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FIGURA L3. Representockﬁ esauamadtica del glucogano.
Fuente : Price et al 1975.

La formacidn de glucdgeno se denomina glucodZénesia v la

sustancias guimicas que sirﬁen de precursores se 1llaman
sustancias glucogénicas. Entre estas s=2 encusniran
amincacidns, glicerol, intermediarios gluceliticos ccomn
los éﬁ]dos ldctico vy piravico v las hexcsas. Forres
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glucdlisis ocurre anasrdbicamentse v es responsables de la

UNIVERSIDA Al C OLOMBILA

LN

DEPTO. DE BIBLIOTECAS
BIBLIOTECA "EFE” GOMEZ



o R . I A & S s o U w0 S |
on ger:r:r._l al prcceso de sacr.I1icio dae i animale
PR 1 la evansuinacior 1o cuial Smolicz 1a a1l3im
asoclada a exanguinaclion, 10 Ccuag. 1mpliczs L& B 11
Az T oramditoriTa A Fen mn e o Ade ovicerno = 1oz *eidms w» da
ael venicuio de Lrangporde e | 1genco = 105 Tejaiaos Vv Ge
=liminacid 3 vt ot 3 e N pr T AT T, A Y.
211minacion ae metatOLlTOoOs residuales, 1lnsuauranaose por
Tanto un
w I & 1 R 111 - o ST ] e
Fs posible guse en el musculo S& presencern eventuailmence
~ e — —~ J = P T ~ ¥ 3 = - " N —~ A —, J ~ ~ v - -
cornazocirones ae \NaserobDicsls gurantce momentos ae extrema
2 £ 3 1 S e f
a0 SAaw1iIoo |

o)
=]
m
oF
43

P ENEN 3 by - R
santes de la activida
d

u
rada cesan, las condiciones aerdbicas se
r

i1 28 sacrificado en estado andxico pero sin

suedar sxhausto, en &1l midsculo post-mortem se acumila
dcido léacti r

]
@]
(@]

Ql (‘l‘
o3
',..,h
4]
2 O
:3
81}
5
O
O\

0]
)

a
permitidc 1la
e

mortem pres

Fetos estados anormales de glucdlisis post-mortem dan
iugar a la aparicidn de carnes palidas, VooeN-
udativas en 1 vrimer caso y cscuras, dura v seca en £1
SEEUNCG: a ambas condiciones puede estar expussto cual-

T Nno &8  mag comun aue

e razas mejoradas las cuales gon mas  susceptibles al
estrés 1 fendmeno de carne Tscura. durs ¥ Ze0a .85 MAS



———

,;,1<, i iﬁ =1 . - 33

comin en bovinos, 1o cual no implica que el primerc no
suceda, el hecho es que al tener mayor concentracidr de
mioglobina el musculo bovino, la palidez es menos percep-

tible. (Sanchez 1.984).

Los factores que mas afectan la glucogénesis y la gluco-
gendlisis son:

1. El estado nutricicnal: el cual tiene que ver con las
reservas hepaticas y musculares.

2. El ejercicio y la e¢xposicién a factores estrecan-es:
los cuales aumentan .as demandas energéticas disminuy=enio
las reservas de glucdgeno.

3. Hormonas con funciones reguladoras scbre la glu-igé-
nesis y la glucegenélisis. La insulina es necesaria para
la oxidacién de la glucocsa y para la sintesis de glucige-
no. La epinefrina en cantidades importantes durante el
estrés estimula la glucogendlisis en el higado tendiendo

a producir hiperglucemia; también degrada el glucdgeno
muscular produciendo acido lactico. La administracién de
glucagén determina la rapida degradacién del gluccégeno
hepatico a glucosa, pero no afecta el tisular. (Forrest

et al 1.976, Sanchez 1.984).

Mucopolisacaridos. Son los polisacaridos que contienen
aminoaziucares. El condroitin sulfato presente en los
cartilagos, huesos, piel, tendones y en la coérnea, hace
parte de la matriz gelatinosa donde se encuentran las

proteinas del tejido conectivo. (Lehninger 1.876).

1.3.5. Componentes inorgénicos. S6lamente el 3.5% del
peso corporal del animal es de naturaleza inorgénica o
mineral y eetd ccnstituido por calcio, fésforo, potagio,
azufre, sodio, cloruro, hierro y magnesio; encontrandose
elementos como €l manganeso, cobre, 1iodo, zinc y cobkalto

en cantidades. trazas pero que son esenclales para la
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funcién metabblica nornﬂi. (Price at al 1.976).

De éeste contenido mineral,del i5% al 20X esta presente en
la carne, cumpliendo funciones especiales sobre propnieda-
dee como la terneza, la cual se ve afectada a través de
loe cambios que sufren los tejidcs del animal al pacar
del estado vivo a post-mortem, siendo el mas importante
el relacionado con la membrana celular y la habilidad de
las células para retener las maximas cantidades de agua
en ellas, lo cual afecta la jugosicad y la terneza Z= 1la
carne. Esta accién es realizada a través del marnteni-
miento del equilibrio osmético el cual incide =2n el
mantenimiento de una concentracidén normal de iones =n el
fluido extracelular—ocasionandd que el agua permanezca en
el 1interior de la célula favoreciendo la Jjugosidad.
(Eorrest et Al 1.979).
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.‘1.3.5.)L Determinacién de cenizas. El glucédgeno resi-
dual de la glucdlisis post-mortem y los comporentes
inorgadnicos presentesen la carne o en los productos

cé8rnicos se determinan como cenizas.

El método de determinacién se fundamenta en la adicidén de
acetato de magnesio, desecacidén en bafio de agua o en barfio
de arena, incineracién en un horno a 5509C y posterior
determinaciétm de la masa del residuo, teniendo en cuenta
la cantidad de 6xido de magnesio proveniente de 1la adi-
cién de 1la solucidén de acetato wutilizada al comienzo de

la determinacién.

Equipos—y-materiales. Cépsulas de porcelana de cuarzo o
rlatino con fondo plano, de apréximadamente 15 cm2 de
superficie y 25 mm de altura, de paredes ligeramente
inclinadas., pipetas de 1 y 2 ml de déble aforo, barfio de

agua o de arena o placa calefactora, horno provisto de



terméstato y capaz de alcanzar al "800 °C, desescador
provisto de un agente deshidratante activo, balanza
analitica y pinzas adecuadas para el manejo de las capsu-

las.

La muestra de carne debe ser tomada como se indicé en el
procedimiento para determinacién de proteina, agua des-
tilada, acetato de magnesio tetrahidratado. Esta <colu-
cién debe prepararse a partir de 25 g de acetato de
magnesio llevandolos a un baldn de fondo plano de 100 ml.

completando el volumen.

Procedimiento. Introducir 1la céapsula bien limpia en el
horno regulado a 5500C durante 20 minutos. Sacarla e
introducirla en el desecador permaneciendo en él por lo
menos 30 minutos. Determinar su masa con una precisién

de por lo menos 0.1 mg.

Introducir en la cdpsula una determinada masa P de mues-
tra, apréoximadamente 5 g, adicionar wuniformemente un ml
de acetato de magnesio tetrahidratado para luego colocar
la cdpsula en un bafio de arena o una placa calefactora,
hasta conseguir la carbonizacién de 1la muestra; prestando
mucha atencién a las posibles proyecciones (salpicar).
Una vez carbonlizada 1la muestra transferir la cdpsula al
horno, el cual debe estar estabilizado a 5509C, por
espacio de al menos una hora. Si las cenizas no alcanzan
el grado de blancura deseado, debe sacarse la muestra,
dejarla enfriar y afiadir unos mililitros de aéua destila-
da ( 2-4 ), evaporar el agua en bafio de arena, introdu-
ciendo de nuevo la capeula en el horno por 30 minutos vy
repetir las operaciones anteriores, si es necesario,
hasta conseguir unas cenizas blancas o ligeramente gri-
ses, una vez obtenidas sacarlas del horno e introducirlas

en el desecador durante 30 minutos, determinando poste-
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riormente su T.AS8a. DNebe realizarse eiempre el andlisis

por duplicadc.
Cal-uios.

Forcentaje de cenizas: ( M2 - Mo - Ma ) x 100/( M1 - Mo )
Siendo Mo : masza de la cépsula.
M1 : masa de la cépsula conteniendo la muestra.
Mz : masa de la capsula y el residuo después de
la incineraciédn.
Ma : masa del 6xido de magnesio proveniente de
la disolucidédn de acetato de magnesio afadi
do.

La diferencia entre dos determinaciones sobre la misma
ruzs%ra, realizadas simultdanea o consecutivamente pero en
forma continua, no debe ser superior a 0.1 g por 100 g de

muestra.

Tste método de determinacioén estd de acuerdo con la

norma internacional ISO R 936. Panreac (1.986).
1.4. CALIDAD INDUSTRIAp — CARACTERISTICAS BASICAS

1.4.1. Capacidad de retencién de agua. Es la habilidad
tue exhibe la carne para retener el agua que se encuentra
er. ella durante la aplicacién de fuerzas externas como
ccries, calentémiento, trituracién y prensado. De aqui
se han derivado diversas formas de entender o aplicar el
cecncepto; en frigorificos y plantas faenadoras se entien-
de como la capacidad que tiene la carne para retener su
jvgo durante el almacenamiento, la conservacién por
tieopo_ importantes v la maduracién de la misma. Para la
irfustria transformadora de carnes significa la habilidad

gue tiene la carne para retener el agua contenida o
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agregada a la misma. de tal manera que no se separe en
las difererites oper-aciones de transformacién.

El agua gressnte er. [a carne puede considerarse agregada
en diferen-es formes segun la fortaleza cor que se en-
cuentre unida al! mtieculo. De acuerdo con esta considera-
cién, del 4% a. 5% del agua total se en-uentra unida
directamente a loe grupos hidréfiloe de las proteinas
miofibrilares, este tipo de unién quimica ee fuerte, de
tal manefa que el zgua perteneciente a este grupo sufre
muy poca alteracicn de tipo gquimico o fisico al sucederse
algién cambio en la ~arne, aun de la modificacién en lsa
capacidad de reten-i46n de agua de la misma, por cambios
en la carga elécir.ca de la proteina, Un segundo tipo
comprende el agua sue estd presente en el misculo, atra-
pada debido a Ia cor.figuraciéon geométrica de las protei-
nas miofibrilares. =gin estar unidas a ellas, la cual =e
conoce como agua irmovilizada. La tercera forma es la
llamada agua libre ;.suelta, la cual reegulta exprimida al
comprimir levemente el musculo y donde escasamente par-
ticipan fuerzas de Wan der Walls para unirla al musculo.
Un leve cambio en la capacidad de retencién de agua
Frovocaria la separacién del agua libre del musculo,
Wirth citads por Restrepo, 1.986, y un cambio drastico
acompafiado - de violenta contraccidédn musecular provocaria
aun la separacidén de parte del agua inmovilizada. La
disminucién de la capacidad de retencidén de agua se
manifiesta por la exudacidén de uﬁ liquido que se deromina
weep cuando procede de carne fresca y drip cuando procede

de cérne descongelanrdose. (Lawrie, 1.967).

La disminucién en la capacidad de retenqgién de agua es
una consecuencia inevitable de la muerte del animal, ya

que la glucélisis post-mortem gque tiene lugar en los

\
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musculos no cesa, pcr 1o general, hasts que el pH del
musculo tenga un vaior de aproximadamente 5.5 el cual
estd muy proximo a} purto lsoélectrico de .a proteina.
Esto ocasiona que los espacios entre las proteinas se
vean reducidos decrementando con ello la posibilidad
fisica de alojamierto de agua. Una modificez:06n del pH
hard que la carga neta de las proteinas sea pcsitiva o
negativa originando una repulsion eléctrica entre ellas
permitiendo la creacidén de espacios para el alojamiento
de ag:a. (Forrest =t z1 1.979).

En 1la carne pdliZa, suelta y exudativa (p.s.e.), la
gluco.isis cse Cc=sarroila abruptamente, st0 significa
que el pH dentro de ia hora posterior a 1la matanza,
desciende marcadamente, llegando a valores inferiores a
5.8, éste valor de pH es alcanzado muy racicdamente con
velocidades de deszenso ce seis veces o mas respecto de

las normales.

Este tipo de musculo presenta una pésima capacidad de
retencién de agua, debido a que el brusco descenso del pH
origina una desnaturalizacién de la proteina gque crea,
precisamente por esto, una estructura abierta que refrac-
ta en forma diferente la 1luz, dando 1la apariencia de
palidez aunque los pigmentos musculares continuen intac-
tos. La desnaturalizacidn -de las proteinas sarcoplasmati-
cas es tanto maycr cuanto mayor es la velécidad de dee-
censo del pH, 1las euales al desnaturalizzrse no eolo
pierden su capacidad de retencién de agua =ino que &l
preciplitar sobre 1las proteinas miofibrilares reducen
también la capacidad de repencién de agua de las mismas
incltuso aunque no est<n deegnaturalizadas. Al aumentarse
la velocidad de descenso del pH aumenta tambien la ten-
dencia de las prcteinas miofibrilares a la contraccién,

lo que determina la expresidén del liquido disociado de
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las bfoteinAI’ miofibrilares. Bendall et a. <i<ad-s por
Lawrie 1.967.

En el misculo oscuro, duro y seco (d.f.d.:. la f-rmacidn
de &cido lactico se desarrolla muy lentame-<e = r-.-~has
veces casi ni se cuzple. esta carne nc a.-z-~za .n pH
normal, sino que se mantierne en un pH altc, alg:inas vecee
muy cercano a 7.0, lo que eignifica una :cagz=cidad de
retencién de agua muy buena. La pérdida de ATF y la

siguiente formacién del complejo actcmiosina reducen la
capacidad de retencicn de aguia, aungue el = final no

deszoienda.

Heonikel y Hamm, 1.2320. d=2mogtraron gque el desarrollo de
la rigidez cadavérice no es de importancia para la modi-
ficacion de la capacicad de retencién Zde agu=z Z2 1a carne
vacuna sin salar (piceda y eir rpicar), mien<ra=s g.e para
la carne deamenuzada y <csa.ada o el pastin de emtutidos
escalados, produce una gran disminucidén de la czpacidad

de retencién de agua.

€i la sal se agrega antes del rigor y luego de un picado,
la concentracidon de sal origina, debido a un comrpiejo
proceso con la admisién de agua., un fuerte hinchamiento
de la carne picada por separacién de ios filame-tcs entre
si. Si se agrega sal después del rigor mor-is. la capa-

cidad de retencién de agua se ve dismincida en gran

medida con respecto a un pid mas elevado. 3i 21 Rmir-cha-
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miento se produce antes de [a degradacidn de
se puede formar el ccompiejc acztomionsina, por lo cual la
capacidad de retencién de agua Iuezo del
mantiene y s6lo provoca un leve descenso por 1a diaminu-
cién del pH.

Se ha observado que 1la capacidad Ze retencidn de azua de
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la alrn. ? dw ;Qpaciea varias considerablemente.
En lonoral 1. de oerdo tiene mayor capacidad de
retencién de agua Qque la car.e vacuna, ésta ig:al a la
del caballo 'y la de las aves incluso menor gque las ante-
rioree. La edad también juega un papel ©preponde

rar,
Shon y Sheeper, citados por Lawrie 1.967; ccmprcocharar
que el Jugo exprimible era.significativamente may-r en la

P -

carne de ternera que en la carne de vaca.

La capacidad de retencidén de agua de la carne de animales

de la misma especie varia considerablemente, influyve en

o]

esta variacién, inclue:ve. la localizacidén anatémica. po

..4

O

ejemplo 1a capacidad Jde retencidn Jde agua del Tiso
dorsal largo de cerdo puede ser mendr en la region lumbar
que en la torédxica. (Res=repc 1.332€).

1.4.1.1. Determinacién de la capacidad de retencidn de
agua. El agua ligada e 1inmovilizada generalmente se
determina por la cantidad que permanece en la carne
después de someterla a algun tipo de expreeidén fisica.
Esto puede hacerse apropiadamente, midiendo el agua libre
expulsada ya que el contenido acuoso total es relativa-
mente cconstante. Generalmente, la presidén se aplica,
bien comprimiendo la aarne entre dos placas o mediante la
fuerza centrifuga. Dado que existe una transicidn conti-
SUa entre el agua inmoQilﬁzada y el éﬁta libre, la canti-

dad exacta de agua liberada puede ser determinada.

En numerosos estudios, la capacidad de retencién de agua
de la carne se ha evaluado centrifugando un homogenizado
de carne en soluciones salinas diluidas. Bandall citado

por Lawrie 1.967.

Después de centrifugar durante 15 minutos a 3000 - 32500
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r.p.m. el umWiﬁnvo. separsdo del residuo
centrifugado constituido fundamentalmente por proteinas
fibrilares. A partir del peso del residuo puede cal-
cularse facilmente la cantidad de agua retenida por gramo
de proteina.

Swift y Bernan citados por Federsen., citado por Resirepo,
1.986, mezclaron cantidades iguales de carne picada y
agua destilada fria, dejaron la mezcla durante la noche y
la centrifugaron seguidamente durante 20 minutos a'15000
r.p.m., tras afadir una pequeria cantidad de agua. Fara
determinar la retencién de agua utilizaron la dif=rencia
entre los pesos original y final de la carne.

Existen alguﬂ;;:;ariacféﬁgé a este método de determina-
cién. Calentando la carne a una temperatura apropilada
(70 ©C para 1la fresca vy 40 © C para la descongelada)
antes de la centrifugacion el volumen de agua liberado

permite su medicién exacta.

De 1los métodos de compregidén entre dos placas, el mas
usado fué ideado originalmente por Grau y Hamm (1.953),
citado por Restrepo, 1.986, el cual ccnesiste en la com-
presion de una muestra de carne colocada sobre un papel
de filtro, entre dos_placas de plexiglas; como resultado
de esta compresidon se forma una delgada pelicula circular
de carne y se libera agua gque es absorbida en unos minu-
tos por el papel filtro, dejando wun circulo mojado en
torno a la pelicula. L'a diferencia entre el area del.
cf}culo y el &rea de la pelicula de carne es propcrcional

a la cantidad de agua libre de la muestra.

Otra forma de determinar el sgua liktre de la carne con-
siste en utilizar métodos gravimétricos directos, el

comprimir una muestra de carne entre dce pedazos de papel
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filtro y registrar la diferencia de peso de la muestra
permite determinar la capacilad de retencién de Fromedad.
Este método presenta una gran dificultad operacior.al que
consiste en la recuperacidén de la muestra entre los

papeles de filtro.

El método desarrollado por Honikel, Fischer y Hamm,
1.963, es uno de los mads comunmente aceptados ©ar lo
sencillo de su procedimiento y por la confiabilidad de
los datos, asi su tiempo de ejecucidn sea mucho m=y:-r que
el de la prensa de plexiglas el cual es muy usrado indus-

trialmente.

El método consiste en tcmar las muestras de un tamafio y
forma geométricas unifogﬁés, pesandolas exactamente.
Posteriormente las muestras se suspenden mediante un
cordel en bolsas impermeables al agua y se sellan. Las
corndiciones de realizacidén del ensayo deben ser controla-
das. Las muestras deben permanecer libremente colgadas
impidiendo de esta forma el contacto de ésta con el
exudado. La determinacion del peso de la muestra después
de haber terminado el ensayo, permite determinar la

pérdida de humedad de la misma.

La mayoria de estos métodos preesentados réquieren un
conocimiento previo de la cantidad de humedad presente en
la carne originalmente, lJo cual puede obtenerse mediante
las técnicas presentadas en la seccidn correspondiente al

agua.

De la capacidad de retencién de agua dependen asrpectos
como pérdidas por refrigeracion de canales y carnes,
rendimiento de los procductos (porcentaje del peso final
respecto del peso fresco), algunas caracteristicas de

calidad de la carne Yy lcs productos carnicos y el factor



economico de la produccién.

Recientemente se ha especulado muchisimo respecto a la
raca capacidad de rentencidén de agua que precenta la
~arne de los bovinos implantados con sustancias anaboli-
zantes, argumentandose por parte del carnicero las al-zs
pérdidas por refrigeracién gue presentan las canales zZe
estos animales; existen algunos e&tudios con resultacd:-s
francamente contradictorios. Este tema merece ser e=s-
tudiado méas a fondo.

1.4.2. Capacidad emulsificante. Una de las propiedades
nds importantes de las carnes es la 1llamada capacidad
emulsificante. Esta propiedad habilita la carne de una
esgecie animal o algunos de sus cortes, para ser usac:s
industrialmente como materia prima basica para la elato-
racion de productos de pasta fina (productos emulsifica-
dos), los cuales son los mas comunes y de mayor consumo.
Elio significa que 8i la carne de una especie animal
posee una capacidad emulsificante alta, su posibilidad de
usarse industrialmente también es alta y dado el caso, de
ser una especie poco ~comercial, sus posibilidades de
desarrollo estan aseguradas consideradndose que la in-
dustria de carnes es el principal consumidor de carne

fresca.

La capacidad emulsificante de una carne depende, entre
otros factores de la composicién de la misma, asi cuando
la industria &al comprar carne por lotes les asigﬁa un
valor econdmico menor a los 1lotes mas grasos, indirecta-
mente estda pagando mejor la capacidad emulsificante.
(Rua y Sierra 1.988). »

La capacidad emulsificante denota la maxima cantidad de

aceite que puede ser emulsificado por una dispersién





