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RESUMEN

El objetivo del presente estudio es el sugerir un sistema de clasificacién de canales de cerdo
para el Estado de Jalisco. Se analizaron 467 cerdos evaluados al sacrificio en lo referente a
parametros de calidad de la canal y de la came. Los resultados obtenidos mostraron
significancia sobre el porcentaje de carne magra dependiente del peso de la canal. Este
trabajo se inicié tomando como referencia los inventarios porcicolas oficiales para el estado
de Jalisco, para determinar asi el tamafio de muestra considerando principalmente las zonas
diferenciadas por su significancia en la produccién de cerdos. Para el anilisis estadistico se
construy6 un modelo de regresion lineal simple para estimar el peso de los cortes primarios
(variable dependiente) en funcién de peso de canal o grasa dorsal, como variable
independiente. El sistema aqui propuesto se deriva de la cuantificacién de los cinco cortes
primarios de la canal, los cuales son obtenidos mediante el despiece de la canal o
sencillamente con la aplicacion de una ecuacion que nos permita obtener el rendimiento en
cortes magros: Cortes (kg.) = 4.351+0.510 x PCC 0279 x PGD + 0.046 x PCH
(R?=0.896). Obteniendo un coeficiente de correlacién superior al 86%, que al incluir el
area del ojo de la chuleta y el largo de canal se alcanzé una correlacién de 95%. Aunque
existe ¢l inconveniente que para esta medicion es necesario realizarla mediante métodos
electronicos. Para la caracterizacion de las canales a evaluar se consideré el origen de los
animales y para el tamafio de muestra y el desarrollo de esta parte del proyecto se considerd
la metodologia utilizada por Velasquez, Belmar y Cuardn. Esto permitié establecer los
criterios que determinen la creacion de normas para clasificacion y pago diferencial de los
cerdos para abasto en el Estado de Jalisco, dando origen a un sistema de estimulos y
penalizaciones para el pago diferencial por rendimiento en pie y en canal. Considerando
que esto representa una herramienta que puede utilizarse para valorar la eficiencia en la
produccion de came de cerdo y ademads estimula a la obtencién de un producto de mayor
calidad, por que al tener conocimiento de las particularidades de la canal de los cerdos que
se envian al rastro, el productor se dard cuenta en que caracteristicas necesita poner mayor

cuidado, para producir mejores animales.



INTRODUCCION

La came de cerdo es un producto de demanda dindmica a nivel mundial. El comercio
internacional de preductos derivados del cerdo se ha incrementado significativamente en
los dltimos afios. Como resultado de acuerdos comerciales bilaterales y multilaterales,
incremento en el ingreso, innovaciones tecnoldgicas en el transporte y prolongacién de la
vida de anaquel, las exportaciones mundiales de productos porcinos mostraron una tasa
media de crecimiento anual de 5% durante el periodo 1991-1998. Derivado de esta
situacion, los cambios que enfrenta el pais en materia econdmica, hacen necesario que en
todas las 4reas productivas se mejore la calidad y la productividad mediante estimulos a los
produétores_ mas eficientes, de manera que la industria nacional pueda ser competitiva con
la extranjera.

Se estima que un 80% de cerdos son sacrificados bien sea en las plantas de sacrificio
locales ( TIF y municipales ) y comercializados regionalmente, de acuerdo a los sistemas de

comercializacion vigentes.

Antecedentes.

Dado que la porcicultura no es la excepcion y a los productores mas eficientes en cuanto a
producto final deberdn ser estimulados con mejores precios. Esto es, aguellos que producen
cerdos que dan mayor cantidad de cortes comerciales, que contengan mas tejido magro, v
menos grasa. Marcando asi un sistema de pago diferencial.

En Meéxico la produccién de came de cerdo ha evolucionado en forma muy dindmica en los
ultimos siete afios debido a la entrada en vigor del (TLCAN), por lo que las posibilidades
de participar en mercados exteriores permiten una mejor opcion para el sector porcicola,
pero al mismo tiempo se crea la demanda de cerdos de mejor calidad para poder competir
en dichos mercados. En los paises desarroliados con un volumen de produccién de cerdos
considerable, los sistemas de clasificacién basados en prediccidn del rendimiento magro, se
vienen aplicando desde hace varios afios, y esta prediccion se ha desarrollado a partir de
estudios de las relaciones de mediciones de grasa dorsal y superficie o didgmetro de la
chuleta, con una produccion de tejido magro medida a través de la diseccién del animal.
(13,20,22.35y 37)
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Sin embargo las predicciones basadas en el rendimiento magro, requieren estudios muy
costosos, ya que para el proceso de diseccion del tejido magro, se necesita personal muy
entrenado y de mucho tiempo para trabajar una canal, ademas los sistemas de corte y el
valor de los cortes varian mucho entre regiones y paises, por lo que resulta mas adecuado,
para sistemas regionales de evaluacién por rendimiento de cortes, el estudio de sus

relaciones con mediciones sencillas sobre la canal o el animal vivo. (13)

Como resultado de la proximidad geografica y de la politica de apertura comercial el sector
porcino esta estrechamente ligado al mercado internacional y a su contraparte
norteamericana, de tal forma que en aiios recientes el comercio de productos porcinos entre
México y los E.E.U.U. se ha incrementado notablemente, y desde que el tratado de libre
comercio de América del norte fue instrumentado, su impacto sobre el sector porcino
mexicano ha sido motivo constante de preocupacion para los diversos sectores

involucrados.

Por otro lado, en algunos trabajos se ha encontrado una asociacién importante entre
medidas de profundidad de la grasa dorsal y la cantidad de tejidos magros en la canal, que
puede ser medida mediante equipo tan simple como una regla, en donde se establece que la
profundidad de la grasa dorsal puede ser usada como predictor del contenido magro en la
canal. Sin embargo estas relaciones varian entre razas, sistemas de alimentacién y zonas
climaticas, por lo que su utilidad es limitada fuera de las regiones y de las razas en las que
se desarrollaron los estudios, por lo que el desarrollo de un sistema de clasificacién de esta
naturaleza, para la region considerada como la principal productora de cerdos en el pais,
deberd traer como consecuencia un mayor interés del productor para mejorar el tipo de
animal que envia al mercado. Es necesario aclarar que cualquier sistema debera actualizarse
con frecuencia debido a los cambios en cuanto a calidad y rendimiento que se registran con
el paso del tiempo por el avance genético, de las practicas de alimentacién y del manejo en
general de los cerdos para aumentar la calidad de la canal, advirtiéndose que este avance

sera acelerado debido a un mercado més exigente cada dia. (11 y 27)
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Como ejemplo esta el cambio en la produccién de cerdos en Espafia como resultado del
ingreso a la comunidad econdmica europea; en 1987 el porcentaje magro de la canal, se
estimoé en 49.9% y la profundidad de grasa dorsal en 1.72 c¢m, mientras que en 1990 fue de
53.8% y de 1.68 c¢m, respectivamente. Un cambio de esta magnitud implicaria cambio en
las ponderaciones de las ecuaciones propuestas para la estimacién del contenido magro, de
otra manera se estimarian con cierto sesgo los rendimientos verdaderos de cortes primarios

¥y se caeria en ineficiencia y en un sistema injusto de estimulos y penalizaciones. (13)

Por todo lo anterior es necesario el poder desarrollar un sistema para la caracterizacion del
rendimiento magro en base a cortes primarios en canales porcinas para abasto o incluso una
forma ;ie predecir el rendimiento del cerdo en pie. Por otro lado el procesamiento de los
pmducfos del cerdo y la cadena de comercializacion, requieren de esquemas objetivos de
evaluacion y seguimiento de los rendimientos y su valor econoémico. Es obvio que la
condicion sanitaria también es importante, ya que en términos de exportacion, se puede ver
limitada por la presencia de enfermedades infecciosas que sean objeto de cuarentena en

otros paises.

Los sistemas de clasificacion pueden basarse en la prediccién del contenido magro o en el

contenido de cortes primarios de acuerdo a la tradicion y cultura de cada region o pais.(43)

Influencia genética en la calidad de la carne de cerdo.

Es muy complicado poder llevar a cabo un debate sobre la calidad de la carne de cerdo
debido a dos factores. En primer lugar, hay diferentes componentes dentro de la calidad,
muchos de los cuales no estin claramente definidos v es dificil medirlos de forma objetiva.
Ademas, la genética y la nutricién son, de entre una multitud de factores, inicamente dos,
muchos de los cuales estan fuera de control de los productores, estos factores afectan la
calidad final de la carne de puerco y en varias situaciones sus efectos en relacién con otros
factores, son minimos. Sin embargo, ambas, la genética y la nutricidn, pueden tener una
influencia significativa tanto positiva como negativa en la calidad de la came de cerdo, v el
primer paso para desarrollar programas de produccién para optimizar la calidad es entender

€s10s Impactos.



Ha habido varios intentos por definir la calidad, siendo tal vez mas extenso el de Hoffman
(21), quien sugiri6 que la calidad de la came puede considerarse en términos de
propiedades sensoriales, factores tecnoldgicos, valor nutritivo e higiénico y aspectos
toxicologicos o relativos a la seguridad en los alimentos. Esta revision estd enfocada a la
capacidad de retencién de liquidos, un factor importante que afecta el rendimiento en el
procesamiento y la rentabilidad del producto, el color de la carne de cerdo y la gustosidad
(palatabilidad), factores que influyen de manera importante en la decisién del consumidor

para aceptar la carne. Ademas se considerard la influencia de la nutricion en la calidad de la

£rasa.

Variaciones entre razas y lineas genéticas.

Uno de los métodos mas féciles y rapidos para mejorar cualquier caracteristica, es importar
una raza o linea genética con mejores caracteristicas, ya que ha habido un gran interés en
los diferentes aspectos de calidad entre las razas. Una de las que ha recibido considerable
atencion en este aspecto es la Duroc. Esta raza tiene un buen nimero de atributos positivos
durante la produccién, incluyendo una mayor ingestién de alimento, crecimiento rapido y
robustez, y ha sido ampliamente usada como progenitora de razas comerciales. Ademads de
esto, el Duroc tiene un mayor contenido de grasa intramuscular (GIM) en comparacion con
otras lineas y hay evidencias de una relacion positiva entre la GIM y la calidad comestible.
Estudios recientes en Norteamérica y Europa han confirmado las ventajas del Duroc en
comparacién con otras razas y lineas. El Consejo Nacional de Productores de Carne de
Cerdo llevo a cabo dos estudios comparativos, uno que comprende animales de raza pura, y
el otro con lineas de machos progenitores terminales (34). Dichos resultados ilustran los
altos indices de crecimiento y los niveles de GIM de los Duroc. Las diferencias entre las
razas y lineas en calidad comestible y esfuerzo de corte fueron, sin embargo, modestas y no
siempre favorecieron a los Duroc. Se ha propuesto un modelo un modelo limite para
asociar GIM con la calidad comestible (3 y 12), siendo el nivel minimo propuesto para una
optima calidad comestible de entre un 2 y un 3% de GIM. Una posible explicacion para las
diferencias relativamente pequefias en la calidad comestible entre el Duroc y otras razas er
los estudios de la NPPC, es que todas las razas investigadas tuvieron niveles de GIM

cercanos o superiores al limite propuesto.
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Un estudio llevado 2 cabo en el Reino Unido (31) comparé a los cerdos al sacrificio con el
aumento en la proporcion de los Duroc, el cual mostré un incremento en el indice de
crecimiento, grosor de la grasa dorsal y de la GIM, y mejoras en la calidad comestible por
medio del incremento en la inclusion del Duroc. Sin embargo la incidencia de la condicion
de la cane de “suave, palida y exudativa” (PSE) disminuyé con la creciente inclusién del
Duroc. Algunos autores han mostrado una relacién negativa entre el PSE y las
caracteristicas de gustosidad, (40) los cuales sugieren que cualquier ventaja en la calidad
comestible del Duroc puede deberse en parte, a la baja incidencia de PSE relacionadas a
esta raza.

Las co&uparqciones en las lineas genéticas en el estudio de la NPPC, enfocaron su atencién
en el Berkshire, ya que esta raza produce la mejor calidad comestible y presenta la menor
cantidad de esfuerzo cortante de todos los evaluados. Los Berkshire se usan en programas
para crear productos de “alta calidad™ para mercados especificos, incluyendo la exportacién
a Japon. Sin embargo, en los Berkshire, el desempefio del crecimiento y particularmente la
carne magra en canal son relativamente bajos, y por lo tanto, los costos de produccién del
Berkshire son relativamente altos. Esto ilustra el dilema que enfrenta la industria porcina en
términos comerciales entre el crecimiento y las caracteristicas de canal de! animal y por lo

tanto, los costos de produccion y atributos de calidad.

Genes individuales asociados con calidad.

Aun cuando probablemente hay una gran cantidad de genes individuales que afectan la
calidad de la came de cerdo, actualmente se han identificado sélo dos que afectan en gran
medida la calidad, los cuales son el halotano y el rendement Napole (RN). De manera
interesante, ambos genes ejercen su influencia a través de los efectos de la glucélisis post
moriem y consecuentemente la tasa o el alcance de la pérdida del pH después del sacrificio.
El gen halotano puede producir una rdpida caida en el pH, inmediatamente post mortem
cuando la temperatura del musculo ain es alta, dando esta combinacién como resultado la
condicién EPS. El gen RN produce una tasa normal, pero la pérdida del pH es mas extensa,

resultando en un pH final bajo, esto es en la condicién conocida como carne acida.



El Gen Halotano.

Se le llama halotano por que los animales homocigéticos en la forma recesiva del gen
muestran una respuesta particular cuando son expuestos a los anestésicos de gas halotano,
la cual se caracteriza por causar rigidez de los musculos e hipertermia. El interés por el gen
halotano se debe a que influencia todos los aspectos de la produccién y la cadena de
comercializacién tanto con efectos benéficos como perniciosos. El gen se esta explotando
en programas comerciales, mas cominmente con animales portadores heterocigéticos, los
cuales se estin produciendo como la generacion de sacrificio.

Los beneficios y desventajas de producir una progenie portadora de halotano pueden
ilustrarse con los resultados de un estudio recientemente conducido por la Universidad de
[llinois (24). En este experimento, se cruzé una linea de halotano con una hembra de linea
negativa, presentandose ambos genotipos en la progenie dentro de la misma camada, tanto
portadores de halotano como negativos. Esto permite analizar los efectos del gen en
comparacién con los mismos antecedentes genéticos. Los portadores halotano tienen una
gran cantidad de ventajas en comparacién con animales negativos, incluyendo una mejor
eficiencia en la alimentacion, mejoras en el rendimiento de la canal y mayor contenido de
came magra. Sin embargo los portadores preseman menor color muscular y menor
capacidad de retencion de liquidos lo que disminuye cualquier ventaja en el crecimiento y
en la canal. De manera muy interesante, la calidad comestible de los portadores y los
animales negativos en el estudio conducido por Leach et al. (1996) fue similar. Sin
embargo, otros estudios han mostrado efectos negativos en la gustosidad del gen halotano
(4). Las ventajas y desventajas econdmicas del gen halotano, se equilibran de tal forma que
los efectos netos sobre la economia de la produccién de carne de cerdo sean minimos.
Ademas, debido al aumento en la importancia de calidad del sector porcino, algunas

empresas y criadores han decidido eliminar este gen de sus programas.

El Gen Rendement Napole.
Otro gen individual que ha mostrado que afecta la calidad de la carne es el Rendement
Napole (RN), al cual también se le conoce como el Gen Napole de la Came 4cida o el



efecto Hampshire, debido a que sus efectos tinicamente se han observado en animales de
pura raza y cerdos con cruza Hampshire, o en lineas comerciales con ancestros Hampshire.
Historicamente, las comparaciones entre las razas que implican al Hampshire, generalmente
han mostrado bajos valores finales de pH en comparacién con otras razas (38). Mis
recientemente, una comparacion entre lineas y razas terminales conducida por la NPPC
también mostré este fenémeno en poblaciones de Hampshire en los Estados Unidos (34).
Monin y Séller (1985) trabajaron con una poblacién de Hampshire en Francia, siendo los
primeros en demostrar que el pH final bajo o camne 4cida es el resultado de niveles elevados
de glucdgeno y niveles glucoliticos potenciales en el misculo. El potencial glucolitico (PG)
es el indice del potencial que tiene el misculo para la glucélisis y se calcula a partir de las
concenﬁ-aciqnes de glucogeno, glucosa-6-fosfato, glucosa, y lactato en el musculo.

El PG de los Hampshire es elevado en comparacién con otras razas, resultando en una
extensa pérdida del pH post mortem, lo que produce un pH final anormalmente bajo,
motivo por el cual se le llama condicién de came 4cida. En estos niveles bajos de pH, el
musculo se aproxima a su punto isoeléctrico en el cual no hay cargas eléetricas en las
proteinas de los musculos y consecuentemente la capacidad de retencion de liquidos se ve
dramaticamente reducida. Las evidencias sugieren que los niveles altos de PG son el
resultado de genes individuales dominantes. Al alelo dominante que produce la condicién
de camne acida, se le denomina RN y al alelo recesivo se le denomina m+.

El efecto neto del alelo RN es incrementar las pérdidas por medio del goteo y purga durante
la coccion, lo que reduce el rendimiento de encurtidos y procesamiento. Ademds el color es
generalmente mas palido por el alto contenido de PG en comparacién con los animales de
PG bajo. Sin embargo, el alelo RN también tiene efectos positivos sobre la calidad, con
diversos estudios que muestran reduccion en el esfuerzo cortante y aumento en la suavidad
y jugosidad en animales con alto PG (genotipos RN+ RN- o RN- m+) en comparacién con
los cerdos de PG bajo (genotipo m+ m). Los animales con PG alto también parecen tener
pequefias ventajas en la tasa de crecimiento, grosor de la grasa dorsal, el 4rea del lomo y el
contenido magro de la canal en comparacion con los cerdos con bajo PG. De esa forma, el
gen RN tiene tanto efectos positivos como negativos, con la enorme ventaja comparativa de
estar entre los que tienen una mejor capacidad de retener liquidos y una mejor calidad

comestible. En la préictica, podria explotarse este gen en situaciones en donde se desee un



producto de alta calidad, pero seria eliminado en poblaciones en donde la camne se usa
principalmente para embutidos y alimentos procesados.

Se estima que la frecuencia del gen dominante (RN-), el cual generalmente se ha producido
en poblaciones europeas, ha sido alto (entre 0.5 y 0.7). un estudio reciente con muestras de
cerdos reproductores estadounidenses Hampshire, produjo una frecuencia estimada del
alelo RN- de 0.64 (30), el cual entra dentro del rango encontrado en las poblaciones
europeas. l

Debido a que éste es un gen dominante, el alelo RN- puede eliminarse usando unicamente
animales recesivos homocigéticos (rm+m-) como animales reproductores de reemplazo.
Sin embargo, el Gnico método actualmente disponible para identificar estos animales, es
usar los valores del potencial glucolitico, determinado por medio de una biopsia de tejido
muscular tomado de animales vivos. Varios grupos de investigadores estdn tratando de
identificar el gen especifico involucrado y tarde o temprano desarrollar una prueba basada
en el ADN para clasificar los animales genotipicamente. Se ha reportado que el gen RN ha
sido localizado en un area del cromosoma 15 y una serie de marcadores ligados al locus del

RN (26), pero a la fecha no se ha localizado el gen especifico.

Relacién entre calidad del cerdo y la carne magra de la canal.

La industria porcina ha tenido un gran éxito en reducir los niveles de grasa dorsal y en
aumentar ¢l contenido de came magra de la canal. Por ejemplo, en el Reino Unido el
promedio del grosor de la grasa dorsal medida en la posicién P2, se ha reducido a la mitad
en los ultimos 20 afios, siendo una reduccién de mas de 20 mm a los niveles actuales de
aproximadamente 11 mm (32). Se han observado tendencias similares en otros paises
aunque el alcance de la disminucién ha sido, con frecuencia, menos extrema. Las mejoras
en la came magra de la canal se han logrado a través de la combinacion de seleccion
genética, mejor nutricion y en el caso del Reino Unido, el uso de machos enteros.

Los programas para reducir los niveles de grasa en la canal han tenido tanto éxito, que
frecuentemente uno se hace esta pregunta: “son los cerdos demasiado magros?”, y dentro
del sector de la camne existe la preocupacién de si la came de cerdos magros es de menor
calidad, particularmente en términos de los atributos de la gustosidad. Los niveles de grasa

IM disminuyen con el incremento en grado de magrez de la camne y puede ser menor en las



canales magras (menos de 1%), existiendo una creencia generalizada de que la calidad
comestible y la GIM se encuentran relacionadas positivamente.

;Qué evidencia existe de que la calidad comestible estd negativamente relacionada con el
grado de magrez de la canal? Como se¢ analiz anteriormente, las evidencias
circunstanciales disponibles sugieren que las razas y lineas de carne magra y niveles bajos
de grasa intramuscular juntos, producen carne mas dura y seca. Sin embargo, como también
ya se mencioné antes, hay otros aspectos que afectan la calidad de la carne que también
difieren entre razas y por lo tanto confunden cualquier evaluacion de la relacién entre la
GIM vy la calidad. Wood et al.,(1986) compararon cerdos magros (8 mm de grasa dorsal en
P2) y con grasa (16 mm grasa dorsal en P2) y mostraron una pequeiia diferencia en las
pmeba§ organolépticas, particularmente en el sabor y la jugosidad a favor de los animales
con grasa, pero hubo poca diferencia en suavidad y en las caracteristicas de gustosidad. Sin
embargo, el contenido de GIM en los cerdos de este estudio fue bajo, estando por debajo de
un 1% incluso en las canales con mas grasa. El modelo limite para el efecto de la GIM en la
calidad comestible que se analizé anteriormente (3 y 12) sugiere que se requiere de un
minimo de 2 a 3% de GIM para obtener una 6ptima gustosidad. Sin embargo, en el estudio
de Bejerholm y Barton-Gade (1986) se usaron diferentes genotipos para crear el rango de
niveles de GIM e investigar la relacién con la calidad comesuble. Asi mismo De Volt et al.
(1988) seleccionaron cerdos de diferentes niveles de GIM de la linea de sacrificio. Por lo
tanto, en ambos estudios el nivel de GIM se confundié con otros factores, particularmente
con ¢l genotipo, por lo que no estin seguros de que este mismo nivel limite o umbral de
GIM exista dentro de otras razas o lineas genéticas.

Existen relativamente pocos estudios que hayan investigado las correlaciones genéticas
entre el grado de magrez de la canal y la calidad comestible de la misma. Sin embargo, las
estimaciones de la correlaciéon genética entre el grosor de la grasa y la GIM con las
caracteristicas de gustosidad de la camne, generalmente han sido desfavorables, sugiriendo
que la seleccién genética para obtener un contenido mejor de carne magra en la canal
producird una reduccién correlacionada con la suavidad y jugosidad de la carne de cerdo.

La relacién entre la GIM y la gustosidad de la came de cerdo no estd, por lo tanto, bien

establecida.



Hay cierto interés en seleccionar niveles mas altos de GIM, sin embargo, no hay técnica
actualmente disponibles para hacer esto en animales vivos. Hay reportes que sugieren qu
pudiera haber genes sencillos que tienen un mayor efecto sobre los niveles de GIM
finalmente podria ser factible seleccionarlos usando una prueba basada en el ADN. Si

embargo, hasta la fecha, ninguno de estos genes ha sido identificado.

Influencias nutrimeantales sobre la calidad de la carne de cerdo.

Una causa importante en el deterioro de la calidad de la came durante su almacenamient
es la oxidacién de los lipidos, misma que puede resultar en un buen nimero de cambio
indeseables y reducir asi la vida de anaquel de la carne de cerdo. Entre estos cambios s
incluye el desarrollo de la rancidez oxidativa y, asociado a esto, un incremento en olores
sabores desagradables. Ademas, se ha atribuido el deterioro del color fresco de la came d
cerdo durante el almacenaje aerébico a los cambios oxidativos en la forma quimica de lo
pigmentos musculares, o sea que, la mioglobina puede convertirse en metomioglobina
produciendo musculos de color café opaco que son menos atractivos al consumidor. Est
cambio de color es particularmente importante para los producios con came molida, tale
como los chorizos, en donde generalmente hay una mayor superficie de exposicién a
oxidacion. También se ha propuesto que la oxidacién de los fosfolipidos en la membran:
celular rompe la integridad de la pared de la célula y reduce la capacidad de retencién d

liquidos.

Nutricién y calidad de la grasa.
La calidad de la grasa esta ampliamente definida en términos de sus caracteristicas fisicas

nutritivas, ambos aspectos muy relacionados con la composicion de los dcidos grasos de lo
depositos de grasa. En el cerdo, muchos de los acidos grasos de la dieta se absorbe
intactos a través del intestino y se depositan directamente en la grasa. Es asi como |
composicion de los depositos de grasa, en términos del perfil de los acidos grasos, es!
fuertemente relacionada con la composicion de los dcidos grasos de la grasa en la dieta. ¢
se alimenta a los cerdos con dietas sin grasas o aceite agregados, sintetizaran y depositaré
acidos grasos saturados (principalmente palmitico y estearico) y 4cido oleic
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monoinsaturado (29). La desposicién de acidos grasos poliinsaturados (principalmente
C18:2 y C18:3) solo ocurre si estin incluidos en la dieta.

Las cuestiones mas importantes relacionadas con la calidad de la grasa suave, la rancidez
oxidativa, y el impacto de la composicion de la grasa de cerdo en la salud humana. La
industria estadounidense estd prestando mas atencién a estos asuntos debido a los
importantes cambios que han ocurrido en los ltimos afios, en las précticas de produccién y
los requerimientos de los consumidores.

Las grasas suaves son la principal preocupacién de los procesadores de camne debido a que
pueden causar problemas importantes durante la operacién de corte, el molino v el
mbanado, lo que puede resultar en rendimientos menores en el procesamiento y en una

reduccton del valor del producto.

La suavidad de la grasa es directamente proporcional a la cantidad de acidos grasos
insaturados en el deposito de grasa. Se le estd presentando mds atencion a estd drea debido
a los cambios en la genética de los cerdos y a los ingredientes usados para formular
raciones para estos animales, los cuales a su vez tienen una mayor proporcion de acidos
grasos en la grasa de la canal derivados de la dieta y una proporcién mds pequefia de

sintesis de novo de acidos grasos por parte animal.

Se ha reportado que hay un buen numero de componentes de la dieta para mejorar la
calidad de la came. Dos estudios recientes han resaltado el potencial de mejorar la calidad
de la carne a través de planteamiento de nutricion inmediatamente antes del sacrificio que
modifican la glucolisis post mortem. En un estudio conducido en Australia se ha mostrado
un gran efecto sobre la calidad del cerdo cuando se complementa la dieta con Aspartato de
Magnesio cinco dias antes del sacrificio (14), en términos de reduccion de pérdida por
goteo, mejoramiento del color del musculo y disminucién de la incidencia de la condicién
PSE en los animales tratados, en comparacion con los animales control. El Magnesio
reduce la concentracién de cortisol y catecolaminas del plasma y puede actuar reduciendo
la respuesta glucolitica del animal al estrés del sacrificio. De manera similar, kremer et al,
(1998) mostraron que proporcionando Oxalato de Sodio a los cerdos 4 hrs inmediatamente

antes del sacrificio, se retrasa la baja del pH post mortem y se reduce la pérdida de liquidos
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durante un periodo de 12 dias de almacenamiento. El Oxalato de Sodio inhibe la accién de

la enzima Piruvato Cinasa y en consecuencia, reduce la tasa de glucolisis post mortem.



PLANTEAMIENTO BEL PROBLEMA

Actualmente el pais esta enfrentando constantes cambios en materia econémica, lo que
hace necesario que en todas las 4reas de produccion se mejore la productividad y la calidad
mediante estimulos a los productores mas eficientes, de manera que la industria nacional
pueda ser competitiva con la extranjera. La porcicultura no es la excepcién y los
porcicultores mas eficientes en cuanto a producto final, deberian ser estimulados con

mejores precios.

Para ello es necesario desarrollar un sistema que permita evaluar el rendimiento magro
basado: en cortes primarios en forma objetiva para las canales de los cerdos de abasto. Asi
como el procesamiento de los productos del cerdo y la cadena de comercializacion que
requieren también de esquemas objetivos de evaluacion y seguimiento de los rendimientos
y su valor econdémico. De igual manera la condicidén sanitaria es muy importante para la
comercializacion, que en algunos casos se pueda ver limitada por la presencia de

enfermedades infecciosas.

Para que la industria porcina pueda progresar y evolucionar hacia un cerdo de abasto mas
magro, es necesario que exista un diferencial de precio suficientemente atractivo para que
se produzca mds camne y menos grasa. Esto debe realizarse en todas las etapas del proceso

de produccion y de mercadeo.

El desarrollo de un sistema regional de esta naturaleza traerd como consecuencia un mavor

interés del productor por mejorar el tipo de animal que envia al mercado.
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JUSTIFICACION

El desarrollo de un sistema estatal que permita evaluar el rendimiento magro en base a los
cortes primarios en forma objetiva para las canales de cerdo, permitird a la industria porcina
del estado progresar y evolucionar hacia un cerdo de abasto més magro, logrando un
diferencial de precio lo suficientemente atractivo que estimule a producir mas came y
menos grasa debiéndose realizar en todas las etapas del proceso de produccién logrando la
competitividad en cualquier mercado. Con base al antecedente més relevante que
representan la norma mexicana NMX-FF-081-1993-SCFI, es probable que su difusién y
aplicacion nula en el pais, sea consecuencia de que no se ha ligado a los esquemas de

mercado vigentes.

Existe una dispersién evidente en los sistemas de produccién originada propiamente por la
marcada diferencia en el nivel de tecnificacion de las explotaciones en el Estado de Jalisco,
trayendo por consecuencia una ausencia de criterios objetivos de clasificaciéon de los
productos porcicolas que contribuyan a atender las demandas del mercado estatal, los
cuales a pesar de que en principio juegan un papel de suma importancia no estdn realmente
identificados ni cuantificados, situacién que ha originado a su vez un desaliento en los
productores porcinos a nivel de competitividad y rentabilidad, en donde juega un papel
importante ¢l comprador de cerdos, que es quien tradicionalmente impone su criterio al
momento de la transaccidn, desconociendo €l productor para que tipo de mercado deberia
estar generando su producto. Por otro lado, la apertura comercial, en donde el aspecto
sanitario deberd jugar también un papel de suma importancia en términos de inocuidad de
la came que resulta atractivo para aspirar a mercados de exportacién. Por su parte el embate
de acciones desleales originadas por la aparicién constante de productos que por tradicion
sean elaborados con productos porcicolas, ahora se encuentran que son elaborados con

subproductos de otras especies (pastas de aves por ejemplo), y en el peor de los casos sin

. ningiin subproducto de origen animal, agravando mds esta situacién en la referencia de las

etiquetas de otros productos, discriminando incluso al consumidor.
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HIPOTESIS

El establecimiento de un sistema para la caracterizacion del rendimiento magro en base a
cortes primarios en canales porcinas en ¢l estado, estimulard al productor primario a
realizar esfuerzos para disefiar el producto final (cerdo) idéneo que le demanda el mercado,
impactando en el gusto del consumidor.
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OBJETIVO GENERAL

Sugerir y validar una propuesta para la caracterizacion del rendimiento magro en base :

cortes primarios en canales porcinas en el estado de Jalisco.

OBJETIVOS PARTICULARES

- Crear una propuesta de clasificacién de canales de cerdo basada en ecuaciones de

prediccion.

- Comparar nuestro sistema de predicecion contra lo que establece la NMX-FF-081-1993-
SCFI.



MATERIAL Y METODO

Este estudio inicié en el mes de marzo del 2001 y terminé en octubre del mismo afic, los
cerdos provinieron de cinco granjas diferentes ubicadas en la region mads representativa de

la porcicultura del estado, recabando informacién de 467 canales.

El lugar donde se desarrollo este trabajo es la Planta TIF 238 denominada GRANJA EL
RINCON S. de P. R. de R. L., cuenta con 40 empleados bajo la Gerencia del L.A.E.
Alberto de Alba Valle, dedicada al sacrificio de cerdos.

Este ré_stro cuenta con corrales de recepcion en donde los animales tenian acceso al agua,
ayuno de 12 a 24 hrs. Y en donde también se observo el estado de salud en general. Los
cerdos permanecieron hasta recuperarse de la tension a la que fueron sometidos (pesaje,
trasporte, cambio de alojamiento, peleas, etc.) y a la vez eliminaron el contenido del tubo
digestivo cumpliendo con las medidas sanitarias requeridas. Esto permiti6 la determinacién
mas precisa del rendimiento en la canal. Se pesaron en forma individual para obtener
rendimientos por canal, posterior a la evisceracion se realizé una inspeccién minuciosa de
la canal buscando la presencia de anormalidades especificas: abscesos, artritis o canales
golpeadas durante los procesos de escaldado y pelado respectivamente, se pesé la canal
caliente sin cabeza usando la bascula de la linea de matanza, pesandose nuevamente a

las 18 hrs. En frio a 4°C siendo este el momento dptimo para realizar la medicion de las
caracteristicas de la canal (largo de la canal, grasa dorsal, drea del ojo de la chuleta,
profundidad de la grasa y peso de los cortes obtenidos). En cuanto a la medicién del largo
de la canal se utilizo una cinta métrica a partir del borde anterior de la primera costilla hasta
el extremo anterior de la sinfisis pibica. Para la medicion de la grasa dorsal se utilizé una
mica transparente graduada en centimetros a nivel de la 10°. Costilla, y por dltimo para el

pesaje de los cortes primarios se utilizé una bascula electrénica.

Para darle seguimiento a los animales en el rastro se implementé una forma de identificaron

que permitid tener la seguridad de evaluar el animal correspondiente.
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MONITOREQO DE CANALES
RASTROS TI

Se tom6 como referencia la cantidad de cerdos registrada en los centros de informaciér
para el estado, y asi determinar el tamafio de muestra. considerando las zonas diferenciada:
por cantidad de cerdos producidos, tomando en cuenta que la produccién de cerdos para lo:
Municipios de Tepatitlan, Arandas y Jalostotitlan es de 414,955; para el Municipio d
Atotonilco 192,871; y para el Municipio de Tototlan 52,060, esto representa el 39% de I:
produccién estatal, considerando que esta zona es de las mas densamente pobladas

Quedando como sigue:

* Zona de los altos centro (TEPATITLAN, ARANDAS Y JALOSTOTITLAN)

Tamario de muestra: 373 cerdos.

#* Zona de los altos oeste (ATOTONILCO)

Tamafio de muestra: 80 cerdos

#* Zona de los altos sur (TOTOTLAN)

Tamarfio de muestra: 14 cerdos

Para el andlisis de los datos se procedié a la determinacién de las medidas descriptiva:
(largo de canal y grueso de grasa dorsal) de las variables bajo estudio.

Se construyeron modelos de regresion lineal simple para estimar el peso de los corte
primarios (variable dependiente) en funcién de: peso de canal o grasa dorsal, como variabls
independiente.
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Se realizo un analisis de correlacion entre ias variables estudiadas, en la matriz de

correlacion se detectaron aquellas asociaciones mas significativas (p<0.05).

Es importante contar con toda la informacién posible de los animales que se evaluaron
siendo esto de gran ayuda para el porcicultor, y mucho méas cuando esta informacién es de
cada animal que se sacrifico. Esto permitié tener un mejor control para identificar los

aspectos que se estdn descuidando en su explotacion.

De tal forma es necesario saber: el origen del cerdo, sexo, cruza, fecha de nacimiento,
manejo (tipo de alimentacién y dias al mercado).

Por otra parte el tener acceso a esta informacion permitié conocer las caracteristicas de la
poblacién en determinado lugar y momento: pudiendo evaluar su comportamiento, para

establecer medidas tendientes a mejorar la calidad.

Los datos obtenidos se¢ analizaron estadisticamente mediante técnicas de regresion v
correlacion (Steel y Torrie, 1980) para encontrar el minimo de mediciones que permitieran
predecir el rendimiento de las porciones comercialmente més atractivas. Esto es mediciones
précticas aplicables que en lo general no interfieran en el procesamiento de las canales que
fueran objetivas y de ficil obtencién y que no demeritaran el valor de la canal o de alguna

de sus piezas.



RESULTADOS

Como resultados y propuesta de este sistema en el cuadro 1 se presenta un resumen de |
composicion promedio de las canales estudiadas y es de llamar la atencién que la mayori
de los criterios de evaluacién son comparables a la media de la poblacién en otros paises -
excepcion del #zea del ojo de la chuleta, que es menor y sugiere que nuestro mercado deb:
poner mds atencién a la calidad de los cortes que rindan las canales.

Partiendo del antecedente de que en otros paises se predice el rendimiento magro, s
contrastaron diversos métodos con la posibilidad de aplicarlos en nuestro medio y s
decidié por el célculo del rendimiento de los cortes primarios, en lugar del rendimients
magro, por que la constatacion resulta ser mds sencilla y por que los cortes en cuestion sor

los de mayor interés econémico.

Cuadro 1: composicién promedio de la canal. (resultado de la muestra)

VARIABLE PROMEDIO COEF. VARIACION ¥%
Peso al sacrificio kg. 98.8 12.3
Peso en canal kg. 785 12.4
Rendimiento (rend) a canal % 78.7 34
Grasa dorsal cm. 2.8 18.4
Area de la chuleta cm2 28.7 19.8
Rend. de la piemna % 15.6 11.2
Rend. del entrecot % 9.8 13.5
Rend. de la espaldilla % 9.6 10.2
Rend. de la cabeza de lomo % 23 13.2
Rend. del tocino % 9.4 12.3
Rend. al sumar cortes primarios:  kg. 382 9.6

% 483 53
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Se realizd un andlisis de correlacion entre las variables estudiadas, en la matriz de

correlacion se detectaron aquellas asociaciones més significativas (p<0.05).

Es importante contar con toda la informacion posible de los animales que se evaluaron
siendo esto de gran ayuda para el porcicultor, y mucho mis cuando esta informacién es de
cada animal que se sacrifico. Esto permitié tener un mejor control para identificar los

aspectos que se estan descuidando en su explotacion.

De tal forma es necesario saber: el origen del cerdo, sexo, cruza, fecha de nacimiento,
manejo (tipo de alimentacién y dias al mercado).

Por otra parte el tener acceso a esta informacién permitié conocer las caracteristicas de la
poblacién en determinado lugar y momento; pudiendo evaluar su comportamiento, para

establecer medidas tendientes a mejorar la calidad.

Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente mediante técnicas de regresion y
correlacion (Steel y Torrie, 1980) para encontrar el minimo de mediciones que permitieran
predecir el rendimiento de las porciones comercialmente mas atractivas. Esto es mediciones
pricticas aplicables que en lo general no interfieran en el procesamiento de las canales que
fueran objetivas y de facil obtencién y que no demeritaran el valor de la canal o de alguna

de sus piezas.

BIBLIOTECA CUCBA



RESULTADOS

Como resultados y propuesta de este sistema en el cuadro 1 se presenta un resumen de |
composicion promedio de las canales estudiadas y es de llamar la atencién que la mayori
de los criterios de evaluacion son comparables a la media de la poblacion en otros paises
excepcion del area del ojo de la chuleta, que es menor y sugiere que nuestro mercado deb

poner mads atencién a la calidad de los cortes que rindan las canales.

Partiendo del antecedente de que en otros paises se predice el rendimiento magro, s
contrastaron diversos métodos con la posibilidad de aplicarlos en nuestro medio y s
decidié por el célculo del rendimiento de los cortes primarios, en lugar del rendimient
magro, por que la constatacion resulta ser mas sencilla y por que los cortes en cuestion so

los de mayor interés econdmico.

Cuadro 1: composicién promedio de la canal. (resultado de la muestra)

VARIABLE PROMEDIO COEF. VARIACION ¥
Peso al sacrificio kg. 98.8 12.3
Peso en canal kg. 78.5 12.4
Rendimiento (rend) a canal % 78.7 3.4
Grasa dorsal cm. 28 18.4
Area de la chuleta cm2 287 19.8
Rend. de la piema % 15.6 11.2
Rend. del entrecot % 9.8 13.5
Rend. de la espaldilla % 9.6 10.2
Rend. de la cabeza de lomo % 2.3 132
Rend. del tocino % 9.4 123
Rend. al sumar cortes primarios:  kg. 382 9.6

% 483 53
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Las relaciones existentes entre la profundidad de la grasa dorsal, profundidad de la chuleta,
peso en canal y rendimiento magro o rendimiento de cortes primarios son la base de los

sistemas de prediccion del contenide magro o de cortes primarios.

En la gréifica 1 se presenta el efecto del peso de la canal en caliente sobre el rendimiento de -
cortes primarios en kg y como porcentaje. Es evidente el efecto del peso de la canal sobre la
cantidad de corte, no asi sobre el porcentaje de cortes, que pricticamente se mantiene

constante por que la profundidad de la grasa y la chuleta estan fijos al promedio.

Grifica 1 Rendimiento de cortes primarios (% y kg.) por peso de la canal en caliente.
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En la gréifica 2 se presenta el rendimiento de cortes primarios en kg y como porcentaje

segun la profundidad de la grasa dorsal. Tanto el rendimiento de cortes expresado como kg

o como porcentaje del peso de la canal en caliente disminuyen al aumentar la profundidad

de la grasa dorsal. manteniendo el peso de la canal caliente y la profundidad de la grasa

dorsal fijos al promedio.
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Grifica 2 Rendimiento de cortes primarios (% y kg.) por profundidad de la grasa

dorsal.
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En la grafica 3 se representa el efecto de la profundidad del miisculo de la chuleta sobre el
rendimiento de cortes primarios en kg y como porcentaje. El rendimiento de cortes
expresado como kg de cortes y como porcentaje del peso de la canal en caliente aumentan
al aumentar la profundidad de la chuleta, siendo mayor el incremento como porcentaje que
como kg de cortes. La profundidad de la chuleta es por lo tanto, un buen indicador de la
calidad de la canal.

Griéfica 3 Rendimiento de cortes primarios (% y kg.) por profundidad de la chuleta
(cmz).
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El sistema propuesto por la NMX, se deriva de la cuantificacién de los cinco corte
primarios de la canal (cabeza de lomo, entrecot, espaldilla, pierna y tocino), mismo que s
obtiene directamente por el despiece de la canal, o para mayor sencillez, con la aplicacié:

de la siguiente ecuacion:

CP =10.0695 +0.459 PC-2.14GD
En donde:
CP = Cortes primarios en kilogramos.
PC
GD = Profundidad de la grasa dorsal en cm sobre la linea media a la altur:

Peso en canal en kilogramos.

de la 122 vértebra tordcica.

Con esta ecuacion, ¢l coeficiente de correlacién fue de 86% (lo que es muy aceptable) y st
recomienda que se cuente con una bascula en linea de sacrificio y en la seccién media de
las canales, para que se convierta en uno de los procedimientos rutinarios en el rastro, I
captura de la informacion se logra facilmente sin tener que frenar el flujo de matanza. Esta:

operaciones s6lo requieren de una capacitacion basica minima.

Cuando se incluyeron ademas el drea del ojo de la chuleta y el largo de la canal, se alcanz!
una correlacién del 95%, pero aunque la ecuacioén sea més precisa, existe el inconvenient
de que la medicién del area del ojo de la chuleta, con métodos no electrénicos, exige e
corte del lomo a la 10”. Costilla, lo que necesariamente hace la evaluacién mas lenta y can
mientras que ¢l largo de canal contribuye poco a reducir la variacién y si en cambio, pued:

ser fisicamente dificil de medir.
Cortes (kg) = 4351 + 0.510 x PCC 0.279 x PGD + 0.046 x PCH  (r* = 0.896)

En el caso de que en los rastros, obradores y empacadoras contaran con medios electronico:
para la evaluacién de canales (ejemplo Anitech PG-100, Fat-O-Meter, Dextrén), esto
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podrén ser usados a su conveniencia ya que los cortes magros (que se predicen con el uso
de estos equipos) y primarios mostraron una correlacidén superior al 96%,; en este caso el
rendimiento magro (en kilogramos) se podra usar en lugar del rendimiento de los cortes
primarios ( “CP” en la ecuacién ), siempre y cuando los sistemas electrénicos de medicién

hayan sido validados para la poblacién de cerdos que se sacrifiquen en la operacién.

Este sistema es similar al que se aplica en Canad4, aunque el sistema canadiense calcula la
suma de cortes primarios por medio de equipos electrénicos que miden la profundidad de la
grasa dorsal y del misculo gran dorsal a nivel del espacio entre la 8. Y 9. Costilla 2 una
distancia aproximada de 4 cm de la linea media.

Es necesario aclarar que cualquier sisterna debe actualizarse con frecuencia (posiblemente
cada dos afios, dependiendo de la intensidad en el proceso de mejoramiento y de las
preferencias de mercado), debido a los cambios en cuanto a calidad y rendimiento que se
registran con el paso del tiempo por el avance genético, de las practicas de alimentacioén y
del manejo en general de los cerdos para mejorar la calidad de canal. Se espera que este

avance sea acelerado debido a un mercado mas exigente cada dia.

Baste como ejemplo el cambio en la produccién de cerdos en Espafia como resultado del
ingreso a la Comunidad Econémica Europea; en 1987 el porcentaje magro de la canal, se
estimé en 49.9% y la profundidad de grasa dorsal en 1.72 cm, mientras que en 1990 fue de
53.8% y de 1.68 cm, respectivamente. Un cambio de esta magnitud implicaria cambio en
las ponderaciones de las ecuaciones propuestas para la estimacién del contenido magro, de
otra manera se estimarian con cierto sesgo los rendimientos verdaderos de cortes primarios

v se caeria en ineficiencia y en un sistema injusto de estimulos y penalizaciones (13).
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DISCUSION

En varios trabajos se ha encontrado una asociaciéon importante entre medidas de
profundidad de la grasa dorsal y la cantidad de tejidos magros de la canal en los que s¢
establece que la profundidad de la grasa dorsal puede ser usado como predictor del
contenido magro en la canal, sin embargo, estas relaciones varian entre razas, sistemas de
alimentacién y zonas climaticas, por lo que su utilidad es limitada fuera de regiones y de las
razas en las que se desarrollaron los estudios. El desarrollo de un sistema de esta naturaleza
traerd como consecuencia un mayor interés del productor por mejorar el tipo de animal que

envia al mercado.

La primera propuesta para clasificacién de canales en el pais se dio en la zona
metropolitana del D.F. en 1992, y fue hecha por la seccién de obradores y tocineria de la
CANACINTRA, en ella, los cerdos en pie se clasifican en tres categorias subjetivas,
asignandoles un valor arbitrario: Supremo, estdndar mejorado y estindar. Las propuestas de
los obradores en 1992 prestaban mayor atencion a las caracteristicas del cerde en pie, y la
clasificacién de los cerdos en pic obedeceria a las siguientes consideraciones: Peso al
sacrificio, sexo, imagen objetivo de conformacién corporal, edad, tecnificacién de la
produccién y distancia del lugar de origen al sitio de sacrificio. De todas estas, sélo las dos
primeras son objetivas, aunque no so. suficientes por si solas para predecir la cantidad de
came (cortes primarios). La imagen objetivo es un criterio subjetivo que puede dar lugar a
errores y arbitrariedades; bajo condiciones practicas es imposible conocer la edad y el nivel
de tecnificacion de la produccion; y por dltimo, al aumentar la distancia del origen al punto
de sacrificio se aumenta el rendimiento en canal, pero a costa de la deshidratacién y de la

calidad del producto, aumentando el riesgo de encontrar canales oscuras firmes y secas

(43).

En la Peninsula de Yucatdn el tnico sistema de clasificacién de canales lo ha manejado el
rastro Kekén; hasta marzo de 1997 las canales se clasificaban en seis categorias de acuerdo
a su rendimiento magro, asignindoles un valor arbitrario de acuerdo a la lectura de un

dispositivo electronico (Anitech PG-100) que proporciona la lectura del espesor de la grasa
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vy el diametro de la chuleta a la altura de la 10°. Vértebra tordcica mediante un sensor 6ptico
conectado a una computadora, las categorias manegjadas eran: AAA seleccionado; AAA
normal; AA seleccionado; AA normal; estdndar y homnos. Sin embargo, la ecuacién que
manejaba el aparato se disefio en Canada con base en el rendimiento magro y con genotipos
y ambientes muy diferentes a los regionales, por lo que la prediccién no tenia la precision
adecuada (11).

En 1993 se desarroll6 una ecuacién para la prediccién de la canal (kg) de cortes primarios y
que es la base de la NMX-FF-81-1993-SCFI, basada en el peso en canal (PC) y la
profund:idad de la grasa dorsal a nivel de la 12° Costilla (GD). La ecuacién es: CP=10.0695
+0.459 PC — 2.14 GD. Donde (CP Cortes Primarios en Kg; PC Peso en Canal en Kg y GD
Grasa Dorsal en cm), (33).

Este sistema es similar al que se aplica en Canada, aunque el sistema canadiense calcula la
suma de cortes primarios por medio de equipos electrénicos que miden la profundidad de la

grasa dorsal y del misculo del lomo a nivel del espacio entre la 8. Y 9°. Costilla

Es necesario aclarar que este sistema debe actualizarse con frecuencia (por lo menos cada
dos afios, dependiendo de la intensidad en el proceso de mejoramiento y de las preferencias
de mercado), a través de un muestreo similar al descrito, y que incluya la diseccién de los
cortes en una muestra similar a esta, debido a los cambios en cuanto a calidad y
rendimiento que se registran con el paso del tiempo por el avance genético, de las practicas

de alimentacién y del manejo en general de los cerdos para aumentar la calidad de la canal.

Factores determinantes para que se realice la clasificacion en forma individual por granja,
ya que de lo contrario existe la posibilidad de caer en resultados poco reales. Desde luego
se espera que este avance sea acelerado debido a un mercado més exigente cada dia.

La propuesta aqui presentada depende de la cuantificacién de los cortes primarios, lo que se

podria calcular sencillamente por el uso de la ecuacién descrita y a partir de solo dos



mediciones simples: el peso de la canal caliente y el grueso de la grasa dorsal (en la Gltim
costilla), lo que es aplicable a todas las condiciones de sacrificio y procesamiento qu

prevalecen en el pais.



CONCLUSIONES

- Las relaciones encontradas entre la cantidad de cortes primarios y las medidas de la grasa
dorsal tomadas en la linea de proceso son importantes, por lo que la prediccién de la
cantidad de cortes primarios a partir de dichas mediciones es posible y confiable.

- Es posible construir ecuaciones de prediccién del valor de las canales a partir de las

mismas medidas, dadas las correlaciones de las mismas con el peso de los cortes primarios.

- El peso de la canal caliente tiene mayor importancia sobre ¢l peso de los cortes primarios
que de fa pn;fundidad de la grasa y ésta a su vez es mds importante que la profundidad de la

chuleta, dadas estas por el valor de los coeficientes de correlacion.

- La norma mexicana NMX-FF-081-1993-SCFI es una herramienta til para la prediccion
del contenido de cortes en una canal porcina, sin embargo es urgente y necesario su

actualizacion.

- Con base en la prediccién del contenido de cortes es posible desarrollar sistemas de pago

diferencial.

- Se considera que el sistema para evaluar el rendimiento magro basado en los cortes
primarios para las canales de los cerdos de abasto propuesto en el presente trabajo para el
Estado de Jalisco, debe hacerse extensivo a toda la zona porcicola, tomando en cuenta su

revisién y actualizacién al menos cada dos afios.



3¢

BIBLIOGRAFIA

1.- Asghar, A., Gray, J.I, Booren, A.M., Gomaa, E.A., Abouzied, M.M., Miller, E.R_, anc
Buckley, D.J., 1991. Effects of supranutritional dietary vitamin E levels on subcellula
deposition of tocoperol in the muscle and on pork quality. Journal of the Science of food
and Agriculture. 57:31-41.

2.- Barton-Gade, P.A., 1987. Meat and fat quality in boars, castrates and gilst. Livestock
Production Science 16:187.

3.- Bejerholm, C. and Barton-Gade, P. 1986. Effect of intramuscular fat level on eating
quality of pigmeat. Danish Meat Research Institute, Manuscript No. 720E.

4.- Boles, J.A., Parrish, F.C., Skaggs, C.L. and Christian, L.I,, 1994. Effect of loading of
acid or base on the incidence of pale soft exudative pork (PSE) in stress-susceptible pigs.
Meat Science. 37:181-194.

5.- Cameron, N.D. and Enser, M.B. 1991. Fatty acid composition of lipid in longissimus
dosri muscle of Duroc and British Landrace pigs and its relationship with eating quality.
Meat Science 29:295-307.

6.- Cannon, J.E., Morgan, J.B., Schinidt, G.R., Tatum, J.D., Sofos, J.N., Smith, G.C,,
Delmore, R.J. and Williams, S.N. 1996. Growth and fresh meat quality characteristics of
pigs supplemented with vitamin E. Journal Animal Science 74:98-105.

7.- Castell, A.G., Cliplef, R.L., Paste-Flynn, L.M. and Butler, G. 1994. Performance,
carcass and pork characteristics of castrates and gilts self-fed diets differing in protein
conten? and lysine:energy ratio. Canadian Journal of Animal Science. 74:519-528.

8.- Cheah, K.S., Cheab, A.M. and Krausgrill, D.I. 1995. Effect of dietary supplementation
of vitamin E on pigs meat quality. Meat Science 39:255-264.

9.- Cisneros, F., Ellis, M., Baker, D.H., Easter, R.A. and McKeith, F.K. 1996. The
influence of short-term feeding of amino acid-deficient diets and high dietary leucine levels
on the intramuscular fat content of pig muscle. Animal Science. 63:517-522.

10.- Cisneros, F., Witte, D., Ellis, M., McKeith, F. K. and Baker, D.A. 1998. The influence
of dietary lysine level and time of feeding on the intramuscular fat content of pork. Animal
Science (Submitted).

11.- Cuardn, LJ., Velazquez, M.A., Cervantes, L.J. y Angeles, M.A. 1992. Propuesta para
la clasificacion de canales de cerdo en México. Desarrollo Porcicola. N° 3 pp 18-21



31

12.- De Vol, D.L., McKeith, F.K., Bechtel, P.J., Novakofski, J., Shanks, R.D. ar.. Carr,
T.R. 1988. Variation in composition and palatability traits and relationships between
muscle characteristics and palatability in a random sample of pork carcasses. Journal of
Animal Science. 66:385-395.

13.- Diastre, A. 1990. Informe del Estudio de Armonizacién de los Métodos de
Clasificacion de Canales Porcinas en CEE. Mimedgrafo.

14.- D’Souza, D.N., Warner, RD., Lewy, B.J. and Dunshea, F.R. 1998. The effect of
dietary magnesium aspartate supplementation on pork quality. Journal of Animal Science.
76:104-109.

15.- Duggan, M.E.R., Aalhus, J.L., Schaefer, A.L. and Kramer, J.K.G. 1997. The effect of
conjugated linoleic acid on fat to lean repartitioning and feed conversion in pigs. Canadian
Journal of Animal Science. 77:723-725.

16.- Ellis, M., Webb, A.J., Avery, P.J. and Brown, 1. 1996. The influence of terminal sire
genotype, sex, slaughter weight, feeding regime and slaughter-house on growth
performance and meat quality of pigs and the organoleptic properties of fresh pork. Animal
Science. 62:521-530.

17.- Enright, K.L., Ellis, M., McKeith, F.K., Berger, L.L., Baker, D.H. and Anderson, B.K.
1998. The effects of feeding high levels of vitamin D3 on pork quality. Paper to be
presented as the National Meeting of American Society of Animal Science.

18.- Essen-Gustavsson, B., Karlsson, A., Lundstrom, K. and Enflat, A.C. 1994.
Intramuscular fat and muscle fibre lipid contents of halothane-gene-free pigs fed high of
low protein diets and its relation to meat quality. Meat Science. 38:269-277.

19.- Grisdale, B.,, M. Hayenga., H.C. Cross., L.L. Cristian., D.J. Meisinger and R.G.
Kauffman. 1984. Establishing practical guidelines for pricing market swine. J. Anim. Sci.
59:4. 883-891

20.- Hoffman. 1994. What is quality? Definitions, measurement and evaluation of meat
quality. Meat Focus International. 3:73-82.

21.- Johnson, L.P., M.F. Miller., K.D. Haydon., and J.O. Reagan. 1990. The prediction of
porcentage fat in pork carcasses. J. Anim. Sci. 68: 4185-4192

22.- Kremer, B.T., Sthaly, T.S. and Sebranek, J.G. 1998. Effect of dietary sodium oxalate
on meat quality of pork. Proceedings of the Midwestern Section of the American Society of
Animal Science. Pp 47 (Abstract).



a3

23.- Leach, L.M., Ellis, M., Sutton, D.S., McKeith, F.KX. and Wilson, E.R. 1986. Tt
grov+t nerformance, carcass characteristics and meat quality of halothane carrier an
negative pigs. Journal of Animal Science. 74:934-943.

24.- Madrazo, A. 1998. Clasificacién de canales porcinas. Revista Porcicultores. Mayx
Junio/98.

25.- Mariani, P., Lundstrom, K., Gustafsson, U., Enfalt, A.C., Juneja, R K. and Anderso
L. 1996. A major lucus (RN) affecting muscle glycogen content is located on pi
chromosome 15. Mammalian Genome. 7:52-54.

26.- Mejia, G.C.A., Montafio, B.M., Veldzquez, M.A. y Cuarén, J.A. 1997. Predicci6
ultrasonogréfica del rendimiento magro en cerdos. Memorias de la reunidn Anual d
Investigacion Pecuaria en México. Veracruz, 1997. P 56

27.- Mejia, G.C.A., Montaiio, B.M., Veldzquez, M.A_, y Cuarén, J.A. 1999. Estimacién i
vivo del Rendimiento de las Canales Porcinas Mediante Ultrasonografia. Tec. Pecu. Me:
Vol 37N° 2

28.- Metz, S.HM. and Dekker, R.A. 1981. The contribution of fat mobilisation to th
regulation of fat deposition in growing Large White and Pietrain pigs. Animal Productio
33:149-157.

29.- Miller, K.D. 1998. The detection and characterization of pigs whit differing glycolyti
potential levels withing United States Swine Populations Ph.D. Thesis, University c
Illinois at Urbana-Champaing, IL., USA.

30.- MLC, 1991. Stotfold Pig Development Unit. Second Trial Result. Meat and Livestoc
Commission, Milton Keynes. England.

31.- MLC, 1997. Pig Yearbook. Meat and Livestock Comisién, Milton Keynes. Englam
Monin. G. and Séller, P. 1985. Pork of low technological quality with a normal rate ¢
muscle pH fall in the immediate post-mortem period: The case of the Hampshire bree
Meat Science. 13:49-63.

32.- Norma Oficial Mexicana. NMX-FF-081-1993. Productos pecuarios-Carmne de cerdo ¢
canal clasificacién. Junio 9 de 1993.

33.- NPPC, 1995. Genetic Evaluation: Terminal Line Program Result. National Po:
Producers Council. Des Moines, IA. NRC. 1998. Nutrient Requirements of Swine (Ten
Revised Edition) National Academy Press.

34.- Orcutt, M.W., J.C. Forrest, M.D. Judge., A.P. Shinckel & C.H. Huei. 199
PracticalMeans for estimating pig carcass composition. J. Anim. Sci. 68: 3987-3997



35.- Pork Challenge test, World Pork Expo 1990. Ames Iowa. Agosto 1990. Pp 62

36.- Rook, A.J. & M. Ellis. 1987. Relationships between body chemical composition,
physically dissected carcass parts and backfat measurements in pigs. Anim. Prod 44: 263-
273.

37.- Sayre, RN, Briskey, E.J. and Hoeskstraw, W.G. 1963. Comparison of muscle
characteristics and postmortem glycolysis in tree beeds of swine. Jounal of Animal
Science. 22:1012-1020.

38.- Thiel, R.L., Sparks, J.C., Wiegan, B.R., Parrish, F.C. and Ewan, R.C. 1998.
Conjugated linoliec acid improves performance and body composition in swine. Journal of
Animal Science. 76:61 (Abstract).

39.- Topel, D.G., Miller, J.A., Berger, P.J., Rust, R.E., Parrish, F.C.Jr. and Ono, K. 1976.
Palatability and visual acceptance of dark, normal and pale colored porcine m. longissimus.
Journal of Food Science. 41:628-630.

40.- Velazquez M.P.A. 1998. Evaluacion de canales y calidad de la came de cerdo. La
Piedad, Mich. 20-21 de Julio., Hermosillo, Son. 23-24 de Julio de 1998. Asociacién
Americana de Soya. Memorias.

41.- Velazquez, M.P.A., Belmar, C.R., 1998. Prediccion del contenido de cortes primarios
en canales porcinas. INIFAP

42.- Velazquez, M.P.A., Belmar, C.R. 1997. Relacién del peso de la canal caliente con la
cantidad de grasa dorsal y cortes magros en canales porcinas.

Memorias de la Reunién Anual de Investigacion Pecuaria en México. Veracruz, 1997. Nov.
de 1997.P 187

43.- Veldzquez, M.P.A. y Cuarén, 1.J. 1995. Estimacién de cortes primarios en canales
porcinas segun la Norma Mexicana (NMX-FF-81-1993-SCFI) y con un dispositivo
electronico. Ver. México.26.Supl. 12 p 401

44.- Wood, J.D., Jones, R.C.D., Francombe, M.A. and Whelehan, O.P. 1986. The effect of
fat thickness and sex on pig meat quality special reference to the problems associated with
overleaness. 2. laboratory and trained taste panel result. Animal Production.



ANEXOS




Fecha

Nombre del Productor:

Domicilio:

Teléfono:

Municipio:

Nombre de la Granja:

Localizacion:

Razas que maneja:

Linea Materna: (Reemplazos)

Linea Terminal:

Autoreemplazos si( )

no( )

Tipo de Alimentacion:

Alimento Comercial (Marca)

Concentrado (Marca) + Grano:

Premezcla (Marca) + Grano + QOleaginosa:

Otros:
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CENTRO DE SACRIFICIO
FECHA
GRANIJA ORIGEN
MUNICIPIO
Ne PESO | PESO | LARGO
DE EN EN DE GRASA DORSAL PESO DE CORTES PRIMARIOS
CERDO | PIE | CANAL | CANAL :
CABEZA | LOMO i
CON CON DE 0 ESPALDILLA | JAMON | TOCINO
APARATO | REGLA | LOMO | ENTRECOT
1
2
3
4
5
6
T
8
9
10
PESO CARNE MAGRA PESO FILETE
AL DESPIECE o OBSERVACIONES
(DESGRASADOS) LOMILLO




