolongado
conduciendo a un desgaste energético que hace uso de las reservas de glucdgeno. Lo que hace
que el rigor mortis se instaure mas rapido, por la baja cantidad de ATP metabolizado y también
a la escasa cantidad de acido lactico, consecuentemente el pH no desciende por encima de la
media (6,2) (Andujar et al., 2009).

El aspecto de la carne DFD es oscuro, debido a que la superficie seca no es capaz de
dispersar la luz. El pH constituye un medio ideal para que proliferen las bacterias y es mas
susceptible a deteriorarse (Andujar et al., 2009). La presencia de DFD es una consecuencia
del estrés prolongado, debido a que se agotan las reservas de glucogeno muscular en el animal
vivo (O’Halloran et al., 1997).
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5. Metodologia
5.1. Area de Estudio
La investigacion se desarrollo en el Camal Municipal de Alamor, cantén Puyango
perteneciente a la provincia de Loja, que posee una altitud de 1320 m.s.n.m. Cuenta con un

clima semiarido y una temperatura media anual de 26 °C.

5.2. Procedimiento

5.2.1. Enfoque metodoldgico
El enfoque metodoldgico es de caracter cuantitativo, debido a que la recoleccién de
datos se basa en una medicion numéricas, es decir, las variables se miden en base a métodos

estadisticos para sus conclusiones.

5.2.2. Disefio de la investigacion

Este estudio es de caracter observacional y de tipo descriptivo. En la metodologia se
considero estratégicamente los parametros de pH y color para verificar la calidad de la carne.
Los datos se distribuyeron segun el porcentaje total de carnes (PSE, normal y DFD) y para el

color el porcentaje total de acuerdo al rango (1-6).

5.2.3. Tamafio de la muestra y tipo de muestreo
Para llevar a cabo la cantidad de 50 canales de cerdo se establecio de acuerdo a la

capacidad de faenamiento de la institucion, en el cual se faenan de 10 a 20 cerdos por dia
(Anexo 8).

El estudio se realizo en tres fines de semana y se realizaron 2 mediciones tanto para pH y
color:

- Alos 45 minutos postmortem

- 7 horas postmortem
5.2.4. Variables del estudio

Variable Unidades Instrumento
pH --- Potenciometro o
Phmetro
Color 1-6 Cartilla de nivel de
intensidad de color de la
carne.
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5.2.5. Técnicas
5.2.4.1. Medida del pH en la carne

Para la obtencion del pH se utilizd un potenciémetro de la marca Hanna Instruments
“’Foodcare MEAT pH Tester’’, lo cual mediante un electrodo incorporado al mismo detecta
una sensibilidad de pH en la carne de 4,00-7,00-10,00. Previo al muestreo se calibr6 al phmetro
con los respectivos buffers de pH (4,00-7,00), se realizaba una limpieza previo y post muestreo
con una solucion antigrasa. El &ngulo para introducir el electrodo fue de 45° grados en las zonas

del longissimus dorsi (lomo) y semitendinosus (pierna).

e Carne PSE
Se realizé la medicién a los 45 minutos postmortem basado en los parametros de pH de
la carne, al tratarse de esta condicion los valores muestran un descenso acelerado del pH, menor
a 6 (Tabla 1). El pH de la carne normal durante ese mismo periodo es de 6.4 (Castrillon et al.,
2007; Caldara et al., 2012).

e Carne DFD
A las 7 horas postmortem se efectud el muestreo de pH, cabe recalcar por el caso del
manejo de la institucion y bajo los objetivos establecidos la segunda medicion se la establecio
en este periodo de tiempo. Pero habitualmente a las 24 horas del sacrifico se presentan el
defecto DFD y los valores de pH son mayores a 6. Los parametros de una carne normal son de
5,4-5,7 (Tabla 1). (Rojo et al., 2005).
Tabla 1. Parametros de pH en carne de cerdo (Normales, PSE Y DFD)

PSE NORMAL DFD
pH 45 min <6 6,4 6,4
pH 24 horas  5,4-5,7 5,4-5,7 >6

Nota: A los 45 minutos postmortem se observa las carnes PSE vy a las 24 horas postmortem las DFD.

5.2.4.2.Medida de color en la carne
Se us6 una referencia visual denominada “’Pork Quality Standards’’, es una escala de
colores de carne que va de 1-6, evaluando los niveles de intensidad del rojo. Mediante la
combinacién de los aspectos observados se logrd una correcta armonia en la estructura de los

resultados obtenidos. El color de la carne fresca puede ser un indicador para diferenciar las
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carnes que tienen colores extremos o fuera de lo normal; es decir, carnes de caracter PSE o
DFD (Anexo 1).

e Escalal-2

En esta escala se considera colores palidos que es caracteristica de la carne PSE.

e Escala 3-4

Se consideran colores entre rosados y rojos, la carne es de excelente calidad (Poza et al.,

2015).

e Escala 5-6

La carne es demasiada oscura que es caracteristica de la DFD.

5.3. Procesamiento y Analisis de la Informacién

Toda la informacion recopilada fue tabulada y organizada en una base de datos de Excel
con la que posteriormente se realizaron los analisis para la obtencion de resultados. Se utilizd
una estadistica descriptiva en el cual, se usaron porcentajes totales de muestras para variables

numéricas y rangos minimos como maximos de variables categoricas.

5.4. Consideraciones Eticas

En esta investigacion se trabajo bajo la cautela del médico veterinario a cargo de la
institucién en donde se hizo la recoleccion de las muestras, y con todos los equipos y
vestimentas adecuadas por las normas establecidas por Agrocalidad. En este estudio no se
realizé ninguna intervencidn u otras técnicas que atenten contra el bienestar de los animales,

por lo que no existen riesgos o alteraciones en la salud de los mismos.
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6. Resultados

6.1. pH de la carne a los 45 minutos

En la (Tabla 2) se evidencia que el 40 % del total de canales (20) alcanzaron valores
entre 6,00 y 6,27, es decir que se consideraron carnes normales. Por otro lado de las 16 canales
muestreadas se obtuvo el pH més bajo de 6,30 y el méas alto de 6,55, dando como resultado que
el 32 % representa carnes DFD. En cambio el 28 % del total de canales se inclina hacia el
defecto PSE presentando esta anomalia, valores que se encuentran por debajo de lo normal
(6,40), el pH minimo fue 5,51 y el pH maximo 5,97 (Anexo 5).

Tabla 2. Determinacion de pH de la carne a los 45 minutos

pH a los 45 min
Carne N° de muestras % R. minimo  R. méximo
NORMAL 20 40 6,00 6,27
DFD 16 32 6,30 6,55
PSE 14 28 5,51 5,97
TOTAL 50 100

Nota: Medidas obtenidas de la zona de semitendinosus (pierna) y longissimus dorsi (lomo).

6.2. pH de la carne a las 7 horas
En la determinacion del pH a las 7 horas postmortem, se observd un descenso poco
marcado del pH con referencia al muestreo realizado a los 45 minutos postmortem, por lo que

no se determinaron carnes con el defecto PSE.

Al analizar la (Tabla 3) se observa que el 74 % de las carnes son normales teniendo un
pH de 5,12 hasta 5,98, que se posicionan en valores que estan dentro del rango (5,4-5,7). Del
resto de las canales el 26 % marcaron valores fuera de lo normal (>6,00) lo que indica carnes
DFD (Anexo 6), las mismas que alcanzaron valores entre 6,00 a 6,33.

Tabla 3. Determinacion de pH de la carne a las 7 horas

pH a las 7 horas
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Carne N° de muestras % R. minimo R. maximo

NORMAL 37 74 5,12 5,98
DFD 13 26 6,00 6,33
TOTAL 50 100

Nota: Medidas obtenidas de la zona del longissimus dorsi (lomo).

6.3. Color de la carne a los 45 minutos postmortem

La escala de color en la carne se observa que en la (Tabla 4) el 14 % del total de las
muestras demostraron un color de 2, inclinandose a colores palidos. Mientras que el 86 % se
consideran carnes normales, ya que muestran rangos entre 3 y 4, asociados a colores entre

rosado y rojo (Anexo 7).

Tabla 4. Determinacién del color de la carne a los 45 minutos

Color a los 45 min

Escala N° de muestras % R. minimo R. maximo
1-2 7 14 2 2
3-4 43 86 3 4
5-6 0 0 0 0
TOTAL 50 100

Nota: Medidas obtenidas del muasculo semitendinosus (pierna) y longissimus dorsi (lomo).
6.4. Color de la carne a las 7 horas postmortem

Después de las 7 horas el 74 % de las carnes arrojaron rangos de color entre 3y 4
considerados normales, tanto en el lomo (longissimus dorsi) y pierna (semimembranosus)

muestran colores similares (Anexo 7).

El 26 % de las canales demostraron colores por encima de la base (3-4), color oscuro

que corresponde a una caracteristica de carnes DFD (5) (Tabla 5).
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Tabla 5. Determinacién del color de la carne a las 7 horas

Color alas 7 horas

Escala N° de muestras % R.minimo  R. mé&ximo
1-2 0 0 0 0
3-4 37 74 3 4
5-6 13 26 5 5
TOTAL 50 100

Nota: Medidas obtenidas del musculo semitendinosus (pierna) y longissimus dorsi (lomo).
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7. Discusioén

7.1. Caracterizacion de pH de la carne (45 min)
En este estudio se evidencié que el pH a los 45 minutos postmortem el 40 % de las
canales mostraron valores que varian entre 6,00 y 6,27, se consideraron normales; y el otro 28

% presenta la anomalia PSE, con parametros de 5,51 y 5,97 respectivamente.

Segun Alvarado, (2002) en su estudio de carnes PSE en cerdos, este defecto se presenta
debido a una desnaturalizacion de la proteina muscular por consecuencias de un bajo pH y altas
temperaturas en las canales y a la pobre habilidad de ligar agua, esto quiere decir que la
capacidad de retencion de agua (CRA) es anormalmente baja, por ende hay un aumento en la

actividad plasmatica por una situacion de estres (Pond et al., 2012; Souza et al., 2023).

Es importante mencionar que a los 45 minutos postmortem se presencié que el 32 %
del total de las canales se consideraron carnes DFD, datos similares que obtuvo Mogrovejo &
Solis, (2021) en donde evaluaron el efecto de los factores de transporte, alojamiento y manejo
en la calidad de la carne en el camal municipal de Cuenca, analizaron 450 canales y se encontrd
que el 76,5 % (344) obtuvieron un pH > a 6,3 indicando la presencia de carne DFD, queriendo
decir que hay un descenso del pH poco marcado (Andujar et al., 2009).

Castrillén et al., (2005) determina que en la carne de cerdo a los 45 minutos postmortem
en la ciudad de Medellin el 0.58% de la carne PSE pasa a DFD vy el otro 4.57% pasa al estado
normal, que resultan parametros no convencionales. Por lo cual no es comun que a los 45
minutos postmortem se evidencien carnes DFD. Pero Jerez & de Moreno, (2013) asocian el
aumento del estrés por el tiempo de viaje prolongado, considerando insuficiente el periodo de
descanso previo a la faena, para asi lograr restablecer el estado basal. Por ende, pasadas las 24

horas la carne deberia haber alcanzado su pH 6ptimo (Barrera et al., 2022).

7.2. Caracterizacion de pH de la carne (7 h)

El 74 % de las carnes de esta investigacion fueron carnes normales, con un pH 6ptimo
entre 5,4 - 5,7; en cambio el 26 % del total resultaron con un pH final elevado (>6), con valores
de 6,00 a 6,33; durante este proceso, el glucégeno se agotd, generando una alteracion en la tasa
de disminucion del pH, provocando carnes oscuras con una mayor capacidad de retencion de
agua y un aspecto seco en la superficie (Culau et al., 1993; Ledn et al., 2018; Florez et al.,
2022). La cantidad de glucdgeno en el musculo antes del sacrificio dependera de factores que

causen estrés fisico y fisioldgico a los animales ( Zimerman, 2008; Hernandez et al., 2023).
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En una investigacion sobre la calidad de la carne de res realizada en las provincias de
Manabi, Guayas, Santo Domingo de los Tsachilas y Napo, se midio el pH de canales de 10
lotes de ganado vacuno y se observé que el pH en las primeras 24 horas alcanza el valor de
5,70 que esta por debajo de lo permitido y como consecuencia la carne no tendria las
caracteristicas organolépticas 6ptimas y su retencion de agua seria baja. Se suma las posibles
causas de estrés y demasiado ayuno en el vacuno. Después de las 24 horas el pH se elevo a
6,00 lo que confirmé que el lote estuvo sometido a un estrés y el consumo de glucégeno no

pudo regularizarse (Zamora & del Rocio, 2018).

7.3. Color

En este estudio se observé que a los 45 minutos postmortem el 14 % total de canales
esta en un color cercano a 2, lo que representa dentro de la escala como carne PSE, datos
similares que obtuvo Salinas et al., (2020) resulta que el color en la categorias 1Ay 1B en la
carne de res van apegadas a la apariencia habitual de una carne palida, suave y exudativa PSE
(Anexo 2) (Aalhus et al., 1998; Adzitey & Nurul, 2011).

El 86 % total de las canales de esta investigacion son normales a los 45 minutos y
muestran colores entre 3-4, que fluctdan entre rosado y rojo (Anexo 7). Por otro lado Salinas
et al., (2020) define que en la categoria 3 la carne de vacuno se encuentra en el limite de calidad
aceptable, pero que aun asi ya se puede considerar que la carne se esta acercando a un color
caracteristico de las DFD (Anexo 2) (Gagaoua et al., 2018).

Después de las 7 horas postmortem el 74 % de las canales de esta investigacion
mantuvieron el mismo color entre 3-4 considerandose normal (Anexo 7). En las zonas del
longissimus dorsi (lomo) y semimembranosus (pierna) muestran colores entre un rosado y rojo.
El otro 26 % se observo un color de 5 por encima de la base (3-4). Salinas et al., (2020) afirma
que en las categorias 4-5 se puede evidenciar carnes mal logradas porque poseen el color oscuro

caracteristico de la anomalia DFD (Anexo 2).

En la mayoria de estudios para poder determinar el color de la carne utilizan referencias
visuales acompafiadas de instrumentos ya que ayudan a complementar una mayor obtencion

para determinar color mas palidos hasta oscuros (Gofii et al., 2008).

7.4. Factores causantes de la alteracién de pH y color de la carne de cerdo de este estudio
Las canales de esta investigacion presentaron con las anomalias PSE Y DFD, cabe

mencionar que en un estudio realizado en Babahoyo sobre el efecto del tiempo de transporte
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en cerdos de acuerdo a Garcia, (2021) los factores mas influyentes sobre la calidad de carne
son la fatiga y el cansancio debido a un transporte largo, alta velocidad, el confinamiento

excesivo de animales y asi como peleas entre ellos (Herrera et al., 2009).

En el presente estudio los animales que llegaban al centro de faenamiento la mayoria
estaban exhibidos a tiempos de transportes largos; mientras que la otra parte de cerdos no
cumplia el tiempo de reposo necesario y se los confinaba en un mismo corral; cabe recalcar
que desde el arribo hasta el inicio del faenamiento los animales permanecen en reposo de dos

a tres horas maximo.

Herrera et al., (2009) concluye que el estrés durante el transporte influye directamente
en la calidad de la carne, las concentraciones de glucosa en sangre, creatinquinasa (CK) y
lactato deshidrogenasa (LDH) son indicadores del estrés ya que aumentan en la actividad
plasmatica, estos metabolitos se liberan como producto de un cambio en la permeabilidad de
membranas celulares y la llegada a la circulacion desde el tejido muscular (Kim et al., 2004).
Ademas, el ayuno no adecuado o prolongados provocan la aparicion de carnes DFD (Faucitano,
2018; Mufioz et al., 2020).

Al a ver un deficit de glucogeno antes del sacrificio por causas de estrés por tiempos
prolongados no se dara la acidificacion postmortem ya que no hay glucégeno muscular
disponible para transformarse en acido lactico. Como resultando el pH no va a descender hasta
los valores normales produciendo carnes oscuras con mayor retencion de agua. Por
consiguiente, la poca generacion de &cido lactico luego del sacrificio, produce una carne DFD
(Leon et al., 2018; Zimerman, 2008).

El bienestar de los animales durante el transporte y faena e incluso el manejo en las
granjas de porcinos requiere de un equipo y conocimiento apropiado como de la supervision
de los empleados a cargo. Estas variables permitiran determinar si las practicas que se emplean
estdn mejorando o deteriorando (Oviedo, 2021). Para cumplir con los parametros de calidad de
la carne como el bienestar de los animales, el tiempo de descanso deberia ser de 2 horas antes

de ser faenados (Jerez & de Moreno, 2013).

Cuando el animal se mueve al area de aturdimiento inmediatamente después del
desembarque son mas dificiles de manejar, al contrario de cerdos que descansan durante una
hora como minimo, obtienen mejores resultados. El encierro por un tiempo excesivamente
largo compromete en el bienestar y la calidad de la carne, teniendo como consecuencia defectos

indeseados en la carne y pardmetros anormales (Alvarado et al., 2011; Timaure et al., 2020).
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8. Conclusiones

Los niveles de pH a los 45 minutos y 7 horas postmortem en la mayoria de las carnes
resultaron normales, sin embargo existen valores fuera de los parametros requeridos,
confirmando una pequefia parte con carnes PSE y un mayor porcentaje de carnes DFD.
Se determind que a los 45 minutos postmortem la totalidad de las carnes fueron de
colores normales; y en una menor cantidad se mostraron superficies palidas,
caracteristica de PSE; a las 7 horas postmortem los colores rosado y rojo siguen
prevaleciendo, siendo normales; pero en un porcentaje considerable resultaron carnes
oscuras DFD.

Las alteraciones del pH y color en las carnes se deben a que los animales previos al
faenamiento tuvieron situaciones que generaron un estrés, debido a que el glucdgeno
no pudo regularizarse.

Se concluy6 que existe la presencia de carnes de cerdo con las anomalias DFD en el

presente estudio.
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9. Recomendaciones

Se debe realizar mediciones de pH a los 45 minutos y 24 horas en otras zonas de
musculo, con el fin de verificar que el proceso de maduracion de musculo a la carne se
haya concluido y se restablezcan los valores de pH.

Se recomienda emplear equipos con mayor sensibilidad y especificidad que nos permita
determinar con mayor rapidez y veracidad en la toma de datos

Se sugiere emplear referencias visuales acompafiadas de instrumentos de mayor
precision que nos permita asegurar los resultados, asi como considerar buena
luminosidad para poder medir en distintas zonas como longissimus dorsi (lomo) y
semitendinosus (pierna), ya que hay una variabilidad de color en estas zonas.

Se recomienda mejorar el manejo de los animales antemortem con un transporte de 4 a
8 horas, mas corral de descanso en el matadero de 2 a 4 horas, siendo el tiempo de
ayuno en porcinos al menos del2 horas y no sobrepasar 18 horas. Con el fin de evitar
un estrés futuro.

Se deben realizar estudios en donde se evalUen los parametros de pH y color en
diferentes intervalos de tiempo para determinar las anormalidades sobre la calidad de

la carne.
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11. Anexos

Anexo 1. Escala de color de carne de cerdo (Pork Quality Standards)

TANDARDS

ity o vemmes, Lo @AVematy whon cosked. 4t purtorn iflwemy e The Other White Meat:
o i ie *

Mo wrod 16 halp ety varatiom w pork quality, Coler snd

RFN reddish pink, Firm and

PSE rale plnklsh Soft and
e my Non-exudative. “IDEAL", Dry. Firm and sticky surf;

Exudative. Undesirable appear-
ance and shrlnks excessively.

Desirable color, ﬁnmuss
and vnt»holdl pacity.

TANDARD

1.0
Pale pinkish gray to white  Grayish pink
Minote L+ webe' 61 55

Nota: Referencia visual que se utiliz6 en este estudio

Anexo 2. Escala de color de carne (cerdo y res)

ESCALA DE COLORES DE LA CARNE DE CERDO
1 2 3 4 5+

.m

CATEGORIA DE COLORES DE LA CARNE DE RES

L dX 14N x A5 6459 412404 LN B W) EAN AN J 27334

ar, pA 28 .‘n 32 (5] 3-

Nota: Comparacion de escala de color de carnes de cerdo de este estudio con otra escala en res de res
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Anexo 3. Medicidon de pH a los 45 minutos en la zona de semeitendinosus (pierna)

Anexo 4. Medicion de pH a las 7 horas en la zona del longisimus dorsi (lomo)

Nota: Comparacion de cortes de carne en la misma zona del semitendinosus; al lado izquierdo corresponde a

tipo (PSE) y al lado derecho a una carne normal.
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Anexo 6. Medicion de color de la carne de cerdo a las 7 horas

Nota: Corte de la zona del longisimus dorsi que corresponde a una carne tipo (DFD).

Anexo 7. Escala de color de la carne de cerdo

Nota: Determinacién del color de la carne de cerdo de este estudio; 1 (color pélido), 2 (color entre palido y
normal), 3 (color rosado), 4 (entre rosado y rojo) y 5+ (colores oscuros).

Anexo 8. Pardmetros de pH y de color de las 50 canales de cerdo

Color 45 Color 7
N°animales pH 45 min min pH 7 horas horas
1 6,37 4 6,10 5
2 6,33 4 5,54 3
3 6,14 3 6,23 5
4 6,44 4 5,51 4
5 5,74 3 6,13 5
6 6,26 3 5,52 3
7 5,83 2 571 4
8 5,96 2 5,85 4
9 6,17 3 5,29 3
10 6,13 3 5,47 4
11 5,74 2 6,10 5
12 6,32 3 5,49 3
13 6,36 3 5,75 4



14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

6,00
6.27
5,86
6,14
6,15
6,30
5,90
6,35
6,27
6,34
6,23
5,92
6,21
5,51
6,33
6,27
6,48
5,97
6,15
5,89
6,18
6,31
6,43
6,55
6,40
5,83
5,85
6,20
5,74
6,18
6,17
6,44
6,27
6,41
5,59
6,17
6,18

W W WhsArPPRPWWOWDNWWLWWERPRPWWWLWOWDNWWWWPROLWWNWPAEPRPRLOWWLOWWLWWDNDND WW

5,98
5,47
5,93
5.19
5.34
5,22
6,11
5.42
5,12
5.94
5,85
6,16
5,13
5,90
5,44
6,00
5,20
6,33
5,56
6,15
5,72
5,83
5,32
5,92
5,42
6,12
6,23
5,36
6,00
5,52
5,72
5,43
5,65
5,37
6,15
5,62
5,39
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Anexo 9. Certificado de traduccion de resumen

Certificado de traduccion
Loja, 26 de Septiembre del 2023

Yo, Lic. Eduardo Luis Cuenca Alulima, licenciado en Ciencias de la Educacion
mencién Ingles, registro N: 1031-2021-2400859 certifico:

Que el resumen de la tesis titulada Evaluacién de la calidad de la carne cerdo
postmortem en el Camal Municipal de Alamor de autoria de Jonathan Leandro Maza
Merchan, con numero de cedula 0705357549, es fiel traduccion al idioma inglés a
mi saber y entender.

Lo certifico en honor a la verdad pudiendo al interesado hacer uso de este
documento como estime conveniente.
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