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EFECTO DE DOS METODOS DE ATURDIMIENTO SOBRE LA CALIDAD DE
CARNE DE BOVINOS

Jair Castro de Jesus, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2020

RESUMEN

El faenado de bovinos de carne, representa una etapa importante para la obtencion de carne de
buena calidad, ademas de que la aplicacion correcta del método de aturdimiento, puede tener
influencia en la calidad de la carne. El objetivo de este trabajo fue evaluar las propiedades fisicas,
quimicas y la composicién nutricional de carne proveniente de bovinos aturdidos con puntilla y
perno cautivo penetrante. Para ello, se utilizaron 50 bovinos de 550 kg de PV promedio, de cruzas
cebl con europeo, provenientes de Pefia de Bernal y Ezequiel Montes, Querétaro. 25 animales se
aturdieron con puntilla (T1) y 25 animales se aturdieron con perno cautivo (T2). Las mediciones
fisicas y quimicas de la carne se hicieron a las 24 h postmortem. Se utilizé la prueba no paramétrica
de U Mann y Whitney para dos poblaciones utilizando muestras independientes para las variables
fisicas y quimicas y para las variables de color y composicion nutricional de la carne, se uso la
comparacion de medias de Tukey (P=0.05). Se mostré un valor de pH24, fuerza de corte en crudo
y pérdida por goteo de 5.67, 3.48 kg 2, 1.708 % para T1y 5.62, 3.46 kg f*, 2.33% para T2
respectivamente, sin que se encontraran diferencias significativas. Para el caso de fuerza de corte
en crudo, CRA, y pérdida por coccidn, para T1 de encontrd 8.20 kg 1, 21.12 %, 27.46 y 9.49 kg
1, 13.52%, 31.44% para T2, respectivamente, reportandose diferencias significativas (P<0.05).
No se encontraron diferencias en la variable L* T1(40.95) T2(39.401). Para las variables a* y b*
se mostraron diferencias entre tratamientos (P<0.05), T1 16.77, 22.80 y T2 8.57, 6.92,
respectivamente. Se presentaron diferencias entre tratamientos en el contenido de grasa y humedad
(P<0.05). Para el contenido de proteina y humedad no se presentaron diferencias (P>0.05). Se
concluye que el tratamiento de puntilla presenté mejores parametros en fuerza de corte en cocido
y pérdida por coccion en la carne, caracteristicas deseables para el consumidor. En ambos
tratamientos no se modifico la pérdida por goteo, variable de importancia econémica. Se

recomienda seguir investigando otros factores que afectan la calidad de la carne en México.

Palabras clave: puntilla, perno cautivo penetrante, calidad de carne, bienestar animal.



EFFECT OF TWO STUNNING METHODS ON BEEF MEAT QUALITY

Jair Castro de Jesus, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2020

ABSTRACT

Beef cattle slaughter determines meat quality beside with the stunning method applied. The
objective of this work was to evaluate the physical, chemical properties, and the nutritional
composition of meat from stunned cattle with puntilla or penetrating captive bolt. Fifty 50 bulls of
550 kg BW average, Zebu x European cross were used in this study. Animals came from feedlots
located in Pefia de Bernal and Ezequiel Montes, Querétaro. Twenty-five animals were stunned
with puntilla (T1), and 25 animals were stunned with captive bolt (T2). Physical and chemical
measurements of the meat were made 24 h postmortem. The non-parametric U Mann and Whitney
test was used for two populations using independent samples for the physical and chemical
variables. For the color and nutritional composition of the meat, the Tukey test was used. A pH24
values for raw shear force and drip loss were 5.67, 3.48 kg f, 1,708% for T1 and 5.62, 3.46 kg
1 2.33% for T2, respectively (P>0.05). Raw shear force, CRA, and cooking loss were: T1 8.20 kg
1, 2112%, 27.46 for T1, and 9.49 kg f*, 13.52%, 31.44% for T2, showing significant differences
(P <0.05). Differences were not found for L * T1 (40.95) T2 (39,401) (P<0.05). However, for the
variables a * and b *, there were also differences between treatments (P <0.05), but not for protein
and moisture content (P>0.05). It is concluded that puntilla treatment showed better cooking force
parameters and cooking loss in meat, which are valued by the consumers. Both treatments showed
the same drip loss which is important from the economic point of view. It is necessary to continue

investigating other factors that affect beef meat quality meat in Mexico.

Keywords: puntilla, captive bolt, meat quality, animal Welfare.
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1. INTRODUCCION
El bienestar animal en la produccion pecuaria, es un tema que ha tomado interés en los
consumidores, asi como en la sociedad en general (Seng y Laporte, 2005). Esto se refleja en que
los consumidores, tengan mayor interés en saber de donde provienen los alimentos y como

consecuencia, los estandares de bienestar animal, han ido creciendo (Lara y Rostagno, 2018).

Las carnes rojas, de la que destaca la carne de bovino, forma parte de la dieta del ser humano a
nivel mundial por su contenido nutrimental como proteinas de buena calidad, minerales como son
hierro y fosforo principalmente, vitaminas; ademas que tiene una textura y sabor deseable para el

gusto humano (McNeill y Van Elswyk, 2012; Yibar, 2014).

Diversas investigaciones referente al bienestar animal se han realizado en transporte y tiempo
de traslado de ganado en la calidad de la carne (Chulayo, Bradley y Muchenje, 2016; Gallo y
Tadich , 2005; Huertas et al., 2010; Schwartzkopf-Genswein et al., 2007), tiempo de reposo
antemortem sobre la calidad de la carne (del Campo et al., 2010; Polkinghorne, Philpott, y
Thompson, 2018), eficiencia de aturdimiento con perno cautivo penetrante y no penetrante sobre
la calidad de la carne (Gregory y Shaw, 2000; Onenc y Kaya, 2004; Gregory, Lee y Widdicombre,

2007; Sazili et al., 2013; Atkinson, Velarde, y Algers, 2013; Martin et al., 2018).

El método de aturdimiento por puntilla no se encuentra aprobado como un método eficaz por
la Organizacion mundial de Salud Animal (OIE), sin embargo, se sigue utilizando en algunos
paises de América Latina (Limon, Guitian, y Gregory, 2009, 2010, 2012). Estos autores concluyen
que es dificil realizar el método de puntilla de manera eficaz, ya que después de aplicar el puntilleo
en el aturdimiento del ganado, algunas vias nerviosas son funcionales, por lo tanto, los animales

pueden estar conscientes y pueden sentir dolor cuando sigue el procedimiento de faenado, por lo



tanto, es necesario evaluar la eficiencia de aturdimiento del método empleado desde el punto de

bienestar animal (Grandin, 1999).

En base a estadisticas del INEGI, hasta el 2017, en rastros municipales de México, se
sacrificaron un total de 1, 638, 603 cabezas de ganado bovino, teniendo una produccion de carne
en canal de 431,390 toneladas (INEGI, 2018), donde los dos principales métodos para aturdir a los
animales es la puntilla y el perno cautivo penetrante. Por ello, es importante evaluar el sistema de
aturdimiento, ya que puede afectar la calidad de la carne (Gregory, 1998). Por lo tanto, la presente
investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de aturdimiento con perno cautivo penetrante

y puntilla sobre la calidad de carne en bovinos.



2. .REVISION DE LITERATURA

2.1 Produccion y consumo de carne de bovino

Datos publicados por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), a nivel mundial, la produccion de carne de bovino, en 2017, alcanzo una total
de 330 millones de toneladas y para el 2018 se reportd una produccion de 336.2 millones de
toneladas, teniendo un aumento de 1.7 % anual, siendo los principales productores EUA, Argentina

y la Unién Europea (FAO, 2018).

La produccion de bovinos en México, se realiza en tres regiones, a las que corresponden las
regiones arida y semiarida donde predominan las razas tipo europeo como Hereford, Angus,
Charolais y cruzas con razas cebuinas. La region templada, que se encuentra en el centro del pais,
cuenta con animales de diferentes cruzas Bos Indicus x Bos Taurus y la region tropical, donde
predominan bovinos de razas cebuinas, de las que destacan Indobrasil, Brahaman, Guzerat y Gyr

(SAGARPA, 2013).

Estadisticas publicadas por el INEGI, en 2017, indican que en México se sacrificaron un total
de 1,638,603 de cabezas de ganado bovino, teniendo una produccién de carne en canal de 431,390
toneladas, siendo Veracruz, Jalisco, Chihuahua, San Luis Potosi, Coahuila y Nuevo Leon los

estados con mayor aporte (INEGI, 2018).

El consumo percépita mundial de carne de res, para el afio 2017 fue de 6.5 kg afio}; y de manera
general el consumo de carne fue de 43.9 kg afio. Para México, del afio 2007 al 2016, se redujo el
consumo en 2.1 %, al pasar de 18.0 kg afio™ a 14.8 kg afio™X. Esto se debe principalmente a que
otra fuente de proteina animal como la carne de pollo o de cerdo, son mas accesibles en precio

para el consumidor (FIRA, 2017).



2.2 Bienestar animal

Con el uso de estrategias de mercadotecnia, los consumidores estan tomando conciencia acerca
del origen de los productos alimenticios (Smith y Brower, 2012), por tal motivo, los estandares de
calidad y bienestar animal han ido en aumento. El término “bienestar” animal, ha tomado
diferentes definiciones segln el punto de vista de las organizaciones e investigadores. Broom,
(1986), lo define como el estado de un individuo con relacion a la adaptacion de su entorno y este

puede medirse.

Broom y Kirkden, (2004), establecen que un criterio para la definicion de bienestar animal es
que se puedan evaluar enfermedades, interacciones sociales, condiciones de vivienda, transporte,
contacto con humanos, tratamiento veterinario, maltrato. Hartung et al. (2009), asumen que esta
relacionada la salud fisica con el bienestar animal, esto incluye ausencia de enfermedades
infecciosas y no infecciosas, dolor, conductas anormales y la capacidad de llevar a cabo los

procesos para conservar la vida.

El principio de las cinco libertades de los animales establecido por el centro de educacion para
el bien estar animal (FAWEC), es uno de los antecedentes donde se aborda un enfoque cientifico
para la evaluacion del bienestar de los animales y el objetivo de esta publicacion es evitar el
sufrimiento innecesario en los animales, donde establece las posiciones y criterios que se deben de
cumplir en los animales. Reitera que el bienestar animal se cumple si los animales no sufren

hambre, sed, dolor, lesiones o enfermedades (FAWEC, 1992).



2.3 Welfare Quality®

El proyecto Welfare Quality®, es un proyecto de investigacion de la Union Europea, para
ganado lechero y de carne, el cual fue disefiado para integrar el bienestar de los animales en la
cadena alimentaria (Cuadro 1). Este protocolo tiene su base cientifica en lo propuesto de las cinco

libertades de los animales.

Cuadro 1. Principios y criterios que son la base de la evaluacion de Welfare Quality®.

Principios de Bienestar  Criterios de bienestar

Buena alimentacién 1  Ausencia de hambre prolongada
2  Ausencia de sed prolongada
Buena vivienda 3  Confort al descansar

4 Comodidad térmica

5 Facilidad de movimiento
Buena salud 6  Ausencia de lesiones

7 Ausencia de enfermedades

8  Ausencia de dolor producido por procedimientos de

manejo

©

Comportamiento apropiado Expresidn de comportamientos sociales
10 Expresion de otros comportamientos
11 Buena relacion humano-animal

12 Estado emocional positivo

Fuente: (Welfare Quality Network, 2009).

Broom y Kirkden, (2004), establecen que un criterio para la definicion de bienestar animal, es
que se pueda evaluar enfermedades, interacciones sociales, condiciones de vivienda, transporte,
contacto con humanos, tratamiento veterinario, maltrato. Sin embargo, existen condiciones

antemortem que afectan el bienestar animal y por consecuencia, afectan la calidad de la carne.



2.4 Transporte

Durante la vida productiva de los bovinos, estos son transportados de los corrales de engorda
hacia los rastros o plantas faenadoras lo que puede resultar estresante (Broom, 2003; Ferguson y
Warner, 2008), se afecta el bienestar animal y la calidad de la carne y genera pérdidas econémicas

para los productores (Gallo et al., 2003; Romero et al., 2010).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion (FAQO), recomienda que, durante
el transporte de animales, el personal debe estar capacitado, no utilizar picana eléctrica para el
arreo, utilizar un vehiculo adecuado que cuente con buena ventilacion, evitar el hacinamiento,
proteger a los animales de las inclemencias del tiempo y durante la llegada a las plantas faenadoras,
se les debe proporcionar agua y forraje de buena calidad, corrales cbmodos y limpios con un area
de 3 m? por animal para el descanso (FAO, 2004) . La OIE, sugiere, que durante el transporte de
animales via terrestre, se debe garantizar el estado general de salud y bienestar animal, ademas de
que los operarios deben estar capacitados para un correcta manipulacion de los animales y contar

con instalaciones adecuadas para la carga y descarga de animales (OIE, 2011).

Para el transporte del ganado, es necesario utilizar vehiculos adecuados, para evitar lesiones y
que aumente el estrés provocado por el movimiento del vehiculo (Santurtun y Phillips, 2015). La
FAOQ, establece tasas promedio de carga para transporte de bovinos via terrestre de 1.0-1.4 m2 de
area de piso/animal para bovinos adultos (FAO, 2001). Tanto la Unidn Europea como Australia

(Cuadro 2), han definido la densidad de carga adecuada para el transporte de bovinos.



Cuadro 2. Comparacion de diferentes densidades de carga establecidas por diferentes

Instituciones gubernamentales.

Peso vivo del ganado Area de piso (m?/ Peso vivo del Area de piso (m?/
(Kg)* cabeza) ganado (Kg)** cabeza)

250 0.77 50 0.30-0.40
300 0.86 110 0.40-0.70
350 0.98 200 0.70-0.95
400 1.05 325 0.95-1.30
450 1.13 550 1.30-1.60
500 1.23 >700 >1.60
550 1.34

600 1.47

650 1.63

Fuente: *Departamento de Gobierno Local y Desarrollo Regional de Australia Occidental, (2003).
**Unidn Europea, (2005).

De igual manera Petherick y Phillips, (2009), establecen una ecuacion alométrica con la cual
se calcula el espacio necesario para el transporte de ganado. Establecen la formula para animales
(ue permanecen parados durante el trayecto, area (m2) = 0.020 W% donde W es el peso vivo (PV)
del animal y para animales que se les permita echar durante el trayecto, esta dada por la ecuacion,
area (m2) = 0.027 W% donde W es el PV del animal. Broom, (2008) propone para calcular el
espacio minimo requerido para el transporte de ganado la siguiente formula, area (m2)=0.021 W0’
donde W es el PV del animales representado en kg. Por su parte Grandin, (2000), propone tomar
en cuenta el PV del animal, asi como la presencia de animales con cuernos, lo cual provocaria

dafo a otros animales, haciendo necesario el aumento de superficie por animal (Cuadro 3).



Cuadro 3. Densidades recomendadas para la carga de ganado, superficie disponible por cabeza,

segun el peso.

Peso promedio (bovinos Ganado con cuernos (hasta Ganado sin cuernos
engordados en corral) el 10% del embarque)
360 kg 1 m? 0.95 m?
454 kg 1.20 m? 1.10 m?
545 kg 1.40 m? 1.35 m?
635 kg 1.74 m? 1.70 m?

Fuente: Grandin, 2000.

2.4.1 Efecto del estrés provocado por el transporte sobre la calidad de carne

El tiempo de reposo antes del proceso de faenado, después de recorrer distancias prolongadas
es importante. Teke et al. (2014), realizaron un estudio donde compararon el tiempo de reposo
antermortem (24h, 48h y 72 h) después de un traslado prolongado, donde se encontr6é que a mayor
tiempo de reposo antermortem (72h) las variables pH y color presentan mejores valores en

comparacion con los demas tratamientos.

Pérez-Linares et al., (2008), determinaron que la presencia de carnes con una condicion oscura,
firme y seca (DFD por sus siglas en ingles), aumenta cuando los animales fueron transportados
mas de 45 minutos (OR=24.23). Asi mismo, Pérez-Linares et al. (2013), estudiaron el efecto de
factores de manejo en relacion a la presencia de carnes DFD y demostraron que el tiempo y la
forma de conduccién del ganado hacia la carga, el tiempo de transporte a la planta de faenamiento,
asi como factores ambientales como la humedad relativa, aumenta la presencia de carnes DFD en
bovinos. De igual manera Pérez-Linares et al. (2015) informan, que durante el embarque y
transporte de ganado a las plantas faenadoras se presentan factores estresantes causando el

aumento de carnes DFD en bovinos.



2.5 Aturdimiento y sacrificio

La Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE), define el bienestar animal, como el estado
fisico y mental de un animal, en relacion con las condiciones en las que vive y muere. También
sefiala que un animal debe estar sano, bien alimentado, seguro, protegido y tener manipulacion

correcta y humanitaria al momento del sacrificio (OIE, 2011).

La Asociacion Humana de Sacrificio (HSA por sus siglas en inglés), sefiala que el aturdimiento
efectivo se puede definir como uno que deja al animal inconsciente o insensible al dolor
inmediatamente y los signos fisicos son que el animal cae colapsado, no tiene respiracion ritmica,
sin reflejo corneal, mandibula relajada y la lengua le cuelga (HSA, 2016). Asi mismo, se han
utilizado otros signos para evaluar un buen aturdimiento en los animales como cabeza totalmente
floja y mirada en blanco. Los movimientos de las extremidades a menudo se presentan después

del aturdimiento, pero no se consideran como un signo de retorno a la sensibilidad (Grandin, 1998).

A nivel mundial, se aplican diversos métodos de aturdimiento y sacrificio en el faenado de
animales. El aturdimiento eléctrico en combinacion con CO: se aplica para aves, ovinos, cerdos,
conejos (Channon, Payne y Warner, 2002; Lafuente y Lopez, 2014; Sabow et al., 2017; Lambooij
y Hindle, 2018; Xu et al., 2018; Marcon et al., 2019), sacrificio religioso Kosher y Halal (Farouk
et al., 2014; Gibson, Dadios y Gregory, 2015; Rubayet Bostami et al., 2018) en rumiantes perno
cautivo para bovinos (Gregory y Shaw, 2000) y puntilla en alpacas y bovinos (Limon et al., 2010,

2012).

2.5.1 Perno cautivo

La funcion principal de aturdir ganado con perno cautivo penetrante es causar de forma

contundente e irreversible conmocion cerebral (Gregory et al., 2007). El dispositivo (Figura 1),



consiste en una pistola accionada por gatillo o contacto, que contiene un perno o proyectil, el cual

es impulsado por la detonacion de un cartucho o por aire comprimido (FAO, 2001).

Aturdidor de pemo cautivo penetrante activado por gatillo. Pemo (A), arandelas de retencion (B), reborde de
piston (C), camara de expansion (D), recamara (E), expulsor (F), martillo (G), mecanismo de disparo (H), gatillo (I),

recorte (J), casquillos recuperadores (K)

Figura 1. Perno cautivo accionado con gatillo. (Human Slaughter Asociation, 2016).

El perno penetra el craneo, produciendo una conmocion, al lesionar el cerebro o incrementar la
presion intracraneal, (Gregory et al., 2007), causando hemorragia interna cerebral (Atkinson et al.,
2013), seguido de una fase tonica o contraccion de las extremidades que oscila de 10 a 20
segundos, posteriormente se presenta la fase clonica o movimiento involuntario de las
extremidades que disminuye gradualmente, de lo contrario, si un animal presenta signos de intentar

patear o remar al colapsar, son signos de que no recibi6 un correcto aturdimiento (HSA, 2016).

La funcionalidad y eficacia del perno cautivo depende de diversos factores, como la raza del
animal y la longitud del perno cautivo. Martin et al. (2018), indican que los animales de raza
Holstein tienden a presentar mayor actividad en los movimientos de las extremidades en
comparacion con animales de razas cebuinas, ademas de que animales aturdidos con perno de

15.24 cm de longitud de perno, tienden a presentar mas movimientos en el tren de faenamiento.
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Para el uso de perno cautivo penetrante accionado neumaticamente, se debe considerar la linea
de presién, como lo reportado por Oliveira et al. (2017), quienes compararon dos lineas de presion
(160-175 vs 190 PSI), concluyendo que para animales de la raza cebd, es necesario utilizar lineas
de presion arriba de 190 PSI, ya que usando lineas de presion bajas, los animales presentan mayor

respiracion ritmica.

La precision y direccion del disparo toma un rol importante para determinar la eficiencia del
aturdimiento. La opinion del Panel Cientifico sobre Salud y Bienestar Animal (AHAW por sus
siglas en inglés), recomienda que, para un buen aturdimiento, el disparo , se debe de colocar en el
punto de cruce de lineas imaginarias dibujadas entre la base de los cuernos y los ojos (Figura 2),
no excediendo un radio mayor a 2 cm de este punto (AHAW, 2004). Por ello, el uso impreciso de
la pistola podria afectar la eficiencia de aturdimiento, por consiguiente, la evaluacion de los puntos

de impacto, asi como la direccion de disparo se pueden tomar como estandares para el control del

=S

»

aturdimiento (Fries et al., 2012).

—

Figura 2. Posicion de disparo con perno cautivo penetrante

Otros factores a los que algunos autores atribuyen la falla en el aturdimiento de los animales
con perno cautivo, es la falta de experiencia del operario, falta de mantenimiento de la pistola,

almacenar los cartuchos en lugares himedos y animales de talla grande que presentan craneos mas



dificiles de penetrar, asi como el calibre del cartucho usado y la frecuencia de uso de la pistola

(Grandin, 2002; Gibson et al., 2015).

2.5.2 Puntilla

La informacién publicada acerca del aturdimiento con puntilla es limitada. La OIE, no tiene
registrado el método de puntilla, debido a que se considera como un método ineficaz e inhumano

para sacrificar animales (OIE, 2011).

Limon et al. (2009), examinaron el método de puntilla aplicado en llamas (N=20), donde
reportaron que el 45% de los casos, fue necesario repetir el aturdimiento y el 95% de los animales
presentaban reflejo palpebral, llegando a la conclusién de que es dificil lograr un buen aturdimiento

con una sola puncion de puntilla.

En otro estudio publicado por Limon et al. (2010), se evalud la aplicacién de puntilla en bovinos
(N=309), donde los autores reportan que fue necesario repetir el aturdimiento en el 24% de los
animales, presentandose con mayor frecuencia en animales pesados (>380 kg), y la presencia de
funcién cerebral y espinal fue del 91 %, concluyendo que a menudo, las vias nerviosas son
funcionales después del puntilleo, por lo tanto, es muy probable que los animales aun estén
cocientes durante el faenado. Esto conlleva a evaluar la funcionalidad del cerebro y de la medula
espinal después del puntilleo, ademés que es necesario tomar en cuenta factores como sexo, raza,
peso vivo del animal, condicion corporal y la experiencia del operario, esto para determinar una
estrategia para el uso de un método eficaz para el aturdimiento y que sea accesible para el uso

diario en los rastros (Limon et al., 2012).
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2.6 Calidad de carne

Al definir “calidad de carne”, Grunert, 2005 y Purslow, 2017 sefialan que abarca parametros o
propiedades organolépticas como color, olor, sabor, textura, apariencia, marmoleo, libre de agentes
infecciosos y actualmente se le estdn afiadiendo parametros como bienestar animal, calidad

nutricional y sustentabilidad ecoldgica de los sistemas de produccion

Las propiedades organolépticas o sensoriales son percibidas directamente por el consumidor al
momento de comprar y degustar la carne. Factores como la mercadotecnia, cultura, percepcion y
degustacion, afectan el consumo individual de carne por el consumidor (Font-i-Furnols y Guerrero,
2014), siendo color, olor y marmoleo las propiedades mas importantes para el consumidor al

momento de comprar carne (Verbeke et al., 2005).

2.6.1 pH

Durante el periodo postmortem, se producen cambios energéticos, quimicos y fisicos que da
lugar a la conversion de muasculo a carne. ElI pH del tejido muscular, empieza a descender
gradualmente en un rango de 7.2- 5.3 durante las primeras 12 h posteriores al sacrificio,
dependiendo del tipo de fibra muscular, especie y factores antemortem, estableciéndose el rigor

mortis (Matarneh et al., 2017)

La energia necesaria para la actividad muscular se obtiene de los carbohidratos (glucégeno)
presente en el masculo. En el periodo postmortem, el acido lactico es indispensable para producir
carne tierna, de buen sabor y color. Sin embargo, cuando el animal es estresado antes del sacrificio,
las reservas de glucogeno se agotan rapidamente disminuyendo la produccion de &cido lactico
(FAO, 2014), resultando en un pH elevado en la carne (Mounier et al., 2006), produciendo carne

DFD (oscura, firme y seca).
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2.6.2 Color

El color de la carne, es uno de los factores mas importantes para el consumidor al momento de
comprar carne (Ngapo et al., 2007). Como lo demostraron Carpenter et al., (2001), los
consumidores prefieren comprar carne de bovino con un color rojo brillante en lugar de carne que
presente color marrén u obscuro. Posiblemente se asocie a que los consumidores asumen que el
color rojo brillante, representa una carne mas fresca y saludable, en comparacién con carne mas

decolorada (Mancini y Hunt, 2005).

La mioglobina sarcoplasmatica, es la proteina que da el color a la carne. Dentro de los factores
antemortem que afectan el color de la carne son la dieta, el estrés sufrido por el animal (Mancini,
2009) y otros factores como la edad del animal, sexo, disminucion del pH postmortem tienen efecto

sobre el color final de la carne (Seidemani et al., 1984).

2.6.3 Capacidad de retencion de agua

La capacidad de retencion de agua (CRA), es un pardmetro econémico importante en la
industria de la carne debido a que afecta directamente a la palatabilidad y ganancia econémica. La
CRA es definida como la capacidad de la carne para retener agua dentro de los tejidos musculares,
asi como la agregada posteriormente mediante su procesamiento (Huuf-Lonergan, 2009). Brewer,
(2014), por su parte, define la CRA como la capacidad de la carne para conservar su propia agua
0 agua adicional cuando se le aplica presion o calor, ademéas que la CRA se ve afectada por la
presencia de cationes Mg?* y Ca?* y disminucion rapida del pH cuando la temperatura sigue siendo

alta.
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El agua representa del 65-85 % del peso total de la carne. Algunos factores que se asocian con
la CRA son el color, textura en carne cruda, jugosidad y blandura en carne cocida (Rengifo et al.,
2010), genotipo (Ocampo et al., 2009), tipo de alimentacion, manejo previo al sacrificio y uso de

promotores de crecimiento (Meischke et al., 1997).

2.6.4 Textura

La textura de los alimentos esté influenciada por el contenido de humedad, grasa, y la presencia
de proteinas y carbohidratos estructurales (Aktas y Kaya, 2001). La ternura o terneza es un factor
de gran importancia que esta asociado con la aceptacion de la carne al consumidor. Vasquez et al.
(2007), definen la terneza como la facilidad o dificultad con la que se puede cortar o masticar la

carne.

La carne se puede clasificar2 segun la fuerza de corte o resistencia al corte que oponen las fibras
musculares. La cuchilla Warner Bratzler (FCWB), indica la fuerza requerida para hacer un corte y
otros autores han modificado la clasificacion de la carne segun la fuerza requerida para hacer un

corte (Cuadro 3).

Diversos factores afectan la resistencia al corte en la carne de res. Nair et al., (2019), evaluaron el
efecto de envejecimiento o maduracién (0, 7, 14, 21 dias) y el tipo de muasculo en la terneza.
Reportaron que influye el tipo de musculo, asi como el tiempo de maduracion (p=0.05), ademas

de que existe una correlacion positiva entre el tiempo de maduracion y la terneza.
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Cuadro 4. Diferentes clasificaciones de resistencia al corte de carne.
Warner Bratzler (FCWB), (Shackelford Belew et al., (2003). Representada en

et al., 1997). Representada en KgF* KgF*
Ligeramente tierna < 6 Muy tierna < 3.2
Terneza intermedia 6-9 Tierna (3.2- 3.9)
Dura>9 Intermedia (3.9- 4.6)
Dura> 4.6

*Kilogramos fuerza

Diversos factores afectan la resistencia al corte en la carne de res. Nair et al., (2019), evaluaron
el efecto de envejecimiento o maduracion (0, 7, 14, 21 dias) y el tipo de musculo en la terneza.
Reportaron que influye el tipo de musculo, asi como el tiempo de maduracion (p=0.05), ademés

de que existe una correlacion positiva entre el tiempo de maduracién y la terneza.
2.6.5 Carne DFD (seca, firme y obscura)

La industria carnica, se encamina hacia la produccién de animales que sean mas eficientes en
la produccién de carne magra, de bajo costo y un rapido crecimiento, esto ha causado que los
animales sean mas propensos al estrés, produciendo carnes PSE (palida, suave y exudativa) y
DFD (Adzitey y Nurul, 2011), siendo la carne DFD, la menos aceptada por los consumidores

(Viljoen et al., 2002).

Leyvaetal. (2012), realizaron un estudio en México, donde evaluaron las pérdidas economicas
por la presencia de carnes DFD en bovinos (n= 8,467), resultando una pérdida individual por canal
de 88.58 dolares. Mientras que, en EUA, la Auditoria Nacional de la Calidad de la Carne (NBQA),
por sus siglas en inglés, reportan una pérdida de 6.08 dolares por canal, debido a la presencia de

carne DFD (Smith et al., 1995).
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Factores antemortem, tienen efecto directo sobre la presencia de carnes DFD y se asocia con el
tiempo de transporte, densidad de carga y la temporada en la que son sacrificados los animales
(Bethancourt-Garcia et al., 2019), raza, sexo y edad del animal al momento del sacrificio (Arik y
Karaca, 2017), la mezcla con animales desconocidos, mayor contacto con el humano, cambios
bruscos de temperatura (Chen et al., 2015; Ferguson et al., 2001),lo que causa que la carne DFD

tiene efectos negativos en el color de la carne, disminuyendo la aceptacién por el consumidor

(Rosa et al., 2016).
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3. JUSTIFICACION
= Utilizar el método de aturdimiento adecuado para insensibilizar a bovinos, puede disminuir
el estrés generado por el manejo previo y durante el faenado, cuidando el bienestar animal,

esto con la finalidad de mejorar la calidad de carne.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

= Evaluar la calidad de carne proveniente de bovinos aturdidos con puntilla y perno cautivo

penetrante

4.2 Objetivos especificos

= Determinar pH, color, capacidad de retencion de agua, textura, perdidas por goteo, pérdidas
por coccion, actividad de agua y analisis quimico proximal de la carne provenientes de

bovinos aturdidos con perno cautivo y puntilla 24 h postmortem.
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5. HIPOTESIS
= La carne de animales aturdidos con perno cautivo penetrante tendra mejor calidad que la

de animales aturdidos con puntilla.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1 Localizacion

6.1.1 Rastro municipal “La paz”

Se acudio al rastro tipo municipal “Rastro y frigorifico la Paz, S.A de C.V”’ ubicado en Carretera
federal México-Puebla Km 21, Los Reyes Acuilpan, estado de México El rastro cuenta con cadena
de sacrificio de 200-500 animales por dia. La hora de matanza empieza a las 9:00 am, dependiendo
de la demanda del mercado. Cuanta con instalaciones necesarias para la recepcion y descarga de
ganado. Posteriormente, los animales son arreados hacia el cajon de aturdimiento en grupos de 45-
50 animales. Son pesados en una bascula y marcados segun el duefio correspondiente. El tipo de
aturdimiento que presenta es puntilla y en algunas ocasiones, perno cautivo penetrante. Después

del aturdimiento son colgados del tenddn de Aquiles seguido del faenamiento.

6.1.2 Rastro tipo TIF 348 San Luis Aculco

El rastro tipo TIF 348 “Rancho San Luis Aculco S.A de C.V” ubicado en carretera Chalco-
Juchitepec km 6.5, Tenango del Valle perteneciente al estado de México. Cuenta con capacidad
de faenado de 100 bovinos por hora. La hora de faenado empieza a las 13:00 horas. Cuenta con el
registro de operacion emitido por SENASICA y se encuentra en la lista de rastros tipo TIF para el
sacrificio de ganado bovino, porcino, ovino o caprino emitido por la SADER antes SAGARPA en
el 2009. Cuenta con las instalaciones necesarias para la recepcion, desembarque y arreo hacia la
sala de faenado. EI metodo de aturdimiento utilizado es exclusivamente con perno cautivo, ya sea

accionado neumaticamente o con gatillo.
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6.2 Animales

Los animales provenian de engordas ubicadas en el estado de Querétaro, de los municipios
Ezequiel Montes y Pefia de Bernal. 50 bovinos, machos, enteros, de cruzas de razas europeas con
cebl, de peso promedio de 550+50 kg de peso vivo, fueron asignados en 2 tratamientos, 25
animales por tratamiento correspondientes a bovinos aturdidos con perno cautivo penetrante y

puntilla.

6.3 Transporte

Los animales se transportaron en jaulas tipo PotBelly con una densidad de carga de 45 a 50
animales por jaula. La hora de llegada de los animales es aproximadamente de 6:00 a 11:00 am,
con un tiempo medio de recorrido de 4 h desde que salen del corral de engorda, hasta que llegan
al rastro. El periodo de transporte fue en los meses de julio-agosto. La experiencia del conductor

varia de 5 a 15 afios, ademas de que ellos son los encargados del desembarque de los bovinos.

6.4 Tratamientos

6.4.1 Puntilla

El método de aturdimiento por puntilla se realiz6 mediante puncion en la parte de la nuca del
animal, utilizando un cuchillo de 25 cm de largo. Para ello, los animales se introdujeron en un
cajon que no contaba con sujetador de cabeza, para realizar el aturdimiento. El tiempo promedio
que tardaba el operador en derribar los animales fue de 30 segundos a 3 minutos. La experiencia
del operario es de 30 afios. Los animales asignados a este tratamiento se sacrificaron en el rastro

“La paz”.
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6.4.2 Perno cautivo penetrante

Se utilizé un perno cautivo, marca PATMAN Cash Especial, calibre .22, nimero de serie
1704027, accionado y cargado manualmente. El disparo se colocé en la frente del animal en el
punto de cruce de lineas imaginarias dibujadas entre la base de los cuernos y los ojos. Cuando el
animal presentaba signos de retomar a la sensibilidad, el operario repitio el disparo. Los animales

asignados al tratamiento de perno cautivo, fueron sacrificados en el rastro tipo TIF “Aculco”.

6.5 Evaluaciones fisica y quimica de la carne

El efecto de los tratamientos sobre la calidad de la carne se evalu6 en 50 bovinos procedentes
de los dos rastros. Las canales fueron almacenadas durante 5 horas en camaras de refrigeracion del
rastro correspondiente, posteriormente fueron vendidas a los comerciantes. Las canales fueron
transportadas en camionetas o vehiculos sin cajas refrigerantes. La compra de la carne se hizo al
dia siguiente del sacrificio. Se compro6 la pieza del lomo llamada entrecot, correspondiente al
Longissimus dorsi y se almacend en hieleras y posteriormente se obtuvieron 2 kg para realizar los
analisis los cuales se llevaron a cabo en al laboratorio de ciencias de los alimentos del Colegio de
Postgraduados, Campus Cdérdoba. Todos los andlisis de acuerdo al manual de anélisis de carne

publicado por la SAGARPA-INIFAP, 2012, por triplicado.

6.5.1 pH

El pH de las muestras de lomo se determind a las 24 h postmortem, utilizando el método de
homogenizado de carne establecido por Guerrero et al., (2002). Para este procedimiento se utilizé

un potenciémetro marca THERMO®, previamente calibrado con los estandares del equipo.
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6.5.2 Capacidad de retencion de agua (CRA)

Muestras de 5 gr de carne finamente picada, sin tendones, grasa, se homogenizaron con 8 ml
de cloruro de sodio (NaCl) 0.6 M, después se agitaron con una varilla durante 1 minuto, se dejaron
reposar durante 30 min y se nuevamente se agitaron. Posteriormente se colocaron en una
centrifugadora Marca Lambcomco® a 10,000 rpm durante 15 min. Terminando la centrifugacion,
mediante decantacion, se midié el sobrenadante en una probeta de 10 ml utilizando la siguiente

férmula (Guerrero et al., 2002).

(8 ml — ml recuperados) = 100
5

mlde NaCl 0.6 M retenidos por 100 g de carne =

6.5.3 Pérdida por goteo (Drip loss)

Para determinar la pérdida por goteo, se utilizé el método descrito por Honikel, (1998). Para
ello, se pesaron de 100 a 150 g de carne, libre de grasa y fascias y se colocaron dentro de una bolsa
tipo Ziploc®, sujeta con un hilo de nylon de tal manera que quede suspendida sin tocar el fondo
de la bolsa. Posteriormente, se colocaron en refrigeracion a 4°C durante 24 h. Transcurridas las 24
h, se peso el exudado, y para el calculo de la muestra, se utilizé la siguiente formula. Los valores

son expresados en porcentaje de exudado.

(peso de bolsa con exudado — peso de la bolsa)
*k

% de exudado = 100

peso inicial de la muestra
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6.5.4 Pérdida por coccion

Para realizar esta técnica se utilizaron aproximadamente de 300 a 500 g de lomo, envuelta en
aluminio, previamente identificadas. Las muestras se introdujeron en un horno de conveccion
(Hobart), calentado previamente a 180 °C, hasta alcanzar una temperatura interna de la carne de
72 °C, que se obtenia en aproximadamente en 15 a 20 min. Posteriormente, las muestras se dejaron
enfriar a temperatura ambiente y se registro el peso. Los valores se reportaron en porcentaje segun

la siguiente férmula propuesta por Sazili et al. (2013).

o y (peso carne cruda — peso carne cocida)
Pérdia por coccion % = * 100
pero carne cruda

6.5.5 Fuerza de corte

Para la medicién de fuerza de corte en carne cruda y cocinada se utiliz6 un texturémetro
SHIMADZU® con la navaja Warner Bratzler calibrado a una velocidad de corte de 5 mm sty las
unidades se reportaron en kg fuerza™. Para las muestras de carne fresca y cocinada se obtuvieron
3 sacabocados de carne de 3 cm de ancho x 5 cm de largo, tomadas en direccion perpendicular a
las fibras musculares. Para la clasificacion de la fuerza al corte, se utilizo la clasificacion de Warner

Blazter®. (Guerrero et al., 2002)

6.5.6 Color

Un colorimetro HUNTER LAB®, se utilizo para la determinacion de color, segun el método
desarrollado por Hunter (1948), donde se reportan valores de L* (luminosidad), a* (rojo-verde) y
b*(amarillo-azul). Se inici6 la calibracion del equipo de acuerdo con lo descrito en el manual del
equipo. Posteriormente, se hizo la lectura en la carne fresca, retirando los excesos de grasa, sin

tendones o fascia a temperatura ambiente a las 24 h postmortem, esto para disminuir errores en la
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lectura. Se obtuvieron tres mediciones por muestra y se reportaron las unidades que marcaba el

equipo.
6.5.7 Andlisis de humedad, proteina cruda, grasa y cenizas

Para determinar proteina, grasa y humedad, se utilizé un equipo Food Scan marca FOSS®, que
operaba con un software YSY SCAN, ubicado en el Postgrado de Zootecnia de la Universidad
Auténoma Chapingo. Para la preparacion de la muestra, se pesaron 160 gr de carne, molida con
una criba de 5 mm de tamafio de poro, seleccionada, de tal manera que se le retiraron el exceso de
grasa, cartilago y fascia. Se calibré el equipo como lo marca el manual de operacion. El equipo

realizé 3 mediciones por muestra y los valores se reportan en porcentaje.

Para la determinacion de cenizas, se realizo en el laboratorio de Nutricion Animal del Colegios de

Postgraduados Campus Montecillos, utilizé la metodologia propuesta por AOAC (2000).

6.6 Analisis estadistico

Al probar las suposiciones de normalidad y homogeneidad de varianzas de la variable: pH, CRA,
pérdida por goteo, pérdida por coccion, TPA, se lleg6 a la conclusion de los supuestos no se
cumplian, por lo tanto, se utilizé la prueba no paramétrica de U Mann y Whitney para dos
poblaciones utilizando muestras independientes o en su caso, los datos fueron sometidos a una t

student para grupos independientes.

Para las variables de color L*, a*, b* y analisis quimico de la carne proteina, grasa, humedad y
cenizas se analizaron mediante analisis ANOVA 'y se realiz6 la comparacion de medias utilizando

la prueba de Tukey (p<0.05).
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 pH

Durante las 24 h postmortem se registré un pHz4 de 5.62+0.21 y 5.67+0.28 para perno y puntilla
respectivamente. Los resultados mostraron un valor estadistico de P=0.3570 lo cual indica que no
hubo diferencias entre tratamientos en el pHz4 de la carne entre los tratamientos evaluados (Figura
2). Valores de pH >5.8 son caracteristicos de carne DFD (Van De Water et al., 2003), los valores
reportados en esta investigacion son inferiores a este valor, por lo cual, el aturdimiento con puntilla

y perno cautivo, no provoco la presencia de carnes DFD en bovinos en este estudio.

Perno Puntilla

Figura 3. Valores de pH24 de la carne de bovino aturdidos con perno y puntilla.

Oneng y Kaya, (2004), compararon el aturdimiento en bovinos entre perno cautivo pentrante,
aturdimiento eléctrico y sin aturdir, reportando valores de pH2s de 5.75, 5.96 y 5.99
respectivamente, concluyendo que no existieron diferencias entre los tratamientos. En relacion con

la presente investigacion, los valores de pH24 son superiores. Kim et al., (2013), reportaron valores
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de pH de 5.47,5.43 y de 5.42, 5.38 para bovinos auturdidos con perno cautivo penentrante y CO2
con un rango de peso de 620-710 kg y 720-790 kg respectivamente. Ademas, Rubayet-Bostami
et al. (2018), encontraron valores de pHz4 de 5.67 para bovinos sacrificados con corte tipo Halal
seguido de perno cautivo y pHz4 de 5.68 para bovinos sacrificados con corte no Halal seguido de
perno cautivo. Asi mismo, Sazili et al. (2013), observaron que no hubo diferencias significativas
en los valores de pH al hacer un estudio comparativo con perno cautivo pentrante (Cash especial,
calibre 0.25) y perno cautivo no penetrante (Cash magnum Knocker, calibre .25) en combinacion
con corte tipo Halal en vaquillas. De igual manera, Anil et al. (2006), compararon el sacrificio tipo
Halal y aturdimiento con perno cautivo, reportando un valor de pH2z de 6.17 y 6.20

respectivamente, superando a los valores reportados en esta investigacion.

Los valores de pH de la carne, pueden ser afectados por diversos factores, como el manejo
previo al sacrificio (Oneng y Kaya, 2004), el tiempo y la forma de conduccion del ganado, carga
y descarga, tiempo de transporte a la planta de sacrificio, la humedad relativa en los corrales de
espera, el tiempo de espera entre la manga de conduccién y pasillo hacia el cajén de aturdimiento,
el tiempo para ingresar al cajon de aturdimiento puede resultar en presencia de carnes DFD (Pérez-
Linares et al., 2010). Ademas, Mounier et al. (2006), reportaron un pH de 5.71, indicando estos
autores que factores como la falta de instalaciones para carga y descarga, transportar a los animales
en dias calurosos y el estrés provocado durante el faenamiento de los animales, puede provocar
agotamiento del glucégeno muscular teniedo baja produccion de &cido lactico postmortem lo que
resulta en un elevado pH. Asi mismo, Weglarz, (2010), compard el efecto de la época del afio en
el pHass en bovinos, reportando un valor de pHss de 6.10 y 5.94 para verano e invierno
respectivamente, lo que evidencia que la época del afio, tiene efectos sobre el pH final de la carne.

Por ello, es necesario transportar y descargar el ganado por las mafianas y no extender el periodo
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de descanso por mas de 4 horas previos al sacrificio en temporadas de calor (Pérez-Linares et al.,

2015).

7.2 Fuerza de corte en crudo

Los datos del andlisis de textura en carne cruda (Figura 4), tuvieron un promedio de 3.46+0.987
kg f! para el tratamiento de perno y 3.48+1.153 kg F para el tratamiento de puntilla. Los datos

muestran un valor de P=0.4616 lo cual indica que no se encontraron diferencias entre tratamientos.

Fuerza de corte crudo (ke f)
L

Perno Puntilla

Figura 4. Valores de textura en carne de bovinos aturdidos con perno y puntilla.

Dentro de la clasificacion dada por Warner Bratzler (Shackelford et al., 1997), los resultados
obtenidos en esta investigacion estan dentro de la clasificacion “ligeramente tierna” puesto que

los valores son <6 kg f.

Oneng y Kaya, (2004), reportaron valores de 9.80, 13.83 y 9.12 Kg para carne de bovinos
aturdidos electricamente, utilizando procedimientos turcos y con perno cautivo no penetrante

respectivamente. Los autores sefialan que hubo diferencias (P<0.05) entre tratamientos y el que
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presentdé mejores parametros fue el tratamiento de perno cautivo. Siendo los valores superiores a

los reportados en esta investigacion.

En bovinos aturdidos con y sin método Halal, seguido de insensibilizacion con perno cautivo
para ambos tratamientos, reportaron valores de textura de 4.32 y 4.57 kg respectivamente (Rubayet
Bostami et al., 2018), los cuales, son superiores a los reportados en esta investigacion. Kim et al.
(2013), no reportaron diferencias (P>0.05) en la textura de animales auturdidos con perno cautivo
no penetrante y CO2 con un rango de peso de 620-710 con valores de 4 kg/cmz, sin embargo, para
animales con pesos de 720-790 kg, se observaron diferencias, siendo el perno cuativo el que
presentdé mayor fuerza de corte en comparacion con CO:2 con valores de 4 y 3.5 kg/cm?
respectivamente. Otros autores han reportado valores de 4.55+0.63 kg/cm? evaluando el musculo
Biceps femoris en terneros machos de la raza Holstein criados en sistema extensivo. En novillos
de cruzas CebU con pardo suizo y cebl con razas criollas (Romosinuano), los autores reportaron
valores de 3.05 y 3.95 kg/cm?, ademas, animales que recibieron suplementacion nutricional en

forma de premezclas, mostraron valores de 2.65+0.33 kg/cm? (Vasquez et al., 2008).

7.3 Fuerza de corte en cocido

Los datos del analisis de textura en carne cocida (Figura 5), muestran un promedio de
9.49+1.011 kg ! para el tratamiento de perno y 8.20+1.708 kg f* para el tratamiento de puntilla.
Los datos muestran un valor P=0.0014 lo cual indica que hay diferencias entre tratamientos, siendo
el tratamiento de puntilla, el tratamiento que presentd menos resistencia al corte en comparacion

con el tratamiento de perno.
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Figura 5. Valores de fuerza de corte en carne cocida de bovinos aturdidos con perno y puntilla.

El efecto de los tratamientos puede influir sobre la resistencia al corte de la carne. Se ha
reportado que animales aturdidos con perno cautivo presentan valores de 9.12 kg y animales
aturdidos utilizando procedimientos religiosos presentan valores de 9.80 kg. Sin embargo, cuando
los animales son aturdidos eléctricamente (200 volts), presentan valores de 13.83 kg (Oneng y
Kaya, 2004), lo que sugiere, que los valores de textura obtenidos en este estudio, estan dentro del
rango publicado por otros autores. Factores que afectan la terneza son variaciones geneticas, fisicas
y biologicas, factores antemorten y posmorten asi como el porcentaje de proteina, grasa, humedad

y colageno de la carne (Carvajal et al., 2008).

7.4 Capacidad de retencion de agua (CRA)

El tratamiento de perno cautivo presentd un valor de 13.52+3.78 % Yy el tratamiento de puntilla
presento un valor de 21.12+12.08 % (Figura 6). Con un valor de P=0.0017, si se muestran

diferencias entre tratamientos.
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Figura 6. Valores de CRA en carne de bovinos aturdidos con perno y puntilla.

Onenc y Kaya, (2004), reportaron valores de CRA de 16.32%, 17.99% y 15.08% para
tratamientos sin previo aturdimiento al sacrificio, aturdimiento eléctrico y aturdimiento con perno
cautivo no penetrante respectivamente. De igual manera, Rubayet Bostami et al., (2018),
reportaron valores de 10.73% y 15.39% para animales sacrificados utilizando el método Halal y
animales sacrificados con método Halal seguido de perno cautivo. EXxisten investigaciones
realizadas donde se compara la CRA en diferentes procesos a los que se somete la carne como lo
publicado por Rengifo y Ordofiez (2010), donde lo autores reportan valore de CRA de 22.91%,

3.967% y 29.667% para carne fresca, descongelada y cocida a 77° C respectivamente.

La CRA, es la capacidad de la carne para conservar su propia agua o agua adicional cuando se
aplica fuerza ya sea calor o presion (Brewer, 2014), ademas, determina la aceptabilidad visual, lo
que influye en los consumidores para decidir la adquisicion de la carne. También determina la
pérdida de agua durante el transporte, almacenamiento, procesamiento, asi como su influencia

sobre la textura de la carne (Warner, 2017).
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7.5 Pérdida por goteo (Drip loss)

Durante las 48 h postmortem se registraron pérdidas por goteo de 2.33+1.134% vy
1.7098+1.0711% para los tratamientos de perno y puntilla respectivamente. Los valores muestran

un valor P=0.0609, lo cual, indica que no se mostraron diferencias entre tratamientos.

Pérdida por goteo (%0)
(¥

Perno Punnlla

Figura 7. Valores de pérdida por goteo en carne de bovinos aturdidos con perno y puntilla.

En un estudio publicado por Rubayet Bostami et al., (2018), reportaron perdidas por goteo de
20.97% para bovinos sacrificados Unicamente con el método religioso Halal y 16.88% para
bovinos sacrificados con el método Halal seguido de perno cautivo. Siendo estos valores son

superiores a los reportados en esta investigacion.

Ademas, Kimet al. (2013) al comparar el efecto de aturdimiento utilizando CO2 y perno cautivo
penetrante, reportaron que no existieron diferencias significativas (P<0.05) en bovinos con pesos
de 722-790 kg, sin embargo, en bovinos con peso de 620-710 kg, el tratamiento de CO2 aumentd
la pérdia por goteo en comparacidn con el tratamiento de perno cautivo no penetrante reportando

valores de 2% y 1.5% respectivamente. Morén y Zamorano (2004), al hacer un estudio
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comparativo de carne de diferentes especies, la carne de bovino mostré un valor de 2.699% vy
ademas, a través del tiempo se observaron valores de 2.9% y 3.4% a las 48 y 72 h. La pérdida por
goteo, es una variable econdmica importante para la industria carnica, ya que representa cuantiosas
pérdidas de peso en la canal (Huuf-Lonergan, 2009), ademas de que se pierden proteinas

sarcoplasmaticas solubles en agua como la mioglobina.
7.6 Pérdida por coccion

Los valores de pérdida por coccion (Figura 8), muestraron valores para el tratamiento con perno
31.441043.8312% y para el tratamiento con puntilla se observd 27.4635+5.9082%. Con un valor
de P=0.0091, siendo el de perno cautivo, el tratamiento que tiende a perder significativamente mas

agua durante la coccion de la carne.
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Figura 8. Valores de pérdida por coccion en carne de bovinos aturdidos con perno y puntilla.
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Al comparar el efecto de aturdir bovinos utilizando CO2 y perno cautivo, los autores reportaron
pérdidas por coccidn de 34 y 33% respectivamente para bovinos con pesos de 620-710 kg, y para
bovinos con pesos de 722-790 kg los autores reportaron 32 y 33% para tratamientos con perno
cautivo y COz, respectivamente (Kim et al., 2013). Los valores reportados en esta investigacion,
son inferiores a los reportados por los autores antes mencionados. Rubayet Bostami et al. (2018),
compararon el sacrificio religioso tipo Halal, en combinacién con perno cautivo. Para el
tratamiento unicamente utilizando el sacrificio tipo Halal, reportaron pérdidas de 20.97% y para
el tratamiento utilizando el sarificio tipo Halal seguido de perno cautivo, reportaron 16.88%. Estos
valores son inferiores a los reportados en esta investigacion. Otros investigadores han estudiado la
pérdia por coccion a través del tiempo. Oneng y Kaya, (2004), estudiaron la pérdida por coccion
comparando tratamientos sin aturdir, aturdimiento eléctrico y perno cautivo, observando pérdidas
de 22.04, 20.01 y 20.82% a los 4 dias postmortem y 23.01, 26.42 y 29.04% los 7 dias potmortem

respectivamente.

El método de coccion de la carne, puede tener efectos sobre la calidad de la misma. Fabre et
al., (2018), evaluaron el efecto de coccion en horno (oven), plancha (griddle plate) y bafio maria
(water bath) en los musculos Longissimus thoracis , semitendinoso, semimenbranosus y biceps
femoral de novillos Angus, reportando valores de 39.9, 39.6, 35.4 y 38.1% respectivamente,
utilizando la coccion en horno y 16, 25, 25, 23.2% utilizando el tratamiento de coccion a bafio
maria. Cabe mencionar que los valores reportados en la presente investigacion, son inferiores a los

reportados por los autores antes mencionados.

35


https://www.sciencedirect.com/topics/veterinary-science-and-veterinary-medicine/longissimus

7.7 Color

Los valores de L* de carne en crudo (Cuadro 5), mostraron una media de 40.95L*, 39.40L*
para puntilla y perno respectivamente, sin que se observaran diferencias (P>0.05) entre
tratamientos. De acuerdo con la clasificacion propuesta por la SADER (antes SAGARPA), el color
de la carne es este estudio se clasifica como “Rojo ligeramente oscuro” ya que se encuentra dentro

del rango 38.7-40.0 L* (SAGARPA, 2013)

Cuadro 5. Efecto del aturdimiento con perno y puntilla en el color de la carne de bovino.

Variable Puntilla Perno EEM P .
T1 T2 ol

L* 40.953 39.401 0.9525 0.5449 0.1665

a* 16.7761° 22.8023? 0.7533 0.2199 <0.0001

b* 8.57532 6.9220P 0.3611 0.2272 <0.0002

Luminosidad, a*: rojo-verde, b*: amarillo-azul. T1= Puntilla, T2= Perno cautivo. EEM= Error
Estandar de la Media. Medias con diferente letra en la misma fila indican diferencias significativas.

Al sacrificar bovinos con el método Halal seguido de perno cautivo se reporté un valor de 30.39
L*y cuando solo se aplico el método Halal el valor fue de 27.86L* (Rubayet-Bostami et al., 2018).
Estos valores son inferiores a los encontrados en esta investigacion. Kim et al., (2013), al aturdir
bovinos con CO2 en comparacion con perno cautivo, reportaron 36.01L* y 37.49L*
respectivamente en bovinos con un rango de 620-710 Kg de PV y valores de 37.08L* y 34.66L*
respectivamente en bovinos con un rango de 722-790 kg de PV mostrando diferencias en ambos
grupos (P<0.001). Siendo los valores resportados en esta investigacion, superiores a los reportados

por estos autores.
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La mioglobina sarcoplamatica, es la proteina responsable de dar color a la carne, siendo el color
rojo cereza brillante el que se utiliza como indicador de inocuo en la carne fresca (Suman y Joseph,
2013). Factores como el pH muscular, oxidacion lipidica, actividad antioxidante y la actividad
mitocondrial contribuyen al color de la carne (Mancini y Hunt, 2005), asi como el estrés provocado

por el manejo de los animales, alimentacion y genética (Faustman y Cassens 1990).

La variable a*, mostré diferencias (P<0.05) entre tratamientos (Cuadro 5), siendo el tratamiento
correspondiente a perno, el que presentd los valores mas altos. Onenc y Kaya, (2004), reportaron
valores para a* de 14.87, 15.08, 16.51 en animales sin autrdir, aturdimeinto eléctrico y perno
cautivo, respectivamente, a las 48 h postmortem. Estos valores son inferiores a los reportados en
esta investigacion. Rubayet-Bostami et al. (2018), al comparar el efecto de aturdimiento usando
perno cautivo seguido de corte tipo Alal y perno cautivo seguido de corte no Halal, reportarén

valores de 15.43a* y 17.96a* respectivamente.

Para el caso de b*, se encontraron diferencias (P<0.05) significativas (Cuadro 5), siendo el
tratamiento con puntilla el que presentd mayores valores. Se han reportado valores b* 13.16, 13.32,
15.70 en bovinos sin previo auturdimiento, aturdimiento eléctrico y utilizando perno cautivo
respectivamente, sin encontrar diferencias significativas entre tratamientos (Oneng y Kaya, 2004).
De igual manera, no se produjo efecto significativo en la variable b*, cuando se comparo el efecto
de utilizar corte tipo Halal en combinacidn con perno cautivo y corte no Halal en combinacion con

perno cautivo (Rubayet-Bostami et al. (2018).
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7.8 Analisis bromatoldgico

El porcentaje de proteina (Cuadro 6), fue similar entre los dos tratamientos. Rubayet-Bostami
et al. (2018), reportaron 22.62% y 23.66% de proteina en carne de animales aturdidos con
sacrificio Halal en combinacion con perno cautivo y corte no Halal en combinacién con perno
cautivo, sin que se observaran diferencias entre tratamientos. Factores como edad del animal
(Schonfeldt, Naudé y Boshoff, 2010) y la dieta que se le proporciona al ganado (Freitas et al.,

2014) puedan afectar en la composicion nutricional de la carne.

Cuadro 6. Composicion quimica de carne de bovino aturdido con puntilla y perno.

Variable (%) Puntilla Perno EEM P
Tl T2
Proteina 24.3916 24.4268 0.0760 0.09 0.7950
Grasa 2.9863? 1.7812° 0.1120 0.4799 <0.001
Humedad 72.1956° 73.3048% 0.1440 0.0915 <0.001
Cenizas 1.1416 1.1346 0.0274 0.0072 0.8047

T1= Puntilla, T2= Perno. EEM= Error Estandar de la Media. Medias con diferente letra en la
misma fila, indican diferencias significativas.

El porcentaje de grasa (Cuadro 6), mostré diferencias entre tratamientos (P<0.05), siendo el
tratamiento con puntilla el que present6 valores mas altos. En México la media en el porcentaje de
grasa se considera en 2.5% (SAGARPA, 2011). Los valores obtenidos estan dentro de este rango.
El contenido de grasa puede ser afectado por la raza y la composicion nutricional de la dieta
(Dannenberger et al., 2005), ya que al proporcionar dietas altas en forraje, hay un mayor porcentaje

de lipidios en la carne, en comparacion con concentrado (Alfaia et al., 2009).

Kim et al. (2013) reportaron valores de grasa de 12.10-14.06 % en bovinos aturdidos con CO2
y perno cautivo respectivamente. Rubayet-Bostami et al. (2018), reportaron 15.04%, 14.02% de
grasa cruda en carne de bovino aturdidos con métodos Halal y no Halal en combinacion con perno

cautivo, respectivamente.
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El contenido de humedad en la carne fue mayor (Cuadro 6) en aturdimeinto con perno cautivo.
El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), sefiala que la carne cruda de
bovino, debe contener 73% de humedad (USDA, 2007). Los valores reportados en esta
investigacion, se encuentran dentro del rango éptimo establecido por instituciones internacionales.

Otros autores han reportado 71.53% de humedad en carne de res (Hamed et al., 2020).

No se observaron diferencias (P>0.05) en el porcentaje de cenizas (Cuadro 6). Kim et al.
(2013), reportaron valore de 1.03- 1.25% al aturdir bovinos con CO:2 y perno cautivo. Se ha
reportado que el sacrificio tipo Hlal y no Halal en combinacion con perno cautivo, tiene efectos
sobre el contenido de cenizas (P=0.001) reportando valores de 1.13 y 1.34% (Rubayet-Bostami et
al., 2018). El contenido de mineral en la carne, puede deberse por la composicién nutricional de

la dieta y la raza (Cabrera et al., 2010; Ramos et al., 2012).
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El tratamiento con puntilla fue el que presento mejores porcentajes de CRA, pérdida por
goteo y pérdida por coccidn. Estas variables son de importancia para el productor.

Los tratamientos no modificaron la terneza de la carne (TPA) en crudo, sin embargo,
después de la coccion, el tratamiento de puntilla presentdé menos resistencia al corte,
caracteristica deseable para el consumidor.

Los datos de calidad nutricional de la carne, mostraron caracteristicas que indican buena
calidad, de acuerdo con lo publicado por diferentes instituciones relacionadas con calidad
de carne.

Se recomienda seguir analizando otros factores que pueden influir sobre calidad de carne,

durante todo el proceso de faenado, transporte y distribucion de carne en México.
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