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Resumen

En un diseño factorial con arreglo en parcelas subdivididas se analizó el efecto del tiempo de almacenamiento (24, 48 y 72 h a 6 °C), el tipo de músculo (Longissimus dorsi, Tríceps brachii, Bíceps femoris) y el genotipo de animal (tres razas puras: Yorkshire, Landrace, Duroc; dos genotipos: F1 por el cruce Yorkshire x Landrace (YL), cruce de la F1 x Duroc (F1D) sobre las pérdidas por goteo en carne cruda de cerdo. Las muestras se tomaron a las 24 h postmortem y se almacenaron durante 72 h. El mayor porcentaje de pérdida se presentó para la carne obtenida a partir del músculo Bíceps femoris proveniente de los animales pertenecientes al genotipo F1. El porcentaje de pérdida por goteo más alto se presentó durante las primeras 24 h. Los resultados indicaron diferencias estadísticas altamente significativas (P < 0.01) para los efectos individuales genotipo, tipo de músculo y tiempo de almacenamiento sobre el porcentaje de pérdida por goteo.
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Abstract

In one factorial design arranged in Subdivided Plots was analyzed the effect of the storage time (24, 48 and 72 hours at 6° C), the muscle type (Longissimus dorsi, Triceps brachii, Biceps femoris) and the genotype of the animal (3 pure breed: Yorkshire, Landrace, Duroc; 2 genotypes: F1 like a hybrid between Yorkshire and Landrace (YL), and one cross between the F1 and Duroc (F1D)) on the drip loss in raw pork. The samples were taken after 24 hours postmortem and were stored during 72 hours. The bigger percentage of drip loss was presented for pork obtained from the Biceps femori muscle taken from F1 animals. The bigger percentage of loss was during the first 24 storage hours. The results indicated that there was significant highly statistics differences (p<0.01) for the individual effects: genotype, muscle type and storage time on the percentage (%) of the drip loss.
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Introducción

El agua representa entre 70% y 80 % del peso de la carne cruda, por tanto, influye sobre su calidad sensorial o atributos organolépticos –jugosidad, terneza, textura, olor y color– y sobre la calidad tecnológica (Arango y Restrepo, 2003) características que favorecen el procesado como la capacidad de retención de agua (CRA), el pH y la conductividad (Eguinoa et al., 2006).

El agua libre unida al músculo por fuerzas superficiales tiene la mayor importancia durante el enfriamiento de la canal y el almacenamiento de la carne, debido a que es en este momento cuando ocurren las pérdidas por goteo o exudación (Genot, 2003). Estas pérdidas representan el exudado (agua extracelular) de la carne sin aplicar fuerzas externas y es debido a un cambio en el volumen de las miofibrillas causado por el rigor mortis (contracción). El líquido se acumula en los haces de las fibras y al cortar el músculo drena por gravedad a través de la superficie de corte durante un tiempo que puede variar desde pocas horas hasta días (Cannon et al., 1996; Morón y Zamorano, 2003; Castro et al., 2004), por tanto, la cuantificación de las pérdidas por goteo es uno de los métodos utilizado para determinar la CRA en la carne cruda (Kauffman et al., 1986; Cannon et al., 1996).

Morón y Zamorano (2003) establecieron que las pérdidas por goteo en la canal porcina son casi nulas, pero una vez que se realiza el despiece y el corte de la carne estas pérdidas ascienden a valores entre 2% y 6% (Genot, 2003). Las pérdidas por goteo de agua, así como las características organolépticas de la carne, dependen directamente de las condiciones en que es sacrificado el animal, especialmente las condiciones desencadenantes de estrés a las que es expuesto antes de su sacrificio, lo que tiene influencia directa sobre las reservas de glucógeno intramuscular y la producción por vía anaerobia de ácido láctico, lo cual interviene significativamente sobre el descenso de pH muscular y por tanto, sobre la producción de carnes tipo DFD, normal ó PSE (Lawrie, 1977; Sañudo, 1992)

El goteo es un problema económico primero, para el comercializador de carne cruda debido a las pérdidas de peso que se producen en el corte lo que genera acumulación y presencia de líquido alrededor de la carne cruda para venta, provocando reducción en la aceptabilidad y rechazo por parte de los consumidores (Roseiro et al., 1994); y segundo, para el procesador debido a que la exudación contribuye a la pérdida de algunos nutrientes, como proteínas a través de la membrana líquida, lo que puede disminuir ostensiblemente el rendimiento durante el proceso de fabricación de cárnicos (Eguinoa et al., 2006). Por estas razones, la determinación de dichas pérdidas es de vital importancia para el cálculo de los efectos económicos negativos en la industria cárnica.

Por lo anterior se consideró importante evaluar el efecto del tiempo de almacenamiento, el tipo de músculo y la raza y/o genotipo del animal sobre las pérdidas por goteo en carne cruda de cerdo estableciendo, de esta manera, la capacidad de retención de agua (CRA).

Materiales y métodos

La investigación se desarrolló en la planta de procesamiento de cárnicos de la Universidad Nacional de Agricultura, Catacamas, Olancho (Honduras) entre 14° 26' y 14° 53' N y 86° 19' y 86° 46' O, a 350 m.s.n.m., con 24.6 °C de temperatura, 1400 mm de precipitación y humedad relativa de 74%, promedio anual.

En el trabajo se evaluaron cinco grupos genéticos, tres razas puras (Yorkshire, Landrace y Duroc) y dos genotipos: F1 obtenido a partir del cruce de animales Yorkshire x Landrace (YL), y F1 x Duroc (F1D) (cruce terminal por línea paterna). Los músculos evaluados fueron: Longissimus dorsi, Tríceps brachii y Bíceps femoris siendo estos los de mayor relevancia en cantidad y calidad de carne. Durante cuatro semanas se tomaron muestras en los tres canales por grupo genético.

Los individuos fueron seleccionados al azar y las muestras de los músculos de la canal se tomaron 24 h después del sacrificio cuando se encontraban en la cava de almacenamiento.

La toma de muestras de carne se hizo por el método de Honikel y Hamm (1994) modificado, tomando porciones de 1.5 cm de ancho x 1.5 cm de alto x 5 cm de largo. El peso inicial fue determinado con una balanza electrónica digital (OHAUS® ExplorerPro®, precisión 410 g ± 1 mg), posteriormente fueron colocadas en vasos de plástico cerrados y suspendidas con hilo para evitar el contacto con las paredes. Los vasos con las muestras fueron conservados en el cuarto frío de almacenamiento de productos de la planta de procesamiento entre 6 °C y 8 °C durante el desarrollo del ensayo. La determinación del peso de las muestras se hizo después de 24, 48 y 72 h de almacenamiento.

Las pérdidas por goteo acumulado se registraron como porcentaje (%), tanto para el total del tiempo de almacenamiento de la carne (porcentaje de pérdida al final de 72 h de almacenamiento) como para el porcentaje de pérdida por goteo para cada uno de los periodos de almacenamiento (24, 48 y 72 h), teniendo en cuenta los pesos iniciales (Po) y finales (Pf) de las muestras.

Para determinar el efecto de las variables tiempo de almacenamiento, tipo de músculo y genotipo de animal sobre el porcentaje de pérdida por goteo se utilizó un análisis de varianza (ANOVA) a través de GLM. Cuando se detectaron diferencias mínimas significativas (P < 0.05) se efectuó una prueba de Tukey. Los datos se analizaron utilizando el paquete estadístico SPSS versión 10, en un diseño factorial con arreglo en parcelas subdivididas, con el fin de determinar los efectos simples y compuestos (interacciones) sobre la variable de respuesta como porcentaje de pérdida por goteo. Para determinar el efecto de cada uno de los factores se utilizó el modelo lineal siguiente:
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donde, 
V = Variable de respuesta o porcentaje (%) de pérdida por goteo. 
Ri = Repetición. 
Hj = Factor genotipo. 
Vk = Factor tipo de músculo. 
Mi = Factor tiempo. 

El comportamiento del porcentaje de pérdida de carne en función del tiempo de almacenamiento se obtuvo mediante gráficos que se ajustaron a regresión lineal de la forma Y = b + mX .Las comparaciones de las pérdidas por goteo en función de cada uno de los periodos individuales de tiempo se hicieron a través de gráficos de barra.

Resultados y discusión

A partir del análisis de varianza para el porcentaje de pérdida por goteo en carne cruda de cerdo, se encontraron diferencias estadísticas significativas (P < 0.01) para los efectos simples genotipo, tipo de músculo y tiempo de almacenamiento. Sin embargo no se presentaron diferencias (P > 0.05) para las interacciones entre estos efectos (Cuadro 1). El coeficiente de determinación (R2) para la variable porcentaje de pérdida por goteo fue de 0.322. Este valor es bajo, por lo tanto, se puede explicar que la pérdida por goteo de carne cruda no solamente se debe a los efectos tiempo de almacenamiento, tipo de músculo y genotipo del animal, sino que influyen otros efectos como la temperatura, la humedad relativa y la velocidad del aire para la cava de almacenamiento, entre otros.
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Tratamientos Pérdida Tratamiento  Pérdida Tratamiento  Pérdida
(%) (%) (%)

Yorksh'TB*24 h 294 Landra*TB*24h  3.02 Duroc*TB*24h  3.04

Yorksh*TB*48 h 2.74 Landra*TB*48h  2.65 Duroc*TB*48h 170

Yorksh*TB*72 h 2.63 Landra*TB*72h  3.02 Duroc*TB*72h  2.36

Yorksh*LD*24 h 2.76 Landra’LD*24h  3.87 Duroc’LD*24h  3.09

Yorksh*LD*48 h 2.26 Landra’LD*48h 342 Duroc’LD*48h 249

Yorksh*LD*72 h 249 Landra’LD*72h 291 Duroc’LD*72h  2.93

Yorksh*BF*24 h 3.51 Landra’BF*24h  3.81 Duroc’BF*24h  4.54

Yorksh*BF*48 h 247 Landra’BF*48h  3.63 Duroc’BF*48h  3.30

Yorksh*BF*72 h 2.08 Landra’BF*72h 271 Duroc’BF*72h  2.61

YL‘TB*24 h 3.47 FID*TB*24 h 3.27

YL‘TB*48 h 297 FID*TB*48 h 212

YL'TB*72 h 2.59 FID*TB*72 h 2.58

YLLD*24 h 3.92 FIDLD*24 h 3.8

YL'LD*48 h 299 FID'LD*48 h 2.74

YLALD*72 h 3.61 FID'LD*72 h 292

YL*BF*24 h 476 FID*BF*24 h 4.31

YL*BF*48 h 4.04 FID*BF*48 h 2.20

YL*BF*72 h 3.51 FID*BF*72h 3.65

TB: Triceps brachii; LD: Longissimus dorsi; BF: Biceps Femoris.

Anilisis de varianza

Fuente de variacién Pérdida por goteo (%)
Genotipo -

Masculo -

Tiempo -
Genotipo*Masculo ns
Genotipo*Tiempo ns
Musculo*Tiempo ns
Genotipo*Masculo*Tiempo ns

Rr? 0.322

v 2.22

=P <0.0L ns=nosig(P>0.05). R°: Coeficiente de determinacion. CV = Coeficiente de variacion.




Se presentaron diferencias (P < 0.01) para el porcentaje de pérdida por goteo de acuerdo con el genotipo animal. La carne cruda que presentó el mayor porcentaje provino de animales del genotipo YL, mientras que la carne de animales puros Yorkshire mostro el menor porcentaje de pérdida. Un comportamiento similar se observó en las carnes crudas de animales Landrace, Duroc y F1D (Figura 1). Edwards et al. (2003) y Martel et al. (1988) encontraron valores similares a los del presente estudio, por el contrario, Stoller et al. (2003) hallaron valores inferiores y Gerbens et al. (1999), superiores. Es necesario tener en cuenta que otros factores diferentes a los del presente estudio pueden afectar la calidad de la carne, entre ellos la presencia del gen recesivo halotano (Sutton et al., 1997; Maddock et al., 2002).
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Figura 1. Valores promedios del porcentaje de pérdida por
goteo en carne cruda de cerdo de acuerdo con el
genotipo del animal




Los resultados mostraron diferencias (P < 0.01) para los porcentajes de pérdidas por goteo en relación con el tipo de músculo, presentándose las mayores pérdidas de agua en la carne del músculo Bíceps femoris, mientras que las menores pérdidas se produjeron a partir del músculo Tríceps brachii (Figura 2). Van Laack y Smulders (1992), Karlsson et al. (1993), D'Souza et al. (1998) y Lonergan et al. (2001) encontraron en sus estudios porcentajes similares de pérdida por goteo y, contrariamente de los hallazgos en el, presente trabajo, el mayor porcentaje de pérdida por goteo lo observaron en la carne obtenida a partir del músculo Longissimus dorsi.
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Por su parte, Maddock et al. (2002) estudiaron la calidad de la carne de diferentes músculos, incluidos los aquí evaluados, y notaron que Bíceps femoris presentó el mayor porcentaje de pérdida durante 24 h de almacenamiento. En el presente estudio se observó un comportamiento similar, pero los valores promedios para los porcentajes de pérdidas fueron superiores debido al mayor tiempo de almacenamiento.

La pérdida por goteo en carne se incrementó a través del tiempo de almacenamiento (Figura 3). Karlsson et al. (1993), Lesiak et al. (1996), Lonergan et al. (2001), y Morón y Zamorano (2003) encontraron resultados similares, lo que atribuyeron al efecto producido por variables controlables dentro del almacenamiento, como la humedad relativa, la velocidad del aire y la temperatura, entre otros, variables que no fueron tenidas en cuenta como factores fijos para el desarrollo de este ensayo.
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Figura 3. Valores promedios del porcentaje de pérdida por
goteo en carne cruda de cerdo al final de las 72
horas de almacenamiento.




Se encontraron diferencias (P < 0.01) para la pérdida por goteo en cada uno de los periodos evaluados (Figura 4), siendo la más alta la presentada durante las primeras 24 h de almacenamiento de la carne. Estos resultados se explican por la interrupción de la circulación sanguínea luego del sacrificio del animal, lo cual priva al músculo del aporte de oxígeno (Arango y Restrepo 2003).
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Durante las 24 h postmortem y ante el déficit de oxígeno y ATP, comienza la glucólisis anaerobia a partir de las reservas de glucógeno muscular, dando lugar a la producción de ácido láctico (Monin, 1998). Esto genera un descenso del pH en el músculo y la unión irreversible de las proteínas musculares (actina y miosina), lo cual da como resultado la instauración del rigor mortis; en esta etapa empeoran las características sensoriales de la carne: aumenta la dureza, disminuye la CRA y aumenta la cantidad de jugo expelido (Beriain y Lizaso, 1997).

La disminución de la CRA ocurre como resultado del descenso del pH hasta valores próximos al punto isoeléctrico de las proteínas, así se genera una disminución de los grupos iónicos libres para ligar agua (pérdida de la CRA) (Renerre et al., 1998) y la desnaturalización de las proteínas. De esta manera, se favorece la exudación o liberación del agua por goteo, debido a que las proteínas desnaturalizadas no son capaces de mantener el agua ligada (Arango y Restrepo, 2003).

El análisis de varianza para el porcentaje de pérdida por goteo no mostró diferencias (P > 0.05) para la interacción genotipo x músculo (Figura 5), sin embargo los valores más altos se presentaron para carne cruda proveniente del músculo Tríceps brachii en la raza pura Yorkshire, Longissimus dorsi en la raza pura Landrace, y Bíceps femoris para los genotipos YL, F1D y la raza Duroc.
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Aunque no se notaron diferencias (P > 0.05) para la interacción genotipo x tiempo de almacenamiento (Figura 6), sí se observó que la carne de los cerdos pertenecientes a los genotipos evaluados presentó mayores porcentajes de pérdida por goteo durante las 24 h siguientes al inicio del almacenamiento.
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Las mayores pérdidas por goteo acumuladas durante 72 h se presentaron en la carne de cerdos del genotipo YL (Figura 7). Las ecuaciones para las curvas de regresión que aparecen en la Figura permiten predecir el porcentaje de pérdidas en cualquier tiempo de almacenamiento, para la carne de cada uno de los cerdos de los genotipos evaluados en el presente estudio.
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La interacción músculo x tiempo no afectó (P > 0.05) el porcentaje de pérdidas por goteo (Figura 8). No obstante este hallazgo, los mayores porcentajes se presentaron durante las 24 h de almacenamiento para la carne del músculo Bíceps femoris.
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Después de 72 h de almacenamiento el mayor porcentaje de pérdida por goteo acumulado se presentó en carne del músculo Bíceps femoris (Figura 9), como lo muestran las ecuaciones de regresión que aparecen en la misma Figura.
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No se encontraron diferencias (P > 0.05) para la interacción genotipo x músculo x tiempo de almacenamiento, sin embargo los resultados indicaron que los mayores porcentajes de pérdida por goteo se presentaron a las 24 h de almacenamiento en las muestras tomadas a partir del músculo Bíceps femoris en cerdos de las razas puras Yorkshire y Duroc, y de los genotipos YL y F1D, y en las muestras del músculo Longissimus dorsi en cerdos de la raza Landrace.

Conclusiones

Los resultados de este estudio permiten concluir lo siguiente:

· El tiempo de almacenamiento (24 – 72 h), el tipo de músculo y el genotipo del animal afectaron las pérdidas y la retención de agua por goteo en la carne cruda de cerdo. 

· Las pérdidas por goteo se incrementaron en la medida que aumentó el tiempo de almacenamiento, por esta razón la carne cruda de cerdo no debe ser almacenada durante tiempos superiores a 24 h. 

· La carne de cerdo presentó el mayor porcentaje de pérdida de agua por goteo durante las 24 h de almacenamiento siguientes al sacrificio. 

· La carne cruda tomada del músculo Tríceps brachii en animales Landrace, Duroc, cruce Yorkshire x Landrace (YL), y F1D presentó la menor pérdida por goteo y en consecuencia, la mayor capacidad de retención de agua durante 72 h de almacenamiento. 

· La carne cruda de animales del cruce YL presentó la menor capacidad de retención de agua y consecuentemente, el mayor porcentaje de pérdida por goteo al final de 72 h de almacenamiento. 

· El bajo valor del coeficiente de determinación (R2 = 0.322) obtenido permite concluir que el porcentaje de pérdida puede estar influenciado por otros factores diferentes a los incluidos en este estudio, entre ellos: la temperatura, la humedad relativa y la velocidad del aire de la cava de almacenamiento; factores genéticos como la presencia del gen halotano; y factores desencadenantes de estrés previos al sacrificio, como el transporte, la conducción y la insensibilización.
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