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RESUMEN

La carne porcina se encuentra dentro de los alimentos con mayor consumo en
el mundo. El consumo per capita de este producto se encuentra en constante
crecimiento en todo el mundo con excepcidén de personas que por cuestiones
religiosas su consumo se encuentra prohibido; existen dos tipos de calidad
carnica, la primera es nutricional y la segunda es la calidad organoléptica la cual
hace referencia a la apreciacion de la carne que posee el consumidor frente al
producto. Estas caracteristicas influyen en el tipo de mercado o uso que va a
tener la misma. El presente trabajo investigativo se llevo a cabo en la Empresa
Plblica Municipal de Rastro y Plazas de Ganado Santo Domingo (EPMRPG-
SD); con el fin de determinar si el tiempo y tipo de transporte influyen en el pH,
temperatura y capacidad de retencion de agua que posee la carne de cerdos
faenados durante el mes de septiembre del afio 2018. Se muestreo un total de
299 animales, los cuales cumplieron con todos los criterios de inclusién, se
determind que el 68,6% de animales llegaron en camiones, el 73,9% cumplieron
un tiempo de transporte de 0 a 2 horas, al correr el andlisis estadistico chi-
cuadrado en el programa SPSS se obtuvo que la temperatura y la capacidad de
retencibn de agua presentaron diferencia significativa al evaluar el tipo de
transporte; al sumar el tiempo de transporte y el tiempo de estancia en los
corrales, la temperatura a partir de la cuarta hora y la capacidad de retencion de
agua a la sexta hora presentaron diferencia significativa (P<0,05). En conclusién,
el tiempo de transporte no influy6 en el pH, temperatura y capacidad de retencién
de agua mientras que el tipo de transporte y el tiempo total influyeron en la

temperatura y capacidad de retencion de agua de la carne porcina.

Palabras claves: porcinos, calidad de carne, pH, temperatura, capacidad de

retencion de agua.



ABSTRACT

The pork meat is among the foods with the highest consumption in the world. The
consumption per capita of this product is in constant growth in the whole world
except for people who for religious reasons its consumption is prohibited; There
are two types of meat quality, the first is nutritional and the second is the
organoleptic quality which refers to the appreciation of the meat that the
consumer has against the product. These characteristics influence the type of
market or use that it will have. The present investigative work was carried out in
the Municipal Public Company of Trace and Squares of Livestock Santo Domingo
(EPMRPG-SD); in order to determine if the time and type of transport influence
the pH, temperature and water retention capacity of the meat of slaughtered pigs
during the month of September of the year 2018. A total of 299 animals were
sampled, which met all the inclusion criteria, it was determined that 68.6% of
animals arrived in trucks, 73.9% fulfilled a transport time of 0 to 2 hours, by
running the chi-square statistical analysis in the SPSS program it was obtained
that the temperature and the capacity of water retention presented a significant
difference when evaluating the type of transport; When adding the transport time
and the time of stay in the pens, the temperature from the fourth hour and the
water retention capacity at the sixth hour presented significant difference (P
<0.05). In conclusion, the transport time did not influence the pH, temperature
and water holding capacity while the type of transport and the total time

influenced the temperature and water retention capacity of the pork meat.

Key words: swine, meat quality, pH, temperature, water holding capacity.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

En el mundo, la carne de cerdo es la mayormente consumida por la poblacion
humana. La demanda de la misma se ha visto incrementada durante las dltimas
décadas. El subsector porcino conjuntamente con el de aves de corral son los
sectores pecuarios que experimentan un mayor crecimiento. La produccion de
cerdos se encuentra distribuida alrededor de todo el mundo, con excepcién de
ciertas regiones que poseen creencias religiosas y culturales que impiden el

consumo de carne porcina (FAO, 2016b).

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacién en su Norma Técnica Ecuatoriana
(NTE INEN 1 217:2006), determina al concepto Carne como el tejido muscular
estriado en fase posterior al Rigor Mortis comestible, limpio y sano de animales
de abasto el cual tras una inspeccion veterinaria anterior y posterior al

faenamiento es dictaminado como apto para el consumo humano.

La movilizacién de animales hasta la feria de comercializacion, predio o centro
de faenamiento se lo debe realizar respetando las directrices establecidas para

asegurar el bienestar de los animales (Agrocalidad, 2018).

La calidad de carne es determinada comunmente como el coeficiente magro-
graso que posea Yy de la palatabilidad que posea la misma como por ejemplo el
olor, la jugosidad, su aspecto, firmeza, sabor y ternura, la calidad nutricional que
posee la carne se la cataloga como objetiva, mientras que la calidad percibida

por el consumidor, es en gran medida subjetiva (FAO, 2014).

El presente trabajo tiene como objetivo la valoracion de la influencia del tiempo
y tipo de transporte in vivo de porcinos y sus repercusiones en algunos factores
gue determinan la calidad céarnica evaluando el pH, temperatura y capacidad de
retencion de agua en la Empresa Publica Metropolitana de Rastro y Plazas de

Ganado Santo Domingo.



1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo General

Valorar si el método de transporte de porcinos en pie influye en algunos factores
relacionados con la calidad de la carne mediante la determinacion de pH,
temperatura y capacidad de retencion de agua en la Empresa Publica Municipal
de Rastro y Plazas de Ganado Santo Domingo (EPMRPG-SD).

1.1.2. Objetivo Especificos

e Evaluar los cambios de pH y temperatura que sufren las canales midiéndolas
mediante tiras indicadoras de pH y con un termémetro en intervalos de 2
horas hasta las 6 horas que se mantienen en los cuartos frios para su
comercializacion en la EPMRPG-SD, para la determinaciéon de la existencia
de diferencia alguna entre las canales de porcinos que fueron sometidos a
diferentes tiempos y tipos de transporte.

e Determinar la capacidad de retencion de agua que posee la carne porcina
midiéndola a las 0 horas y a las 6 horas mediante la técnica de compresion
entre dos placas, para la evaluacion de posibles diferencias entre los
porcinos que fueron sometidos a diferentes tiempos y tipos de transporte.

1.1.3. Hipotesis

El tiempo y tipo de transporte influyen en algunos factores relacionados con la
calidad de la carne en la EPMRPG-SD.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Industria carnica Porcina.

La carne es el producto pecuario que posee mayor valor monetario en el
mercado, se encuentra conformada por aminoacidos, grasas, acidos grasos,
minerales, vitaminas, hidratos de carbono y otros componentes bioactivos (FAO,
2016a).

A nivel mundial en la Ultima década, el consumo de carne porcina ha sufrido un
incremento considerable. El incremento del consumo se ha visto favorecido
debido al precio accesible que posee la carne de cerdo en comparacion con la
carne bovina y también por la confianza que han generado los consumidores
hacia la carne porcina como una fuente segura y sana de proteina de origen

animal (Agroalimentario, 2016).

En paises desarrollados el consumo per-cépita no ha presentado variaciones
significativas mientras que en paises en vias de desarrollo dicho consumo se ha
duplicado desde el afio 1980. No obstante, si la produccion ganadera se
encuentra en incremento la comercializaciéon de dichos productos supone un
mercado en constante desarrollo para lo cual la carne y productos carnicos
deben ser comercializados conforme a normas higiénicas, lo cual supone un

serio desafio para los paises (FAO, 2016a).

2.1.1. Produccién Mundial

Durante los ultimos afios las principales naciones productoras de carne de cerdo
han mantenido producciones y aportes del producto de manera estable,
alrededor del ochenta por ciento de la produccion a nivel mundial se rige por
cinco paises: China, que aporta aproximadamente la mitad de la produccién

mundial de carne de cerdo; la antigua Unidn Europea la cual participaba con un



aporte del veinte por ciento; Estados Unidos, con un diez por ciento de la
produccion total; y con menos participacion Brasil y Rusia (Agroalimentario,
2016).

Segun estimaciones internacionales, en el 2018 la produccion de carne porcina
se incrementara en un 1,83% (Tabla 1), los paises que sufrirdn un crecimiento
significativo son Estados Unidos, Canada, México, China y Rusia (Angel &
Pascual, 2018).

Tabla 1

Estimacion mundial de produccién de carne de cerdo.

Produccién mundial

Afio Millones de toneladas
2006 96.00
2007 94.00
2008 98.00
2009 100.00
2010 103.00
2011 104.00
2012 107.00
2013 109.00
2014 110.00
2015 111.00
2016 108.00
Estimaciéon 2017 111.00
Tendencia 2025 122.00

Adaptado de (Agroalimentario, 2016).
2.1.2. Produccion porcina en el Ecuador.

La industria porcicola se enfoca en la produccion de animales destinados para
la industria carnica, la mayoria de centros de produccién se encuentran en la
region de la Costa y Sierra (Tabla 2), en el Ecuador en gran medida los centros
productivos son de Tipo Familiar hecho por el cual no se encuentran registrados

en los organismos oficiales (MAGAP, 2013).



Tabla 2

Relacion entre cerdos y granjas en las diferentes regiones ecuatorianas.

Region % Cerdos % Granjas
Sierra 41% 82%
Costa 38% 13%

Amazonia 19% 4,50%
Galdpagos 2% 0,50%

Adaptado de (MAGAP, 2013).

Con lo que respecta a la produccién porcina en el Ecuador, el 85% de centros
de produccion son de tipo familiar mientras que el 15% restante son de tipo
Industrial (MAGAP, 2013).

2.1.2.1. Produccion del ganado porcino en el Ecuador

La Asociacion de Porcicultores de Ecuador (ASPE) en el afio 2010 realizé el
primer censo georreferenciado de granjas porcicolas, se determind un total de
1737 granjas que poseen mas de cinco madres o 20 cerdos destinados
especificamente para su comercializacién, también se determiné que existen
mas de 100mil productores con cerdos de traspatio lo que da como resultado un
total aproximado de 1,4 millones de cerdos en el Ecuador, en el afio 2009 se
espera alcanzar un total de 1.406.267 porcinos, para el afio proximo subir hasta
1.489.761 para finalmente en el afio 2011 alcanzar un total de 1.831.066 cabezas
de porcinos en el Ecuador (MAGAP, 2013).

La influencia de las aptitudes raciales de los animales influye en gran medida a
la capacidad productiva de los mismos, en Ecuador la mayoria de razas destacan
su aptitud materna y rusticidad de los animales lo cual es crucial para la crianza
de lechones sanos en condiciones ambientales adversas, las principales razas

son: Hampshire, Yorkshire, Landrace, Duroc Jersey y Pietrain (MAGAP,2013).



Segun la ASPE, la industria porcina ha experimentado un incremento entre el
afo 2010y el 2011 del 5%, lo cual es un indicativo del desarrollo tecnolégico que
posee la industria y evidencia el potencial que posee el pais para esta actividad
productiva, se espera que la industria porcicola aumente un 10% en los
siguientes tres afios llegando en el afio 2018 a un incremento del 15% (MAGAP,
2013).

2.1.2.2. Industria carnica porcina en el Ecuador.

Las granjas con producciones en pequefia y media escala hacen uso de un
intermediario como el canal de comercializacion predominante, sin embargo se
tiene registro de productores los cuales forman asociaciones que procesan su
producto de igual manera que las empresas que a nivel industrial cuentan con
una cadena de procesamiento (AGROCALIDAD, ASPE, & MAGAP, 2010)

En Ecuador, es de 11kg el consumo per cépita anual de carne porcina. La
produccion porcina ecuatoriana abarca el 90% de la demanda nacional de todos
los cortes de carne de cerdo, el 10% cubre el déficit de cuero, grasa y trimmings,
que son utilizados para elaborar embutidos (MAGAP, 2013).

Como se indica en el Estudio de Cadenas Pecuarias de Ecuador en el afio 2013,
el medio de comercializacion porcina a nivel nacional se encuentra estructurada
de tal manera que el 73% de productores venden sus animales a un
intermediario, el 11% venden directamente al camal, el 14% los comercializan
en ferias de ganado en pie y Unicamente el 2% comercializan directamente con
la industria céarnica, en el pais existen empresas las cuales poseen su propia
produccion y/o se abastecen de terceros, dichas empresas faenan sus propios
animales, y los industrializan en manera de embutidos y pre cocidos empacados,
para de esta manera ofrecer el producto final al consumidor favoreciéndose de
sus canales de comercializacion, dentro de las empresas que sobresalen en la
industria carnica porcina en Ecuador se encuentran: GRUPO ORO, DON DIEGO
y PRONACA, siendo PRONACA quien gracias a la marca Mr. Chancho ha



logrado cambiar la percepcion del consumo de la carne de cerdo en Ecuador
logrando que el consumidor tenga la tranquilidad de obtener un producto optimo
y de buena calidad, los principales cortes que se comercializa de carne de cerdo
son: Lomo/Lomo Fino, Falda/Tocino, Chuleta de lomo, Paleta/Asado, Costillar,

Pierna y Chicharron.

2.2. Bienestar animal.

El concepto que se posee sobre bienestar animal abarca el correcto
funcionamiento del organismo, lo cual hace referencia a que los animales deben
estar sanos y bien alimentados, por otro lado también se enfoca en el estado
comportamental de los animales incluyendo la ausencia de sensaciones
negativas como el miedo cronico y dolor, finalmente el animal debe estar
posibilitado a expresar conductas y comportamientos normales de la especie
(Manteca, Mainau, & Temple, 2012).

La Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE) es la Unica organizacion
encargada de realizar normas enfocadas al bienestar de los animales (Red,
Expertos, & Multicultural, 2000).

En la resolucion numero 0247 el director ejecutivo de la Agencia Ecuatoriana de
Aseguramiento de la Calidad del Agro (AGROCALIDAD) en el afio 2015 resuelve
la creacion del Comité Consultivo de Bienestar Animal.

2.2.1. Bienestar animal en mataderos.

Los operarios deben poseer experiencia y ser acreditados en el desplazamiento
y manipulacion de ganado, conocer los principios basicos para realizar su labor

correctamente y comprender pautas de comportamiento animal (OIE, 2017).



Todos los centros de matanza tienen la obligacion de contar con un plan
especifico de bienestar animal, el cual tiene como objetivo mantener un
adecuado nivel de bienestar durante todos los estadios en los cuales se manipule

a los animales hasta que estos sean sacrificados (OIE, 2017).

2.2.2. Transporte de animales.

La Organizacién Mundial de Sanidad Animal (OIE) al ser el Unico ente certificado
para dictaminar normas de bienestar animal, hace énfasis en la importancia que

posee el transporte de los animales por via terrestre, aérea y maritima.

En el Codigo Sanitario para los Animales Terrestres emitido el 13 de Septiembre
del 2018 por la OIE da a conocer algunas consideraciones generales que se
debe tener en cuenta para el transporte de animales por via terrestre, entre

algunas consideraciones se encuentran las siguientes:

e Se debe planificar el transporte de animales con anticipacion.
e Se debe preparar los animales para el viaje.

e Laduracion del viaje.

e El disefio y mantenimiento del vehiculo o contenedor.

e La documentacién reglamentaria.

e El espacio que disponen los animales.

e Sison viajes largos el descanso, el agua y alimentacion.

e La observacion de los animales durante el viaje.

e El control de enfermedades.

e Los procedimientos en caso de situaciones de emergencia.

e Las condiciones meteorologicas.



2.2.2.1. Métodos de transporte porcino.

La fase de transporte que poseen los animales, es un punto critico el cual afecta
la calidad de la carne y el rendimiento de la canal debido al estrés que
experimentan los animales durante esta etapa. Es importante conocer los
diversos factores que influyen en esta etapa como son el tiempo de transporte,
la densidad animal, las vibraciones generadas por el tipo de transporte, las
paredes, los pisos, etc. Dichos factores someten a los cerdos a situaciones de
estrés. Los animales al encontrarse sometidos a un ayuno, un ambiente con el
cual no se encuentran familiarizados, un espacio reducido y al ser sometidos a
una manipulacién desmesurada, se aumentan las muertes, traumatismos y la
formacion de productos carnicos defectuosos como las carnes duras, secas y
oscuras (DFD por su siglas en ingles Dark, Firm and Dry), o por el contrario,
carnes palidas, suaves y exudativas (PSE por sus siglas en ingles Pale, Soft and

Exudative) (Corrales, Santiago, & Villegas, 2015).

2.2.2.2. Efectos del transporte de porcinos en pie y su relacién con el

bienestar animal.

El transporte de los animales de produccion es sin lugar a duda la etapa en la
cual los animales son sometidos a una mayor cantidad de estrés lo que a su vez
es la etapa mas peligrosa durante toda la cadena operacional que existe entre la
finca y la planta de faenamiento, lo cual contribuye en gran medida a animales
maltratados repercutiendo en pérdidas de produccion (Chambers & Grandin,
2001).

El inadecuado transporte de cerdos posee efectos negativos sobre el bienestar
de los animales, entre los cuales destacan: la densidad de la carga animal,
vibraciones durante el tiempo de transporte, el tiempo de transporte,
confinamiento, la presencia de animales desconocidos y olores que no sean

familiares (Corrales et al., 2015).
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La FAO (2001) indica que un mal transporte de los animales en pie puede llegar
a tener efectos muy perjudiciales para el ganado (Tabla 3), lo cual repercute en

una pérdida considerable en la calidad de la carne y produccion.
Tabla 3

Principales efectos del movimiento y transporte.

Tiene como consecuencia carnes PSE en

Estrés
cerdos y DFD en reses.
Es la lesion mas significativa en la industria
carnica y la cual tiene una alta incidencia.
Hematomas
Se debe a la caida de un animal
Pisotones consecuente a pisos que sean
resbaladizos o por una alta carga animal.
o Por lo general se debe al hacinamiento de
Asfixia

animales.

Es comun en cerdos que hayan ingerido
Fallo cardiaco grandes cantidades de alimento antes de

ser embarcados y transportados.

] Los porcinos son susceptibles a la
Estrés por calor
humedad y a temperaturas elevadas.

y Los porcinos expuestos en gran medida al
Insolacion
sol se ven afectados gravemente.

Animales transportados a pie pueden
Envenenamiento ingerir plantas o algun otro toxico durante

Su arreo.
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Se da por depredadores sobre animales
Depredacién gue son transportados a pie no son

vigilados.

Los animales que recorran largas
Deshidratacion  distancias a pie perderan peso e inclusive

pueden llegar a morir.

Se puede dar por varios motivos,

Extenuacion incluyendo animales muy débiles o
gestantes.
_ Multiples lesiones en la piel de los
Lesiones . )
animales incluyendo cuernos y patas rotas.
Se presenta cuando un vehiculo cargado
Peleas con porcinos se detiene o entre ganado

bovino con y sin cuernos.

Adaptado de (FAO, 2001).
2.2.2.3. Manejo de porcinos antes, durante y después del transporte.

Los cerdos son animales los cuales son dificiles de transportar, para lo cual todo
vehiculo que sea empleado para el transporte de ganado hacia la planta
faenadora debe poseer un piso antideslizante, drenaje apropiado y una
adecuada ventilacion, proteccion para la lluvia y el sol, las superficies del
vehiculo no deben tener ninguna protuberancia ni bordes que se encuentren
afilados y ningun vehiculo debe encontrarse totalmente cerrado (Chambers &
Grandin, 2001).

Los porcinos son animales sociales los cuales viven naturalmente en grupos de
2 a 6 hembras y sus crias, los machos tienden a vivir aislados en la mayoria del
tiempo los cuales pueden llegar a formar grupos con otros machos, estos
animales al ser gregarios deben ser conducidos siempre en grupos (“Bienestar

animal - movilizacion de animales de produccion,” 2018).
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La FAO en el afio 2001 indica que existen varios procedimientos que se pueden
implementar antes del embarque de los animales, que reducen

significativamente el riesgo de lesiones o estrés entre los cuales se encuentran:

e Mezclar previamente a los animales a ser transportados 24 horas antes del
transporte.

¢ Retirar animales agresivos.

e Embadurnar con heces a los cerdos de diferentes corrales.

¢ No alimentar a los cerdos antes del transporte.

¢ No se debe transportar cerdos junto a otras especies, con la excepcion en
vehiculos que sean separadas por divisiones resistentes.

¢ No transportar animales que se encuentren emaciados, enfermos, lesionados
0 en estado de gestacion avanzado.

¢ Vehiculos deben poseer una rampa portatil.

El manejo durante la carga, viaje y descarga es importante debido a que el
transportista no debe frenar de manera abrupta debido a que se puede llegar a
generar un mayor numero de animales golpeados, las curvas y el viaje debe
llevarse a una velocidad constante y moderada (“Bienestar animal - movilizacion

de animales de produccion,” 2018).

Durante el viajen se debe realizar inspecciones constantes, especialmente al
momento de realizar paradas para descansar o para reponer combustible (OIE,
2011).

Como indica la OIE en el documento titulado “Transporte de Animales por Via
Terrestre” emitido en el ano 2011, la descarga de los animales debe ser
comandada por un operario con conocimientos sobre el comportamiento de los
animales y caracteristicas fisicas de los mismos, los animales deben ser
descargados del vehiculo en el cual se transportaron y colocados en
instalaciones que cuenten con todos los requerimientos necesarios para los
animales, cabe recalcar que el tiempo de descarga es indefinido debido a que se

deben descargar los animales de una manera tranquila y ordenada sin
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hostigamientos, sin ruidos y sin la necesidad de emplear fuerza que sea

innecesaria.

2.2.2.4. Tiempo de ayuno.

Como indica la FAO en el afio 2001, todos los animales al momento de ser
sacrificados deben encontrarse fisiolégicamente normales y sanos. Animales
gue vayan a ser sacrificados deberan pasar por un tiempo de descanso, se
recomienda que dicho periodo sea toda la noche, si es posible, especialmente
en animales que hayan sido transportados por varias horas o distancias que sean
muy largas. Sin embargo, las aves y los porcinos suelen sacrificarse
generalmente a la llegada de los mismos al centro de faenamiento debido a que
las distancias recorridas suelen ser menores y la estadia en los corrales de la
planta faenadora suele ser muy estresante para los mismos. Durante el tiempo
de espera, en los corrales los animales deben tener agua a voluntad y si amerita
el caso, pueden ser alimentados. El tiempo de espera en los corrales permite la
identificacion de animales que hayan sufrido durante el transporte o que se

encuentren lesionados.
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2.3.1. Proceso de faenamiento de porcinos.

El faenamiento de porcinos es un proceso el cual debe ser sanitariamente
ordenado para el sacrificio de un cerdo el cual debe asegurar su carne en

Optimas condiciones para destinarla al consumo humano (EMRAQ-EP, 2018).

Insensibilizacion

L 2

Deguello

-

Sangrado

-

Escalado

-

Izado

-

Eviscerado

-

.z

Inspeccidn sanitaria

Flameado

ERT

Lavado

-

Tipificacion y sellado

-

Oreo

|

Camara

Figura 1. Proceso de faenamiento de porcinos. Adaptado de (Flujograma —
porcinos Epmrq, 2018).
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2.3.2. Proceso de maduracion de la carne porcina.

El fendmeno conocido como Rigor Mortis genera enlaces cruzados entre los
filamentos gruesos y delgados del musculo, sin embargo un exceso de enlaces
da como resultado una carne dura. La maduracion es largo periodo de tiempo
que debe transcurrir para los musculos se transformen en carne, en este tiempo
se liberan enzimas propias de la carne como por ejemplo las proteasas las cuales
comienzan una digestién en las proteinas de los musculos, fragmentandolas,

ocasionando un ablandamiento lento (Onega & Ruiz, 2003).

2.4. Calidad de la carne porcina.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) la calidad de la carne compete a la composicion magra con
relacion a la composicién grasa y también de algunos factores que son buscados
por el consumidor tales como el olor, el aspecto, la jugosidad, la firmeza, el sabor
y la ternura. Dicha calidad sensorial que posee el consumidor frente a la carne
como un producto comestible es altamente subjetiva, mientras que la calidad
nutricional de la carne es objetiva debido a las varias pruebas que se pueden
realizar para determinar que el consumidor se alimenta de un producto nutritivo
o no (FAO, 2014).

2.4.1. Transformacién de musculo a carne.

La conversién de musculo a carne compete un conjunto de procesos bastantes
complejos los cuales influyen en el desarrollo de varios factores. Este proceso
inicia una vez sacrificado el animal y conlleva un periodo de tiempo largo
(Swatland, 1991).

Posterior al desangrado del animal, las fibras musculares se mantienen

funcionales mediante la glicolisis anaerobia, siendo un proceso metabdlico el
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cual tarde o temprano se detiene, una de las causas para que se detenga este
proceso es el agotamiento de glucogeno desencadenando que las fibras
musculares pierdan su integridad debido a la falta de energia, el pH desciende,
la formacion incorrecta de lactato produce carnes DFD, las cuales son carnes
que tienen un pH mayor a 6,0. Por otro lado, la formacion rapida de lactato en
grandes cantidades cuando los musculos aun se encuentran calientes genera un
declive abrupto en el pH originando carnes PSE, posterior al desangrado del
animal los musculos contindan contrayéndose y relajandose durante un tiempo
determinado, esto se debe a las reservas de ATP que poseen las miofibrillas,
una vez agotadas las reservas de ATP, el musculo se queda en total contraccién
a lo cual se lo conoce como rigor mortis posterior a este estado del musculo se
procede a la maduracion de la carne, proceso en el cual comenzard una
digestion enzimatica propia del musculo generando que las estructuras
musculares se rompan dando terneza a la carne lo cual indica que el tiempo de

maduracion influye en el ablandamiento final de la carne (Onega & Ruiz, 2003).

2.4.1. Parametros de la calidad céarnica.
2.4.1.1. pH.

Entre los principales parametros que se consideran para verificar la calidad
carnica se encuentra el pH, debido a que altera varias cualidades de la carne, el
pH, hace referencia al logaritmo negativo de la concentracion de protones, posee
una escala que va del 0 al 14, considerando a un valor por debajo de 7 como un
pH acido, y por encima de 7 se considera un pH bésico o alcalino; en animales
vivos y sanos el pH muscular es de 7.04. Este valor va a disminuir después de
la muerte del animal debido a que las células musculares comenzaran una
respiracion anaerobica la cual genera la degradacion del glucdégeno presente en
células musculares y su transformacion en &cido lactico. Este proceso es de
caracter enzimatico, las enzimas que intervienen en dicho proceso poseen

sensibilidad a la temperatura y a sus variaciones, por dicha razén es importante
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tomar en cuenta la temperatura del muisculo cuando vaya a realizarse la

medicion del pH (Brafia Varela et al., 2011).
e Factores influyentes en el pH muscular.

Brafa en el afio 2011 indica que existe un sinnumero de factores que pueden
variar los valores de pH (Tabla 4), pueden ser de caracter genético, metabolismo
del animal, susceptibilidad al estrés, entre otros (Tabla 5), pero comunmente los
factores mas relevantes que influyen en el pH es el ambiente en el cual se
manejé al animal y su canal durante las 24 horas previas y después del

faenamiento.
Tabla 4

Afectacion del pH por factores intrinsecos.

FACTORES INTRINSECOS FACTORES INTRINSECOS

Menor Sistema de Mayor
Raza o - o
Variabilidad Produccién Variabilidad
Menor ) . Menor
Sexo o Dieta y aditivos o
Variabilidad Variabilidad
Edad y
Menor
Peso de o
Variabilidad
Faena
o Mayor
Individuo o
Variabilidad

Adaptado de (pH de la Carne y Factores que lo Afectan, 2018).



18

Tabla 5

Afectacion del pH por factores extrinsecos.

FACTORES MANEJO PRE- FACTORES
PREMORTEM SACRIFICIO POSTMORTEM
Estrés Aturdimiento pre-sacrificio Frio
Transporte Sacrificio Tiempo de oreo

Adaptado de (pH de la Carne y Factores que lo Afectan, 2018).
2.4.1.2. Temperatura.

La temperatura es un punto importante para la determinacion de una carne PSE
o DFD, debido a que dicho factor influye en el pH de la carne, temperaturas de
refrigeracion optimas después del sacrificio del animal logran que la disminucion
del pH se realice de una manera mas lenta, por otro lado temperaturas altas
induciran a que la canal no disminuya su temperatura induciendo un
decrecimiento rapido de su pH (P. A Bravo-Sierra, M. A. Ruiz-Cabrera, R.
Gonzalez-Garcia, 2005).

2.4.1.2. Capacidad de retencion de agua.

La capacidad de retencion de agua es la cualidad que posee la carne para
conservar su propio jugo, teniendo en cuenta que el jugo sera la union de agua
conjuntamente con otros elementos que posee la musculatura, inclusive
sometiéndola a fuerzas externas como calor, presién centrifugacion, etc. Varias
de las cualidades organolépticas de la carne se encuentran intimamente
determinadas por la cantidad de jugo que pueda retener la carne. En el ambito
nutricional, una baja capacidad de retencién de agua determina el volumen de

jugo que puede salir de la carne sea mayor, agua la cual acarrea vitaminas
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hidrosolubles, minerales y proteinas, obteniendo de esta manera una carne con
un valor nutricional bajo. Por otro lado, la industria exige una carne la cual posea
una capacidad de retencion de agua alta debido a que al momento en el cual la
carne es sometida a procesos industriales la carne no va a generar un goteo
constante y de esta manera no pueda interferir en los sistemas de empacado y
salado en seco. El pH influye hasta cierto punto en la capacidad de retencion de
agua, en valores superiores a un pH de 5.8 la predisposicion de las proteinas

para juntar las moléculas de H.O aumenta (Brafia Varela et al., 2011).

2.4.2. Alteraciones de la carne.

La decisidon que toma el consumidor al momento de comprar alimentos de origen
animal, se encuentra influenciado por las alteraciones que se puedan encontrar
en los productos finales. Carne fresca y envasada se encuentran influenciadas
por diversos factores como el origen de los animales, el tratamiento previo al
sacrificio, el tratamiento post mortem de las canales, el tipo de musculo y/o corte
de pieza, el proceso de elaboracion del producto final y el transporte y ambiente
en el cual se encuentre el producto hasta el punto de venta (Vitale, M. Gonzalez,
J. Panella, 2013).

2.4.2.1. Carnes Duras, Firmes y Oscuras (DFD).

Una caida lenta del pH después de la muerte del animal es ocasionado cuando
el glucogeno reservado es escaso en el animal, por ejemplo, si el animal ha sido
sometido a estrés durante un tiempo prolongado en el transporte, tiempo de
ayuno prolongado, temperaturas ambientales frias y someter a los animales a
situaciones de estrés antes del faenamiento; las reservas de glucégeno que
existen en los musculos disminuyen, reduciendo la cantidad de acido lactico
muscular, generando un pH final de 6.0 a 6.8, a diferencia de una carne normal
la cual posee de 5.4 — 5.9 (Onega & Ruiz, 2003)
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2.4.2.2. Carne Pdlidas, Suaves y Exudativas (PSE).

Varela en el afio 2011 indica que las carnes consideradas Palidas Suaves y
Exudativa (PSE) se generan en situaciones en los que los animales sean
sometidos a un estrés severo previo al sacrificio, la descomposicion rapida del
glucégeno ocasiona que la carne sea de un color palido y genere una acidez muy
marcada, los valores de pH de este tipo de carne oscila entre 5,4 a 5,6 posterior
al sacrificio y con una disminucion notable del sabor. Es una carne de poco uso,
si se brinda a los porcinos un tiempo de espera previo al sacrificio y se posee un
adecuado manejo de los animales el riesgo de que se produzca una carne PSE

es considerablemente menor.

2.3. Empresas de Rastro Municipales o Centros de Faenamiento en

Ecuador.

Agrocalidad en el afio 2013 bajo mediante la resolucion DAJ-2013B4-0201.0247,
resuelve expedir el “Manual de procedimientos para la inspeccién y habilitacion
de mataderos”, el cual posee como controlar los procesos que se efectuan en
centros de faenamiento asi como también aprobar el funcionamiento de nuevas

Plantas Faenadoras, Despresado y Camaras Frigorificas.

Las inspecciones de los centros de faenamiento deberan ser realizadas cuando
Agrocalidad lo decida, Agrocalidad certificara como Matadero Bajo Inspeccion
Oficial — MABIO a todos los mataderos que cumplan obtengan una puntuacién
sobre el 75% sin obtener ninguna anormalidad en los puntos de caracter
obligatorio, si el matadero cumple con un puntaje inferior a 75% y no ha
presentado incumplimiento en un requisito obligatorio el matadero debe ser
cerrado de forma temporal hasta que sean corregidas las desviaciones y cumpla
el minimo de 75% en una evaluacidn complementaria, en caso de que el
matadero posea un puntaje menor a 75% del total de items a evaluar e incumpla

en algun requisito obligatorio el matadero sera clausurado temporalmente
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colocandose sellos de Clausura, el tiempo de clausura debe ser definido por
entre el matadero y Agrocalidad (Agrocalidad, 2013).
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CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1. Ubicacioén.

La Empresa Publica Municipal de Rastro y Plazas de Ganado Santo Domingo
(EPMRPG-SD), se encuentra ubicada en la provincia de Santo Domingo de los
Tsachilas en la via Las Mercedes Km 1 y medio sector Brasilia del Toachi. Sus
coordenadas son S 0° 14' 34.482"0 79° 8' 29.82". Santo Domingo posee una
superficie total de 4180 kildmetros cuadrados, cuenta con un clima de 15 — 40°C.
Su altitud maxima es de 1800 msnm, media de 604 msnm y minima de 100
msnm. (Asociacion de Municipalidades Ecuatorianas, 2015)

El horario de atencion de la EPMRPG-SD es de lunes a viernes de 8:00 a 18:00,
las especies faenadas son principalmente bovinos, porcinos y ocasionalmente
bdfalos. Los lugares de donde provienen los animales son producciones

cercanas al camal y la feria de ganado realizada en la ciudad de Santo Domingo.

Figura 2. Ubicacion EPMRPG-SD. Adaptado de (Google Maps, 2018).



3.2. Materiales.

3.2.1. Materiales Fisicos.

Tabla 6

Materiales requeridos.

Materiales Cantidad
Botas de caucho 2 pares
Overol 1
Caja de Guantes 1
Caja de Mascarillas 1
Gafas protectoras 1
Caja de Cofias 1
Tiras medidoras de pH Macherey — Nagel pH-Fix .
0.14 19 cajas
Termometro de puncion modelo Taylor 3519 L
marca TruTemp
Balanza de alta precisiéon SF 810 1
Placas de vidrio 2
Papel filtro 600
Cuchillo 1
Pesa 2,25 Kg 1
Hojas de Registro 100
Computadora 1

Calculadora 1

23
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Esferografico 1

Cuaderno 1

Impresora 1
3.3. Métodos.

Se realiz6 un estudio observacional de caracter transversal, debido a que se
muestrearon canales de porcinos faenados que cumplieron con todos los
criterios de inclusion durante el mes de septiembre del afio 2018. En las canales
muestreadas se determiné pH, capacidad de retencion de agua y temperatura.
No se experimentd con los animales o con las canales. Por otro lado, es de
caracter transversal debido a que se delimitdé un mes en especifico en el cual se

realizd el muestreo y la recoleccion de datos.
3.3.1. Poblacién y Muestra.
3.3.1.1. Poblacion.

La poblacion destinada para el presente trabajo investigativo fueron los cerdos
faenados en el mes de Septiembre del afio 2018 en la EPMRPG-SD.

3.3.1.2. Muestra.

La muestra poblacional se determiné con todos los animales que cumplieron los
criterios de inclusién, tomando en cuenta a los porcinos que al momento de llegar
al camal se encontraron sanos y sin ninguna enfermedad aparente llegando a un

tamano de muestra final de 299 cerdos.
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3.4. Criterios de Inclusion y Criterios de Exclusion.

Tabla 7

Criterios de inclusion y criterios de exclusion.

Criterios de inclusion

Criterios de exclusion

Porcinos con guia de movilizacién sin

alguna anormalidad.

Porcinos sanos en el sin
enfermedades aparentes en el

chequeo ante mortem.

Porcinos sanos en el chequeo post

mortem

Porcinos que cumplieron el tiempo

de espera minimo de 2 horas.

Canales que cumplan 6 horas

minimo en el cuarto frio

Porcinos transportados en camiones

Porcinos transportados en

camionetas

Porcinos con guia de movilizacién que presente

alguna anormalidad.

Porcinos con enfermedades aparentes en el chequeo

ante mortem.

Canales decomisadas

Porcinos muertos durante el transporte

Canales de porcinos faenados por emergencia

Canales de porcinos que no cumplan con un tiempo

de maduraciéon minimo de 6 horas
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Canales de porcinos con enfermedades determinadas

en el chequeo post mortem

3.5. Variables.
Tabla 8
Variables.
' o Tipo _ Unidad de
Variables Caracteristica . Indicador . Instrumentos
Variable Medida
Valoracion
Tipo de _ o visual del ] Visualizacion
Independiente Cualitativa ) Vehiculo _
transporte medio de directa
transporte
Horas
) totales _ y
Tiempo de _ o _ Tiempo en Comprobacion
Independiente Cuantitativa transcurridas o
transporte horas indirecta
de
transporte
Horas _ .
_ _ o Tiempo en Comprobacion
Tiempo total Independiente Cuantitativa totales o
) horas indirecta
transcurridas
Cambios de
) o temperatura Grados Medicion
Temperatura Dependiente Cuantitativa ] _
en cuarto de Centigrados directa

maduracién



Cambios de

pH en cuarto

pH Dependiente Cuantitativa
de
maduracion
_ Jugo perdido
Capacidad _
. _ o al ejercer
de retencion Dependiente Cuantitativa _
una presion
de agua
externa

Escala

Gramos

27

Medicién

directa

Medicién

directa

Tipo de transporte: vehiculo en el que llegan los porcinos a la planta

faenadora.

Tiempo de transporte: tiempo total de transporte de porcinos.

Tiempo total: suma del tiempo de transporte y el tiempo de estadia en

los corrales.

Temperatura: temperatura de la canal en cuarto de maduracion.

pH: pH de la canal en el cuarto de maduracion.

Capacidad de retencién de agua: capacidad de la carne para retener

liquido.
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3.6. Metodologia.

El estudio se dividio en dos etapas, primero determiné el tiempo de transporte y
tipo de transporte. La segunda etapa se la realizd6 post faenamiento,
inmediatamente acabado el proceso de faenamiento se midié la temperatura, pH
y capacidad de retencién de agua.

3.6.1. Descripciéon del método observacional.
3.6.1.1. Tiempo de transporte.

Se realiz6é una serie de preguntas al transportista y/o introductor, consultando el
tiempo total de transporte de los animales, tomando en cuenta el tiempo desde
que se embarcé el ultimo cerdo en el medio de transporte hasta el desembarque
del ultimo animal en los corrales de espera, para dicho punto se procedio a llenar
un registro en el cual se detallé informacion relevante proporcionada por el

introductor.

3.6.1.2. Tipo de transporte.

En primer lugar se verificé que el introductor cuente con la guia de movilizacion
de porcinos emitida por Agrocalidad y que la misma se encuentre sin ninguna
anormalidad. En la guia de movilizacion se verifico el tipo de transporte, la hora

de emisién y la hora que entra en vigencia para movilizar a los porcinos.
3.6.1.3. Temperatura.

La temperatura se midié en las canales al momento de ingresar al cuarto de
enfriamiento con un intervalo de dos horas (0, 2, 4 y 6 horas) hasta cumplir con
las seis horas post faenamiento. La temperatura se midié en el jamén en la cara
medial de uno de los miembros posteriores mediante el uso de un termémetro

de puncién modelo Taylor 3519 marca TruTemp (Anexo 1).
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3.6.1.4. Medicion de pH.

Se realiz6 un pequefio corte de aproximadamente 3 centimetros con una
profundidad de 7 centimetros aproximadamente en la cara medial del jamon de
uno de los miembros posteriores para introducir una tira medidora de pH
Macherey — Nagel pH-Fix 0-14 se esperd 5 minutos, se retir6 la tira y se procedio
a leer la tira segun las especificaciones del fabricante para determinar el pH de

la canal (Anexo 2).
3.6.1.5. Capacidad de Retencién de Agua.

Se empled la metodologia para medir la capacidad de retenciébn de agua
establecida por Cafleque y Safiudo (2005):

o Se peso el papel filtro en la balanza sf-810

o Se peso6 0.3 (+/- 0.05) g de carne y se coloc6 dentro del papel filtro doblado
por la mitad.

o Se coloco el papel filtro con la muestra entre dos placas de vidrio y sometio

a una compresion ejercida por una pesa de 2.25kg durante 5 minutos.

o Transcurridos los 5 minutos, se retird la muestra de carne y se peso el
papel filtro.

o Se realizaron los célculos con la siguiente formula:

Célculos.

%Jugo liberado = ((peso final del papel filtro-peso inicial del papel filtro)/peso de

muestra) * 100 (Ecuacion 1)
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Tipo de transporte.

Como se puede observar en la tabla 9, méas del 50% de animales ingresaron

mediante camion.

Tabla 9

Tipo de transporte.

FrecuenciaPorcentaje

Camion 205 68,6
Camioneta 94 31,4
Total 299 100,0

Los datos obtenidos en el presente estudio determinaron que la mayoria de
animales que arribaron al camal lo hicieron en camion, lo cual concuerda con el
estudio realizado por Noriega en el afio 2016, el cual determiné que el arribo de
animales en camién fue de 90,15% mientras que en camionetas arrib6 el 9,85%

de animales.

4.2 Tiempo de Transporte.

En la tabla 10 se puede observar que la mayoria de animales tuvieron un tiempo

de transporte que fue de 0 a 2 horas hasta la planta de faenamiento.
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Tabla 10

Tiempo de transporte

Frecuencia Porcentaje

0 a 2 horas 221 73,9
201 a4
78 26,1
horas
Total 299 100,0

Los resultados obtenidos determinaron que los porcinos tuvieron un tiempo de
transporte corto debido a que la mayoria de producciones se encuentran por la
zona y varios de los lotes ingresados provinieron de la feria de ganado de Santo
Domingo, lo cual indica que el tiempo de transporte es corto concordando con el
reglamento CE 1/2005 el cual cataloga como viajes cortos a viajes que poseen

un tiempo total menor a 8 horas.

4.3 Tiempo de Espera.

La tabla 11 indica que mas de la mitad de animales tuvieron un tiempo de espera

de 0 a 2 horas.
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Tabla 11

Tiempo de espera.

Frecuencia Porcentaje

0 a 2 horas 191 63,9
2,01 a 4 horas 69 23,1
4,01 o mas
39 13,0
horas
Total 299 100,0

Faucitano en el afio 2000 determiné como tiempo minimo de ayuno entre las 5y
22 horas e hizo énfasis en que 10 horas de ayuno es econdmicamente
beneficioso lo cual en el presente estudio se pudo indicar que el tiempo de espera
de la mayoria de los animales en este estudio fue muy corto agrocalidad
determina que el periodo minimo de espera en los corrales de la planta
faenadora debe ser de 2 a 4 horas (Agrocalidad, 2018), el cual no cumplieron

casi el 64% de los cerdos.

4.4 Tiempo Total.

Teniendo en cuenta el tiempo de transporte y el tiempo de espera, se procedio
a la suma de los mismos para obtener el tiempo total (Tabla 12), el cual indicé

gue la mayoria de animales cumplieron un tiempo total de 3,01 a 6 horas.
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Tabla 12

Tiempo total.

Frecuencia Porcentaje

0 a 3 horas 31 10,4
3,01 a 6 horas 179 59,9
6,01 0 mas
89 29,8
horas
Total 299 100,0

El 59,9% de animales tuvieron un tiempo total adecuado segun agrocalidad ente
qgue indica que el tiempo maximo de sacrificio de los animales debe realizarse
entre las 2 a 4 horas desde que los animales arribaron a la planta faenadora,
cabe recalcar que dicho nimero corresponde a casi la mitad del total de animales
faenados los cuales poseyeron un tiempo total bajo o muy elevado. Tiempos
prolongados de estadia en los corrales afecta significativamente en el
comportamiento de los porcinos, debido a su territorialidad y estrés al
encontrarse en un ambiente desconocido. Gelfgoth en el afio 2017 al evaluar la
influencia del tiempo de transporte en la calidad de la carne porcina, indicé que
porcinos transportados menos de 0 a 2 horas tuvieron un tiempo de espera en
los corrales de aproximadamente 2 horas previo al faenamiento, estudio el cual
concuerda con el presente trabajo debido a que si se suma el tiempo de
transporte y el tiempo de encorralamiento arroja un tiempo total que va desde las

3,01 horas a las 6 horas.
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4.5 pH.

En la tabla 13 se puede observar los valores obtenidos de las mediciones del pH
en las canales, el cual se evalu6 a la hora 0, 2, 4 y 6 posterior a la faena de las
canales, mas del 70% de las canales a la hora O tuvieron un pH de 6, a la hora
2 el nUmero de canales con pH 6 aumenté a casi hasta llegar al 100%, a la cuarta
hora aumentaron los valores alin mas, ese valor se mantuvo igual hasta la sexta

hora.
Tabla 13

pH

pH. hora O pH. hora 2 pH. hora 4 pH. hora 6

Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia

%

pH5
pH 6

pH 7

Total

1 0,3 4 1,3 4 1,3 4
223 74,6 272 91 295 98,7 295
75 25,1 23 7,7 0 0 0
299 100 299 100 299 100 299

1,3
98,7

0

100

Gelfgoth en 2017 al evaluaral el pH de las canales de cerdos transportados
durante diferentes tiempo y distancia, determiné que la mayoria de canales
contaron con un pH de 6. El presente estudio arrojo como resultado que la
mayoria de las canales en la hora 0,2,4 y 6 se encontraron con un pH de 6
coincidiendo con los resultados obtenidos por Gelfgoth, el cambio del pH
depende del agotamiento de las reservas de ATP que posean los musculos, el

acumulo total de acido lactico da como resultado el pH final de la carne.
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4.6 Temperatura.

La tabla 14 indica los cambios de temperatura que tuvieron las canales,
obteniendo que en la sexta hora mas del 90% de canales se encontraban entre

23,1 a 33 grados centigrados.
Tabla 14

Temperatura

Temp. hora 0 Temp. hora 2 Temp. hora 4 Temp. hora 6

Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %

13a23
°C 0 0 0 0 3 1 22 7,4
23,1a33
°C 0 0 41 13,7 243 81,3 277 92,6
33,1a44
°C 299 100 258 86,3 53 17,7 0 0
Total 299 100 299 100 299 100 299 100

La FAO en el afio 1994 estipula que las canales deben alcanzar el rigor mortis
antes de enfriarse a 10 grados centigrados, el rigor mortis puede ocurrir de 3 a
12 horas post-sacrifico, razon por la cual se concluye que en el presente estudio
la temperatura descendié de manera mas lenta debido a que la mayoria de los
animales en la hora 6 se encontraron con una temperatura de 23,1 grados a 33

grados centigrados.
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4.7 Capacidad de Retencion de Agua.

La tabla 15 indica la capacidad de retencidon de agua que tuvieron las canales,
se evalud a la hora 0 y a la hora 6, en la hora 0 méas de la mitad de las canales
se encontraban dentro del grupo que poseian una capacidad de retencién de
agua de 0,1 a 15% valor el cual presentdé un cambio a la hora 6.

Tabla 15

Capacidad de retencién de agua

Cap H20 hora O Cap H20 hora 6
Frecuencia % Frecuencia %
0,1al15% 193 64,5 106 35,5
15,2a30% 97 32,4 163 54,5
30,1% o mas 6 2,7 30 10
Total 298 99,7 299 100

Los musculos en estado de pre-rigor poseen una capacidad de retencion de agua
mayor que el musculo en estado de rigor-mortis, esto se debe a las grandes
cantidades de ATP lo cual resulta en un estado de mayor hidratacion de las
miofibrillas (Hamm, 1972). La capacidad de retencién de agua se encontrd

aumentada en la hora 6 a comparacién de la hora 0.

4.8 Tipo de transporte vs pH.

En latabla 16 se puede apreciar que el grado de significancia entre las siguientes

mediciones no varié en gran medida.
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Tabla 16

Influencia del tipo de transporte sobre el pH muscular

pH. hora O pH. hora 2 pH. hora 4 pH. hora 6

5 6 7 5 6 7 5 6 7 5 6 7

Camion 1 155 49 4 183 18 4 201 0O 4 201 O

Camioneta 0 68 26 0 89 5 0 94 0O O 94 O

Total 1 223 75 4 272 23 4 295 0 4 295 0

Significancia 0,633 0,218 0,173 0,173
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mpHS mpH6 EMpH7

Figura 3. Tipo de transporte vs pH.
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El transporte es un evento estresante y desconocido al cual se enfrentan los
animales, influyendo en la calidad de la carne y su vida util debido a la
modificacion de la acidez muscular (Van de Water, 2003). El pH en la presente
investigacion no depende del tipo de transporte en el cual arribaron los animales
(P>0,05).

4.9 Tipo de transporte vs temperatura muscular.

La tabla 17 se puede apreciar las variaciones en la significancia de la

temperatura y su relacion con el tipo de transporte.



Tabla 17

Influencia del tipo de transporte sobre la temperatura muscular
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Temp.
Hora O Temp. hora 2 Temp. hora 4 Temp. hora 6

331a 231la 33,1a 13a23 231a 33,1a 13a23 231a
44 °C 33°C 44 °C °C 33°C 44 °C °C 33°C

Camién 205 35 170 3 167 35 21 184
Camioneta 94 6 88 0 76 18 1 93
Total 299 41 258 3 243 53 22 277

Significanc Constan
ia te 0,13 0,464 0,005

80
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40
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2
1

Camion hO Camion h2 Camionh4 Camionh6 Camioneta Camioneta Camioneta Camioneta
ho h2 ha hé

o

o

o

o

H13a23°C m23,1a33°C m33,1a44°C

Figura 4. Tipo de transporte vs temperatura.
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Durante el transporte, los animales se encuentran expuestos a una gran cantidad
de factores que causan estrés, ya sean de tipo mecanico, climatico, acustico,
nutricional y social (Grandin, 2001). Las carnes PSE se pueden evitar con ayuda
de temperaturas controladas durante la maduracion en el cuarto frio, utilizando
temperaturas de 0, 2.5, 5y 7.5 grados centigrados, realizando evaluaciones

hasta las 24 horas después del sacrificio (Sierra, 2005).

La temperatura del cuarto de maduracion del camal de Santo Domingo
presentaba muchas fluctuaciones debido a que no se prestaba atencién a la
temperatura interna del cuarto. La temperatura del cuarto de maduracion se
mantuvo alrededor de 8 °C. Se evidencia que a la hora 6 el tipo de transporte
influye sobre la temperatura de la canal (P<0,05), esto se debe al incorrecto
manejo de temperaturas del cuarto frio, al relativo corto tiempo que permanecen
las canales en el cuarto de maduracion y también a que la mayoria de animales
transportados en camiones eran mas grandes que los transportados en
camionetas razon por la cual la temperatura muscular se disminuye con mayor

lentitud.

4.10 Tipo de transporte vs capacidad de retencion de agua.

En la tabla 18, se puede observar que existe diferencia entre la capacidad de

retencion de agua a la hora cero con relacion a la obtenida en la sexta hora.
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Tabla 18

Tipo de transporte vs capacidad de retencion de agua.

CAP H20. hora 0 CAP H20. hora 6
0,1a15% 15,1a30% 30,1 % o mas 0,1a15% 15,1 a 30% 30,1 % o mas

Camién 126 71 8 67 108 30

Camioneta 67 27 0 39 55 0

Total 193 98 8 106 163 30

Significancia 0,7 0,000
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Camion hO Camion h6 Camioneta hO Camioneta h6

m0,1a15% m15,1%a30% m30,1% 0 mas

Figura 5. Tipo de transporte vs capacidad de retencion de agua.

La capacidad de retencion de agua a la hora 0 no tuvo diferencia significativa
(P>0,05) mientras que a la sexta hora si existe diferencia significativa (P<0,05)
lo cual indica que el tipo de transporte si influye en el factor previamente
mencionado. El tiempo de reposo de las canales si posee diferencia significativa
en la capacidad de retencién de agua (P < 0,05) dando como resultado que las
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carnes con un tiempo de reposo largo poseen una mayor capacidad de retencién

de agua (Jerez-Timaure, 2018).

4.11 Tiempo de transporte vs pH.

En la tabla 19, se denota que la mayoria de canales tuvieron un pH de 6.

Tabla 19

Tiempo de transporte vs pH muscular

pH. hora 0 pH. hora 2 pH. hora 4 pH. hora 6
5 6 7 6 7 6 6
0 a2 horas 1 162 58 200 17 217 217
2:01 a 4 horas 0 61 17 72 6 78 78
Total 1 223 75 272 23 295 295
Significancia 0,608 0,489 0,232 0,232
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Figura 6. Tiempo de transporte vs pH.

e A:evaluacion ala hora O
e B: evaluaciéon ala hora 2
e C: evaluacion ala hora 4

e D: evaluacion a la hora 6

El tiempo de transporte no influye en el pH muscular (P>0,05). Se evaluaron
canales de animales con distintos tiempos de transporte determinando que el pH
en el minuto 45 y a las 5 horas oscilaba entre 6,34 y 6,07 respectivamente
mientras que el pH a las 24 horas era de 5,64 (Gelfgoth, 2017).

4.12 Tiempo de transporte vs temperatura.

En la tabla 20, se observa el cambio de temperaturas que sufrieron las canales
y la significancia en las diferentes horas.



Tabla 20

Tiempo de transporte vs temperatura
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Temp. Hora 0 Temp. hora 2 Temp. hora 4 Temp. hora 6
23,1a33

33,1a44°C 231a33°C 331a44°C 13a23°C 23,1a33°C 33,1a44°C 13a23°C °C

0 a2 horas 221 26 195 3 173 45 16 205

2:01 a 4 horas 78 15 63 0 70 8 6 72

Total 299 41 258 3 243 53 22 277
Significancia Constante 0,99 0,7 0,895
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0a2 B O0a2cC

0a2D

2:01a4 A 2:01a4 B

WM13323°C m23,1a33°C m33,1a44°C

Figura 7. Tiempo de transporte vs temperatura.

e A: evaluacién a la hora O

e B: evaluacion ala hora 2

e C:evaluacion a la hora 4
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e D: evaluaciéon a la hora 6

Las caracteristicas que marcan una carne de tipo DFD se encuentran afectadas
en animales los cuales tuvieron un tiempo de transporte prolongado (Gelfgoth,
2017). En el presente estudio no se obtuvo diferencia significativa (P>0,05),

indicando que el tiempo de transporte no influye sobre la temperatura de las

canales.

4.13 Tiempo de transporte vs capacidad de retencién de agua.

En la tabla 21, se observa la significancia de la capacidad de retencion de agua
gue poseen las canales basado en el tiempo de transporte que poseen las

mismas.
Tabla 21

Tiempo de transporte vs capacidad de retencién de agua.

CAP H20. hora 0 CAP H20. hora 6

0,1 a15% 15,1 a 30% 30,1 % 0 mas 0,1a15% 15,1 a 30% 30,1 % 0 mas

0 a2 horas 135 79 7 73 124 24
2:01 a 4 horas 58 19 1 33 39 6
Total 193 98 8 106 163 30

Significancia 0,99 0,306
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Figura 8. Tiempo de transporte vs capacidad de retencion de agua.

La capacidad de retencién de agua no presenta diferencia significativa (P>0,05)
en la hora cero al igual que en la sexta hora. Carnes con un tiempo de reposo
prolongado si poseen una mayor capacidad de retencion de agua (Jerez-
Timaure, 2017).

4.14 Tiempo total vs pH muscular.

Se determiné al tiempo total a la suma del tiempo de transporte y el tiempo te
espera de los porcinos en los corrales, lo cual indicé que la mayoria de valores
en de pH fueron similares a los arrojados en la evaluacién estadistica individual

del tiempo de transporte valores los cuales se pueden observar en la tabla 22.
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Tabla 22

Tiempo total vs pH muscular.

pH. hora O pH. hora 2 pH. hora4 pH. hora 6
5 6 7 5 6 7 5 6 7 5 6
0 a 3 horas 1 21 9 1 27 3 1 30 0 1 30
3,01 a 6 horas 0 133 46 1 162 16 1 178 0 1 178
6,01 omas horas 0 69 20 2 83 4 2 87 0 2 87
Total 1 223 75 4 272 23 4 295 0 4 295
Significancia 0,52 0,406 0,33 0,33

70

60

50

40

30

20

10

SEREEEARREEERE N
AO A2 A4 A6 BO B2 B4 B6 co c2 ca c6

HMpHS5 EpHG6 mMpH7
Figura 9. Tiempo total vs pH.

e AQ0: de 0 a 3 horas evaluado a la hora 0 post faenamiento
e BO: de 3:01 a 6 horas evaluado a la hora 0 post faenamiento

e (CO0: 6:01 horas 0 mas evaluado a la hora 0 post faenamiento



: de 0 a 3 horas evaluado a la hora 2 post faenamiento
e B2:
e C2
o A4:
e B4:
o C4:
o AG:
e BG:

de 3:01 a 6 horas evaluado a la hora 2 post faenamiento
6:01 horas 0 mas evaluado a la hora 2 post faenamiento
de 0 a 3 horas evaluado a la hora 4 post faenamiento
de 3:01 a 6 horas evaluado a la hora 4 post faenamiento
6:01 horas 0 mas evaluado a la hora 4 post faenamiento
de 0 a 3 horas evaluado a la hora 6 post faenamiento

de 3:01 a 6 horas evaluado a la hora 6 post faenamiento

: 6:01 horas 0 mas evaluado a la hora 6 post faenamiento
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El andlisis de la influencia del tipo de transporte sobre el pH de las canales indicé

qgue no existe diferencia significativa (P>0,05) en ninguna de las horas a las

cuales se evalué el pH. El tiempo de reposo corto (45 minutos) no posee

diferencia significativa sobre el pH (P>0,05), mientras que el pH en un tiempo de

reposo prolongado (24 horas) si posee diferencia significativa (P<0,05) (Jerez-
Timaure, 2017).

4.15 Tiempo total vs temperatura muscular.

El tiempo de espera en los corrales contribuye a respuestas fisiolégicas normales

de los individuos frente a situaciones de estrés. Se puede observar en la tabla

23 los cambios que sufrieron las temperaturas a la hora 0, 2, 4 y 6 después del

sacrificio de los animales.
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Tabla 23

Tiempo total vs temperatura muscular.

Temp. hora0 Temp. hora2 Temp. hora4 Temp. hora6

A B A C B A C B
0 a 3 horas 31 10 21 3 25 3 10 21
3,01 a 6 horas 179 23 156 0 144 35 9 170
6,01 o0 mas horas 89 8 81 0O 74 15 3 86
Total 299 41 258 3 243 53 22 277
Significancia Constante 0,99 0,000 0,000

Nota: A: 33,1a44 °C;B: 23,1a33°C; C:13a23°C
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Figura 10. Tiempo total vs temperatura.



: de 0 a 3 horas evaluado a la hora 0 post faenamiento

: de 3:01 a 6 horas evaluado a la hora 0 post faenamiento
e CO:
o A2:
e B2:
e C2
o A4:
o B4:
o C4:
e AG:

6:01 horas 0 mas evaluado a la hora 0 post faenamiento
de 0 a 3 horas evaluado a la hora 2 post faenamiento

de 3:01 a 6 horas evaluado a la hora 2 post faenamiento
6:01 horas 0 mas evaluado a la hora 2 post faenamiento
de 0 a 3 horas evaluado a la hora 4 post faenamiento

de 3:01 a 6 horas evaluado a la hora 4 post faenamiento
6:01 horas o mas evaluado a la hora 4 post faenamiento

de 0 a 3 horas evaluado a la hora 6 post faenamiento

: de 3:01 a 6 horas evaluado a la hora 6 post faenamiento

: 6:01 horas o0 mas evaluado a la hora 6 post faenamiento
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La temperatura present6 diferencia significativa (P<0,05) a partir de la hora 4, lo

cual se debe a que en el tiempo de transporte y el tiempo de permanencia en los

corrales, los animales son sometidos a diversos factores estresantes echo por el

cual la suma de ambos repercutié en la temperatura de las canales, teniendo la

mayoria de animales con un tiempo total de 3,01 a 6 horas. Las caracteristicas

que marcan una carne DFD se encuentran afectadas por un tiempo de transporte

prolongado, a lo cual se suma el gran periodo de tiempo en el cual

permanecieron los animales durante el tiempo de espera (Gerfgoth, 2017).

4.16 Tiempo total vs capacidad de retencion de agua.

En la tabla 24 se puede observar la diferencia en la significancia existente en la

hora cero y en la sexta hora.
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Tabla 24

Tiempo total vs capacidad de retencion de agua.

CAP H20. hora 0 CAP H20. hora 6
0,1a15% 15,1 a 30% 30,1 % o0 mas 0,1a15% 15,1 a 30% 30,1 % o mas
0 a 3 horas 23 6 2 10 12 9
3,01 a 6 horas 109 65 5 61 103 15
6,01 o mas horas 61 27 1 35 48 6
Total 193 98 8 106 163 30
Significancia 0,196 0,005
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Figura 11. Tiempo total vs capacidad de retencién de agua.

e AQ0: de 0 a 3 horas evaluado a la hora 0 post faenamiento

e BO: de 3:01 a 6 horas evaluado a la hora 0 post faenamiento
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e CO0: 6:01 horas 0 mas evaluado a la hora 0 post faenamiento
e AG6: de 0 a 3 horas evaluado a la hora 6 post faenamiento
e BG6: de 3:01 a 6 horas evaluado a la hora 6 post faenamiento

e C6: 6:01 horas 0 mas evaluado a la hora 6 post faenamiento

El efecto del tiempo de reposo de las canales puede influenciar en la capacidad
de retencion de agua (P < 0,05), las carnes con un periodo de reposo mas
prolongado poseen una mayor capacidad de retencion de agua (Jerez-Timaure,
2017). La capacidad de retenciéon de agua a la hora 0 no tuvo diferencia
significativa (P>0,05) mientras que a la sexta hora si existi6 diferencia
significativa (P<0,05) determinando que el tiempo de transporte sumado el
tiempo de espera en los corrales influyé en la capacidad de retencion de agua

de las canales.
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4.17 Limitantes.

La falta de una balanza funcional afuera y adentro de la planta de faenamiento
para el pesaje de porcinos en pie y canales de los mismos, dificultd el estudio
realizado impidiendo que se pueda determinar el rendimiento a la canal de los

animales.

La falta de un pH-metro dificulté la obtencion de valores mas precisos del pH de

las canales.

La corta permanencia de las canales dentro del cuarto frio afecté en que el

tamafio de la muestra no pueda ser mas grande.

4.18 Discusion.

El objetivo del presente trabajo investigativo fue evaluar el tiempo, tipo de
transporte y tiempo total al cual se sometieron algunos porcinos faenados en el
mes de septiembre del afio 2018 en la EPMRPG-SD y su repercusion en el pH,

temperatura y capacidad de retencion de agua de las canales.

Se determind que en el mes de septiembre de 2018 ingresaron mayor namero
de porcinos transportados en camién que en comparacion de camionetas, debido
a que los camiones poseen mayor capacidad para transportar porcinos, pero
cabe destacar que el uso de camionetas también es predilecto por pequefios

productores porcicolas.

El tiempo de transporte fue relativamente corto teniendo a la mayoria de
animales transportados con un tiempo de 2 horas, lo cual se constaté en la guia
de movilizacion, esto se debe a que los animales arriban de producciones del
sector y también de la feria ganadera que se realiza en la ciudad de Santo
Domingo.

El tiempo de espera fue corto, la mayoria de animales esperaron en los corrales

antes del faenamiento un tiempo de 0 a 2 horas, el cual no cumple el tiempo
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minimo de espera para porcinos establecido por Agrocalidad, el cual es de 2 a 4
horas (Agrocalidad, 2018). Esto se debe, a la gran cantidad de afluencia de

porcinos y la necesidad de un rapido faenamiento de los mismos.

Mas de la mitad de los porcinos evaluados tuvieron un tiempo total de 3,01 a 6
horas, esto se debe a la suma del tiempo de transporte y el tiempo de espera de

los mismos antes del faenamiento.

El pH de las canales estudiadas se encontré en 6, esto se debe a una gran
cantidad de factores de entre los cuales se encuentran factores tales como la
alimentacion de los animales, raza, transporte de los animales, estado fisioldgico,
entre otros. Por otro lado, el tiempo de estadia en los cuartos frios fue de 6 horas

lo cual impididé que descensos grandes en el pH carnico puedan ser detectados.

Se pudo evidenciar un descenso en la temperatura de las canales las cuales,
Unicamente el 7,4% alcanz6 temperaturas que iban desde 13 a 23°C, mientras
que a la sexta hora el 92,6 % se encontraron en un rango de temperatura de 23,1
a 33 grados centigrados, el cual no cumple las indicaciones estipuladas por la
FAO en el afio 1994, las cuales sefialan que las canales deben enfriarse a 10
grados centigrados antes de alcanzar el rigor mortis el cual puede ocurrir de 3 a
12 horas post sacrificio.

La capacidad de retencién de agua se encontré aumentada a la hora 6. Como lo
indica Hamm en el afio 2018 los musculos en estado de pre-rigor poseen una
capacidad de retencion de agua mayor que el musculo en estado de rigor-mortis,
lo cual indica que en el presente estudio las canales evaluadas se encontraron

en la mayoria en estado de pre-rigor.

En la evaluacion de la influencia del tipo de transporte sobre el pH muscular, se
determind que el tipo de transporte no influye sobre el pH de la canal debido a
gue la mayoria de las canales presentaron un pH de 6, como lo sefiala Van de
Water (2003), el transporte es un evento estresante y desconocido al cual se
enfrentan los animales, influyendo en la calidad de la carne y su vida util debido
a la modificacion de la acides muscular, dicho cambio se puede evidenciar a las

24 horas post-faenamiento. Por otro lado, el tipo de transporte sobre la
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temperatura muscular, la temperatura del cuarto de maduracion del camal de
Santo Domingo presentaba muchas fluctuaciones debido a que no se prestaba
atencion a la temperatura interna del cuarto. La temperatura del cuarto de
maduracion se mantuvo alrededor de 8 °C. Se evidencia que a la hora 6 el tipo
de transporte influye sobre la temperatura de la canal, esto se debe al incorrecto
manejo de temperaturas del cuarto frio, al relativo corto tiempo que permanecen
las canales en el cuarto de maduracién y también a que la mayoria de animales
transportados en camiones eran mas grandes que los transportados en
camionetas razon por la cual la temperatura muscular se disminuye con mayor
lentitud. Como lo indican Sierra (2005) y Grandin (2001) durante el transporte los
animales se encuentran expuestos a una gran cantidad de factores estresantes,
ya sean de tipo mecénico, climatico, acustico, nutricional y social, las carnes PSE
se pueden evitar con ayuda de temperaturas controladas durante la maduracion
en el cuarto de enfriamiento, utilizando temperaturas de 0, 2.5, 5y 7.5 grados
centigrados, realizando evaluaciones hasta 24 horas después del sacrificio.
Finalmente, el tipo de transporte sobre la capacidad de retencion de agua, el tipo
de transporte influy6 en la capacidad de retencion de agua a la hora sexta hora.
Como lo sefiald Jerez-Timaure (2018) el tiempo de reposo de las canales si
posee diferencia significativa en la capacidad de retencion de agua (P < 0,05)
dando como resultado que las carnes con un tiempo de reposo largo poseen una

mayor capacidad de retencion de agua.

El tiempo de transporte sobre el pH muscular, el tiempo de transporte no influye
en el pH muscular. Como lo logré determinar Gelfgoth (2017),en las canales de
animales con distintos tiempos de transporte, el pH en el minuto 45y a las 5
horas oscilaba entre 6,34 y 6,07 respectivamente, mientras que el pH a las 24
horas era de 5,64. Por otro lado, el tiempo de transporte sobre la temperatura
muscular, en el presente estudio se determiné que el tiempo de transporte no
influye sobre la temperatura muscular. Como lo estipula Alarcon (2006) la
temperatura de la canal puede estar relacionada con el escaldado, un tiempo
prolongado de escalde disminuye la calidad de la carne. Finalmente, el tiempo
de transporte vs la capacidad de retencidén de agua; la capacidad de retencién

de agua no se vio influenciada por el tiempo de transporte a la hora cero al igual
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que a la sexta hora post-faenamiento. Brafia Varela (2011), indicé que el pH
influye hasta cierto punto en la capacidad de retencion de agua, debido que en
valores superiores a un pH de 5.8 la predisposicion de las proteinas para juntar
moléculas de H20 se encuentra incrementado, al poseer un tiempo de transporte
corto los animales no son sometidos a largos periodos de estrés,
desencadenando que las reservas de glucogeno no se agoten rapidamente
disminuyendo de manera lenta el pH y por ende la capacidad de retencion de

agua.

Finalmente, el tiempo total no influye sobre el pH muscular, este factor se puede
ver afectado por el tiempo de reposo que tuvieron las canales. Como lo indica
Jerez-Timaure (2017) el tiempo al cual se someten los animales a situaciones
estresantes influye en el pH de las canales, tiempos cortos de estrés no influyen
en el pH muscular, mientras que un tiempo prolongado si influye sobre el pH
muscular. Consecuente a esto, se determin6 que el tiempo total influyé en la
temperatura muscular a partir de la cuarta hora, lo cual se debe a que en el
tiempo de transporte y el tiempo de permanencia en los corrales, los animales
son sometidos a diversos factores estresantes, hecho por el cual la suma de
ambos repercutié en la temperatura de las canales, teniendo la mayoria de
animales con un tiempo total de 3,01 a 6 horas, en 2016 Segarra indico que
animales con un mayor rendimiento a la canal poseen una menor disminucién
de la temperatura de la carne por unidad de tiempo, las caracteristicas que
marcan una carne DFD se encuentran afectadas por un tiempo de transporte
prolongado, a lo cual se suma el gran periodo de tiempo en el cual
permanecieron los animales durante el tiempo de espera origina cambios en el
pH muscular acompafado de alteraciones en la temperatura de las canales
debido al proceso de acidificacion que tienen las mismas. Para concluir, la
capacidad de retencién de agua a la sexta hora se encuentra influenciada por el
tiempo total. Como lo indica Jerez-Timaure (2017) la modificacion de la acidez
muscular mediante el proceso de rigor morits influye en la capacidad de retencion

de agua de las canales.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones.

e El tipo de transporte influye en la temperatura debido a que se presenté una
diferencia significativa a la sexta hora mientras que por otro lado el pH no
presento diferencia significativa. Por otro lado, el tiempo de transporte al cual
se sometieron los porcinos no influyé en el pH, temperatura y capacidad de

retencion de agua.

e Dentro de los objetivos planteados no se encuentra el tiempo total al cual se
lo consideré como la suma del tiempo de transporte y el tiempo de estancia
en los corrales antes del faenamiento, el tiempo total influye en la temperatura

de las canales a patrtir de la cuarta hora mientras que no influye en el pH.

e La capacidad de retencion de agua presento diferencia significativa en el tipo
de transporte y en el tiempo total a la sexta hora y no en el tiempo de
transporte lo cual determina que si influye el tipo de transporte y la cantidad
total de tiempo al cual son sometidos los animales a factores estresantes, el
tiempo de transporte de los porcinos en pie fue relativamente corto por lo cual

los animales no presentaron diferencia significativa en dicho analisis.

5.2 Recomendaciones.

e Latemperatura se encuentra influenciada también por el tamafio del animal,
en el presente estudio no se tomo en cuenta el peso de los animales, por
esta razon se recomienda medir a las canales de los porcinos para asociar
el tamafio del animal con la variacion en la temperatura y compararlos entre

animales de similares tamafios para obtener datos mas precisos.
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Los cambios en los factores determinantes de calidad carnica sufren
alteraciones durante toda la estancia en los cuartos de maduracién para lo
cual se recomienda que se analicen canales las cuales tengan un tiempo de
maduracion de 24 a 48 horas, debido a la variacion de la temperatura interna
de los cuartos frios.

Se recomienda para futuros estudios evaluar la densidad animal en la cual
arriban los porcinos, de igual manera, evaluar lesiones ocasionadas por el

transporte de los animales, mermas de peso por transporte y estres.
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Anexo 1 Medicion de temperatura
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Anexo 2 Medicion de pH
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Anexo 3 Lugar de obtencion de la muestra para Cap H20
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Anexo 4 Medicion de pH y temperatura
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Anexo 5 Corral de espera de porcinos
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Anexo 6 Cuarto frio destinado a porcinos

Anexo 7 Llegada de porcinos en camion






