Nacameh

Vocablo nahuatl para “carnes”

Volumen 5, Numero 2, Diciembre 2011

Difusion via Red de Computo semestral sobre Avances
en Ciencia y Tecnologia de la Carne

Derechos Reservados® MMXI

ISSN: 2007-0373

http://cbs.izt.uam.mx/nacameh/




URL: http://cbs.izt.uam.mx/nacameh/
ISSN: 2007-0373

NACAMEH Vol. 5, No. 2, pp. 40-55, 2011

Efecto del método de insensibilizacién sobre los
parametros mas importantes que influyen en el sacrificio y
calidad de la carne de cerdo

Stunning method effect on the most important parameters
which influence sacrifice and quality of pork

José Guadalupe Gamboa Alvarado'™, Ricardo Adrian Gallegos Lara', José
Luis Arcos Garcial, Roberto Lopez Pozosl, Emmanuel de Jestis Ramirez
Rivera®, Alma Delia Alarcon Rojo®

'Universidad del Mar, Campus Pto. Escondido. Carretera a Oaxaca via Sola de
Vega km 1.5, San Pedro Mixtepec, Juquila, Oaxaca, México, CP. 71980, Tel: 954
5824990, fax. 954 58 24992, “Universidad del Mar, campus Puerto Angel, Oaxaca,
Meéxico. *Universidad Autonoma de Chihuahua, Facultad de Zootecnia. “Autor de
correspondencia: alvarado@zicatela.umar.mx.

Resumen

Con la finalidad de evaluar el efecto de la pistola de perno cautivo (PP) y noqueo
con mazo (NM) sobre la sensibilidad y calidad de la carne de cerdo, se utilizaron
28 cerdos comerciales y se consider6 como covariables el reposo ante mortem
(REP), humedad (HUM) y temperatura (TEMP) ambiente al momento del sacrificio.
La presencia de canales PSE (palida, suave y exudativa) fue mayor (P<0.05) en
NM. El NM mostré mayor (P<0.01) presencia de signos de sensibilidad. No se
observo diferencia (P>0.05) de pH y temperatura medidos a los 45 min (pHss vy
Tus), ni a las 24 h (pHyy v Tos) post mortem en luminosidad (L*), tono amarillo (b*)
y pérdida de agua por goteo (PG), probablemente porque la musculatura ya se
encontraba afectada por las condiciones de manejo ante mortem. El pHss presento
relacion negativa (P<0.05) con REP y, cuando éste es mayor a 43 h, los valores de
pHos fueron caracteristicos de canales PSE. El incremento de HUM y REP provocé
mayor (P<0.01) Tss, motivo por el cual el enfriamiento de la canal requiere de
atencion. El Noqueo con Mazo provocd mayor (P<0.01) intensidad del rojo (a*) y
CRA, debido al estrés acumulado del manejo ante mortem y aturdimiento.

Palabras clave: insensibilizacion, sacrificio, carne, calidad, cerdo.
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Abstract

The effect of captive bolt pistol (PP) and knocked down by hammer (NM) on
sensibility and pork quality was evaluated employing 28 commercial porks
considering as co-variables the ante mortem rest (REP), and environmental
moisture (HUM) and temperature (TEMP) during sacrifice. PSE carcasses presence
was higher (P<0.05) in NM. NM showed higher (P<0.01) presence of sensibility
signs. No difference (P>0.05) was observed in the pH and TEMP at 45 min (pHys
and Tys), nor at 24 h (pHgy and Taws) post mortem in luminosity (L*), yellowness (b%*)
and drip loss (PG), probably because the muscles were already affected by the
ante mortem handling. The pHs, showed a negative relationship (P<0.05) with REP
and, when REP was superior to 43h, pHos were characteristics of PSE carcasses.
The increase in HUM and REP provoked higher (P<0.01) Ty, where carcass
cooling required more attention. The knocked down by hammer (NM) provoked a
higher (P<0.01) redness and CRA by the accumulate stress during ante mortem
handling and stunning.

Key words: insensibilization, sacrifice, meat, quality, pork.
Introduccién

La tecnificacion de la producciéon porcina ha provocado la seleccion de
lineas genéticas de mayor rendimiento de carne magra (Alarcon-Rojo y col.,
2005), que se traduce en beneficios econémicos para el productor. Sin
embargo, este avance tecnoldgico repercute negativamente en la capacidad
de defensa del animal frente a cambios eventuales del ambiente,
observandose como principal problema, en términos de calidad de la carne
porcina, la presencia de carne palida, suave y exudativa (PSE por sus siglas
en inglés de pale, soft y exudative) y oscura, firme y seca (DFD por sus
siglas en inglés de dark, firmy dry)(Chorné y Chavez, 1996).

La carne puede tener pérdidas de calidad por causas que van desde el
transporte de los animales a la planta de sacrifico hasta la distribucion de
los productos finales (Alarcén-Rojo y col., 2006). La mayor pérdida de
calidad se origina cuando el manejo ante mortem y sistema de sacrificio no
son adecuados (Grandin, 1991; Grandin, 1998; Fabregas, Velarde y Diestre,
2003). Los procedimientos incorrectos durante las etapas de sacrificio
(contencion, insensibilizacién y desangrado) favorece la aparicion de carne
PSE (Woltersdorf y Troeger, 1988), por ello, es importante prestar atencion
a la realizacion correcta de estas etapas (Alarcon-Rojo y col., 2006). Una
correcta insensibilizacion de los animales durante el sacrificio brinda carne
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de mejor calidad, por el contrario, una insensibilizacion incorrecta causa
hematomas y fracturas en extremidades (Grandin, 1991).

Por lo tanto, la industria porcina y las empresas que sacrifican ganado
porcino necesitan transformar los sistemas de produccién que aseguren
mayor rendimiento economico y obtenciéon de canales de cerdo de mejor
calidad (Swatland, 1980), por lo que es necesario realizar estudios
enfocados a la identificar las causas que afectan la calidad de la carne de
cerdo bajo sus condiciones de trabajo y, proponer mecanismos para Su
control.

La presente investigacion se realizé con la finalidad de evaluar el efecto de
dos métodos de aturdimiento sobre la sensibilidad y las caracteristicas
fisicoquimicas (pH, temperatura, color) y tecnologicas (capacidad de
retencion de agua y pérdida de agua por goteo) de calidad de la carne la
calidad de cerdos sacrificados en Puerto Escondido, Oaxaca, México.

Materiales y Métodos

El trabajo experimental se realiz6 de agosto a diciembre de 2010 en un
matadero localizado en Puerto Escondido, Oaxaca, con temperatura y
humedad media anual de 28 °C y 70%, respectivamente y precipitacion
media de 1200 mm distribuidos en tres meses. Se utiliz6 un total de 28
cerdos seleccionados al azar, provenientes de Michoacidn y Guanajuato,
acaparados por un intermediario en Ometepec, Gro., de donde fueron
transportados al matadero con tiempo aproximado de 5 h en camiones de
dos niveles, correspondiendo un espacio de 0.48 mZ2 por animal.

Manejo ante mortem

Los cerdos se recibieron en el matadero. Se descargaron con dos rampas
fijas y se trasladaron a los corrales de espera donde se les proporciond
agua durante la recepcién, y 30 min después se les ofreci6o alimento
comercial. El tiempo de descanso ante mortem fue de 11 a 157 h.

Sacrificio

Se registro el peso vivo (PV) de los cerdos antes de ingresar al area de
sacrificio, una vez ahi, el cerdo fue atado a un pilar de ambos miembros
posteriores a la altura del corvejon para ser inmovilizado, esto debido a que
el matadero no cuenta con cajén de insensibilizacién. El aturdimiento se
llevd a cabo por medio de dos métodos: 1) insensibilizacion con una pistola
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de perno cautivo (PP) Accles & Shelvoke Calibre 22 mod. Cash Special; el
disparo se realiz6 colocando el cafibn del arma en posiciéon paralela a la
linea dorsal del animal sobre el centro de la cabeza levemente 2 cm arriba
sobre una linea imaginaria que une a ambos ojos del animal y 2)
insensibilizaciéon mediante noqueo con mazo (NM) utilizando un tubo
galvanizado de 1% pulgadas, 98 cm de largo y 2.5 kg de peso; aplicando un
firme y fuerte golpe en la frente del animal. El tiempo transcurrido entre
insensibilizaciéon y corte para desangrado fue menor de 10 s, pasando
después a la etapa de desangrado vertical con duracién de 5 min. Las etapas
de escaldado, depilado, eviscerado, lavado y despiezado tuvieron una
duracioén total de 54 min.

Determinacién de la eficiencia del método de insensibilizacion

Al momento de aplicar el método de insensibilizacién durante el sacrificio,
se registro el numero de intentos (disparos con pistola o golpes con mazo)
necesarios para lo lograr el colapso del animal aturdido e inmediatamente
después se registr6 la presencia o ausencia de signos de sensibilidad
[respiracion ritmica (RR), parpadeo natural (PARPA), reflejo corneal (RC),
intento de incorporarse (INCOR) y vocalizacion (VOC)] segun la metodologia
descrita por Caraves y Gallo (2007).

Determinacion de calidad de Ila carne

Todas las mediciones se realizaron por triplicado en la cara interna del
musculo Semimembranosus de la pierna izquierda, que es uno de los
musculos mas susceptibles a la presencia de carne con defecto PSE
(Alarcon-Rojo y col., 2006). El pH y temperatura de la canal se midieron a
los 45 min (pHys v T4s,) v 24 h (pHos v Teu,) post mortem, usando un
potenciéometro/termometro con electrodo de insercion Hanna modelo HI
99163, el cual se calibré al inicio de las mediciones bajo las condiciones
ambientales de trabajo.

La medicién del color se realizdé a las 24 h post mortem de acuerdo a la
técnica establecida (Garrido y col., 1994), determinandose los valores de L,
a* y b* con un espectrofotometro de esfera X-rite modelo HI SP60. Esté se
calibr6 al inicio de las mediciones bajo las condiciones ambientales de
trabajo.

La capacidad de retencion de agua (CRA) se midié a las 24 h post mortem
colocando una muestra aproximada de 0.3 g entre dos papeles filtro, los
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cuales a su vez se ubicaron entre dos placas de plexi—glass y, se ejercio
presion constante de 10 kg durante 15 min como modificaciéon a la técnica
propuesta por Grau y Hamm (1953) hecha por Boakye y Mittal (1993). El
porcentaje de agua perdida se expresd6 como agua libre y la CRA se
determiné restando el agua libre de 100.

La pérdida por goteo (PG) se midi6 a las 24 h post mortem segin la
metodologia descrita (Honikel v Kim, 1986), usando una muestra de forma
rectangular uniforme con peso aproximado de 3 g suspendida en un
recipiente de pléstico por medio de un hilo y almacenada a 4 °C durante 24
h. A las 48 h post mortem se registrd el peso final y, la PG se determind
como la diferencia de peso expresada en porcentaje.

La clasificacion de canales denominada DFD, normal (NOR) y PSE se realiz6
tomando el valor de pHys v L* como indicadores, segun la clasificacion
reportada por varios autores (Stecchini, Mascarello y Falaschini, 1990;
Kauffman, 1991; van Laack y col., 1994), quienes concuerdan que canales
con pH45=5.9 en combinacién con un valor de L*=57, se clasifican como
PSE; canales con pH45>5.9 v <6.4 con un valor de L*<57 y >48, se clasifican
como NOR y; canales con un pHys =6.4 y L*<48 se clasifican como DFD.

Anélisis estadistico

El modelo estadistico utilizado fue un disefio de bloques completamente
aleatorizados con arreglo factorial 2 x 2, con método de insensibilizaciéon y
sexo como efectos principales y su interacciéon. Como criterio de bloque se
consideraron siete rangos de PV (81 a 85; 86 a 90; 91 a 95; 96 a 100; 101 a
105; 106 a 110 y; 111 a 115 kg). Se considerd como covariables el tiempo
de reposo ante mortem (REP) y, humedad (HUM) y temperatura (TEMP)
ambiente al momento del sacrificio.

La frecuencia de canales PSE, NOR y DFD, asi como las variables de
sensibilidad se analizaron mediante el procedimiento FREQ vy la prueba de
chi-cuadrado (CHISQ) del paquete estadistico Statistical Analisis System
(SAS 1999) para determinar la presencia o ausencia de dependencia entre
variables de sensibilidad y factores. Las variables de calidad de la carne se
analizaron mediante el procedimiento GLM del mismo paquete. Cuando la
interaccion resulto significativa, para determinar diferencias entre medias,
se utilizdé la prueba de Tukey. Cuando la interaccion entre variables vy
covariables resultd significativa, el grado de asociacién se determind
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mediante un analisis de regresion lineal simple, utilizando el procedimiento
REG.

Resultados y discusi6on
Presencia de canales con caracteristica PSE, NOR y DFD

La presencia de canales con caracteristica PSE, NOR y DFD en el total de
canales muestreadas (Tabla 1) difiere de los resultados reportados por
Alarcon—-Rojo y col. (2005), quienes encontraron incidencia de 3.4, 80.5 y
16.1%, respectivamente, en cerdos sacrificados en la regiéon del Bajio,
México. Este contraste pueden deberse a diferencias en manejo ante
mortem, equipo e instalaciones de las plantas de sacrificio. Por lo que toda
mejora que se realice tanto en equipo e instalaciones favorece la calidad de
la carne (Fabregas, Velarde y Diestre, 2003).

La presencia de canales PSE fue mayor (P<0.05) en el NM que en la PP
(Tabla 1). El valor para este ultimo (7.1%) se ubica dentro del rango
reportado por Owen y col. (2000); de 6 a 33%. La presencia de canales NOR
fue menor (P<0.05) en el NM que en la PP. Estos resultados pueden ser
atribuidos a la menor presencia (P<0.01) de signos de sensibilidad en
cerdos aturdidos mediante PP (Tabla 1), lo que se traduce en menor estrés
durante este procedimiento, el cudl es un factor que origina deficiencias de
calidad en la carne de cerdo (Troeger y Woltersdorf, 1989).

Tabla 1. Presencia (%) de canales de cerdo con caracteristica PSE, NOR o DFD por
método de insensibilizacion, sexo del animal e interaccion de ambos factores,
tomando el valor de pHys v L* como indicadores’.

e o Método® Sexo* PP NM
Clasificacion PP NM Vi 0 M 0 M 0 Global
PSE 7.1° 50.0? 286 28,6 0.0 14.3 57.1 429 28.6
NOR 85.74 42,9 57.1 714 857 857 28.6 57.1 64.3
DFD 7.1 7.1 14.3 0.0 143 0.0 14.3 0.0 7.1
n° 14 14 14 14 7 7 7 7 28

'pbH4s= pH medido a los 45 min post mortem. 1.+= luminosidad medida a las 24 h post
mortem. “PSE= carne palida, suave y exudativa. NOR= carne normal. DFD= carne
oscura, firme y seca. “Método= método de insensibilizacién. PP= pistola de perno
cautivo. NM= noqueo con mazo. *Sexo=sexo del animal. M= macho. H= hembra. °n=
nimero de canales muestreadas. *" Literales diferentes en las hileras de método,

sexo, método y sexo, son diferentes (P<0.05).
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El sexo e interaccion de factores no provocéd diferencia (P>0.05) sobre la
presencia de canales PSE, NOR y DFD, lo cual coincide con Ring y
Kortmann (1989), quienes reportan que la calidad de la carne no se ve
afectada por el sexo del animal.

Eficiencia del método de insensibilizacion

El nimero de intentos para lograr colapso del cerdo no present6 diferencia
(P>0.05) por método de insensibilizacién, sexo e interaccion (Tabla 2). Sin
embargo, menos del 90% de animales colapsaron al primer intento mediante
el NM; lo que representa un problema serio en la eficiencia del método y se
debe tomar acciones inmediatas para mejorar este porcentaje (Grandin,
1998). La eficiencia de noqueo de la PP fue excelente por colapsar el 100%
de animales aturdidos al primer disparo.

Tabla 2. Efecto del método de insensibilizacién, sexo del animal y su interaccién
sobre el nimero de intentos (disparos con pistola o golpes con mazo) necesarios
para inducir el colapso del cerdo al momento del aturdimiento.

Intentos! Método? Sexo® PP NM
PP NM M H M H M H
1 100.0 78.6 85.7 92.9 100.00 100.00 71.4 85.7
> 2 0.0 21.4 14.3 7.1 0.00 0.00 28.6 14.3
n4 14 14 14 14 7 7 7 7

Intentos= Numero de disparos con PP o golpes mediante NM para inducir colapso
del animal. 2Método= método de insensibilizacion. PP= pistola de perno cautivo.
NM= noqueo con mazo. “Sexo= sexo del animal. M= macho. H= hembra. ‘n=
nimero de cerdos muestreados.  ° Literales diferentes en las hilera de método,

sexo, método y sexo son diferentes (P<0.05).

El NM mostro mayor (P<0.01) presencia de signos de sensibilidad (Tabla 3).
El signo de mayor (P<0.01) presencia fue RC, por lo que puede ser
considerado el mejor indicador de sensibilidad en cerdos y, su ausencia
indica correcto aturdimiento (Grandin, 1998). El signo de menor (P<0.05)
presencia fue INCOR, por lo que no debe ser considerado un signo definitivo
de sensibilidad y, su interpretaciéon debe apoyarse especialmente de RC y
PARPA. Un signo de sensibilidad por si solo no puede determinar la
presencia o ausencia de sensibilidad en animales (Blackmore & Denaly
1988), por lo que la evaluacion de varios signos después del aturdimiento es
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elemental para determinar la eficiencia del método de insensibilizacion
Grandin (1998). La presencia de signos de sensibilidad por sexo del animal
no mostré diferencias (P>0.05).

Tabla 3. Efecto del método de insensibilizacién, sexo del animal y su interaccién
sobre los signos de sensibilidad durante el aturdimiento de cerdos al momento del

sacrificio.
Signo! Método? Sexo® PP NM
PP NM M H M H M H
RR 7.1b 78.6a 57.1 28.6 14.3b 0.0b 100.0a 57.1a
PARPA 7.1b 85.7a 50.0 42.9 14.3b 0.0b 85.7a 85.7a
RC 7.1b 100.0a 57.1 50.0 14.3b 0.0b 100.0a 100.0a
INCOR 7.1d 42.9c¢ 28.6 21.4 14.3 0.0 42.9 42.9
VOC 7.1b 78.6a 57.1 28.6 14.3b 0.0b 100.0a 57.1a
n* 14 14 14 14 7 7 7 7

ISigno= signo de sensibilidad. RR= respiracion ritmica. PARPA= parpadeo natural.
RC= reflejo corneal. INCOR= intento de incorporarse. VOC= vocalizacion. “Método=
método de insensibilizacion. PP= pistola de perno cautivo. NM= noqueo con mazo.
’Sexo= sexo del animal. M= macho. H= hembra. ‘n= numero de cerdos
muestreados. *° Literales diferentes en las hilera de método, sexo, método y sexo
son diferentes (P<0.01). “¢ Literales diferentes en las hilera de método, sexo,
método y sexo son diferentes (P<0.05).

A pesar de la menor (P<0.01) presencia de signos de sensibilidad obtenidos
con la PP, los resultados se encuentran fuera del rango aceptable (<0.01%)
descrito por Grandin (1998), lo que representa un problema grave que
requiere de acciones inmediatas para mejorar este porcentaje. La eficiencia
del aturdimiento mediante NM se encuentra muy distante de los valores
aceptables y, es un procedimiento del que no se tienen referencias como
método para aturdir cerdos en plantas de sacrificio, lo que concuerda con
Grandin (2003) quién menciona que el correcto sacrificio de cerdos debe
incluir métodos de insensibilizaciéon cientificamente aceptados.

El bajo porcentaje de cerdos colapsados al primer intento y alto porcentaje
de presencia de signos de sensibilidad mediante NM puede deberse a la
dificultad de colocar el golpe en la posicion y direccién correcta del craneo
y, en producir el golpe con fuerza necesaria, replica que depende del factor
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humano y que puede estar sujeto a multiple variacién. Estos son los
principales puntos que depende la insensibilizacién efectiva mediante PP
(fuerza del proyectil, direccién y posicion del golpe en la parte correcta del
craneo) (Rios—Rincon y Acosta—-Sanchez, 2008). Ademas, la PP es impulsada
mediante un cartucho fulminante, especialmente disefiado para tipo y
tamafio del animal.

Calidad de Ia carne

No se observo diferencia (P>0.05) de pHus, pHou, Tas, Tos, L*, b*x y PG por
método de insensibilizacion, sexo e interacciéon (Tabla 4 y 5). Sin embargo,
el NM provocod valores de pH45 de canales consideradas PSE (£ 5.9;
Stecchini, Mascarello y Falaschini, 1990; Kauffman, 1991; van Laack y col.,
1994), condiciéon que favoreci6 mayor (P<0.05) presencia de esta
anormalidad. Esta respuesta desfavorable de pHys para NM, es ocasionada
por la mayor (P<0.01) presencia de signos de sensibilidad y, por lo tanto, de
estrés durante el aturdimiento.

El valor de a* fue mayor (P<0.01) en cerdos aturdidos mediante NM, esto
quiere decir, que presentaron carne mas oscura. El valor de a* en la carne
de cerdos M aturdidos con PP (T1) fue menor (P<0.05) que la de los cerdos
M aturdidos mediante NM (T3), por lo que estos ultimos presentaron carne
mas oscura.

Estos resultados pueden resultar contradictorios en relaciéon a la eficiencia
del método de aturdimiento, sin embargo, es importante destacar que
probablemente la musculatura del material de investigacion ya se
encontraba afectada por las condiciones de manejo ante mortem propias de
la planta de sacrificio (prolongado reposo ante mortem, falta de manga para
la conduccién de los animales de los corrales al sitio de sacrificio, técnica
de contencion de los cerdos con las extremidades posteriores amarradas),
lo que provoco6 estrés cronico y, consecuentemente, reservas de glucdégeno
muscular bajas al momento de sacrificio, por lo que no se produce
disminucién adecuada del pH muscular durante las 24 h post mortem
(Fabregas, Velarde y Diestre, 2003), afectando la apariencia final de la
carne y predisponiendo a valores altos de a* y CRA caracteristicos de carne
DFD. De esta manera, una correcta insensibilizacion ya no pudo influir
positivamente sobre el color y CRA de la carne.
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Tabla 4. Medias (£ error estdandar) de las caracteristicas fisicoquimicas y
tecnologicas de la carne de cerdo, con efecto del método de insensibilizacién y sexo

del animal.
L1 Método? Sexo®
Caracteristica PP NM M 0 Global
pHys 6.21+0.38 5.891+0.42 6.05+0.49 6.05+0.37 6.056+0.42
pHoy 5.57x0.27 5.54%+0.25 5.63%+0.26 5.48%0.26 5.55+0.26
Tys, °C 41.7+0.6 41.6x0.5 41.7+0.5 41.6x0.5 41.7£0.5
Toy, °C 6.4%+1.4 6.5%+1.3 6.4%1.5 6.5x1.1 6.5%1.3
Lx 53.07£2.77 53.23%£4.42 53.37£4.25 52.93+£3.01 53.15%3.62
ax 11.30+1.34b 12.82+1.30a 12.06%1.89 12.06+£1.09 12.06x1.51
b 9.59+1.42 10.70x£1.66 10.17%£1.85 10.11+£1.40 10.14%=1.61
CRA, % 48.24%£12.90b 59.82+2.92a 48.16%£12.91b 59.90%+2.48a 54.03+10.91
PG, % 3.30+0.67 3.54+0.77 3.57x0.82 3.27+0.59 3.42+0.72
n' 14 14 14 14 28

1pH45= pH medido a los 45 min post mortem. pHs, = pH medido a las 24 h post mortem.
T,s= temperatura medida a los 45 min post mortem. Toy = temperatura medida a las 24 h
post mortem. L*= luminosidad medida a las 24 h post mortem. a*= intensidad de color rojo
medida a las 24 h post mortem. b*= intensidad de color amarillo medida a las 24 h post
mortem. CRA= capacidad de retencion de agua medida a las 24 h post mortem. PG=
pérdida de agua por goteo medida a las 24 h post mortem. *Método= método de
insensibilizacion. PP= pistola de perno cautivo. NM= noqueo con mazo. 3Sexo= sexo del
animal. M= macho. H= hembra. ‘n= numero de canales muestreadas. ® ° Literales
diferentes en las hilera de método, sexo, método y sexo son diferentes (P<0.01).

La CRA fue mayor (P<0.01) en cerdos H. Este comportamiento puede ser
atribuido al mayor porcentaje de animales que colapsaron al primer intento
de insensibilizaciéon (Tabla 2) y a la menor presencia de signos de
sensibilidad (Tabla 3) que se observo en cerdos H respecto a los cerdos M.
La CRA de los cerdos T1 fue menor (P<0.01) comparada con los cerdos T3
y los cerdos M aturdidos con PP y NM (T3 y T4, respectivamente). A pesar
de que la insensibilizacion con PP logro el colapso del total de cerdos M al
primer intento, el 14.3% mostr6 signos de sensibilidad durante el
aturdimiento, y por lo tanto de estrés, factor que origina deficiencias de
calidad en la carne de cerdo (Troeger y Woltersdorf, 1989), motivo por el
cual pudo haber sido anulado la ventaja de mayor eficiencia del primer
intento de insensibilizacién mediante PP sobre la CRA en cerdos M.
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Tabla 5. Medias (£ error estandar) de las caracteristicas fisicoquimicas y
tecnologicas de la carne de cerdo, con efecto del método de insensibilizacion! en
cerdos de diferente sexo?

pPp NM

Caracteristica3 Vi 0 M 0 Global
pHus 6.23%£0.40 6.19+0.38 5.86%x0.55 5.92%0.32 6.05%£0.42
pHoy 5.61+0.29 5.44%0.25 5.58%+0.25 5.60x0.27 5.55%0.26

Tys, °C 41.7£0.6 41.7%£0.5 41.8%+0.3 41.5%0.6 41.7+0.5

Ty, °C 6.9+1.7 6.0+0.8 6.6x1.3 6.4+1.5 6.5+1.3
Lx 52.86+3.03 53.27£2.70 53.88+5.42 52.58+3.47 53.15+3.62
ax 10.96£1.80d 11.64%+0.64cd 13.16%£1.29¢c 12.49£1.32cd 12.06x1.51
b 9.24%+1.40 9.93x1.45 11.10£1.86 10.29£1.44 10.14+1.61

CRA, % 37.02£7.99p 59.46%x1.77a 59.29+£2.85a 60. 35%+3.11a 54.03%£10.91

PG, % 3.38+0.89 3.23+0.39 3.76x0.77 3.31+0.77 3.42+0.72
n’ 7 7 7 7 28

'pp= pistola de perno cautivo. NM= noqueo con mazo. °M= macho. H= hembra. 3pH45= pH
medido a los 45 min post mortem. pHyy = pH medido a las 24 h post mortem. Tys=
temperatura medida a los 45 min post mortem. Ts, = temperatura medida a las 24 h post
mortem. L*= luminosidad medida a las 24 h post mortem. a*= intensidad de color rojo
medida a las 24 h post mortem. b*= intensidad de color amarillo medida a las 24 h post
mortem. CRA= capacidad de retencion de agua medida a las 24 h post mortem. PG=
pérdida de agua por goteo medida a las 24 h post mortem. ‘h= namero de canales
muestreadas. * ° Literales diferentes en las hilera de método y sexo son diferentes
(P<0.01). ©? Literales diferentes en las hilera de método y sexo son diferentes (P<0.05).

El valor de pHsgy fue afectado (P<0.05) por REP. La tendencia de la relaciéon
(Figura la) fue similar al comportamiento reportado por Silva y col. (2005) y
Castrillon, Fernandez y Restrepo (2007) quiénes encontraron que el pHoy
disminuye al incrementar REP. El modelo de regresion lineal simple (Y=
5.69715-0.00218 X) es adecuado (P<0.05) para describir el comportamiento
de pHgy a partir de REP. Valores de pHgos menores a 5.6 son caracteristicos
de canales PSE; considerando los valores predichos del modelo, cuando
REP es superior a 43 h, los valores de pHss entran en el rango de canales
PSE establecido (Castrillén, Fernandez y Restrepo, 2007).

El valor de Ty presento diferencia (P<0.01) por efecto de REP y HUM. El
incremento de REP y HUM provocé incremento de Tos (Figura 1b y lc,
respectivamente). Este comportamiento de Tyy puede asociarse con el de
pHq4; @ medida que aumento6 el valor de Tos a consecuencia del incremento
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Figura 1. (a) Diagrama de dispersién para pH medido a las 24 h post mortem (pHgy) y
reposo ante mortem (REP). (b) Diagrama de dispersioén para temperatura medida a
las 24 h post mortem (To4) v reposo ante mortem (REP). (c) Diagrama de dispersi6on
para temperatura medida a las 24 h post mortem (T24) y humedad ambiente al

momento del sacrificio (HUM).
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de REP y HUM, el valor de pHgss disminuyd, motivo por el cual el
enfriamiento de la canal requiere de atencién especifica para disminuir el
efecto negativo de las temperaturas altas de la musculatura sobre la calidad
de la carne (Woltersdorf y Troeger, 1990). El incremento de T4 provocado
por REP puede relacionarse con un deterioro de la calidad de la carne al
disminuir paralelamente el valor de pHs4, lo que coincide con Sackmam,
Stolle y Reuter (1989), quienes mencionan que la prolongaciéon del reposo
por mas de 4 h no mejor6 en la calidad de la carne, si no que, puede
deteriorarla.

Conclusion

Bajo las condiciones de trabajo de este matadero, el uso de la pistola de
perno cautivo promueve menor presencia de canales PSE y mayor presencia
de canales con caracteristica NOR. La eficiencia de insensibilizacién es
mayor en relaciéon al noqueo con mazo, por lograr el colapso del total de
cerdos aturdidos y menor presencia de signos de sensibilidad. Sin embargo,
es necesario 1mplementar estrategias apropiadas para mejorar los
resultados obtenidos mediante PP.

Algunas caracteristicas de calidad no fueron alteradas por el método de
insensibilizacién, sexo del animal y su interacciéon, probablemente porque la
musculatura del material de investigacion ya se encontraba afectada por las
condiciones de manejo ante mortem propias de la planta de sacrificio.

El NM predispone a valores altos, caracteristicos de carne DFD.

El NM no debe ser considerado un método de insensibilizacion adecuado
para cerdos, debido al alto porcentaje de presencia de signos de

sensibilidad, los cuales se encuentran distantes del rango aceptable descrito
por Grandin (1998).

Estos resultados, sugieren para futuros trabajos la necesidad de realizar
mejoras en el manejo ante mortem, instalaciones de la planta de sacrificio
con la finalidad de mejorar la calidad de la carne de cerdo sacrificado en
Puerto Escondido, Oaxaca, México.
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