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RESUMEN

Con la finalidad de conocer el efecto que tiene el sexo y los pesos altos al
sacrificio en la calidad de la canal y de la carne en cerdos, se llevaron a cabo dos
trabajos. En el primer trabajo se formaron dos grupos de 15 animales cada uno bajo
un sistema tecnificado: el grupol fueron animales con un peso de entre 85 a 99 kg, y
el grupo2 animales con un peso de entre 100 a 117 kg. Las variables de estudio fueron
largo de la canal, grasa dorsal, area del ojo de la costilla, marmoleo y esfuerzo al corte,
y evaluadas entre grupos por sexo y peso al sacrificio. Los resultados no mostraron
diferencia significativa (p>0.05) en el largo de la canal (LC), grasa dorsal (GD),
marmoleo y esfuerzo al corte entre grupos de peso. Sin embargo se observaron
diferencias significativas (p<0.05) para area del ojo de la costilla (AOC). Estos datos
sugieren que los animales pueden ser llevados al sacrificio a mayor peso sin que esto
disminuya su valor comercial. En el segundo trabajo, se formaron dos grupos de 15
animales cada uno bajo un sistema de traspatio: el grupol animales con un peso de
entre 79 kg a 91 kg, y el grupo2 animales con un peso de entre 97.5 kg a 130 kg. Las
variables de estudio fueron Peso de la canal caliente, largo de la canal, marmoleo,
espesor de grasa dorsal, area del ojo de la costilla, pH, color, capacidad de retencion
de agua y esfuerzo al corte. Las cuales fueron evaluadas entre grupos por sexo y peso
al sacrificio. Los resultados no mostraron diferencia significativa (p>0.05) para ninguna
caracteristica en cuanto al sexo. Sin embargo se observaron diferencias significativas
entre grupos (p<0.05) para peso de la canal caliente, grasa dorsal, marmoleo, largo de
la canal y esfuerzo al corte. En cuanto al analisis econdmico, hubo ganancias de entre
18.76 pesos hasta 750.72 pesos dependiendo del peso al sacrificio del animal. Los
datos sugieren que es rentable econémicamente dejar mas tiempo en engorda a los

animales, sin embargo la calidad de la carne se ve afectada significativamente.

Palabras claves: Cerdos, calidad de la canal, calidad de la carne, peso al sacrificio.
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ABSTRACT

In order to know the effect of sex and high slaughter weights on carcass and
meat quality in pigs, they were held two experiments. In the first experiment, two groups
of 15 animals each one with gilts and castrated male in same proportion were made:
groupl animals weighing between 85 to 99 kg, and the group2 animals weighing
between 100 to 117 kg. The traits included were: carcass length, 10th rib fat thickness,
loin eye area at the 10th rib, marbling and shear force and were evaluated between
groups for sex and slaughter weight factors. No significant differences (p> 0.05) for
carcass length (CL), 10th rib fat thickness (RFT), marbling and shear force were
observed between groups. However significant difference (p <0.05) for loin eye area at
the 10th rib (LEA) was observed for slaughter weight groups. These data suggest that
heavier animals may be taken to slaughter without decreasing its commercial value. In
the second experiment, two groups of 15 animals were evaluated. Animals in group 1
weighting between 79-91 kg and group 2 between 97.5-130 kg. In addition gender was
recorded in each animal. The variables evaluated were hot carcass weight, canal
length, marbling score, backfat thickness, rib eye area, pH, color, water holding
capacity, and shear force ad evaluated between groups for sex and slaughter weight
factors. The results showed no significant difference (p>0.05) for any of the variables
related to sex. However, significant differences were observed between groups
(p>0.05) for the variables hot carcass weight, backfat thickness, marbling score, canal
length, and shear force. In terms of economic analysis there were profits between 18.76
and 750.72 pesos depending on animal slaughter weight. This study suggests that is
cost effective to fatten the pigs for a longer period however the quality of meat is

significantly affected.

Keywords: Pigs, meat quality, carcass quality, slaughter weight.
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INTRODUCCION

Los cerdos son una de las especies domésticas mas productivas que existen,
debido a su prolificidad, conversion alimenticia y velocidad de crecimiento; sin
embargo se ha manejado en teoria que los animales con mas de 100 kg en engorda,
dejan de desarrollar musculo y el alimento consumido se convierte en tejido adiposo,
aumentando el espesor de la grasa dorsal y engrasando las visceras, por lo que el
productor ve disminuidas sus ganancias totales al verse castigado el precio de
canales muy grasosas. Lo anterior supone pérdidas econdémicas sobre la ganancia
total neta para los productores, debido a que se invierte alimento en animales que
se cree no aumentaran mas de talla, ademas de ocupar espacio en los corrales.
Ademas en los analisis de los costos totales de produccién en las empresas
porcicolas, el gasto por concepto de alimentacion representa de entre un 60 a un
70%.

Por otro lado, un sacrificio a una mayor edad y peso pueden influir en la
calidad de la canal y de la carne, por una modificacion en las caracteristicas
organolépticas de la carne (Safiudo y Campo, 1997). Igualmente se ha
documentado que las hormonas sexuales influyen sobre el crecimiento de los
animales machos y hembras provocando las evidentes diferencias en tamafio y
engrasamiento entre sexos (Warris, 2003). Lo cual podria ser un componente de
variacion sobre valores de calidad tanto de la canal como de la carne. Entonces,
desde el punto de vista econdmico es de suma importancia este punto debido a que
las pérdidas debido a la baja calidad de la carne, son de alrededor del 20 %. Sin
embargo la recomendacién acerca del peso 6ptimo al cual los cerdos deben ser
sacrificados es obsoleta debido a que en la actualidad el componente genético del
cerdo que se destina a la engorda comercial se ha modificado por efecto de la
utilizacién de aditivos y de interaccién génica produciendo animales con altas tasas
de crecimiento, productores de carne magra, y con mejor utilizacion del alimento

(Goer et al.,, 1995). Por lo que cerdos que se engordan actualmente en



explotaciones intensivas, deben tener el potencial a ser sacrificados a pesos arriba
de los 100 kg sin comprometer el mérito de la canal, la eficiencia de alimento y la
calidad de la carne (Campagna et al., 2003).

Debido a la creencia popular acerca del peso al cual deben ser sacrificados los
cerdos comercialmente el objetivo de este trabajo es conocer el efecto que tiene el
sexo Y los pesos altos al sacrificio sobre la calidad de la canal y de la carne en una
granja tecnificada y de traspatio asi como el impacto econdmico que tiene dejar a

los animales mas tiempo en engorda.



REVISION DE LITERATURA

La carne segun el cbédigo alimentario Espafol se define como la parte
comestible de los animales sanos sacrificados en condiciones higiénicas. En
general, la composicion de la carne se establece durante la vida del animal, mientras
que su calidad se ve fuertemente afectada por factores ante-mortem y post-mortem.
Aunque, la importancia de los diferentes aspectos cualitativos de la calidad de la
carne difiere en funcién del segmento de la cadena céarnica en que se analice
(produccion, industrializacion o comercializacion). Los atributos organolépticos son
de gran importancia para el consumidor cuando se habla de carne fresca. El
consumidor asocia, como atributos de calidad de la carne, el color (intensidad y
coloracién), la terneza, la jugosidad, la apariencia (grasa intramuscular, marmoleo,
exudacion), el sabor y el aroma. Mientras que la industria centra mas la atencién en
factores como pH, la capacidad de retencion de agua, textura y ausencia de sabores
anomalos. Estos atributos estan influenciados por factores como la raza, la edad, la
dieta, el manejo ante-mortem, los procesos de matanza y las practicas de manejo
post-mortem, las caracteristicas intrinsecas del musculo y tejido conectivo, y
temperatura de coccion de la carne. En general, para definir la calidad de la carne
y sus productos céarnicos se deben considerar las cualidades que constituyen el
valor sensorial (calidad organoléptica) y nutritivo (calidad nutritiva) que junto con
una serie de propiedades funcionales necesarias en el procesado y la fabricacion
de los productos céarnicos se incluye la calidad tecnolégica y la calidad higiénico-
sanitaria. Desde el punto de vista bioquimico, la carne es el resultado de una serie
de transformaciones y reacciones bioguimicas, que tienen lugar en el musculo tras
la muerte del animal y que definiran en gran parte la calidad de la carne (Andujar et
al., 2003).

El mayor conocimiento de los consumidores respecto del papel de la dieta en
la salud, junto con una difusién, en ocasiones alarmista, de la implicacién de los

acidos grasos saturados en las enfermedades coronarias, ha provocado una



demanda de carnes cada vez mas magras. Por este motivo, en los ultimos afos, se
ha realizado un importante esfuerzo por reducir la grasa de la canal y de la carne
en la produccion porcina. Esta reduccion ha provocado la pérdida de calidad
sensorial (principalmente de jugosidad) y tecnoldgica de la carne. En este sentido,
se ha demostrado que la calidad de la grasa esta en funcién del espesor del paniculo
adiposo. Asi, cuando se reduce el paniculo graso, la firmeza de la grasa disminuye
y su ligazon a los tejidos anexos también (Pedauyé et al., 1994).

Porcicultura en México

La produccion de carne de cerdo guarda una gran relevancia dentro de la
ganaderia mexicana, al representar aproximadamente una cuarta parte de la carne
gue se producen en el pais y ubicarse como una de las carnes mas demandada en
el medio rural, en donde la produccién de traspatio se ha mantenido como fuente
de abastecimiento de carne para esa poblacion. En los ultimos afios la produccién
de carne de porcino ha jugado un papel fundamental dentro del abasto de carnes
en Meéxico. Esta rama de la produccion ganadera ha enfrentado problemas
relacionados con el encarecimiento de los insumos, los cambios en los habitos de
consumo de la poblacién y las campafias de descrédito, que han conllevado al
crecimiento de la demanda por carnes blancas y su sustitucion en la elaboracién de
carnes frias y embutidos. En México coexisten tres grandes estratos de produccion,
el Tecnificado, el Semitecnificado y el de Traspatio, dentro de los cuales, el primero
ha cobrado relevancia al incrementar paulatinamente su participacion en el mercado
doméstico, misma que es del 50%. ElI Semitecnificado ha decreciendo ante las
presiones econdmicas Y la falta de competitividad, de ahi que solamente aporte el
20% de la produccién, con una tendencia clara hacia su desaparicion, en tanto que
el Traspatio, se ha mantenido gracias a su concurrencia a mercados locales
dificilmente cubiertos por algunos de los estratos anteriores, aportando el 30% de
la produccién nacional (SAGARPA, 1998).

El sector porcicola comprende 15 millones de cabezas en inventario, de las cuales

9.4 millones son explotadas en cinco mil 434 granjas tecnificadas, 3.5 millones en
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granjas semitecnificadas, y 2.1 millones en traspatio. De acuerdo con el Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), la produccion alcanzé, en 2012, 1.2
millones de toneladas, con un valor de 26 mil millones de pesos. Este sector también
es consumidor de cinco millones de toneladas de granos y pastas de oleaginosas
al ano. En 2012, los principales estados productores de carne de cerdo fueron
Sonora y Jalisco con un porcentaje del 19%, seguidos por Puebla, con un 10%;
Guanajuato, 9%; Yucatan, 8%; Veracruz, 7%; Michoacan y Oaxaca, 3%;
Tamaulipas y Chiapas, 2% vy, finalmente, el resto del pais, que conjunta 18% de la
produccion nacional. Destaca el dato de que el consumo per-capita se ha
incrementado en los Ultimos afios; se estima que el consumo actual es de 16.4
kilogramos al afo, lo que contrasta con los 14.2 kilos de habitante por afio en 2006
(SAGARPA, 2013).

La canal porcina

De forma genérica, se entiende por canal el cuerpo del animal tras el desangrado y
la retirada de las partes no adecuadas para consumo humano, las visceras y otras

porciones (Prandl, 1994).

El tipo de carne demandada por el consumidor va a determinar el peso de la canal
del cerdo en matadero y, con respecto a esto, el peso vivo (PV) de los cerdos al
sacrificio varia desde el cerdo para consumo directo con 65-80 kg de PV, hasta el
cerdo polivalente con 115-120 kg de PV. El peso de la canal al sacrificio viene
determinado por diversos factores: genotipo, edad, sexo, condiciones de
alojamiento y alimentacion, etc. (Ciria y Garceés, 1995).



Determinacion de la Calidad de la Canal

La calidad de la canal esta influenciada por algunos factores antemortem

tales como: transporte, alimentacion, raza, sexo y peso. Estas condiciones previas
al sacrificio pueden afectar de manera negativa el pH y el color, produciendo carnes
palidas suaves y exudativas (PSE), las cuales son rechazadas en la industria
carnica. El sexo y el peso de los animales afectan los rendimientos de la canal,
mientras que la raza puede influir de manera importante sobre la deposicion de
grasa tanto intramuscular como de cobertura, que a su vez influye en el rendimiento
del deshuese y en el tiempo que necesita la canal para alcanzar la temperatura
interna deseada. Durante el rigor mortis, en la canal suceden algunos cambios
importantes como son: temperatura, pH, color y peso (Gator et al., 2008).
Las caracteristicas de calidad de las canales se establecen principalmente a partir
del peso de la canal, la conformacion y el grado de engrasamiento. Estos
pardmetros proporcionan informacion, sobre la cantidad de musculo, la grasa y el
hueso en la canal, asi como la cantidad y composicion de las piezas, cantidad de
tendones y constitucién de la musculatura y el tejido graso, informacion obtenida
matematicamente mediante analisis de regresion (Schon, 1973).

INDICADORES DE LA CALIDAD DE LA CANAL PORCINA

Marmoleo

Es la grasa visible presente en los espacios interfasciculares del musculo.
Aungque existen variaciones entre especies, la grasa intramuscular tiende a
acrecentarse con la edad, una vez completadas las principales etapas del
crecimiento del musculo y con el descenso de la actividad (Price y Schweigert,
1994). Existe una correlacion positiva entre el marmoleo y el engrasamiento en
general. Existe evidencia suficiente para concluir que el marmoleo contribuye

significativamente a la palatabilidad, pero su relacion no es generalmente muy alta.



Un marmoleo demasiado escaso puede ser el responsable de un producto seco y
carente de aroma; por otro lado, si es excesivo aungque proporciona una energia
extra al consumidor, no contribuye proporcionalmente a su palatabilidad (Price y
Schweigert, 1994).

El marmoleo es evaluado sobre la superficie del ojo del lomo. EI método mas
utilizado para evaluarlo es la simple comparacion con la carta publicada por El
Consejo Nacional de Porcicultores de los Estados Unidos (NPPC, por sus siglas en
inglés) la cual es una medida subjetiva que refleja la cantidad de grasa dentro del
musculo. Esta medida es la que mayor efecto tiene en el sabor y la jugosidad, y en
cierto grado en la textura (Ramirez, 2006).

El marmoleo es un rasgo importante de calidad. Se ha empleado como indice
en la evaluacion de canales debido a que sirve para establecer las categorias o
grados que contribuyen directamente al valor de la carne en los mercados
internacionales (Harper y Pethick, 2004). Thompson (2004) discutié un mecanismo
por el cual la grasa intramuscular impacta en la terneza de la carne, aunado a esto
el marmoleo tiene una relacién positiva sobre la jugosidad y sabor de la carne. Esta
grasa tiene un efecto sobre la dureza del tejido conectivo y es debido a la deposicién
de grasa en las células, por lo tanto, cuando el marmoleo es alto, se reduce la

dureza del tejido conectivo (Bindon, 2004).

Espesor de la grasa dorsal

Se define como la medida en milimetros de grasa subcutanea entre la 102y la 112
costilla. El espesor de grasa dorsal debe ser medido en partes del ancho del area
de ojo de bife, considerando que el inicio de este se encuentra proximo a la columna
vertebral (Ferrairo y Fernandez, 2007). El espesor de grasa sobre el muasculo
Longissimus dorsi ha resultado ser un indicador Gtil de la cantidad absoluta de grasa
de la canal (Berg y Butterfield, 1979). Las medidas de grasa tomadas sobre el

musculo longissimus, aproximadamente tres cuartos de distancia de la linea media



al borde lateral del musculo (Figura 1), son indicadores mas precisos de la grasa

gue las medidas tomadas en la superficie de las canales (Kempster y Evans, 1979).

La grasa de cobertura de la canal, ejerce una accion protectora sobre los
musculos; regulando por una parte el enfriamiento de los mismos y evitando por otra
el oscurecimiento de la carne como consecuencia de la oxidacion de la mioglobina
(Lawrie, 1966). McCrae et al. (1971), indican la conveniencia de un minimo de grasa
de cobertura para evitar el acortamiento por frio cuando las canales son refrigeradas
rapidamente. El espesor de la grasa de cobertura esta en relacion directa con la
grasa total de la canal y por lo tanto con su porcentaje. Esta medida fue propuesta
por Colomer-Rocher et al. (1988) tomandola en un punto situado a 4 cm. de la linea

media y a 4 cm. del borde posterior de la ultima costilla

Area del ojo de la costilla

Es la medida del area del muasculo dorsal largo (longuisimus dorsi) en
centimetros tomada de entre la 102 y 112 costilla. Es un fiel indicador de la calidad
de la canal y tiene una correlacién negativa con el engrasamiento: cuando aumenta
la musculatura disminuye el engrasamiento y viceversa, lo que hace necesario un
buen punto de equilibrio. A la vez, a mayor musculatura se obtiene mayor
rendimiento en canal (Ferrairo y Fernandez, 2007). Permite evaluar varios
indicadores relacionados con el rendimiento carnicero y con la calidad de la carne.
El “ojo de la costilla” puede evaluarse in-vivo mediante el uso de técnicas de
ultrasonografia, o una vez faenado el animal, al seccionar la media canal utilizando
plantillas (Figura 2). (Boggs et al., 1998). Este método inicialmente fue disefiado
para bovino; sin embargo, actualmente es posible usarlo para otras especies como

cerdo, ovino y caprino.
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Peso de la canal caliente

El peso de la canal caliente (PCC) es el peso de la canal justo cuando acaba
de faenarse en el matadero, y el peso de la canal fria (PCF) es el peso de la canal
después de un periodo de refrigeracion, que suele ser de 24 horas. El peso de la
canal es una caracteristica de gran interés ya que influye en su conformacion,
engrasamiento, composicion en tejidos y proporcion de piezas, y por lo tanto incide
directamente en su calidad y precio. Esta directamente correlacionado con el peso
de sacrificio, y este debe coincidir con el punto de madurez en el cual la raza alcanza
un nivel de calidad deseable u éptimo (Berg y Butterfield, 1976). El peso de la canal,
comercialmente es el que determina el valor de la misma, ya que la industria

comercializa sobre la base de precio por kilogramo (Harris, 1982).

Para cada especie, sistema de produccion, raza y sexo, hay un peso 6ptimo
de sacrificio que se corresponde con el peso de canal, que relne las caracteristicas
qgue satisfacen un determinado mercado. La consecucion del peso oOptimo de
sacrificio para cada situacion concreta, conduce a la maxima rentabilidad (Colomer-
Rocher y Espejo, 1973).

Largo de la canal

El largo de la canal no esta necesariamente relacionado con la composicion,
pero si con las caracteristicas de produccion del animal vivo. Se mide empleando
una cinta métrica desde el borde anterior de la sinfisis pubiana al borde anterior de
la primera costilla en su punto de unién con la primera vértebra toracica. La longitud
ideal va de 74 a 79 cm en un cerdo de 90 Kg (Mota et al., 2006).

10



CALIDAD DE LA CARNE

El concepto de “calidad de carne” fue definido desde 1973, como la suma de
todas las propiedades sensoriales, nutritivas, higiénicas, toxicologicas Yy
tecnoldgicas de la carne (Hofmann, 1994); el autor argumenta que el término “suma”
no debe de entenderse como una expresion matematica, si no mas bien como un

sinbnimo del término “conjunto”.

Desde el punto de vista practico y objetivo en la década de los 90°s, la calidad
de la carne se defini6 como la totalidad de las propiedades y caracteristicas de la
carne que son importantes por su valor nutritivo, sensorial, para la salud humana y

para el procesamiento industrial (Hofmann, 1994).

La calidad de la carne en el porcino puede definirse basicamente en relacion
a su color, exudado, firmeza, nivel de veteado y la composicion en &cidos grasos.
Todas estas caracteristicas afectaran a su calidad tecnoldgica, es decir su calidad
como materia prima y a sus caracteristicas nutricionales y sensoriales. Para
determinar la calidad de la carne se utilizan, en general, el lomo y los musculos del
jamon. Para predecir la calidad final de la carne no siempre es posible a través de
medidas realizadas al poco tiempo después del sacrificio, ya que algunas
caracteristicas no estan del todo expresadas. Es por eso que es necesario realizar
medidas o analisis de la carne a partir de 24 horas post-mortem (Hornstein and
Wasserman, 1994).

El tejido carnico consta basicamente de agua, proteina, grasa y glucidos,
ademas de pequefas cantidades de vitaminas y otros compuestos organicos. La
calidad tecnoldgica de la carne esta influenciada por efectos de fondo o de base
(por el tejido conjuntivo), y por efectos debidos a la actomiosina. Estos dos
elementos estructurales, influyen en la dureza de la carne de maneras totalmente
diferentes. El tejido conectivo, principalmente colageno, afecta a la dureza mediante

un incremento lento y dependiente de la edad, mientras que las proteinas
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contractiles, influyen en la dureza por medio de un rapido acortamiento debido al
incremento en el numero y organizacion de los puentes de actomiosina tras la

muerte del animal. (Hornstein and Wasserman, 1994).

INDICADORES DE LA CALIDAD DE LA CARNE

pH

Es una medida relativa a la acidez o alcalinidad de la carne, un pH de 7.0 se
considera neutro; entre mas bajo el pH es mas acido, en la mayoria de los casos el
pH de la carne porcina tendera a ser ligeramente acido. El musculo generalmente
tiene un pH de 7.0 a 7.2. Después de que el animal muere, el pH tiende a caer
gradualmente durante las siguientes 12 a 24 horas hasta llegar a un pH final de
entre 5.5 y 5.8. La razon principal de esto es la formacion en el masculo de 4cido
lactico a partir de las reservas de glucosa (Ramirez, 2006).

El valor del pH disminuye tras la muerte del animal, principalmente, debido a
la degradacion del glucégeno a acido lactico, una reaccion en la que el masculo
trata de producir energia en ausencia de oxigeno. Esta reaccion, depende
importantemente de la actividad de una serie de enzimas que son sensibles a la
temperatura, por lo que es relevante considerar la temperatura del musculo al
momento de hacer la mediciéon del pH. Qué tanto tiempo haya pasado entre la
muerte de una animal y el momento en que se le midié el pH, es un factor relevante,
ya que la acumulacién del &cido lactico normalmente continta hasta cerca de 24 h
posteriores a la muerte. Ademas de la extensién total que se tenga en la caida de
pH, se sabe que es también importante el conocer con qué velocidad se dio ese
cambio, siendo particularmente relevante lo que sucede en las 3 primeras horas

post-mortem (Johnson, 1994).

Una vez ocurrido el sacrificio del animal, se lleva a cabo el proceso de

transformacioén del mudsculo en carne. La carne es el resultado de dos cambios
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bioquimicos que ocurren en el periodo post-mortem: el establecimiento del rigor
mortis y la maduracion. El principal proceso que se lleva a cabo durante el
establecimiento del rigor mortis es la acidificacion muscular. Tanto el valor final del
pH o pH dltimo (pHu), que es medido aproximadamente a las 24 h después del
sacrificio, como la velocidad de caida del mismo durante la transformacion del
musculo en carne, afectan las caracteristicas organolépticas y tecnoldgicas de la
carne (Warris, 2003).

La medicién del pH es considerado un buen indicador de los cambios
bioguimicos postmortem que sufre la canal. Ademas, existe una fuerte correlacién
entre pH, color y capacidad de retencion de agua; si el valor de pH se aproxima al
punto isoeléctrico de las proteinas, hay una minima retencién de agua y una mayor

decoloracion (Gastén et al., 2008).

La variacién en los valores de pH, se da por un sinnumero de factores,
algunos de ellos son intrinsecos al animal (genética, metabolismo, susceptibilidad
al estrés, etc.), pero normalmente los factores mas relevantes tienen que ver con el
ambiente en que se manej6 el animal y su canal durante las 24 horas previas y
posteriores al faenado. Previo al faenado, el manejo es un factor clave, ya que un
exceso de estrés provocara la sobreproduccién de adrenalina, que tiende a
promover la degradacion de glucodgeno y por ende, favorece la caida abrupta del pH
(acidificacion). Luego del faenado, una mala refrigeracion de la canal, con
temperaturas elevadas, promovera también una rapida caida del pH. Dependiendo
de la velocidad de la disminucion del pH post-mortem y del pH final alcanzado por

la carne, se distinguen diferentes tipos de carne (Johnson, 1994).

Color

El color es otro indicador importante de la calidad de la canal; los cambios
visibles de color ocurren en el musculo durante su refrigeracion y tiene influencia en

la aceptabilidad del consumidor al momento de realizar su compra (Savell, 2003).
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La carne fresca de cerdo debe ser de un color rojo-rosado. Los musculos
individuales son usualmente uniformes en color, pero los masculos en conjunto
muchas veces varian considerablemente en color. Un color mas obscuro puede
resultar de: un aumento en la cantidad de pigmentos de color, debida a una edad
mas avanzada, o una mayor actividad fisiol6gica; una menor penetracion de oxigeno
en la superficie; deshidratacion en la superficie; contaminacion bacteriana; falta de
acumulacion de acido lactico después del sacrificio y durante el enfriamiento de la
canal. Por otro lado un color rosa palido, casi gris puede ser el resultado de una
rapida conversion de glucégeno muscular a acido lactico, causando un rapido

aumento de acidez inmediatamente después del sacrificio (Pérez y Andujar, 2000).

El consumidor relaciona el color de la carne con la calidad sensorial y
microbiana (carne sana y comestible) de la carne. Existen una serie de factores
que afectan al color, tales como: genética, alimentacién, conservacion de la carne,
etc. Segun Honikel et al. (1998) existen tres fuentes de la variacién del color en el
musculo:

1. El contenido en pigmentos (mioglobina), que es el factor intrinseco mas
importante, y esta relacionado con la especie, la edad del animal, la raza, el sexo y
el tipo de alimentacion.

2. Las condiciones del periodo pre y post sacrificio (estrés, temperatura y humedad
de la camara, etc.) que afectan al color al variar la velocidad e intensidad de caida
del pH.

3. El tiempo de almacenamiento y las condiciones de comercializacion que
afectaran los procesos de oxigenacion y oxidacién afectando el color. La mioglobina
es el pigmento que se encuentra en mayor cantidad en la carne aunque también
esta el pigmento hematico. La mioglobina es la responsable del color rojo de la

carne fresca y actia como depdsito o transportador de oxigeno en el musculo vivo.

De acuerdo con el National Pork Board (NPB) (2000), las mediciones de color

en la carne cruda son afectadas por la nutricion del animal, la velocidad de
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enfriamiento de la canal, el tipo de muasculo, la orientacidon de las fibras, el pH del
musculo, el tiempo y la temperatura de almacenamiento post-mortem, el tiempo de
exposiciéon del musculo al oxigeno, el grado y la distribucion del marmoleo, la
humedad y brillo de la superficie y la concentracion de mioglobina. Por ello, es de
gran importancia estandarizar tanto como sea posible las variables en la medicién
de color de las muestras a ser comparadas, y considerar todos estos factores al
momento de procesar las muestras. Siempre se debera de asociar la medicion de

color, con la del pH de la carne.

Existen técnicas mas objetivas para describir el color, como el sistema que
se basa en el uso de estandares de iluminacidon que considera las coordenadas de
color L* (luminosidad), a* (coordenada verde-rojo) y b* (coordenada azul-amarillo)
mediante el uso de espectrofotdmetros o colorimetros. Esta metodologia es la

mayormente utilizada en la evaluacion del color de la carne (Gastén et al., 2008).

Capacidad de retencién de agua

La capacidad de retencion de agua (CRA) se define como la capacidad de la
carne de retener su agua durante la aplicacion de fuerzas externas, tales como
cortes, calentamiento, trituracion y prensado o centrifugacion. Es la propiedad mas
estudiada en cuanto a tecnologia de alimentacion, y de ella dependen otras tales
como color, terneza y jugosidad de los productos carnicos. Es importante en
cualquier producto carnico, ya que determina dos importantes pardmetros
econdémicos: las pérdidas de peso en los procesos de transformacién y la calidad

de los productos obtenidos (Chorni, 2000).

La CRA es un factor importante, ya que las ganancias o pérdidas de agua
afectan el peso y el valor econémico de la carne, por esto, cuando la carne presenta
poca CRA, las pérdidas de humedad durante el almacenamiento son grandes,
consecuentemente se pierde peso muscular durante esta etapa. Esta pérdida de

humedad se presenta de tres formas. a) Por evaporacion, en la cual se pierde el
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agua que se encuentra en forma libre en el masculo, durante el enfriamiento, y la
cual se estima aproximadamente en 2%, b) por goteo, el cual tiene lugar durante la
exposicién de los cortes a venta, durante el transporte y almacenamiento y c)
durante el cocinado (25-35%). La pérdida de humedad se lleva a cabo en las
superficies del musculo que se encuentran expuestas a la atmosfera. Por lo que
ademas de perder agua, también se eliminan algunas proteinas solubles, vitaminas

y minerales (Offer y Knight 1980).

De esta propiedad dependen otras como el color, la durezay la jugosidad de
la carne y de los productos carnicos. Determina dos importantes parametros
econoémicos: las pérdidas de peso y la calidad de los productos obtenidos. Las
pérdidas de peso se producen en toda la cadena de distribucion y transformaciéon y
pueden alcanzar al 4-5% del peso inicial, siendo corrientes pérdidas del 1,5 al 2%.
Por ello, el estudio de esta propiedad es muy importante a la hora de caracterizar la

calidad de una carne (Hamm 1960).

Swatland, (1991) menciona que uchas de las propiedades sensoriales de la
carne como son el color, la textura y la firmeza, estan relacionadas con la cantidad
de agua que se tiene contenida o retenida en la carne. Nutricionalmente, una baja
CRA resulta en pérdidas importantes de agua, que acarrean, proteinas, minerales
y vitaminas hidrosolubles. Desde el punto de vista industrial, la capacidad de una
carne para retener el agua originalmente contenida, asi como el agua que se afiada
durante los procesos industriales, por ejemplo durante el marinado o la inyeccién,
influye en la eficiencia del sistema y dicta en parte el rendimiento final del producto.
Una pobre retencion de agua, provoca un goteo constante que interfiere en los
sistemas de empaque, asi como en los sistemas de salazon en seco.

La CRA es influenciada (hasta cierto punto) por el pH del musculo, mientras
mas alejado este el pH del punto isoeléctrico de las proteinas del masculo, mas
agua se retendra. Por ejemplo, en valores superiores a 5.8 de pH, se favorece la
capacidad de las proteinas para ligar las moléculas de agua. Ademas del pH, otros

factores que afectan la CRA, son la especie de que proviene la carne, el tipo de
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fibra, la estabilidad oxidativa de sus membranas, el proceso de maduracion, y de
ser el caso, el sistema utilizado para congelar y descongelar las carnes (Swatland,
1991).

Esfuerzo de corte (EC)

La terneza es la cualidad de la carne de dejarse cortar y masticar (con mayor
o menor facilidad) antes de la deglucion, estando directamente ligada a la
resistencia mecanica del producto consumible. El caso contrario seria la dureza,
definida como la propiedad de la textura manifestada por una alta y persistente
resistencia a la rotura en la masticacion (Jowitt, 1974). Para Weir, (1960) la carne
puede considerarse como la suma de tres componentes: facilidad de penetracion
de los dientes en la carne al inicio de la masticacion, facilidad de fragmentacion de

la carne y cantidad de residuo que queda en la boca concluida la masticacion.

La firmeza del musculo se relaciona estrechamente con su estructura. La
blandura se debe generalmente a la misma combinacién de factores: rapida caida
del pH y temperatura alta. El grado de firmeza se ve también afectado por la
temperatura del masculo, por la naturaleza y firmeza de la grasa subcutanea que
rodea a los muasculos, y por la cantidad de grasa intramuscular. Las temperaturas
altas, las grasas blandas y/o cantidades minimas de grasa intramuscular favorecen
la debilitacion de la estructura del tejido muscular. El instrumento mas usado en la
medida objetiva de la dureza es el Warner- Bratzler; mide la fuerza necesaria para
cizallar 6 cortar una muestra cilindrica de carne de 1cm de espesor en libras o
kilogramos. A mayor valor de la fuerza, mayor dureza de la carne (Price y
Schweigert, 1994).

Las causas que dan lugar a la variacion en la terneza de la carne son muy
diversas, pero entre las mas importantes se puede mencionar la especie, raza,
sistema de produccion, sistema de refrigeracion y congelado, maduracion de la

carne, el acortamiento de los sarcomeros (estado de contraccion muscular),
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cantidad y caracteristicas del tejido conjuntivo, temperatura de coccion de la carne
e inclusive el uso de sistemas de ablandamiento. Para el caso de carne cocinada,
ademas de los anteriores, también es necesario considerar el método de coccion
utilizado en su preparacion. Cuando la carne es cocinada a altas temperaturas se
genera endurecimiento; mientras que si la coccidn es prolongada esto puede
aumentar la suavidad si la carne presenta un alto contenido de colageno, pues

provoca la gelatinizacion del mismo (Rosenthal, 1999).

FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE LA CANAL Y DE LA CARNE

Nutricion

La alimentacion es el principal factor exdgeno a considerar en el conjunto de
particularidades ambientales gravitantes sobre el crecimiento. Para obtener efectos
positivos, es necesario garantizar un suministro constante de alimento en la
cantidad adecuada y de un valor nutricional que cumpla con las exigencias

metabdlicas de los animales (Agudelo-Gémez et al., 2008).

La alimentacion, en calidad y cantidad, es un factor estimulador o inhibidor
del crecimiento. Un manejo nutricional adecuado es un punto clave para el
mantenimiento de la productividad en un sistema ganadero, pues influencia
fuertemente los indices zootécnicos especialmente los parametros productivos
(Granja et al., 2012).

Goerl et al. (1995) mencionaron la importancia de la nutricibn como un factor
determinante en el crecimiento y deposicibn de grasa. Campadabal (1992)
menciona que la alimentacién de los cerdos para abasto comprende la etapa de
destete, desarrollo y engorda. El cerdo es un animal omnivoro que puede
aprovechar la mayoria de los alimentos que se le proporcionen. Tiene un gran poder
digestivo y de asimilacion, y de acuerdo con el alimento que se le proporcione, sera

su rapidez en el aumento de peso, y su economia en la conversién del alimento.
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El nivel energético de la dieta afecta el ritmo de crecimiento de los distintos
tejidos de la canal, pero la magnitud de la respuesta depende de la raza y del sexo
de los animales que se consideren (Geay y Beranger, 1969).

Animales con dietas altas en energia, en un sistema intensivo, producen carne
con mas grasa intramuscular que cuando se mantienen en pastoreo. La
alimentacion con base en granos, el maiz logra cebar mas al animal que el sorgo
(Bindon, 2004).

Grupo genético

El genotipo de un animal determina el nivel méximo en el que pueden ocurrir
los procesos, de crecimiento y desarrollo. Mientras que los factores ambientales
tales como, nutricién, temperatura ambiente, jerarquia social y densidad en el corral
determinan el grado de cual potencial genético es expresado. De esta manera, para
evaluar e implementar las estrategias genéticas y de manejo que potencialmente
aumentaran el crecimiento de los cerdos, es esencial un entendimiento de la
relacion entre el genotipo de los animales y los factores ambientales (Schinckel y
Einstein, 1995).

Por lo tanto la capacidad de adaptacion de los animales a las condiciones
ambientales adversas, cobra gran importancia en el crecimiento y en la produccion
propias del animal. Debido a que muchas de las razas especializadas para
producciéon de carne no se adaptan bien a los climas extremos, viéndose un

marcado deterioro en la produccion (Martinez, 2011).

La capacidad de un cerdo de producir carne en cantidad y calidad, parte de
su genética. No todos los cerdos tienen el mismo potencial para resistir a las
enfermedades, ni de responder a situaciones de estrés. Ademas, el tamafio de las
masas musculares y las caracteristicas de la carne (color, infiltracién de grasa, etc.)

estan influenciados en forma importante por la herencia. El porcicultor es
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responsable de seleccionar las lineas genéticas, y los cruzamientos que produzcan
cerdos viables y rentables hasta llegar al rastro. Mientras que la calidad de la carne
esta poco relacionada con la capacidad de crecimiento magro, generalmente la
resistencia al estrés y a las enfermedades es opuesta a la capacidad de crecimiento,
por lo que, al momento de seleccionar su pie de cria, el porcicultor debe de
considerar estas cualidades, ademas de las que le demande el mercado (Brafia et
al., 2011).

La rentabilidad de la produccion porcina, debiera de evaluarse no solo por la
rapidez con la que llega un cerdo al peso de sacrificio, sino también por los
kilogramos de carne que se produce y por la capacidad de dar valor agregado a los
productos. Los cerdos con baja resistencia al estrés, comportamiento muy agresivo,
problemas estructurales y propension a hernias, prolapsos y Ulceras, se deben de
valorar negativamente, ya que incrementan las pérdidas economicas asociadas al
transporte. Una evaluacion genética adecuada, debe de incluir la resistencia o la
capacidad de los animales para llegar hasta la faena, ya que la pérdida de animales
durante el transporte o la espera en rastro, puede tener repercusiones desastrosas

en un sistema integrado (Brafia et al., 2011).
Edad

El efecto de la edad sobre las caracteristicas de la canal y de la carne, se ve
reflejado en el incremento de peso, conforme el animal va incrementando su edad

se va incrementando su peso Y la deposicion de grasa (Cortés, 2005).

La edad, como el peso de faena, son factores que van asociados ya que un
mayor peso de sacrificio en general va acompafiado por una mayor edad. En
general la calidad de la carne varia poco con la edad. Se observé una cierta
tendencia a que el pH aumenta a medida que aumenta el peso de faena,
posiblemente debido a una mayor susceptibilidad de los animales mayores al estrés
(Beriain et al., 2000).
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La edad tiene relacién con el peso de la canal. En las primeras etapas del
crecimiento la ganancia de peso es menor, luego va aumentando hasta alcanzar un
méaximo y finalmente disminuye. La consecuencia mas directa de la edad sobre la
calidad de la canal es el aumento de la deposicion de grasa y el progresivo
amarillamiento de ésta (Tulloh, 1963). A medida que el animal crece se incrementa
la proporcion de grasa en la canal, por lo que la edad al sacrificio, con un
engrasamiento aceptable, variard debido a la velocidad de crecimiento y a la
capacidad del animal para depositar grasa (Prior et al., 1977). Aunque normalmente
se desconoce la edad cronologica del ganado sacrificado, lo que si se puede
conocer es el grado de madurez de la canal (Huerta, 2002). La relacién entre edad
cronoldgica y edad fisioldgica varia con la especie, la raza, y entre individuos de una
misma raza. La edad fisiolégica se refiere a la etapa de desarrollo de un animal que

puede ser descrita por su progreso corporal o funcional (Aberle et al., 2001).
Peso al sacrificio

Comercialmente, el peso determina el valor econémico de una canal, ya que
la industria comercia sobre la base de peso por kilo. El peso también es empleado

como factor de clase por algunos sistemas de clasificacion (Harris, 1982).

El peso de la canal del cerdo viene dado por un equilibrio entre el tipo de
carne demandada por el consumidor y el tipo de canal ofertada por el productor
(Ciria y Garcés, 1995). El aumento de peso de la canal se refleja en un incremento
de los espesores musculares y acumulacion de tejido adiposo y por lo tanto de las
dimensiones de la canal, asi como de todos los componentes que la conforman
(Safiudo y Campo, 1997). En valor relativo, un aumento de peso de la canal supone
un incremento del tejido adiposo y de las zonas de madurez tardia, una disminucion
del tejido 6seo, y de los componentes del desarrollo precoz, y una estabilizacién,
mMas o0 menos clara, del tejido muscular y de las zonas isométricas, es decir, aquellas

cuyo crecimiento es proporcional al crecimiento del todo (Safiudo y Campo, 1997).
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Engrasamiento

El estado de engrasamiento se define como la cantidad de grasa que
presentan las canales respecto a su peso asi como su reparto en las distintas partes
de la canal. Es uno de los factores que producen mayor variacion en el valor
comercial de una canal y por lo tanto, es uno de los criterios de calidad mas
importantes en la clasificacion comercial de las canales. Su valor es paraddjico, por
una parte, la grasa no es bien vista por el consumidor debido a su alto valor
energético y el elevado contenido en colesterol y acidos grasos saturados (
Chizzolini et al., 1999), pero por otra, el nivel de grasa influye positivamente en la
jugosidad, la ternezay sabor de la carne (Begofia, 1999). Asi pues, el estado 6ptimo
de engrasamiento es el que compagina una cantidad minima de grasa para
satisfacer los gustos del consumidor con la cantidad suficiente para asegurar las

condiciones de sabor y presentacion de la carne (Ruiz de Huidobro et al. 1996).

Sexo

El sexo también influye significativamente en el estado de engrasamiento.
Los machos depositan menos grasa que las hembras y machos castrados (Carballo
et al., 1995). Finalmente, por el propio desarrollo morfolégico del animal, se puede
afirmar que a medida que aumenta el peso de la canal se incrementa también el
grado de engrasamiento (Begofia, 1999). No obstante, a un peso de canal
constante, es la cantidad de grasa la principal responsable de la variacidon del resto

de los componentes.

Respecto al sexo, Conrand et al. (1996) encontraron una mayor proporcion
de grasa intramuscular en las hembras que en los machos enteros. Los distintos
sexos, macho entero, macho castrado y hembra, presentan diferentes pautas de
desarrollo de los tejidos. Las mayores diferencias se producen a nivel del desarrollo

del tejido adiposo, siendo las hembras las mas precoces que los machos. Wynn y
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Thawaites (1981) afirman que los machos poseen mas hueso y menos grasa que

las hembras.

Las diferencias entre sexos en la calidad de la carne, en general no son muy
importantes. En un estudio realizado por Safiudo et al. (2005) en un matadero de la
UE, observaron que las hembras y los animales con mayor engrasamiento
presentaron valores de pH mas bajos. Los autores atribuyen estos resultados a que
las hembras naturalmente son mas engrasadas y menos susceptibles al estrés que
los machos. Explican que el engrasamiento podria estar relacionado con la accion
protectora del tejido adiposo con relacién al frio, ya que temperaturas mas elevadas
en el proceso de instauracién del rigor mortis podrian acelerar el metabolismo

muscular y la mayor caida del pH.

Medio ambiente

La temperatura medioambiental repercute significativamente sobre la
actividad metabdlica y fisiolégica del cuerpo animal influyendo sobre el indicador
crecimiento. Las altas temperaturas ambientales determinan una respuesta
termorreguladora en los animales que decide una reduccion en la produccién y un
incremento en la perdida de calor de manera que se disminuye el metabolismo como
consecuencia del descenso en la secrecion de las hormonas tiroideas lo que reduce
el consumo voluntario de alimentos al tiempo que aumenta el gasto de energia para
la disipacién del calor (sudor o jadeo) con disminucion de la reservas corporales de
grasa, nitrégeno y agua lo que influye negativamente sobre el crecimiento. Las
variaciones de la temperatura ambiental repercuten sobre importantes indicadores
del medio interno al influir sobre el consumo de agua, la produccion volumétrica de

orina, la retencion de nitrégeno y la relacion sodio / potasio (Alvarez, 2005).

Para los cerdos en crecimiento-finalizacién debe existir una éptima condicion
ambiental fisica y social. Se ha reportado que el comportamiento social esta
relacionado al desempefio en el crecimiento de los animales. De cualquier forma,

cuando las condiciones fisicas son mejoradas, el rango social entre grupos de
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cerdos parece disminuir. Cuando el espacio fisico es incrementado no hay
diferencias en agresion o rango social dominante lo cual no parece tener ninguna
influencia en el comportamiento alimenticio o en el desarrollo de los animales. Las
enfermedades en el ambiente de los animales pueden contribuir también a retrasar
el crecimiento. Una enfermedad aguda o cronica afectara en crecimiento
principalmente por la disminucion del consumo de alimento, lo cual reduce la

deposicion de proteina en los animales (Nielson et al., 1995).

Flores y Agraz (1987), mencionaron que la temperatura ambiental 6ptima para los
cerdos varia entre los 14 y 22°C, dependiendo de la edad de los animales; siendo
de 22 a 25°C para los lechones desde su nacimiento hasta las 4 semanas; de 18 a
20°C para los de destete; de 15 a 17°C para cerdos reproductores adultos, de 17 a
18°C para las marranas de cria'y 17°C para los cerdos en engorda.
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SUMMARY

The quality characteristics of the carcasses are established primarily from carcass weight,
conformation and the degree of fatness. These parameters provide information on the amount
of muscle, fat in the carcass, and the amount and composition of the pieces, constitution of
muscle and fat tissue. Commercially, the weight determines the economic value of a carcass,
since industry trades based on weight per kg. This study was initiated to determine the effect
of heavy slaughter weight on carcass and meat quality characteristics in pigs. Two groups of
15 animals each one with gilts and castrated male in same proportion were made: groupl
(lightweight) animals weighing between 85 to 99 kg, and the group2 (heavyweight) animals
weighing between 100 to 117 kg. The traits included were: carcass length, 10th rib fat
thickness, loin eye area at the 10th rib, marbling and shear force. The analysis was performed
using ANOVA. No significant differences (p> 0.05) for carcass length (CL), 10th rib fat
thickness (RFT), marbling and shear force were observed between groups. However
significant difference (p <0.05) for loin eye area at the 10th rib (LEA) was observed for
slaughter weight groups. Castrated males showed higher (p<0.05) 10th rib fat thickness.
These data suggest that heavier animals may be taken to slaughter without decreasing its

commercial value.

Keywords: Slaughter weight, carcass and meat quality, swine

RESUMEN

Las caracteristicas de calidad de las canales se establecen principalmente a partir del peso de
la canal, la conformacion y el grado de engrasamiento. Estos parametros proporcionan
informacidn, sobre la cantidad de musculo, la grasa en la canal, asi como la cantidad y
composicion de las piezas, constitucion de la musculatura y el tejido graso. Comercialmente,
el peso determina el valor econdmico de una canal, ya que la industria comercializa sobre la
base de peso por kilo. Este estudio se desarrollo para determinar el efecto de pesos pesados
al sacrificio sobre las caracteristicas de calidad en la canal y de la carne en cerdos. Dos grupos
de 15 animales cada uno con machos y hembras en la misma proporcién fueron formados: el
grupo 1 (G1) animales con un peso de entre 85 a 99 kg, y el grupo2 (G2) animales con un

peso de entre 100 a 117 kg. Las variables de estudio fueron largo de la canal, grasa dorsal,
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area del ojo de la costilla, marmoleo y esfuerzo al corte, y evaluadas entre grupos utilizando
ANDEVA. Los resultados no mostraron diferencia significativa (p>0.05) entre machos y
hembras en cuanto al largo de la canal (LC), &rea del ojo de la costilla (AOC), marmoleo y
peso de la canal caliente (PCC). Sin embargo si se observaron diferencias significativas
(p<0.05) para grasa dorsal (GD) siendo mayor en machos castrados que en hembras. En
cuanto al peso al sacrificio, no se mostraron diferencias significativas (p>0.05) en cuanto a
LC, GD y marmoleo. Presentandose diferencias significativas para AOC y PCC, siendo en
ambos casos mayor en el grupo de animales con pesos superiores a los 100kg. Estos datos
sugieren que los animales pueden ser llevados al sacrificio a mayor peso sin que esto

disminuya su valor comercial.

Palabras Clave: Peso al sacrificio, sexo, calidad de la canal, cerdos

INTRODUCTION

Carcass quality is affected by the own animal factors like genotype, sex and body weight
during slaughter. Carcasses obtained from heavy animals have higher fat accumulation and
as a result of this the yield after boneless cuts were obtained is affected and also the time that
is required to reach the recommended chilling temperature (Torrescano et al. 2008). Genetic
improvement of the commercial pig has increased the quantity of lean meat that is obtained
from the carcass without compromising the genetic merit, for this reason the use of modern
animal genotypes is considered as recommended action that may be taken by pig producers
to obtain heavier animals without affecting the animal growth rate and carcass characteristics
(Correa et al., 2006).

A common reason why hog producers prefer not to produce heavier animal is that they
consider that this bigger animals will yield carcasses with a higher proportion of fat and a
lower feed efficiency however in recent years carcass weight has increased worldwide and
reached a mean of 112 kilograms (Morgan et al., 1994), and the genetic potential of pigs
regarding their capacity to produce lean meat has significantly increased. At present times it
Is possible to produce pigs with good feed efficiency that weight more than 100 kilograms
and that after they are slaughter will yield carcasses that may be consider lean (Bafidn et al.,
2000).
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Carcass quality traits are mostly dependent animal’s weight, sex, animal muscularity, and the
degree of fatness. This variables supply information regarding amount of muscle, bone and
fat thickness, and also about wholesale cuts, untrimmed and trimmed cuts and fat depots
(Ramos, 2008). From a commercial standpoint the value of the carcass is determined by its
weight due to the fact that the industry commercializes according to the weight and the price
is a result of the interaction between the type of carcass that the producers supply and the
type meat that the consumers demand. Considering that the animal’s weight and the amount
of meat that a carcass has are closely related but also the amount of meat in a carcass depends
on other quality criteria like animal muscularity, amount of fat and bone and the meat’s
chemical composition (Ramos, 2008).

Sexual hormones, estrogens and androgens also influence female and male growth and are a
cause of differences in size and fat accumulation between sexes (Warris, 2003), so they may
be considered as a variation factor for carcass quality traits.

The aim of this study was to assess the effect of sex and slaughter weight on pig carcass and
meat characteristics, and also to know if a longer fattening period is cost effective.

MATERIAL AND METHODS

This study was done during the autumn in a pig farm located in Mexicali, México. The
animals used were two-way cross of Landrace dams and Yorkshire sire. Thirty pigs,
comprising equal numbers of barrows and gilts were utilized in the study. They were reared
in groups of fifteen pigs.

The average starting weight was 60+ .85 kg. The animals had unrestricted access to food and
water and were submitted to the same climate and handling conditions. All the pigs received
a diet with 15% protein and 3300 Kcal ME/kg (NRC, 1988). Pigs were randomly alloted to
slaughter weight groups from outcome groups of weight within sex. Based on the variable
slaughter weight, and simulating the commercial weight end point (< 100 and >100 kg), two
groups were formed: groupl (lightweight) animals weighing between 85 to 99 kg, and the
group2 (heavyweight) animals weighing between 100 to 117 kg. The pigs were slaughter
when the average weight of the commercial target end point was reached. Pigs were held off
feed 18 hr prior to slaughter and provided water durante lairage. The animal weight was

obtained early in the morning before being loaded to the trucks that transported them to

36



Federal Inspection Type slaughter plant. The slaughter procedure was done according to the
federal approved norm (NOM-033-Z0O0-1995). The hot carcass weight was obtained no later

than an hour after slaughter and the carcass was cut in half and chilled at 3°C.

Carcass characteristics variables

Hot carcass weight with head (HCWWH): The data regarding the carcass weight with the
head and kidneys (NMX- FF- 081- SCFI-2003) was obtained no more than an hour after
slaughter using the rail’s scale.

Carcass length: The length was measure starting at the anterior point of iliac and ending at
the first rib posterior border close to the first thoracic vertebrae (Garcia-Macias et al., 1996).
Twenty four hours post mortem a 600 gr. sample was taken from the Longissimus dorsi
muscle located in right side of the carcass between the 10" and11" ribs. Each sample was
refrigerated and taken to a laboratory to determine the dorsal fat thickness (DFT), loin eye
area at the 10th rib, and marbling using the procedures described by NPCC (1991).

Dorsal fat thickness: DFT measurements were taken at the 10" intercostal space,
perpendicularly to the external fat border in the distal part of the Longissimus dorsi muscle.
Loin eye area (LEA): The area was obtained by measuring the outline of the section of the
longissimus dorsi located at the 10" intercostal space. The perimeter of the chop was used to
determine the area. The unit used in the measurement was cm? and a plastic stencil was used.
Marbling: To measure this variable the meat was evaluated using commercial stencils that
considered a 6 point scale (NPPC, 1991), so that a subjective measurement that shows the
grease to meat ratio is attained.

Shear force: Four 2.5 cm-tick chops were removed from the loins of each carcass and used
for Warner-Bratzler shear force evaluation. Chops were grilled according to sensory panel
procedures and placed in a 2°C cooler for 24 hr on a tray overwrapped with PVC wrap. Four
to ten 1-cm diameter cores were taken from the chops paralell to the muscle fiber orientation
and shear once with a texture analyzer device (Lloyd Instruments, England). All

measurements were performed in triplicate.
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Statistical Analysis.

The data was analyzed utilizing the following linear model: Yik = p + Gi + Sj + (GxS)jj + &ijk
, where Yij is the response variable, 1 is the general mean, Gi is the effect of group (i=1,2),
Sj is the effect of sex (j=1,2), (GxS);jis the interaction effect, and &« is the residual term. All
effects in the model were considered fixed except for the residuals which were considered
random and independently and normally distributed with mean 0 and variance o2, with
animal as the experimental unit. As the effect of interaction was non-significant (P> 0.05),
then was eliminated from the model. All data was tested for normality using Shapiro-Wilk
test in the PROC UNIVARIATE and homocedasticity using Bartlett’s test in PROC GLM
procedures of SAS (SAS Institute Inc. 2012, Cary, NC; Version 9.3). Data meeting the
criteria for normality and homocedasticity were utilized to resolve the hypothesis of equal
effects between levels of main effects with statistical F in ANOVA using the MIXED
procedure of SAS statistical program. When statistical differences (P <.05) were present, the
comparison between levels was performed by applying the Tukey test, using least-squares
means and ADJUST=TUKEY options of SAS (Steel, Torrie, and Dickey, 1997).

Economic analysis

To conduct economic analysis was taken as reference 90 kg of slaughter weight on the
market at a cost of 24 pesos per kg. From that reference, the additional income from the sale
of animals less the additional cost it took to feed the animals while reach a weight of up to

117.5 kg was calculated.

RESULTS AND DISCUSSION

There were no significant effects (P>0.05) of sex on live weight at slaughter and hot carcass
weight (Table 1). Liu y Stouffer (1995) found similar results while Latorre et al. (2004)
reported higher values for male than for females. However hot carcass weight and carcass
yield showed an increase of 17 Kg and 4.51 percent (P<0.05) respectively when the slaughter
weight was higher 100 kg. This increase in both variables is consistent with a study supported
by Flores-Ronddn et al. (2009), which found significant differences (P<0.001) in hot carcass

weight between groups of pigs slaughtered at different weight.
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Carcass length was similar across sexes and slaughter weight groups. Mc Laren et al. (1989)
and Latorre et al. (2004) found similar results, with values of 85.3 and 85.2 cm for castrated
males and females, respectively (Latorre et al., 2004). In this study was observed a carcass
length value of 4.47 cm higher in slaughter weight group=2 but without statistical difference
respect group=1. Other studies have shown that pigs with a slaughter weight of 95 Kg had
an average of 81.5 cm for carcass length (Geri et al., 1990), while Piao et al (2004) also
reported higher carcass length value of 101.59 cm in animals with 110K g of slaughter weight.
Both results are larger when compared with the results of this study. DFT values were
different (P<0.05) across sexes, castrated males had higher values (1.99) while gilts showed
0.28 cm smaller mean value. This results are supported with the similar findings of Hamilton
et al. (2000) and Leach et al. (1996).

No significant differences in DFT (P>0.05) where found between animals with different
slaughter weights (1.85+ 0.4 vs 1.81 * 0.3), being similar with other studies with slaughter
weight values higher respect to this work: 122 vs 136 Kg (Latorre et al., 2006) and 114 vs
122 Kg (Peinado et al., 2008). Geri et al. (1990) reported different values between the groups
of animals with different slaughter weights. Pigs with 95 kg showed 1.32 cm while those
with 110 kg had DFT value of 2.70 cm. (Piao et al., 2004). Although DFT has a direct relation
with the body total fat, no differences where observed between groups of animal with
different weight. The results of this study contradict the findings of other researchers whom
had showed lineal increments in the range of 0.08 cm to 0.26 cm. per additional kilogram of
weight.

Gilts had a larger loin eye area (+5.61 cm?) compared to castrated males (Table 1), this same
behavior where found by Uttaro et al. (1993), Cassady et al. (2004) and Shwab et al. (2007),
this may be considered as an indication that females develop more muscle that castrated
males. The animals in the 110 kg of slaughter weight group showed an LEA larger by 7.86
cm? respect at 95 kg of slaughter weight group (P<.05). Since LEA is closely related with the
amount of muscle in the animal, the findings in this study suggest that pigs with higher
slaughter weight increased the amount of muscle in relation with the increment of body
weight, the changes found in this study are larger than what Pringle and Williams (2000)
found in a group of pigs with an average slaughter weight of 95 kg who reported an LEA

value of 41.9 cm? result that is similar to what was reported by Zhonglin et al (2008). Geri
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etal (1990) obtained a 48.4 cm? LEA mean value in pigs with 95 kg of slaughter weight while
in animals with slaughter weights above 100 kg the LEA was 68.1 cm? which are similar
with the results of this study and higher than what Piao et al (2004) obtained in pigs with
slaughter weights over 110 kg.

In accordance with what has been reported by Hamilton et al (2000) no significative
differences for marbling scores were found (P>.05) between the levels for factors in study.
This contradicts the results of Unruh et al. (1996) who found marbling values higher for
castrated males vs marbling values for females, as a study done by Bender et al (2006).
Marbling indicates the amount of fat that a carcass has due to the fact that there is a positive
correlation between marbling and body total fat. Marbling also is a factor that influences
meat taste (Price y Schweigert, 1994).

Although there is a moderated positive correlation among DFT and marbling (Candek-
Potokar et al., 2002; Huff-Lonergan et al., 2002) it is interesting that in this study the DFT
values in males were significant higher (P<.05) however in the case of marbling, no
difference was found between sex class. In this study marbling was higher in females and the
95 kg slaughter weight group. Gilts record was 1.82 and the 95 kg slaughter weight group
was of 1.86, but no significant different (P>0.05) between levels within factors, were
observed. This results are consistent with that proposed by Hamilton et al. (2000).

No differences (P> 0.05) where noted for shear force between slaughter weight groups.
Animals from group=1 showed a value of 2.47 kgf and for those of group=2 a value of 2.72
kgf, being consistent with the described by Hamilton et al. (2000) with value of 2.11 kgf in
animals of 103 kg.

In reference to economic analysis, the animals in group=1 achieved a total profit of between
29.4 pesos to 61.26 pesos per animal, while group=2 scored a total profit of between 42 pesos

and 273.40 pesos per animal.

CONCLUSIONS

The results of this study confirm that pigs may be fattened until they reach 110 kg. without
affecting the carcass value. No differences were found between te 95 kg group and the 110
kg slaughter weight group regarding carcass length, dorsal fat, marbling and shear force. But,

a differences (P<.05) in LEA values was observed. It suggested the possibility to extend the
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fattening period to obtain larger animals with good LEA values and without having problems
with excessive body total fat. Except for the case of DFT, males showed higher values, no
differences between sexes were found for the variables considered in this study. In general

carcasses obtained from females showed slightly better quality results.
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Table 1. Mean values and standard error of carcass measurements for sex condition and

slaughter weight groups.

Sex condition? Slaughter weight?
Variable Gilts Castred males  Pr>F 85-99 kg 100-117kg T
Weight 100.5002+ 11.086  102.8842+8.820 0.1500 92.607° +4.377 109.3432 £ 6.331  0.0001
Carcass length 78.8822 £ 8.030 78.2302+7.084 0.8186  76.214% + 8.266 80.687¢+£6.321  0.104
Dorsal fat thickness 1.705° + 0.292 1.992% + 0.459 0.0465 1.850% £ 0.489 1.8122+0.303  0.8000
Loin eye area 64.7642 £ 9.127 59.153* +12.468 0.1653 58.142°+11.421 66.0002 £ 9.212 0.046
Marbling 1.8232 £ 0.727 1.5382 £ 0.660 0.2781 1.8572+£0.110 1.526% £ 0.629 0.258
Hot carcass weight 73.416% £ 11.802 76.7158+10.303 0.4301 65.771°+3.941 82.7862 £ 9.015 0.0001

YMeans in same row with different letters differ significantly al P<0.05 for sex condition
ZMeans in same row with different letters differ significantly al P<0.05 for slaughter weight
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Resumen

Introduccion: Los sistemas de engorda de traspatio en BC no son la fuente principal de
ingreso economico para el productor por lo que en varias ocasiones los animales permanecen
mas alla de alcanzar 100 kg de peso vivo, prevaleciendo deficiencias en los sistemas de
alimentacion. Suponemos que a mayor peso al sacrificio, la calidad de la carne en cerdos
incrementa, debido a las diferencias en la composicion de la grasa intramuscular, viendose
afectada por el sexo del animal. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la
condicion sexual y altos pesos al sacrificio en las caracteristicas de la canal y de la carne en
cerdos engordados en un sistema de traspatio, asi como su rentabilidad econémica.

Método: Dos grupos de 15 animales cada uno fueron formados: el grupol animales con un
peso de entre 79 kg a 91 kg, y el grupo2 animales con un peso de entre 97.5 kg a 130 kg.
Ademas se registro en cada animal su condicion sexual. Las variables de estudio fueron: peso
de la canal caliente, largo de la canal, marmoleo, espesor de grasa dorsal, area del ojo de la
costilla, pH, color, capacidad de retencion de agua y esfuerzo al corte. Las cuales fueron
evaluadas entre niveles de grupos al sacrificio y condicion sexual con el estadistico F
utilizando ANDEVA.

Resultados: Los resultados no mostraron diferencia significativa (p>0.05) por condicion
sexual para ninguna caracteristica. Sin embargo se observaron diferencias significativas entre
grupos (p<0.05) para peso de la canal caliente, grasa dorsal, mamoleo,largo de la canal y
esfuerzo al corte. En cuanto al analisis econémico, hubo ganacias de entre 18.76 pesos hasta

750.72 pesos dependiedo del peso al sacrificio del animal.

Discusion o Conclusion: Los datos sugieren que es rentable econdmicamente dejar mas
tiempo en engorda a los animales, sin embargo la calidad de la carne se ve afectada

significativamente.

Palabras Clave: Cerdos, calidad de la carne, peso al sacrificios, traspatio.
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Abstract

Introduction: The backyard fattening systems in BC are not the main source of income for
the producer so repeatedly animals remain beyond reach 100 kg of live weight. It is assumed
that the higher slaughter weight, meat quality in pigs increases due to the differences in the
composition of the intramuscular fat, and that this could be affected by the sex of the animal.
The aim of this study was to assess the effect of sex and slaughter weight on carcass
characteristics and meat in pigs fattened on a backyard system, and also to know if a longer

fattening period is cost effective.

Method: Two groups of 15 animals were evaluated. Animals in group 1 weighting between
79-91 kg and group 2 between 97.5-130 kg. In addition gender was recorded in each
animal. The variables evaluated were hot carcass weight, canal length, marbling score,
backfat thickness, rib eye area, pH, color, water holding capacity, and shear force.
Hypothesis of equal effect between levels of sex condition and slaughter weight factors

were carried out with F-statistic using analysis of variance (ANOVA).

Results: The results showed no significant difference (p>0.05) for any of the variables
related to sex. However, significant differences were observed between groups (p>0.05) for
the variables hot carcass weight, backfat thickness, marbling score, canal length, and shear
force. In terms of economic analysis there were profits between 18.76 and 750.72 pesos
depending on animal slaughter weight.

Discussion or Conclusion: This study suggests that is cost effective to fatten the pigs for a

longer period however the quality of meat is significantly affected.

Keywords: Pigs, meat quality, weight sacrifices, backyard system.
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Introduccion

La produccion de carne en México se sustenta en diferentes ramas de la ganaderia,
dicha produccidn, se realiza en una amplia gama de sistemas productivos, que van desde el
tipo tradicional y de traspatio que son basicamente para el autoconsumo o
autoabastecimiento, representando para los productores una opcion de mantener la
estabilidad economica familiar y de sus sistemas de produccion; hasta sistema de produccién
intensivos y altamente tecnificados que son orientados e integrados al abasto de mercados
nacional e internacional, representando una forma de inversion y de acumulacién de capital.
En la produccién de carne porcina se estima que existen 979.3 mil unidades de produccion
con cria y explotacion de animales en México, de las cuales 580.9 mil estan dedicadas a la
explotacion de porcino para carne y solo 27.5 mil poseen algin grado de tecnificacion
(equipo o instalaciones) (INEGI, 2011). Considerando la clasificacion de productores
porcicolas realizada por la SAGARPA, el grupo de productores con altos niveles de
tecnologia contribuyen con el 60% de la produccion nacional de carne de cerdo; los
productores con un grado medio de tecnificacidn participan con el 20% teniendo una ventaja
limitada en los métodos avanzados de engorda; finalmente, el grupo familiar, que es el mas
comun, representa el 20% y generalmente la calidad de la carne es inferior (ASERCA, 2002).
El sistema de porcicultura familiar es una forma de produccion que existe en pequefias
comunidades y zonas conurbadas de todo México, esta caracterizada por el empleo de
animales cruzas con razas mejoradas, con una alimentacion a base de maiz, desechos, hierbas,
pastos y, en menor porcentaje, alimentos balanceados. Las instalaciones son baésicas,
construidas con materiales de la region. Por lo general, los cerdos alcanzan un peso de
finalizacion menor al registrado en granjas tecnificadas y en tiempos mayores de un afio
(Linares-1bafez et al.,2011). Los sistemas de engorda de traspatio en BC no son la fuente
principal de ingreso econdmico para el productor por lo que en varias ocasiones los animales
permanecen mas alld de alcanzar 100 kg de peso vivo, prevaleciendo deficiencias en los
sistemas de alimentacion. Suponemos que a mayor peso al sacrificio, la calidad de la carne
en cerdos incrementa, debido a las diferencias en la composicién de la grasa intramuscular,
viendose afectada por el sexo del animal. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de
la condicion sexual y altos pesos al sacrificio en las caracteristicas de la canal y de la carne

en cerdos engordados en un sistema de traspatio, asi como su rentabilidad econémica.

50



Método

El presente trabajo se realizO en una granja de traspatio, en el municipio de
Mexicali, B.C. Se formaron 2 grupos al sacrificio con 15 animales cada uno, registrando la
condicion sexual en cada uno de ellos. El grupol con un peso de entre 79 kg a 91 kg, y el
grupo?2 con un peso de entre 97.5 kg a 130 kg. Durante el periodo de finalizacion, los animales
tuvieron libre acceso a la comida, ambos grupos fueron alimentados con la misma dieta y
estuvieron bajo las mismas condiciones de clima y manejo. Para su sacrificio, los animales
fueron pesados en las primeras horas de la mafiana, previo a ser embarcados al camién y
trasladados al rastro Tipo Inspeccion Federal No. 54. Posteriormente fueron sacrificados por
el procedimiento tipico, llevados al area de insensibilizacion, donde les fue aplicado
aturdimiento eléctrico, desangrados mediante un corte en la yugular, escaldados a una
temperaturas 60°C por 7 min en un sistema de escaldado continuo, y posteriormente fueron
depilados, flameados, eviscerados y lavadas sus canales de acuerdo a la NOM-033-ZOO-
1995. Después del sacrificio las canales fueron seccionadas longitudinalmente y pesadas con
cabeza y rifiones (Peso de la canal caliente con cabeza). A las 24 horas postmortem en las
medias canales derechas fueron evaluadas las caracteristicas cuantitativas de la canal, las

cuales incluyeron longitud de la canal, espesor de la grasa dorsal y marmoleo.

Variables y andlisis de laboratorio. Después de 24 horas post mortem se registré en la
canal: sexo, longitud de la canal (LC), grasa dorsal (GD) de la Gltima vértebra lumbar, la
ultima costilla y la primera costilla. La (LC) fue obtenida midiendo con cinta métrica la canal
desde el punto anterior del hueso iliaco al borde anterior de la primera costilla cerca de la
primera vértebra torécica (Garcia-Macias et al., 1996). Para realizar las demés pruebas, se
tomo una muestra de carne con un peso aproximado de 600 gr de entre la 10ma. y 11va.
costilla del masculo Longissimus dorsi y fue almacenada bajo refrigeracion y trasladada al
Laboratorio de Calidad Fisico-Quimica de la Carne del IICV para su estudio. Las variables
a registrar en la carne fueron: area del ojo de la costilla (AOC), marmoleo y esfuerzo al corte
(EC). El AOC fue medida en cm? con una plantilla de plastico (ISU, U.S.A). El marmoleo,

fue medido por medio de comparaciones con plantillas predeterminadas de la calidad
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estandar de la carne de cerdo. Para la evaluacion del EC, se tomo la muestra de carne de cada
canal, posterior a su coccion, se dejo enfriar a temperatura ambiente para luego extraer de
cuatro a diez bocados de 1cm? de diametro, dependiendo del area del Longissimus, siguiendo
la orientacion de la fibra y cuidando de no contener particulas de grasa o de tejido conectivo.
Cada bocado fue sometido a un corte con un texturometro (Lloyd Instruments, England). Al
pasar cada bocado por la maquina se registrd la fuerza de corte (Kg). Todas las mediciones
se realizaron por triplicado.

Anélisis econdémico. En el analisis econémico se tomé como referencia que el peso
promedio al sacrificio en el mercado fue de 90kg con un costo de 21 pesos el kg en pie. A
partir de esa referencia, se calculo el ingreso adicional por la venta de los animales menos el
costo adicional por alimentacion que se requirid para que los animales alcanzaran un peso de
hasta 130 kg.

Andlisis estadistico. Para el anlisis de las variables de la canal y de la carne en el animal
(u.exptal.) se utilizo el siguiente modelo lineal: Yix = p + GS; + CS;j + (GS x CS)jj + &ijk,
donde Yijk corresponde a las variables en estudio, p el efecto comun o media general, GSi es
efecto fijo de grupo al sacrificio (i=1,2), CS;j es el efecto fijo de condicion sexual (j=1,2), (GS
x CS)jj la interaccion entre ambos y &ijk €l error aleatorio asociado al k-ésimo registro en el
animal perteneciente a la ij-ésima clase (GS x CS). El &k - NI (0, ). Como el efecto de
interaccion resulto no-significativa (P>0.05), se elimind del modelo. La hipétesis de igualdad
de efectos entre niveles de los efectos principales se resolvid con el estadistico F de aplicar
ANDEVA, utilizando el procedimiento GLM del programa estadistico SAS. Al presentarse
diferencias estadisticas (P<.05), la comparacion entre niveles se realizo aplicando la prueba
de Tukey (Steel, Torrie y Dickey, 1997).
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Resultados y Discusion

En el presente estudio no se mostré una diferencia significativa (P>0.05) entre
hembras y machos en el peso de la canal caliente (77.666 + 13.094 contra 68.500 + 11.735)
al igual que lo encontrado por Liu y Stouffer (1995) quienes mencionan que los valores de
PCC fueron similares (P>.05) con valores de 81.46+.68kg en las hembras y de 81.10+.63 kg
para los machos. Mismos resultados fueron reportados por Gresham et al. (1994) y por Uttaro
et al. (1993). El Largo de la canal fue mayor en hembras (84.33 £ 4.885) que en machos
(81.500 + 6.244) sin embargo no se encontraron diferencias significativas (P>0.05) al igual
que lo reportado por (Mc Laren et al., 1989) quienes encontraron valores de LC de 79.6+0.2
cm en machos y de 80.1 £0.2 cm en hembras. Y (Latorre et al., 2004) con valores de
85.3£0.23cm para machos castrados y de 85.2+0.23cm para hembras. En cuanto al
marmoleo, no se encontraron diferencias significativas entre hembras (1.500 + 0.836) y
machos (1.750 £ 0.5), a diferencia de Unruh et al. (1996) quienes reportaron mayores valores
de marmoleo en machos castrados (P<0.05) comparado con hembras. Al igual que Bender et
al. (2006). La grasa dorsal, no mostro diferencias significativas entre hembras (3.016 + 1.018)
y machos (2.800 + 1.169) a diferencia de lo publicado por Leach et al. (1996) quienes
reportaron valores en GD mas altos en machos castrados que en hembras (4.0+0.12cm vs
3.3+0.12cm). Nold et al. (1997), para GD, observaron valores superiores en machos
(2.22+0.09 cm) que en hembras (1.86+0.09 cm). En cuanto al area del ojo de la costilla, no
se observaron diferencias significativas entre hembras (10.451 + 0.871) y machos (10.982 +
0.633) a diferencia de lo publicado por Uttaro et al. (1993) quienes sugieren valores de AOC
de 44.89+0.88 cm? para hembras (P< 0.01) y de 40.36 +0.81cm? para machos, al igual que
Cassady et al. (2004) y Shwab et al. (2007). Para el pH no se obervaron diferencias
significativas entre hembras (5.513 + 0.025) y machos (5.513 + 0.025) al igual que Bender
et al. (2006) y Hamilton et al. (2000). En cuanto al color, no hubo diferencias significativas
entre hembras y machos para los valores de L*, a*, b*, ¢c* y H* al igual que Latorre et al.
(2004) quienes obtuvieron valores similares,en machos castrados y en hembras con valores
de L* de 49.6+0.45, a* de 3.78+£0.13 y b* de 10.0+ 0.14 y en hembras contra 49.5+0.45,
3.77+0.13 y 10.3+ 0.14 respectivamente. Y Bender et al. (2006) que reportan valores de: L*
de 51.33+ 0.37, a* de 7.42+ 0.14, b* de 1.53+1.39 en machos castrados y de L* de 50.99+
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0.37,a* de 7.25+ 0.14 y b* de 1.39+ 0.18 para hembras, sin diferencias (P>0.05) entre ellos
por efecto del sexo. En cuanto a la capacidad de retencion de agua, no se encontraron
diferencias significativas entre hembras y machos, al igual que Hamilton et al. (2000) quienes
obtuvieron valores de pérdida de peso por goteo similares (P>0.05) entre machos castrados
(6.08+0.89%) y hembras (5.62+0.89%). Al igual que Martel et al. (1988) con valores de
8.89+0.50% en machos y de 8.10+0.50% en hembras; y por Bender et al. (2006) con valores
de pérdida de peso por goteo de 1.83+0.15% en machos castrados (P>0.05) y 2.00+0.15% en
hembras. Para esfuerzo al corte, no se encontraron diferencias significativas entre hembras y
machos al igual que Latorre et al. (2004) quienes no observaron diferencias (P>0.05) para
EC por sexo, Hembras presentaron valores de 8.5+0.30 kgf mientras que machos fue de
7.7+0.30 kgf. Al igual que Hamilton et al. (2000) con valores de 3.83+£1.21 kg en machos
castrados y de 4.09+1.21kg en hembras.

En cuanto al peso al sacrificio, se encontraron diferencias significativas entre el grupo 1
(83.200 + 4.69) y el 2 (109.2 + 13.35) para el peso de la canal caliente, al igual que lo
propuesto por Flores-Rondon et al.(2009). Para el largo de la canal, también se encontraron
diferencias significativas para el grupo 1 (79.20 + 2.489) y el grupo 2 (87.200 + 4.207) al
igual que Ruiz Ramirez et al. (2007) quienes publicaron que cerdos de83kg tuvieron un largo
de la canal de (78.6 + 0.5) y animales de 106 kg un valor de (81.7 £ 0.5). En cuanto a
marmoleo, se observaron diferencias singificativas entre el grupo 1 (2 £ 0.707) y el grupo 2
(1.2 £ 0.447), a diferecia de Flores-Rondon et al. (2007) quienes no encontraron diferencias
significativas en el marmoleo de cerdos entre los 80 y 100 kg. En cuanto al Espesor de la
grasa dorsal, se encontraron diferencias significativas entre el grupo 1 (2.540 £ 0.907) y el
grupo 2 (3.320 = 1.070), al igual que Latorre et al. (2004) quienes encontraron diferencias
significativas en el EGD de cerdos de hasta 106kg de peso. Para el area del ojo de la costilla
no se encontraron diferencias significativas entre el grupo 1 (10.918 + 0.566) y el grupo 2
(10.410 + 0.9167) a diferencia de lo encontrado por Geri et al. (1990) quienes reportan
diferencias significativas en el AOC de cerdos entre 95 y 100 kg. En cuanto al pH, no se
observaron diferencias significativas entre el grupo 1 (5.53 = 0.040) y el grupo 2 (5.52
0.026) concordando con lo propuesto Ruiz Ramirez et al. (2007) quienes no encontraron
diferencias significativas en el pH de cerdos de 83kg (5.89 £ 0.04) y 106kg (5.83 £ 0.04). En

cuanto a color, no se encontraron diferencias significativas entre el grupo 1 y 2 para las

54



variables L*,a*,b*,c* y H*, a diferencia de lo publicado por Latorre et al. (2004) quienes
encontraron diferencias significativas en el color de la carne de cerdos de hasta 116kg con
valores de L*=51.5, a*=3.51, b*=10.3 y ¢*=10.9. En cuanto a la capacidad de retencion de
agua, no se observaron diferencias significativas entre el grupo 1 (81.736 £ 1.284) y el grupo
2 (81.574 + 2.201) Pedauye et al. (1994) en canales de cerdos de peso al sacrificio de 81.59
+ 13.36 kg, observaron una CRA de 72.73 = 8.25%. En cuanto a esfuerzo al corte se
encontraron diferencias significativas entre el grupo 1 (2.66 £ 0.328) y 2 (3.10 + 0.291) a
diferencia de Latorre et al (2004) quienes no encontraron diferencias en el EC en cerdos de
hasta 116kg. En general se obtuvieron ganancias totales de entre 18.76 pesos hasta 750.72

pesos por animal dependiendo de su peso al sacrificio.

Conclusiones

Los datos en el estudio sugieren se ve reflejada una ganancia econémica importante al
aumentar el peso al sacrificio de los animales dejandolos un mayor tiempo en engorda. Sin
embargo la calidad de la canal y de la carne se ve afectada al aumentar el porcentaje de

grasa.
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CONCLUSIONES

En ambos estudios se puede concluir que el sexo no es una variable que
afecte directamente la calidad de la canal y de la carne. En cuanto al peso al
sacrificio, en el experimento 1 no hubo diferencias significativas (p<0.05) para largo
de la canal, grasa dorsal, marmoleo y esfuerzo al corte. Sin embargo en el
experimento 2 si se observaron diferencias (p<0.05) en cuanto a peso de la canal
caliente, grasa dorsal, marmoleo, largo de la canal y esfuerzo al corte. En ambos
experimentos se pudo observar una ganancia econémica considerable por animal
al aumentar el peso al sacrificio. Lo cual sugiere que en un sistema tecnificado si
puede aumentarse el peso al que los animales son sacrificados sin que se vea
afectada la calidad de la canal. A diferencia del sistema de traspatio en el cual si se
ve afectado el porcentaje de grasa en las canales con pesos altos al sacrificio.
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