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INTRODUCCION

Los factores antemortem que influyen sobre la calidad de la carne son las condiciones del sistema de
transporte de los animales: amontonamiento, temperatura durante los kilémetros recorridos desde la granja hasta
el rastro, el método de descarga, tiempos de reposo y ayuno, contencidn y el insensibilizado.

El signo més obvio cuando el animal es estresado es un descenso del glucégeno del musculo y los valores de
pH son altos a las 24 horas. Esta caracteristica ha sido identificada como un punto critico de control de vital
importancia en las plantas procesadoras de ovinos (Jacob et al., 2005).

Uno de los factores que mas influye sobre la calidad de la carne es el tiempo de reposo. Dantzer y Mormede
(2002) mencionaron que mantener a los borregos en corrales de descanso antes del sacrificio permite mejorar su
resistencia en el manejo posterior. Lawrie (1981) menciond que existe una estrecha relacion entre el nivel de
estrés y el sistema inmunoldgico de los corderos previo al sacrificio, esto significa que los corderos estan
expuestos a que se produzca una invasion microbiana, probablemente zoondtica.

El reposo de los ovinos previo al sacrificio permite un mejor almacenamiento de glucégeno muscular y los
animales tiene un descenso de pH post mdrtem normal durante las primeras 24 horas (Dantzer y Mormeéde, 2002).
La Norma Oficial Mexicana 009-ZO0-1994 menciona gue los ovinos por o menos deben dejarse reposar por 24
horas y un maximo de 72 horas. Durante este periodo se hace mas facil el eviscerado, se minimiza la migracién de
las bacterias del contenido gastrointestinal a la carne, se facilitan la estimulacion eléctrica, el sangrado, remocion
de la piel y la carne tiene mejor color. Swatland (1991) mencioné que el sangrado incompleto en animales que no
son reposados puede diferenciarse generalmente por la presencia de capilares o petequias llenos de sangre en la
grasa de cobertura de las canales.

También la falta de descanso tiene influencia sobre la resistencia que oponen los corderos en respuesta a la
descarga eléctrica en el momento del insensibilizado: los corderos mas receptivos presentan dislocamiento de las
Ultimas apdfisis transversas dorsales.

La forma préctica y rapida para inferir el grado de estrés de ovinos en la linea de sacrificio es por la
determinacion del pH, temperatura interna de la canal, conductividad eléctrica y color de la carne. Justificado en
que el descenso de pH normal del musculo de ovino en el momento de la muerte es de 7,0 y trascurridos de 6 a 8
horas el pH desciende a 5,7-5,8. Por el contrario, cuando los corderos fueron estresados y oponen resistencia a
algin agente estresante el pH del musculo desciende unas pocas décimas durante la primera hora después del
sangrado, hay un descenso del glucégeno almacenado y mayor actividad de la adenosina mono fosfato ciclica
(AMP ciclico) en el sarcolema que rodea a la fibra muscular, permaneciendo los valores de pH relativamente altos
(6,5-6,8) y los valores de PH a las 24 horas son de 6,3 a 6,5. Esta carne tiene la caracteristica de ser Oscura Firme
y Seca (Carne OFS o DFD por sus siglas en inglés Dark, Firm and Dry) (figura 1) (Young et al., 2005; Hui et al.,
2006).
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Figura 1. A la izquierda una canal con carne DFD vy a la derecha una canal normal.

Por otro lado cuando el pH desciende rapidamente hasta valores de 5,4-5,5 en la primera hora después de la
sangria y los valores de pH a las 24 horas son de 5,3 a 5,6, la carne se caracteristica por ser Palida Suave y
Exudativa (Carne PSE). La temperatura interna de la canal con valores altos de pH en la primera hora desciende
lentamente, la glucdlisis es lenta y limitada. El alto pH que se origina en tales misculos minimiza el cambio de
color que en otro caso tendria lugar durante el periodo post mdrtem (Swatland, 1991; Lawrie, 1981).

El primer objetivo de investigacion fue determinar las caracteristicas fisicoquimicas de pH, temperatura
interna de la canal y color de ovinos, medidas a diferente tiempo post mértem y con diferentes tiempos de reposo
previo al sacrificio. El segundo fue evaluar la calidad sensorial de la carne de ovinos con diferente tiempo de
reposo. El tercero fue realizar el recuento microbiol6gico de mesdéfilos aerobios y coliformes totales.

MATERIALES Y METODOS

A la llegada de los ovinos al rastro Tipo Inspeccion Federal 410, ubicado en Santa Maria Actipac en el estado
de Hidalgo, fueron registrados y algunos reposados en corraletas de aproximadamente 6x5 m. En total fueron
sacrificados y muestreadas las canales de 203 ovinos con 0, 6, 12, y 18 horas de reposo previo al sacrificio. El lote
de ovinos sin reposo fue sacrificado inmediatamente.

Las variables evaluadas después del sacrifico fueron pH y temperatura interna de la canal (TIC) tomadas a
diferente tiempo pos sacrificio 1 hora, 6 horas y 24 horas. El pH se determind en el muisculo semimembranoso de
la pierna con un pH-metro portatil de insercion 101 Marca SENTRON y la TIC con un termdmetro marca
HANNA en el mismo musculo (figura 2). El color se determin6 por coordenadas L*, a* y b* CIELAB en el
musculo oblicuo interno superior abdominal, con un espectrofotometro marca Minolta.

Después de la refrigeracion de las canales (24 horas después del sacrificio) se realizé el despiece y empacado
de los cortes comerciales que se mantuvo a una temperatura de 10 °C. En este proceso se realiz6 un muestreo
microbiolégico por medio de frotado con hisopos estériles humedecidos con agua peptona sobre un espacio
rectangular de 10 cm”en los cortes de la costilla, lomo, y parte posterior. Las muestras fueron refrigeradas hasta el
momento del anélisis que fue realizado el mismo dia. Los conteos determinados fueron recuento total, coliformes
y bacterias lacticas. El analisis se realizd en el laboratorio microbiolégico de ciencias quimicas de la UAEH. Las
bacterias lacticas se determinaron porque las piezas de mayor valor econémico se empacan al alto vacio y pueden
crecer estas bacterias.

Las muestras de carne para la prueba sensorial fueron congeladas a -20 °C para su posterior determinacion.
La prueba sensorial fue evaluada con 33 panelistas no entrenados (estudiantes y trabajadores).

Las variables de pH y TIC, tomadas a diferente tiempo pos sacrificio se analizaron por un ANOVA de una
sola via a un nivel de confianza de 0.95, para encontrar diferencia entre variables se utiliz6 la prueba de Tukey
(MINITAB Inc., 2007). La prueba sensorial fue por medio de comparacién multiple en los atributos de olor, sabor
y blandura, jugosidad, apariencia y aceptacion global y se utilizé una escala heddénica numerada de nueve puntos
(1 cm entre puntos); Olor (1= nada intenso a 9= muy intenso), olor global (1=nada agradable a 9= muy
agradable), sabor salado (1= nada salado a 9= muy salado), sabor global (1= me disgusta mucho a 9=me gusta
mucho), blandura (1=muy blando a 9=muy duro), jugosidad (1= nada jugosa a 9= muy jugoso), apariencia (1=
nada tipica a 9= muy tipica), aceptacion global (1=no me gusta nada a 9= me gusta bastante) (Poste et al., 1991).
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Figura 2. Medicion de pH y temperatura de las canales.

RESULTADOS Y DISCUSION
En el tabla 1 se muestran los valores de pH y temperatura de la canal a la hora, seis y 24 horas post moértem
en ovinos sacrificadas con 18, 12, 6 y 0 horas de reposo.

Tabla 1. Valores de pH y TIC de ovinos con diferente tiempo de reposo (0, 6, 12 y 18 horas)
y tiempo de muestreo pos sacrificio (1, 6 y 24 horas).

Los animales con 18 y 12 horas de reposo muestran mejores valores de pH y temperatura corporal durante el
proceso post mortem en comparacion a las canales provenientes de animales con 0 y 6 horas de reposo. Estas
ultimas canales presentaron un color parpura, estuvieron firmes y secas (carne oscura firme y seca). Los valores
de pH fueron de 6,34 y 6,02 respectivamente. La carne oscura, firme y seca (OFS) limita la capacidad en la
conservacion por refrigeracion por la baja cantidad de glucidos a pH; elevados, favoreciendo asi la degradacion de
las proteinas por los microorganismos y la aparicion de malos olores. La vida de anaquel puede disminuir
considerablemente (de 17 dias a tan so6lo 5). En el tabla 2, se observa el conteo microbiolégico UFC/g del
recuento total de mesdfilos aerobios, bacterias lacticas, coliformes y valores de pH en muestras tomadas durante el
proceso de despiece de las canales de ovinos sin reposo antemortem y con caracteristica OFS.
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Tabla 2. Recuento total de meséfilos aerobios, bacterias lacticas, coliformes totales y valores de pH en muestras
tomadas durante el proceso de despiece de canales de ovinos sin reposo antemortem y con caracteristica OFS.

Los recuentos de mesofilos aerobios en la sobrecostilla y en el cuarto trasero fue alto 3,6 x 10%y 1,2 x 10°
ufc/g respectivamente. La contaminacion de coliformes totales estuvo fuera de los rangos permisibles de acuerdo
a la Norma Oficial Mexicana NOM-093-SSA1-1994 y también de bacterias lacticas que posteriormente van a ser
las responsables del deterioro de los cortes comerciales una vez empacados al vacio. Hernandez et al. (2009)
reportaron valores inferiores en la carne de borregos alimentados en un sistema intensivo, con valores promedios
de log10 1,0 UFC/cm? de mesoéfilos aerobios, logl0 1,93 NMP/cm? de coliformes totales y 24 NMP/cm? de
coliformes fecales. También la carne OFS pone en detrimento los atributos de sabor y olor propios de la carne de
borrego: blandura, jugosidad y apariencia (Jacob et al., 2009). En el presente trabajo se encontraron diferencias
importantes (P<0,05) en los valores de sabor global, con diferente tiempo de reposo (tabla 3). Los animales sin
reposo tuvieron menor sabor a carne de ovino (5,26) que los reposados por 12 horas (6,85) y 18 horas (6,26).

Tabla 3. Propiedades sensoriales de la carne de ovino empacada al alto vacio, con 18 h, 12 h y sin reposo.

. 18 horas de 12 horas de .

Atributo Sin reposo
reposo reposo

Olor (Intensidad) | 4.530%1.33 4644 *21.36 4630°1.30
OlorGlobal S.089%x1.43 8.0156%21.33 BT43%x1.28
Sabor Salado 3289%£1.14 3822%x1.18 36802112
Sabor Global 6.263%£1.34 6.856 " 1.4 B26T 52128
Blandura 37827+ 1.36 280072125 4,804 *£1.37
Jugosidad £.43%°£1.43 BEG22°x1.48 4000%x1.18
Apariencia 624171136 6.481°£1.39 BA0T*+£1.36
Aceptacion global| 8.811°+1.568 TEID® 148 B.EB3° 2125
Yedias 2 error 2standar.
Madias en = misma rang &0 con diferamz Maral son estadistcamama difsramas ;:'-=':I.':la_'_, 3 un niwal de comtlanza
42 95%.
Hﬂta:j:a VaIEs QU 282 ancuaniran por amita de 5 pumias San s mas q usiados por <l cansumidar d2 acuenda
alaescala siguiams; me qusts muchisima {9), me gusia mucha (5], me gusia bastama (7}, me gusia Bgaramams
{5}, nl m2 gusta nl me disqusl (5), me disqusts Bgeramams (£), me dsgusts bistams (3}, me disqusia mucha
{2} v ma disqusta {1).

También los panelistas percibieron menor olor en la carne de ovinos sin reposo, que aquellos reposados (5,74
P>0,05). La carne fue menos jugosa en animales sin reposo (4,00 P<0,05) y tuvo menor aceptacion (5,66 P<0,05),
aunque el panelista percibi6 sensorialmente que la carne de los ovinos reposados por 12 horas fue menos dura que
los ovinos sin reposo (2,50 vs. 4,80 P<0,05). Apple et al. (1996) reportaron que corderos con 6 horas aislados del
estres fue efectivo para estudiar la condicién de cortes oscuros. Por otro lado, los valores de pH1, pHg Yy pH24 h en
los animales reposados por 12 y 18 horas se mantuvieron dentro de un rango considerado como normal, al
compararlos con lo reportado por Berge et al. (2003), Ramirez-Bribiesca et al. (2007), Texeira et al. (2005) y
Karakaya et al. (2005).

Asi mismo, se observo que la temperatura interna de la canal 1 y 6 horas post mértem (tabla 1) fue mas lenta
que en aquellos animales reposados (P<0,05), por la deficiencia de glucogeno muscular que generalmente tiene
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lugar en los animales que sobreviven a un estrés prolongado asociado a la fatiga, trabajo, ayuno y excitacion por
peleas, confinamiento y que los ovinos se sacrificaron antes de que tuvieran tiempo suficiente para recuperarse
por su limitada reservas de glucdgeno muscular. En estos animales la deficiencia de glucdgeno origina después de
la muerte una lenta y limitada glucolisis. Young et al. (2005) mencionaron que la temperatura interna de la canal,
no debe ser menor de 25 °C, cuando el pH de rigor mortis es de 6,0, sin embargo factores de manejo antemorten e
interacciones entre ellos estan involucrados en dicha caracteristica.

En la grafica 1 se muestran los valores de L*=brillo, a*= valores de rojo y verde y b*=valores de amarillo y
azul del musculo superior oblicuo interno de las canales de borrego. Los masculos con menores valores de L* a*
y b* fueron para los animales con 0 y 6 horas de reposo, frente a aquellos descansados por 12 y 18 horas (P<0,05).
Los primeros indicaron que la carne tuvo poco brillo y tendié a ser obscura y los descansados por 12 horas
tuvieron mejor color de la carne L*=41,10, a*=9,41, b*=7,62. Garcia et al. (2005) reportaron que la carne de
ovino con menor valor de L* y mayor de a* presentaron una coloracién mas roja.

Gréfica 1. Valores de Color post mértem en el musculo superior Oblicuus interno abdominal
en canales de ovinos con diferente tiempo de reposo.

VAL ORES DE COLOR EN EL MUSCUL O SUPERIOR OBLICUUS EN CANALES DE
OVINOS CON DIFERENTE TIEMPO DE REPOSO
45007 |
40.00 '/_ : B L=Erills
35 00 47 ||+
E 20.00 / B a= Valores de Rojo
w 25.00 -/_ T
2 20004  amatiloy il
% 15004
10.00 f/
smt’ |
0.00 -
18 HORAS 12 HO RAS G HORAS 0 HORAS
HORAS DEREFPOSO DE O%INOS

CONCLUSIONES

La carne de ovinos no reposados y con 6 horas de reposo fue oscura firme y seca, con siglas en inglés (DFD,
Dark, Firm and Dry), factor que pone en riesgo las caracteristicas tecnoldgicas de la carne; vida de anaquel,
pérdidas por cocinado y los atributos sensoriales de olor, sabor y color, asi como la rentabilidad de la procesadora
de carnes de ovino Tipo Inspeccion Federal.
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