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RESUMEN

Algarafiaz, L. 2007. Prediccién de la purga (exudado) de carne de cerdo (Sus scrofa
domestica, en bandeja, basada en las caracteristicas de la canal. Proyecto Especial del
Programa de Ingeniero en Agroindustria Alimentaria. El Zamorano. 33 p.

La exudacién de la carne (purga) en bandeja da una mala impresion al consumidor y
afecta el rendimiento y su valor econdémico. La cantidad de purga que presenta la carne
esta asociada, entre otros factores, a las caracteristicas del animal. El objetivo de este
estudio fue generar un método para la prediccion de la purga en bistecs de cerdo, en
bandeja, a los 7 dias después de sacrificio, utilizando medidas caracteristicas de la canal
de cerdo. Se realizd un disefio de bloques completos al azar y un analisis de varianza con
separacion de medias Tukey, significancia P<0.05. Las ecuaciones de prediccion se
generaron con regresion lineal maltiple. Los datos se analizaron utilizando SAS® Version
9.1 Los musculos evaluados fueron Longissimus dorsi y Semitendinosus. Las variables
evaluadas fueron peso vivo, peso canal caliente, peso canal frio, grasa dorsal y area del
ojo del lomo, evaluadas 48 horas despues del sacrifico; pH, color y porcentaje de purga
evaluadas a las 48 horas y a los 7 dias después de sacrificio. Purga, color y pH fueron
significativamente diferentes (P<0.005) entre musculos. La ecuacién con el mejor modelo
lineal (R? ajustado=0.86), que predice la purga en el musculo Longissimus dorsi, es: %
Purga a los 7 dias = 0.67122 - 0.01093Peso canal caliente (Kg) + 0.49202Grasa dorsal
(cm) + 0.90356Purga a las 48 horas (%). Con la ecuacion generada se puede predecir la
purga en bistecs, en bandeja, del musculo Longissimus dorsi a los 7 dias de su sacrificio.

Palabras claves: Longissimus dorsi, Regresion lineal multiple, Retencion de agua,
Semitendinosus.

Adela Acosta, Dra. C.T.A.
Asesora Principal
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1. INTRODUCCION

El exudado o purga, considerada como la solucion acuosa que se libera de la superficie de
la carne, representa un problema claro al momento de comercializar cortes de carne, ya
que la presencia de agua en la bandeja proporciona una mala impresion para el
consumidor. La purga en carne fresca, es de gran importancia ya que esta es vendida por
peso y la cantidad de agua que pierde durante el almacenamiento afecta el rendimiento y
su valor econdmico. La purga, ademas, representa la pérdida de valiosas proteinas
resultando en la pérdida de importantes propiedades de la carne.

Actualmente los procesadores de alimentos carnicos y las industrias cérnicas estan
utilizando procesos de inyeccion de salmueras, con el objetivo de mejorar la retencién de
agua de la carne para que de ese modo se reduzca la purga presente al momento de
comercializarla. El uso de inyeccion de sales y proteinas aisladas o el simple uso de pafios
absorbentes en la bandeja de presentacién que cumple la funcion de absorber la purga
liberada por el corte de carne, son métodos comunes para disminuir la purga. Ya que la
carne fresca es vendida por peso y la cantidad de agua que pierde durante el
almacenamiento, ya sea en estante o en refrigeracion, afecta el rendimiento y por lo tanto
su valor econémico, es de gran utilidad saber el porcentaje de reduccién de peso por
pérdida de agua antes de la comercializacion de la carne (Roseiro et al. 1994).

Algunos estudios se han realizado para predecir la calidad de la carne de cerdo utilizando
Espectroscopia de Infrarrojo Cercano. Segun Geesink et al. (2003), el potencial de los
modelos de Espectroscopia de Infrarrojo Cercano son capaces de predecir la cantidad de
agua que pierde la carne y la fuerza necesaria para determinar la terneza de la carne de
cerdo, realizando los analisis 24 horas post-mortem. Sin embargo los pequefios
productores de productos carnicos no tienen acceso a este tipo de tecnologias, por lo tanto,
es necesario recurrir a métodos mas simples y sencillos para predecir la purga de la carne
de cerdo, los cuales se encuentren més al alcance del productor.

Segun la Federacion Nacional de Mejoramiento Porcina de Estados Unidos de América
(1996), las libras magras de una canal de cerdo se puede predecir utilizando valores de
caracteristicas de la canal como ser: Peso de la canal caliente; area del ojo del lomo y
grosor de la grasa dorsal. No estd documentado que estas caracteristicas hayan sido
utilizadas para predecir la cantidad de agua que perdera la carne lista para comercializar,
pero estas caracteristicas son esenciales para determinar la calidad de canal de un animal,
por lo tanto pueden representar también un importante acercamiento a la prediccion de la

purga.



El hecho de poder predecir la cantidad de agua que la carne perdera representa una gran
ventaja al momento de comercializar el producto ya que directamente permitiria
determinar si durante su comercializacion la carne mantendria las caracteristicas deseadas
por el consumidor. Representa también una gran ventaja para el procesador, ya que con la
capacidad de predecir la purga de la carne que comercializa o procesa podria reconocer
las canales que presentarian menor cantidad de purga y castigar el precio de aquellas
canales en las cuales se predice mayor cantidad de purga. De igual manera podria elegir la
carne a ser comercializada en cortes (bistecs, filetes) y la carne a ser utilizada para
procesar.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Obijetivo General

Predecir purga de carne de cerdo en bandeja, utilizando caracteristicas de la canal.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Determinar el masculo con el cual se puede predecir mejor la purga a los 7 dias
después de sacrificio, entre los masculos, Longissimus dorsi y Semitendinosus.

- Determinar si existe variacion en el tiempo para las variables evaluadas a las 48
horas y 7 dias después de sacrificio (pérdida de agua, color y pH), por musculo
evaluado.

- Determinar si existe diferencia a los 7 dias después de sacrificio de purga, color y
pH entre los masculos Longissimus dorsi y Semitendinosus.

- Determinar la caracteristica de canal que tiene mejor relacion con la purga.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 PURGA

Segun Forrest et al. (1979), el agua presente en la carne se encuentra de tres formas
distintas; como agua ligada que representa un 4-5% y permanece fuertemente unida, agua
inmovilizada la cual se puede liberar dependiendo de la fuerza fisica que se aplique al
musculo y agua libre que se mantiene Unicamente por fuerzas superficiales, esta Gltima es
la que se pierde durante el enfriado y la comercializacion de la carne y se conoce como
purga. Offer (1994), define a la purga como la solucién roja acuosa de proteinas que se
libera por encima de la superficie del corte muscular en un periodo de tiempo. La pérdida
de agua por goteo solamente mide el exudado de agua extracelular de la carne. Lawrie
(1985; citado por Van Heugthen, 2000) define que la purga en la carne fresca es el
resultado de las contracciones de las proteinas del musculo (actina y miosina) y del
movimiento de los fluidos presentes en la carne. A menor pH la habilidad de las proteinas
para retener el agua disminuye.

Offer y Knight (1998) y Roseiro et al. (1994), indican que la canal de cerdo pierde una
cantidad insignificante de agua, esta pérdida sucede una vez que la canal es despostada y
corresponde a aproximadamente 1% evaluada en condiciones de almacenamiento en
cuarto frio. Cuando la carne se corta en piezas listas para comercializacion, es decir, en
bistec, cortes y cubos; la purga o pérdida de agua representa un 2 a 6% del peso de la
carne magra después de cuatro dias bajo condiciones de refrigeracion, lo cual representa
aproximadamente alrededor del 1 al 3% del peso total del corte.

Huff-Lonergam et al. (2002), sefiala que la pérdida de agua o purga es una caracteristica
muy importante ya que la carne con una alta cantidad de purga tiende a presentar un color
menos caracteristico y mas claro, afectando también su terneza haciéndola mas dura,
disminuyendo el sabor caracteristico de la carne de cerdo y aumentando la cantidad de
desabores. Para Otto et al. (2006), la purga es una pérdida econémica importante ya que
representa una pérdida de peso en la carne y una menor producciéon durante el
procesamiento de la misma, el conocimiento del valor de purga de la carne permite definir
el uso que se le dard a la misma, es decir si se venderd como carne fresca o se utilizara
para la produccion de productos carnicos.

Segun Rosenvold y Andersen (2003), la genética del animal juega un papel fundamental
en la variacion de la calidad de la carne por lo tanto el mejoramiento genético es de
mucha importancia para una produccion sostenible de cerdos.



2.2 pH DE LA CARNE DE CERDO

Segun Aberle (2001), la carne de los animales antes del sacrificio tiene un pH de 7.1.
Después de sacrificio el glucdgeno presente en la carne se transforma en acido lactico
resultando en un descenso del pH. La carne de cerdo alcanza su valor de pH mas bajo de
5.4 a 5.8 en 6 a 10 horas después de sacrificio. Después de que se alcanza el valor méas
bajo, el pH empieza a subir nuevamente de manera lenta pero continua, hasta llegar a un
valor de 6.5, que indica que la carne ya esta empezando a descomponerse. El pH ideal de
la carne de cerdo oscila entre 5.8 y 6.3, la carne con mayor pH tiene mejores propiedades
de retencién de agua. De la misma manera, Otto et al. (2004), menciona que la cantidad
de purga disminuye en valores de pH mayores a 6.

Felix (2003), indica que el agua en la carne se encuentra mayormente atrapada en la red
de las miofibrillas. Las proteinas miofibrilares comprenden méas del 50% de todo el
contenido proteico de la fibra muscular y las fibrillas ocupan cerca del 85% del volumen
total de la fibra. Las miofibrillas tienen como funcion contener agua en su estructura
tridimensional. Su capacidad de unir agua es dependiente del pH, esto se debe a que en el
punto isoeléctrico de las proteinas miofibrilares: actina 4.7 y miosina 5.4 de pH; la carga
neta de las proteinas es cero; por encima y por debajo de este valor, las proteinas
miofibrilares presentan cargas crecientes y se repelen, aumentando su volumen; lo cual
tiene un efecto significativo en la capacidad de retencion de agua, por lo tanto a un pH
fuera del punto isoeléctrico la capacidad de retencidn de agua se maximiza.

2.3 COLOR DE LA CARNE DE CERDO

El color de la carne de cerdo esta determinado por el estado quimico del pigmento
mioglobina que se encuentra en el masculo. La mioglobina contiene un &tomo central de
hierro, el estado del hierro (ferroso o férrico) en la globina y sus enlaces con diferentes
gases determina el color del pigmento. En carne de cerdo fresca la mioglobina existe en
una forma oxigenada conocida como oximioglobina, la cual presenta un color rojo
brillante, un rojo méas purpura est4 asociado a la mioglobina no oxigenada. La oxidacion
de la mioglobina u oximioglobina a metmioglobina da como resultado un color mas café
en la carne de cerdo (Van Heugthen, 2000).

La mioglogina al ser una proteina sarcoplasmatica se puede disolver en agua perdiéndose
de esta manera en la purga de la carne y afectando la intensidad de color rojo de la carne
de cerdo.

Lawrie (1985; citado por Van Heugthen, 2000), indica que el color de la carne de cerdo
puede ser fuertemente influenciado por el pH y el proceso de enfriamiento de la carne. La
oxigenacion de la molécula oximioglobina y el efecto del pH en las proteinas de la carne
dan como resultado un color mas oscuro, mientras que una caida rapida del pH de la carne
hace que la mioglobina se oxide a metmioglobina dando una apariencia mas pélida a la
carne de cerdo.



2.4 SISTEMAS DE CLASIFICACION Y PAGO DE CANALES DE CERDO

Segun Amador (2000), es préactica altamente diseminada en plantas de Productos Carnicos
que la carne se catalogue comercialmente por el porcentaje de carne magra del animal. La
pérdida de agua o purga representa también una importante caracteristica de la calidad de
la carne, por lo tanto un sistema de catalogacion de animales por rangos de pérdida de
agua o purga ayudaria a la bonificacion o descuento al momento de recibir animales, esto
significaria también un incentivo a los productores de cerdo por mejorar la calidad de sus
animales.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El muestreo del experimento se desarroll6 en la Planta de Industrias Cérnicas y los
analisis de color y pH se realizaron en el Laboratorio de Analisis de Alimentos Zamorano
(LAAZ), en la Escuela Agricola Panamericana “El Zamorano”, ubicada a 30 km al este de
Tegucigalpa, departamento Francisco Morazan, Honduras.

3.2 MATERIALES Y EQUIPO

3.2.1 Materiales

- Bistecs de los musculos Longissimus dorsi y Semitendinosus, con un grosor de 2.5
cm

- Agua destilada estandarizada a pH 7

- Bandejas de poliestireno

- Papel toalla, milimetrado y acetatos

- Pié derey

- Materiales de laboratorio

3.2.2 Equipos

- Colorimetro Colorflex Hunter Lab
- Balanza y Balanza analitica

- Potenciometro Orion 91-03

- Licuadora de alimentos Oster

3.3 METODOLOGIA

Para la realizacion de la investigacion se evaluaron 30 cerdos de engorde de las razas;
Landrace, Yorkshire y Duroc y sus respectivos cruces, de la unidad de Ganado Porcino de
la Institucion y de productores externos, sacrificados entre las edades de 5 y 6 meses, con
pesos al momento de sacrificio de aproximadamente 110 Kg, durante 6 semanas se
escogieron 10 animales, al azar durante la jornada de sacrificio, cada 2 semanas.



Los musculos evaluados en el estudio fueron Longissimus dorsi y Semitendinosus. Dos
bistecs se separaron de cada musculo por cada animal, 4 bistecs en total con pesos entre
50y 100 gramos y con un grosor de 2.5 cm, fueron seleccionados.

Segun Honikel (1998), una pieza de carne de 2 cm de grosor es suficiente para medir la
cantidad de purga a las 24 horas después del sacrificio del animal, el corte de la carne a
evaluar se realiza entre la 10™ y 11*® vértebra toraxica, el corte se suspende en una red
dentro de una bolsa plastica. El porcentaje de pérdida de peso es reportado como purga a
las 48 horas.

Un bistec de cada musculo fue evaluado a las 48 horas después del sacrificio, mientras
que el bistec restante de cada musculo fue empacado en bandeja por 7 dias y se analizaron
al término de este tiempo. Los bistecs en bandejas fueron almacenados a temperaturas de
refrigeracion iguales a las que se encontraba las canales de los cerdos antes del desposte.

Los cerdos evaluados se escogieron de forma aleatoria y en diferentes horas de la jornada
de sacrificio para evitar similitudes en el nivel de estrés y comportamiento de los animales
antes de sacrificio y la calidad de la carne post-mortem.

Se evaluaron el peso vivo, las caracteristicas de la canal de cerdo; peso canal caliente,
peso canal frio, grasa dorsal y area del ojo del lomo, evaluadas 48 horas después de
sacrifico, caracteristicas de los musculos; pH, color y porcentaje de purga se evaluaron a
las 48 horas y a los 7 dias después de sacrificio.

3.3.1 Caracteristicas de la canal

Los valores de grasa dorsal se obtuvieron mediante el promedio de tres lecturas a la 1%,
10™ y 12" costilla de cada cerdo. El area del ojo del lomo se cuantifico dibujando el ojo
del lomo en acetatos y con la ayuda de papel milimetrado se determind el area del ojo del
lomo. Ambas mediciones se registraron siguiendo los métodos descritos en el manual para
la Evaluacion de Canales de Cerdo de la Universidad de Oklahoma, disefiado por Ray
(1990).

Los pesos del animal vivo, canal caliente y canal frid se registraron antes del sacrificio,
antes de refrigeracion de la canal y antes del desposte que se realiz6 a las 48 horas
después de sacrificio, respectivamente.

3.3.2 Determinacion de la pérdida de purga

La purga se evalué utilizando el método EZ-Driploss adaptado por Correa et al. (2006),
en el cual, la purga se cuantifica por diferencia de peso de los bistecs de cada musculo y el
liquido restante de los bistecs debe ser retirado utilizando papel absorbente. Para los
bistecs evaluados a las 48 horas de sacrificio se tomé el dato de los pesos iniciales y se
repesd 1 hora después de registrado el peso inicial y se report6 la purga a las 48 horas



después de sacrificio (en porcentaje), los pesos de los bistecs a ser evaluados a los 7dias
se tomaron antes se ser embandejados y el peso final se registr6 a los 7 dias de
almacenamiento en temperaturas de refrigeracion y se reportd la purga a los 7 dias
después de sacrificio.

3.3.3 Analisis de color y pH

El color de las muestras de los masculos se evaluo utilizando el colorimetro Hunter Lab,
claridad (L*), intensidad del color rojo (a*) tipico de la carne e intensidad de color
amarillo (b*); fueron los parametros evaluados, las muestras de los musculos Longissimus
dorsi y Semitendinosus se prepararon en cuadros de 5x5 cm del centro del bistec, tanto en
los bistecs evaluados a las 48 horas después de sacrificio como a los 7 dias después de
sacrificio. De cada variable (L* a* b*), se tomaron tres lecturas y se promediaron para la
obtencion de los datos.

El pH de las muestras de los musculos Longissimus dorsi y Semitendinosus se obtuvo
utilizando una emulsion con una relacion de 9 mililitros de agua por cada gramo de carne,
las lecturas se registraron utilizando un potenciometro marca Orion, se tomaron tres
lecturas por muestra y se registrd el promedio de estas.

3.4 DESARROLLO DE LAS ECUACIONES DE PREDICCION

Las ecuaciones de prediccion se desarrollaron por medio de regresiones multiples con la
ayuda del programa estadistico SAS®, para predecir la pérdida de purga a los 7 dias
después de sacrificio para los musculos Semitendinosus y Longissimus dorsi. Se
selecciond el modelo que cumplia con los requerimientos de mayor ajuste al modelo
lineal R? ajustado, menor valor del indice de Mallow C(p) y que no exista colinealidad
entre las variables independientes, ya que si las variables independientes estan
correlacionadas entre ellas mismas el modelo de prediccion es menos exacto.

Para el desarrollo de las ecuaciones de prediccion se tomaron en cuenta las variables de
peso Vvivo, las caracteristicas de la canal de cerdo (peso canal caliente, peso canal frio,
grasa dorsal y area del ojo del lomo), los valores de pH y pérdida de purga a las 48 horas
después de sacrificio.

3.5 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Se utiliz6 un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) para determinar si existe
diferencia estadistica entre los musculos evaluados. Donde cada semana representé un
bloque, por las diferencias en el nivel de estrés y comportamiento de los animales que da
como resultado cada jornada de sacrificio. Los musculos utilizados se evaluaron por
medio de un analisis de varianza (ANDEVA), con una separacion de medias Tukey, con



una significancia exigida de (P<0.05), para determinar la existencia de diferencia
significativa en la purga, color y pH a los 7 dias de sacrificio.

Los valores evaluados a las 48 horas y a los 7 dias, después de sacrificio, pH; pérdida de
purga; y los valores de color L* a* y b* se evaluaron como medidas repetidas en el
tiempo, para determinar si existio un cambio significativo en las variables. Las medias de
los valores a las 48 horas y 7 dias después de sacrificio por muasculo se evaluaron con una
separacion de medias Tukey con una significancia exigida de (P<0.05).

Para el desarrollo de las ecuaciones de prediccion se utilizé regresion mdaltiple lineal para
determinar la purga a los 7 dias después de sacrificio en los dos musculos, se escogio el
mejor modelo de regresion con el maximo ajuste lineal, R? ajustado, el minimo
estadigrafo de Mallow, C(p) y teniendo en cuenta que las variables independientes no
presenten colinealidad entre si mismas.

La ecuacion propuesta para predecir la pérdida de purga a los 7 dias de sacrificio para
bistecs del musculo Longissimus dorsi, se validé con 8 animales seleccionados totalmente
al azar sacrificados en 4 semanas distintas de la realizacién del estudio, para la validacion
se utiliz6 la Prueba T.

Se desarrollé un estudio de correlacion para determinar qué caracteristica tiene mayor
influencia en los valores de purga a las 48 horas después de sacrificio. La grasa dorsal
presento mejor correlacion entre las caracteristicas de la canal, por lo tanto, los animales
fueron divididos en 2 grupos segln su gasa dorsal. <2 cmy >2 cm.

Todos lo andlisis se desarrollaron utilizando el programa “Statistical Analysis System”
SAS® Version 9.1.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 VARIABLES EVALUADAS A 48 HORAS Y 7 DIAS DE SACRIFICIO

Los valores de porcentaje de purga, pH, y color L* a* b*, fueron evaluados como medidas
repetidas en el tiempo a las 48 horas y a los 7 dias después de sacrificio. Tanto el musculo
Longissimus dorsi como el Semitendinosus no presentaron interaccion del tiempo
(P>0.05) entre los valores de pH evaluados a las 48 horas y a los 7 dias después de
sacrificio (Figural) y fueron iguales para ambos musculos evaluados (P>0.05) (Cuadro 1).
Estos datos coinciden con Santoyo (2005), quien indica que el pH de la carne de cerdo
tiende a aumentar 24 horas después de sacrificio hasta encontrar un valor constante a los 5
a 6 dias después de sacrificio. Asimismo, Aberle (2001) indica que el pH de la carne de
cerdo disminuye por la conversion del glucdgeno a acido lactico después de sacrificio y
luego aumenta cuando la carne entra a rigidez cadavérica, disminuyendo lentamente a
medida que la carne es ablandada por accion proteolitica de catepsinas y calpainas.

6.10 -
6.00 — — — — W04
' o8 i — T
5.90
5.80 -
T
o
5.70 &— | ongissimus dorsi
560 =@l = Semitendinosus
i 5.55
5.50
5.48 4
5.40
48 horas 7 dias

Figura 1. Valores de pH a las 48 horas y 7 dias después de sacrificio, de los
musculos Longissimus dorsi y Semitendinosus.
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Cuadro 1. Medias de los valores de pH a las 48 horas y 7 dias después de sacrificio, de los
musculos Longissimus dorsi y Semitendinosus.

Musculo pH 48 horas pH 7 dias
Longissimus dorsi 5.48 +0.23 5.55 + 0.30°
Semitendinosus 5.98 +0.28° 6.04 +0.27°

a Medias en la misma fila, con letra igual son significativamente iguales (P>0.05).

En los valores de porcentaje de purga si existio interaccion del tiempo (P<0.05), el valor
de purga a los 7 dias después de sacrificio fue significativamente mayor (P<0.05) que el
valor de purga a las 48 horas después de sacrificio para los dos musculos evaluados
(Cuadro2), coincidiendo con Roseiro et al. (1994), quienes informaron que la purga
aumenta con el tiempo de almacenamiento de la carne. Esto ocurre por la accion
proteolitica de catepsinas y calpainas que liberan el agua del interior de las células cuando
rompen su estructura.

4.50
/4.19

4.00 /
© 3.50
(o))
5 3.32 /
a
o 3.05
X 3.00 e i

261 .— — — —
2.50 i &— Longissimus dorsi
=l = Semitendinosus
2.00
48 horas 7 dias

Figura 2. Porcentaje de purga a las 48 horas y 7 dias después de sacrificio, de los
musculos Longissimus dorsi y Semitendinosus.

Cuadro 2. Medias de porcentaje de purga a las 48 horas y 7 dias después de sacrificio, de
los musculos Longissimus dorsi y Semitendinosus.

Musculo % Purga 48 horas % Purga 7 dias
Longissimus dorsi 3.32+1.21° 4.19 + 1.54°
Semitendinosus 2.61+0.88° 3.05 £ 0.75"°

a-b Medias en la misma fila, con letra diferente son significativamente diferentes
(P<0.05).

En este estudio el porcentaje de purga a las 48 horas en el musculo Longissimus dorsi fue
de 3.32%, dato que coincide con las observaciones de Christensen (2003), quien presenta
la misma cantidad de purga.



12

Ninguno de los dos mdsculos presentd interaccion del tiempo entre los valores L*
(P>0.05) a las 48 horas y 7 dias después de sacrifico, el brillo a las 48 horas de sacrificio
fue igual (P>0.05) que el brillo a los 7 dias después de sacrificio (Cuadro 3).

58.00
—@ 56.85
56.00 r—
55.85
54.00
% 52.00
S
© 50.00
> 47.97
48.00
— L |
— =g | ongissimus dorsi|
46.00 p—
4.71 g - =l = Semitendinosus
44.00
48 horas 7 dias

Figura 3. Valores L* a las 48 horas y 7 dias después de sacrificio, de los
musculos Longissimus dorsi y Semitendinosus.

Cuadro 3. Medias de los valores L* a las 48 horas y 7 dias despues de sacrificio, de los
musculos Longissimus dorsi y Semitendinosus.

Musculo L* 48 horas L* 7 dias
Longissimus dorsi 55.85 + 1.09° 56.85+1.24°
Semitendinosus 44,71 +1.26% 47.90+1.13%

a Medias en la misma fila, con letra igual son significativamente iguales (P>0.05).

En cuanto al valor a* de color se observo interaccion del tiempo (P<0.05) a las 48 horas y
7 dias después de sacrifico en el muasculo Longissimus dorsi, siendo significativamente
menos rojo (P<0.05) a los 7 dias después de sacrificio. La intensidad de color rojo no
presentd interaccion del tiempo en el musculo Semitendinosus presentando igual
intensidad de color rojo (P>0.05), tanto a las 48 horas como a los 7 dias después de
sacrificio. Segun Aberle (2001), la reduccion del color rojo en el tiempo se debe a la
pérdida de la mioglobina en la purga.
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Figura 4. Valores a* a las 48 horas y 7 dias después de sacrificio de los masculos

Longissimus dorsi y Semitendinosus.

Cuadro 4. Medias de los valores a* a las 48 horas y 7 dias después de sacrificio, de los
musculos Longissimus dorsi y Semitendinosus.

Mdusculo a* 48 horas a* 7 dias
Longissimus dorsi 8.28 +0.83° 5.74 +0.96"
Semitendinosus 8.97 +0.98% 8.84 +1.012

a-b Medias en la misma fila, con letra diferente son significativamente diferentes
(P<0.05).

El valor b* de color presenté interaccion del tiempo (P<0.05) a las 48 horas y 7 dias
después de sacrifico, aumentando la tonalidad amarilla (P<0.05) a los 7 dias después de
sacrificio para los dos musculos evaluados.

17.00
16.79
16.50 -
16.00 -
o 15.50 /
o W 15.21
— /
g 15.00 o —
14.90 _ -
14.50 _ - | Ongissimus dorsi|—
14.00 - =l = Semitendinosus
1B
13.50

48 horas 7 dias

Figura 5. Valores b* a las 48 horas y 7 dias después de sacrificio de los musculos
Longissimus dorsi y Semitendinosus.
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Cuadro 5. Medias de los valores b* a las 48 horas y 7 dias después de sacrificio, de los
musculos Longissimus dorsi y Semitendinosus.

Musculo b* 48 horas b* 7 dias
Longissimus dorsi 14.90 + 0.94° 16.79+ 1.06°
Semitendinosus 13.77 + 0.87" 15.21+0.98%

a-b Medias en la misma fila, con letra diferente son significativamente diferentes
(P<0.05).

4.2 DIFERENCIAS ENTRE LOS MUSCULOS EVALUADOS

Se encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre los musculos Longissimus dorsi y
Semitendinosus de la canal de cerdo a los 7 dias después de sacrificio. (Cuadro 1). Los
valores de purga se encuentran dentro de lo reportado por Offer (1994) y (1998). Esto se
debe a que el masculo Semitendinosus tiene mayor cantidad de proteinas sarcoplasmaticas
que tienen la funcion de retener el agua en la carne.

Aberle (2001), indica que la mioglobina se relaciona directamente con la retencion de
agua de la carne y por lo tanto con la purga de la misma, ya que el agua libre se une a los
grupos cargados eléctricamente de esta proteina, cuando el pH de la carne se aleja del
punto isoeléctrico de la mioglobina (5.2) la retencion de agua de la carne aumenta ya que
hay mas cargas disponibles para inmovilizarla.

El pH 7 dias después de sacrificio, demostré diferencias significativas (P<0.05) entre los
dos musculos evaluados, siendo el valor del mdsculo Semitendinosus mayor al valor de
pH del masculo Longissimus dorsi. Esto concuerda con investigaciones realizadas por
Buege (2003), quien presenta los mismos valores de pH, que los de este estudio, para
estos dos masculos. ElI masculo Longissimus dorsi al ser un musculo blanco presenta
valores menores de pH, lo cual segun Graziotti et al. (2000), se debe a que a mientras
mayor es el porcentaje de fibras anaerdbicas blancas, mayor es la produccién de acido
lactico proveniente del metabolismo anaerobico de estas fibras.

En cuanto a color, evaluado a los 7 dias después de sacrificio, para el valor L el musculo
Longissimus dorsi es significativamente mas claro (P<0.05), que el mausculo
Semitendinosus, debido a que el musculo Longissimus dorsi al ser un masculo de soporte
presenta mayor porcentaje de fibras blancas.

La Asociacion Nacional de Productores de Cerdos de EUA. (1999), sugiere que el valor
ideal de L* se encontraria entre 43 y 49 Van Heugthen (2000). Como se puede observar
en el Cuadro 6 el valor L* del masculos Semitendinosus de 47.97, se acomoda a los
valores ideales para la carne de cerdo de NPPC. Mientras que el musculo Longissimus
dorsi presenta una tonalidad mas clara.

Para el valor a*, el masculo Semitendinosus resultdé como mas rojo que el musculo
Longissimus dorsi (P<0.05), mientras que en el valor b* el mdsculo Longissimus dorsi
demostr6 una tonalidad significativamente mas amarilla (P<0.05) que la tonalidad
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registrada por el musculo Semitendinosus. EI mudsculo Longissimus dorsi, al ser un
musculo de soporte, necesita menos energia y tiene menor cantidad de mioglobina, es por
esto que presenta una menor intensidad de color rojo (a*), en comparacion al masculo
Semitendinosus el cual es un musculo de movimiento que necesita mas energia y por lo
tanto tiene mayor presencia de mioglobina.

Cuadro 6. Medias de los valores de porcentaje de purga, pH, valores de color; L*, a* y b*
a los 7 dias después de sacrificio de los masculos de cerdo Semitendinosus y Longissimus
dorsi.

Musculo Purga (%) pH L* a* b*

Semitendinosus 3,05+ 075 6.04+027 47.00+1.13° 8.84+1.01° 15.21+0.98

Longissi_mus 419+154° 5556030 56.85¢124" 57440.96  16.79+1.06"
orsi

a-b Medias en la misma columna, con letra diferente son significativamente diferentes
(P<0.05).

4.3 ECUACIONES DE PREDICCION DE PURGA A LOS 7 DIAS DESPUES DE
SACRIFICIO

Para el musculo Semitendinosus, de todas las variables evaluadas, el modelo con el mayor
ajuste lineal, presentd un R? de 0.58 un valor de estadigrafo de Mallow de 1.79 (Ver
ecuacion 1).

% Purga = 1.54930 - 0.01173Peso canal caliente (Kg) + 0.94524Grasa dorsal (cm)  [1]
+ 0.22431Purga a las 48 horas (%)

El modelo para la prediccion de purga a los 7 dias después de sacrificio para el musculo
Longissimus dorsi, presentd un ajuste lineal de 0.86 y un valor en el estadigrafo de
Mallow de 1.87 (Ver ecuacion 2). En donde se puede observar un menor peso en el
intercepto en comparacion a la ecuacion 1.

% Purga = 0.67122 - 0.01093Peso canal caliente (Kg) + 0.49202Grasa dorsal (cm) [2]
+ 0.90356Purga a las 48 horas (%)

Con la prueba de residuales estandarizados se comprobd que ningun dato incluido en la
realizacion de las ecuaciones 1y 2 se encontrara fuera de tipo.

4.3.1 Validacién

Debido a su alto ajuste lineal la ecuacion 2 para predecir purga en bistecs del musculo
Longissimus dorsi, se escogio para ser validada. La validacion se evalud con la Prueba T
utilizando el programa estadistico SAS, para determinar si existia diferencia estadistica
significativa entre la purga real y la purga predicha a los 7 dias después de sacrificio de 8
cerdos seleccionados al azar no incluidos en la realizacion de la ecuacion de prediccion
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(Cuadro 7), se observé una probabilidad (P. > 0.05), la cual indica que no existe
diferencia significativa entre la purga predicha por la ecuacién y purga real observada.

Cuadro 7. Datos utilizados para la validacién de la ecuacion 2.

Animal  Peso Vivo (kg) Grasa % Purga 48* % Purga %Purga

(cm) real predicha
1 80.42 1.69 2.98 3.48 3.62
2 103.47 1.98 4.92 6.25 5.30
3 90.81 1.92 5.03 5.89 5.50
4 117.51 1.29 5.31 5.73 5.15
5 78.32 1.54 4.73 5.06 5.17
6 92.32 1.61 4.59 5.19 4.92
7 114.06 2.14 4.72 4.98 5.08
8 79.88 1.87 3.38 4.25 4.08

4.4 CLASIFICACION DE ANIMALES POR PURGA

El peso vivo y las caracteristicas de la canal de cerdo fueron correlacionadas con la purga
a los 7 dias después de sacrificio, siendo la grasa dorsal la variable con la mejor
probabilidad de correlacion (P <0.05).

Cuadro 8. Correlaciones de grasa dorsal con purga a las 48 horas después de sacrificio.

Semitendinosus Longissimus dorsi
Grasa Dorsal Grasa Dorsal
% Purga a las 48 horas de 0.66214* 0.63534*
sacrificio < 0.0001** 0.0002**

* Valor de correlacion de Pearson. ** Probabilidad.

Las correlaciones presentadas entre grasa dorsal y purga a las 48 horas después de
sacrificio fue positiva en el caso de los musculos Longissimus dorsi y Semitendinosus, por
lo tanto la grasa dorsal fue la variable seleccionada para generar la clasificacion de
animales por purga del masculo Longissimus dorsi.

Cuadro 9. Valores de purga a las 48 horas para rangos de grasa dorsal para el masculo
Longissimus dorsi.

Grasa Dorsal % Purga Longissimus dorsi
<2cm 3.36 £0.77
>2 cm 577 £ 0.97

En el Cuadro 9 se pueden observar los valores medios de purga entre los 2 rangos de
grasa dorsal propuestos para clasificar las canales de cerdo por purga en el mdsculo
Longissimus dorsi almacenado a temperaturas de refrigeracion. Para un grosor menor a 2
cm de grasa dorsal la purga oscila entre 2.58 y 4.12%, mientras que para el grosor de
grasa dorsal mayor a 2 cm la purga oscila entre 4.80 y 6.74%. Si no se llegara a un
acuerdo con el productor de cerdos de realizar el pago de las canales después de que las
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canales hayan sido despostadas, el valor estimado de la purga a las 48 horas después de
sacrificio (Ver Cuadro 9), puede ser utilizado en la ecuacion 2 propuesta en este estudio.

Segun Amador (2000), la grasa dorsal es un factor decisivo para determinar la cantidad
libras de una canal de cerdo y también para la bonificacion o castigo de las canales de
cerdo. El valor de grasa dorsal, segun el estudio presentado, determina también la purga
en el masculo Longissimus dorsi, por lo tanto la purga debe considerarse también como
justificativo al momento de bonificar o castigar el precio de las canales de cerdo.



5. CONCLUSIONES

La ecuacion validada que predice la pérdida de purga en el musculo Longissimus
dorsi a los 7 dias después de sacrificio es:
% Purga = 0.67122 - 0.01093Peso canal caliente (Kg)
+ 0.49202Grasa dorsal (cm) + 0.90356Purga a las 48 horas (%)

El Longissimus dorsi es el musculo que da mejor ajuste lineal para predecir la
purga a los 7 dias después de sacrificio.

El mdsculo Longissimus dorsi presenta mayor purga, mayor brillo y mayor
tonalidad amarilla, pero menor valor de pH y menor intensidad de color rojo, que
el masculo Semitendinosus a los 7 dias después de sacrificio.

El masculo Longissimus dorsi presento interaccion del tiempo a las 48 horas 'y 7
dias después de sacrificio en la purga , color rojo y amarillo, mientras que el
musculo Semitendinosus presentd interaccién del tiempo en las variables de purga
y color amarillo, ninguno de los 2 musculos evaluados presentd interaccion del
tiempo para la variable de pH y de claridad de color.

La mejor correlacion con purga a las 48 horas fue observada en la caracteristica de
Grosor de grasa dorsal.



6. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el experimento con un mayor nimero de observaciones
para el muasculo Semitendinosus para determinar si se mejora el modelo lineal
ajustado de la ecuacion propuesta para este masculo en el estudio.

Comparar temperaturas de almacenamiento para los musculos Longissimus dorsi y
Semitendinosus, con el fin de determinar su efecto en la purga.

Evaluar otros muasculos de fibras blancas para determinar si la ecuacion propuesta
en este estudio, se ajusta a la purga de diferentes musculos de la canal de cerdo.

Utilizar la ecuacion de prediccion de pérdida de purga a los 7 dias de sacrificio en
los animales antes de que la carne se seleccione para comercializacion.

Utilizar la catalogacién de animales por rangos de grasa para estimar la purga
como determinacion de bonificacién y castigo de las canales de cerdo.
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