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CAPITULO |

RESUMEN

Se sabe que la porcicultura en México y en el mundo es una de las producciones
pecuarias con mayor dinamica que existe. El cerdo es un animal que fue domesticado
desde hace muchos afos atras para el beneficio del hombre, aprovechando en su

méaximo esplendor todo lo que éste animal nos pueda proveer.

El consumo de carne de cerdo tanto a nivel mundial como nacional ha venido
en aumento conforme al paso de los afios debido a que el consumidor se ha estado
informando de los beneficios que trae este producto. Se han detectado las principales
razas de cerdos productoras de carne y existen estudios que se abocan a evaluar su
desempeiio productivo, eficiencias en ganancias de peso y sobre todo la calidad de su
carne. El reto de los productores porcinos es generar eficientemente carne de calidad
en sus procesos productivos, pero a su vez conservarla aun y cuando los cerdos
finalizados y destinados a sacrifico sean sometidos a diversos manejos antemortem,
dado que existe la influencia de factores que pueden generar un efecto sobre la calidad
de la carne durante esta fase. De ahi la necesidad de sefialar la importancia que se le
debe de dar a la influencia de distintos factores como los relacionados con el ambiente,
técnicos, genéticos y nutricionales sobre la fase antemortem, con la finalidad de
salvaguardar la calidad de la carne de cerdo y que debe llegar hasta el consumidor y

representar ademas mejores ganancias para el productor.

Palabras clave: antemortem, carne de cerdo, calidad de la carne, manejo, sacrificio,

factores, parametros.



INTRODUCCION

La porcicultura es una de las areas ganaderas mas dinamicas que hay en el
pais, ademas de poseer distintos sistemas de produccién dedicados a la generacion
de diferentes productos dirigidos al mercado. En México existen distintos tipos de
produccion, desde empresas muy grandes con altos grados de tecnificacion, hasta los

pequefios productores (Montero et al., 2015).

Los cerdos pueden contribuir de una manera muy amplia para el desarrollo del
subsector pecuario debido a su gran indice de conversién de alimentos, y cabe sefialar

que en los ultimos afios el consumo de carne ha ido en aumento (FAO, 2014%1).

Mundialmente la carne roja que mayormente se consume es la del cerdo, dicho
producto, durante las ultimas décadas obtuvo un fuerte incremento en cuestién de
demanda. Esto se debe principalmente a que la economia en los paises en desarrollo
ha mejorado y con ello ha aumentado el poder adquisitivo para el consumo de carne.
Al igual que las aves de corral el cerdo es el subsector pecuario de mayor crecimiento,
con un nimero de animales que alcanzé los mil millones en el afio 2015, el doble que
en la década de 1970 (FAO, 2016).

El consumidor hoy en dia, se preocupa por la calidad y los beneficios que los
alimentos que ingiere le proporcionen, ya no solo se interesa en el sabor y en la

cantidad de estos (Campion, 2013).

Es por ello que a medida que el consumidor demanda mayor calidad en la carne
gue consume, mayor es el esfuerzo que el productor realiza para poder satisfacer

dichas necesidades, sin embargo, el reto que tiene el productor es mantener la calidad
2



de la carne en todo momento, principalmente en la fase de manejo que se da a los
cerdos finalizados y que son destinados a sacrificio, es decir, desde la movilizacion de
los animales en la granja para la carga, el traslado de los mismos al rastro, movilizacion
dentro de las instalaciones del rastro, asi como la aplicacibn de técnicas de
insensibilizacion o aturdimiento de los cerdos momentos previos al sacrificio, dado a
que en cualquiera de estos momentos la fase antemortem se pueden hacer
manifiestas las influencias de distintos factores como los de tipo ambiental, técnicos,

geneéticos y nutricionales sobre la calidad de la carne.

Objetivo

Reunir la informacion indispensable, que permita dar a conocer la influencia en
la fase antemortem de los factores de tipo ambiental, técnicos, genéticos y

nutricionales sobre la calidad de la carne de cerdos para el abasto.

Justificacion

Derivado de la necesidad de conocer los aspectos mas importantes
relacionados con el manejo antemortem en cerdos para el abasto, ademas de poder
disponer de la informacion relacionada con el efecto de algunos factores que influyen
en la calidad de su carne, se llevo a cabo la reunion de informacién de distintos autores

y fuentes oficiales para la generacion del presente.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1 El cerdo

La carne de cerdo es uno de los alimentos que conforma de manera muy
importante las dietas tradicionales. En cuanto a consumo, los gustos de los
consumidores varian de manera amplia tomando en cuenta que casi todas las partes

del cerdo son comestibles.

Al consumir la carne de cerdo el cuerpo del ser humano obtiene grandes
beneficios. En primer lugar, la carne de cerdo es muy valiosa debido a que aporta
proteina y aminoacidos esenciales que los seres humanos necesitan obtener de

fuentes externas, debido a que no los pueden sintetizar.

El cerdo ademas representa una fuente de micronutrientes y minerales como
fésforo, selenio, sodio, zinc, potasio, cobre, hierro y magnesio. Ademas de
proporcionar vitaminas como la B6, B12, tiamina, niacina, riboflavina y &acido
pantoténico, que son de gran ayuda para el buen desarrollo tanto para nifios y adultos
(FAO, 20142).



2.1.1 Origen y evolucion

El cerdo se deriva de dos especies; Sus Scrofa, siendo éste el cerdo europeo y Sus
Vittatus, que es el cerdo salvaje del este y sudeste de Asia. El cerdo original vivid en
forma sedentaria alrededor de los pueblos y consecutivamente el hombre lo fue

domesticando (Carrero, 2005).

Los primeros cerdos domesticados se situaron en China, 5000 afios antes de Cristo
(a. C.) (Araque, 2009).

Cuando los europeos llegaron al continente americano no existia el cerdo
doméstico en las regiones que ellos colonizaron, en el afio 1493 durante el segundo
viaje de Cristébal Colon es que se introduce a América los primeros cerdos Ibéricos,
aunque diversos estudios demuestran que los suinos ya existian en América desde
unos 500 afios a. C. al ser introducidos por asiaticos y escandinavos en uno de sus

tantos viajes que éstos realizaron al continente (Montero et al., 2015).

Los primeros cerdos de raza mejorada de origen europeo como Duroc y Poland
China procedentes de Estados Unidos, fueron importados entre los afios 1884 y 1903,
cuando se inauguraron las rutas de ferrocarriles desde la ciudad de México a Ciudad

Juérez y a Nuevo Laredo (Montero et al., 2015).

2.1.2 Definicion

La Real Academia Espafola (RAE) define al cerdo como lo siguiente:



Cerdo (De cerda, pelo grueso).

Mamifero artiodéctilo del grupo de los Suidos, que se cria en domesticidad para
aprovechar su cuerpo en la alimentacion humana y en otros usos. La forma silvestre

es el jabali.

2.1.3 Clasificacion taxondmica

Clasificacion taxondémica del cerdo (FAO, 2010)
Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Mammalia
Orden: Artiodactyla
Suborden: Suiforme o Suina
Familia: Suidae
Subfamilia: Suinae
Género: Sus
Especie: (12 especies de cerdos salvajes)
Especie: Sus scrofa (cerdo doméstico)
Subespecie:
Sus scrofa scrofa (Africa occidental y Europa)
Sus scrofa ussuricus (Norte de Asia y Japoén)
Sus scrofa cristatus (Asia menor y la India)

Sus scrofa vittatus (Indonesia)



2.1.4 Caracteristicas

Segun la RAE:

e Cariotipo: 19 pares de cromosomas (el jabali tiene 18 pares).

e Monogastricos.

e Dieta omnivora.

e Denticion (Incisivos 3/3, Caninos 1/1, Premolares 4/4, Molares 3/3).
e Piel gruesa.

e Perfil de recto a ultraconcavo. Evoluciona con la edad.

e Morro con jeta.

e Puede tener mamas en el cuello.

e Patas cortas.

e Cabeza grande.

e 4 dedos, 2 grandes y 2 pequefios.

¢ Glandulas sudoriparas carpianas que secretan feromonas.

e De 5 a9 pares de mamas: toracicas, abdominales e inguinales.

e Numero de vértebras variables: 14 a 17 toracicas y de 5 a 7 lumbares.
e Gestacion: 3 meses, 3 semanas y 3 dias.

e Produccion de carne y grasa

2.2 Datos estadisticos

A continuacion se presentaran diferentes datos de distintos autores para

conocer la poblacion, produccién y consumo de carne del cerdo.



2.2.1 Poblacion nacional y mundial del cerdo

De acuerdo a la FAO, (2014), se conoce que las aves de corral han
proporcionado carne y huevos, el ganado vacuno, ovejas y cabras han suministrado
carne y leche y por parte del cerdo ha sido una fuente de carne. Estas especies son
las responsables de contribuir con la mayor fuente de proteina animal para los seres
humanos. La carne de cerdo hasta 2014 segun la FAO era la carne con mayor
consumo, abarcando un 36% de la ingesta mundial de carne, seguida de la carne de

aves de corral con 35% y de vacuno con 22%.

Cuadro 2. 1 Numero estimado de cabezas de ganado

1990 2000 2012 %

Variacion
1990-2012
BovINOS 1445 1467 1684 16.5
CERDOS 849 856 966 13.8
AVES DE 11788 16077 24075 104.2
CORRAL
OVINOS 1795 1811 2165 20.6

Fuente: FAO 20143

Hay que tener en cuenta que el consumo de carne de diferentes especies
animales varia dependiendo de las preferencias culturales y creencias religiosas (FAO,
20143).



El aumento en el nUmero de cabezas de ganado porcino no esta uniformemente
distribuido en todos lados, un ejemplo de ello es que Asia ocupa el primer lugar,
mientras que en América del Norte y Europa el nUmero de cerdos su crecimiento es
mas lento o simplemente se mantiene estable. En el continente Africano, el cerdo en
los ultimos tiempos ha obtenido un crecimiento méas rapido, lo que deja ver un aumento
en la introduccion de la cria del cerdo donde anteriormente “ganado” equivalia a
“rumiantes” (FAO, 2014%).

Cabezas por km cuadrado

B s [ 20-50 B s0-95 /\/ Limites nacionales
[ s5-2 [ s0-80 B -

Figura 2. 1 Distribucion estimada del ganado porcino.

FAO, 2006



En la siguiente imagen podemos observar el numero de cabezas que se
presento del afio 2007 al afio 2014. Teniendo en cuenta que en el afio 2013 obtuvo un

mayor numero de cabezas a nivel nacional.

Inventario Porcino
(miles de cabezas)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
15,274 15,231 15,268 15435 15,547 15,858 16,202 16,099

Figura 2. 2 Numeros de cabezas a nivel nacional.

Rojas et al., 2015
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De acuerdo a los datos proporcionados por Rojas (2019), del afio 2015 al 2017

la variacion de nimero de cabezas Unicamente fue de forma ascendente.

Inventario Porcino
(miles de cabezas)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
|| 15,435 15,547 15,858 16,202 16,099 16,364 15,688 17,210

Figura 2. 3 Inventario de nimero de cabezas a nivel nacional.

Rojas et al., 2019
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Como se puede observar en la siguiente imagen, hasta el 2014 el Estado de

Jalisco ocup6 el primer lugar en cuanto al mayor niumero de cabezas de ganado

porcino existentes a nivel nacional, seguido por el Estado de Sonora.

Inventario Porcino por Entidad Federativa 2014

Resto 7 restantes...

Coahuila

Campeche |

Aguascalientes
Durango
Chihuahua
Tlaxcala

Nuewvo Ledn |
San Luis Potosi |
Zacatecas |

Tabasco
Hidalgo
Tamaulipas
Queretaro
Sinaloa
México
Oaxaca
Michoacdn
Guerrero
Chiapas
Guanajuato
Yucatan
Veracruz
Puebla
sonara
Jalisco

280
77
100
115
140
148
188
223
224
233
260
274
291
322
362
427

(miles de cabezas)

639

730

743

752

935
957
1,543
1,629
1,735

Figura 2. 4 Numero de cabezas por entidad federativa.

Rojas et al., 2015

2.2.2 Produccion

2,773

La produccion mundial de carne de cerdo durante los ultimos afios mantuvo su

ascenso debido a que su consumo se mantuvo de igual manera en aumento. Esto

debido a que el precio de la carne es accesible.
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Cuadro 2. 2 Produccion y consumo de carne de cerdo a nivel mundial (miles de

toneladas
Afio 2008 2009 2010 2011 2012
Produccidn 97,826 100, 547 102, 902 101, 662 104, 357
Consumo 97,934 100, 398 102, 684 101, 286 103, 780

Fuente: Montero et al., 2015

Dentro de los paises mas importantes en la produccién de carne de cerdo se

encuentran: China, Union Europea, Estados Unidos, Brasil, Rusia, Vietham y Canada

(MAPBA, 2018).

Produccién mundial de carne de cerdo, 2006-2016
(Miles de toneladas, equivalente en canal)

~ M China W Union Europea M Estados Unidos M Brasil -
M Rusia I Vietnam M Canada M Filipinas
W México M Japon Bl Resto de paises

___________ g g B EEE

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016*

Figura 2. 5 Produccion mundial de carne de cerdo 2006-2016.

FIRA, 2016
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En México hasta el 2015 la carne de cerdo ocupaba el tercer lugar en la

produccion nacional después de la carne de pollo y bovino (Montero et al., 2015).

Al paso de los afios la produccion de carne de cerdo ha aumentado, como se

puede observar en la imagen que se presenta a continuacion.

Produccion de Carne de Cerdo en Canal
(miles de toneladas)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018/
1,202 1,239 1,284 1,291 1,323 1,376 1,442 1,501

Figura 2. 6 Produccion de carne de cerdo a nivel nacional.

Rojas et al., 2019
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Jalisco en el 2015 ocup6 el primer lugar en la produccién de carne de cerdo a
nivel nacional seguido por Sonora y Puebla, esto de acuerdo a los datos que Rojas

nos proporciona.

Produccion de Carne de Cerdo en Canal por
Entidad Federativa 2015
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Figura 2. 7 Produccion de carne a nivel nacional por entidad federativa.

Rojas et al., 2015
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En México, los estados con mayor produccién de carne de cerdo fueron: Jalisco,
Sonora, Puebla, Yucatén, Veracruz y Guanajuato, con una produccion de 20%, 18%,
12%, 9%, 9% y 8% respectivamente. Estos 6 estados representaron casi el 76.3% de
la produccién total (OCDE, 2019).

Produccion de Carne de Cerdo en Canal

por Entidad Federativa
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Figura 2. 8 Produccién de carne de cerdo a nivel nacional por entidad federativa.

Rojas et al., 2019

2.2.3 Consumo de carne per capita

La carne puede formar parte de una dieta equilibrada, aportando valiosos
nutrientes beneficiosos para la salud. Mientras que el consumo per capita de carne en

algunos paises es alto, en los paises en desarrollo su consumo se mantenia por debajo
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de los 10 kilogramos (kg) y por tal motivo esto lleva a una mala alimentaciéon y
deficiencia de nutrientes (FAO, 2014%).

2.2.4 Consumo per capita en el mundo

En el afio 2017 se estim6 que el consumo per capita de carne de cerdo en el
mundo fue de 34.3 kg. Entre los afios 1995 y 2017 el consumo aumentd 24.8%. Se

estima que para el afilo 2026 el consumo per capita sea de 34.6kg (OCDE, 2019).

Cuadro 2. 3 Consumo per capita en kg de carne de cerdo en el mundo 1995-2026

1995 % total 2017* % total 2026** % total
Bovino 6.8 24.6% 6.4 18.7% 6.5 18.7%
Porcino 10.6 38.6% 12.2 35.6% 12.1 35.0%
Qvino 1.6 5.8% 1.7 5.0% 1.9 5.4%
Aves 8.5 31.0% 14.0 40.7% 14.1 40.8%
Total 27.5 34.3 34.6

Fuente: OCDE, 2019

Nota: *Estimado, **Pronosticado

2.2.5 Consumo per cépita nacional

El consumo per capita a nivel nacional aumento, desde 1990 al 2016 paso6 de
7.2 a11.83 kg y se estima que para el 2025 se alcance un consumo de 12.89 kg
(OCDE, 2019).
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En la imagen que se presenta a continuacion se puede observar las

estimaciones de consumo per cépita para el afio 2025.
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Figura 2. 9 Consumo per capita de carne de cerdo en México, real y proyectado 1990-2026.

OCDE, 2019

2.3 Principales razas productoras de carne

Actualmente en todo el mundo son reconocidas mas de 180 razas de cerdos,
aunqgue existen otras 200 razas aproximadamente que no son tan reconocidas (razas

criollas) todas éstas se encuentran distribuidas en diferentes partes del mundo.

Al dirigirnos por las razas productoras de carne se busca que tenga un alto
rendimiento en la ganancia de peso, buena conformacion y buenos cortes de carne
magra, aunque éstas razas no posean una buena habilidad materna

(https://laporcicultura.com/razas-porcinas/, s/f).
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2.3.1 Duroc

NoO se conoce con precision su origen, se acepta el cruce entre cerdos colorados
de Guinea, Berkshire y Tamworth y cerdos colorados de Vermont, New Jersey y New

Cork. Registrada como raza a partir de 1882.

Otras investigaciones aseguran que se origind por el cruce entre cerdos
colorados, los Red Jersey, los Duroc y los Vermont Rock; estos tres que eran
descendientes de cerdos colorados traidos de Guinea y cruzados con cerdos
espafoles y portugueses traidos por los conquistadores y cerdos Bekshire y Tamworth

importados de Inglaterra.

En un principio se les llamé Duroc Jersey para luego s6lo Duroc. Unos autores
opinan que fue originada en Jersey, Estados Unidos a partir de cerdos comunes y el

cerdo colorado de Guinea, Africa.

Caracteristicas:

e Cerdos grandes de capa roja (rojo cereza o rojo ladrillo).

e Las cerdas de la capa son largas, de color rojo y con piel rosada.

e Mucosas despigmentadas.

e Cabeza pequefia y ancha de perfil subcdncavo.

e Mandibula mediana.

e Orejas semiarqueadas (orejas ibéricas), de tamafio mediano dirigidas hacia
arriba, abajo y ligeramente afuera.

e Cuello corto y grueso, un poco convexo con buena disposicion para producir
grasa.

e Tronco ancho y profundo.

e Linea dorso lumbar recta y ligeramente convexa.
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e Espalday lomos anchos y musculosos.

e Grupa redonda y caida.

e Extremidades anteriores de mediana longitud, bien aplomadas y desarrolladas.

e Extremidades posteriores amplias y profundas.

e Jamon descarnado y con disposicion para acumular grasa.

e Buena precocidad con ganancia de peso 550-650 en buenas condiciones de
manejo hasta 700 gramos (g)/dia.

¢ Asimila alimentos con mayor eficiencia que otras razas.

e Durante la lactancia y primera etapa del desarrollo crecen poco (hasta 40 KQ)
después de este peso presenta desarrollo y crecimiento rapido.

e Rustico y buena adaptabilidad.

e Resistente a enfermedades.

e Se adapta bien al clima céalido por lo que se ha hecho popular en crianzas al
aire libre.

e Su prolificidad es media (9 a 10 crias por parto) otros autores (7 a 12/partos)
con manadas de gran vitalidad.

e Producen gran cantidad de leche.

e Buen instinto materno.

e Temperamento nervioso.

e Poco ddciles.

e Hembras presentan agresividad durante el parto y la lactancia (otros autores
reportan tener un temperamento apacible).

e Peso de las hembras adultas promedian 340 Kg y de los machos 435 Kg.

e Esta raza se clasifica como mixta orientada hacia la paterna.

(FAO, 2010)
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2.3.2 Hampshire

Se consolida como raza en 1850. Ciertos autores afirman que ésta raza se cred
en Estados Unidos. Es la raza mas antigua de éste pais y para otros se import6 del

sur de Inglaterra a principios del siglo pasado.

Fue la primera raza porcina que recibié un trabajo de seleccion orientado a la

produccion de carne.

Caracteristicas:

e Capa de color negro, con una franja blanca que rodea a todo el térax, llegando
a veces hasta el abdomen.

e Cabeza pequefia.

e Perfil subconcavo.

¢ Orejas medianas, erectas, dirigidas hacia delante (orejas asiaticas).

e Cuello corto, mediano y ancho.

e En el tronco se define pecho ancho y profundo.

e Espaldas anchas.

e Dorso lomo recto y encorvado.

e Grupa recta y bien musculada.

o Extremidades medias y bien desarrolladas.

e Tren posterior con jamon grande, poco descarnado y negro.

e RUsticos pero, menos resistente al calor que el Duroc.

e La coloracion de su carne presenta un rojo intenso.

e Se utilizan por su magrura en los cruzamientos en la parte paterna.

e Precoces.
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En buenas condiciones se registran ganancias de peso de entre 600 a 700 g/dia
y con mejor alimentacion de 700 a 900 g/dia.

Paren camadas de 9 a 10 crias.

Alcanzan rapidamente los 95 kg de peso (en menos de 6 meses de edad).
Para otros autores los rendimientos productivos son bajos destacandose en
crecimiento el cual es alto por lo que se clasifica como raza paterna
especializada muy usado como verraco terminal en las cruzas.

Madres con buena produccién lactea con gran temperamento maternal pero
agresivas cuando estan paridas.

Hembras adultas promedian 320 kg y los machos hasta los 400 kg.

Posee carne de buen color y moderado contenido de grasa intramuscular.
Esta raza presenta el gen rendimiento Napole (RN) el que provoca mayor
acidificacion del musculo y hace que la carne pierda mas del doble de agua
que lo normal durante la coccién lo que disminuye el rendimiento en el proceso

tecnoldgico (efecto Hampshire).

(FAO, 2010)

2.3.3 Pietraian

Originaria de Bélgica como resultado de diferentes cruzamientos. Su nombre de

debe de la Comuna donde se vio por primera vez.

Caracteristicas:

Perfil concavilineo y orejas asiaticas.
Capa blanca y amarilla con amplias manchas irregulares negras y a veces

rojizas.
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e Gran volumen en jamén y una capa delgada de tocino.

e Buena conversion alimenticia.

¢ Menos rastica que Hampshire y Duroc.

e Numero de lechones por camada inferiores a las de las razas blancas

e Algunas lineas presentan distrofia muscular, que se asocia a la pérdida de
liquidos de los tejidos después del sacrificio.

e Sensibles a las agresiones teniendo como consecuencia una muerte subita

(sindrome del estrés porcino).

(CIAP, sff)

2.4 Anatomiay fisiologia

Para el conocimiento de la estructura y funcionamiento de los diferentes
aparatos y sistemas del organismo animal es muy importante el estudio de su

anatomia y fisiologia.

e Anatomia: la anatomia estudia la forma, estructura, tamafio, ubicacion y relacion
de los érganos internos y externos que conforman un organismo.

¢ Fisiologia: se encarga del estudio de las funciones de los 6rganos.

(INT, 2016)

2.4.1 Sistema esquelético

El sistema esquelético es la estructura 6sea que se encarga de proteger los

tejidos blandos de los animales.
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El esqueleto esta formado por:

Esqueleto Axil: esta formado por el craneo, la columna vertebral, el esternén
y las costillas. El craneo tiene forma mas o menos de pirdmide en las razas mas
rusticas, el niumero de vertebras varia dependiendo de la linea genética, la
formula vertebral del cerdo se representa de ésta manera: C 7; T 14 o 15; L 6;
S 4; Ce 20-23. El cerdo tiene 14 o 15 pares de costillas, éstas ayudan a formar
la caja toracica (Neira, 1987; Gil et al., s/f).

Esqueleto Apendicular: que esta formado por los huesos de los miembros, los
huesos de los miembros toracicos presentan una escapula ancha, un humero
grueso, el carpo con ocho huesos y termina en tres falanges. Los huesos
pélvicos constan de ilion, isquion y pubis. Un fémur ancho y voluminoso. Las
patas terminan en falanges siendo un poco mas largas que la de los miembros

anteriores (Neira, 1987).

2.4.2 Sistema muscular

La musculatura o sistema muscular del cerdo constituye lo que se le llama

carne, y la ciencia que la estudia se llama miologia.

Los musculos son piezas anatomicas de color rosado generalmente tienen

funciones motrices gracias a sus propiedades contractiles. Los musculos recubren los

huesos y dan forma al cuerpo.

Musculo del craneo y Cuello: los musculos de la cabeza y el cuello que son

muy moéviles. En el craneo se insertan los musculos del cuello, térax, espalada
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y dorso del animal. Los musculos relacionados con la masticacién son los mas
destacados como el masetero.

Musculos de las Extremidades: los musculos de las extremidades anteriores
se insertan a nivel del térax y son poco desarrollados, por el contrario los
musculos de las extremidades posteriores son desarrollados sobresaliendo los
musculos que constituyen el jamoén (Neira, 1987).

Funciones de los Musculos: las principales funciones de los musculos son;
recubrir los huesos y dar forma al cuerpo. Son los 6rganos encargados del
movimiento (Neira, 1987), ademas de tener una capacidad energética que se

encarga de generar calor y apoya la regulacion de la temperatura (INT, 2016).

2.4.3 Aparato digestivo

El aparato digestivo del cerdo esta constituido por una serie de 6rganos, los

cuales conjuntamente ejercen una funcién digestiva.

Boca: la abertura bucal es grande con un labio superior grueso (hocico). La
lengua es larga y estrecha recubierta de pailas. El cerdo nace con todos los
caninos siendo su férmula dentaria temporal 2 (1 3/3 + C 1/1 + P 4/4)= 32.
Después de los ocho meses la féormula dentaria definitiva es: 2 (1 3/3 + 1/1 +P
4/4 + M 3/3)= 44 (Neira, 1987).

Faringe: dividida en dos porciones; la parte respiratoria que se continda con la
laringe y la digestiva que se continta con el eséfago (Neira, 1987). En ella se
encuentran los cartilagos aritenoides y epiglotis para impedir que al momento

de la deglucion el alimento entre al tracto respiratorio (INT, 2016).
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Eso6fago: el esofago es corto y casi recto (Neira, 1987), por otro lado (INT, 2016)
sefala que el esofago es un tubo musculoso y largo de forma cilindrica que va
desde la faringe hasta la entrada del estbmago.

Estémago: el estbmago del cerdo es voluminoso, con una capacidad de seis a
ocho litros (L), situado hacia la izquierda del plano medio.

Intestinos: el intestino delgado mide de 15 a 20 metros (m), consta de duodeno,
yeyuno e ileon, el ciego es cilindrico con una longitud de 30 centimetros (cm).

El intestino grueso esta formado por ciego, colon y recto (Neira, 1987).

Organos anexos

Higado: es el érgano méas voluminoso del organismo del cerdo, también realiza
el mayor numero de funciones. Esta localizado hacia la parte derecha del plano

medio, lo acomparia la vesicula biliar colocada en la parte posterior derecha.

Funciones:

Produce bilis.

Dispersa los aminoacidos.
Almacena glucogeno.
Almacena vitamina A.
Produce protombina.

Emulsifica las grasas.

Pancreas: es una glandula lobular que esta rodeada por el asa duodenal.

Funciones:

Producir jugo pancratico rico en enzimas.
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e Producir insulina necesaria en la asimilacion de los azucares.

e Bazo: de forma alargada. Su funcién es hemapoyética.

La funcion principal del tubo digestivo es el proceso de la digestion, con lo cual el
organismo del animal busca transformar los alimentos ingeridos, fraccionandolos de
manera que puedan pasar a través de la pared intestinal hacia el torrente sanguineo;
es el proceso de absorcion. Este proceso se realiza en el tracto gastro-intestinal del
animal mediante actos mecanicos como aprension, masticacion y trituracion en la boca
(Neira, 1987).

2.4.4 Aparato respiratorio

El aparato respiratorio esta conformado por un conjunto de dérganos
especializados en la conduccién del aire y facilitar el intercambio gaseoso a nivel de

los alveolos pulmonares en donde se efectla el proceso de oxigenacion de la sangre.

Este aparato consta de:

e Fosas nasales: donde estan los orificios nasales u ollares que forman parte de
la trompa u hocico que el cerdo utiliza en su labor de osar (Neira, 1987). La
funcién de la cavidad nasal es purificar, calentar y humedecer el oxigeno antes
de ponerse en contacto con los pulmones (INT, 2016).

e Faringe: es un organo tubular carnoso situado en el fondo de la boca.

e Laringe: 6érgano musculo-cartilaginoso.
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Bronquios: division de la laringe que penetran en los pulmones.
Pulmones: 6rganos de color rosado, retractiles y esponjosos, estan colocados
en la cavidad toracica, protegidos por la parrilla costal y envueltos por una

membrana denominada pleura (Neira, 1987).

2.4.5 Aparato urinario

El aparato Urinario del cerdo esta formado por:

Rifilones: que estan situados debajo de las cuatro primeras vértebras lumbares,
su peso es de 200 a 300 gramos. Su funcidn es filtrar la sangre.

Los Uréteres: son unos tubos largos y flexuosos encargados de conducir la
orina del rifidn hasta la vejiga.

La Vejiga: situado en la cavidad pélvica, es un saco elastico que acumulo la

orina procedente de los rifiones (Neira, 1987).

2.4.6 Aparato reproductor

Aparato Reproductor del Cerdo

Los Testiculos: tienen una posicién externa; estan cubiertos por las bolsas o
escroto; situados a corta distancia del ano. Son grandes, con un eje mayor
dirigido hacia arriba y atras (Neira, 1987). Son los principales 6rganos de la
reproduccion en los machos (INT, 2016).

El epididimo: se encuentra unido a los testiculos; el cordén espermatico es

largo y flexuoso (20-25 cm). En el interior del testiculo esta el conducto
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deferente sinuoso y es donde convergen las vesiculas seminales que es donde
se forman los espermatozoides. Termina el aparato reproductor en el pene que
es largo, con una flexura sigmoidea. Esta rodeado externamente por la bolsa
prepucial con un orificio estrecho rodeado de pelos.

Organos anexos: los 6rganos anexos son la prostata; las glandulas de cowper
y las vesiculas seminales. Se encargan de producir liquido seminal cuya funcion

es la de ayudar a transportar los espermatozoides en su recorrido.

La funcion principal de todo el aparato reproductor masculino es producir

espermatozoides y hormonas masculinas o0 andrégenas Yy transportar esos

espermatozoides en su funcion reproductora (Neira, 1987).

Aparato Reproductor de la Cerda

Ovarios: estan escondidos en la bolsa ovarica muy cerca de los rifiones, tienen
aspecto lobulillado (Neira, 1997). Produce los 6vulos, hormonas sexuales, se
puede considerar como el érgano genital mas importante por parte de la hembra
(INT, 2016).

Trompas de falopio o uterinas: miden 15 cm. y no son muy flexuosas (Neira,
1987). Tiene una estructura vascular importante para alimentar una capa interna
de mucosa para la anidacion del embrion y ascenso del espermatozoide (INT,
2016).

Utero: el cuerpo uterino es muscular y presenta unos cuernos largos flexuosas
y moviles, mide 1.20 metros. El cuello uterino es amplio continuandose con la
vagina sin formar una proyeccion intravaginal (Neira, 1987). El Gtero sirve como
sitio de transporte para los espermatozoides, regula la vida del cuerpo luteo
(INT, 2016).
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Vagina: mide 10 a 12 cm (Neira, 1987). Presenta una capar muscular muy
importante para el momento de la expulsion fetal durante el parto (INT, 2016).
Vulva: mide 7.5 cm de longitud (Neira, 1987). La hembra presenta unos labios
gruesos y cubierto de tegumento rugoso, la comisura dorsal es redondeada y la
ventral puntiaguda lo que orienta dorsocaudalmente el acceso al vestibulo
vaginal (Gil et al., sff).

Glandulas mamarias: existen en la cerda dos hileras de glandulas mamarias
gue se extienden desde la region pectoral a la inguinal. Generalmente son 6
pares. Este numero puede variar. Cada glandula contiene una cisterna de leche
con gran cantidad de glomérulos y duetos que desembocan a dos conductos,
uno anterior y otro posterior que terminan en el pezén. La funcion principal es
la produccion de leche por la accion de hormonas y estimulos externos (Neira,
1987).

2.4.7 Sistema circulatorio

Corazén: el corazon del cerdo es pequefio en proporcion con el tamafio de su
cuerpo (Neira, 19987; Gil et al., s/f). Es un érgano muscular ubicado en la parte
inferior del mediastino de la caja toracica y se encarga de bombear sangre a
todos los tejidos del organismo (INT, 2016). Esta dividido en cuatro cavidades:
dos auriculas y dos ventriculos, derecho e izquierdo. Las auriculas mas serosas
que musculares reciben la sangre proveniente del cuerpo del animal (sangre
venosa) y la sangre de los pulmones. Los Ventriculos expulsan la sangre a todo
el cuerpo y hacia los pulmones para que sea oxigenada (Neira, 1987).

Las arterias: son los vasos eferentes del aparato circulatorio. Los mas
importantes son la arteria aorta que sale del ventriculo izquierdo y la pulmonar
gue se origina en el ventriculo derecho (Neira, 1987). Su funcién es transportar
la sangre oxigenada, a excepcion de la arteria pulmonar que transporta sangre
con dioxido de carbono (INT, 2016).
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e Las Venas: son los vasos aferentes del aparato circulatorio. Las mas
importantes son las venas pulmonares y las venas cavas, anteriores y
posteriores (Neira, 1987). Su funcién es llevar la sangre con diéxido de carbono
de los tejidos al corazon, la vena pulmonar es la Unica que transporta sangre
con oxigeno (INT, 206).

e Los Capilares: son las divisiones mas finas de los vasos sanguineos y sus
paredes constan casi solo de endotelio.

e El sistema linfatico: estad formado por el conducto toréacico, la vena linfatica y
los ganglios estan recubiertos de grasa (Neira, 1987). Transporta el liquido

extracelular y después los entrega al sistema circulatorio (INT, 2016).

La funcion general del aparato circulatorio es la de conducir sangre por todo el
organismo facilitando funciones tan importantes como el intercambio gaseoso a nivel
pulmonar; asimilacion de alimento a nivel digestivo, expulsion de desechos a nivel
renal (Neira, 1987; INT, 2016).

2.4.8 Sistema nervioso

El sistema nervioso del cerdo comprende: Sistema nervioso Central (encéfalo y

médula espinal) y sistema nervioso periférico (nervios espinales y sistema simpatice).

e El Encéfalo: consta de cerebro, cerebelo y medula oblonga; todas estas
formaciones estan localizadas en la cavidad craneal (Neira, 1987).

e Lamedula Espinal: es un cordon largo que se encuentra en el canal vertebral
y se encarga de llevar impulsos nerviosos a los nervios raquideos, ademas de

que tiene el control de los movimientos acto reflejo (INT, 2016).
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Sistema nervioso periférico: es una red de nervios que reciben el nombre
dependiendo de que parte de la columna emerjan y asi tenemos nervios
cervicales, toracicos, lumbares, sacros, etc. (Neira, 1987). Estos nervios se
encuentran en cualquier sitio del cuerpo para inervar masculos y 6rganos (INT,
2016).

Sistema simpético: consta de dos cadenas de ganglios a lo largo de la
columna vertebral y en conexién con los diferentes 6rganos (Neira, 1987). Se
encarga de preparar el cuerpo del animal al momento de que éste reacciona al
momento de estresarse, utilizando la noradrenalina como neurotransmisor (INT,
2016).

La funcién principal del sistema nervioso es la de poner en contacto el medio

externo con el animal y regular la actividad organica (Neira, 1987; INT, 2016).

2.4.9 Sistema endocrino

Por medio de glandulas produce hormonas que son arrojadas al torrente

sanguineo y asi llevar a dichas hormonas otros 6érganos (Neira 1987; INT, 2016).

Glandulas endocrinas: carecen de conducto y vierten las hormonas
directamente al torrente sanguineo, como son la glandula tiroides, adrenal,
hipofisis y paratiroides.

Glandulas exocrinas: secretan sustancias producidas directamente al medio
exterior como las glandulas sudoriparas, sebaceas, lagrimales y salivales.
Glandulas mixtas: estas glandulas secretan tanto al exterior como al conducto

sanguineo como lo son, los ovarios, testiculos, pancreas (INT, 2016).
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2.5 El cerdo y su carne

La carne es pesaday grasosa; asi es como la carne de cerdo ha sido catalogada
durante mucho tiempo, ademas de que la sefialan con un contenido muy alto en
calorias y peligrosa, ya que la asocian con enfermedades y parasitos. Todas estas
ideas equivocadas que aun se proyecta en gran parte de la poblacibn humana se
deben al tipo de animal y la forma de explotacién que existia en el pasado (Eusse,
2009).

Debido a la mala informacién que aun existe la carne de cerdo es catalogada
como “dainina”. Los consumidores llevan consigo la idea que al consumir carne de
cerdo puede ocasionar problemas a la salud debido a que transmite parasitos, en éste
caso la CISTICERCOSIS, sin embargo, hay que tener certeza de que la carne de cerdo
no es quien ocasiona este tipo de problema, para ello se debe de conocer el ciclo
biolégico de la Taenia solium y asi poder saber cdmo es que la cisticercosis se produce

en el hombre (Camacho, 2013).

Cuando un cerdo camina por el campo buscando comida e ingiere
accidentalmente heces contaminada con huevos de la Taenia Soliun proveniente de
personas parasitadas con dicha tenia, el cerdo contrae la cisticercosis, en caso de
consumir esta carne que no esté lo suficientemente cocida, dentro del intestino los
cisticercos se convierten en tenia adulta reiniciandose el ciclo es decir que se contrae
una teniasis. La probabilidad de que el humano consuma carne con cisticercos es

minima (Camacho, 2013).
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2.5.1 Composicion nutricional de la carne de cerdo

La carne de cerdo estd compuesta por tejido muscular que contiene agua, sales
minerales, diferentes vitaminas, proteinas, algo de hidratos de carbono, lipidos y tejido
conectivo. Es importante sefalar que la carne de cerdo es una buena fuente de
vitaminas del grupo B, especialmente la vitamina B1 (0,95mg). También contiene
cantidades significativas de riboflavina, niacina y vitamina B6. Destaca su elevado
contenido en vitamina B12. Las vitaminas liposubles A 'y D se encuentran en menor
proporcion y estan principalmente en la grasa. El cerdo puede contener moderadas
concentraciones de vitamina E, dependiendo de las condiciones de alimentacién

previas al sacrificio (Villarino, 2004).

Cuadro 2. 4 Composicién nutricional de las carnes y otras fuentes de alimento por

100g

Producto Agua Prot.* Grasas Cenizas kJ*
Carne de vacuno 75.0 22.3 1.8 1.2 485
(magra)
Canal de vacuno 54.7 16.5 28.0 0.8 1351
Carne de cerdo 75.1 22.8 1.2 1.0 469
(magra)
Canal de cerdo 41.1 11.2 47.0 0.6 1975
Carne de ternera 76.4 21.3 0.8 1.2 410
(magra)
Carne de pollo 75.0 22.8 0.9 1.2 439
Carne de venado 75.7 21.4 1.3 1.2 431
(ciervo)
Grasa de vaca (sub- 4.0 15 94.0 0.1 3573
cutanea)
Grasa de cerdo (tocino 7.7 2.9 88.7 0.7 3397
dorsal)
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Leche (paste- 87.6 3.2 35 264
urizada)

Huevos (cocidos) 74.6 12.1 11.2 661
Pan (centeno) 385 6.4 1.0 1000
Patatas (cocidas) 78.0 1.9 0.1 301

Fuente: FAO, 2015

*Proteinas

* Kilojoules

La carne de cerdo es rica en &cido linoléico (grasa insaturada) que tiene la

propiedad de disminuir el colesterol de la sangre. Por el contrario de perjudicar en la

salud, la carne de cerdo es beneficiosa, al hablar de la fisiologia de este animal se

encuentra que existe hay un parecido con el hombre, es por esto que es muy utilizado

en la medicina humana. Como productor de medicamentos el cerdo es fuente de:

hemoglobina (sangre), insulina (pancreas), heparina (mucosa intestinal), valvulas

cardiacas (corazon) tiroides, ACTH (glandula pituitaria), piel (Camacho, 2013).

Cuadro 2. 5 Contenido de grasa, calorias y colesterol de algunos alimentos de origen

animal

Tipos de Corte Grasa (3

onzas cocidas)

Calorias (gramos)

Colesterol

(miligramos)

Lomo de cerdo 6,1 160 66
asado

Filete de cerdo 4,1 133 67
asado

Pechuga de 3,0 140 72
pollo asado
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Muslo de pollo 9,3 178 81
asado sin piel

Filete de res 8,5 179 71
asado

Atln en aceite 10,2 178 52

Fuente: Eusse, 2009

Es importante saber que la localizacion de la grasa en el cerdo 70% es

subcutanea, 2% intramuscular y 28% intermuscular y entre los 6rganos; por lo tanto la

mayor parte de la grasa del cerdo es grasa de cobertura que facilmente se puede

retirar del jamén, lomo, o brazuelo, quedando una carne muy magra. Solamente la

parte de la panceta o tocino contiene capas de grasa incluida dentro de los planos

musculares y que dificilmente puede ser retirada.

Actualmente la produccién de la carne porcina ha cambiado radicalmente; en

los afios sesenta esta carne estaba revestida por una gruesa capa de grasa,

aproximadamente unos dos o tres centimetros. En cambio ahora esa capa apenas

llega a un centimetro.

Cuadro 2. 6 Nutrientes claves que hacen que el cerdo sea un alimento muy nutritivo

Nutriente % de ¢Por qué es necesario para la salud?
valor
diario
(VD)
Hierro 5% El obtener suficiente hierro es dificil para algunas mujeres, especialmente

para aquellas en edad de concebir. El hierro con proteinas (que se halla

en la carne) se absorbe mas facilmente que el hierro sin proteinas (que

se halla en los alimentos de origen vegetal). Por lo tanto, cualquiera que
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evite la carne sin la orientacion de un profesional de la salud aumenta el

riesgo de sufrir de anemia debida a una insuficiencia de hierro.

Magnesio 6% Importante para el funcionamiento normal de muchas enzimas
(catalizadores para las reacciones quimicas del cuerpo), glucosa y accion
muscular.

Fosforo 20% Fortalece los huesos y genera energia en las células.

Potasio 11% Importante para el funcionamiento normal de muchas enzimas
(catalizadores para las reacciones quimicas del cuerpo), glucosa y accion
muscular. Fésforo 20% Fortalece los huesos y genera energia en las
células.

Zinc 14% Componente de mas de 70 enzimas, el zinc es un factor clave en el
metabolismo de la energia y el sistema inmunoldgico.

Tiamina 54% Sin esta vitamina clave, el metabolismo de los carbohidratos, de las
proteinas y de la grasa se veria significativamente afectado. La proteina
animal es una de las mejores fuentes de este nutriente, y, entre las
selecciones, el cerdo esta en primer lugar.

Riboflavina 23% Aparte de la leche, hay muy pocos alimentos que tengan tanta riboflavina
por porcion como el cerdo. La riboflavina juega un importante papel en la
liberacién de energia de los alimentos.

Niacina 37% Importante para el funcionamiento normal de muchas enzimas del cuerpo
y participa en el metabolismo de azlcares y acidos grasos.

Vitamina B12 8% Ayuda a construir células rojas y a metabolizar carbohidratos y grasas.

Vitamina B6 37% Importante para el funcionamiento normal de enzimas y co-enzimas, que

(Pyridoxina) se necesitan para metabolizar proteinas, carbohidratos y grasas.

Ademas, desempefia un papel critico en la regulaciéon del metabolismo

del glicgeno (carbohidratos almacenados).

Fuente: UBA, 2014

El consumidor no sabe que el cerdo evoluciond mucho en los ultimos afios. Asi,

en 1960 el cerdo tenia 45 a 46% de carne magray 5 a 6 cm de grasa dorsal y hoy el

cerdo tiene de 58 a 60% de carne magray 0,8 a 1,2 cm de grasa dorsal.
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En resumen, la carne de cerdo proveniente de una buena crianza (granjas
tecnificadas) nos garantiza un alimento nutritivo, saludable, sabrosa, muy equilibrada
en su composicion y por su gran contenido de nutrientes debe ser mas consumida por

la poblacion.

2.6 Parametros de calidad en la carne

Al hablar de calidad se refiere a la o las propiedades de un alimento que

permiten juzgar su valor en todos los aspectos.

La calidad de la carne se define, segun la FAO, en funcion de su calidad
composicional (coeficiente magro-graso) y de factores de palatabilidad tales como su
aspecto, olor, firmeza, jugosidad, ternura y sabor. La calidad nutritiva de la carne es
objetiva, mientras que la calidad ‘como producto comestible’, tal y como es percibida

por el consumidor, es altamente subjetiva (FAO, 2014°).

Investigaciones del Quim. (M. Sc.) Giovanni Galietta (2005), mencionan que los
criterios de calidad abarcan numerosos componentes y cada uno puede agruparse en

dos categorias.
CRITERIOS OBJETIVOS (Intrinsecos)

CRITERIOS SUBJETIVOS (Extrinsecos)

Al hablar de los criterios objetivos se encuentran los factores nutricionales, la

higiene sanitaria, tecnoldgica y sensorial.

38



Criterios subjetivos: estan los aspectos culturales y los hébitos de alimentacion

de los consumidores.

Existen cuatro parametros experimentales que nos permiten evaluar la calidad
de la carne de cerdo y ellos son: color, pH (potencial de hidrégeno) a las 24 horas

(pH24), capacidad de retencion de agua (CRA) y grasa intramuscular (GIM).

2.6.1 Color

En los alimentos el color es un componente de calidad, siendo el sistema de
medida mas popular, L*, a* y b*, también conocido como sistema CIELAB. Donde L*
es la medida de la luminosidad del color de la muestra, a* mide las caracteristicas rojas
y verdes, mientras que b* mide los amarillos y azules. El color es un indicador de si la
carne esta fresca o si existe un desorden debido a una carga microbiana muy alta o si
el animal ha sufrido estrés. Distintos factores afectan el color de la carne de cerdo,
dentro de ellas encontramos la velocidad de glicélisis postmortem, la GIM, el nivel de

pigmentacién y el estado de oxidacidn de los pigmentos (Galietta, 2005).

Color muscular: el color normal de la carne de cerdo fluctia entre un rojo y
rosado. La uniformidad en el color es usualmente apreciable en musculos individuales;
cuando apreciamos los musculos en conjunto, el color puede variar

considerablemente.

El consumidor puede estar en desacuerdo con la variacién en el color de la

carne, bien sea por demasiado palidos o demasiado oscuros.

Esta variacion en el color puede obedecer a los siguientes factores:
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El color mas oscuro puede resultar de:

e Aumento de Oximioglobina (pigmento de color) por edad avanzada del animal,
0 musculo o grupo de musculos con mayor actividad fisiolégica (musculos
flexores o extensores).

e Penetracién de oxigeno en la superficie.

e Contaminacion bacteriana.

e Deshidratacion en la superficie.

e Falta de acumulacion de acido lactico después del sacrificio.

e Condicion oscura, dura 'y seca DFD (por sus siglas en inglés Dark, Firm y Dry).

La rapida conversion de glucégeno muscular a Acido Lactico (ph muscular

bajo=acidez) ocasiona el color rosa palido casi gris (Eusse, 2009).

2.6.2 pH

El pH es uno de los pardmetros que se debe de considerar para examinar la
calidad de la carne ya que afecta varias de sus propiedades (color, capacidad de
retencion de agua, etc.). EI pH es definido como el logaritmo negativo de la
concentracion de protones. Tienen una escala entre 0 y 14. Si el pH se encuentra
debajo de 7 se considera como acido, y si éste se encuentra por encima de 7 se

considera alcalino o bésico (Brafa et al., 2011).

El pH del musculo de animales sanos y vivos es de alrededor de 7.0-7.04, en el
momento que el animal es sacrificado este valor va disminuyendo y los valores van de
5.4-6.2 en la carne, debido a la conversion del glucégeno a &cido lactico, una reaccion
en la que el musculo trata de producir energia en ausencia de oxigeno (Brafa et al.,
2011; Bekele, 2014).
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La variacion del pH es influenciado por multiples factores los cuales pueden ser
intrinsecos al animal como la genética, metabolismo, que tan susceptible es al estrés,
sin embargo, los factores que mas afectan estan relacionados con el ambiente en que
se maneja al animal y su canal dentro de las 24 horas (h) antes y después del sacrificio.
El manejo antemortem es un punto de gran importancia, ya que si el animal sufre de
un elevado grado de estrés se tendra como resultado a la sobreproduccion de
adrenalina y esto provoca la degradacion de glucdégeno lo que llevara a la caida

abrupta del pH, originando la acidificacion (Brafia et al., 2011).

La velocidad con la que el pH baja y el valor final de éste determinan el color,
textura y CRA de la carne. Si el pH baja muy rapido y se obtiene un valor menor a 6.0
en las primeras horas después de la muerte del animal o si el pH ultimo es menor de
5.6 se obtiene carne PSE (Palida, suave y exudativa). Y un pH final elevado trae
consigo carne DFD (Bekele, 2014).

2.6.3 Capacidad de retencién de agua

La CRA se puede definir como la aptitud de la carne para mantener ligada su
propia agua, incluso bajo la influencia de fuerzas externas (presion, calor, etc.)
(Bautista et al., 2013).

La CRA esta relacionada con el pH; a mayor pH existente mayor retencion de
agua (Galietta, 2005).

Segun estudios de Brafia y colaboradores, (2011), las propiedades sensoriales
de la carne tales como el color, textura y firmeza, estan relacionadas con la cantidad
de agua que esta retenida en la carne. Al tener poca CRA se pierde agua en el cual

van las proteinas, minerales y vitaminas hidrosolubles. Hasta cierto punto la CRA esta
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relacionada con el pH del musculo. Mientras mas lejos este el pH del punto isoeléctrico
de las proteinas del musculo, mas agua serd retenida. La CRA también esta
estrechamente relacionada con la especie del animal, el tipo de fibra, la estabilidad
oxidativa de sus membranas, el proceso de maduracion, incluso el sistema de

congelacion y descongelacion de la carne.

2.6.4 Grasa intramuscular

La GIM es un indicador de calidad de la carne puesto que proporciona sabor,
consistencia, aromay jugosidad, a la vez que reduce la percepcion de dureza. Durante
las ultimas décadas la industria porcina se propuso a producir canales enfocandose
en la obtencion de tejido magro y un bajo contenido en tejido adiposo; ya que el tejido
adiposo es de desarrollo tardio. Y al hablar del momento del sacrificio se ha optado
por edades tempranas ya que la acumulaciébn magra es maxima y asi evitando el

exceso de grasa (Segura, 2015).

Los factores genéticos y ambientales dan lugar al contenido de GIM. En
cuestiones genéticas la raza Duroc se ha utilizado ampliamente en la produccion
porcina para asi conseguir mejores propiedades tecnoldgicas y organolépticas. En
relacion a los factores ambientales la nutricién es especialmente importante. Al realizar
un aumento energético en la racidon se consigue un mayor engrasamiento general de
la canal e indirectamente un incremento de la intramuscular. No obstante, es preciso
recordar que en base a la alimentacion se puede regular muchos factores que permiten
modificar el metabolismo del animal dentro de unos margenes razonables,
entendiendo que el reparto de grasa se puede manipular y con ello favorecer la
acumulacion entre las fibras musculares sin llegar al engrasamiento excesivo en la

canal para asi tener una eficiencia productiva (Segura, 2015).
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La aceptabilidad de la carne por parte del consumidor esta estrechamente
relacionada con el contenido de GIM. Para poder detectar calidad organoléptica, sobre
la materia fresca al menos debe existir un 1% de GIM. Para el consumo, el nivel 6ptimo
se situaria entre el 2 y 3%. La cantidad y calidad de GIM son importantes en el sabor,
aroma y terneza de la carne, una carne demasiado magra es insipida, dura y seca, el
marmoleo en la carne afecta a la calidad sensorial de esta y en consecuencia a la

aceptacion por parte del consumidor (Pauta, 2010).

2.7 Factores que influyen en la calidad de la carne

La calidad de la carne de cerdo puede estar determinada por multiples factores
que estan interrelacionados entre si, ya que durante el periodo antes del sacrificio, los
animales experimentan situaciones de estrés que influencian en su bienestar. Estos
elementos relacionados con el periodo antemortem pueden posteriormente afectar

este aspecto en la carne (Reyna et al., 2016).

La calidad de la carne es influenciada por varios factores, entre los que mas
destacan se encuentran los nutricionales, genéticos, ambientales y manejo (Reyna et
al., 2016).

2.7.1 Nutricionales

Considerando el factor nutricional (Braun y Pattacini, 2011) realizaron
investigaciones sobre como influyen las dietas en la calidad de la carne del cerdo y
encontraron que a los animales alimentados con sorgo tratado térmicamente
proporcionaron carne Optima para el consumo fresco, ya que presentd una pérdida de

pH lento, mayor CRA y terneza del corte. Esto quiere decir que la calidad de la carne
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no solo se ve influenciada por la genética y el manejo antemortem que el animal recibe

sino también del tipo de dieta que éste reciba.

Se realiz6 una investigacion en la que se evalud el efecto de afadir vitaminas y
minerales en la dieta de engorda y el enfriamiento acelerado de las canales de cerdos
castrados y primerizas portadores (Nn) y no portadores (NN) del gen halotano, al
mantener al animal con la suplementacion de vitamina E, la concentracion de ésta
aumento (P<0.05) en el masculo longissimus. El suplemento en los cerdos portadores
del gen halotano no afecto el color, la firmeza por coccidén del lomo ni el color y firmeza
del jamon. En el caso del genotipo (NN) el aumento del nivel de vitamina E en la dieta
disminuy6 (P<0.05) el porcentaje de lomo y jamones (PSE). De acuerdo a este estudio
realizado al incorporar dietas de engorda de animales (NN) con un minimo de 600
Ul/kg de vitamina E, ademas de otras vitaminas y minerales en cerdos (Nn) se puede
reducir la incidencia de carnes (PSE). El ayuno es un factor que afecta la calidad de la
carne. Al incluir sulfato de magnesio en la dieta de los cerdos con alto potencial
glucolitico reduce dicho potencial en la canal ademas ayuda para que se mantenga el
color y la firmeza de la canal (Reyna et al., 2016).

Si se utilizan fuentes energéticas convencionales en la formacion de la dieta
generalmente no afecta el contenido de glucégeno. Se ha definido que al proporcionar
azucares durante periodos largos de espera antes del sacrificio se previenen la
aparicion de carnes blancas y exudativas. Sin embargo puede existir la presencia de

estas carnes en animales susceptibles al estrés (Braun y Pattacini, 2011).

2.7.2 Genéticos

La seleccién genética apropiada combinada con un buen manejo es una

herramienta para mejorarla eficiencia de los animales ya que se puede obtener un
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porcentaje de carne magra adicional y una mayor velocidad de crecimiento de tejido
magro (Alarcon et al., 2008).

En el momento que se realizaron selecciones genéticas para alcanzar animales
con carne magra y rapido crecimiento de las canales trajo consigo la presencia de
carne PSE y DFD, debido a que las razas seleccionadas presentan genes que les
atribuye la presencia de carnes PSE y DFD, ya que son razas muy susceptibles al
estrés (Bekele, 2014).

Se conocen dos genes cuya segregacion de alelos estd estrechamente
relacionada con calidad de la carne y de la canal, el gen RYR1 (Halotano) y el gen
PRKAGS3 (Rendimiento Napole) (Arechavaleta et al., 2013).

2.7.2.1 Gen halotano (RYR1)

El gen halotano fue descubierto en 1991 por investigadores de la Universidad
de Toronto, quienes encontraron la mutacion responsable del sindrome de estrés
porcino; es el gen que codifica al receptor de rianodina o del canal liberador de calcio.

Este gen se localiza en el cromosoma seis.

La raza Pietrain presenta una elevada proporcién de animales con el sindrome
de estrés porcino (PSS por sus siglas en inglés de pork sindrome stress), aumentando
la presencia de PSE cuando el manejo antemortem que se le da a los cerdos no es el

adecuado (Alarcon et al., 2008).

La carne de cerdo halotano positivo se caracteriza por ser PSE, lo cual se debe

a una excesiva glucogendlisis y glucélisis postmortem, la produccién de acido lactico
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y la rpida caida del pH muscular con valores por debajo de 6.0 al paso de la primera
hora después del sacrificio son factores que dan paso a este tipo de carne. Al
descender el pH de una manera rapida ocasiona una menor CRA en la carne. La carne
afectada presenta de manera muy rapida la rigidez cadavérica pero disminuye
posteriormente, por lo que se observa exudacién de una manera excesiva. Ademas de
que el sabor de la carne es desagradable y tiene caracteristicas negativas para el
proceso de coccion y elaboracion de subproductos para ser consumida (Arechavaleta
et al., 2013).

2.7.2.2 Gen napole (Rendimiento Napole o PRKAG3)

El gen RN, llamado gen de la carne acida o gen napole, el cual ha sido
localizado en el cromosoma 15 por investigadores franceses, es un gen monogénico
dominante que se expresa por un fuerte aumento del descenso de pH que conlleva a
un pH final bajo. Este bajo pH es el resultado de un potencial glucolitico muy elevado,

gue conlleva a una glucogendlisis prolongada.

El gen RN también es conocido como el gen de la “carne acida” o el “efecto
Hampshire” ya que en esta raza se encuentra con mayor incidencia. Es una mutacion
que da como resultado un incremento muy grande en el contenido de glucégeno de
varios musculos. Cabe mencionar que tiene efectos negativos de gran importancia

respecto a la calidad de la carne de cerdo (Reyna el al., 2016).

Al contrario de lo que ocurre con el gen halotano, el RN no provoca una caida
rapida del pH, lo que sucede con éste es que desciende con una velocidad normal,
pero de manera muy prolongada y por ende da como resultado una carne acida
(Bekele, 2014).
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La carne con el gen RN afecta negativamente a la carne en su rendimiento
tecnoldgico, teniendo como resultado que los productores de carne se vean afectados
en el aspecto econdémico, asi como al propio consumidor debido a la ingesta de menor

contenido de proteina (Arechavaleta et al, 2013).

2.7.3 Aspectos ambientales

El factor ambiental no se refiere Unicamente a un ambiente climatico como
pareciera ser, dado a que aunado a ello se debe considerar el grado de perjuicio 0
beneficio que traen consigo tanto el ambiente estructural y el social en el manejo de
nuestro ganado desde el nacimiento y hasta el sacrificio, de ahi que a continuacion se
describa de una forma mas particular este aparatado.

Ambiente social: esto se refiere a la relacion social que puede existir entre
miembros de la misma especie asi como con distintas especies animales y con el
hombre, y de ahi entender que esto llega a generar un cierto impacto ya sea para bien

o contrariamente dentro del confort del animal.

Se ha demostrado que los cerdos que son expuestos a ruidos muy fuertes o
manejos muy rudos por parte del hombre causan la aceleracion de su corazén y por
ende la alteracién de los animales, por eso se recomienda que los animales que son
conducidos al matadero sean manejados con el menor ruido posible. Los cerdos son
animales muy sensibles a sombras, reflejos y objetos pequefios que se muevan y esto
puede traer problemas en el momento que se mueven de un lugar a otro (Grandin,
2013).
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En el momento que el animal se ve expuesto a ejemplares de la misma especie
y que se tornan amenazados se empieza mermar el grado de confort del animal al
igual que sucede con la relacién que se da con ciertos insectos, roedores, aves y
microrganismos patdgenos y parasitos, lo cual conlleva a que se presenten molestias

y altos grados de estrés.

Ambiente estructural: esto se refiere al entorno estructural en el que los cerdos
sean manejados, hablese de todo tipo de instalaciones y equipo que se emplean para
resguardar, dirigir, atender, etcétera, al ganado porcino desde su nacimiento y hasta
el momento del sacrificio, de ahi que tengamos en cuenta que dependiendo del tipo o
condicion de dichas instalaciones podrian incidir en el bienestar y confort de los

animales y al final de cuentas en los rendimientos y en la calidad de la carne.

Por ejemplo, hablando del manejo antemortem y tomando en cuenta este tipo
de ambiente es importante considerar que al momento en que los animales son
embarcados y desembarcados deben de contar con rampas que faciliten su manejo y
asi evitar que el animal se lesione o dafien las partes de mayor valor, ademas las
rampas no deben de exceder los 25 grados de inclinacion ya que el ritmo cardiaco del
cerdo aumenta si el &ngulo de la rampa incrementa. Las instalaciones del rastro deben
de contar con pisos no resbhaladizos para mantenerlos en calma. Se ha demostrado
qgue al tener pasillos largos, angostos y con buena iluminacién ayuda a que el

movimiento del animal sea mas eficiente (Grandin, 2013).

Aspecto climatico: en este aspecto referirnos solo a la temperatura, dejaria de
considerar una serie de medidas de gran relevancia y que pueden en todo caso
también incidir en el bienestar y confort del animal, esto a la larga al no atenderse

adecuadamente afecta los rendimientos y calidad de la carne, por eso a parte de la
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temperatura es importante tomar en cuenta la humedad relativa, la precipitacion,

radiacion solar, horas luz, velocidad del viento etc.

En el manejo antemortem es de vital importancia el control de temperatura
cuando el animal se encuentra en la zona de descanso para asi evitar que éste se
estrese. Es por ello que se busca un confort térmico para que se recupere después de
todo el estrés que se le pudo ocasionar desde el embarque, transporte y desembarque.
El cerdo puede presentar estrés térmico por frio y estrés térmico por calor y a
consecuencia de esto se le debe de proporcionar el mejor trato posible para asi regular
su temperatura (Ludtke, s/f).

En el momento que el animal se vea expuesto a precipitaciones y fuertes
rafagas de viento puede generar un estrés térmico por frio y esto obliga al animal a
tratar de regular su temperatura corporal por medio de contracciones muscularesy con

esto el animal comienza a tener pérdida de energia.

Los cerdos no cuentan con glandulas sudoriparas (Ludtke, s/f; Méndez et al.,
2013) por lo que la combinacion de altas temperaturas y humedad elevada puede traer
pérdidas por fallas cardiacas y sofocacion. Al no poder liberar calor pueden llegar a
perder hasta un 15% de su peso, para animales de 100 a 120kg la temperatura

ambiente comoda es de 16 °C (Méndez et al., 2013).

El cerdo puede intercambiar calor con el medio ambiente por medio de cuatro
mecanismos: la radiacion (pérdida o aumento de calor por medio de ondas
electromagnéticas), conduccién (cuando el animal tiene contacto directo con el suelo,
el agua u otras superficies), conveccion (transportacién de calor de los tejidos a la

superficie corporal del animal) y evaporacion (jadeo) (Ludtke, s/f).
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Para evaluar el confort térmico en relacion al bienestar del animal se llevé a
cabo una investigacion en un rastro midiendo la temperatura del animal a través de la
piel, para comparar una zona de descanso que no contaba con aspersion de agua y
dos zonas de descanso que si contaban con aspersion cada 30 minutos para regular
la temperatura corporal del animal, cabe sefalar que todos los animales fueron
sometidos al mismo manejo antemortem, como lo fue el ayuno, mismo tiempo de
transporte y mismo desembarque. Llegando a la conclusiébn que en efecto
temperaturas y humedad relativa altas afectan a los animales en cuanto a su confort y

por ende la calidad del producto final (Centurion et al., 2014).

2.7.4 Manejo técnico antemortem

Se encuentran diversos factores ambientales y de manejo que estan
relacionados con la mortalidad. El ayuno que se somete a los animales antes del
transporte, la mezcla de grupos que se encuentren en diferentes etapas, las
condiciones del transporte, la descarga y los movimientos durante la espera, el manejo
de los encargados hacia los animales. Indudablemente, todos los puntos que antes se
mencionan afectan el proceso que se lleva a cabo para la transformacién de musculo

a carne, y con esto la calidad de la carne puede bajar (Reyna et al., 2016).

2.7.4.1 Transporte

En el momento que los animales son transportados y sacrificados les ocasiona
un estrés violento, esta situacion hoy en dia es motivo de inquietud para los
consumidores. El manejo que se le da a los cerdos durante la Gltima etapa de su vida,
desde que sale de la granja hasta el momento de su muerte, es un tema que al

consumidor ha llegado a preocuparle (Reyna et al., 2016; Fabregas et al., 2013).
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El sistema de transporte de los animales debera contar con el disefio adecuado
para que éstos no sufran molestias ni estrés. Si se van a transportar animales de
diferentes corrales, éstos no deben de ser mezclados, antes de que los animales sean
manipulados se deben de someter a un periodo de ayuno de 12 a 14 h, ya que los

cerdos se marean, vomitan y esto aumenta la tasa de mortalidad (Reyna et al., 2016).

Los animales que son dirigidos al aturdimiento inmediatamente después de
desembarcarlos son mas dificiles de controlar, por el contrario a los animales que se
les deja descansar durante una hora. Ademas de que es necesario encerrar a los
cerdos por un tiempo sin ser éste demasiado largo para asi evitar que la calidad de la
carne sea menor. Es por ello que se recomienda un periodo de descanso de 2 h como
minimo antes de que los cerdos sean sacrificados (Braun y Pattacini, 2011).

En el momento que los animales son transportados influyen varios aspectos
como son; el clima, la falta de alimento y agua, si hace frio o calor, la sobrecarga de
animales, ansiedad, miedo, los golpes; todo esto provoca que los animales se estresen
(Asencios, 2004).

La sobrecarga de camiones es una causa muy importante de estrés entre los
animales, se debe de tomar en cuenta que los animales deben de tener espacio

suficiente para que puedan acostarse durante su viaje (Grandin, 2003).

Cuando los cerdos se agrupan durante el transporte, la temperatura corporal se
eleva, lo cual aumenta el numero de canales con presencia de PSE y las pérdidas por

muerte.
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2.7.4.2 Descanso antemortem

Antes de que los animales sean sacrificados deben de tener como minimo un
descanso de 12 h, durante estas horas Unicamente deben de consumir agua potable.
El descanso antemortem ayudard a que el animal recupere las reservas energéticas
musculares que perdié durante el viaje y con esto mejorar la calidad de la carne lo que
conlleva a una mayor aceptabilidad de la misma. Una vez que los animales hayan
descansado, deben de ser bafiados con agua fria a presion para limpiar la suciedad
que tengan sobre la piel, ademas de que el bafio ayuda a que la sangre se concentre
en los grandes vasos sanguineos, teniendo un mejor resultado al momento de que los

animales son desangrados y por ende mayor limpieza de la canal (Asencios, 2004).

Es importante considerar que no se deben de tener periodos de descanso muy
largos ya que la rivalidad que puede haber entre los animales puede provocar peleas
y los golpes que éstos puedan presentar afecta directamente la carne que se estaria

obteniendo al final (Alarcén et al., 2008).

Durante el periodo de descanso se deben de manejar 1.50 m cuadrados por

cerdo para mayor comodidad de éstos (Asencios, 2004).

2.7.4.3 Ayuno

El cerdo es un animal monogastrico y si se transporta sin tener en cuenta un
ayuno es muy probable que el animal tenga vomito y esto repercute en cuanto al
bienestar del animal y su pérdida de calidad en la carne, incluso causarle la muerte
por asfixia. Para determinar el periodo de ayuno que el animal deba de tener se deben

de tomar en cuenta el tiempo de ayuno en la granja, la duracion del transporte y el
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tiempo que se les proporcione de descanso después del transporte. El animal debe de
tener acceso libre al agua durante todo el periodo de ayuno (Ludtke, s/f).

Se recomienda un periodo de ayuno de 16-24 h, con el fin de reducir el volumen
del contenido del estdbmago y el riesgo de contaminacion microbiana, en el momento

que se realiza la evisceracion (Bekele, 2014).

Si se somete a un periodo de ayuno al animal antes de su sacrificio reducira la
cantidad de hidratos de carbono disponibles para la conversién de glucégeno a acido
lactico después de la muerte, esto lleva a la obtencion de una carne menos &cida y

con esto se tendra mejor calidad (Alarcon et al., 2008; Eusse, 2009).

2.7.4.4 Aturdimiento

El uso del aturdidor eléctrico es el método de insensibilizacion mas comun en
cerdos. Para que la inconciencia sea instantanea y sin dolor, el cerebro del animal
debe recibir suficiente corriente eléctrica para inducir un ataque epiléptico. Si el
amperaje no es el adecuado o la corriente no pasa por el cerebro del animal éste
sentira dolor, por ende el animal presentara estrés ocasionando que la calidad de la

carne baje (Alarcén et al., 2008).

Los efectos que se relacionan con el aturdimiento se encuentran las fracturas
de hueso y equimosis de sangre, en el primer caso sucede cuando los animales no se
apoyan bien en el suelo y dependiendo de la zona de la fractura es donde la carne
podra ser dafiada, mientras que la equimosis sucede cuando hay una tensién
fisiologica en el aturdimiento e induce la ruptura de capilares que provocan la aparicion

de manchas pequefas. Al realizar un mal aturdimiento también se le atribuye la
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presencia de carne PSE, sangrado inadecuado y la probabilidad de que el animal se
golpee (Alarcon et al., 2008).

2.7.4.4.1 Métodos de aturdimiento para el sacrificio

Al hablar de sacrificio se esta refiriendo al proceso ordenado sanitariamente
para dar muerte a un animal para la obtencion de canales limpias y listas para el
consumo humano (OCDE, 2019).

El objetivo del aturdimiento es que el animal pierda la conciencia
inmediatamente antes de causarle la muerte con el objetivo de evitar que el animal

sienta miedo, dolor y estrés (Méndez et al., 2013).

Es importante sefialar que el desangrado se debe de realizar lo mas pronto
posible después del aturdimiento para asi evitar que el animal recobre la conciencia
en ciertos casos. Si se considera que se ha realizado un mal aturdimiento (que el
animal este recobrando la conciencia o no la haya perdido por completo) se debera

aturdir de forma inmediata.

2.7.4.4.1.1 Aturdimiento mecanico

A continuacioén se hacen mencién de los diferentes métodos de aturdimiento

mecanico que se utilizan para la insensibilizacién del cerdo.
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2.7.4.4.1.1.1 Pistola de perno cautivo penetrante

Método por el cual hay la penetracion de un perno cautivo causando un dafio
cerebral grave e irreversible. El estado de inconciencia dura mas de 60 segundos e
incluso puede ser irreversible (Aecosan, 2015).

La pistola se coloca justo por encima de los ojos y 0.5 cm a la derecha de la
linea media, en direccién al &ngulo de la boca. No es conveniente usar este método
en animales adultos, ya que el seno craneal estd muy desarrollado y el cerebro se
encuentra a mayor profundidad (Aecosan, 2015).

2.7.4.4.1.1.2 Armade proyectil libre

El dafio cerebral ocasionado es grave e irreversible por el impacto y la
penetracién de uno o varios proyectiles. Este tipo de aturdimiento puede ser peligroso
para el personal, es por eso que se recomienda su utilizacion al aire libre y sobre una
superficie blanda. Para las posiciones de disparo se consideran las mismas
indicaciones que para la pistola de perno (Aecosan, 2015).

2.7.4.4.1.1.3 Golpe contundente en la cabeza

Este método es autorizado Unicamente como método auxiliar, ningun operario
debera utilizar este método con mas de 70 animales por dia. Cabe sefalar que el

método es para lechones.

Se debe realizar un solo golpe seco en la parte de arriba de la cabeza de los
lechones. La inconciencia puede durar entre 20 a 35 segundos (Aecosan, 2015).
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2.7.4.4.1.2 Aturdimiento eléctrico

Este tipo de aturdimiento consiste en la aplicacion de una corriente eléctrica a
través del cerebro, provocando la inhabilitacion de las funciones del animal y puede
aturdir o matar segun la localizacion, la frecuencia y la magnitud de la corriente. En
caso de no ser aplicada correctamente puede presentarse hemorragias en los
musculos y visceras. Este tipo de aturdimiento induce un estado epiléptico durante 30

0 40 segundos, lo suficiente para realizar el desangrado (Méndez et al., 2013).

2.7.4.4.1.2.1 Electronarcosis

El método de electronarcosis se realiza con unas pinzas eléctricas que estén en
contacto con la cabeza formando un arco sobre el cerebro que facilite el paso de

corriente eléctrica de 240 voltios (V) durante 4 a 5 segundos (Alvarez, 2005).

2.7.4.4.1.2.2 Electrocucidon

Método de aturdimiento en el cual se somete el cuerpo del animal a una
corriente eléctrica para provocar un paro cardiaco llevando al animal a la muerte. Se
coloca un electrodo sobre la frente (entre los 0jos) y el otro en la espalda a la altura
del corazén, utilizando una corriente minima de 1.30 Ampere. (Aecosan, 2015).

2.7.4.4.1.3 Gas (Inhalacion de dioxido de carbono)

El uso de didxido de carbono (CO2) es un método aplicable en rastros grandes,

ya que el equipo utilizado es muy costoso; en México son pocos rastros que utilizan
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este método. Las concentraciones de COz2 para el aturdimiento de cerdos son de por

lo menos 80% en el aire durante 45 segundos (Méndez et al., 2013).

El sistema no requiere que los animales se sujeten y permite que el aturdimiento
se realice en grupos o parejas y con ello reduce el nivel de estrés, sin embargo la
aceptacion desde el punto de vista del bienestar se ha puesto en duda ya que se tardan
12 segundos en perder la conciencia, ademas de que es toxico y los cerdos tosen al

formarse acido carbonico con la humedad (Méndez et al., 2013).

Los distintos métodos de aturdimiento conllevan una serie de ventajas y
desventajas en cuanto a la calidad de la carne que se obtiene al final. (Alvarez et al.,
2005) realizaron investigaciones en donde involucraron a 453 cerdos, quienes fueron
sometidos a las mismas condiciones de estabulacion y manejo antemortem; de los
cuales 158 fueron sometidos al aturdimiento con electronarcosis y resto con COz. Al
final del estudio llegaron a las siguientes conclusiones; cuando el aturdimiento por CO2
no es realizado correctamente puede ocasionar estrés en los animales. En cuanto a la
calidad de la canal el sistema de aturdimiento eléctrico no es menos recomendable al
aumentar las fracturas Oseas, petequias y hemorragias en piezas nobles, en

comparacion con el método con COs..
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CAPITULO I

CONCLUSION

Cada vez es mayor el grado de atencion que pone el consumidor en la calidad
de la carne que consume, asi como de los beneficios que este aspecto puede traer
consigo, por lo tanto, esto representa mas que nunca un reto para el productor, ya que
debe garantizar que la calidad de la carne se conserve en todo momento, de ahi lo
trascendental de estar muy atentos a cada fase de produccion pero ademas en la fase
de manejo que se da a los cerdos finalizados y que son destinados a sacrificio, es
decir, desde la movilizacién de los animales en la granja para la carga, el traslado de
los mismos al rastro, movilizacion dentro de las instalaciones del rastro, asi como la
aplicacion de técnicas de insensibilizacion o aturdimiento de los cerdos momentos
previos al sacrificio, dado a que en cualquiera de estos momentos de la fase
antemortem se pueden hacer manifiestas las influencias de distintos factores como los

de tipo ambiental, técnicos, genéticos y nutricionales sobre la calidad de la carne.
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