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OBIETJVOS 

OBJETIVO GENERAL, 

Compendio de los ícn6mcnos bi.oqulmic.os que influyen en la uansformación del múscu.Jo cn1 carn~ 

mediante la revisión bibliográfica de los factores anu- y po.sr-monnn que condicionan su calidad como 

materia prima.. 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

L Dar un panorama general' introduaoño de los problemas de la lnduscria Cárnica Nacional 

~·isar las principales o.racrcríscic::as de la anatomía. cstTUcru..ras y composición dd mt1seu.lo. 

3. Est.ablcecr los faaorcs de manejo an~ y pasr-rnanenz que influyen en los cambios bioqulmicos del 

tejido muscu.lar. 

4. Aprender objcth.·a.rncntc e.orno a.fcct:an Jos f:actorcs anteriores en las c:a.raa:crísticas de calidad de la 
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INTRODUCCIÓN 

El término induscria cárnica induyc desde la prod':1c:c:i~n_p~~~aria ~e 1.;,s animal~ s__u manejo, 

ttanspon:c, sacrificio, almacenamiento, conservación,· ~aSa. la ·'~riiCrdaliz.ación· de-los productos 

cárnicos; por lo que nccesia de un amplio conoclmi~nt<? · p;.,...· mcjoraT_ Jos rendimientos en los 

procesos, cviar mermas, y proporcionar materia p~im·a' inOeua p~- sci:·---~nsumida unto para 

cocinarse o destinada para daborar cmbu.cidos; a parcir de la Seguridad Alimcn~ia.. como puámcrro 

de calid.ad de cscl indu..-.cria. 

El manejo de los a.nim:a.les antes del sacrificio tiene un efecto· dircc:t_o. sobre l;i' calidad de l.:a 

carne. Las condiciones de la granja, cransponc y antes del sacrifici~ debe~ _ ~- diseñadas y 

controladas para evitar así difia.tltadcs posteriores. Un COITccto manejo antes del ·sa_ci:iñcio. dcbcr:i 

formar panc de las operaciones de Asegur.a..micnto de Calidad. 

El desarrollo del mú..~o y la conversión en carne ocurre debido a los Procesos bioquímico,. y 

biofísico.\ que experimenta éste desde el momemo de la muerte del animal. 

La ca.roe se derh•a de un tejido Sl.UnaJnente especializado. que funciona como soporte}· como 

medio de locomoción del csquele-::o del animal. aporcando fa energía ne~ia _ para_~_r_~i.:ar dicho 

movirnienco. Este tejido. denominado muscular. es concráctil. 

La carne se define como aqudlos tejidos animales que pueden empicarse com.o alimento y 

todos los productos proc:c,gdos que se prepar.ul a pa.nir de r.alcs cejidos se· induycn en est:a:dcfinición. 

Para conseguir una óptima const.irución- composición de cualquier tipo -d~; __ carnc. tru el 

sacrificio. el descenso de la tcmpcr.uura y la caída del pH. deberán rranscurrir en ajuste conjunto para 

no afecra.r su calidad. 

Actualmente el desarrollo de tecnología ~n productos c:i..rni".=OS se basa. en las propicd:adc.~ 

funcionales de las protcfn:a.s miofibrilarcs. como capacicbd de retención de :¡gua. de emulsión y 

gclificación. 

Las implicaciones dirca:as en la calidad de un. manejo pobre anr,._rnoneTn han sido estudiadas 

ampliamente. resaltando en cspccia.J dos da.ses de defecros en la carne: Oscura. firme y seca (Oark 

Firm Dry". DFD). usua.lmentc en· carne de res •. rcsult:a de animaJcs esucsados y cxhausto.s con 

mínimas reservas de glucógeno. -En .·cona-aste,. la carne denominada: Pálida. su.a,.•c y cxudacivoa (Pale 

Soft Exudacivc. PSE) comúnmente se prc:scnta en cerdos cstrcsados con reservas significariv21Tic1ue 

aira.~ de glucógeno. 
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Es necesario recalcar la imponancia de los riesgos microbiol6gi~s. fisicoquímic;o1 y 

toxicológicos de la ez.rnc. debido pñncipalmcnte a mala higiene del. CSC1.hlccln:iicnto y equipo. 

deficiente refrigeración, canales: concuninadas con heces, pelo~ etc., as( comO próporcionar bar-monas 

al ganado. conca.minación por pesticidas y meta.les pesados en eJ pas:toreo:. La ."~idad sanitaria evita 

estos riesgos nocivos en la sa..lud públiCL 

Accu.almente no $C engafia al consumidor, es un. inspcc:to~ a nivel casCio a f.avor de su salud, 

demandando conocer con detalle lo que se come. JmPoniéndosc ~ª comprar p~oductos de fácil 

prcpar.ación y de c::Uidad. 



lUOQUlMJCA DE. LA "nV\.NSPOR.M.ACION DEL 
M'CJScULo EN Clt.JU'afR,BVISJ'ON Nl!.UOCk.APICAJ 

cl-z,;. ... ,. ,_ JArcz 

CAPITULor: 
MARCO TEÓRICO 

J.I SITUACIÓN ACTUAL DE LA INDUSTRIA CÁRNJCA EN MIDaCO 

Acrualmem:e la indusrria de la ca.me se ha convertido en un gran merc:a.do. involucra desde 

la crla del ganado. su alimcntadón, ;acrifieio, c:omcrcializ.aci6n en pie como en c:a.nales. hasta su 

transformación y consumo. 
' La producción de ganado de carne ha estado en evolución consca.ntc y ha sufrido cambios 

importantes en su des:a.rrollo. Son las cransformacioncs socialC5 y cconómic:as que México 

experimcnca. donde se expresan nuevas formas de producción. comerdali%.aci6n y consumo de 

productos. La venta de ganado es en los raseros. y estos deben induir acciones prioritarias para 

mejorar en este scct:or. 

Es común encona-ar en el cunpo mexicano act..ividadcs polarizadas y _conuascantcs; por un 

lado existen los productorc:s que cuentan con recursos económicos suficient:cs. :además de l:a 

infracsrrucrur.a ca.Jificada para planear, establecer y desarrollar prograinas de -asistencia técnica 

canse.antes que permiten obtener resulta.dos alentadores; sin embargo también cxiS1en grandes 

carencias y tienen que adcc:uarsc a una deficiente disponibilidad de rc_cursos. con el fin de 

sobrc:..,.ivir y hacer que su explotación sea rentable. 

Los productores son sólo uno más de los segmentos d~J.-pro~csó. de_uansformaci6n roe.al. 

por lo que ellos integran sus necesidades con las dcmandaS-'d~~:~rros·-~.s-~enrOs ~· unen sus 

esfuerzos haci2 Ja induscria c:árnica.. 

México prescnca desde hace una década un aumen~o en el c~ns~mo.,dc: pr:-oducros cirnic:os 

)'3 que el consumidor opca por comprar alimenros de f:ídl · prepa.iadóÍi ~~ ~aj~ cosro .... 

1.1.1. Sectores de la lndusttia Cárnica. 

Con el propósito de tener una visión clara y dcra.llada de las c:aracrerfstieas ac:tualcs de la 

ganadería e induscria de la carne. la Di\•isión de Prospec:ción Económica. Tecnológica y Sectorial. 

dd Centro de Jn~cscipción )' Asincnc:ia en Tecnología y Diseño del Estado de Jalisc:o. ClATEJ. 

S.C.; desarrolló una investigación de los problemas dcreccados en el país. enlisa.ndo por sectores 

(primario. secundario y terciario) el c:ual se prcscnt."tn a continuación: ~ 
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A_ Producción primari:a (SCC'tor Produ~vo) 

.BJOQUlMJCA DE LA TJv\..NSPOJC.M.ACJON DEL 
MOSCUl.o EN CARNE. IREV1510N BIBUo:::::R.APJCAJ 

el-Mir Ha~ i.-r Uprz 

Existe la problemácica. de: mala pla.n~·ó!1 y mal ·manejo de raseros, sidos donde el ganado se 

convierte en carne)º cortes para el, consumo. 

Baja productivida.d y· por ende -b~ja\ rentabilidad •. ilcbido al·. acraso >• falca de aclaprac:ión 

tecnolOgica. presente..' prind¡lialmenre en rcgi~ncs t:ropiQ.Jcs. 

EIClo...dos costos· de· adquisición de Jos diversos insumos necesarios en las cxploacioncs 

productoras de carne. 

Alea.ne.es muy_ Jimicados de asistencia récnica. dirigidos generalmente hacia grandes 

produaorcs, olvi-:..::indosc de medianos y pequcfios. 

Poca o nula diícrcndación de precio dd ganado en pie. en ra:z.ón de su calidad genérica... w. 

El Sistema Nacional de lnfonnadón e Integración de Mercados (SNJlM). es un servicio de 

b. Secretaria de Economfa que tiene el propósito de ofrecer información sobre el comporcuniento 

de los precios al por mayor de los produc:tos agrícolas. pcc:u.a.rios y pesqueros que se c:omercializ..-in 

en los mercados nacionales e internacionales. Además el sistema cuenta con un módulo de enlaces 

comerciales. que permite a los usuarios colocar en lrnca ofercu o demandas de - productos 

perecederos. indicando sólo SU$ datos generales y las c:a.ra.ctc:rlsticas particulares del producto que 

desean vender o compt2r. 

B. Sector secundario (proc:.c:so y cransíormación) 

Insuficiente parcicipación ·de los· productores en el sector de crans:Íormación de la carne. y 

como consecuencia una ~t.:l prcs~ncia de inrerm.ediarios. 

No se exploa aJ máximo la capacidad de las plantas dedicadas a la carne. por el concrario se 

observa una. disminución _e~- el po~~cajc de ucillzación de las mismas".~ (Tabla 1) 

Ta.lJ:la 1 Cap~d:t.d de ucilizadón de las plantas 

1999 2000 

lnduscria de la carne 65.30% 1 64.80% 

Fuente: Encuesta Industrial Metuu.d JNECl. 2000. 
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BJOQULMJCA DE LA TR.ANSPOR.M.ACION DEL 
MOf.CUL.o EN CAJC.NE.fR,.EVlSJON lUBUOCRÁFICAI 

et-a;. ... ,.., ,_,_,. i.a,.z 

Subucili:z.ación de planeas Tipo Jnsp~ión Federal (TIF). mayor uso de raseros municipaJes. 

que cuentan generalmente c:on P.rácrlcas poco higié!lic:a.s y mancienen un bajo 

aprovecha.miento de subproductos de la macizua:. :_, -

Proliferación aJannan"Cc ·de r.a.sttos clarid.cicinos'~;-~~ .donde.se c:omcrcializ.a carne sin control 

sanica.rio aJguno. c:on los consiguientes_ ~Osibt~·- ~r,c;>~.lcm~- de salud para la población en 

general_-"" 

C. Scetor Terciario (Comercializa~Ón). 

Excesivo intermediari.s"rrio cn·i~ ·-~~m-erci~i:z2ei~~ del. ~arlo.para el mercado naci .... nal y de 

exportación. 

Predominio de mayorisCl.S y medio mayorisca.s. 

Productos a.hernarivos o sustitutos de menor calidad:)" au~·-~enor precio. 

Preferencia del consumidor por precio-cantidad, antes qu~ prcc:io- calidad.-

.. AJ relacionar las vcnms ner.as de lo.s productos del subscctor de la carne con el valor de los 

productos elaborados. se oh.serva la baja rentabilidad de cscc sé:ctor. 

El Valor de los productos elaborados por la industti3 cárnica en 1999 comparado con el del 

aí10 2000 observa un incremento del 11 % en d valor de los pioducros elaborados, y en las venus 

nccas de los producto.s.- (Tabla:!) 

Tabla 2 Valor y venr.as netas de los productos cárnicos elaborados. 
(milÓ: de pesos) 

lndusuia de la CU'nc 
Valor de Jos roducros cárnicos 
Vcncas neas de los productos 

cárnicos 

Fucn1c; Encuesta lndunrW Mensual INECI. 2000. 

1999 2000 
1.695.502 1.884.579 
1.685.591 1.849.486 

Oc los resultados del diagnóstico del estudio anterior. se desprende la propuesta de acciones· 
... '"" pnornarias: 
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BJOQUlMJCA DE. LA "nUl.NSFOkMACION DEL. 
MOSCULO EN CA..KNEIKEVlSJON 110\Ucx::M,ÁPICAJ 

et-• !V~ i.-..,.1..Jlpwz 

Aplicación de tecnología específica en la producción primaria. 

Promover la organiz.adón de criadores. para el ··sacrificio, · p~ la·.~ ~mcrcializadón y 

producción de c:a.rne. 

Mayor aprovecha.miento de planas TIF. moderniz.aeión de plancu:·,,¡;bs~le~· y c:~nsaucci6n 
de plant.a.S en zonas productoras cuentes de ellas.· 

OiversiEicaciÓn en la prcsenradón .del producto. corl el, fin de ofcrcar carne das:E:~da..w 

1.1.2 Establecimientos dedicados al proc:csa.rnicnto de la carne.. 

Las cscadísticas de la figura 1 mucsuan el número de csra.blecimi~ncos 'dedicados al 

procesamiento de la c:arnc. dondi-- se observa que el 95.7% (4,536 csta.blccimientos) abarca a l~s 
mierocmprcsas )' sólo el 0.2% (9 establecimientos) de las empresas grandes que· pueden sé:r 

transnac:ionalcs. la mediana con l .5o/o (son 71 csc:ablccimicntos) )'la pequeña empresa con 2.6% 

( 123 establecimientos); compicicndo todas por un mismo mercado. 

Fig. l Esublccimicncos de la lnduscria de la Carne.. 
(número de cscablccimient.os) 

PEOUEÑ-' MEDIANA GRANDE Tipo de.- empresa 

Total de establecimientos de la industria de la carne: 4,739. 

FuC'ruC': ).."'\.' CC'-nM> lndu.suial INECI. 1999. 

1.1.3 Personal oc:upado en la indusuia cárnica.. 

En lo que respecta al personal empleado. únicamente el 6o/o del sector de la indusrria 

alimentaria eraba.ja en el área de la c::irnc. y la distribución en la dasific::1ción de las empresas. se 

TI!,SlS CON 
~AL1 .. A. DE GPJGEN 

4 



BJOQt.n.MJCA DE 1..A TRANSFORMACION Dl!l.. 
MÓSCULO EN CAJtNE. CR.EVlSION IW\UO::::kA.FICAJ 

clm.bi.a ~~~ 

aprecia en la figura 2. Siendo menos de la mirad de cada porc:enraje personal calificado en el área. 

o sea que se era.bajan con técnicos o solo dase obrera_ 

Fig. 2 Personal ocupado en el sector de la Industria de la Carne 
(nú..m. de empleados) 

Grande 
25°/o 

~Micro 
. ~ 36% 

Mediana 37% Fequeña 

Total del personaJ ocupado en este sector: 45.632. 
Fuente: ~·v Ccn"° lndu.uial JNECI. 1999. 

1.2 PRODUCCIÓN 

2°/o 

De acuerdo con las est:adísricas de b Organiz.adón Mundial de Alimentos FAO (1999) la 

producción mundial de carne de bovino en canal. Estados Uni~os ocupa el primer lugar con 

~3q.ú. seguido por la Unión Europea 169ó, Brasil (12%) y China (1 lo/u) y en lo que respecta a 

México, sólo participa con el .oio/o de esca producción.,.. 

La producción anual de los últimos aiios se encuencra en la tabla 3. con la disuibución de los 

diferentes tipos de carne. observándose un incremento de cada uno de estos. 

Tabla 3 Pl'"oduc.ción pecuari2 según productos 

Producto 1 2000 2001 1 Vari2ción % 
Carne en c.anaJ (Ton) 

Bovinos 115,547 121.2771 5.0 
Porcinos 77.075 62.5691 7.1 
Ovinos 2.289 2.5631 12.0 
Caprinos 2.702 3.1551 16.S 
Aves al 147.111 139.315 I 5.3 

Ton; Tondad:u. q.o: Porc~ntual. al: lnduye: pollos)' i;alhnas. 

FUENTE,, Sccff:iaria de Ar:ricu.hura. CanaderLa. Dc:sarrollo Runl. Peac::a }' Alimcnu.ción. Ccnuo de S...t.adl,..i~ ~fopccu.ari.a 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN -- ... -...,...--.---·--
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:BIOQUl.MJCA DE. LA -nv..NSFOK.MACION DEL 
MOSCUl.O EN CARNE ílU!Vl.SJON l!ilhUOC:kÁJ'JCAI 

cla..bia }U~ J..-..1' 1.ópcz. 

En la Tabla 4 se observa el volumen de producción en candadas por Entidad Federariva y 

además señala el rendimiem:o medio anual por c:speeics de animales producidas. 

Tabla 4 Rendimiento medio anual por Encidad Fedcraciva. 1991. 

T RENDIMIENTO MEDIO ANUAL 
Eat.idad Fcdcnu:iva Bovinos Porcinos 1 Caprinos Ovinos .... ~ 

(cahCZ'.aS) (c:U>cz.as) (cabezas) (cabcz.as) (cabezas) 
Acu»caliemc.<i l / ,..454 37,477 28,513 23.450 3 146,5071 
Baia úlifornia 166.982 34.581 5::?.869 S.509 1 045.057 1 
Bai.:1; úhfomi.:1; S 148.770 21.012 1 8::?,072 20,f.47 571.535 
Campeche 32 .... 430 94.518 4.104 40.977 1 373.238 
Coa..huil.:i. 7Sh.750 103.::?59 i 700.882 ,7,R03 6 365.169 
Colim;a ] , l.081 ::?S.077 I 10.315 9.319 594. 1'.85 
Chi;ap;u 1 653.718 35G.593 I 32.241-: 1 ::?OS.259 'J R::?3.73'J 
Chihuahua 1 888,(>47 1 144.139 1 :?17.1151 63.617 1 510,901 
Distrit" Fcd.:r.-l 16.931 1 32.1 SS 1.3371 1, .650 637.192 
Dura.neo 1 05, .053 JSI ,9501 1 f;J ,5,4 57.560 11 4"16.216 
Gua.n:uua.10 595.161 1 812.4R8 353.11 (> 168.75; f; 494.911 
GuC'rrC'tO 8(l) ,972 1 517.455 1 ... 15.0:?::? 1 2l'.i.36h 3 0'14.122 
H1dalco 370.322 I 235.017 I ::77A~6 398,925 9 G09.3tm 
!alis::::" 1 F.79.9~4 1 1 155.866 1 99.293 1 1'1.93S1 21 373.515 
1'.1eAi:::c> 54c1 G76 1 ~90,, ,4 1 124.9::7 J 46, .39-.t 1 17 639.650 
1'.1u::hoa:::..lfl 1 C!5'5.H6(> 48~.070 j 15:":.99~ 9-'t,16!' 1 _:r, 750.443 
1'.~ordu~ ~ ::?0.9~4 1 (,J.988 t :::s • .353 1 1.q,(,5R 6 (112.::.-7 
~;a\'an1 405.~(.7 1 l ::?0,(•45 1 40.452 1 10.775 1 2 475.496 
r-.;ue-.o ~ur. M·:2.2:: 1 l 56.R91 I ..,!,::.c.02 95.::?C~7 1 15 313.320 

1 O.v. .. u: ... o F91.4l-S I 3.33.976 1 709.101" 1 25.<t.23.3 1 3 849.6l'"t 
PuC'hla .q6::.C115 51-:9.3701 510.6;3 341.573 33 515.603 
OuC'rétaro 209.763 102.504 1 95.0:::?5 7:?.359 10 467.186 
Ouint;an;a Roo SC..413 72.781 1 3.232 23.987 965.516 
San Lu1~ Po1o~i 'i"s.2h61 2::?1.935 1 617,57R 232.::?15 1 4 03">.746 
S1nalt1.;a 1 196.470 l 176,697 1 Rfi.3HO '42.R63 1 S7G.SC1ll 
Sunur;a 1 ShG.889 1 1 195.257 1 "r4.fr79 28.435 1 7565,951 
Tabasco : OJG.f:;WI 175,7')tl 1,714 40.715 2 950.127 
l am.:1ulioa.~ 1 985.175 157.651 1 236.970 120.134 1 l 18.6N(• 
lia.>.c::.'1.l.3 1 66.0f.i4 96.593 1 33.~3(· 70.416 533.182 

'\"er.;io::nn 1 2 4:96.659 SS:?.629 I 90.535 1 305.332 1 12 494.447 
Y11c .. :n;in 3S6.3fC! ¡ 230.5'79 1 l::?.045 36.2.~5 I 9 059.452 
Z-1c .. ;'UC-"c..;i.~ 944.978 1 )1'14,712 t 431.c.c~s 1 214.196 1 1 ('40.363 

To1;al 23 SG5.F99 9 090.4371 6 i45.691 :.. 664.982 214 96R.7R6 

En la figura. 3 )' tabla. 5 se resaltan Jos principaJcs Esc:J.dos producrorcs de- ca..rnc de bovino en 

nuestro país. 

TESlS CON 
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BIOQl.11.NtJCA DE LA 7ltANSFORM.ACION DEL 
MÚ!>CULC> EN CARNE fREVLSION JIJ:bUOC::RÁFICAI 

~HA~ .t.a-r 1.iip::z. 

Tabla 5 Volumen de Producción Carne de Bovino por Escados 

Est.ado de b. 
Rcn.ública 

Jalisco 
Vera.cruz 
Chia .... a.s 
Sonora 

Chihuahua 
TaJTiaulinas 

Furu1r: INECI, E.suidínic:u Nacionale:s. 

1996 (Tons) 1997 (Tons) 1998 (Tons) 

369 ~65 
311.021 
132.334 
148.185 
J0,.870 
121.859 

366.574 
337.989 
134.979 
14.156 

109.206 
106.839 

TESIS CON 
fr"'.>°.!\ DE OfüGEN 

357.645 
334.987 
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f:llOOUlMJCA O& LA TRANSFORMACIÓN DEL 
MÚSCULO EN CARNE JREV1Sl6N BIBUOORAFICAJ 

O.udia H•ydé Leonar l.DJOC= 

La producción bruta de la indusuia de la c:a.rne· para· 1999 fue; realmente baja comparada 

con otros $CCtorcs alimentarios. y teniendo rc~uncracioncs muy bajas (Tabla 6); se observa que 

aún para las empresas grandes. }.:;a_diícr:cncia en l.:;a produC:c:ión no cn.a..n·grandc a 1 .. de).:;¡ median.a 

empresa: {ver fib~ra 4) 

- --
Tabla 6 Remuneraciones en lo1."industtia c:::i.ióiCá 

(aülcs de peso$) 

s~or Micro P uefia Mcdian2 
lndlllcria de la 

=rnc 17!>.6!>1 205.535 51!>.0SG 

Fuente: XV Ccn.o lndunrbl INECl. 1999. 

Fig. 4 Produedón Brut:a de l:a. lndlllttia Cárnica 
(miles de: pesos) 

Mediana 

Total (mies de: pesos) 24'483.488. 

Fuente:>..~· CcnM> lndunrial INECI, 1999. 

La producción de: carne: se destina para: 

consumo en fresco. 

venta en tiendas de autoservicios. 

congelada y empacada y 

elaboración de embutidos. 

Fb::¡ucña 
!!%. 

Micro 

TESIS CON 
~ALU\ DE ORIGEN 
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BIOQUIMICA DE LA TRANSF'ORMACION DEL 
MÚSCULO EN CARNE jREVJSIÓN Et18UOORAF'JCAJ 

Clauc1ia HaydC Lconar Lói.-= 

La t:abla 7 nos muestra el porcCntaje de los principales desrinos de la carne. evidenciando 

un incremento en comparación con el afio 1997 en la elaboración de embucidos. 

Tabla 7 Prindpalc:s destinos de la carne. (%) 

Período 
Congdación y empacado Preparación de conservas y 

de carne fresca embucidos de carne 
1998 17.4 38.0 
1999 -7.2 43.0 
2000 20.1 51.5 
2001 9.4 58.7 

Fueme; INECJ. Dire~ón Cene~I dr ER.ad!n:ica. Encucsu lnd1.U1ri.ú Menuul. 

1.2.1 Exporcac:ión/ lrnport.2.dóo 

l....a demanda interna es tan clt:""ada que las cxpona.cioncs de carnes frias a orros países son 

baja.s para Ja c:arne de bovino y de porcino y nula para Ja carne de ave, mientras que las 

imporaeioncs se sitúan altas con respecto de la carne de ave y la de bovino. (Tabla 8) 

Tabla 8 Principales produet:os pecuarios mexicanos. 
Ofcreú Consumo 

(Millones de Toneladas) 

1 .l..22B 1 1.22!1 1 
Carne de Bovino 

Producción 1 1.379.91 1.388.51 
lmoorc:aciones 1 172.01 108.01 
Exoorcacionc:s 1 3.01 2.01 
Disponibilidad 1 1.554.91 1.498.51 

Carne de Porcino 
Producción 1 960.81 1.001.5 1 
lmport::::tcioncs 1 50.01 56.01 
Export:acioncs 1 30.01 14.01 
OisDonibilidad 1 1.040.S 1 1.071.5 1 

Carne de A ve 
Producción 1 1.558.31 1,787.l 1 
lmoorc:acionc:s 1 218.01 194.01 
Exoorc:acioncs 1 0.01 0.01 
Disponibilidad 1 1.776.31 1.981.1 1 

Fuenie: Ccnuo dr Est..ad1stica A¡:ropcc:uari..a de SACA..RPA. MéJUcn 2000. 

;;tQQQ 

1.413.3 
208.0 

5.0 
1.626.3 

1.034.1 
84.0 
24.0 

1.142. l 

1.989.6 
230.0 

o.o 
:!.2J9.6 

TESIS CON 
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BIOQUIMICA DE LA TRA.NSFORMACIOt<: DEL 
MÚSCULO EN CARNE' fREVJSION Bll:SUOOHAPICAI 

Claudia HaydC Lconar 1.o¡..cz 

1.3 CONSUMO 

El Consejo Nacional .de Empacadoras de Carnes Frtas y Embutidos, A.C. (CONECFE. 

A..C.) hace-un csnidio de las csca.dlsric:as de la industria alimenta.ria con ayuda del JNEGJ, donde 

se analiz.a que d consumidor mexicano dcsrina una parte importante de su gano (30o/u) a la 

compra de carne y productos cárnicos, aún cuando el consumo de proteína cárnica per cápira 

todavía es bajo comparado con ouos países. (Figura 5) 

Fig. 5 Destino del gasto del consumidor mexicano 

e 13~1.Dulces 

~12~fFts::ado, 30~:.carnes - ~, huevo, frijol 
--·~--: o 15~0 Cereales 

Cl 1 7°/o Frutas y 
verduras • 13°/cl.ácteos 

Furntr. INECJ. J !199 

El merc::ado mexicano continúa ,+vlendo un sube y baja en el consumo de carne fresca-;. 

principalmente en los grandes ceneros urbanos es casi constante en las distint.a.S semanas del afio. 

con la única excepción de variación en periodos de ficscas y durante el verano. (Tabla 9) 

El consumo de los principales productos agropecuarios de )os últimos seis años (] 994-

J 999). muescr:i un incremento dcl 12~0 par.a carne de bovino. del ] 9% para carne de porcino y 

hnsta un 539'ú para carne de ave, según datos del Instituto Nacional de Esmdisticas Gcogclfias e 

informática. 

El consumidor acrualmcn~e prefiere: 

Carne de ave en un 42q.ó 

Carne de res un 34<J.D 

Carne de ecrdo en un 23%. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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BIOQUIMICA DE LA TRANSFORMACION DEL 
MÚSCULO E:N CARNE: fREVlSION BIEIUOCRAFJCAJ 

Claudia Hayd¡!, Leonar Lápcz 

Tabla 9 Consumo de los principales producros agropecuarios 
(Miles de Toneladas) 

Productoti 
1 1994 1 1995 1 1996 1 1997 1 1998 1 1999 • Pecuariot; 

Carne en cana.l 

Bovinos ' l,4821 l,451 1 l.4021 l.4851 l.6011 l.660 
Porcinos 1 9161 9361 9171 9461 9851 l.091 
Aves a/ 1 l.318 1 l.4691 l.4801 l.7091 l.9021 2.028 

;Ú Sr refirreo a carnr deo pollo ~ guajolote. 
FUENTE:: SACAR.PA; INECl. A.n~rio enadf.cic:o del c:ome1cio cneorior de 101 E.suden Unidn1 Mes..ia.001. (199.f-1999). 

l.4 CADENA PRODUCTIVA 
La fi¡;ura 6 muestra el diagrama di:' como se disrribuye la c.-u-nc. desde el lugar de 

producción. hasta su consumo final )'a continuación se detalla cada uno. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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BIOQUIMICA DE LA TRANSFORMACION DEL 
MÚSCl.11..0 EN CARNE !REVJSION l::llBUCJCRAFIL':AJ 

Claudia HaydC 1..eonar 1.61.cz 

l. Producción Primaria 

Es aquí el lugar de crianz.a y aecimiento del animal. en esta primera parte de la cadena 

producth:a surgen factores que influyen en el desarrollo de los animales productores de carne 

como: la genética; fisiología: nutrición y manipulación. :r~ 

2. R.:u:cros 

Un rastro municipal tiene la finalidad del sacrificio de animales oara obtener \' oroccsar 

carne fresca de c:alidad sanica.ria apta par.a el consumo huma.no. 

Debe contar con infi-acscruen.ir.a )' equipo adec\.l idos a sus 

funciones. conforme marca el Reglamento de Salubridad Loc:a.I 

de la Ley Estacal de SaJud correspondiente. Muchos de los 

raseros municipales nunca fueron planeados. y en la 2crualidad 

hay una mala distribución geográfica de los mismos. lo cual no 

.sólo se n'lanificsr.a con un pobre abasto de productos ci.rnicos. 

Son los que más atención deben tener porque ca.recen de 

control de calidad par.a. el dCS2.Trollo de productos. 17
·-·"' 

L"l situación de rastros en México parece estar m.;ls en contr2 de 12 sa..Jud y el n1edio 

an1bien1c que a favor. ya que el surgimiento indiscriminado de rastros clandestinos )º la ausencia 

de aplicación de Jcgisl2ción sanicari2 existentes, h2 conducido a la venra de productos cárnicos de 

dudosa calidad. Invc.stigacioncs de enero del 2001 en ardculos periodísticos revelan cifras 

alarrn:a.ntes con respecto de: este tipo de rasrros. ya que existen m:is de mil .. rolc:rado~ .. o 

clandestinos que carecen de un conuo1 adecuado para funcionar en condiciones salubres. Se 

calcula que el SO'Yó de animales se sacrifican de esta forma; esta carne en las condiciones 

insalubres es la que circula en 12 c:uidad de México. 26 

La apertura de los mercados internacionales )' las tendencias mundiales ha.n lle\."ado a la 

necesidad de orientar las pr;;icricas comercia..Jcs que garanticen alimentos inocuos. Esto incluye In 

considc:r:ición de la normatividad sanicaria por todos los involucrados en el proceso- y-:1 que 

asunmn la responsabilidad que les corresponde:. "' 

La Secretaría de Salud cienc como objc:rivo primordial. el proteger Ja salud de la población y 

sus1entado en la Ley General de Salud. contempla programa.,. que permitan hacer rn:ís eficientes 

12 



BIOQllJMICA DE 1..A TRANSFORMACIÓN DEL 
MÜSCUL.O EN CARNE IREVJSION SIBLIOORAFICAI 

Claudia Hmyd~ Lconar l..úJ.JCZ 

los sistemas de conuol. proporcione elementos para el establecimiento de reglas claras. Íomc:nt:ir 

su cumplimiento para garanri:z.ar la calidad sanie.aria de Jos producros y servicios. 

El.gobierno escablecc los rcquerimienros zoosanit.arios m(nimos: en la norma NOM-008-

ZOO l 9p4, en cuanto a condiciones de manejo para la construcción y equipamiento de 

instalaciones destinadas a1 =crificio de animales. as( como también, Jos dedicados a la 

indusrriali:.ación de productos c::irnicos: y con ello mejorar Ja calidad de los productos y 

subproductos cárnicos. En seguida se cnlistan algunas ocras normas aplicadas a ranros: 

./ NOM-009-ZOO-J 994 Pr-occso saniCU"io de la carne. 

./ NOM-030-ZOO-J 995 Especificaciones )' pr-occdimientos par-a la verificación de· carne, 

canales. vísceras y despojos de impon.ación en puntos de vedficu:ión zoosanicaria • 

./ NOM-042-Z00-1 995 Caractel'"fsricas y especificaciones z.oosanitad;i.s para las instalaciones. 

equipo y operación de unidades de n:gularización z.oosanitaria para ganado bo,•ino, equino, 

ovino ,. c::1prino . 

./ N0/\1-050-ZOO-J 996 Caracrcrístic:as y especificaciones z.oosanitarias para las instalaciones, 

equipo y operación de unidades de pr-oducc:ión concrolada para ganado bo~·ino . 

./ N0/\.1-051-Z00-1 995 Trato humanitario en la movilización de animales. 

En el caso de los c:srablccimicntos dedicados al sacrificio de animales, rastros o mataderos. 

las visicas de verificación sanitarfa se dirigen hacia la identificación de los riesgos sanie.arios y a los 

punros críticos que determinan que los procesos se lleven a cabo en condiciones sanitarias ,. 

hurnanital'"ias. 71 

El Manual de Buenas Practicas de Sanidad en ra.srros Municipales expedido por Sccn:tar-ía 

de Salud. 1994. contiene elementos rCcnicos y sanitarios sobre la organización y funcionamiento 

dC' un rastro municipal y pretende ser un instrumento que guíe el manejo de la carne durante 

10do el ciclo de producción, desde Ja recepción del ganado hasta el embarque del producto, 

contribuyendo a garanri:ar la obtención y pr-occsamiento higiCnico de la earnc pa.ra consu1no 

humano. También la SSA ha elabor-ado una gula de aplicación del Análisis de Riesgos. 

Identificación y Control de Puntos Criticas en Rastros. y Tiendas de Auroservicio de uso 

frecuente para la industl'"Ía dedicada al pr-occsamicnto de la carne .• -.... 

TESIS COW 
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3. Comcrcializ.adoras 

BIOQUIMICA DE LA TRAJllSFORMACJON DEL 
M0SCUL.O EN CARN& IREVISJON BIHLIOOHAFICAI 

Claudia H•yd~ Leauar Lópe:i 

Las ciendas de autoservicio, c:arniccrías. cien.das dedicadas a la venca .de productos cárnicos. 

rcscaurantcs. industrias transformadoras, mercados son los éncari;ados de com,crcializar la-.ca.rnc 

proveniente de los raseros o Jos mataderos. Ellas son las proveedoras dÚecW del. consumidor 

final." 

4. Empacadoras 

La indusuia. empacador.a y produccora de carnes frías y embut:idos ~u~c-involucrar varias 

actividades. desde la. ma.t:.anza de ganado, t.ra.nsformación, hasci la venci -de p~~ductos •. Es aquí un 

paso importante para aplicar conocimientos y lograr operaei.oncs sa.
0

r:isfactorias _·.' dirií;idas al 

desarrollo de un buen producto. 

Cabe mencionar a la Asociadón Nacional de Empacadoras Tipo .lnspección _Federal 

(ANETIF) que es una organización de empresarios comprometido~ ~~- J~-)~~dc:=rniza~ión de la 

industrÍ:I de la carne y sus derivados, euyo objecivo esta dirigido a ·mejoCar lo~: estándares de 

C.'llidad en beneficio de la salud pública.." 

1.5 FACTORES QUE CONDICIONAN LA CALIDAD - DE LA_ CARNE, 

CARACTERfSTICAS DEL MANEJO ANTE Y POST MORTEM" -

El a.vanee en la industria cárnia se basa en el manejo cÍe l~-.:·~ej~~~\cmdicioncs durante 

toda la cadena producciva, desde la producción prima.ria.. el, r:nan.~j~ d~·' ¡;¡ :· ~rie en.· fr~co. como 

producro y durante la comercia!~dón. 

Se obsef'-a que los problemas mis comunes son de tipO ·_ñsiCoqUímico (prindpaJmente pH) 

)' microbiológicos [Cuenta rotal (Mcsofílicos Aerobios). f:oliformcs, hongos y levaduras. y 

pafógenos como Pseudomonas y Aspngillus. Suzph.Jtl.o~occus. cr~].~ debido a las maias prácr:ic:as de 

higiene. 

Son diversos facrorcs anees del sacrificio Jos qÚe influyen sobre el curso de los fenómenos 

post mor:~ un manejo poco cuidadoso puede pr.~vocar daños significarivos. Por ejemplo en 

anirnalcs de una misma cspeci~ la rc:spucsca aJ csués puede variar con la raza)º el sexo. así con10 el 

mCtodo de sacrificio t:an1bieó' aEecr::a a la ca.lidad de la carne. ••· 70 

TESIS cor,T 
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fUOQUJMJCA DE: LA THANSFORMACIÓN l>EL 
MÚSCULO E:N CARNE IRE:VJSION fUEILIC•ORAl='ICAI 

Claudia Haydll!- Leonai L.U1.c:r 

1.5. l Fact.orcs que aícc:a.n las c:aracterlscicas del músculo. 

lntrln.s~ros 

Lo.s aspecto.s de la consrirución de los músculos_. son complejos en el sentido· bioquímico y 

químico. Su variabilidad se hace parCntc ·por la· influencia de . un gran número de factores 

inrn·m~CDS relacionados con su función; - cscos · faccorcs no puerlen ser concrolados por 

manipulación en el matadero. De ésto.s los más imporcanrcs son: 

A. Especie 
1 

B.R.aza 

C. Sexo 

D. Edad 

E. Loc:alización anatómica. 

F. Encrenamicnro o ejercicio 

G. Variabilidad inter:anima.l 

A. Especie 

El efecto de la especie sobre la composición dd músculo 

quiz.-i sc:i el que rnoi.s F.icilmcntc se aprecia, csre efecco se halla 

condicionado al tipo de carne: vacuno. cordero. ccr-do. caballo, 

venado. cabra. pollos. ere. Los músculos pueden clasificarse en 

rnjos y blancos y esto implica diferencias bioquímicas. Los músculos rojos poseen un:ii m:1~·or

pr-oporción de fibras estrechas ricas en mioglobina; micncrn.s que los mtisculos blancos rienen una 

mayor- pr-opor-ción de fibras anchas pobres en mioglobina.. u. 11
•

4 =· .. ,. 7 " :-.. 

B. R:iz.a 

La raza es el fuctor incrin.5eCO que más afecca a la consrirución química y bioquímica del 

músculo. En el ganado vacuno existen diferencias cncre las razas destinadas principalmente' a la 

producción de leche y las de aptitud cárnica. Algunos factores como el contenido de gr:isa 

intramuscular )' la musculatura suave cxudativa y pálida (PSE) radican en el efecto de fo ra:.a.4
: .. 

1 
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C- Sexo 

BIOQUJMICA DE LA TRANSFORMACION DEL 
MÚSCULO EN CARNE JHEVJSION lilHUOORAFICAJ 

Claudia HMyde 1.cana&1· t..Uvez 

En general. los machos poseen menos grasa inuamusc:u.lar que las hembras. Por ejemplo en 

el cerdo. las diferencias debido al sexo se encucnua.n en el conrenido de grasa inrramuscular; los 

músculos /. áorsi de Jos cerdos conricnen alrededor del 30 por dcnro más de grasa que en las 

cerdas de las misma edad. ~•.""' 

D. Edad 

La composición del músculo varta c:on la edad. En general. al aumentar Ja edad aument.1n 

casi tOdos los parámetros químicos. El contenido del ml.i.:culo en tejido com:et'ivo es mayor en los 

animaJcs jóvenes que en los adultos. la c:onccnu-ación de colágeno y de cla..scina disminuye al 

aumentar la edad de los animales; por el1o la carne de remera es más tierna que la de vaca. La 

velocidad de aumento de los diversos componentes cs. sin embargo. diferente de unos músculos a 

ocros. siendo también diíerente el tiempo que tarda cada uno de los componentes en aJc.anz.ar el 
valor final. .. :.~1. .... 

E. Localización :z..natómica 

La loca.li::.aeión, forma, ta.maño y funcionalidad del músculo hace que tenga determinadas 

c.·uacrerisrica.s. existiendo grandes diferencias entre Jos diversos músculos de los animales .. AJ 

evaluar el significado de la calidad de la carne, con 

ha.se en diícrencias en la constitución de músculos 

anatómicamente definidos podemos distinguir: los 

músculos de soporte. y los músculos de locomoción. 

Aquellos músculos que se uciliz.an para mover el 

Los nu.L9::::u:Ios T7lÓS ra::on.ocidos por 
s.,¡ s..u::zuida:i. s:»n el &xzs mqjor y el 
Lonais.~imJ.Lc:. dorS. Arnlx>s en el 
lomo de la cx::zn.al y s.i fan.ción es 

es.ru.c:t:ural (m.anI:ieT"leTI a! esquei.et.o 
en s..1 luflCD" y no sz urilizan para 

realz:z.ar rnouirruºen1.o). 51 

pe.so del animal, no sólo est..ván más ejercitados, sino que son el punto de convergencia de 1od:u 

l:t!t capas de tejido conectivo de cada músculo de ~ cxtrcmidaid. La presencia de mn abundante 

1i:-jido conc:ccivo (colágeno) hará de csros pcdaz.os de ca.n1e un producco de mala c.,Jid:ad 

coinc:.stible bajo las n1aneras de prepar.;aeión a-adicional. Por otra parte, los músculos cercanos a la 

espina dorsal poseen funciones de- soporte y por lo t:a.ntO son más suaves. Es en cst., región donde 

existe mayor volumen de tejido muscular entre las c::ipa.s de colágeno y por consiguiente, el cícero 

de' dicha pro1cína no es tan evidente en los peda:z.os de carne: ·u. M-

'l'ESlS CON _ 
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BIOQUlMICA DE LA TRANSPORMACION DEL 
MÚSCULO EN CARNE (REVJSION BIBUOORAF"ICAJ 

' Cllludl.• Haydé 1..eonar LólJCZ 

Hay que considerar que algunos problc~as. d~ dt_¡r~ d~ Ja c:arn~' provienen de errores qi.ae 

se cometen al corm.r'la canal. y haéer las considc.r:aci.oncs -peri:,inerlt~ ayuda a ,~btcn~r un mayOr 

rendimic.nro de csta._.,,,llU 

Por praeticidad el. ~sp~rte d¿ f~··~aJ'~· n·o··~c-~~i~ en un:i sóÍ~ Picz.a. :d~d~-~J ~a~dero 
hase.a la sala. de dcspi~cc: .i~ ~-j _qu~_· S,c '. cli~~~~-:~-rl ;:.~~di~ ~~C:S ~:.-en, ~~:s; --,·, _ AlrcdCdor de l:i 

mitad de la carne: de: vaeuno dc:sDnada a· ta.;vcncl ·'a~L_dC~lc· las' picscnlan, o::di~t~ibÜycn los 

mataderos como corz~ prim4rios o .subpri7774r;;,~ ~·••:En ~I ·capr~J;, V sc'anaJi~.:¡·ta·-impO~é:ia del 
., . . ' ¡, """ • 

cone de la canal. 

F. Enucnarniento y ejercicio 

El desarrollo o auofia de los músculos implica difercnciu en la const:i~·c:ióri' d~"los_ mismos .. 

~1111;1:alc . .1 sa/;:J.'1)"e.s 411e ¡.ustan 
/i6rcn1c11/L! rJcne>t en acnera/ k 

c.:1n1c md.s o6.scur4 J SttÍJOr ntd.s 
11utrr:aiJo ¿.'7 ¿, r~~ura nu:i.s iJura 
911c la.J a11iínalc.s i'Jomt:sticos. •-= 

enuc diferentes especies.· razas. ani~~cs -~f~ di
0

fcr~n[e ~dad~. El 

entrenamiento antes -del saCrifaciO dCt~in~.:'~bioS. en Ja 

const:irueión muscular. Lá a:rrOfia qU~"ap·~~¿c;--c,;ar:.d~-~-1~ .f~l~--dc: 

uso es toral está ac:Omp~ña~ p~~- _u:~a_.:_ ré:'!_~~~-~~. :~s~·::rl~i_t_~~S~º<? 
total y de los porcc.~ajes··:- d~<" p-,:~~eíma~- ·:S~"~¡:)!~miW · y 

miofibrilarcs pero aumento de las proteínas en d tejido c~neeclvo~. -·~~, .. ~: 

G. Variabilidad interanimal 

Encre los diversos factores inul'nseeos que afc~ a la constitución del músculo. el menos 

comprendido es el que se refiere a la .... ariabilidad interanimal. Incluso encre individuos de la 

n1isrna can-iada )'sexo se observan diferencias en los porcentajes de grasa intramuscular. humedad 

y nitrógeno total, y en la distribución del nitrógeno enuc las proteínas sarcoplásmic:as. 

miofibrilarc."1: y del estroma. Indudablemente. algunas diferencias observadas en la composición de 

los nnisculos de los individuos de una misma r:iza se deben a genes reccsivos . .,, 

Extrin.s~cos 

Adcm.U. diversos factores o..7rinseco~ modifican la conducta dd músculo en el inmediato 

período pnst 71lorrem y durante- el almacenasniento e industrialización y. por tanto, su 

composición como Clrne. i:-.:~.,,.,. 
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BJOQUlMICA DE LA TRANSFOkMACION DEL 
MÚSCULO EH CARNE IREVISION BIBUOOkAFIC"..AI 

ClaudiM Hayde LeonaJ· lA¡ocz 

Las condiciones a las que el animal vivo se ve sometido es un.:1 combinación de situaciones 

ambientales: implicadas en el proceso de comercia1izaci6n que incluyen: una selección o 

agrupamiento. la c:a.rga de camiones o vagones, el tra.nspon:c. pesaje. conducción, alimentación. 

;1.yuno, ducha y arurdimienco. La importancia de Jos eíeccos de estos crata.rnientos dependerá del 

clima. del equipo uci)iz.ado. del personal y de muchos ouos factores. La manipulación previa :t.I 

sacrificio involucra todos los fiactores e:x:ainsecos. •~· 2'·"·7' 

1.5.2 Efecto del manejo previo ·al sacrificio. 

El manejo gentil y equipo adecuado en inst:alacioncs bien diseñadas minimiz.a los niveles de 

estrés. mejora l:t eficiencia y mantiene una buena c:alidad ·de cu-ne. Los suPcrvisorcs y cnca~gados 
de rastros reconocen la impon::ancia de las buenas "prácrica.s· de manejo,· con._ ~na- supervi~ión 
constantC" para mantener estándares huznanicarios alcos. Todo5 los proccdimientO.~: de __ ~an'cjo son 

esenciales porque codo ello conll~o;a a los siguientes ¡:)ropósitos: Calidad. d_e -·~·~~-~-- :-~pérdi-das o 

gananciu. bienestar del animal. 

l....:i secretaría de Agricultura. Ganadería y Desarrollo Rural establece ~~~ N~-~~:I 9ficial de 

Sanidad animal de cómo atender. supervisar y fomentar el ~to' hu~an·i~i~~·-::~ .Jos _animales 

durante su aprovechamiento, movilización y sacrificio. NOM-051-ZOO-l ~~5 .. / 

Y l.i Universidad del Estado de Colorado en E. U. maneja·:una :·guia ,úti_l·,para resolver 

problem;is usu.alc.s en el manejo de los animales. H • .)Cl.Jl.'4 • .Mi 

Enue Jos principales elementos a considerar están: 

J. Factores A.inbientalcs 
2. Transporte 
3. Descanso 
4. Alimcncaci6n 
5. Higiene de los establos 
6. Descargas cléc:cricu; en el manejo :ante mortem 
7. Inmovilización 

(Ver cuadro 1 y 2) 
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EtlOOUIMICA OE LA TRANSFOJ<MACIC.N DEL 
MUSCULO EN CARNE fREVISION BlliLIOOf<AF'll!AJ 

Claudia HnydC Leonar Lól'CZ 

Cu.adro l Factores a.rnbicntalcs :a considerar previos al sacrificio. 

l. 
FACTORES 

AMBIENTAL 
ES 

TEMPERATURA 
La temperatura 
puede ejercer 

un efecto 
estresante 

HUMEDAD 
La interacción 

cnrre la 
.hlllllcdad y la 
temperatura 
determinad 
confon dd 

animal. 1 
LUZ, RUIDO 

Y ESPACIO 

••FRJO Los animales 
utilizan procesos 

adicionales para producir 
y conservar d calor 

corporal requiriendo un 
mayor flujo sanguíneo. 

""TEMP. ALTAS. 
Cuando la temperatura 
muscular se excede. d 
organismo animal es 

incapaz de liberarse del 
calor con suficiente 
rapidez.. provocando 

acelerar las reacciones 
metabólicas y Ucvar a la 

muen e. 

Se recomienda un 
área de encierro 
con temperatura 
óptima. previa al 
área de noqueo. 

Rociar su.ticientc 
agua en corrales 

de espera. 

Nivele..< altos. Aumenta el¡ Evitar 
malestar del animal. ,. dcshidra:acioncs 

Ambicnce frío.- la 
humedad del aire 

1
1 

aurncnca la velocidad de 
pérdida calórica directa 1 

del orc:anisrno. 1 

Zonas oscuras. Tienden ¡ Evicar factores de: 
' moverse hacia fuenccs j reflejos br-illanccs. 
lll11linosas. provocando 1 corrientes de aire 

amontonamientos. jo sonidos agudos. 
Ruidos cxtrafios. Son ¡ Evitar gricos. ,. 

Espacio suficiente para que provocan 
factores cscrc:santcs 1 ruidos excesivos 

f descarga de los animales. traumatismos. 

Fu.:-mc. SECOFI. 2000 •• Cr~udin. T. 1991 •• Cr,,.cq·.J.F. 1'8!:1 
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BIOQUIMICA DE LA TRANSFORMACIÓN DEL 
MÚSCUL.O EN CARNE IREVISION BlaLIOORAFJC".AI 

Claudia Hayd~ Lconar Ló!M::IE 

Cuadro 2 Ocros factores orevios al sacriñcio. 
Problei:na 1 Solución 

Caldas y 
lesiones 

Camión de 
=ga 

Perdida de 
peso 

l\.rreos bruscos. 
golpes y maltratos 
Fn carga y 
~cs=rga 
Muerte o traumas 

1 
rnfcrmcdadcs 

1 Unsuficientc 
1'i· DESCANSO 1 

J- Piso y rampas antideslizantes. 

~ 
Cercas con superficies lisas. 
Evitar mallugaduras. golpes. 
Lijar cuernos. 

• No sobrccart!'ar r: Mantenerlo en buen estado de 
1 funcionamiento. 

~ 
E"·itar escurrimiento de orina. heces o 

cualquier sustancia aJ exterior del .vehkulo. 
No tener sobl"c~g~ r Altur:a suficiente. 

I
• Someterse a lirnpic:a y desinfección antes 
)'después de cada rraslado. 

~ 
Los vehículos que transportan animales 

por periodos mayores de 8 horas. deberán 
eonar con un ;irca para disponer de 

1 =s:e~;;~. para colocar hasta 1 Ql}(, del ¡ 
¡. Mantener al 01nima.J sin a.Jimento por 121 

~
hora.J.. . su perdida será únic.-imentc 
excretoria. 

]nsralacioncs bien diseñadas. 
~ Evitar cransoone orolonc.ado. 

[ 

No golpear al animal con tubos. palos. 
caras de acero. l<irigos. instrumenros pun:z.o 
con.antes. 

Cao:1cit.ación del oersonal. 1 r Camión debidamente ventilado 1 
• E"·itar climas c:xrremos. , 
l. Scgtln b Norma NOM-024-Z00-1995.1 

1 
prohíbe la mo"·ilizac:ión de especies 1 
animales entre enridades feder.uiva.s. 

r:
' Disminuve la calidad v conservación de 
l:i carne p~r el dcsarroll~ incompleto de la 
fibr:a muscular. • 

• Carne de animales que se sacrifican ¡ 

1 

exhaustos atribuible :t los c.-i.mbios 1 
químicos que se dan en el músculo ., 
fati do corno descenso de oxiccno. 

Continu.'.l .... 
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El ciempo de 
descanso de los 

anima.les de abasto 
en los corrales 

después de 
cra.nsport~ será de 

acuerdo .a lo 
csr.ablecido en la 

NOM-009-ZOO-
1994. Proceso 
sanitario de la 

Ayuno 

EllOQUlMICA DE LA TRANSFORMACIÓN DEL 
MÚSCULO EN CARNE IREVISION EllliUOORAPICAJ 

Claudia HaydC Leonar Ló1.oe:z 

• Los anima.les deberán permanecer en los 
corrales de descanso el periodo de tiempo 

que a continuación de indica: 
ESPECIE MÍNIMO MÁXIMO 
Bovinos 24 hrs 72 hrs 
Ovinos 12 hrs 24 hrs 
Porcinos 12 hrs 24 hrs 
Equinos G hrs J .:2 hrs 
• El tiempo de reposo podrá reducirse a la 

mitad del m(nimo señalado. cuando el 
ganado provenga de lugares cuy:i distancia 

sea menor de 50 Km 
• Separar del alimento. para reducir el 

volumen gastrointestinal para cvira.r riesgo de 
contaminación de la canal durante la 

evisccración. 
Porcinos ayuno de 8 a 12 horas. 

Bovino de 1 8 a 24 horas . 
• Recibir agua en abundancia durante su 

estancia en el corral. reduce l:a carga 
bac:reriana v facilir.a Ja eliminación del cuero 

v el acurcÍimicnfo clCctrico es más efic.'1..:.. 
Carbohidratos . Si el glucógeno muscular se reduce por 

íacig:;a o excitación. se reduce c:ilid:id. 
4. . Par;a minimiz..."U las perdidas del glucógeno 

ALIMENTACIÓN muscular es aconsejable evÍL.'1.r miedos, 
cxcit:icioncs. farif!;a.s, ejercicio excesivo; 

. Alimcnt.ar a los c?crdos en el CSL.'1.blo co11 
carbohidr:uos fácilmente digestible.o; como c:I 
azúcar, que restaura r3pidamcn(e la reserva 
de carbohidr;atos suministrador:i de energía 

(glucógeno) de lo.!> músculos e hígado, 
dcsarroll:indo la acidez norn1al en los 

músculos previniendo las pCrdidas de peso 
en el híc.:ado. 

5. HJGIENE DE ESTABLOS 1 Limpieza l'!eneraJ v condiciones sarisfoctorias. 
6. DESCARGAS ELECTJUCAS EN 1 Reducir la ayuda del choque clCcrrico para 

MANEJO ANTEMORTE.M moverse y un voltaje aplicado en árc."\.S no 
sensibles. 

FuC'1nc-: E.scurb.. s. 1. ,,9-4 .. v~.J. 1998 .• c~cc-y.J. F. t9tt9. 
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lilOQU1MICA ue LA TRANSFORMACIÓN t>EL 
MOSCUL.O &N CARNE IREV1SJ0N l:UEIUOORAFICAJ 

Claudia Haydt: Lconar l..óJ1ez 

La importancia de la dieta en las propiedades físic::u: del músculo es importante. siempre que 

no origine deficiencias nucricivas graves. Sin embargo. debe recordarse que el tipo o modelo de 

crecimiento de los tejidos corporales puede modificarse controlando la energía dierédca y. por lo 

tanto. afectando a la composición muscular. Estos efectos dictédcos son en gran parte 

consecuencia de las diferencias de edad de los anima.les con un peso uniforme en c:I mercado. 

El efecto general dd nivel de nuuic;ión sobre el c;rccimicnto de los animales de c:a.rnc se 

refleja en la composición de los diversos músculos. A medida que aumcnra el porcentaje de tejido 

graso del animal aumcOta u.mbién el porcentaje de grasa Ínt'ramusc:ula.r. Cuando el aqucma de 

aJiment.ación es elevado aument:a la síntesis de ¡;rasa a panir de los carbohidrat'os y. en 

consecuencia, el índice de yodo es más bajo. Si la dicta contiene una gran c:ant'idad de :ácidos 

grasos insac-urados, la. gras<1 incramu.scular de los cerdos es cunbién insanirada. cosa que no sucede 

en los rumiantes debido "" la hidrogenación que t'Ícnc lugar en el rumen. El contenido acuoso del 

músculo también depende de la nanirale::.a de J;;¡ dicta. 114 .c.s•."'-' 

7. lnrnoviliz.ación 

L:u propiedades y composición de los músculos se ven .influenciados por el t'ipo y eficacia 

del procedimiento de inmoviJiz.ación. 

Los innrumcntos, equipo e insca.lacioncs para insensibili:z.2.r Y. saerificar a los animales serán 

discf1ados, consuuidos. mantenidos )' usados de man~· .. ~- ~U~-sc logre un rápido y efectivo 

res u 1 t;ido de su uso. 

Lama:anza 
ritual(Ko:#ler) la 
c:ua! COn1e:t11Dla 

; pra::epros relig¡os;,s, 
¡ esunten~de 
i prex:::upa::::ton en 
l ITU..ll:.hos paf.s:?:s y::z. 
aue es un s:rrlficio 

1,d n i ns;"Jts."bili:zo::::ión 
: o noqu.a:> previo S. 34 

">.Z4.~· J: • .k.J'·'• correctan1cntc. 

l..a intensidad cst~~,t~ .. del proceso se refleja corrientcmcnie 

los músculos por lá" cantidad de glucógeno perdido. Las 

diferencias en contenido d:c glucógeno determinan diíerenci;is en el 

pH último y en las propiedades físicas de los músculos. El 

anirdimient'o debe ir seguido. de un r.ipido de.sangrado par:i C"\•imr 

que el animal recupere l<1 conciencia, disminuya su presión 

sanguínea )• no presente hemorragias. Ello puede minimi:..1rsc:

utilizando voltajes adecuados y colocando los electrodos 

22 



fllOQUIMICA DE: LA TJ.:MolSFORMACIÓN DEL 
MÚSCULO EN CARNE IRE\llSION Blf:sLIOORAFICAI 

Claudia Haydo!: Leonar W1.cz 

En el c:aso de los c:crdos. el tiempo que transcurre encre la insensibiliz.ación y el desangrado 

es importante porque, como la presión arterial a.umenta sin conuol después de la muene cerebral. 

el rompimiento de vasos ca.pila.res puede ser ta.n ma.sivo, que afecta lw: c:a.racterlstica.s del producto 

final. 

La macmza de los a.nimaics de abasto cscl regla.mentada en México por fo NOM-033-

ZOO-I 995. donde establece los método.s de insensibiliz.a.dón y sacrificio de los :i.nimaJcs. con el 

propósito de disminuir su sufrimiento. s.:u.~ . .J~·.'4·'~ 7• 

J .5.3 Efecto del manejo duran té: y poSterior.:U s:a.crificiO 

Muchos de los factores y procesos de prepar.a~ón pon ~rtem : de .. ~a .~~.-:=·~~e.de:~ al:t~rar In 

velocidad o la intensidad de Jos cambios que tienen J~ en·· é:.J': m~cu16·~··.:Ai~~~S. ej~mplos 
específicos de procesos que influencian Jos fenónlenos po~ ~o~es~~~ ·~"~~~\1-~nti~uació~: 

; .• ,; ~~ :. ,·.' 

1.5.3. J Sacrificio 

Los problcmw: de calidad en el fa.enado o sacrificio: d.c-,Jos_ .~~~~l:cs 'r~~cr_:u.ten en la 

indusrri:1 de la carne. estos dec:Jlcs. por simples que parc:zcañ,:·conllC:,;.an;~"-U-~a:f;=:Uidad é h,igiene 

superiores en las canales. :r.tributos que alargan la vida de la matcrin prima para producros 

cirnicos y remuneran en mayores beneficios económicos. 2
'"'·.SJ 

GAJ\'ADO VACUNO.- l-1.5 operaciones unit:lrlas de funcionamiento de un "matadero 

convencional se ven en la Figura 7. La refrigeración r.ipida es un punto de control crítico quc

dcrermin:1 la calidad microbiológica de la e.ame. El principio general es que la refrigeración 

debería ser tan r:ipida como sc:i posible.. La refrigeración rápida del vacuno. sin embargo. puede 

llevar al .. acortamiento por frío .. y la durez.a consiguiente.. En general se acepta que se enfrin 101 

ca.rnc a una temperatura de J OºC antes de que el valor del pH descienda hasa aproximadamente 

5.5 y comience el rigor. es probable el acorcunicnto por el &to. La solución convencion01I es 

reducir la velocidad de enfriamiento. alc::uu.ando un equilibrio enrre los requerimientos 

contrarios de conseguir un enfriamiento roipido y evicar el acortamiento por el frío. Este 

equilibrio puede ser difícil de conseguir ,.. unn altcrnath...:i es usar la cstimulación eléctrica par:t 

acelerar el desarrollo dd rigor. u. 7 .,¡ 
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l:llOQUIMICA DE LA TRAHSF'ORMACJ0r.: DEL 
MÚSCULO E .... CAR .... E: JREVJSIÓN Bll:ILJOOkAFJCAI 

CbludJa HaydC Lconar l.ópcz 

El vacuno se somete a rnadur=rición y debe mantenerse al menos una semana 

(preferiblemente mas) antc:s del dcspicc.c para la venta. En las operaciones cradic:ionales. las 

medias canales perrnancc.c:n incaecu; hasca el despiece, pero ahor=ri es una práccica habirual rc.,Jiz.ar 

un deshuesado en caliente en picza.s. que son envasadas a va.ero. La preparación de las picz.as en las 

planas de cn'\-asado ad)-a.C:.Cnt.c al rnaa.dero reduce los cosros de refrigeración y transpone. Los 

supermercados panicula.nncnic ta1T1bitn favor~n el U.JO de: pieza:; deshuesadas por su 

comodidad en las oper=ricioncs de pre.envasado. La demanda de la carne de alta calidad. sin 

embargo. ha llevado al surgimiento de b. madur=rición del vacuno en medias c:analc:s. 

OVINO.- El sacrificio del ovino sigue un proc:cso similar al del ganadn vacuno. El ovino es 

propenso al acorcamicnto por frío y se requiere un control cuidadoso de enfriamiento. 

CERDOS.- El ccrdo difiere dd ovino y el vacuno. no sólo por su propensión a las 

condiciones PSE. sino también porque la piel normalmente no se elimina después del sacrificio. 

Los cerdos se acurden. bien cléccricarncnte o por anestesia con CO:- antes del sacrificio por 

degüello. El comien.20 del rigor 7r_arris es más rápido con aturdimiento cléc:uico. esto )" la mayor 

incidencia de came PSE se arribuye a un aumento del mccabolismo en un músculo y los 

vigorosos csp:ismos al dcsconecr:ar la corriente. Después del aturdimiento Jos cerdos se_ atan por 

de¡;ücllo. la canal genera.lmcnt.c se escalda después. El conr:rol de la velocidad de enfria..rnicnro es 

un facror importante p:a..ra dctcnnina.r tan ro la ca.lidad microbiológica como organolép_ricn· del 

cerdo. L, velocidad de refriger::ación afecta a la durez.a de la carne, al color y a la ca.p:acidad de 

retención de agua. T:unbién puede ha.her una disminución de la actividad enzimática debida al 

acona.miento por frío. que c.ontribu)'a a la durez.a. u.,. .. 
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Fig. 7 Procedimiento convcndonal de sacrificio y fu.c:nado del vacuno. 
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1.5.3.2 Desangrado 

La primera fu.se de la macanz.a tradicional es el desangrado (degilello o sangría) dc:I anintal. 

es decir. la extracción de 'l:oda la sangre de su cuerpo. El desangrado marca el comicnz.o de una 

!'cric- de cambios pos: mortales del músculo. Tan pronto como desciende la presión sanguínea. el 

s1stc1na circulatorio h::i de ajusur su funciona.JTliento en un intento de mantener un :apone 

sanguíneo, adecuado para los ór~os "•ira.les. De hecho. únicamente se extrae del organis1no el 

50°..-(, aproximadan1ente del volumen sanguíneo total, cJ resto se mantiene funciaznentalmcntC' en 

los ór~;mos vitales y ello exige ~ra.n :nenc:ión en la producción cirnica. La sangre es un excclcnrC" 

n-.edio para el crecimiento de los microorganismos causantes de alteración y el e>o::ceso de sangre" 

en los cortes de C.'"lrne es repugnante para el consumidor; de aquí que el desangrado 1nuy 

completo constitU)-:t un comienzo óptimo del proceso de conc de canal. cvimndo el conrncro de 

la canal con el pavin1enro. h.J.: 
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1.5.3.3 Deshuesado en c::alic:ntc: 
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El deshuesado c:n c:aliente induyc el dcspiccc de· las canales en condición pre rigor. ha.sen 3 

horas después del sacrifieio. cu.ando los músculos todavía est.3.n calientes (J 5-20ºC). El 

deshuesado en c:alientc cienc algunas ventajas que incluyen una mayor capacidad de retención de 

agua y color más uniforme. El costo de la refrigeración es más bajo que el de las canales enteras 

con hueso y hay menos pérdid::s :le peso por C\-aporación. El deshuesado en caliente: se ha usado 

para preparar pic:z.as de vacuno, cordero )~ cerdo destinado pa..r2 el curado como a. otros tipos de 

procesado. 

El dcshucs;id:> en caliente puede estar acompañado por un ligero endurecimiento, debido a 

un acortamiento limitado dcl múseulo que se produce justo antes de la desaparición de~ ATP. y 

es compcns:ado por defecto de temcza que se produce durante el mantenimiento·.ª :15~20 ºC. 

existiendo la preocupación porque el proceso favoreec el crecimiento de mié:ro.organismos, debido 

a las condiciones de humedad, calor)' superficies conaminaclas". "· ~ 

J .5.3.4 Esciaiu..bdón déc:oica 

Los propósitos principales de la cstimulación eléerric:a en las c::ul~CS;-~~-~~~1--~~nfriamienro 
rápido. control del descenso de pH. incrcmenco de la suavicbd. tcrnc:z.a y mejorar el _'color de l=

carne. así como para asegurar la instauración rápida del rigor monis.· El: princi~io general es 

aplicar intcnniccntcmente un volcaje a las canales. Esta cscimulación .se usa durancc el procesado 

del vacuno y el ovino, pero no en el cerdo: aplicada basa una hora después del saeri?cio.-

L::a cstimulación cléctric:a ejerce su.s mayores efectos cuando el enfi-iaJllicnco de las c::ulalcs es 

suficienremente rápido para provocir un apreciable acorta.miento por el frío: dando lugar a una 

c.,rnc más tierna: y cuando el cnfri:amiento es lento o demorado, puede tener iníluenci:a sobre la 

durez.a. (carne menos cierna), dependiendo de la velocidad de enfri:uniento. ••.·u.:o.. 
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l.5.3.5 Acondiciona.rnienro (Maduración) 
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Los procesos meca.bólicos. se pueden considerar concluidos con la aparic:ión de la rigidez 

cadavéric:a. La carne lisa. para ser consumid.a se obtiene después de un cierto riempo de 

almacenarnicnco en refrigeración, eras el cual la carne rcsu.la. m.ás cierna y jugosa, sin existir 

condiciones para la prcscnt:ación del acorcunicnco por frto. Además cambia el aspecto de la carne 

• aparece un maciz marrón- rojizo, un cieno cnmrbamic:nto, se reduce la transparencia )" el color 

se aclara)" surge un aroma más agradable. 

Para una maduración corre:Cca es imponante que c>cisu u.na adecuada acidificación de la 

carne [pH•.5.4 - 5.8); los valores finales c)~-ados de pH pueden conducir a· una· altcrnció ... 

bacreri:ina. así como a una acidificación insuficiente. 

La maduración se lleva a cabo a una temperatura encre -l y :2 _;~ •. si~:~ ~·~~:i_rgo, parn 

ac:elerar csce proceso se recomiendan tempera.turas más elevadas. :<~:;. -

Una vez. alcanz.ado el pu.neo final del rigor monis. se i_nicfo. paulat:i_~~en.ie ¡;.~:~.csapar:ición de 

la rigidez cadavérica, csre fenómeno es el principio de la m~d':1r.aci~~f~l-.~p'.i~-~~:i~::.:~idúi de Ja 

carne, que. como en el ClSO del rigor 7nDr:Ü. se co!1sid~~ · c_~~¡~-~t~.~~·~-~~-~;~!-~;~)~~~ticip_ac:ión 
bacrcriana. 

En el curso de la maduración se manificscul loS caracrercs s~~~~~i~~-.:,j'~~bl~-,d~ ·la carne 

comescible, como son la tc::xcur::i. olor y sabor. 

Se reconoce que el acondicio~~i~n.~~ ·- ~~·~;-~~:·-.-·~i:_~-~~·:.~~~:<~~,~~~~~i~~t-~ ·.~~~menta la 

tenderi:ac:ión tras el cocinado. La velOcichd·;de .. ~C~de~i~ci·ó~ :-,;,aria:co~~id~·ra:blemcn¡c entre las 

especies. 

SC' sabe que en el proceso de m~d~d~.~:·.~-~ _d~~~i.~!;u~~: g~~eralmcnre fenómenos aucoliricos 

cic: :L :-~·--.~-~ ... 
ox,jdación'.;_ ·• >> _., · 
Aurolttica.:' -··<.:-... ::o,.- .- -

El fenómeno de aeidifir.:ación·-~·eÍl -'.~J'_-~~- ~·~;:-urili:.a~ las reservas dc glucógeno y la 

consecuente caída del pH que te_~d~~;··~;.~'.-~f-~~~O iin~.o~nt~ en las moléculas prorcicas. Puesro 

que el proc:cso de maduració~ ~~·:¡¡~-~º:·-~_::~C~~~difiea-~ión! se deben rencr en c::uenta todas las 

c:or1dic1oncs que lo fu.voreceri. 

A rempcraruras de aproximacbrncnrc 5 •e se requiere al menos 14 días para conseguir el 

80tfo de renderiz..'lción del vacuno. y sólo 5 días par.:1 el cerdo. \. ~- 7
"' 
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1.5.3.6 Colgado de la canal 
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La suspensión de las canales animales en rieles ejerce rcnsión en algunos músculos y deja 

orros sin tensión alguna. Ex.istcn esruciios que han dcmosrrado.·quc la cantidad de tensión 

controla parcialmcntc c:I grado de acor'CUTliento del rigor. Al medir sarcdmcros~ los músculos que 

prcscnr.an la moixlma tensión durante el rigor ricncn los sarcómcros más largos y están. en 

c:onsccucncia. en un estado reducido de contractura post- rigor. Tales músculos son más tiernos 

que los que se deja que se acorten libremente. En los animales jóvenes gran parle de las 

diferencias de ablandamiento de unos músculos a otros son c:onsccuc:nc:ia de la diferente tensión 

muscular durante b instauración del rigor. Cuando las canales se suspenden del •e,dón de: 

Aquiles. de acuerdo con la pr3ctiea comercial normal. se desarrolla una tensión máxima en el 

músculo psoa.J que. consccuc:ntemc:ntc. es muy tierno. Cuando la canal se suspende de la pelvis, la 

tensión aumenta en diversos músculos del lomo y de la pierna convirtiéndolos en más tiernos que 

lo~ de las c.'1.nalcs suspendidas de acuerdo con las práctic:a.s comerciales. 1
• 

1.5.3.7 Rcfrigcr:ado de la e20aJ 

Durante la refrigeración de las canales se pueden generar ciertos cambios físicos. por cícero 

de la temperatura y variables intrCnsec:a.s del músculo. Mucho de: lo que ocurre antes del rigor 

monis y en función de la tc:mperarura, se debe a la actividad enzimática de las células musculares. 

Primc:ramenlC' la descripción del aparato contráctil del músculo mencionado en el c:ipírulo 111. 

nos simplifica la explicación; donde el patrón de arreglo de las proteínas denrro de una 

miofibrilla. repetida denominada sarcómero. En un sarcómero relajado. los filamentos gruesos y 

dclf:ados SC' empalman ligeramente. Durante la conrracción (normal o por acorcunicnto). la zona 

del empalme aumcnc.a debido a la interacción proteica de la_actina con la miosina. El resultado 

final es un sarcómc:ro más pequeño y una mayor cantidad _de fil_amentos en la sección rransvcrsal 

de cene:, 

Inmediatamente después del sac~ficio. el-m_~~~~o-.es-s_~C:cp-tiblc a una serie de cambios. Se 

ha convenido de un organismo vivo. cap~ de ~~~~~~~~l~ ~~~-.:i·lPeraru~ y pH. repeler infecciones 

y funcionar en contracción. a una ma.s:r. sin control;·cargado de compuestos químicos ale.a.mente 

dinoin1icos. El músculo es definitiva.mente ~U)º susceptible a la descomposición microbiológica. 
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desnaturalización de protc!nas y cambios cnzimáócos. Por lo canto. es muy rceomcndablc que la 

tempcrarura se reduzca. puesto que las diferencias mlnimas de temperatura traen cíceros 

dramáticos en la velocidad cnzimáclc:a.. Es importante mencionar los problemas que ocurren por 

efectos de la temperarura y que repercuten enormemente en las características del producto 

final. 76 

1.5.3 .. 8 Acorca.micnro por frío 

El aconamienro por fr(o se produce en las c:anales de bovino y ovino cua'ndo bajan :a los 15 

ºC antes de que ocurra el rigor 7nDnis. f': ra medir csrc proceso es necesario que se conoz.c:a el pH 

del músculo; y se puede decir que este problema ocurre cuando lou canales de bovino alc:a.nz..1n los 

10 •e y el pH es todavía menor de 5.8.;; en ovinos es de 16 ºC y pH>S.8. El pH y la temperatura 

declinan cada uno a su ñtmo y c:I problema sólo ocurre cuando las ea.na.les se enfrían muy 

rápidamente. El problema se prcscna muy car.a vC2. en cerdos debido principalmente a: 

Los cerdos poseen una mayor proporción de células blanca..s(anacróbic::u). mientras que los 

ovinos )º bovinos cicnen mayor cantidad de células rojas (aeróbicas). Debido a la falca de 

oxigenó en la etapa ,,1~sr 7nDnnn. las células rojas pre.sen tan una glic:ólisis más lenca y una c:aída 

de pH m:is rard:ida.. Es c:onvenic:nrc: mencionar que: si la ea.nal de cerdo es desprovista de ~ras.1 

y piel. el acorramiento por frío puede ocurrir. 

Se ha mencionado cómo oeurre el acortamiento por frío en función del pH )º l:i 

1en1per:itura.. Sin embargo. eso tiene: poca ,-aJidc::z. práccica. puesto que nadie: mide c:::a.ídas de: pH y 

tempera ruta en rasero comercial. En términos generales. se desea que la tempera cura no sea de 1 O 

ºC ames de las J 4 hrs. de refriger:ación. Para bovinos. se sugiere que la ea.naJ se enfríe en un 

cuarto a JO ºC. 4AJ aumentar la mas::a de las canales calientes en c:I refrigerador. la tempc:r:arura se 

tiende a incrc:mc:nc.1r para evitar lo anterior. es muy común que la rcmpcrarura del refrigerador 

sea menor :i los O ºC cuando esté vacío. Si las canales no poseen una capa de grasa subcut.á..nc.1 que 

las prorc:j:a, éstas: se enfrían muy r;i:pida.mentc:. pues la grasa ac:nla como aislante de la rc:mpc:r.nurn. 

Par:i. dccerminar si el acorra.miento oc:urrc. es necesario rcaliz.ar mediciones de pH y tcmperarura. 

SC" debe aclarar que el pH debe medirse con un porc:nciómetro de aguja o con uno tradicional. 

asegurándose que la muestra C$ cr:u:ada inmediat2.J'Tlenre para c'l.•ir:ar que el pH conrinúe su baja. '" 
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El acorta.mien"Co por frío causa una reducción de la longicud del músculo ha.na un 80% 

del original, aunado al encogimiento. se presenta un despla.z.amiento físico de los jugos naturales 

de la carne. Esto último es muy importante.,. puesto que según Jo que se ha mencionado~ si un 

músculo se remueve de la canal :antes del Tigor, este se encogerá longirudina.Jmente. aUm~ntando 

naruraJmente su d.iá..mecro. El rcsu.lado en -calidad es hasta de cinco veces mas dura. El 

acorcamicnto medido en función del largo de los sarcómcros. es de 2.6 micr:i.s en un músculo con 

enfriamiento normal comparado con un 1.6 en Jos músculos contraCdos por el frío. La durc:z.:1 

aumenta debido a que en Un conc cransversal del músculo habr.i que cortar mayor cantidad de 

proteína miofibrilar )~ un mayor contenido de tejido coneccivo (el cndomisio, .:apa de col:igeno 

que cubre cada célula) es ahora mis conec:ntrado por unidad de área en un corte transversal. 

A nivel metabólico. la explicación del ac.orca.miento es compleja.. A medida que fa 

ccmpetatura disminuye súbitamente. el retículo endoplásmico (organelo encargado de mantener 

¡¡.ecucstrado los iones de calcio para evitar la concracción). se ve imposibilitado de mantener o 

retener los iones de calcio. En esta et:a.pa. el músculo todavía es cap.u de contraerse. de tal manera 

que al liberarsC' el calcio. se produec: una concracción severa. Note que se ha dicho lO"C y 

pH = 5.8 sólo como puntos de referencia... Lo que se requiere es que la velocidad de cnfri.a.rniento le 

de oportunidad al pH de ser menor a 5.8 anees que la temperatura sea de JO ºC o bien. que la 

caid;i del pH sea más rápida (por esómuladón cléccrica) para que el pH baje de 5.8 anrcs que fo 

1cmpcratura llegue a dicho punto. Una manera alternativa (menos efica%. que la cscimulación 

clec::trica) es el rctard:uniento de la refrigcr.ación, que consiste en dejar las canales a cemperarura 

amb1cme por un pa: de horas, para acelerar el proceso glucoletico y ha caída del pH. antes de 

enfriarlas, Por lo t.ani-o. la actividad microbio16gica es más agresiva)~ la vida de anaquel más cona. 

J .5.3.9 Rigor por descongelación. 

El rigor por descongelación.es simil;.,r al :icOrcunicntÓ.por frío. pero con consec:ucncias n1:is 

severas. Este solo oeurre cuando. se cong'cí~· un· m'ih~J~. antes del rigor. Dado que el músculo 

1odavi:1 posee energía y al aparato contrác:t:il, ocurre una conuacción violc:nr.a durante fa 

descongelación. Durante el tiempo que permanece congelado el músculo, las reservas de encrgi:i 

nms coN 
FALHA DE ü.i:UGEN 
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se conservan inaecivas y no puede Oa.1l'Tir la eoncr.u:c:ión. En el mismo período de tiempo, la 

formación de cristales denuo de la célula dafia físic:amcn1e al rcóculo cndoplásmic:o. AJ momento 

de la dc=,sc:ongclación, el caldo es liber.ado súbitamente y, en presenda de energía. se da la 

contracción. En la aetua.lidad, cs1e problema no ocurre: rcgularmcn1c.. muchos procesadores evitan 

congelar la c:arne an1cs del rigor. 7
"-•J 

l .5 A El estrés 

El cÍeeto del cscrés en d manejo del ganado cicne imporr.a.nc:ia debido a algunas 

primordiafmcn1e: 

l. Tiende a Ser uno de los factores más detel'minan1cs de la calidad de la carne. 

2. El redueircel,csués:disminuye.la C2.pac:.idad d.e ~~batir·cnfermcdadcs y además reduce la 

ganancia de peso. 

3. Es justo brh:,darlcs un trato digno y humanitario a los animales en el estado previo a la 

muerte por agradecimiento a su sacrificio. 

Se puede prevenir con algunas consideraciones: 

Buen diseño de las inscalac:ioncs.. dar mantenimicn10 al equipo y ~-aluar métodos de trabajo 

/\1anejar al ganado de manera pertinente para su buen estado 

La eliminación de procedimientos innecesarios. Cada procedimiento excra de manejo genera 

más esrrCs y hematomas. (bafio si no es necesario, el ayuno o la trasquila de los animales) 

Capac:irn.ción de los empleado,¡ para manejo del ganado de forma gentil. 

Eliminar distrac:eioncs que interrumpen el movimiento del animal, proveer de cstimuhición 

ambienr.a..J extra en los edificios (radio en los corra.les :i un volumc..; X'22.onable cvit.a rcaecionc.s 

de sobresalto) 

No mezclar animales extraños an1cs del sacrificio, esto reduce: estrés, cviCa peleas. 

Los mCrodos de prevención ~comienzan determinando Ja causa del malestar anim:il y 

efectuar audi1oria.s en planeas de faena por panc de las empresas que compran carne corno 

111:11eria prima. 
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CAPITULO II 

FISIOLOGíA y ANATOMfA DEL MQ'scui.o 

2.1 COMPOSICION DEL TEJIDO MUSCULAR 
En el or-ganismo animal se reconocen. cuauo tejidos básicos- epitelial. conjunt'ivo, nervioso 

y muscular a pa.rrir de los cu.aJcs se oris:inan todos IOs demás. La carne se compone 

funda..ment.almente de músculo. el cu.aJ se dh.-ide generalmente en eres cipos: Esquelético. 

Cardíaco y Liso. 

Los músculos csquelCticos consclruyen la mayor parre (35-G5o/u) dd peso de la earne do: las 

canales animales. Además de mllscu.lo esquelético, la c:arne contiene una pequeña proporc:ión de 

muscularura lisa que se encuentra en las paredes de los vasos sangufneos. Otra for-m:i 

especializada de tejido mus:eul;u, el llanudo músculo cardiaco, se limita sólo al corazón. Los 

músculos esqueléticos y cardiaco se denominan ta.tnbién 

estriados debido a que al obsen-arlos al microscopio 

presenra.n bandas t:ransvcrsa.Jes (Ver figura 8). El 

músculo esquclCtic:o se denomina voluntario, mientras 

que al liso y ea.rdi:aco se les da el nombre de 

involuntario. El múseu.lo y Jos tejidos conectivos son los 

contponc:nres mayoñcarios de la carne (músculo, grasa y 

B ~udio de la esz.n.u::::ruradeJ 
17l1'.cs=Jo es¡udét:i= perrniie 

ex:>noce:r rru:;jor s..i cornpo~:ición 
qui.rnica. irifonna::ión bás.cri 

¡:xJTa comprender las c::arnüos 
que tienen lugcr duran.Ze la 

tra:n:!forma::ión del rnús:ulo 
CXl:"'7l.e y lasfa::r.ores qu.e qft. 
\a la cr::zl.idcd. re la rniS7ia. }'9 

huesos) de la canal animal y son los responsables de las carac1erínic..·u cualitativas )" cu:inrir:uivas 

de la carne. •· 1 "·~4 4
: 
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2.2 ESTRUCTURA 

Múscul~ esquelético. 

BJOQutJ..UCA DE. LA TR.ANSFORMACJON DE.L 
MOSctJLO EN CAR.NE fR,EVlSION BlBUOC:H.AJ=JCAI 

c:.L.wN H•;oibi ~'" ~lllCZ 

La mayorla .de ·10,s riiü.sculos csquelécicos se unen dircct.anienre a Jos huesos. y ot:ros a 

ligamentos, fascia.s, c:arálagos y piel. Cada músculo cst.á cubieno por una fina funda de tejido 

coneccivo, Cn el múscU.t~ cncnn y salen fibr:u ncrvinsas y vasos sanguíneos. acompañando a la 

red de tcjid_o coneC:civo proporcionándo1e de esa forma un sistema para el aporre de nur.rimentos 

)•eliminación de desechos. En las Figu.t4lS 9 y ] O se observan las características dcscriL"lS. "' 

Fig. 9 Dibujo de un músc::uJo esquelético en el que se muestran las relaciones cscrucniralcs 
cncre tendones. va.sos sanguíneos y nervios. 

r _,-
Hueso 

Hueso 

Fucn1c: E.n: Forn~s-t. J.C.. el al. 1979. Fund.amcnlllU dr Cicnci.a de la Carne. J • cd. Acribia. E.apab. 
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BIOQUJMICA DEL.A TilANSFOR.MACJON DEL 
MÚSCULO EN CARNJ;rRE\'lSION BLBUOCRAJ'lCJ\I 

clawlña Hd~ l.ePoldr 1.t11cz 

La inspcc.c:ión visual de un músculo muescra que esta rodeado por una lámina de tejido 

conectivo llamada cpimisio. que se t.orna denso en el punto donde el músc:ulo se une al hueso 

convirtiéndose en tendón. De su superficie interna parten ramas de tejido al inccrior del músculo 

separándolo en haecs fibrosas musculares. Estos cabiqucs de separación portan vasos sanguCneos y 

nervios y constituyen en eonjunl"O el pcrimisio. siendo cstC más grueso que el cndomisio. A 

parcir del perimisio se forma 11na fina red tic tejido concerivo que rodea a cada fibra museul:\r. 

cst.á delicada estructura consciruye el cndomisio. 

El endomisio. el perimisio y el tendón cpimi;io constiruycn una red continua de tejido 

conjuntivo que transmite la concrac:.c: •. :m muscular al hueso, causándose as( el movimiento del 

esqueleto. 

La unidad esuuctura.I del músculo esquelético es muy cspccia.li.%.ada y se le domina 

corrientemente fibra 'lnUSCUiar. esta consciruye del 75 al 92o/u del volumen muscular total. Los 

tejidos conectivos, va.sos sanguíneos. fibras nerviosas y ICquido extr.ricclular constituyen el 

volumen rcst.a.nce, del que la m:iyor parte lo forma cJ ltquido cxtr.ricclular. 

El ta.mafia de los haces dr: fibras muscula.res influye sobre la tcxcura de la c::a..rne resulmnre; 

los haces grandes dan una textura más grosera. Hacia los extremos del músculo. el epimisio y 

endomisio se unen para consuuir agregados, formándose los tendones que unen el músculo al 

hueso. '"'·":·•• 

Fibra muscular esquelética 

1-.u fibras musculares csquclCtic:as de m:unCíeros y aves son.célulu fila.mentosas largas, sin 

ran1ificar, que disminuyen de diásnctro por ambos cxucmos: como lo vemos en la figura l O. 

Aunque las fibras pueden alc::aru.ar una longirud de varios ,centímetros. generalmente no son rnn 

lar~as como cJ músculo completo;). Es la unidad fundamental en donde tienen lugar todos los 

procesos metabólicos del músculo .. in vivo" ,. los proc:csos bioquímicos post 1'nortnn duranre la 

transformación del músculo en carne. 1
"'·2e1.:i

4 .42..,2 
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l\IOQUJ,.UCA Dé L.A 'TR.A.NSFOkM.ACION DEL 
Mü!'GULO :EN CA~ CkEVlSJON lillsUOC:kAFJCAJ 

cLu1N Ha~ l.uDW1r 1.i•rc: 

Fig. 10 Corte ua.nsversaJ de un músculo csquclécico en el que se aprecian fibras. tejidos 
concct:ivos y vou;os sanguíneos. 

F-.c-n1c: Modificado de J. E. Crouch. F .. nn••-1 H-n A_,,.,.._,, :;!• ,..¿ 197~. Lea & Fcbi¡: ... r. Phibd.:lphi ... En: Farrnl. 
J.C... rul. 1~79. FuncUmcn101 d ... Ciencia d ... la c.,,...,. I• cd- A~ihia.. Espaha. 

Fig. 11 Dibujo de fibr-a.s rnuscularcs csqucléric::u: en el que se aprecian sus caracteres 
csrrucrur.:a.lcs )'su oricnución longirudinal. 

Tc;tiido c:onecrivo 

Fin.'"il cónico de 
lafitra 

NUcleos 

Fuc11u11:: Oc M. Brodcl. John$ Hapk1n$ Huap. &ull }93-:-. E.n· Fnnc:n. J.C. c1 al. 1,79. FuncUmcnlos dr' C1cnc:ia d ... la Carne:. 
I • cd. Acfibia. E.a:p.,.f1a 
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BIOOUl/l.UCA DE LA TR.ANSFOR.MACION OEl. 
MÚSCULO E.N CARNE (kEVlSJON BmUOCRAFICAI 

cl.aMbia Ha~ l.eoovlr Utf1CZ 

Cada fibra muscular csá rodeada por una membrana denominada sarcolema. situada bajo 

el cndomisio. 

Suc:plema.: Membrana que rodea a la fibra muscular, se compone de proteínas y lipidos Y. 

es rdariva.rnente elástica; lo podemos obser.·u en la figura 11. A lo largo de la fibra y de toda su 

circuníerenda. se forman invagimu:ioncs del sarcolema que forman una red dC' túbulos. 

denominados rúbu.lo$ rransvenale:s (Figura 12) Ilasnados $Ürnna To tUbu./o$ T. Las terminaciones 

de las fibras nerviosas motoras se Joca.Jiz.an en el sa.rc:olcma en unión mioneural (Ver fiiura 13). La 

unión mioncuraJ es el lugar en el que las rerminacioncs de las fibras nerviosas motoras 

implantan en pequeñas invaginaciones del sarcolema. como se aprecia en la figura 14. 2
'" 

Fig. 12 Dibujo de una sección transversal de un::1. fibra muscular. 

Sistema 
Tubular T 

Fuc-n1c: Modifieo1do de- L D. l'cachcr en BruLC')·. c..a...-,ru. Manh cd... Thc- Phyuolo~· and Biochcmisuy o( Mu1oelc- as Fuud -
Univcniry ofWb.eonsin P'c:s$• Madiaon; 1970. En: Forren. J.C n al. 1979. Fun.Umcntos de- Cic-nc:Ja de- la Carne. I• m. 
Acribi.a... Espatu... 

Dcnrro del sarcolema se encuentran las rniofibrillas que aparecen incluidas en una fase 

líquida. el sarcoplasma.. "· 2º· 2"·~· 

TESIS cm .. 1 

"FALLA DE ORIGEN 
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lUOQutMJCA DE JJ. Tk.A.NSl'OR.MACJON 1>1:.1. 
MÚSCULO EN' CAR.Nl: rREVlSION .BlBLJOCkAPICAI 

CÚUtbM ffa,Q\C l.cana1 1..l'JICZ 

Sarmplasm;r Se erar.a de una sustancia de consistencia semifluida que rellena el interior 

de la fibra muscuJar cubriendo todo el sistema contráctil. Se compone de un 75· 85~(, de agua 

además de goticas de llpidos. cantidades variables de gránulos de glucógeno ribosoma.s. 

numerosas protcfna.s, compuestos nitrogenados no prorcicos y diversos componcnres 

inorgánicos. Siendo su función la de proporcionar encrgCa química y eliminar desechos 

metabólicos. '"· 2º· 2
,.,'\11 

Fig 13' Diagra.nta de una neurona y de las placas motoru tc:rminalcs con ella asociadu. 

Fuente: Mudiñc.adu dc J. E. Crouch. Funaional Hurn.an Ana1nm)'• :?• ed. Le... b: Feba~r. Philaddph1.a, 1'9:"::. En: Funo:n. 
J.C_ ec al. 19?'9. Fuudaimenu.u dr CJcnci.a dt" l.a úrnc... t• cd. Acriba• ~rafia. 
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.BIOQUIMJCA DE l..A TR.ANSFOR.l\'LA.CION l>El. 
MOscul.O EN CARNE rREVlSJON Jll.BUOCRAPJCAI 

c:L:rwbÜI HA"p\r 1..ctnMlr ~f.:Z 

Fig. ] 4 Rcprcsenuci6n esquemática de la tcrrninaci6n de la placa mocriz. 

Célula de Schv.-ann 

Ramas 

Sarcolema con 

Sarcolema numerosa~s~~~~~~~~~~~~~~,...itll'~ 

Fucn1~ Modiíicad.a de R. Co•nc.aus.. Suuau•"' :and Funciiun of Mua.de. C.H.B- ce!. Ac.adcmic rrcu, NY, 1960. En: Fnrrcst, 
J.C., n ~- J9?~. Funcbrncn1oa die- C1Cnc1a de la ~rnc.. J• ccL Aeribi.L E.lipa<-. 

~: Lu fibras musculares esqueléticas son mulrinudeadas. pero debido :a su gran 

"01riación en longitud. el núrnero de nüdcos pór célula no es consr.ante (Ver figura l 5). Los 

núcleos se distribuyen irregularmence a lo largo de la fibra muscular debajo del sarcolerna.. r• . .M 

TESIS C01'1 

FALLA DE ORIGEN 
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lilOQUl.M..ICA DE l..h 'TKA.NSf'Ok,Jo.\ACION DEL 
MOSCULO EN CARJ"..'"E l'REVlSION 1\1.BUOCRAPICAI 

cLn•N ~~ 1...cuna' W1.ez 

Fig. 15 Microfotografía de una sceci6n cransversa.I de fibras muscula.res esqueléticas de 
cerdo se observa su forma poligonal y la posición periférica de los núcleos (X 630) 

F~ntc:: En: Fonc::n. J.C.. rt al. 1979. Fund.&mc:ntOI. de: Cic:ncia de: la C-.rnc:. 1• c:d. /\c.rihi.a. E.spal'>.a. 

Mio6brilla_o;· Es un órgano propio del tejido muscular. son b:u:toncitos largos y finos 

formados de miofilamentos de protcfnas. Están bañadas por el sarcoplasma y se exr:iendcn a rodo 

lo largo de la fibra muscular. 1-u; mioñbrilla.s oc:upan aprox.imadamente el 80o/u del volumen 

celular. En la figura 1 G (D). se mucst:ra represen cada una miofibrilla y en la figura 17 una 

rnicrofotograffo clecr:rónici de la misma. La composición de las miofibrillas es de suma 

importancia en el entendimiento de la contracción muscular. fenómeno que se debe a la posición 

de las proteínas y su interacción. 

Los corres r:ransversalcs de las miofibrillas presentan una serie de puntos ordenados de dos 

tamaños disrincos (Figura 18) y cales pu neos corresponden a los filamrnun (del interior de las 

miofil>rillas) que se mucscran en los eones longicudinaJcs en las figuras 16 CD) y 17. los 

fil:unencos finos y delgados se disponen paralcla.JTientc enue s( con respecto de los gruesos. esta 

disposición de- Jos fila.snenros y el hecho de que los gruesos y finos se cubran en cicna.s regiones :1 

lo lar!;O de sus ejes long:icudinaJcs, explica las caractcdstica.s de bandas o cscr(as de la miofibrilla. 

TESIS CO~T 
FALLA DE ORIGEN 
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BJOQUllloUCA DE. LA TkANSFOkMACJON Dll 
MúScULO E.N CARNEJREVlSJON BUU.IOCRAPJCAJ 

da1ti'M H.:11~ ~" 1..01cz 

Fig. 16 Diagrama de la orga.niz..::r.ción de un músculo csquclécico. desde csttucrura 
macroi:cópica a nivel molecular. 

(AJ 

~~· 
[BJ -~;1\"'~ .. :~ 

HAZ J\1USCULAR 

ICJ 

,... H CºFlLAJ\1ENTOS _J? .,..,_...,,. ___ ~,_.,...., L_ ~~~r;jdcucunaG --e--:: ~ _ Filarunlu.'< : 

--r=~--.- __ ~-: drnamaF ~ f. 
:- i --- ! • (~--r::'~---~~·;·':!--.~. K] 

} tl \ Fil:uncnto de m105u111 [LJ 
: / J 
I I' ·,,J] Molcculadcm1os1ni! 

/ lGJ~. ''Jlil, -
fF) -- ,,.,_... -~.:-~_-·._i--_.· --~- ... i~·;..• ~;;:. - ---· 
~¿~ ';:~~ .. 
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!NI 

Fucnu:: Modificu:ióndc Bloom)' Fawcen... A •nnbgg\; pfHjnnlnp·. ~·-&:L. W.B. Saundcn Campan,-. Philaddphia. p. 273. 
1968. &!.: Forren. J.C... ~al. 197!1. Fund.amen•o,. de Gcncb dc La Cune. I"' cd... Aaibi.a. Ea~l\;1. 
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JUOQU1MJCA DE. LA TkANSfOkMACJON DEL 
MOSCULO EN~ Jl(,EVlSION BUSUOC:KAFICAJ 

ct.-N Ha~ Lamor ~fl!CZ 

(A] lvh.íscu.lo csquclécico. 
(B] Un h2.2. de fibtóll musculares. 
[C] Fibra mu.,.cuJar, observando lóll miofibrillas 
ID] Mjofibrill.a que mucscr.a el sarcómcro y djscinca.s bandas y Jlncas. 
[E] Sarcómcro ~ve la posición de los miofilamencos en la miofibrilla.. 
IF·I] Secciones transversales que muestran la disposición de los miofila.mcntos en diversas panes del 

sarcómero. · 
[ J] Moléculas de acá na G. 
[K] Fila.mcnro de iillctina formado por dos cadenas de 2ctina F enro1l2d~"' corre sí~ 
(L] Fil:uncnro de miosina mostrando las relaciones de las cabezas con_ el filamento. 
(1'.1] Filamento de miosina, se aprecia las regiones de cabez.a y c:OI~·: --,-· -
(N] Meromiosina ligera y pesad.a de la molécul:i de miosina. 

Fi.1;. 17 Dibujo .a p:a.rcir de una microfot:ogr2..fea clccttónica. porciones de dos miofibrillas y 
un ~cómcro (x 15.333): diagra..rna correspondiente a un sarc6mcro moscrando las 

disr:inca.s bandas. :z.ona..s y líneas. 

Line-a. 
z. 

" " U-nea Z 

Zo= 
pwudo H 

1 1 
1 1 

OOn• 
p&eudo H 

Une-. 
z 

;: 
linea Z 

". ·~ 

Fuc-ntc-: Mudific:actón dr H.E. Hl.&&lcy-"Iñc- /l.i«hlllnUm ofMu.adr Coruraa1on*. 1965 por Scic-ntific A.tneric.an. lnc. A.JI ri.¡:hu 
re.e,...,ed. En: Forren. J.C.. a al. 197~. Fundamc-ntoa de Ciencia dr la Carne. 1"' ai. Acribia. . .E.ap .. ti.a.. 

TESIS CON 
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RIOQUJt..UCA DE LA TK.ANSFORMACJON l>EL. 
MUSCULO :EN CARNE l'RE'"lSION BlBUOCJVi.PICAJ 

c/.a .. bWIH.a~l..rvnarl.Drcz 

Fig. 18 Microfotografía cleett6nic:::::1. de un cone transversal de una miofibrilla.. 

FuC'nlc: Adarc.aci6n dr 0.S. Simirh, M.luds-. AoidC'móc f'rr:u. lne-, N~ YorL p I'°', 1,7:.?. En: Fonc:n. J.C •• rt al. J,79. 
Fuu~mC'nU:» dr Ccnci.a. de La Carne. Ja ni. Acribi.a.. E...~tu 

Mjofilamenrn!t• Los filamentos gruesos y delgados de las miofibrillas no sólo difieren en 

dimensiones, sino en composición química, propiedades y sit"uaci6n en el sa.rcómcro. Los 

filamentos gruesos se componen casi cxc:lush-anlente de 7nio.sina se le denomina fiúzrnenio.s dr 

rniosina )' los filarrlcntos delgados se componen funda.mcnta.lmente de una proteína, la arrina. 

por lo que se les llamafilamenw.1 dr ai=rin4. 
2"·~ 

Ulfr?g:trucnu¡1 de la llnp Z: En un co~c longi_ru_din::i.J se aprecia que cada ñlamenro de 

acrina de uno de los lados de la línea Z se sitúa cnrré dos ñla.rTierltos de acrina del lado opuesto a 

la linea Z (Figura 1 G (E) y 17). 2
"·

7
•·

4 = 

Prordnas de loi mip6lamc;nrnr· Las prorc:lnas de los filamentos gruesos y delgados, lo 

misn10 que las reguladoras. se incluyen bajo él termino de proteínas 7niofibrilare.s. las constituyen 

J:u. proteínas miosina y actina.. siendo la fracción rcstant"C' de prouinaJ regu/Aáoras que recib~ csce 

TESIS CON 
'FALhA DE URIGEN 
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JUOQUlMJCA DE LA TKANSFOKMACION DEL 
MOSCUl..O EN CARNE 11u:v1sJON .BillUOC::k.APICAI 

ct-11Vr HD,,,,lli i..u-rr l..t>rJCZ 

nombre por sus funciones de con crol directo o indirecto. del complejo :adenosintrifosfino-actina

miosina. 

Enne ellas se encuentran la cropomiosina, la croponin:a, dos proteínas M, la actinina-a., l;:u 

proteín:as e y la accinina p (orden decreciente de conecnuación). ~ ... :: 

Las proteínas reguladoras se asocian a la uopomiosina, rroponina y acrininaJ3; la proteína C 

aparece en los F.taJ"ncnros de miosina; la actinina a es un 

componente de Ja línea Z y las proteínas M se cree que 

son sustancias que fomian parte de la línea M. 

Durante la conrracción muscular cada cabeza de 

miosina se une a una molécula de accina G del filaJnento 

Las proteina.s r~re::5ETlUln ei 
rnponenze nu:2s al1lru:iante 

la rnare:rias:x::r::z del T7lÚ.s:::U.lo. 
De=:rnpeñan un p<pel 

fUndczrnent.d en SLSfanciones 
fiSológicas Oli.n. uiuo" y en los 

carnbi.os que~ on"gin.an. 
deputis de la TTDJerte cJeJ 

. '"" 
de acrina. La formación de puentes, mediante esa. interacción, corre la ac:tina y la miosina 

origina el complejo químico conocido como accomiosina que da lugar a un c:srado de rigidc: y de 

relativa inestabilidad muscular. La actomiosin:a consriruye la mayor parte de las protcinas 

fibrilares encontradas en el mü!"'ct\lo po.sr mortnn y Ja rigidc:;t que se origina tr2S la muerte animal 

(rigor monis) se debe en gran parte a este complejo. En el animal "·ivo es un compuesro 

transitorio dado que: los puentes que se forman cncre los filamencos de: act:ina y de miosina se 

rompen durante la fu.se de relajación del ciclo de conuac:ción. Cuando el músculo csú en reposo 

pr<lctica.mentc no e:i.:isren puentes. 

En los filamentos de miosina se encuentra ocra proteína, la proreína C . 

.l..a tropomiosina posee una rnolCcula muy cargada rica en aJninoácidos acídicos y büicos. 

l...:i ttoponina, proteína globular. con contenido en prolina rda.rivan¡cntc a.lto. 

En el contenido de prolina de la actinina-a... que canibién es una pror~ína globular, es 

comparable al de la acrina; se encuentra en la línea Z. 

l...:i actinina-P,. otra proteína globular. se localiza en las rerminaciones de los filamentos de 

acrina. 

E.s mu)• poco lo que se conoce acere.a de: las proteínas M; se cree que en los músculos de 

los man1íferos constituyen las suscancia5 de la linea M que: mantienen unidas las colas dC' miosina 

y así conservan la disposición de los filamentos de: miosina. Ju.e 

TESIS CQ}.T 43 
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lUOOUlMlCA DE LA 'TRANSPOM.MACION DEL 
MOscul..o E.N CAJ\N:E CkEVlSJON Bll\UOC::l\AFJCAI 

clAMlria H4~ l.Conar l..PflC.Z 

Rerículn prcopl;ismjco CSRl y njbulo1 T: futc corresponde al rctíeulo cndoplásmico de 

otros cipos de céluW. El SR es un sistema membranoso de túbulos y cisternas (rcscrvorios planos 

de Ca :h) que forman una densa red alrededor de c::ada mioñbrilla.. Los nibulos T están :u;:ociados 

al sarcolema. El SR es de naruralcz.a incracclular y las membranas recleulares son los lugares de 

almacenamiento de las Ca,. de las fibras musculares en reposo.,,. 

t .. 1irocpndrjas· Son orgánulos oblongos Joc.a.Jiz.ados en el sa.rcoplasma. Capruran la energía 

proceden re del meubolismo de c:arbohidratos. Upidos y proteínas. proporcionando a la célula una 

fuente de energía químiCL >• 

Lisosnmas: Son vesículas pequeñas que se sinlan en el sa.rcoplasma y que concicncn diversas 

cnz.imas que en su conjunto son capac:cs de digerir las células y sus contenidos. Entre las enz.imas 

de las lisosoma.s debe citarse un grupo de en~imas proreolicicu conocidas como ca.tepsinas. que 

ejercen acciones proteolítiCLS sobre algunas proteínas musculares. contribuyendo as( aJ 

ablandamiento de Ja carne durante la m2duraeión post- mortal. 21 

C;iircpsinas Después del sacrificio dd animal. y dcnuo de-las siguientes 24 

horas. al rener eíecco la conversión del músculo en c::arnc. el tejido muscular se ablanda de manera 

natural por acción de diversas enzimas protenlftic:as. principalmencc las c:atcpsinas de los 

lisosomas. Prcscnres en el tejido muscular. activas a pH's ácidos de 2.5 - 4.5. Se clasifican en A. 

B. C. D y E. H. Y L). L:as c.::uepsinas desempeñan un papel funda.mental en el proceso de 

maduración de la c:a.rnc. duranrc el cu.al se hace más tierna )ºaromática.•·" 

Para comprender las modificac:ioncs posteriores al sac:rific:io. que experimenta la carne. 

conviene csrudiar el fundamento de la contracción del músculo. 

2.3 MECANISMO DE CONTRACCIÓN MU~clJL.AR. 
El músculo vivo es un tejido muy cs~-~~i.a.Íiz.ad~·~:-~~c: mediante su conrracción conviene la 

encr~fa química en energía mec:inic:a... La, ~:u~~~ ·'d-~J ~imal en el sacriñdo inicia los procesos 

metabólicos en el músculo que alteran su naturaleza in vivo )• se t:ransforma en carne. Los 

müsculos están dispuestos y unidos al esqueleto de tal forma que su concracción ,. relajación 
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origina movimien[os y locomodón. Cuando el músculo se convierte en carne pieJ"dc la capacidad 

de contracJ"SC y relajarse; algunos aspectos de la conuac:ción y J"clajación in vivo tienen J"clación 

con el aconamicnto y disminución del ablanda.miento que· ocunen- en 12 carne durante los 

ca.mbios posr mort:.alcs afectando la calidad de I~ carne. Los -procesos bioquímicos que 

proporcionan energía para la función muscular de los animales vivos son los mismos que llevan a 

la producción de ácido láctico y la pérdida de la c.pacidad de retención de agu.'t dur:uuc el 

período posr 7710rren:. ~•· 74 

La contracción del músculo esquelético implica directa.mente a c:uacro de las prorcína..~ 

miofibrílares: miosina, accina, uopomiosina y troponina. 

La glucosa, formada en el hígado o absorbida directamente del inccscino por la corricnre 

sanguínea.. se almacena en el músculo en forma de glueógcno, un polímero de la glucosa. con 

características parecidas al almidón. 

Cuando l:i circulación e.esa, los músculos ya no pueden obtcneJ" energía por la_ respiración. 

ya que la actividad miricondria.I cesa con Ja deplcción del oxigeno interno. Como consCl:ucncia el 

glucógeno. la prineipal reserva de energía del músculo, se conviene en ,;¡cido -- láctico en 

.anac:tobiosis. vía la glicólisis post 1n0nen:. Esta reacción proporciona la energía: rle~arfa para 

intentar mantener la integridad estructural y funcional. La glucólisis posT rnorrnn r~~onde a la 

ruta de Embden· Mcycrhoí. convin:iéndose el glueógcno a uavés de series de --~~taboliros 
inrc:rmcdios de 3 y G carbonos de pirúv2ro. que después es reducido a Jaccuo y se representa 

c:squcn1áticamcnte en la figura ) 9. "1
'

7
" 
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Fig. l 9 Pasos principales de la vía glicoUcic:::a... 

Gluco~TP 

~- l!._ADP 

F~~-~F··"'• .... A11' 

~ ADP 

... 
Fructc.o,.. -,¿_.<- -bbJua.&1c.o 

AJdoLno 1 

- 3-fua.&ln 

Fucruc; ÁlvarC1_ V. ;\:l .• cu.1. 19,7. Manual esquemático de bioqulmica r,:eneraJ pan b carrera d ... lP¡::cnierU en Alimcn1u1 I• 
1mp1esió11. UNAhoi. Me-ajea. 
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El adcnos{n-triíosfato (ATP) es el rcscrvorio inmediato a cravés del c:ual csc;u; reacciones 

liberan encrg{a ox..idativa al músculo. 

El ATP es fácilmente convertido de 31 kj o 7.4 Kcal/mOL En cJ animal vivo el :adcnos!n

difosfato (ADP) producido es finalmcnce rcsintctiz.ado a ATP por la respiración mediante la cu:il 

el glucógeno muscular en íonna de glucosa se mctaboliza por la vía Embden- Meyerhof a ácido 

pirúvico o ácido láccico. En condiciones ;aeróbicas el ácido pirúvico es subsiguie.ntcmcnte 

incorporado al ciclo de Krcbs e o del ácido cicrico) produciéndose al final del proceso. dióxido de 

carbono y agua.. La degradación y rcs{ntc:sis de ATP consdcuycn el enlace encrc Ja energía qu{miea 

liberada por ox.idació·i y d movimiento meéinico generado en el músculo. La conversión de una 

molécula de glucon en :i.cido pirúvico o láctico por la vfa Embdcn-Mcycrhoí. seguida por la 

subsiguiente oxidación de estos productos mediante d ciclo de Krcbs libera energía suficiente parn 

la rcsínrcsis de moléculas de ATP a parrlr de ADP. '"· 7
' 

Las siguientes caractcristica.s óptica.s proporcionan la clave cstnu:cura.I del mecanismo de 

contracción de la fibra muscular: Cuando el músculo se exunina a.l microscopio se obsen.-;1 su 

estructura enriada o en bandas a.ltcmas daras y obscuras. La banda obscura observada en el 

n1icroscopio de luz ordinaria es anisóttopa (birreíringente) a la Ju.z polariz..ada )' se le dc:nominn. 

por t:mro. banda A. La banda da.ra es isóuopa y. por tanto, se conoce como banda l. En el centro 

de la banda 1 existe una l!nca oscura denominada linea Z. Una zona más clar:a en d centro de la 

banda A se conoce como banda H (Ver figura 17). En el centro de la banda H existe otra bandn 

oscura denominada Unca M. Escas c:a.rac:ter{sticas óptic:a.s proporcionan la clave cstruccurnl del 

n1cc.'lnismo de contracción de la fibra muscular. 

Los filamentos gruesos y oscuros son miosina y los filamentos delgados unidos a las lineas Z 

5on nctina. Se acepca. de modo general que durante la. contr.1.cción los extremos de los filamentos 

de miosina se desplazan hacia la línea Z. los filamentos de actina se dcsliz.a.n por éllos hasa. que se 

encuentran en la linea M y en los ca.sos de cont:racción extrema. inclusive se solapan. Las dos 

linca5 Z del sa.rcómero son así empujadas una hacia la ot:ra y la ac:ción repetida a lo largo de rodo 

el músculo produce la conuacción. La relajación es d proceso inverso. ias miofibrilla.s vuelven n In 

posición de reposo. (Ver figura 17) \t.
7

• 

El modelo plana.r se puede perfeccionar mediante examen de una sección cransversa.1 (Figura 

J 6 F-1) en el microscopio elecuónic.o. Los filouncntos de miosina se represenc.a.n como círculos 
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pequeños. Cada filamento de miosina se halla en el cenero de una disposición hexagonal de 

filamentos de actina y la inrcrdigiración, representa l:::J. interacción encre un fila.meneo de miosina y 

sus filamentos vecinos de accina cada uno de los cu.a.les ta.mbién parcicipa en interacción similar 

con la miosina dc1 c:cnuo del hexágono vecino. ~ 1 • 7• 

Para almacenar la encrg!a del ATP a fin de reali:.ar el movimiento de dcsliza.micmo y su 

subsiguiente relajación se simplifica c.omo sigue: 

l. Una señal, en forma de impulso clécuieo, se dcspla::a a lo 11argo de la fibra nerviosa y 

dcsp:ilariz.a c1 sarcolema o vaina de la fibra.. 

., Como rcsulrado ocurren cambios del retículo sarcÓplásmico en la línea Z. liberando C.1 2 ... 

3. Los iones calcio dencn dos efectos. Primero. liberan ATP accivo de su complejo inacrivo 

como magnesio, pcrmicicndo que las cabcz.:L.< de miosina se liguen con los filamenros de 

accina más próximos. En segundo lugar, csdmulan a la enz.ima miosCn- ATP-asa. 

4. Esca enzima escinde el ATP a ADP liberando la energía necesaria para que los filamentos 

de nctina (ahora unidos a la miosina) empujen o puedan empujar hacia la z.ona H de e:idn, 

lado. deslitindose por los fil:unentos de miosina. 

5. La interdigitación ocurre en una serie de ec:apa.s, d músculo se acorta. globalmente, a 

medida que se concrae en rcspuesc;a a l.::a. cscimulación nerviosa condnua... 

6. Los filamentos se bloquean en la posición contra.Ida hnsa que cesa la cstimufodón 

nerviosa. Los rubulos del redo.do sa.rcoplásmico bombean el Ca,2..,. fuera del sistema 

inhibiendo la ATP-asa.. Oc este modo puede cle,"a.rse de nuevo el nivc1 de ATP. a medida 

que se rcsincetiz.a ATP a parcir de la glicólisis Cste inunda el sistema, se vuelve a formar el 

con1plejo A TP-magncsio y se restablece el cscado de relajación. 

En comparación con la respiración, la glicólisis po.rr morte1n es un medio ineficaz de 

proporcionar energía; esencialmente por la rcsCntcsis de ATP. El rendin1iento de ATP durante la 

glicólisis po.sr morum es sólo 2-3 moles de ATP por mol de glucosa. comparado con 36- 37 moles 

durante la respiración aerobia.. En d periodo po.sr 7norum inicial algo de ATP se regenera por 

conversión de In crcatina fosfato en crcacina y la cransferencia de su fosfato al ADP. Algo de ATP 

también puede generarse por el sisccma adenilato kinasa. que convierte dos moléculas de ADP en 

48 



JUOQUlMJCA DE lJ.. TR.ANSFOR.MACION DEL 
MOSCULO EN CARNE rR.E\ris.JOS BlAUOC:M.Al'ICAI 

c.l-llill J-Ur~ l..am.rrr Lo1cz: 

una molCcula de ATP y ocra de adenosin monoíosíato (AMP). Ninguno de los mecanismos post 

1'nonenz de formación de ATP son capacc:s de mantener los niveles de ATP mis que un periodo 

limitado.• La adenosin trifosfun" es gradualmente degradada por varias ATP-asa.s. algunas 

derivadas de las prote{nas concr.i.ct:ilcs. pero la mayoría provienen de Jos sistemas de membranas. 

La actividad glicolltica finalmente cesa u.rnbién debido a la desaparición de las reservas de 

glucógeno o, con más: frecucnda, debido :U descenso del pH que acompaña a la glicólisis desde 

aproximadamente 7.2 hasta aprox.. 5.5. ~'·'" 

El descenso del pH puede csa.r relacionado con la producción de laccuo, aunque los, i~ncs 
hidrógeno generados provienen de la hidrólisis del ATP y no de la producción de laetaro.- Las 

enz.imns responsables de l:;a glicóli$ÍS se dcsnarurali:.an progresivamente ,a medid~ -qUe el pH se 

aproxima a 5.5 y al punto isocléctrico de las proteínas. Al mismo tie,mpo, .-hechos como la 

dcsanimación del AMP eliminan cofactorcs esenciales para el sistema. musc:ular. 

Una consecuencia dd cese de la glicólisis post nzorrem y el dcsc.C_~s<? d¿· i~s nivc-J'cs de ATP (~· 
ADP) es el comienz.o del rigor 7n0rrÚ. Esto oc:u.rre cuando los niveles de ATP )"a no son suficientes 

para permitir la separación de ;acrina y miosina. En este punto la acrina y la miosina interacnlan 

para formar la actomiosina incxtensibl~ micnrr.lli se desarrolla la rigidez. debido a la tensión 

establecida por músculos com:ra.Idos. No rodos los músculos se ponen rígidos. pero todos son 

inextensibles cuando d ATP dcsaparcc:c.. En contraste con la situación dd músculo vivo. los 

niveles de ATP disminuyen efectivamente ha.sr:a cero y desaparece c:I eíc:cto plascificante. En este 

momento la unión c:ncre las cabc:z.as de la miosina y el filamento delga.do de ac:tina es muy fuerte 

y los filamentos se aproximan. Esro da lugar a una mayor rigidez. de los músculos. 

La glicólisis posr morrnn tiene otros efectos. varios de ellos influyen sobre- la calidad y las 

propiedades de fo carne. La. fala de energía impide que se puedan resinteci~ las molCculas de 

proteína. Aquellas presentes comienzan a dcsnaruraliz.arse y son susceptibles al ataque dC' 

ptoteinasa.s endógenas, incluyendo las ca.lpalnas y las eatcpsina.s; esto conduce a la rendcriz..-ación. 

Hay también una tendcnda a la oxidación de los pigmentos de la carne y la consiguienre 

oxidación de l=u grasas. mienrra.s hay un aumento de la concentración de precursores del sabor de 

l::J C:Jrne. '\l."· 

49 



:SIOQUllt.UCA D:E l.A TRANSfORM.ACION DEL 
MOSCULO EN CAR.NE l'R,EVlSION llIBUOCR.AFICAI 

c:Liwbia Ha~ :i.,em,ar 1.Pf1C% 

2.4 EQUILIBRIO FISJOLóGJCO INTERNO (HOMEOSTASIS) 

La máyoría de los órganos corporales. incluido el mWculo, U.nicamentc funcionan 

eficientemente dentro de un-: rango de condiciones ñsio1ógic:arncntc (pH. tcmpernrura. 

concentración de oxígeno y apone de energía). La conservación de un ambiente interno 

fisiológica.mente equilibrado se denomina homrosuuú. Consisrc en un sistema de controles y 

equilibrios que proporciona al organismo medios para enfrentarse a los agentes estresantes que 

tienden a deteriorar el anibicnte inccrno. Loa regulación homcostática proporciona a un organismo 

la capacidad de sobrevivir bajo condiciones muy diferentes, )" en ocasiones adversas, encrc las que 

pueden incluirse grandes variaciones: de cempcraru.n, escasez de oxigeno y traumas. 

Los mecanismos homcosciticos cscán presididos por el sistema nervioso y las glándulas 

endócrinas: estos dos sistemas sirven como mecanismos de comunicación y de iniciación que 

coordinan cienos ajustes para el funcionamiento de los diversos órganos durante.los períodos de 

·estrés. 

La homeosc:a.sis tiene un cnonne interés dur2.11tc la conversión del müscúlo en carne por dos 

Muchas de l:is rc::a.ccioncs y c:ani.bios que riencn lugar_ du~te _esta Conversión son 

consecuencia dirccca de la homcoscasia (inccntos de consen-ar la· vid~)· Y• 

las condiciones de periodo inmcd.iac:amcntc anterior al sacrifie:!o ~ueden · modificar los 

cambios musculares pornnanales )" afectar a la calidad de la carne.: 2
• 
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CAPITULO III 

TR.ANSFORMACIÓN DEL MÚSCULO EN CAR.NE 
Gr.in número de Cambios suceden después del sacrificio animal. ya que la musculatura no 

cesa bruscaznencc codas sus funciones virales y se conviene de golp~ en carne. por el ~ntrario, 

durante el período de varias horas. o induso días. suceden una serie de cambios físicos y 

químicos; al conjunto de ralcs eaznbios c.:.; a Jo que se denomina eonvcrsi6n del músculo en carne. 

Cuando un animal mucre o se s~criñea para C3l'tl~ la vich física se extingue en muy poco ciempo 

y los procesos bioquímicos continúan en la c:anaJ. ~•-•::r 

Es importante primero indicar la diferencia entre los términos empicados: 

3. 1 DIFERENCIA ENTRE MÚSCULO Y CARNE 

El vocablo carne se refiere al músculo. especialmente al de los m~lferos. ,que han sufrido 

cienos cambios químicos y bioqutmicos después de la muenc. ·se - reconoce que el cCrmino 

""músculo" es generalmente consider:ido más apropiado para el t:.;.jidO funcional y el vocablo carne 

ÍTcsC3 par:i el tejido que ha sufrido los ca.mbios químicos y físicos consecutivos a Ja muen:c del 

animal, pero no se ha sometido a ningún procesado poscerior mediante congelación. curado. 

ahumado, cte. "'· 2
" 

~ Es la cstruccura C'Ompucsca por fibras musculares estriadas. acompañadas o no de 

u:jido conjunr;ivo elástico. grasa. fibras nerviosas. vasos linfácicos y sanguíneos. de las especies 

animales autori:ada.s para el consumo humano. La anterior definición se señala en la Norma 

NOM-009-Z00-1994. Proceso sanitario de la carne. 

3. 2 FALLO CIRCULATORIO 

La función del sistema circulatorio consine en uansporcar los nutrientes esenciales pani el 

músculo )" en eliminar los productos. de desecho. bien para su excreción o para ser uheriormente 

metaboliz.ados en otros órganos. El desangrado elimina csc:a unión entre el músculo y su ambiente 

externo. La figura 20 muestra un diagram;a de: la impor&lOCÍa del sistema circulacorio como linea 

principal de 't'ransporte entre el músculo)" otros 6rganos.:i•·"1 
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Los músculos almacenan solamente una pequeña cantidad de ox.Igeno ·u~ido aJ pigmenro 

mioglobina.. Cuando los anim::&ln csci.n vivos. el oxigeno se absorbe en los- pulmones. siendo 

uansponados a las células corporales por la hemoglobi~a. el ~i~menr~ s~í.;u.t!'~º~ La .mioglobina 

muscular cien e una mayor acracción por él oxigeno que la· heriiog~Obina:. dCtáJle que 'ayucb. a la 

uansferencia del oxigeno desde la sangre a las células muséularcs; Ja ·mióglobina proporciona un 

sistema de aJmac;cnamicnro del oxígeno hura que Jo cmplCan · la.s :c¿I~~ Para su .. mccabolismo. En 

la figura 21 se observan las consecuencias del paro circulatorio en cI·ccjido r:nuscular. 24"~ 1 

Fig. 20. Diagrama. dn1,de rc:s~c la naturalc:z:;t d'dica de laS reacciones que proporcionan 
energía para la concraec:ión muscular. 

Fuc:n1c:: En; Fone:n.. J.C.. eral. 1979. Fundarnc:utos dr Ornci.>o dr U C:arnc:. J• rd. J\c:ribi:a. Espafi:a. 

52 



BIOQUl.MJCh DE. LA TR.ANSFOR.MACION DEL 
MOSCULO EN CARNE l'REV1510N BIBl.IOCR.AFJCAJ 

daotbia Ha~ 1.zDnaT l..rlfiG: 

Fig. 21 Consccucnda.s del paro de la circulación en el tejido muscular_ 
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El oxígeno almacenado en las fibras musculares es solaJTicnte suficiente pan permitir las 

reacciones oxidachtas durante un pcrtodo de tiempo breve. Cuando disminuye como 

consecuencia del desangrado, ce.sa el funcionamiento de la ruca aeróbica mediante el cido del 

c:icr.aro y el sincma del citocromo. Se dcsplaz.a entonces la energía rnctab6Jica a la ruta a.naeróbica. 

de una fomu. muy similar a cua.ndo no hay suficiente oxigeno para el músculo vivo durante los 

períodos de ejercicio intenso y deficiencia de oxígeno. Por lo aneo. se conserva un ambienrc 

interno fisiológicamente equilibrado que permite aJ músculo disponer de ocra fuente de energía. 

La figura 22 muescra que mediante la ruca anacróbica se produce mucha menos energía en Íorm:i. 

de ATP; sin embargo. el rñWeulo d.isponC as( de una fuente energética que mantendrá mucho 

C"iempo la integTidad csuuccural y la temperaru..ra de las células. 

Figura 22. Diagra.rn.a de las reacciones que proporcion.an energía para la'fun~i6n'~usculac. 

Ne1.o-SA.TP 
Cluc6gc:no 
IJDU•C:u.laT 

l. 
- l A.TP ~4 A..TP 

C\uco..a-1 ----+
fosfoato 

A.pone a.angu.Jnco 

1 
~ Cl: --+I 

'- / 

Fucnlc: En: Fun~.J.C.. ci ~. 1979. Fund.amcnlw de- Ciencia de- la Carne:. I• c:d. Ac:ribia. E.pafia. 
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En el animal vivo el ácido lácrico originado en e) metabolismo anaeróbico es uansporado 

desde el músculo al hígado, donde se uci)iz.a pai-a la síntesis de glucosa y de glucógeno. Ambos 

productos pueden revenir de nuevo al músculo para proporcionar energía cuando se dispone de 

nuevo de suficiente oxígeno. Ya que el animal degollado ya no dispone de sistema circulatorio. el 

;icido láctico permanece en el músculo, aumena.ndo su conccnuación a medida que prosigue el 

metabolismo. Continúa acumulándose hasca que casi roda d gluc6geno original almacenado en 

el músculo ha sido agotado o h:u:ca que se alcanzan condiciones que retrasan o paran la glucólisis 

anaer6bica. 1
'.:

1 

El acúmulo de ácido láaico determina· un d~ccnso del pH muscular. El pH de la carne 

dependerá en gran parte de la cantidad de glucógeno contenido en el músculo en el momento del 
desangrado. :H. "

1 

3.3 pH POST MORTEM 

Se define como pH el logaricrno nc¡;:ativo de la conccncración de iones hidrógeno. A un pH 

de 6. por ejemplo. existen JO veces más iones de hidrógeno que aun pH de 7.-"• 

El músculo del animal vivo riene un pH cercano a 7 ó ligeramente superior. U c:aida 

normal del pH en la muscularur.a del cerdo se puede reprcscncar en la Fig. 3.4, por un descenso 

gr:adual desde un pH de. aproxim:adamcntc. 7 en cJ músculo vivo hasta 5.6 - 5.7. rranscurrid:u: 6· 

8 horas desde el s:acriñcio, para alcanz.:u un pH úlrimo (generalmente 24 horas después de la 

muene) de aproximadamente 5.3 - 5.7. 2
" 

Fig. 23. Curvas de c:alda del pH post-mortal 

.Color resultante de la 

·~[~.}~= 
';¡\· 

º· 
. !"lor•s post mott..-n 

FuC"nl~: Moc:lifiQcioncs de- 8ri11kc)"• E.J .. -&iologk:aJ sunas and /uaociaic:d Srudics of Palc-. Sofi Esud.a1i"'"" PorcioC" 
Muacub.1urc:'". Ad"· Food Rcac:arch 1964. En: Forrcn..J.C.. n al. 1979. Fund.asncrnoa dC" C1cnc:U de b. Carne. J• c:d. Acribi.;i.. 
fup.acu. 
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En algunos animales el pH sólo de.Scicnde unas pocas décimas duranrc la primer.:1 hora 

después dd saerificio. pcr-:nanecicndo cn~_on~ estable con valores relativa.mente afros >• 
finalmcnre un p~ ~lcimo .:~u~ ~-~/~·'-!=~tr-~. ~}_·y:~-~~·.: En orros animaJes el pH desciende 

r.ipidamcnrc hasca 5.4 -S.S e~ la ~rimer:a.ho~ dcs~~és d~J dcsa.ngr:ado; la carne de estos animales 

presenu un pH ú.Jcimo que varia e~~-~·e·s:f;~.s:·~;;:;.~_ S~-·~e'quc: 
a) El deseen.so del pH se dcb·~-ª la p~od~:c=ción de. ácido l:icrico en el músculo después de Ja 

muen c. 

b) La magnirud del descenso del pH varía de una especie a oua y de un músculo a orro en el 

mismo animal. 

e) En general. c:uanto mayor es el descenso del pH • mejor es la calidad de conscnc·.:a~ión de fo 

carne. 

d) La magnirud del descenso del pH depende de las rcscn-as de glucógeno del músculo; el 

.;;iicido J.;;iia:ico se Íorm:i. v/a Ja glucólisis. bajo Jas condiciones an.:aeróbicns del músculo 

como rc.sulado del c:cse de Ja circulación sanguínea. Los animales bien alimcnudos y 

dcs.c.:insados. con grandes reservas de glucógeno. producen carne con pH mñs bajo que 

los animaJes fatipdos en el momento del sacrificio. 

e) Asociado a este descenso de pH está la :aparición del n""go,. 7'710r:ú. en el cu:U los músculos 

de los animales sacrificados liberan ac:tomiosina y pierden la cxrcnsibilidad que riencii en 

el animal vivo. 

f) EJ dC$al"rollo rotal del rigor 77torrü normalmente tiene lugar entre una y doce hor:iu 

después de la muen:c, pero el momento de la presentación de este fenómeno del sacrificio 

depende del cscado nutricio del animal. de Ja pa.nc de Ja canal de que se' r~re; y la 

velocicbd con que se IJe\."a ;¡ cabo el rigor varia. dependiendo en pa"c de las condiciones 

de enfriamiento. 

¡:) El fenómeno de rigo,. morrü se debe aJ a.gotamienro del ATP ba.jo Ja.s condiciones de 

glucólisis anaeróbic:a que prevalecen después de la muerte.. Cuando se rcrmin:1 el ATP ya 

no es posible más transformación de glucógeno en .;;iicido l.;;iictico :aunque exista. s;lucógeno 

residual en cJ músculo. El agota.miento dcJ ATP es d punto final de Ja mucne del 

músculo. e 
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El descenso del pH muscular a consecuencia de la acumulación de .ácido lá~tico. es uno de 

los c:anibios posz more.a.les más imponantcs que suceden en el músculo .durante su conversión en 

carne. La velocidad con que desciende el pH. una vez. que el animal ha sido desangrado~ y el 

limite hasta el que desciende el pH son muy variables. ~ 7' 24·~ 

El acúmulo de ácido láctico en las primer:u: F.u:cs del período posmtortal puede tener efecto 

negativo en la c:a.lidad de la carne. El desarrollo de condiciones 3cidas (pH bajo) en el músculo. 

antes de que cJ c:a.lor corporaJ narurnl y el metabólico se hayan disipado durante la refrigeración 

de l:a canal. da lugar a Ja dcsnaruraJiz.ación de las protc{nas musculares. El grado de 

dcsnaruraliz.ación depende de la temperatura alca.nz.ada y de lo que haya descendido el pH. La 

temperatura parece que juega una función clave en la desnaturalización. puesto que el músculo. 

una vez enfriado. puede alcanz.a.r un pH rdariva.ntente bajo (5.2-5.4) sin que sea excesh."a la 

dcsna.cucaliz.ación. 

La dcsnarura..ll:=ación de las protctnas les hace perder capacidad de retención de agua e 

intensidad del color del pigmento muscular. Estos cambios son perjudiciales. si el músculo se 

empica tanro como carne fresca. como si se destina a un procesado posterior. 

Los mU.S.culos cuyo pH desciende mucho a mayor velocidad. son de color pálido y tienen 

muy baj<1 capacidad de retención de agua. por lo que su superficie ciene un aspecto muy acuoso. 

{este tem::a se explic:.a con más detalle en él c:apírulo V en los principales dcfecros de la c:irne]. Los 

músculos que conser.•a.n un pH alto duranre su conversión en c:a.rne son de color muy oscuro y l:i 

superficie del corre es sec:.a debido a que el agua, naturalmente presente en el músculo, está ligada 

frecucnrcmcnre a las proteínas. cstabili:ándola.s. 

La..s condiciones del sacrificio influyen en la c:alidad comestible de la carne rcsultanre. "· - 1"""' 

3.4 PE.RDIDA DE CONTROL DE TEMPERATURA 

Como consecuencia del d:sangrado. el músculo pierde un imporcanre mecanismo de 

conrrol de la tcmperarurn regulado por el sistema circulatorio. Ya no es posible urilizar los 

mcca.nismos regulares para su disipación. el calor de zonas orgánicas profundas; por lo tanro. 

después de la sangría.. pronto sube la tempcrarura muscular. La temperatura dependerá de la 

velocidad d= producción metabólica de e::alor )' de su duración. La figura 24 muestra algunas 
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variaciones en la produec:ión y disipación de calor seó.aladas en el músculo porcino como 

conscc:uencia de diferencias met.abólic::as. 24 

Fig. 24. Curvas de c:aida de la tcrnpcratur.a corpor2..I post-mortem 

2 ~ S 8 IO 1~ 
Hor-.u. dcllipuCt. de la mu ene 

M-nir: 1-'lodifiac:io- dr BtiskC)•. E. J.)' WUmer• Pnlenoll.. J. '"'Bioc:hemiauy oíPc>tk muse.le Structurc:"' J. Foud Sci. 1!161. 
En: Forrcsi:.J.C.. el .J. 197~. Fund.amc:n1os de Cwnc:ia dr b Carne.. 1• ed.. Acribi.a.. &pafla. 

El t:imaño y situación orgánic:i de un músculo. a.si como la c::antidad de grasa que Jo recubre 

aisl:i.ndolo. influye en la úlcima remperan.ira alcan:.ada y la velocidad de disipación del c:alor. Es 

in'lpof"Clnre remarcar que son los faccora metabólicos que dcccrminan que la cemperarura se elcvc 

en el periodo posnnorrnn son cambién los que causan el dcs~nso·de pH. En: consccu_encia _la 

dcsnacuraliz.ación es inevitable. saJvo que se empleen determinados medios para_ eliminar 

arrificialmence el c:aJor de la musculatura. 

La 1emperarura del en corno en la sala de matanz.a. la. duración de 1~ operaciones· de 

carni:.ación y fo temperatura del frigodfico. tienen una_maz:c:ada influcnci~:en la velocidad de la 

pCrdida de 1empcratura de Ja canal. 24 

3. 5 RIGOR MORTIS -- ·~ ;:~:. ':;· .· - ' 

El rigor rnorris es uno de los ca.mbios_.~f.~~€~; __ ~~-·"~tablcs. que suceden duran1e la 

conversión del músculo en carne, siendo_ la rigi.d~~o:·c~d~recimicnto de los músculos después de 

la muerte y se refiere como el cambio de propi·e~dcs· de la carne. El músculo después de algunas 

horas de lot :aparición de la rigidez aún es sensible a las cxciracioncs eléctricas. mec:inic:as y 

químicas. 
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debe a la íormaeión de - enlaces cruzados 

permanentes entte los filamentos de accina y de miosina del músculo. Es la misma reacción 

química. que Íorma aecomiosina en vida durante la concracción muscular. 

La diíercncia entre el cst:ado vivo y c:I rigor es que en el úJcimo la relajación es imposible. ya 

que no se dispone de energía para escindir la accomiosina. 

Par.;, que el mWcu.lo se manteng:a. en csado de rel:1jad6n se necesita ATP :>• Mg 1
• (que 

forman un complejo). A medida que desciende el ATP del músculo eomien'Z.an a Íormarsc enlaces 

permanentes. En ausencia de A TP la reacción es irreversible. aunque se ha comprobado que los 

músculos no pc"?";u;eccn rígidos indcfinidaznentc. La '•csolución•• aparente del rigor morrV se 

debe. posiblcmcm:e a una degradación física de la cstruccura muscular. Existen pruebas que 

demucsc.ran que esta degradación tiene lugar en c1 arca de la línea. z del músculo. 

La instauración del rigor monis se acompaiia de cambios físicos, e.a.les eomo pérdida de 

elasticidad)' extensibilidad. acortamiento y aumento de la tensión. La extensibilidad es uno de los 

c:ambios que m:is a menudo se ucili:.an para "seguir el desarrollo de la rigidez. cadavérica.. En el 

pedodo inmedi:uo a.J desangrado. el músculo es totalmente extensible. Si se aplic:i una fuerz.a. se 

estira pash·amentc: y cu.ando C:Ü fuer:t.:l se retira. la elasticidad natural del músculo le hace retornar 

a su longirud ori¡;inal. En escas condiciones cx.isten pocos enlaces de actomiosina. si es que hay 

alguuo. que prevengan la extensión del músculo por la fuen.a aplicada. El periodo de tiempo 

duran re el que el músculo es rclati,-amente extensible y cloist:ico se denomina fast' ú .lareneia o de 

rr:ardo del ri._i:or n1orris. 

U na vez que se han empobrecido los aJmaccncs de glucógeno se aprovecha fo 

cre..atinaíosfaro (CP) para la fosforili:.ación del AOP a ATP. A medida que se van agorando los 

almacenes de CP la refosforili:.aci6n del A.DP es insuficiente para mantener el músculo en un 

c::i;cado de relajación; comienzan a formarse puenccs de actomiosina )º el músculo se extiende 

gradualmente menos bajo el influjo de la fue~ cxtern:unenre aplicada. La fase de iniciación o 

prcsenc.ación del rigor morrú comienz.a cu.ando el músculo cmpic:::.a a perder extensibilidad y durn 

hasta la terminación del rigor monis. Cuando ha desaparecido tod:i la crcatinafosfuto ya no puede 

formarse ATP a parrir del ADP. el múscuJo se convierte en rclari,-arnence inextensible. Esro es 

señal de que se ha instaurndo el rigor mor:i.s. 2~·"• 
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El rigor 1n0rri.s se desarrolla a diferentes horas post rnortnn para cada especie. entre las S y 1 2 

horas en el vac:uno; enue las 2 y 6 horas en c1 cerdo; cnue las 6 y 1 O horas en el ovino y, entre J y 

2 horas en aves. Por lo ClfltO, las carnes pre-rigor que se utilicen en la fabricación de embutidos 

deberían usarse antes de que cranseurra una hora después del sacrificio. )'a un pH de 6 o mayor. 

Se ha dcmoscr.u:lo cicnáfic:uncntc que la rigidez c:ad2véric:a está influenciada sensiblemente, 

cnnc otros, por los siguientes factores; se sabe que tales variaciones están relacionadas con las 

propiedades posnnonaks del músculo que cierle interés en su empleo como carne: 

a. Por la ssrecis dc:I anjmal; aparcc:c m ~: precoz.mente en los equinos que en los bovinos; 

b. Por la sdad; es precoz en los recién nacidos. más tardía en los adulros; 

e. Esradn de a11rrición ds los: anjmaJs,; )' cpndidnnc.ot en la,; que se ha realizado r:l s:acrjfjdg: 

dura má.s en los animales bien nuuidos y regularmente sacrificados en condiciones 

normales; 

d. Cnndjdnng fr•jolórjmot en b.s grnl~ ss: en91enrr;¡ c:I anjmal en s:I mnwrntn d, la 

~= ap:uccc preco:.menre en los animales fucigados o malrratados; 

pnr la rempernn1p de cpn¡cn;;;u;jón de la.~ c;amg: aparece normalmente entre las 2 Y. 1 O 

hor.u si las c:amcs se mantienen a tempera.tura comprendida enrre los 5° )'los 20°; entre 

las l.:? y 24 horas a temperatura inferior a los 5º o superior :l los 20ºC; después dC fos 24-

48 horas a temperatur;a de o·c. alc:anz.ando el máximo incluso dcspu6: de 70_ horas~ .. 

Un rigor rn.orrü anormaJ puede ocurrir produciendo, genc_~.~e."1~7· ~.né:. _:de inferior 

C."llidad. El cerdo PSE (pálido. suave y exudativo) y en. el vacunO-OFD (oscuro~ firme")• se_co) son 

cjc:n1plos de un rigor mortis anormal. Estos· defectos se .verán detenidamente_ en· el, d;iprtulo V. -

Calidad de Ja carne. ··"·~ 

Ya que el enlace de actomiosina formado dura.ore el desarrollo del rlgor 77tortb es el misnlO 

que el originado durante la contracción muscular. la rigidez eaclavérict puede considerarse como 

una contracción mu.sea.llar irreversible. Durante d dcsarro11o del rigor monis los müseulos se 

acortan a medida que se forjan enlaces permanentes y como result21do :iparece una tensión en el 

interior del müsculo que contribuye a su rigidez. El acortaJTiicnro de la rigidez difiere de- una 
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c:onuac.c:ión normal en que se forman moi.s cnlaecs c:ruz.ados. Durante una contracción normaJ 

sóJo se originan enlaces en aproximadamente. el 20o/o de los posibles sirios de unión, micnrras 

que en el rigor nao~ü se utilizan ca.si todos los siclos de unión del área de imbrieac:ión o 

solapamiento de Jos filamentos de aetina )' miosina... ~4 

3.6 RELAClÓN ENTRE CA!DA DEL pH Y APARICJÓN DEL RIGOR MORTIS 

La c:aida de pH y la aparición de r1"gor 7n0niJ son dos aspectos impora.ntcs que están 

relacionado) debido a que ambos atañen el rnetabolismo cnergérico, coneret:amenre al 

meabolismo del glucógeno. L:i carne que experimenta los c:::unbios del pH que se indican en las 

eur ... as superior e inferior de la figura 23, sufrirá un rápido desarrollo del n"gor 771.Drri.s. En la carne 

cuyo pH desciende. de acuerdo con la o.irva superior, la iniciación e instauración del rigor morrü 

scr:í muy roipida debido a que el aporte energérico iniciaJ es limir:ado. Cuando la oída del pH 

sigue el eorso de l:a cur._..a inferior, l:a iniciación e inscauraeión del rigor ser.i c:a.mbién rápida, o 

porque el apone encrgécico es ni.pida.menee met.:1.boli:.;ado, o porque las condiciones de gran 

acida (pH bajo) inhiben import:2.n'CCS rc:accioncs químicas dc:J metabolismo cncrgét:ico. La CUr"':l 

inrcrmedia de descenso de pH se a.socia a un desarrollo de rigor naonU más lento que cualquiera 

de: los dos citados. •u., .. 

3.7 P~RDIDA DE HOMEOSTASIS 

En el transcurso poJt 1'nDrzem se pierde b1 conservación del anlbienrc inrerno 

fisioló~icamcnre equilibrado. Cuando los met.abolicos alm.accnados en el müsculo van 

dcs;:1patc:ciendo. comienz.a a descender la. ccmper:arur:a debido a que no exisren mec:anismos que la 

rnamengan en su nivel original. El concrol ejercido por el sistema nervioso ccnrral se pierde corre 

los 4 )' 6 minucos después del desangrado. Pueden aparecer impulsos nerviosos inconrrolados 

basca.me cicrnpo después del desangrado. que determinan que los músculos sufren una especie de 

concracción. La posibilidad de que estos impulsos locales afcccen al metabolismo poJrmorral se 

apoya en que los músculos que tienen fases de latencia y de iniciación rápidas no responden a la 

csrimulnción elécrrici externa durante: ta.neo ciempo como los músculos quC' han seguido la curva 

normal de ciida del pH de Ja figura 2~. J• 
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Duran re ·el desarrollo del rigor 17'JOrtÜ. la cscructura muscular riene una apariencia 

microscópica muy similar a la dd mü.seulo vivo. Sin embargo, es indudable ·que después del 

degüello se inician algunos cunbios dcgradadvos, tales como alteración de las propiedades d.e la 

membrana.. La dc:sinrcgr:ación de la estruccura de la línea Z. después de instaurado el r[gor monis, 

comicn:z.a en algunas ocasiones pronro y, puede ser la responsable de la pérdida de Ja rigide%. 

muscular. 

Microf"otografias cfccuónica.s tomadas después del sacrificio a inte1'-alos de tiempo' 

<.r,:cienrcs, muc:sua.n una disrupción progrcsh.-a de la estructura miofibrilar. Este cambio 

degrndativo se vcriñca a velocidades dif"crentcs en los distintos animales y puede asociarse a 

diferenci~ cualitaciv2s dcJ músculo considerado como alimento. 2
• 

3.8 DESNATURALIZACIÓN DE PROTEÍNAS 

L::i. estructura de las proteínas que c:ar:u:teriza. aJ tejido contráctil. sólo puede mantenerse 

frente a la tendencia c:sponcinca de los átomos y molCculas componentes de la dcsorganiz.ación 

c.,ódc.., mediante b provisión de energía (.~ TP). Tras la muerte no se dispone de dicha energfa y 

por ello las proteíru.s tienden a desnaruraliz.arse. l..:a dcsnaturaliz.ación se define como la 

dc..,.or~ización físic:::a o intraJnolecular sin hidrólisis de enlaces químicos entre los aminoácidos 

de las cadenas pepridicas de las proteínas (Putnasn. 1953). Suele ir acompañada de un aumento 

de la reactivid:ad de dive:sos grnpos químicos. una pérdida de actividad biológica (en proreínas 

como enzimas ,,. hormonas), un cambio de forma y e.amaño molecular as( como de una 

disminución de la solubilidad. Las proteínas se dcsnatura1ttan si se someten. durante el 

acondicionamíento posr-mork7n. a niveles pH inferior-es a los que tienen in vir,o. a temperaruras 

superiores a :!5ºC o inferiores a OºC, a la desecación )•a conecntraciones salinas no fisiológicas. 

Generalmente se admite que. las proteínas del músculo. el coloi.geno )' la ela.stina del tejido 

conc:crivo no se dcsnaturaliz.a.n durante el acondicionainiento. " 1 ·~• 

Durante el acondiciona.miento posr- mortem se desnaturaliz.an en grado variable las 

protc::inas del sarcopla.sma y de las miofibrillas. Inmcdiata.menre despuCs de la muenc y antes de la 
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aparición del rigor 7nDnU. los músculos son Aexiblcs y tiernos si se cocinan. y con la aparición del 

rigor monis. como ya se ha dicho. el músculo se hace inextensible y duro al cocinarse. 

Cu:indo una carne se calienta. las proteínas miofibrilares se endurecen y pierden parte de la 

humedad que condenen. Miencr;is más 3z:.'"'Uª se haya lipdo a las proteínas miofibrilarcs antes del 

calentamienro. más a.gl.12 habrá de permanecer ligada después del trae.amiento cérmico. Si :mees 

del c::Jcncamicnto la ü.pac¡dad de Retención de AgtU (CRA) de las prOtt"fmts miofibrilarcs es 

baja. el producro, obtenido después del tratamiento térmico scr:i muy firme."'·"" 

3.9 DEGRADACIÓN ENZIMÁTICA 

Las células musculares presentan /iJosomas que contienen en estado inactivo enzimas 

denominados carepsina.r. A medida que cJ pH del mWculo desdende se 1iberan enz.imas que 

comienzan a dq;radar la cscruau.ra proteica. .. La liberación de c:atepsinas puede ser la rcsponsnblc 

de una parte. al menos. de los cambios csuucturalcs posPnDnalrs observados. 

El ablandamiento que ácne lugar durante la maduración o envejecimiento de Ja carne de 

v:icuno. se debe. en parte. a la degradación de algunos de los, tejidos concccivo5 de colágeno del 

músculo. bajo la acción de las catepsina.s. Las protcínas musculares. además de sufrir la acción de 

la.s c:nz.in'la.s proteolíticas cir.adas. est:i..n sometidas a desnaturalización. T:unbién los tejidos 

conectivos de colágeno se desnaturalizan a conscc:ucncia de un descenso rápido del pH mus,cular. 

Por ejemplo los tejidos coneccivos que r-odcan el costado del cer-do se degradan hasta un punto t..'ll 

que el músculo no permanece firmemente unido a la cstruci;ura esquelética. No se pretende 

excluir la posibilidad de que muchos, de los, cambios atribuidos, a la desnaturalización proteie.1 se 

deban tambiCn :i l:i dcgradaci6n efttim:itica. dado que una caída rápida del pH favorece la pronta 

liberación de las carepsina.s. z• 
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CAPITULO IV 

PROPIEDADES DE LA CARNE 

Las propiedades de la carne fresca son fact:orcs que conuibuyen a la calidad de la carne, 

determinan su utilidad para el comercian.te, su acracdón para el consumidor y su 

adaptabilidad para procesos posteriores. Primordialmente sus caraetcrístic::as sensoriales (color. 

csrrucrura, finnc:z.a y tcxrura) y funcionales (capacidad de retención de agua. capacidad de 

gelific:ación y de emulsión). son resultado de diferentes facto:.;:s cxu(nsccos como el manejo ante y 

pos: mortem revis.ados en capíndos previos. qu~ van a afcecar a los aspectos incrínsccos como ):;:¡ 

composición química de la carne y que condicionan caractcríst:ic::as sensoriales y propiedades 

funcionales que son las más imporra.ntcs; sin embargo depende de los diferentes gustos y 

preferencias. 

•Ll COMPOSICIÓN QU!MJCA 

El principal componente de la carne es cJ músculo. el csrudio de su composición indica que 

los tres componentes prindpaJes son el agua. la proteína y la grasa. as( como. hidratos de carbono 

)" componentes inorgánicos (V'er tabla 1 O). 2
"·" 
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Tabla 1 O. Composición aproz.imada del rnú.scu.lo esquelético de ma.rntferos 

Miofibribr 
miosina 
aetina 

cronomiosina 
troponina 

proteína M 
prou::ína c 
ac:i-inina-a 
acrinina-iJ 

(% del peso en fresco). 
1% o/o 

9.5 
:;.o 
2.0 

o.s 
o.s 

0.4 
0.2 
0.2 
1.0 

1.5 

0.5 
Nuelcócidos 0.3 
(Adcnosintrifosf.:ai-o •• :..TP). 
Cadenosindifosfato. ADP. cte.) 
Aminoácidos Jibrc.s. 0.3 
Pépridos (anscri"ª• carnosina. 0.3 
ere.). 
Oua.s sustancias no prorc:icas 
(crcatinina. urca. 
inosinmonofosfato (IMP). 
nicocin-adenin-dinuclcóúdo 0.1 
(NAO). nicorinadcnin-
dinudeórido fosfato (NADP)) 

1-.!s=:=~=~º=im="=o:=··=:"=o~~~~b~·l_es ___ ...;.._.::;~::::~;.__¡ ~~~~~ ~gs Y OTRAS 1 .o 
sareoplásmicas y NITROGENADAS (0.5-J.5) 
rniroeondrialcs 
mioglobina 0.3 Glucógeno (0.5 a 1.3) 0.8 

hemoglobina 0.1 Glucosa O.J 
citoeromos )' 0.1 Intermediarios y productos del 0.1 
ílavoprorcína.c metabolismo celular 

1-~D~eo!;I ~e~sr~r~oO!;m~a!!.......,.--..,.,----1--:;3;:.0~--J lá~~;o•,ocs~t:~::i.ofu»m-f:f~~o.s. ácidos 
colas,cno y rcticulin.a 1.5 

clasrina 

orra.r prouina1 i'llo.luhles 
LIPIDOS 0.5-13.0) 

Lipidos neutros 
(0.5- 1.5) 
Fosfolípidos 
Ccrcbrósidos 
Colesterol 

suceinico, aectoacérico. etc.) 
0.1 COMPONENTES 1.0 

INORGANICOS 
1 .4 Potasio 0.3 
3.0 Fósforo rotal (fosfatos. fósforo 0.2 

inorc:ínico) 
1.0 Azufre (incluido sulfato) 0.2 

1.0 Cloro 0.1 
0.5 Sodio 0.1 
0.5 Otros 0.1 1 

1 
(Incluidos Mg. Ca, Fe. Co. Cu. 
Zn. Ni, Mn. ere.) 

En· Forren. J.C.. e-1 al. 1~7~. t-und.aeneauu. dr C::.Cnc:.i..a de: l.a Carne:. I"' c:d. Acrib1a.. E..sparu.. 
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BIOQUlMJCA DE~ "nl.ANSFOR>.\ACJON' DE!.. 
MOSCULO EN CAkNE fR,EVlSJON BmLIOCR.A.FJCAI 

clawMa H.1,ft 1.amar u,~ 

El músculo conciene un promedio de 75% de su peso de agua (varía del 65 al 80%). El 

a::.ua...es el componcnt:e principal de Jos llquidos cxuacelularcs y 

en ella se cneuentta.n .·disueltos o suspendidos numerosos 

componentes químicos; por ello· s~rvc como medio de cransponc 

de materiales entre el IC:ehO Vascular y las fibras nerviosas. 

Constiruyc el disolvente fundamental ... _reguladora del mecanismo 

Laperciic1a de cuua 
puede szr _¡:;>ejudicial 

encuaruoa 
rendrnienxos, pero es 

necesaria en el c:as::> ck 
productos cárnicos 

c:leSTidraa:Jos"" 

muscular en el animal vivo)• d medio en el cual tienen lugar los cambios químicos después de la 

muerte. 

El tejido graso contiene alrededor de 5 a So/o de b.tmedad. Obviamente las carnes con alto 

contenido graso tienen menor proporción de protc:ína y agua que la magra.. 1
•·

24·c..""' 

Las ~ constiwyen dd 16 aJ 22% de la masa museular y son el componente 

principal de la materia sólida.. Estás se clasifican atendiendo fundrunentalmente a su solubilidad 

en: .sarcoplá.Jrnicas. mk!,.fi.bri.Lzres y del a:ro17UZ. 2"·'°·., 
Las fibras muscula.res (o miofibrillas) son el componente de rnayor tan1año y el más 

abundante del músculo. Escin coníonnadas por las proteínas contrác:t:ilcs (miofibrilares). están 

presentes en el interior de las células muscula.res. Las proteínas miofibrilarcs son las asociadas con 

los fibmen[OS gruesos y ddgados; comprenden la actina. miosina. cropomiosina. troponina. 

actinina a y J3. proteína C y proteínas M. Escas proteínas son solubles en soluciones salinas 

concentradas. e insolubles en ausencia de sal; son necesarias para csrabili:z.a.r las emulsiones en la 

claboraciOn de embutidos. 

L-u proreiruv .sareoplánniau. constituyen Ja masa fluida que baña a las miofibrillas. 

proporcionándole..-. energía y capacidad de sin1ctlzar.prote{na )" haciendo posible Ja eliminación de 

cienos desechos metabólicos. La.i prot.;ínas -sa.rcoplásmica.s se encuennan en el fluíd~. que se 

desprende de la carne durante el pro~o de descongelación. La gran "·aricdad de proteínas 

s:ucoplásmicas en el músculo cscin presentes ~n pcqucfHsima.s cantidades. z..i•-~~•-":.~'* 
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BIOQUlMJCA DE l..A T'J(.ANSFOR.MACION DE.1. 
MOSCULO EN CARN:E.11\EVlSION BUIUOCfl.A.FJCAJ 

clawbi.::i Ha~ Leot-ia.- Lrorcz 

Las prot.rlnas del ujiáo conjuntivo o del estroma cransmitcn al esqueleto el movimiento que 

genera la concrac:c:ión de las protelnas miofibrilarcs. En vinud de ello. son muy duras y 

resistentes. Dentro de este grupo, la protcína predominante es el colágeno, que rambiCn se 

encuentra en la piel. los liga.rnent.os y rendones. 2 • "· 20·~· 4:. 'U.'• 

El contenido ~de los músculos es muy variable. aprox.imadarncnte del 1.5 al 13'*•· 

dependiendo de la t:l%.A, la edad. la alimenc=11ción, cipo de tnúsculo, cte. Se compone básicamente 

de lipidos neutr"os (triglicéridos) y fosíolípidos. Aunque en las fibras musculares se encuentran 

algunos Upidos incracclularcs, la mayoría se localizan en los depósitos de tejido adiposo asocindo n 

I~:. sepros del tejido concccivo laxo, que se encucnrran entre Jos haces musculares. Y se le conoce n 

este depósito de grasa como veuaáo. m.annorizadón o graser inrramwcular. 

Los ácidgs grasos normalmente presentes en el tejido animal se diferencian por su longitud 

de cadena (de 12 a 20 •itomos de carbono). y por su grado de saruración. Cu.ando dos átomos de 

c::i.rbono están unidos por un cola.ce simple. se dice que se crat.a de una ligadura sarurada. Un:ii 

doble ligadura que une dos ;itomos de carbono es un enlace no saturado. La combinación de 

diferentes longirudes de cadena y la presencia de enlaces no saturados a mayor o menor grado en 

la molCcula confieren diícrentcs carac:terisricas fisieoquimicas. tales como la temper:irura de 

fusión. El punto de fusión de una grasa es directamente proporcional a la longirud de c.adcn:t e 

inversamente proporcional al número de enlaces no saturados de la molCcula. Aquellas grasas que 

concicnen enlaces no saturados en abunda.ocia suelen ser 

liquidas a tempera.cura ambiente. y difieren de la.s grasas 

duras en lo que respecta a su vida útil y comportamiento 

al emulsionarse. ::• '"' 

1--i graJt:t de cerdo es más su..;o:pcible ;a oxidarse que 

la de vacuno u ovino. en vinud de que aquella contiene 

una mayor cantidad de ácidos grasos no saturados que 

ésta.s. La oxidación ocurre en el punto donde se 

encuentran las dobles ligaduras. llegándose a fragnlenr..""lr 

la c.adcn;r, en el proceso. )" formándose compuestos mies 

como los aldehídos, las cetonas y kidos de cadena corta. 

Los m.et.de:s a:::eieran eJ 
cie:s::u-rollo de la rano."c:i::2. Fbr 

ello rw debén u.s::zr!i:C eguas 
duras en el proce:s::rrni.enl-o de 

CX2'71CS E1 s::d.o pre:se:rae e'l la 
s:i! común pronn..teue la 

oxiclación de losá:::idas gra."'Os y 
por tan.to la rcru:i.dez. .Fbr lo 

aiterior la uid:::l. útil de 
product..ostaiescorno Ja 
silchicJu;;.fresxi es muy 

linritcda. am i:I;!jo congeia:::ión ... 
, R:zraprolongcr la vi.da ún."l de Ja 

s:2lchi.chade cc:rcio, es c:orrWn 
rea..trrir a los antioxidczn.tes 

retardan la oxi.ckrión de J 
;>-: 4::' 
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BIOQutMJCA DE LA TRJ\.NSFOR.MACJON DEL 
MOSCUl.O EN CAllNJ: ('kEVISJON BU\UOCRAFICAI 

ciAwN H411~ lAJtwlr 1.ol't% 

Esros c:ompucsros imparten aromas y sabores que en conjunto. constituyen la denominada 

rancidez.. Esta rancidez. se desarrolla espontáneamente. Las temperaturas baju t.ienden a retardar. 

pero no a detener la oxidación. por lo que una grasa refrigerada se enranciará más rápidarru:nrc 

que una congelada. Es diftc:il encontrar rancidez. en carnes refrigeradas debido a que la 

descomposición bacreriana precede al proceso oxidativo. En el ca.so de carnes congeladas, las 

condiciones rérmicas inhiben la accicSn bacteriana ca.si en su totalidad, deteniendo la 

descomposición. pero las reacciones de oxidación son inhibidas)" ocurren de ma.ner.a muy lene.a.. 
1• u l 

El contenido de hjdraro!: ds- arbnno del tejido muscular es muy pequeño; el glucógeno. 

que es el carbohidrato del mWculo más imporr::a.nrc. supone aproximadamente de 1.5.al J.3o/t'..del 

peso del müsculo. Los restantes carbohidr.aros constituyen los mucopolisacáridos asociados a los 

rejidos c:oneeüvos. la glucosa, ouos mono, o disacáridos y lo~ i~rerm_ediarios_ dcl_·.me~bolismo 

slucolirico. 

Fin:Únlente. el músculo condene numerosos componentes -i'norgánicos; _en:c.re~_ los que 

sobres:alen algunos e:aciones y aniones de import2.ncia fisiológica. como calci~. ~~-~io •. ··~Wio. 
sodio. h icrro, Íósíoro. azufre y cloro. >•.•: 

4.2 PROPIEDADES FUNCIONALES DE LAS PROTEfNAS MIOFIBRILA.RES 

Brek.kc (1981). rcsalca la imponancia de alimentos procesados de.origen cárnico, porque 

representan un:i porción significativa en el consumo rotal de proceinas y reconoce la imporca.ncia 

de las propied.:idcs funcionales de las proteínas que determinan la ca.lidad. composición y 

confnrm3ción de las propiedades físicas del músculo. 

Las propiedades funcionales de las proteínas desempeñan un pa.pcl imponance en 

tccnologfa dt aJimencos. para. procesos de fabriC1.ción de una. extensa ga.ma de produccos c:irnicos 

de clcvad:i c:aJid:id. tanto sensorial como nuttiriva. Enue ellas se citan las capacidades de 

hidratación )' liJ;azón de agua, emulsión de grasa. de gclificación. de formación de espuma, de 

cohesión. cte. Las propiedades funcionales difieren según el origen de la proteína. y han sido las 

bases del desarrollo de la industria. cárnia. acrua.1; enrrc las m:i5 importarucs rcsa.lt:in l:i capacidad 

de retención de agua. de gelificación y de emulsión.=· 1'· 1"·=1 
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4.2.1. Capacidad de retención de agua.. 

RIOQUlMJCA DE LA TllANSFORMACION DEL 
MOSCUl.O EN CAR.r-.~ JR,EVISJON lUJlUOCHAFJCAJ 

cl..wZM H.r,ft L.c:onar Utrcz 

Capacidad de retención de agua (CRA).- es la eaPacidad_-q~~ -~ien~--.J~ -~"e p~~ retener 

el agua. tanto propia como añadida. cuando se le somete a Ú:n ~-~~~en't·~ -e;~~~ '~x~~rio~. 
La CRA es una propiedad de importancia decisiva en la. C:Jidad de l:a ·:·~·~ -,.Í.-nto para la 

dcsrinada aJ consumo directo (en fresco) como la dcninád.~ --~ ·ia····.·¡~-d~rrii..íi~dón.::Do,¡de la 

terneza. jugosidad>• el color son caracrer!stica.s rclacionadaS co~. ~~"~r-~f;¡~d,~J. 
Se podría dc:c:ir que todos los procedimientos tcc:nológic::os:· de.'. Ía~_ri:ci.ci_'?,:;·~-d~---- Productos 

c.1..rnicos se basan en esta propic:cl:ad. . ·; ' ~,-., > .. -···. _: · 
Las proteínas miofibrilarcs son las principales responsable$ .de Ia _cR.A:·_~-~-a:s"~-_'d~··u~. 75').ú, y 

de que ésta no se separe durante las operaciones de corre o picad~; · -.-~ .; ':'.'.;<"~ .-. :~: .. :. -· 
Se considera que el 709-0 del contenido de agua está ubicado en loi. C.SJ:,ados··~ist~nteS entre 

los fil:amentos gruesos y dclg;idos de Ja miofibrilla. del resto. el 2oq.ó _en ~.1._~copl~rl_l:S y ~1·1 oq.¡, 

en el 1ejido conjuntivo y espacios cxrrac:clulares. ·:·,': .:·i:·-::_:· .. -- .'-;~ 
La cantidad de agua inmovili:z.ada dentro del tejido muscuJa/deP~~d~'.dc _la.·_~i~ni:z.ación_ 

. - .· . 
espacial de las proteínas de miofibrilarcs. es decir. de la disposici6n-de-los.filarncntos-_"de a~ina·-~· 

rniosin;a. El entramado proteico está consciruido por una red uidimensional de: filamentos 

delgados :r gruesos dentro de la unidad de la fibra muscular. 

Para incremcncar la CRA de las proteínas miofibrilarcs. es necesario aumencu-cl espacio 

que ocupan dichas proteínas. Para entender esca siruación, es necesario considerar el tema de las 

propiedades iónic:as de las proteínas. pH y punto isocléctrieo. 21
•

2
"'·'u 

Las prorcinas miofibrilarcs son tridimensionales. Tienen cargas positi"'as y ncgarivas a rodo 

lo largo de su estructura. EsC1S cargas actúan como imanes en el sentido que cargas iguales se 

repelen. )" car.gas opucsca.s se :suaen. Si el número de cargas nc:gari\.'as presentes en l:a prorc:ím1 

aumenta. las ptotcfnas crecerán en visa de que una carga negativa repele a otra igual. El punto 

isoelécrrico (PI) de la proteína ocurre cuando el número de cargas ncgath-as es igual aJ de c:ars,as 

positi\.'as, o sea cuando la carg:i ncca es igual a cero. En la carne. el punto isoelécnico ocurre a un 

pH de 5.4. aproxin1adarncntc. A ese valor de pH. la carga neta es cero y las proteínas se connacn. 

ocupando un espacio menor, y c.."c.hibicndo una CRA muy pequeña. El incren1encar el volumen 

de la protcíno1 aumenta la CRA. Si el pH de la c::irne se eleva mas allá de un "·alor de 5.4 ( un 
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BJOQUIMJCA DEL.A "n(ANSFON.M.J\CION DE.l. 
MÚSCULO EN CAR.NE rR,E.VJSION BillUOCR.AFICAJ 

clawma Ha,mt l.ultMlr u.re: 

inc:remcnto en la carga negativa nea). las a.rgas se repelan mUtlla.J'Tlente. El volumen proteico 

aumena.rá y la CRA será mayor. Después de un desarrollo de rigor mords normal. la earnc tiene 

un pH ccr-c:ano a 5.4. y por- canto. tiene una CRA muy baja. Si el pH de la c:arnc :iument.1 y el 

punto isocléccrieo de la pr-otclna disminuye. la CRA aumcncará dramácic:amcnte. Esto ocurre 

cuando se safa la carne. Al disolverse. el cloruro de sodio se separa en iones Na• )' Cl-. El Na+ no 

afcct.:1 ma)•ormcntc el volumen de la protdm1. pero el CI- aumenta la carga negativa neta. 

Tan1bién la presencia de sal desplaza el punto isocléccrico de la protdna miofibri
1

1ar a un pH 

aproximada.menee de 4.5, a la vez. que aumcnto1 el pH de la carne. El rcsulcado de sa.Jar 12 carne es 

un incremento significativo en el volumen proteico y cu' la CRA.. Para alcanz.ar la máxima CRA. 

se r-ecomienda salar a un nivel de 5 %. ;u.:H."• 

En el caso de productos fermentados deshidratados, por el concrario, no es recomendable 

incremen[;a.r 12 CR..4.., aún cuando se afiada sal. Por tanto, la sal se afiade al final de todo. a fin de 

evitar contacro entre el cloruro sódico y las prorclnas miofibrilarcs. Por ocra p.::1.rte, la acción 

bactc:r-iana habrá de producir ácido láecico a fin de acercar el pH de l:L carne al punto isoc1éctrico 

de las proteínas miofibrilar-cs. produciendo así una dcshidr.atación rcl:uiv:uncnte fii.cil. 11
' '"·"·"' 

A. Jnnuencia del pH. 

La influencia del pH sobre la CRA de la ca.me se expone en la Figura 25, donde se puede 

comprobar la variación que experimenta la CRA de la carne ajustada .::1 diversos valores de pH. En 

ella se observa un2 CRA m{nÍma a un pH de 2.lredcdor de 5.0. el cual coincide con el PI de las 

prmcinas miofibrilarcs. El mínimo de la CRA es consceucncia de la pérdida de arracción clécrrie:t 

de los dipolos o moléculas de agua y de la falca de espacio entre las proteínas miofibril:Lrc:s. Al 

elevar el pH aumentan las cargas ncg:a.dvas .. bs moléculas de proteínas se repelen cnrre sí y la 

matriz pr-otcica se ensancha. Al mismo tiempo se incrcmcntol la fuerza de atracción eléctrica de los 

dipolos de agua. lo eual ocasiona una elevación de la CRA. 21 
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BIOQt.nMJCA Df. U Tk.A.NSFORMACION OE.L. 
MOSCUl.O EN CARNE (RJ:VlSION BtBUOC:RAl'JCAI 

d.t .. lria Ho;a)C ~ LPtco: 

Fig. 25 lnAuc:ncia del pH sobre la CRA. 

,:ªlr:\Zli 
1 2.5 3-5 4.5 5.5 6.5 7.5 B.5 9.5 10.r. ! 

pH ! 

Fueme: Harnrn. R. 1975'. Water• holdin~ capaciry af mcat. En M,~. Ed. D.J.A-. Colr y R.A. 1..awr¡e. Buncrworu. Loadoil. 

B. Cambios posr-nwr7e-m 

El músculo inmediacamentc después del sacrificio. Posee una c:ll:'-ada CRA la CU.."11 

disminuye progresiva.mente hasta aleanz.a..r un mínimo c:u.ando se csra.blccc J.. rigidez. c:adavéria. 

Posterionncntc. durante el almacc:namicnto de la c::a..rn~ se produce el fenómeno denominado 

m:iduración. en el que la CRA experimenta un m°'dera~~ in~rcmento. 

Estos fenómenos pueden explicarse así; en el músculo pre-rjgor la macriz proteica 

miofibrilar se encuentra extendida y los filamcnros de actina y miosina se dcsli%a.n libremente 

enue sí. gracias a la presencia de ATP. En este momento aJ ser Ja carga cléc:cric:a de la prorein:is 

clc"\-ada (pH del músculo próximo a 7.0) y la longitud del sarc:ómcro grande.. el músculo posee 

una dc,·ad:t CRA... :1.l'<O 

Dur-antc los c:imbios químicos post-mone-m. se origina un descenso del pH como 

consecuencia de la formación de ácido láctico. cuyos valores se aproximan al del PI de las 

proteínas miofibrilarcs en el pr-occso denominado glucólisis anaerobia. AJ mismo ciempo se inicia 

l:t degr-:u:iac.ión del ATP que conduce a una pérdida de la cxtensibilidad muscular por formación 

dc:I complejo acromiosina, que origina acorcunienro dc:J sarcómero. Estos fenómenos a.lc:anz.an su 

máximo cuando se establece la rigidez cadavérica )' coinciden con el mínimo de CRA. de la c:arnc: 
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RJOQt.nll.UCA DE LA 'TJVl.NSFOkMACION DEL 
MÚSCULO E.N CARNE (RE'\~ION li!BUOC:RAFICAI 

claum. Hll;Mi lznnar Ut1cz 

El incrernenco que ésta experimenca... durante el proceso de maduración se debe al aumento de 

pH y a la degradación enzimádca de la csrruaura miofibrilar.-

Cuando las reservas de glucógeno se han -agotado en el: músculo anu-rnonem. por 

agotamiento físico del animal. J.;i. C:arn.e manrienc un pH ~levado •. del órden de 6.5 y es de color 

oscuro, tcxcura firme y apariencia seca (OFO) .debido a sU.cl~da ~~~-Cuando la.s rescn.-as de 

glucógeno se degradan acdcradamenrc. después del sacrificio ·se ~p~~du~ un descenso brusco del 

pH hase.a valores del orden 5.J-5.3. en un tiempo de apro-xim;;d~-cn~C·~na· hora,·lo cual llega en 
'. . ,'. "- ',·. ·, ~ . ·', ;_ . ': 

ocasiones a una parcial dcsnacuraliz.ou:ión de las prote{t:las ~m.iofibrilarcs · é:On la ·é:::onsigúientc 

pérdida de su CRA. En este cuo la carne riene un c~i~r· Piiid·;>_ t~~ra- b1~-d .... y exudación 

intensa (PSE). ••.:u .. n.·u·•" 

C. Cloruro sódico y fosf.uos. 

La influencia de las sales es un ejemplo ápic:o. de Ja imponancia de Ja carga eléctrica de l:is 

proteínas en la CRA de la carne. L::i figura 26 deniucscra que el efccco del NaCI sobre la CRA 

depende del pH de la carne:. A valores dC' pH por encima del PI. el NaCI inc:rcmcnra 

notablemente la CRA. micncra.s que a valores inferiores sucede todo lo contrario. Parece ser que 

juegan un papel imponante los iones cr. al ejercer una imcr2cción más fuerte con las proteínas 

que los iones N;a". Según Hamm (J 982). los iones CI". por encima del PI debilitan las uniones 

entre los grupos de signo contrario de las cadenas protcicu )' llegan a interaccionar con los grupos 

cargados positiv:uncncc. Esto llt:"oa consigo un aumento de: la carga cléc:cric:a negativa de las 

moléculas que se rep~Jen entre sí, relajándose la csauc:cura proteica y aumentando la CRA.. A 

,.alares de pH por debajo del PI. los iones cr neurralizan las cargas positivas de las proteínas de 

manera que. a.l disminuir la repulsión entre ellas, se produce una contracción de la estructura 

proreic.1 que origina una pérdida de la CRA. aa.:n.,....-. 41
·""·•" 
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IUOQt.n~'llCA DE LA -ntANSFOR.M/\ClON llll 
MOS.CULO E.N CARNE l"R.EVISION IU81.JOCRAPJCAJ 

cLa .. bio H.,ar'C i.-• 1-1tr1CZ 

Fig. 26 Efecto del NaCI sObre la rebción enue el pH y la CRA 

Fucn1c: Hamrn. R. J 97S. Wa1cr- h~ldin.¡; c=ipaciiry 'O:r mea~. En M~. EcL D.J.A. Cole y R...A. 1.awric. Buncrwuru.. London. 

La ::1dición de monofosf?tos y poJifosfatos a la carne con bajos valores de pH produce un 

c:::tmbio de ioni::.ación en las proteínas miofibrilarcs y de su PI. lo cual quiere decir que los fosfaros 

r-educc:n la CRA de la ca.me en un intcn-alo de pH ácido por dcb:ijo del !L En la indusrri:a 

cárnica. los fosfaros se ur:ili:z.;zn en combinación con c1 NaCI. CU)"a prcsencia imparte al siscema 

pr-opic::dadcs electroquímicas y coloidales diferentes_ En la fabricación de producros cárnicos 

cocidos. las fibras musculares pueden quedar intacr:as. como un sisrema de c.apcación de ai;u:a 

lirr.ic.ado por la membrana celular o sarcolema. como en el ca.so del jamón cocido. o bien puede 

quedar como un sistema miofibriiar dcsinrc:grado a causa de la destrucción del sarcolema. con lo 

que se libera el complejo de acromiosina (embutidos de las pastas finas). ia.:i.,., ... " ... 1.\-..... 

4:.2.2 Capacidad de gclificación 

La formación de geles es una propiedad funcional impor-tan1:e de algunas proteínas. Un gel 

se puede definir como un sisrcma semisólido de alta viscosidad. que se forma como consecuencia 

de l:i asociación de c.,denas de polímeros dispersos en solución. dando lugar a un:a red 

tridimensional que inmovili%.a el agua del sistema e: impide su flujo cuando se: aplica fuerz.a 

c:xrcrna (presión. ccrurifu.gación. etc.) Los geles se asemejan a los sólidos en cuanto a que 

n1anciencn su Íorn1a bajo la presión de su propio peso, pero se diferencian en que las susmncias 

TESIS CON 
FALLA DE OKIGEN 
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solubles. de la fu.se liquida. puede difundirse a cravCs de los mismos. con la misma velocidad de 

un disolvente puro. is.u 
- . - ~. 

- ,', '.: .. ·_ ·_. -
El proceso de gclificación de las protcín:U co-m~Tc:~~c._..'.,.-~º-~-_ecapaS. una inicial de 

dc:snarura.liz.ación. que se cnriendc por l,;a modific:ació,n de Ja·eO~fóí-';.riació~ de la pr~tcína. y orr;;i 

de asociación gradual de los polipépridos pan formar·-J~. ~~d o~-;:,;~:~i~ ~~"J;~n.~~blc d~ _l~ csrruaura 

del gel. Las moléculas proteicas implicadas en ~ .for:~;:~t~1:;cli~~/S~(~~-~-~~n::·~-~:·c~nstjc~ic:las. por 

cadenas ramificadas. -

La :ucrz.a o csG1.bilidad de un gel depende de 1~~-:~~i-o~cs-~-~tr-c.'las moJ¿C:ulM prorcieas.· t."\lcs 

co1no pucnccs de hidrógeno )º enlaces disulfuro y .-~bi_¿d:-~(~,' ~~~:~:.interac~i~nes hid;ofóbic:as y 

clectrost.icicas. La viscosidad. plascicidad y clasriddad~~de ~os' geJes· -s~fl ProPied~d_cs que· se 

encuenrran condicionadas por la naruralc:z.a y c:u.ancta·· de los enlaecs in,termolccularcs y por la 

inu~:racción con los solventes. 

Alpinos de los factores que afectan la gelificadón. son: pH. rempcrarura y di~;;rsidad de 

sales que aceleran o retardan en función de las caracteriscic:as de sus iones. 

Los geles se pueden clasific::a.r en cuanto a su c.ompona.miento frente a la acción c::l~I calor! en 

reversibles e irreversibles. Los reversibles se licuan por la acción del calor>• vuelvcrl a.S,clificaÍ- al 

enfriarse. Y un ejemplo típico es el gel de agar- agar. Los geles irreversi~lcs. c:omo .. su: nombre lo 

indica. no se :Úecr.an por la acción del calor. Los geles obtenidos mediante t:raiamietjr~~-iérmi~o de 

las proteínas miofibrilares son irreversibles, perdiendo la capacidad de gelific:ar cuando se 

c.,licnran. ''·"~J.:-."'' 

A. Geles de proccín2.S c:árnic:u 

Enrr-e los geles t:ipicos de proteínas se cncuenrr.ui los formados riié:diance t:rat:urnicnro 

tCrmico de fas proteínas miofibrilarcs de la carne. La capacidad de __ g~lifi~ciÓri- de estas proteínas 

es una propiedad funcional muy impon:ante para la· ~laboración de P:rodu7ro~ ~.nic:os, en las 

condiciones normales de proceso. n.:u 

U miosina tiene una importante función en la.~formación. de "geles. En la 'carne. las 

proteínas miofibrilarcs se c:ncu,...entran. en gran proporción. formando c:I complejo accomiosin:i. 

Este cornplejo cst:i disuelto por la acción de los fosfatos y t:rata.mienro mecánico (masaje o cLiu:r). 
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en los procesos de fabricación. y dcspuCs de la cocción forffia un gel firme que puede englobar 

300 a 700 veces su peso en agua. En los embutidos curados la texrura característica se aJcanz..'11 

como con"sccucncia de las proteínas cárnicas. n.u 

B. F:;u:torcs que a.fecc:i.n la capacidad de íormaci6n de geles y su csabilidad 

L:i temperatura, rH y las sales (N;iiCJ KCJ) :úeCCUl :U grado de unión de hu prorcínas, )":1 

que modifican su csrrucrura cuaternaria o la distribución de la carga de las mo1Ccula5 de los 

polímeros, con lo que se alrcra la naturalc::.a y csrructura del gel. Algunos estudios confirman l:i. 

eficacia de J;i; actin.r. en la Íor-maeión de geles de miosina. Se observa que cuando la concentración 

de miosina es mucho mayor que la de ac:rina, la dependencia de la rigidez frente al pH sigue: la 

misma paut.a que la de la miosina sola. ~· que cuando la relación miosina·actina disminuye, los 

'·alorcs máximos de rigidez de los geles se obtienen para ,-aJorcs de pH inferiores a 6. 

Respecto de la influencia de las saJcs (Cloruro de potasio, KCI y cloruro de sodio, NaCI), la 

capacidad de gcliñcación de soluciones de miosina alcanza va.lores máximo~ de rigidc:z. del gel. En 

productos c.::irnicos, el porcenta.je de uso de NaCI oscila entre 2·31:}0. 

Finalmente. en un sistema cárnico, se cnc:uencra.n componentes como sal y carbohidr;;1ros y. 

frecuenten"lcnrc, parte de sus prot.:Cna:s se suden susciruir por otras de origen no c:árnico. En cscos 

sis1cmas. la sal. principalmente, puede ejercer un cíecto imponante no sólo sobre las proteínas 

cárnicas, sino ra.mbién sobre las que se incorporen. _-.. ... 

4.2.3 Capacidad de emulsión 

El u:rmino .. emulsión ... se define como un.a dispersión microscópica dc_:,dos líquidos rlo 

miscibles, como el accirc y el agua. Uno de é:llos constiruy~;1~·~~c-'di~_~OnJ~-~-ª-':~Ú·e.s~' c~~ucntra 
dispersa en forma de microglóbulos. en el sq;und.; líquic:f~:i·~:c ~~,~ .. ~~;;~.¡~~·. G~,:;.~·~1_n;~-nte se 

di.stinhrucn dos tipos de emulsiones: .. Aecitc en.~ ... •'. _q~c.·~~~si~~c·.~~<u~á.:~·¡:~p~;sión-·_dc_ finas. 

gotas de aceite en una fue acuosa continua-y~~ cn~aceiu:", :fori~a.d~-~O:~-~~q~cñ~·got:is de 

agua dispersas en :iceitc. 11·=' 
En una emulsión se pueden producir una .... serie de fenómenos que la modifican e incluso la 

destruyen como son: dcsplauunicnto de los microglóbu.los de la fase discontinua, bien hacin la 
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superfidc o bien hacia eJ fondo. según su densidad; floc:ulacidn por aglomcracidn de partículas; 

coalcscc:ncia por unión o fusidn de pardc:ulas que aumenQ.11 de ta.maño y disminuyen en número 

)' cambio de emulsión o inversión de fase por pasar dd ripo aceite en agua al agua en aceite o 

viceversa. 

La velocidad de separación depende~ C$encia.lmentc,. del diámetro de las partículas dispersas 

y de Ja visC".osidad. de manera que. reduciendo el di::irnetro de los microglóbulos dispersos y 

aurnenca.ndo la viscosidad del sistema, se consigue una mayor estabilidad de la emulsión. n.u 

' 
A. En-:u.lsioncs cárnicas: 

Los productos cárnicos eJaborn.dos en forma de pasta fina se consideran emulsiones de tipo 

aceite c:n agua. en las que las prorcínas acnlan como agenrcs emulsificantes. Las proreína.s 

contienen grupos cléctric:arnentc neutros que por su carácter lipóñlo se oricnran hacia las 

molC:culas de grasas y grupos cargados négativamente o hidrófilos que tienen afinidad por las 

rnolécuJas de a.gua.. Cuando se forma llna·_emuisiÓn. la grasa se encuentra dispersa en pequefia.s 

gotas que se rodean de una pelíc:ula pr~~~ic:a euyos grupos nq;arivos se orientan hacia la fa.se 

exterior o continua, repeliéndose unos a· or:ros )" proporcionando estabilidad a la emulsión (Ver 

figura .27).:: 

Fig. 27 Tipos de: emulsiones 

Emulsión .:u:circ c:n agua Emulsión .agua en .aceite 
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AJ observar en un microscopio, durante la prcpa1'21ci6n de las paseas finas en Ja máquina 

conadora o ''cuner", permite conocer como se '"a formando una íoa.se discontinua de glóbulos de 

grasa y una macriz de naruralez..a proteica, cuya cstabili~d gobierna la de la emulsión cárnica. La 

hidratación de las proteínas influvc sobre la euabilid.ad de a emulsión porque forma una matri:.. 

cohesiva y viscosa, en la cual se engloban e inmovilizan las p:i.rticulas de grasa.. :: 

La marriz protecto~ pelicula prorcica que rodea a los glóbulos de grasa, puede ser delgada 

)" de poca consistencia o bien compacr.ada y gruesa. dependiendo de las concentración de las 

prorclnas, pero las propicdadt:: mecánicas, clasricidad y viscosidad, están mas directamente 

relacionadas con la.s caracrerlsric:as de las proteínas )" con la capacidad de asociarse median1c 

in1eraccioncs secundarias, puentes de hidrógeno, fuerzas de v2n der '\X1aals, puentes disulfuro. ere. 

(Klnsclla. 1984). En la formación se destacan tres propiedades de las proteínas que son 

consecuencia de tres fenómenos fisieoquímicos (Acron. eral, 1983): interacción agua· proteína. 

a..o;.ociación lípido· proteína y agrcg::ación protein:a· protclna. Est:LS propiedades son la..s 

responsables de b capacidad de retención de agua. de emulsión de srasa :'' de la g:eJific.,ción, que 

e.anta irnport.a.ncia ciene en la elaboración y c:iracreriuic:u; de las pastas finas. 

En una emulsión cirnica. la mauiz protectora csr:á formada por proceina.s miofibrilares. 

sarcopl3.smicas y del csrroma. 

Cuando se produce el rigor ntonis. la carne se vuelve dura e inextensible como consecuencia 

de: l;:a unión de miosina y accina para ÍOrTnar el complejo actomiosina. aquí la facilidad p:ira la 

extracción de las proteínas y la CRA son mínimas. Postcriormcnce se produce el fenómeno 

denominado n'laduración, durante el cuaJ a pesar de que la acromiosina no se dcsnarurali:.a en sus 

componentes. l:t carne se vuelve orra ve: flexible.. debido al aumenco de pH a la degradación 

cnz.irn:itic.a de la cstrucrura miofibrilar. i .. 4' • .-c.o.o.•: 

U ca.·ne que norma.lmentc se usa en las emulsiones cárniCtS se cncuenrra en estado post

r1~~or. en el cual las proteínas miosina y act.ina csrán formando el complejo actorniosim1. A este 

rcspc:cco, Hamm (l 982) considera que la utilización de carne caliente, en estado pre-rigor, es 

pan:ic:ularntentc aconsejable para la producción de cÓlulsioncs cárnicas. E.sr::i tiene mayor 

c."lpacidad de retención de agua y mejores propiedades emulsionantcs que la carne en los estados 

de rigor )" posr·rigor. No obstante. el músculo pre-ngor se cncuenrra en un estado altamen1e 

77 



lUOQUlMJCA DEl.A TR.ANSf'OllM.ACION DEL 
MÚSCUl..O E.N CARNE. rR.EVISJON BlBL.IOCRAACA.I 

claMbia Hd~ 1.an1af" 1.P,c: 

inestable. porque su metabolismo continúa. en condiciones anaerobias y originando la 

contracción en las fibras musculares y el establecimienro del rigor con la consiguiente pCrdida de 

la CRA y ctpacidad de emulsión de sus protc:fna.s miofibrila.res. La adición de sal a valores de pH 

más altos que el PI de las prnrefna.s miofibrilarcs origina un fuerte incremento de la capacidad de 

retención de agua del músculo (Ha.mm l 975). a causa de Jos iones salinos ligados incrementan Ja 

repulsión clcccrostátic.a enrre l:u moléculas de protcfmu adyacentes. lo cual. a.l producir 

alteración del entramado proteico. permite un incremento en la inmoviliz.ac:ión de agua. 

Son' imponantes l:a..s condiciones de moliend.;ii en la .. cuttcr .. y de rodos los factores que 

consib-an que la acr.:-,niosina alcance su mayor grado de hinchasnicnro. La velocidad de las 

cuchillas y el tiempo de trabajo deben permitir la destrucción parcial de la fibra muscular, de 

manera que se logre la formación de una macriz proteica pero sin llegar a originar 

dcsn.:aruraliz.ación o a.herar las propiedades funcionales de las proccfna.s. Un aumento de la 

cemperarura por arriba de los 5-8 e.e. durante Ja preparación de la pase.a cárnica puede producir 

cíceros adversos a las estabilidad de la emulsión (Hclmcr )" Saffie. 1963, Pizza ,. Pcdrielli. 1977). : 

L"l calidad, concentración de proteínas y la relación proteína- gra.s:a son factores que afectan 

la capacidad )' estabilidad de l:u emulsiones. l...a.s proccínas solubles. princ:ipalmc:nte las 

miofibrilarcs íonnan una película fina alrededor de los glóbulos de grasa de manera que cuando 

se somecen a crata.rnienco tCrmico de cocción, coagulan y producen una red o malla proteica. muy 

consiscencc, que retiene la grasa :r el a.gua. En cambio las proteínas insolubles. del enroma. 

influyen n~civamcnte en la estabilidad de Ja emulsión debido a que. con el tracamicnto térmico, 

se contrnen )" posteriormente se transforman en gclacina, dejando a las gotas de !;rasa libres y 

ori!!inando roturas de emulsión o depósitos de grasa (Pizza )' Pcdriclli, 1977; Pearson y Tauber, 

J 984). La concencración de proteínas está dirccu.rnc:nrc relacionada con l:i cap;¡cidad de 

emulsión. •i.•: 

En cuanto a la influencia de l.:a adición de grasa sobre las emulsiones cirnÍClS, varios autores 

coinciden en que al aumcnca.r la capacidad de emulsión, hasta alcan:ar un máximo, a partir del 

cual se in,,.icne la relación CSwift, eca.J .• 1961. C."1rpenter y Saffie. J 964). •:.n 
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Otro Íaaor que ejerce influencia sobre la esabiliclad de emulsión es c1 agua o hielo 

añadidos. En la pasea de carne no se puede alc:anz.ar un hinchamiento óptimo si la c:oncentración 

de a.gua no es suficienrcmente ale.a; y por otro lado, un exceso de adición durance la mczda 

provoca una reducción de la CRA.. 

En la fonnulación de las paseas finas se induycn, ingredientes y aditivos que tienen como 

función potendar las propiedades funcionales de las protcfnas mioñ~rilarcs c_n cuanto a c:apac:idad 

de emulsión y CR.A.. Estos productos pueden accuar: 

Dirccca.mcnu: 'sobre las proceínas miofibrilarcs (N~Cl ):~;·Fosf...~~~}"; pr~vocando. un 

aumento de la viscc,s:dad Y• por Jo tanto. mejorando. la' estabilidad· de la emulsión 

{polisacáridos); o bien ayudando a la emul~ión de. hu grasas-. CCl.seinatos. deri,•ados de 

soya). 

El NaCI facilici la solubilización de las proteínas miofibrilarcs )·. por ello aumenta la 

capacidad de emulsión. Es un hecho comprobado que la influencia del NaCI y erras sales. 

depende en gran medida del pr-i dcJ medio (Hainm, 1975). Se observa que con valores de pH 

comprendidos cncre 5 y 7. al aumentar la conccncnción de N:aCI TambiC:n se incrementa la 

capacidad de emulsión. A un pH superior a 7 o inferior a 5, la capacidad de emulsión no varin 

sensiblen1c:me al :aumencar la concentración de NaCI (Swift y Sulz.bac:her. 1963). u., ... :.:.,.. ........ J 

Otras sales utilizadas en la industria c:::í.rnica son los fosEnos y su acción se funda.menta en 

diversos facrorcs: variación de pH. fuerza iónica. c:apac::idad scc:uestrante y su intcr:acción con las 

proteínas. 

Los polisacáridos carnbién contribuyen a est.:lbiliz.ar las emulsiones debido a su cle,·adn 

c.,pacidad de absorción y retención de agua. e interacción con la fase lipídica.. donde dc:nac:::m los 

aln1idonc:.s. carragcnatos. gomas, etc.. 1
"'· 1~~,.."9. 73 
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CAPITULO V 
-· ,·,;.'-·.• -

CALIDAP·DE LÁ CÁRNE 
;<- __ : ~:->· .-:: ·=~-- -'. 

El término de calidad se define corTio cl'conjuilro de c:u2lidadcs de un objeto. 

Acru.a.lmente la c.'21idad es demandada por -ró.dO dienre y eónsumidor que bwa lo mejor 

para produdr, ofrecer y consumir. 

Es imponantc indicar que en la cadena productiva se es c.liente y proveedor al mismo 

tiempo por lo que ·una comercialización sacisfactoria requiere de una apreciación y c:valuación de 

la calidad desde todos los puntos. 

El productor ganadero es e) proveedor pero a su vez consume carne o embucidos. 

El obrador o rastro es cliente del ganadero y proveedor de los centros de disrribución de la 

carne. En esta etapa las condiciones de compra de ganado son: animal en buen ~stado dC' 

salud. que camine. su gordura.. 

Los procesadores empacadoras tiendas de autoservicio, cmprcsu 

tr:i.nsformacioras son clientes del rastto y proveedores del consumidor final. El pH. el 

color. tempc:-arura. condiciones de hig-ien~ son parámerros para la compra de carne de las 

empac::idoras para ser clientes de los rasuos o distribuidores. 

En el ca.so dC" la carne. se definen como paroi.rnetros de calidad comestible: c1 color. CRA y 

al~nos olores detectados canto antes como después del cocinado. la jugosidad. textura, blandura. 

Siendo los tres principales determinantes de calidad de la ca.rne a nivc1 consumidor: eolor, 

jugosidad y durc:.a (rerne2a) y d sabor es h:ibiru.almente en sentido negativo solo cuando 

aparecen sabores desagradables. Se coincide en que el color- es el factor más importante con 

respecto a la selección inicial. al igual que reconocen dos defectos específicos: la carne exudaciva, 

blanda y pálida (PSE) y carne seci, firme y oscura (DFD). :K.">•·"-· 74
·" 

E... el consumidor la etapa final. y las preferencias de este varían por rradición. valor 

nutritivo. variedad. capacidad de saciar c1 apetito y costumbre social o religiosa. enr:re algunas 

razono. Se ho:J conven:ido en hábito que la carne consriruya c1 plato fuerte de la mayoría de las 
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comidas. La intensidad de la sacisfaeci6n que dcri~a d~J co·nsumo de la carne depende de 

rcspucscas psicol6gica.s y sensoriales que soi:i ~ingular~ pou:a.·cada." individuo. 

El csrudio de factores CC'.'mO apariencia~- p.rc~i~ •. ~oma . durante el cocinado. facilidad de 

preparación. porción comcsriblc. bla.nd~ra·~ ;"~gos.id~d.-.:_ az.·oma y valor nutritivo aceptado. 

gobiernan l::a reacción toul de un individuo iTicdi~te.l.a' 'escala hedónka (guscar o no gustar). "'· "'· 

Al¡;unos experimentos de Canadá Ocrcmiah L.E. J 994) rc::::Uiz.an cnudios para conocer la 

preferencia de los consumidores por la carne Normal. PSE y DFD. seleccior.ando 

cstr:négica.mente riendas donde los consumidores fueran de varias edades. )' grupos sociales. 

Exhibiendo mayor preferencia por el cone de apariencia DFD. sin embargo existen grupos que 

prefieren el conc PSE y la Normal. 0 

5.1 PROBLEMAS DE CALIDAD EN EL SACRIFICIO. 

Para prevenir los problemas de calidad y evica.r perdidas en el manejo antemortcm y 

posteriores. se c:via el cst:rés en el animal. c:uid:tndo al igual se manejo después de la mU.erte como 

• U inmoviliz:a.dón. Mediante el mecanismo de piSlón caucivo; resaltando que,'. Í~ f'al~a de 

punteri::a en esta actividad provoca daños serios a los animaJcs. con el sufrimiento del anim.al. 

U elevación del animal. El animal inmovili::.ado SC' eleva mediante el uso de un mecanismo 

que tir.a una cadena que se anuda en una paca uasera_ Si el movimiento del mecanis.mo es 

muy brusco. el fémur se disloca de la pch•is.. causando una hemorragia muy· profi.isa e 

infilttación en el músculo que más adelante causar:t pérdidas de carne. 

Desangrado. Si el tiempo enue la inmovilización es muy largo. el aumento d~ )~ presión 

anerial y la falta de control sobre el latido cardíaco causa derrames sanguineos· en· algunos 

músculos de la c::a.nal y aparecerán como sangre salpicada en los müsculos dorsales;: Por otro 

indo. la precisión aJ rcali:ar el corre debe ser controlad:i.. Si el conc es insuficiente~ se cortarán 

los vasos venosos y no los :incrialcs: en contraste. si el cone es muy profundo .. se dañará el 

corazón. Asnbos problemas causan una cxsanguinación incompleta. •: 
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El ligado y separación del esófago. Si el csófag~ no se liga. e) líquido contal'Tlina la c:anal y 

su calidad microbiológica se compromete. NO Obstant~ la operación de) ligado y separaeión 

del esófago no es sencilla. 

Ligado del rccr.o. Limita el ricsi~ de contarñina~ión fecal :de la canal )' es otro paso de 

calidad. 

Eliminación de la picL El cxt..crior de la can3..l"csa concuninado y el objetivo es m'lllltcncr la 

canal lo más limpia que se pueda~ b-Con~inua li~p~.cz:a c.~iií.cn~·Ci'?n d.c }.os c:uchillos de 

corte reduce los riesgos microbiológicos • 

Evisccración. Debe realizarse con sumo cuidado. sin dcrnuncS. 

Corte longitudinal. Una desviación en el corte longi~·cÍ¡~aJ·p~'~d~}:C~~r~.t,~/':~-z:' ·c1 "'ª1.or del 

producto. reprcscncando una pérdida.. Otro factor a conSid~r.iif·>~s .l~'.:CJ¡~¡~;.~iésn·de partículas 

de hueso que se fonna por el uso de sierra, mismas que reprcse.ntall·:.:,¡ri'~'fi~g~- fisié:o que debe 
. - .·».O -

controlarse. 

Lavado de la canal. Rca1iz.arse con agua fria a prcsi~n c~~e~~~~ ~ d·~ _b. parte aira. 

eliminando residuos de suciedad. sangre. pelo)º contarniriación: fe¿:~a.l~ .. ~·~~r:~ ~·t~.-- •= 

S. 2 CARACTEIÚSTICAS SENSORIALES 

Estas caraccerist:icas son percibidas de forma inrn~~ª~.·~-~~:~~·~~_;rc:'s}:~~-~.idos •. ~~:.~ueden ~cr 
afectadas por el manejo de la materia prima y todos los -p-;o~~~:.~~;~;·~.~ll~~oa- la u~.~~ío;m_ación 
para elaborar subproductos. 

5.2.1. Color 

El color de la c:i.rnc fresca ejcrec una gran influcnei.l -cñ el ·consumidor e·n - la'. c:o~p~~ · La 

mayoria de los consumidores tienen una idea propia.del as~~et:~·:de.la carne de ·u~·~ ·~pccie de .. - . . .. . . . 
abasto dada y cualquier desviación de tal color determinará el .rechazo o· discriminació':" ~e 'In 

carne en cuestión. Podr:i asociar un color más oscuro de lo nor"mal con seqUc~~cf ,dc)a c:ar'n.c. 'c~n 
la durc::.a o incluso con la presencia de aromas c:xtra.ñ~~. ~··=:·.,,. 

El color. como lo detecta el ojo. es el rcsulcado de una combinación de diversos factores. 

Los factores que más conrribuyen al color de la carne son los pigrnenros que absorben cierras 
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longitudes de onda de la hu y rcfJcjan ceras. Sin embargo. ouos factores iníluencian y modifican 

Ja forma en que el color se percibe visualmente. El color de la._c:arne es la impresión tocil que el 

ojo recibe)' está influenciada por las concliciones de la visión. Hay a.mbién diferencias marcadas 

en las percepciones del color encrc los distintos individuos. La cscrucrura y la texcura de los 

músculos implicados c."'UTlbién inílucm:ian la reflexión y absorción de b. hn. '"·"' 

El color puede ser afectado irreversiblemente en todos los pasos de esca cadena. desde la 

selección de los animales a reproducir. el manejo anrcs del sacrificio. el dima. el noqueo y la 

exan¡;uinación; as( como las var i:..blcs durante el enfriamiento; la fabricación. el tiempo de 

refrig.eraci6n. la temper-atura antes dc:I empaque, la disuibución y d mercadeo del producto. 

incluyendo la luz. y otr:l.'5 condiciones en el mostrador. El manejo estricto y las decisiones 

correctas de la gerencia pueden mejorar la estabilidad del color de la carne (vida del producro) y 

reducir las devoluciones y los rcchaz.os del consumidor. Es impon::a.ntc entender ciertos facrorcs 

para reducir las pérdidas por deterioro del color. 

L• estabilidad del color de 1;1 carne fresca irnp1ie1 que la duración es aceptable.. el color es 

.atracti"·o y el producro se vende. sin embargo csre periodo es muy cono, La decoloración en fa 

superficie es inevimble y se interpret:a como un indicador de insalubridad. a pesar de que 

usualmerHc el color se dererior.a antes de que ocurra la descomposición microbiana. La 

decoloración de la carne se define eomo la divergencia en el color ideal definido por el 

consumidor y algo menos deseable. como ejemplo el color cerc:a a café. 

La estrategia para maximizar el color acepcable y la vida de anaquel. debe implic."l.T el rerra.c;o 

en la oxidación del pigmcnro y/o en propiciar Ja reducción del pigmenco oxidado (cambio 

quirnico de Fe-'" a Fe2
"):" 

Los pigmenros de la carne están formados en su mayor parte por dos proteínas. Ja 

hrmogLobine:. que es el pigmento sanguíneo y Ja 7nioglobina., pigmento muscular. En el tejido 

muscular bien desangrado fo. mioglobina consciruye el 80-90o/o del pigmento ~atal y es mucho 

n1:is abundante que la hemoglobina. En la carne pueden cnconuarsc otros factores. como la 

c:arnla.s.a ."los cirocron10-enzimas. pero su contribución al color es mucho menor.'·'" .... 
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Los dos pigmentos prindpalc:s cienen una esc.ruccura similar. salvo que la molCeula de 

mioglobina es una cuana parte menor que la de hemoglobina. La mioglobina est.á formada por 

una porción proteica, denominad:a globina. (proteína globular) y de una porción no proteica 

denominada anillo o grupo hnno. El ¡:rupo hnno del pigmento t.ienc un especial interés debido a 

que el color de la c:a.rnc depende. en parte, del csc.ado químico del hierro (estado de oxidación) 

dentro del núcleo o anillo hcmo. 

La cantidad de mioglobina en los animales va.ría con la especie. edad. sexo. músculo de que 

se erare y actividad física. ello explica la gran variabilidad del color de la ca.me. l...:u diferencias en 

las distinc:u cspcc:ics r..:-.;ulta..n al comparar c1 color pálido de la carne de cerdo con el ~olor rojo 

brillanre de l:t de bóvidos. Los músculos pá.lidos de las canales de terneras muestran que la 

musc:ularura de Jos animales inmaduros posee un menor contenido en hemoglobina que la de los 

anima.les n1aduros. Los machos enteros poseen músculos que poseen más mioglobina que las 

hembras o que los castrados de b misma edad. A consecuencia de: sw diferenrcs contenidos en 

mioglobina los músculos pálidos de la pechuga de las gallinas contrastan fucnemcnte con el 

oscuro de los músculos de la picrn2 y del músculo. Las pic:z.as de c.-u.a tienen músculos n'l:ÍS 

oscuros que los de: los animales domCsticos, debido en parte al cícero que su mayor actividad 

Íísic.d ejerce en su contenido en mioglobina.. En general, los bóvidos ). óvidos tienen más 

mioglobina que los cerdos. peces y aves. 

L-u diferenc:ia.s en con1enido de mioglobina de músculo a músculo ("""ariadonc.s entre las 

dis[inta.s especies) se deben aJ tipo de fibras musculares presentes. Aquellos músculos que 

presentan proporciones rclaciva.mente altas (30-40o/CJ de fibras rojas) prcsc:nt2.n un color rojo más 

oscuro. Sin embargo, cuando .::ie observan histológicamcntc csta..s fibras. ricas en mioglobina, se 

ve que están mi:zcb.das con fibras bla.nc::u fácilmente distinguibles. Por lo canto, c1 color oscuro 

del músculo corrientemente es sólo una consecuencia de la frecuencia relath-arncno: alta de: fibras 

rojas. 

Química del pigment:o de la carne 

La re.-icción de los pigmentos con cualquiera de unn serie de productos puede determinnr 

modificaciones en el color de la carne. Sin c1nbarg:o. la capacidad del pigmento para combinarse: 

con (o li!;ar) una molécula. depende de que el hierro del anillo hc:mo se c:ncuenc:rc en el csc:.-ido 
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químico apropiado. La figura 28 mucstt2 dos estados químicos de la mioglobina de acuerdo con 

J;¡ v:ilencia del hierro del anillo hemo. Cuando el hierro está oxidado (en estado férrico) se 

combina 'Íáci1mente con el agu.a (como en la carne sin despic:.ar), o con el oxigeno (como en la 

carne expuesta al aire). La dave para conservar la capacidad de reaccionar del pigmento con_ otras 

moléculas estriba en mantener en el tejido muscular condjcioncs reductoras. Ello es conveniente 

ya que el oxigeno molecular reacciona con el hierro reducido de la mioglobina. reacción que 

proporciona el deseable color rojo de la carne fresca. •.:i •. o. 'lo(> 

FÍg. 28 Est.ado de oxidación (valencia) el átomo central de hierro del grupo hcmo 
de la mioglobina bajo diferentes condiciones. 
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En la carne s.e presentan nanJralmcnte condiciones reductoras como consecuencia de la 

actividad enzimátie#L normal (la denominad.a ~ rran.sporradora de ~kcrront!S) que tiene lugar 

continuamente. Estos enzimas utilizan todo c1 oxigeno disponible en el interior de los músculos: 

en consecuencia. el pigmento de la carne sin despiezar se encuentra en forma reducida y 

Unic.·11ncn1c- posee ~ua con la que rc:acdona.r. El pigmento presenc.a color pü.rpura y se- denomina 

mioglobina reducida .... z•.•":'".'l(t 

A consecuencia del dcspiec:c:. picado y exposición al aire, los pigmentos de la carne sufren 

c.."l.mbios en su color debido a su reacción con el oxigeno. Si solo existen pequeñas C.'1.ncidndcs de 

c:cigeno, como en un paquete con va.cío parciaJ o semipermeable-cerrado. el hierro del pigmento 

se oxida (Figura .:?8) y cambia a un color marrón. El pigmento en este esca.do oxidado se 
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denomina 7nNatnioglobina. 1..3 formación de este color consciruye un serio problema en la venra 

de la carne. porque la ma)•oría de Jos consumidores lo asocian con el per(odo de almacenamienro 

demasiado largo. a pesar de que puede formarse en pocos minuros. Es espccialmenre molesto 

porque la carne pcrmancc.e marrón indefinidamente o en tanto que se expone aJ aire. 

Únicamente eliminando el oxígeno y creando condiciones reducroras puede recuperar el color 

des=ble. 

El prevenir la formación de mctarTiioglobina constiruye una necesidad imporcarHe para la 

venta de carne frese.a.. Durante J.aS diversa.Ji fases del procesado de las carnes cambién puede 

cambiar su color a consecuencia de la formación de meta.rnioglobina. Cuando se permite :.iuc un 

corte de carne permanczc:t en contacto c:on superficies planas, tales como paneles o tablas, el 

apone de oxigeno puede descender hasta un nivel que favorez.ca el desarrollo del color marrón. 

En orros casos. la carne debe envolverse en un papel que solo permit:1 el paso a la superficie de l;i, 

carne dc pcquci1as cantidades de oxigeno. 

Cuando se deja que Ja c::irnc contacte completamente con el aire Jos pigmentos reducidos 

rc.1ccio11arán con c1 oxígeno molecular y f~rm:i..rán un pigmento relarh-amcnte estable 

dcnorninado oxur.ioglobina. Este pigmento es eJ responsable del color rojo brillanre que los 

consumidores esperan de la ca.me fresca.. La ox.imioglobina se forma a los 30-45 minutos de 

exposición al aire. Este brillante color rojo se conoce como flor ( .. bloom"). En esta reacción la 

mioglobina (púrpura) se oxigena (se le adiciona ox(gcno atmosférico o molecular). L, 

metamioglobina (marrón) es la forma oxúúzáa del pigmento (el estado químico del ión hierro ha 

c.1mbiado). Bajo condkiones aunosíéricas la oximioglobina (pigmento oxignuu:/.o) es estable y no 

se oxida f;icilmenre a mcramioglobina. 

La fonnación de oximioglobina ocurre espontáneamente cuando la carne se expone al aire. 

pero su estabilidad depende de un aporre continuo de oxígeno. )"a que las enzimas implicadas: en 

d metabolismo ox.idativo de los tejidos consumen rápidamente el oxigeno disponible. Dado que 

los ~ases dc:J aire difunden hacia el inrerior, se esmblccc un gradienre de oxígeno (y 

con:i.ccucntenlente un gradiente de color) desde la superficie hacia el interior del músculo. El 

color rojo brillanre de la superficie depende de la disponibilidad de oxígeno en las capas tisulares 

superficiales .•. , .. "-· .... 
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Los múscuJos difieren en sus velocidades de actividad cn:z.imácica que a su vez regulan la 

cantidad de oxigeno disponible en la.s capas más cxtermu: de Jos tejidos. A medida que el pH y Ja 

temperatura de los tejidos aurnenu.n, la act:ividad de las enzimas c:recc y el contenido de oxígeno 

se reduce. En consecuencia, cJ mantener Ja temperatura de Ja carne que se vende en fTesc:o, 

próxima al punto de congdaeión, minimi%..a la velocidad de la accividad en:z.imárica y de Ja 

utilización del oxígeno, y ayuda a mantener el máYimo tiempo posible el rojo brillante de la 

Para la carne fTesea se han ideado materiaJes de envasado, que proporcionan una ab~ndante 

cantidad de ox(gcno en la superficie musc:ul:u. s~ dispone de pelrculas clar.15 que tienen airas 

permeabilidades aJ oxígeno y escasa permeabilidad acuosa. El celof:i.n, el cloruro de poJiviniJo 

CPVC) y el polietilcno proporcionan el coeficiente de rransmisión de ox(geno necesario par.1 la 

conservación del color rojo de la c::arnc. Orro c.srudio de Kceron J.T .. et al .• (1998) ev:a.lW. los 

empaquC$ aJ vacío de carne de res en fTesco revestido eon acetil monoglicerido que permire 

mantener un color de la grasa :a.c.cpt:a.blc. *-
24

·•:-.'IQ 

Se considcr:i en la carne de cerdo que el color del tejido n1agro no debe ser ni muy pálido ni 

muy oscuro. La coloración anormaJ o el desarrollo de un color extraño se presenta en la carne de 

diversas formas. algun:u: de l:u c:ualcs no guarda.o relación con las reacciones químic.:u normales 

de los pigmentos. La c::t.rne fresca gencra.Jmcnte mantiene su color atractivo 7:? horas 

:tproximadarnentc. si se cumple con materiales de envasado correctos. una adecuada higiene. d 

empico de temperaturas bajas estables (OºC o ligeraznente inferior). Los dcfecios de carne PSE y 

DFD Jig:Jdos al color se ver<in este mismo capítulo más adelante. 

A..lgunos ouos factores que a.fccran la decoloración de la carne son: 

•Diferencias en anima.les vivos. Los cerdos difieren mucho entre dios. dependiendo de su 

susceptibilidad al estrés, puesto que el descenso r:ipido del pH, asociado con los resultados de 

,!!licól1sis r:ipida poJt morum. resulta en un músculo más susceptible a la oxidación PSE. 

•Efectos en la nucrición y edad. Dieu.s no comunes, como l.15 que ricncn grandes eanridadcs de 

!:!rasas no saturadas y bajas en vitamina E y selenio, causan ):¡ oxidación del músculo. L"l 

suplemc:ntación con vitamina E en las dictas: de cerdos y bovinos mejora fo. estabilidad del color 

en la cnrne. Ya se mencionó que el color oscurece a n1edida que el animal envejece. ".i .... 'l' -.n 
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•Diferencias enue músculos. La estabilidad del color de la c:arnc, al igual que el potencial 

óx.ido· reducción de la mioglobina, está alta.mente relacionada con el ripo de músculo. Los 

músculos con Ja estabilidad de color más pobre tienen la actividad oxid:uiv:1 más alc:1 y 

consumen un alto nivel de oxígeno. Por ocra parte el cipo de fibra muscular es muy impon:m1e, 

también las fibras muscularC5 blancas cicncn predominantemente un metabolismo anacróbico, 

son más susccpciblC$ a la condición PSE: los músculos longissimus • .remimembrana.ru .. hlups 

fimari.s y glurrus son ejemplos dpicos. Las fibras mwcularcs rojas spn aeróbicas, menos 

susceptibles al PSE. 

•Manejo po.tr 7nDnt:'71'1 y cn&ia..rnicnco de Ja C2.n2..I. El pH y las diferencias asociadas al color de 

la carne magra podrían producirse experimentalmente al transpone bajo condiciones de ciert:i 

fatiga antes del sacrificio o incluso existe la posibilidad de que animales de naturaleza ah:t.111eme 

excitable produ.z.c:::ul cn.rncs oseu.ras sin somcrérsclcs a fariga an:ificial. Se- ha rcporc."tdo que- In 

cstimulación clécrrica. no riene efecto en el músculo longi.ssirnus doni. pero disminuye- la 

csrahilidad en el color dd .rernirn.embranosus. especialmente en las áre.3.S más profundas }' 

enfriadas: lenta.mente. 

• R:u.a. hormonas. La implancadón de hormonas no afccaa el color de la c:a.rnc magra. sino más 

bien tiene un efecto in di recto de cxcica.r más al animal. L:u diferend;u; en el color muscular 

acribuiblcs a la raza están bien csc:ablccid.a.s en cerdos; y en ¡;a.nado bovino está menos daro. Se 

indica que los cíceros de ra:.a que se h,an hallado, son debidos :i la.s diferencias ·en el co,n1enido 

de l:i grasa intramuscular más -bi::n que al color del músculoptT s~. ª· 2•·•"·.,.·•~ 

5.2.2 Tcxrura y cscruc:rura 

Esta.S propiedades se cvahlan generalmente medianrc los sencidos:.d~.I~ vis~~·-,r:i:cco:y,gusto. 

La atracción de la carne depende del grado_dc separ.1c:ión entre sus mús'cul_os •. el_ ~-.t~do de rigida, 

las propiedades asociadas a la retención de agua. la grasa incramu;c~lar~· ·el 't~jid~, ~-onectivo y el 

e.a.maño de los haces. Algunos de cscos factores han s_ido csru:diados- ~·.~~~cric~~ a··¡~~<;:R.A_!-color y a 

los cambios posrmonalcs. 2
•·-. ... 

5.2.3 Ocfccros PSE >" OFD 

L-u diícrencias en el pauón y el limite de la calda de pH producen dos condiciones de: 

calidad extrcmas.PSE )' DFO. l.:i carne PSE se carac:tcri:z.a por un pH inicial bajo. y la DFD un 
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pH final alto. Las diferenci:u de pH influencian el encogimiento de la estructura de los 

filamencos, afecta el índlce de refracción y por tanto la cantidad de IU2. reflejada por la carne. 

Cuando ocurre un esparcimiento de 1Ll2. alro, la cancidad de luz absorbida es baja )" se reduce fo 

importancia de los pigmentos hemo de absorber sc1eccivarnente Ja luz verde. El PSE hace que In 

carne de cerdo renga una apariencia menos roja y más amarilla )' el cerdo DFD Ja hace más 

pUrpura.. • 2 

'PSE 

En la carne de cerdo PSE. el pH del músculo baja rápidamente. alcanzando el pH un valoí 

de 5.6 a una hora del sacrificio. Durante el lapso, hay una acumulación rápida de ácido láctico 

que resulta en un pH bajo y. m:U grave aUn. en la desnaruraJiz.ación de las protein:u miofibril:ircs. 

que pierden su capacidad de retener humedad. Por esto, se observa la exudación superficial de 

líquido, la carne se suavi:.a debido a la perdida de agua. y la superficie presenta un aspecto 

páJido. ca.si blanco. Dado que las proteínas n1iofibri1arcs son las más valiosas. y en ,·in:ud de que 

estas prou:ínas quedan desnarurali:.ad:is en el cerdo PSE. la carne de este úlrirno es de calidad 

muy pobre para la fabricación de embucidos. La excepción a lo anterior es la manufucrura de 

productos fermentados en los que se bu.sea una dcshidrat.ación rápida. 

El exudado ~ociado con la CRA pobre. afect=i la apariencia de la carne en el sistema de 

empacado modernos donde el escurrimiento tiende a acumularse en lugar de drenarse. El 

exudado produce perdida de peso)' reduce la percepción de jugosidad después del cocimiento. 

L'l..<: consecuencias para los componentes de las proteínas en acidificación de Jos músculos 

en pos: 7norum son: pH cerca.no aJ punto isoclécuico. se dcsnaruraliz..'Ul e insolubili~n 

pa.rcialmenre :r producen reducción en la CRA del múseulo. los componcnres miofibrilarcs se 

encogen. el fluido es expulsado y el espacio cxcracclular aun1enta el volumen. AJ corte del 

müsculo, el fluido es expulsado)' esto produce el exudado de la carne PSE. 

Est.1. carne de este tipo tiene un sabor pobre y menos jugosa y su sabor es deficiente después 

de cocinarla. Las C."1.USas que producen una carne PSE ent:re otras son: 

Genética 
Sacrificio con estrés 

• Fluctuaciones de ten1perarura... 
El estrés se puede prevenir con las recomendaciones de capítulos anteriores. ••-JJ .J•·"·"""·•· 
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La carni: de vacuno OFD se obdcnc cuando la c::úda del pH durante el rigor mort:ú es mU)' 

leve. disminuyendo de un ~or de 7 .O a G.5 en vinud de acumularse poco ácido láctico. Este pH 

tan alto permite que las proteínas miofibrilarcs mantengan una elevada y temu c.1pacidad .de 

retención de humedad. hí la superficie de la ca.me se hace oscura y seca. Las proteínas 

miofibrilarcs retienen el agua c:on tal tenacidad que la carne se vuelve muy firme. El tener una 

c:a.rne DFD es ideal para la ma.nufactur.il de embuñdos. Cabe ada.ra.r que una vez. molid:a o picad:a. 

l:a carne pierde su color oscuro. Por su elevada humedad y alto pH. la carne DFD es muy 

propensa a la descomposición bacteriana, y por lo tanto deberá manejarse con muchísimo 

cuidado par:a evitar deterioros en la calidad. 

Algunos de los factores que contribuyen al corte os.curo son: 

Fluctuación de l:a temperatura rápida.mente 

Factores genchicos 

Manejo brusco 

Los toros producen más eones oscuros que las vac:u."vaquillas C? novillos. 

Barros L. ( J 993) considera que el mejor método práctico para prevenir los cortes. oscuros en 

la carne comicn~ desde el correcto manejo desde la carga hasta el matadéro, evit:ar Ja. mcz.cl:a de 

raz.as. así como prevenir el estrés•· •• . .-."M.•'\ 

Corte oscuro.- Un pH alto conduce a una acti':idad, mayor de las enzimas 

citocromática.s. y como hu proteínas del músculo se encuentran. por 'encima de su punto 

isoeléccrico. el agua se halla confinada cscrcchamcnt~ causando el empaquetamiento de las fibras 

musculares. Estos dos faetorcs impiden la inuoducción del oxigeno .. en la carne; como 

consecuencia c1 color de la mioglobina rojo púrpura predomiri::i al de- la oxihcmoglobina rojo 

brillante. -

Color:adón a.normal: En cuanto al eolor la carne PSE es en parte, m:is que una 

consecuend~ del estado químico del pigmento. e) resultado de una cantidad cx:agerada de ag:ua 

ligad:i en los músculos y de su influencia en la reflexión de la lu:z.. La palidez de la carne de cerdo 
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con PSE se cree que se debe a la gran proporción de agua libre de los tejidos. combinada con el 

defecto directo del bajo pH en Jos pigmentos. El agua libre del músculo PSE posiblemente 

influencia el color aunque se loc::i..liz.61 enue las células musculares y no en su intcr.ior. Los tejidos 

que contienen una gran cant:idad de agua cxtracclular t:iencn muchas superficies rcflcct.'l.ntcs (que 

reílcjan totalmente la luz). pero sólo poseen uma limic.a.da capacidad de absorción luminosa; por 

lo r:tnto, la intensidad dc:1 color se reduce mucho. El color pálido de los pigmenr.:'!s del músculo 

PSE t.ambiCn puede aparecer o bien por una posible dcsnaturali:::.ación, dur:inte el periodo 
1 

po.snnonal inicial. o bien por un efecto directo del bajo pH en las propiedades reflectan tes de la 

luz de los pigmentos. 

1--a gran c:1pacidad de ligar agua de la carne oscurn aJ corre mantiene una proporción 

enorme de agua i11rraeeiular. por dio las reflexiones intracelulares de luz blanca se minimiz.an. 

Adcm:í.s :mmcnt.a la absorción del color. Por otro lado. debido a su alto pH. la carne de corre 

05curo también dispone de eru.imas que utilizan el oxigeno ripidamcnte. lo que reduce la 

proporción del pigmento rojo en estado oxigenado (ox.irnioglobina). 

La alccración del color de la carne puede ser consecuencia de la d~rrucción de fo 

miot:lobina por el desarrollo bacteriano. En este caso los microorganismos emplc."'ln conlo 

nutriente el pigmento. cuyo anillo hcmo se separa de la proteína (globina) desarrollando un color 

verde. producido por concamina.c:ión bacreriana. 2
"· ... 

5.2A. Sabor y aroma. 

Las rcspuesu.s psicológicas y fisiológicas experimentadas al comer carne son consecuencia 

del sabor}' aroma del producto. El sabo:- y aroma a carne estimula la liberación de salh:a y jugo 

!;;isrrico ayudando así al proceso digestivo. Los componentes de la carne responsables dd sabor ). 

del aroma no han sido totalmente idcnciñcados. Es posible que muchos componentes del rcildo 

una vez calentados se conviertan en agentes. del sabor. 

El sabor y aroma de la c::a.rne pueden cambiar como consecuencia de ciertos facrorcs. L.-a 

duración r las condiciones de almacena.miento tienen una importancia especial: rra.s largos 

periodo!> de almacenamiento se prescnra.n cambios en el sabor debidos a la degradación químic., 

de cienos componentes. a la pCrdida de susrancias volátiles. a la oxidación de cienos conlpuesrus 

)"al crccin1icnto microbiano. 11
•

1
"·-·•., 
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Algunos de los cambios de sabor que ocurren durante el almacenarnient"o se consideran 

como deseables y otros perjudjcialcs. La maduración o (cnvejecimienro) de la carne determina 

una serie de cambios que son muy aprcc:iados por muchos consumidores. incluyen la producción 

de algunos componentes del a.roma por los microorganismos y muy especialmente por las 

levaduras o mohos. 

En cJ a.Jmac::cna.miento pueden desarrollarse sabores dcsagra.d:;.blcs debidos a ca'.mbios 

ox.idativos de la grasa. La raru:üiez de la grasa tiene lugar cuando se rompen las cadenas de los 

tlcidos grasos en los puntos de instauración (dobl~ enlaces) por adición qu(mica de oxígeno. L"l 

formación de c.arbonilos.. especialmente aldehídos volátiles de bajo peso molecular. es 1:i 

responsable dircc:ra del gusto a rancio y del aroma pungente. 

Los productos finales del crecimiento microbiano. si se encuentran en grandes· cantidades 

pueden ocasionar sabores repugnantes. 

Algunos s01borcs repugnantes: se cira.n los originados c:uando los anim01I,~ anees del sacrificio 

consumen hierba.s ta.les como ajo silvestre. y algunos sabores absorbidos por los producros 

drnicos que se han almacenado con otros productos vol;irilcs~_ La grasa' p_ucde ser ta.mbiCn 

detcrn1inantc para el sabor y aroma como el caso del olor de la carne de cerdo de un macho 

01dulto. 

Pc:ro es impon.ante recono=er que los sabores molestos para un consumidor pueden ser 

agradables y apreciados. por otro. l...:a variación en preferencias individuales de los conSumidorcs 

de carne: no recomienda la formulación de normas universales de sabor para la carne. ,,;r-..-... , 

Nishirnura T. ctal, 1998; examinan aromas de diferentes carnes duranrc su almaccnan1icnro 

concluyendo que: pa.ra carne de puerco y de: pollo la cantidad de a.mino.leidos libres y 

olig.opc:ptidos contribuyen al mejoramiento del aroma durante el aJmacenaznicnto y en el caso de 

carne de res son bajas después del acondiciona.miento. 

Al reaHz..a.r un a.náJisis de diferentes aromas de alimentos. a diferentes personas de diversos 

continentes, con la finalid01d de que los reconocieran. se concluyo que la preferencia de estos varÍ:I 

por la región debido a las diferencias de uadición. hábitos y sobre todo disponibilidad de sabores 

en l:u regiones: siendo importante pa.ra una buer.a ino-oducción de productos exportados según 

su,. prcfc:rc:ncia.s. (Pa.ngborn. et al. J 988) "'""'" 

92 



5.2.5 Terneza 

BIOQUlMICA DE 1..A TRAN'SFORMACION DEL. 
MUSCULO EN CARNE !R&VJSION BIBL.JOORAFJCAJ 

, Claudil1 Hayde 1..eonar l..Ope: 

La terneza de la carne es uno de los fuero res que más, i~fluencian su pala tabilidad y debe 

ma.nten~rse o mejorarse en la mayoría de las especies; depende"mucho de la edad del animal: la 

carne de animales relarivarncnte jóvenes es más tiema que la de animales viejos debido 

fundamena.lmente a que los rejidos conectivos de aquellos ·'se descomponen más f.icilmente 

durante: c:I proceso culinario que los de Jos animales adultos. Los ganaderos pueden influenciar la 

terneza seleccionando para el rebaño reproducror aquellos animales capaces de alcanz.ar el peso 

deseado para el mercado a una edad joven. procurando alimcnrarlos de manera cal que se tenga 

la seguridad de que los animaleo: desarrollar.in cal precocidad con la máxima eficacia. 

Otros factores que afectan la ternc:..2. son: 

Edad. Es menos tierna a la vez que envejece el animal 

Nutrición. adiposidad y grasa intramuscular. Cuando los animales sacrificados a la 

misma edad han sido expuestos a áiferentcs nivel~ de nutrición. sus can::alc.s 

invariablemente difieren en adiposidad. La. grasa inrr:i.museular se clasifica de igual Íorma. 

Existe un:i. correlación erare lo cierno y Ja. grasa inrramuscula.r 

Sexo. J nvcstigacioncs marcan que el efecto del sexo en la blandura es mayor en los 

novillos 

Hormonas. En novillos no ha)• evidencia algUna sobre la mejora de la blandura como 

resultado del tratamiento hormonal 

Facig.;a 

Métodos de sacrificio. manipulación pon rnor%e7n 

Espesor de cone ª· 2•·--:-0. 

L, terneza es consecuencia de factores intrínsecos. como el tipo de músculo. los. fcnón1enos 

post manem involucrados en la insa.uración y la resolución del rigor (tcnderiz.ación). En términos 

generales el gr:ado de rernc:z.a csr.á dircccunenre relacionado con la c:a.Jidad. Algunos métodos p:ir:i 

mejorar la suavidad son: la maduración, acondicion:unienro )" la infusión del c."llc:io. ':" .. 
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La jugosidad se relaciona con la impresión inicial de humedad; debido a .que el llquido sale 

rápida.menee de la carne. 

La jugosidad condene componentes imporci.ntcs dd aroma y durante la mastic.,1ción 

intervienen en el proceso de fragmentación y ablandamiento de la carne. Las principales fuenrcs 

de jugosidad de Ja carne. tal y como las detecca el consumidor. son sus llpidos intramusculares y 

su contenido acuoso. Los lfpirlo .. fundidos. en combinación con el agu.::i constituyen un caldo 

que cu.Wdo est.oi retenido en la carne se libcr:a al masticarlo. Este caldo estimula tambiCn e1 flujo 

salivar. El veteado d: la carne también sirve para aumentar de íorma indirecta la jugosid:td. 

Duranre el proceso culinario la gr.ua fundid.a se coloca a lo largo de las bandas del rejido 

conectivo perimisiaJ. Est.a distribución uniforme de los lipidos a lo largo del músculo actúa 

como un:i barrera frente :i las perdidas de humedad durante el proceso culinario; 

consecuentemente la carne con cien:a m:i.rmori:::.ación durante este proceso merma menos y 

p:irccc- m:i..s jugosa. Durante el asado la gra.s:i subcutánea minimiz.a la desecación y pérdida de 

hun1edad. 

L1 grasa que se cncucnt~ en la masa muscular es importante porque afecta la calidad 

comestible de la carne. Los niveles bajos < 1.5- 2.0o/u pueden producir un conc no muy jugoso o 

suculento al cocin:i.rlo. Y por el contrario niveles muy altos ( < 3-4o/t.) dañan la aparienci:1 en 

estado crudo ,. s.on rccha.:.ados por el consumidor. 

La percepción de jugosidad y suavidad tienen una relación directa. y por ello la carne de 

cerdo con niveles de marmoriz.ado mu~· bajos puede ser percibida como dura. 

La mayor contribución a la sensación de jugosidad procede del agua que pcrmanecc en el 

producro cocinado. Puesto que el contenido graso libre de agua de la carne es rclativamcnre 

uniforme. las diferencias en jugosidad pueden relacionarse con la capacidad de los músculos para 

r-etcner :l{;ll-'1. durante el proceso culinario . .i ........ P .. 

G ra..o;a incr.imu.scular. Est:i cst:rcchainente relacionada con la jugosidad. se encuentra que los 

bisteccs con una cantidad moderada de grasa son significativa.mente más jugosos que lo~ quC solo 

tienen una pcquefi:i cantidad de gra.sa. 

Y otros conio: ~ y sexo. -
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El jaspeado~ veccado o marmoriz.aci6n, es decir la presencia de grasa cnrre la porción magra 

del músculo, se csrudia en muchos casos enrre los faccorcs asociados a la rcrncz.a en cierr.as 

especies de abano. La marmoriz.ación contribuye más a la jugosidad y aroma de la carne fresca; 

desde hace riempo se ha empicado como índice de ca.Jidad en la evaluación de canales. 

El color de la grasa desdo: el punto de vise.a de nurrición es de pequeña o de nula 

importancia. se us:a para estimar la c:alidad comercial de la c::i.rnc. en e.:unbio su color en prueba 

sensorial gusta m:is el color claro. El ¡;anado a.Jimentado con pasto produce grasa amarilla. El 

ganado mal criadoº o mal alimenudo para fines de produc:ción de carne tiene tendencia a la grasa 

amarilla 1ná.s coloreada. La grasa de res selecta aliment::ada en invierno es de color blanco 

cremo~o. La grasa es muy variable con respecto de la raz.a, edad y su alimentación co1no )'"ól sc 

mencionó. ª· 2
•·•" 

5.2.8 Corte de la canal 

El dicn1c acrualn1cnte sabe el corte de carne que prefiere o que necesita. )':\ sea p;ira 

consurno indh•iduaJ o pa.r;i la transformación a cmbucidos; )'con ello se han conse1;uido avances 

en cuanto a eones. no obsmntc alguno~ problemas en el mercado rc:fc:ren1c: a suavidad y durc:::.a de: 

la carne pro"·ienen de errores. que se come1en al con.ar la carne . .., 

Una de las r:l.2.oncs principales de cscos errores se deriva de tratar de cona.r ha. e.a.na) con rodo 

)" el hueso para darle mayor rediruabilidad al proceso. Sin embargo aJ rca)i:z.a.r este tipo de corre. se 

lirnita el proceso a la escrucrura ósea de la canal y eso imp)iC3 que los cortes sean cransversale." al 

eje longirudinal de la canal. Así dentro de un cort"e de la cadera se encontraran el P.soas nic.,io1· 

(filete} )" el Biceps ftmorü (mUsculo cxcerno de la pierna); Cscos tienen un valor de suavidad 

co1nplct:uncntc opucsco. El entendimiento de la forn1a, características y funcionalidnd n1uscular 

es mdispensabJc para ob1ener el mayor rendimiento dc un:a canal. Los músculos más reconocidos 

por su suavidad son el P.soa.s maJor )" el Longi.s.si1nu.s dorsi. Ambos se encuentran en d lomo de la 

c.,nal ~· su función es estructural. pucsco que sólo mantienen el esqueleto en su lugnr y no se 

utilizan primordialmente como medio de locomoción. Algunos músculos representan un alteo 

porcentaje de la canal. como el Snnimenbrano.su.1, el cual representa el l .7~q..(., el Bkepsfemoru. el 

2.04~0; Longi.ssimu.' dor.ri; el 1.929-ó; y el Serraru..c ventrali.s. el l .24q.ó_ Esto se- puede tomar en 
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cuenta al hacer los corees para tomar la mejor ventaja de las caraccerísticu anacómicas del animal. 

En Estados Unidos existe un sistema de coree perfecta.menee cscablecido desde el producror 

hasta el consumidor. La narura.Jcz.a del mercado de este país no permite que se hagan cambios en 

el sistema de conc. puesto que una modificación por pequeña que sea. trastornaría la forma de 

proceso. las !Incas de producción. los sisterna.s de control de rendimientos, la forma de enva..,c. Jos 

sistemas de transpone. los eones del consumidor y la estructura de precios en el mercado. En cStC' 

país no conr:amos con plancas de tal cipacÍdad y por el contrario. c.s posible implantar cimbios 

orientados a mejorar el rendimiento de la canal y consecuentemente el resultado financicr~. 

El cone debe c.<::tar pensado en resultados provechosos, repasando la anatomía ósea, :.naliz.ar 

principios: como separación de lo rnagro de los gr:iso, separación de p:irccs duras de las su:ivcs. 

secciones delgadas de las gruesas en ere otras. ~."" 

5. 3 CALIDAD SANITARIA 

U calidad sanicaria es muy importante. evita la contaminación del equipo y del personal, 

así como presentar un producto en óptimas condiciones higiénicas. 

La carne es un alimento sensible al desarrollo de bac1:erias y mohos. ya que es un medio dC' 

cultivo excelente para su creciml:cnto y desarrollo. pucsco que posee un clc"'lo>ado contenido de 

agua. minerales. compuestos niuogcnados. pH favorable; la al1:eración se inicia dcspuCs del 

desangrado 

Los procesadores de la industria cárnica deben tener como meta la máxima higient en el 

n1ancjo de la carne para controlar c:l crecimiento microbiano. aplicando medidas de connol de 

c."1.lidad prevenl:ivas. durante la manipulación y proccs:ido de la c:1rne. para optin1iz.:u su 

aceptación y permitir su almacenamiento, y a.si prolongar el dempo de c::i.Jidad aceptable:. •• 

Generalmente. la microbiología de las canales depende de las condiciones bajo las cuales se 

trata a los animales antes. durante y después del sacrificio. Por dio los facmres que determinan la 

CJ.lidad microbiológica de las c.ana.Jcs son: las condiciones anumonnn del anim;il. la disipación de 

la contamin:ición dur:ante la macan:.a. Ja higiene personal. la temperatura y ciempo de 

TESIS CON 
L.ff.I..~,t\ DE ORIGEN 
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almacena.miento. las condiciones del procesamiento, y la dinrib-ución de las canales. la carne y/o 

los productos. '" .· . ,_ __ 

La.. calidad sanica.ria evita cíceros ;nocivOs._en' la-Salud,públi~- Es-·nccesario rccalc."'lr la 

importancia de los riesgos microbiol6gicos~ .. ñsi_c0qu(~j~~s y:·r~;dC~IÓ~i,~OS .en e1' -monirorco de 

carne, debido principalmente a mala - higi·~,.:.c·~·dcJ· .. -·csU:bJcci~i~nto )•-_equipo. dcfieicnre 

rc:frigcrad6n. cana.Jcs contaminadas con:··h~ce"s. :·,_-pelo.>_-_~tc.:-;'-_ :u:Í- co~o' ·~tqucllos -pr~ducros 
conser...-adores u hormona5 aJ ganado. ~í como una ~ont~minac:ión al pastorear por pesticidas )' 

meralcs pesados. h 

Inspección anu mortl!:'772 

La primera fase es la. idencificación y separación de canales afectados clínicamente para la 

prnrección del abasto de: la carne .s:;;;1.ludablc.. -•_" 

Inspección sanitaria pos1-m.ork7n 

El reconocimiento sanitario post- rnonnn de las cana.la consiste en el examen conlplcro de 

las canales, con el objeto de comprobar la existencia -de lesiones. hemouomas. color. olor: que 

puedan relacionarse con condiciones impropi:u para el consumo. '\,. 7
.:n. 

5.3.l Invasión mic:robi:a.na 

El deterioro de las ca.mes duranrc la conser...-.aci6n. incluso frigorífica. después del sacrificio 

se- debe principalmenrc :a la proliferación. en los tejidos superficiales de las Clna]es. cuanos o 

pieza. dC' algunas especies de bacterias y mohos. La duración de la conservación está influenciada 

por la cxrensión de la conraminación inicial. sobre rodo por aquellas especies aptas a desarrollarse 

incluso a temperaturas próximas a los o·c y. que por apta.s a desarrollarse .. especies a baja 

tcrnpcrarura··. 

En general, a medida que es mayor la contaminación inicial. es más breve la duración de la 

conservación, pudiéndose llegar al cxrrcmo de hacer práctica.mente nula la acción de la 

refri~cr;:ición. 

TESIS r.n~T 
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En consecuencia, es cxrrcmad~ente útil buscar el origen de la contaminación de las 

canales desde el principio hasta el final de las operaciones de sacrificio. para tratar de adopt.·ir los 

medios que puedan resultar útiles parn limitarla... "· 14 

Us fuentes de concaminadñn de las carnes en los mataderos se puede controlar analiz.ando: 

fo picJ. las uñas. las lu::ces.. cJ aire de la.s naves de sacrificio durante las operaciones de marnnz..1. 

aguas uciliz.adas para el lavado de las ca.nalcs u equipo uñliu.do. Ex.isriendo normas a seguir en 

los rastros con el objeto de reducir la contaminación microbiana de las carnes antes o durance de 

su introducción en los almacenes frigoríficos; y conocer los elementos u:cnicos y ~anitarios para la 

organiz.aci6n y funcionamier.r._, de un rastro o matadero. garanciz.ando la obtención )' 

proccsa.rrlicnto higiénico de la carne para consumo humano. "- ... 

5.3.2. Manual de buenas pr::rietic::a.s de higiene y sa.nidad 

El reto de la Regulación Sanitaria es tener capacidad de respuesta con . métodos, 

instrumentos y personal preparado para cumplir con la misión de garnntizar la c:ilidad sanitaria 

de bienes. producros )" servicios c::n un marco de ~ilidad. transparencia y efectividad que proteja 

l:t salud de la población )' adicionalmenrc que sirva como estimulo a la producción y a 1<1 

cornercia.lización. E.sto es especialmente import.aruc en el ca.so de los alimentos y de nlancra 

panicular en la carne. para lo cua.I se requiere ere.ar una c:ultura de calidad que involucre a 

producrores. comercializ.adorcs. consumidores y autoridades sanitarias par:t minimiz...1r riesgos a la 

salud. evirar pérdidas de productos y hacer más eficientes los sistemas de producción y conrrol 

con cJ fin de contribuir aJ bienestar y a mejorar la calidad de vida de nuestra población. Este 

n1a11ual contiene elementos técnicos ). sanitarios sobre la o~niz.ación y func:ionamienro de un 

rastro municipal y pretende ser un instrumento que guíe el manejo de la carne durante todo el 

ciclo de producción. desde la recepción del ganado hasu el embarque dcJ producto. 

contribuyendo a garanciz.a.r la obtención y procesamiento higiénico de la carne para consumo 

l1umano. 

El rasero municipaJ debe cont.ar con Jos planos donde se indique cada una de las áreas. el 

equipo con el que se cuenta y su ubicación física, así como el plano general de la construcción, 

sisrem:t eléctrico. hidráulico y drenaje. Si en rasero se sacrifica más de una especie animal. las 

inst."llacioncs de sacrificio de cada especie deben estar completamente separ:adas. a· 

TESIS GOJ\1 
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5.3.3 Limpiez.a y desinfección en la planea 

Antiguamente la limpieza y desinfección de una planea se observaba como algo necesario 

pero ·no .¡ndispensable. y se efectuaba cuando había ricmpo para r.al acdvidad. Acrualmente la 

higiene se considera como parte de la producción; y b. limpicz..a y desinfección se han adapr.1do a 

la tecnología. Y es responsabilidad de todas la.s personas que elaboran en la plana. )' esar 

C:OO$ientc del impacto que la sanidad tiene en la calidad de los productos y en la imagen misma 

de la empresa. •" 

Con el objeto de elaborar productos cárnicos de alt.a calidad. seguros )' rentables. los 

procesadores de carne deben de reducir al mínimo la conr."1-rninación por microorganismds )' 

prevenir cualquier crecimiento y dispersión de éstos. De todos los microorganismos, las bacterias 

son las más import.,nres ya que son capaces de reproducirse fácil y rápida.mente en condiciones 

que comúnmente se dan en las a.reas de proceso, entre ellas las de eones. l...:I conc:aminación se 

ruc-dc reducir con la práctica de prograsnas de limpic:z:a y desinfección. el seguimiento de las 

Buenas Practic:.a.o;; de hig:iene por panC" de los operarios. w. 

5.3A. HACCP 

El programa de análisis de riesgo )' conrrol de punces críticos (HACCPJ control:i la 

seguridad de los :ilimcncos y comienz.a elaborando un diagrama de flujo que describa los p:isos 

secuenciales de c.-ada proceso para cada producco 2 $er el:iborado. Se enlistan los pasos necesarios 

en d proceso de producción y se rcaJi:..a una C'llo-a.luación para dececc.ar los riesgos físicos. quín,icos 

y biológicos estableciendo puntos críticos de control pa.ra la producción y scguridad de los 

alin1en1os. 

El an:ilisis de riesgos. identificación y conuol de puntos críticos (ARJCPC). es un mCrodo 

co11 enfoques sistemáticos y preventivos para ¡;aranri:z..ar la seguridad de los alimentos. por lo que 

e!lolc documento obedece a la necesidad de contar con una herramienta para los verificadores 

S."Ulic.arios en el momento de rca.li.z.ar se rrabajo en la industria de alimentos, y contribuir a que 

Sc:ln m:is eficientes y eficaces: y de ofrecer una guia a la n,ic:ro. pequeña y mediana indusrria. par:t 

que- realice la actividad de autoverifica.ción. de n1anero que, conociendo los puntos cdcicoi: dC' su 

proceso controle. cumpliendo as( su responsabilidad. " ... 
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BIOQUlMICA DE J..A TRANSFORMACION DEL. 
MUSCULO EN CARNE IREVISJON BIBLIOORAFIC.~) 

Claudia HaydC L.cona.r l..Ope: 

5.3.5 TIF 

El servicio de Inspección Federal de Carnes es adminisrrado · por c1 Oepanamento de 

Establecimientos Tipo lnspcc:ción FcdernJ (T.I.F.) de la Dirección de Salud AnimaJ, depcndienle 

de la Dirección General de Sanidad y Protección Agropecuaria y Fo~csral de Ja Secretaria de 

Agricultura. Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y AlimcnCación., Esta ley ascgur::a 

abastecimiento de carne limpi:i y sana al consumidor, y comprende· coda su producción, lot 

métodos de sacrificio de los animales que se- dcscina.n a est~s cst::1.blccirr;ientos. 

Se considera de mucho beneficio conseguir la .. ca-tcgor!a T.~·F:'·• que si bien es cierto que 

requiere inversión y esfuerz.os de t.ransporc:ación proye:c=dó,;_~· co~scrucción, bien valen por los 

bencñcios y ventajas que se obtienen. 

Us empresas que elaboran productos c:árnicos_·~~·~¡~r~:~,~~~~robar que la carne en estado 

narurnJ que- reciben es una materia prima libre ~e c:?'!'~f~~~·~~·r_·:s~'ha_ma~tcnido y conservado 

en las mejores condiciones sanitarias. Existe una.guta'.q~·~-~~~·;;.,i~--c;l-:proccdimicnto para establecer 

un control, un rcginro sanitario para asegurar qu~·¡~·:m?at~ri;.,·;;p~f~a-reüna lns c:lracreristic.·u de 

ÍTcscur::a, calidad y sanidad requeridas. ·_, .. :,_:;,~~;·.~ ··;~~·- -

lnspccci6n c:n el transporte. Acomodo correct,~ ~~· .~-;;i;~~gcra:~orcs. Dcsctrgar con limpie:.:a. 

Contener los sellos de las autoñdadcs co~~~~~-~-~¡~~::~;x~· - . , 

Vcrific::ación del peso ·_·:~· _'.:;t;~.·~-,·~'.'~/''. -· 
Rcali:z.ar un control sensorial. Evidenci_ai: que)a ~~ no cs(c golpeada. 

Checar que el personal porte su unifor~~ y ~ndici·~~~. hi~ié~i~. 
El correcto llenado de formatos de s:ccep·~·ió,n o d.'?c:un_lentos de registro y control.•"' "" 
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CONCLUSIONES 

Son. los fenómenos bioqutmicos los que influyen en la crnnsform~ción del músculo en 

carne; siendo los factores ante y post niorrnn los que condicionan la c.aJidad de csu materia prima. 

Los animales con mejor manejo ante monnn presentan m.U glucógeno en sus músculos. 

produciendo más ácido láct.ic:o (pH más ácido) y los somccidos a diversas tensiones (estrés) nnu:s 

de su muenc:. causan cJ agoc..1..01icnro del glucógeno muscular con la consecuente disminución de 

ácido l:ictico )' menor calidad en general. 1 

Se recomienda reducir los efectos de estrés fisiof~~co del ganado paTa rcpcrcucir en la 

calidad de la carne. evitando la p¿rdida económica. mermas de peso, cnfcrmcdadc:s )' muerte del 

animal. 

El problema m:is grande que enfrenta la indusrri.a c::lrnic:t es el énfasis de Ja cantidad antes 

que la calidad. 

Actualmcnrc la inspección sanitaria no es regulada adecuadamente en los rastros. faltando 

un manejo de la.s carnes refrigeradas y con higiene; ya que la industria cárnica requiere trabajar 

con certificación Tipo Jnspección Federal (TIF). 

Un aspecto imponantc en el éxito de csros produc:ros. adem:U de ser nutritivos es que 

existen diferentes grados de calidad por lo que existen productos para diferentes mercados. 

l....a c::91idad de los produccos incluye desde la c:lccción de Ja materia prima hasta el consumo 

final. 

Son las propiedades funcionaJcs una característica muy elemental, vienen regidas por los 

c.-.mbios bioquímicos que experimenta. la carne: desde el sacrificio del animal. afectando a la 

obtención del producto deseado. 

Y es !a c::9lidad sanitaria c:I componente más significativo, comenz..'\ndo desde la seguridad 

del personal que maneja la carne hasta no producir riesgos en la salud del consumidor. Prevenir. 

idcnrifie:tndo las área u operaciones del proceso donde se pierda este control y obrcner la 

finalidad que es la calidad. 
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