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icas, que pueden ser pinzas

Mediante dos terminales el
o barras, aplicadas en el tablque nasal, en la regién
cervical y cerca al tendén comun del calcaneo, en el cue-
llo, en la regién isquiatica femoral o travée del nervio,
es conectada la canal al electro estimulador. (Smulders
et al 1.987).

Se han realizado muchos ensayoe donde se han combinado
voltajes, tiempos de aplicacién, momento de aplicacion,
temperaturas, forma de aplicacidén, etc. cteniéndose re-
sultados que dependiendo de 1las condiciones se reflejan
mds o menos en la terneza, mermas en la coccidn, color,
etc, encontrando resultados semejantes a lcs ya expuestos
(Smulders et al 1.98?7;;11988, ein-embargo Wolterdorf en
1.989, circunscribe el efecto ternizador de 1la esti-
mulacidon eléctrica a la existencia previa del acortamien-

to por_frio.

A la accion de 1las enzimas proteoliticas ce origen vege-
tal y bacterial también es expuesta la carne con el fin
de ternizarla. Se ha concluido que las enzimas proteoli-
ticas de origen microbiolégico exhiben un2 potente acti-
vidad hacia las fibras musculares y en alsunos casos li-
gera actividad hacia las fibras colagénas. La papaina,

tripsina y viocasa muestran una considerable actividad

hacia la fibra muscular. La bromelina de la pina, mues-
tra una menor actividad a este respecto. {Velasquez
1.988). '

Bavissotto citado por Velasquez (1.986), reporta que la

respuesta del musculo fibroso a la accion proteolitica de
la papaina fué caracterizada por la desintegracion del
sarcolema y el nucleo, seguida por la desaparicion de las
estriaciones cruzadas, acompafiado de un decrecimiento en

la extension de la fibra.
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En un ensayo realtizads por Veldsquez en 1.886, se proba-
ron tres niveles de p.paina sobre el masculo gzrtrocnenio
del bovino a dos te-peraturas diferentes, en-:in+trandosze
que el principal lim:-ante a la accion prote-.itica fué
la difusidén en la mue=ztra, sin embargn el efec=: terniza-
dor de la papaina fué notorio cuando se midio .a terreza

en una cuchilla Warner - Bratzler.



3. CONSERVACION DE LA CARNE
3.1. INTRODUCCION

Como complemento indispensable al proceso de obtencidn de

la carne se considera, el o 1os procesos rediante los

cuales la carne es8 conservada en buenas condicicnes para
ser usada, bien comc producto fresco para la preparacién
culinaria directa, o como materia prima bédsica para la

elaboracioén de productos.

Los cambioé‘que determinan la pérdida de calidad de 1la
carne son de todos los tipos, tanto fisicos como quimicos
y microbilégicos, pero los que revisten mayor gravedad y
se producen mds rapidamente son los cambios microbioloéogi-
cos, los gue adem&s propician alteraciones de los otros

dos ordenes.

La contaminacién de la carne de los animales de abasto
piblico o de . cazz es inevitable, el mismo proceso de
sacrificio y la rosterior exanguinacidén, propician la 7
apertura de nuevas vias de invasion de los microorganis-
mos del tracto intestinal a todo el cuerpo del animal y
si se considera gze mediante la exénguinacién se estén
eliminando los leUTOéitos y anticuerpos, la posibilidad
de evitar la difu=sidn de estos microorganismos es alta.
Adicional a estoc deben considerarse las condiciones de

temperatura (39°C aprox.) y de pH (7.0 aprox.) raturales
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de la canal de un animal (&ovino, porcins© sano, con un
buen manejo premortal, gue ro scle noe difi-ultan 3inn gue
favorecen la proliferacidn =oicrobial.

Mediante la puesta en prac=:ic ccmo la

0
£

A
rapida evisceracién, el uss de | tensilios

limpios y correctas y eficientes operacionrn=2s de faena-

® o

miento, puede llegarse comercialment a la minimizacidn
de la carga bacteriana inizial, perc nc a la eliminacién
tctal. Es por ezto que. utna vez obténida la canal deke
inrediatam=nte aplicarse uvn méctodo de conservacion que
permita prolongar el tiemps de vida il d=21 producto,

Gt
posibilitando un real aprowvacriamiento del mismo.

"El método a escoger debe r=unir una serie de condiciones

que pueden resumirse en cinco aspects principales.
(Price et. al, 1.976): o
1. Efecto sobre la calicdad del producto. Esta cara=-

teristica debe entenderse como que no tenza efecto neza-
tivo, o por lo menos no sev=a2ro, desde el punto de vista

fisico y gquimico sobre la calidad del prciucto.

2. Implicacidon de rieszgo saritario para lcs manipulado-
res o consumidores. En c¢as5 de ser positiva esta ccon-
sideracion, el método en cuesztidn no terndria aplicacion

comercial.

3. Posibles fallas del mé<-odo. Esto imzlica que si el
procedimiento de conservacién elegido o presenta tna
e

stizulo, el método no

4. Establecer claramente lcs problemzs relativos a 1la
distribucidn y comercializaziin del producto. Especifi-

camente deben considerarse 10s condicioramientos a los
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cualos queda sujeto el productc. una vez sea conservadc
nodiante el procedimiento ern estisn, definiendo clara-

mente que tipo de inconv.nierteas puede acarrear.

5. Evaluacién econémica e :ingenieril]l de ia aplicac:iin
comercial del método. Se refi2re a a3 determinacidédn de

la factibilidad técnica ecorim:ca del prcyectc en con-

sicderacion .

En general, los métcdos de ccrnservaciin de canales, carre
y productos carnices se f{uniarmentan en proceascs fisicos
(incrementoe y decrementceg de 1z “emperatura, transferen-
cia de mas sién. zcclocacién de

a. modificaciore2s en a pre
barreras. etc) qQuimiceeg {(adicai- 3
_gp;micos.

3.2. PRUCKSOS FISICOS

3.2.1. Modificaciones de 1la =2r-peratura. Los métodoces

r
particulares para 1a modificacisin de la terperatura gue

r

ce =nplean para carnes se fu- entan exactamente en los

mismcs principios gue para cizlguier sustancia en la
naturaleza, es decir, medlante lcs prcrescs de flujo de

energia térmica, solo gue las =sustarcias 3ue participan
directamente en los procesos, Zetften Ze reunir, a
unas buenas caracteristicas térmicas. caracteristicas de

ne el Frroducts <carnico a

[g]

compatibilidad con la car
tratar. (Earle 1.9687, Restrepo 1.837).

Las eventuales incompratibilidade= que puedan vresentarse,

son suksanadas mediante grocefimientcs comp.ementarios,
que minimizan o eliminan los efectos negativaos derivados

bt
O
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del procesc principal de conservaci
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sos de conservacién de canales y carne fre=sca, s~n comun-
mente usados los métodos que implican la diaminucion d=
la temperatura como mecanismo para retardar la prolife-
racién de microorganismos, asi como para disminuir la
velocidad con que tranacurren las reaccliones vimicas y
enzimAticas deteriorativas de la carne. En la medida que
el enfriamiento es ris severo, nayor serd el control que
se puede efectuar, ademds si la disminucién de la temge-
ratura es tan drdstica que el agua presenze cambios de
estado, el control es =oucho mayosr ya que la diszcanibili-
dad de agua, como m=23Ii: universa. para las reacciones, es
menor.

Es claro que mijentras mds drastico sea el descerso de la

e
temperatura, mds cosioso serd el procesc. asi mismo,
mientras mayor sea la velocidad del descenso, es decir
mientras mas rapidoc se obtengan las condiciores finales,

mayor serd el costo.

Este costo de process estda fundamentado en la cantidad de
energia a retirar para el caso é= los prccesos que impii-
quen disminucion de la temperatura, y en el tiempo dis-
ponible para hacerl:z, 1o cual estd en relacidn irntima ¢on
la calidad y el costc del material que 1lc hace. Parece
l16gico que cuando el fluido refrigerante sea air= ambien-
tal, el costo del eniriamiento por grado de temperatura
sea mucho mds bara:o gque 8i se hubiese wutilizado para

este proceso un. airs pre-enfriado y pre-hurm=edificado,

condiciones gque a l2 w2z mejcorarin el intercamiizc caléri-
co disminuvendo el *i=mzo para la obtencidén d= las condi-
ciones finales, lo cu=l incide Zirectamente en la calidad

del prcducto .

Cuando el materia’ a tratar ez un produc<o carnico, el
a r

método mas usado -~:Irziste en Incrementar la teope
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ripidamente, con el fin bdsfco de destruir los microse-
Z2anismos potencialmente toxigeénicos y los causantes de
alteraciones, que pueda cont=ner el producto. En la
medida en que el tratamisnto 3ea severa, la efectividad
del tratamiento serd mayor y por end mas costosa, s3in
embargo, el tratamiento no garanticz que el Qroducto
quede excento de la recontaninacién o de la microflora
remanente (en el caso d= que el tr-atamiento no asegure
esterilidad) causantes de de<eriorzz=ién, por lo tanto
estos métcdos siempre van aztompaianz-z de otro u cuiros
mnétodos de conservacioéon ccmpier=srntaris3; un buen empajue,
vacio, disminucion de temrceratura, e+z. (Cadavid y Jara-
millo 1.986).

Las observaciones hechas para los tratamientos térmicos
que 1implican disminucién de temrpe=rat-ra, relacionadas con
la efectividad del proceso y el czcsto, son igualmente
vdlidas para los procesos gqu=2 implican idincrementos de
temperatura. Asi mismo son wvalidss los mecanismecs de
transmisién de calor, sols que 2248 la direczion del flujo

caldérico es diferente. {(Ra2streco 1.957).

En los procesos de enfriamiznto lo que se transfiere
desde el material (canales, carne, productos) hasta el
fluido refrigerante es ernergia. enerzia térmica, al igual
gque en los procesos de calentazients (carne, producias),
lo que se transfiere desie el filuido calefactor hasta el

material, no es mas que 2nergla-teéermica.

QB

Incdependiente de quien s=2=2 . gue entrega energlia o de

¢

“
T

guien sea el gque la recita. =212 isten tres mecanismos

1

ex
cara este 1ntercamb10 caldrico la conduccidén, la con-

veccién y la radiacioén.

Zn la transmision de calor ©cor conz=uccidn se intercambia
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direc<ar=nts energia molecular, cediendo las moléculas de
mayor er.ergia parte de ella a las =oléculas vecinas de
menor energia. Es el mecanismo prezZominante cuando un

s6lido se calienta o enfria.

La transzisicon de calor por conveccién =2 caracteriza por

el movimiento de grupos de moléculas ensrgizadas, el cual
puede ser natural (por cambios de densi3ad) o inducido,
llamarndose libre y forzado. Es el =zme-ar:smo predominante
cuando un fluido se calienta o enfriz, sirviendo com

medio refrigerante o calefactor.

El tercer mecanismo es el de ra*x::;i: en el cual se
trasmite energia por ondas elect"omagﬂ
1.987).

n\u.

ticas.. (Restrepo,

Con el propdésito de ilustrar esta sic_.acion considéreses
una canz2al de un bovino, recientemen<e ocbtenida y en la
sala de oreo de un matadero ubicado en -zna zona fria. La
canal a 39 © C estd radiando calor al a-tiente y a todos
los obje<os que la rodean, asi mi=sm:z s= esta enfriando,
entrézanrndole energia térmica al =zair= circundante, es
de-ir, intercambiando calor por zorvec-zidn con el aire
circundante y ella misma enfriiandcs= por conduccidn.
(Farchmin 1.977, Restrepo 1.887).

s0 es que las

0

Microscépicamente lo que 8sucede en est= ¢

mcl2culas calientes de la superrizie d= 1 ‘canal, estan

en conzacto directo con una capa d= noléeculas frias de
1

aira gue estdan recubriendo la canrnzl. =2=z-a= moléculas son

er.ergizadas por las de la superficie Z=2 la canal ques a la
vez es%an colocdndose en equilitriz <2rmico con é&stas
cediéndcles parte de su energia =2n I-rma de calor. Alli

I intercambio caldérico es por cona.zziin. Al in%terior
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nal lo que sucede ez que 2= =
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ias A D suzerIozie jue cedieran eonerzia,  disminuyendo
Su “&TmIeratiur: . FuTan oen eguiliorio terml o oon ellas oe-
diend les a 13 vz parte de 3u enerdia y por ende, dismi-
NUy&enio 8u teTpsratura: Aasi  sucesivamerte continta «!
tenimono en tc la ja canal entre capas de moléculas adya-
CENLAS. Ee 2.2r- que aqui se configiura el clAasico meca-

r
nismo de trasm:c:5n de calor por conduccién.

o)

0o qi:= suceds er. el aire ez que las moleculas guae 5 -
tuvierzn en contz<T%2 con las de la superZizie de la canal
mentando su temperatura y disminuyando

(=3 u
su densidad, escendiendo librementas en un medio mas denco

o esta, chocando con otrags moleculas

r
mencs enerzizadazs a las cuales trasmit=n parte de su

energla, coniig:rando asi el clasico mezanism> de trans-
mision d= calcr oor conveccion.

Cuando un prozuct0 carnico escaldado es expucsto al vapor
de ag:a vAara =ua ctoccidn, los fendmenos gqu= g2 =uceden =on
e lcs mismoza gque los descritos en el egemplo
anterior, 15 &nizo que cambia es la direccion del fliujo
calorice, ag:i =21 fiuido no s- calienta sino que se
enfria y 2i prodacto no se enfria sino 3= se calienta.
La razidez para la obtenciodn de las condizciones finales
de=zeaZas deoerde de varios factores:

1. La naturzieza y composicidén del macerial. Las pro-
a5 del material derpendsn d- est= factor.

d r
La caracida? zaldrica y la conductiviliacad d2 la  carne
n

magra., con direr=ntez a ia de la grasa y las de estas a
su veI, ciferznt=3 a las del hueso. Asi mismo la capa-
cidad caloric= &= la carne de pollo es aiZz2rente a la de

do, ademds, la caracidad caldrica puede

'—J
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variar e un T—azoulo a otro dentro del mismo animal, por

esto =2 har’'!a de propiedades globales.
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La c=rne de pescado en promedio, tieﬁo una mayor capaci-
dad calérica que la carne de ce:do, esto significa que
para calentar 1| kg de carne de pescado--1 © C, e dehe
gastar mas energia que para calentar 1 kg, 1 @2 C de carne
de cerdo. (Earle 1.967, Restrepo 1.987).

La carne en general, tiene ur.a mayor conductividad térmi-
ca gue la grasa,  esto quiere decir que la grasa se com-
porta como un aislante termicc comparativameﬁte con la
carn=2, en otras palabras, s=ra mucho mas dificil, mas=
prolongado y mas costoso, cealentar o enfriar una carn=
grasa que una carne magra cuando el resto de condicicnazz
permanecen invariables.

2. El tamafio y el espesor dellmaterialréztratar.

A mayor tamafo del material mayor dificultad, menor
velocidad de flujo de calor; a mayor espesor mas lento,
menor la velocidad del flujo de energia térmica. A mayor
tamalo y espesor mas energia térmica tendra que entregar-
se ¢ retirarse, requiriéndos= mayor capacidad del fluido

de intercambio.

2. Area de intercambio. El area de intercambio caldrico
es directamente proporc%onal a la rata de flujo de calor.
A mayor Aarea de intercambio caldrico, mayor rata de
tran=smisidn de calor. Una saichicha de 2 m de larga,
calibre 28 y de 1.5 Kg de peso, se calentara o ‘enfriara
mas radpido que un salchizcnén calibre 50 del mismo peso
mas corto, esto por el area expuesta al tratamiento, mas
el efecto del diametro.

. Diferencia de tempsratura. A mayor diferencia d=
temreratura entre el fluido de intercambio y el cuerc>
(caral, carne, producto), la rapidez con que transcurre

el porcceso se ve mejor=zda. 3 mucho mas facil calentar
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una =za.chicha a 72 ¢ C con vac>r d= agua a 150 9 C que
ccn wapor  a 96 © C, ya qQue el "pstencial de aceidn’, e=

maysr en el primer caso que en 21 =zegundo.

5. Nazuraleza y composicién d=1 ‘luido de intercambio.
Se refiere exactamente a los mismo=z factores que se
consideraron en el numeral 1., scio gue &ca el material

considerado es el fluido de int=rcamtio caldrico. Nueva-

—
v

mente la capacidad calérica vy nhabildad para la con-

'y

veccidn térmica (coeficiente 3= trarzoision de calor por
convecz2ion), serdn los factore=z 2 <ener en cuenta. La
capacidad caldrica puede enternierze para fines practico:z
como la capacidad de ceder o cargar una cantidad d=
aénergia térmica por cada unided ce masa y por cada grado
de temperatura, es decir, un fluiZ: gue tenga una capaci-
dad caldrica muy baja estard pobrexente capacitado para
ceder, o "robar” calor a un cuerrc o a otros fluidos, as:
mismo, =1 tiene un bajo coeficia2nte de trasmisidén d=
calor por conveccién su velccidzd de realizacion de-
proceso se verd disminuida. Zn la medida en que estas
dos condiciones mejoran, el c-s<> del material mas e:

ascciado con su uso, se increx=ntan.

Desde el punto de wvista del

calor, estos son los factores 73z importantes a tener en
cuenta para hacerlo posible. s

un alimento tan susceptible a _a —2rdida de calidad, deb=
tenar=e especial cuidado para r2alizar los procesos de .
intercambio caldérico, de <zl Tzrsra que la pérdida dé=
calidad, medida en términcs a:il2rentes al parametro>

microbilégico‘sea minima.

Refrizgzeracién. El proceso Z=2 r=2i.zeracidn para canales vy

carne se entiende como la ZJistirn:2i9n de su temperatura
. s e
hasta valores proximos al tunzts Z:zrde se inicia cong=la-
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civn del azua de la carne, es deoir, valcres cercancs a

- 1.5 9 C. Normalmente se entiende gue ia carne, conser-
vada en refrigeracién ha estado a una temperatura en un
intervalo de 0 © C a 4 © C. (Price e= al 1.978, Farchmin
1.977, Jasper et al 1.978).

Lo /ilLO

Debe distinguirse claramente la diferencia entre la
refrigeracidn y lé conzgervacion en refrigeracién; en el
primer prcceso gse disminuye la temp=ratua hesta un valor
determinac<s en el rango - de rerrigeracidon, en el segundo
proceso lc qQue se hace es mantenerla en el rango  de

refrigeracion. —y oy

Las demandas energéticas de estos dos procesos son dife-
rentes, siendo generalmente mucho mayores las relativas a
la refrigeracion que al proceso de conservacion en refri-

geracion.

La forma de hacerlo varia con la esgecie y con las con-

diciones particulares de la canal y de la carre.

Las canales bovinas una vez obtenidas se encuentran a
una temperatura préxima a los 39 © C, permizi=ndo poder
establecer un aceptable potencial de accion con el medio
ambiente que puede hallarse a 22 © C, por ejemplo. §i se
aprovecha esa diferencia de temperatira “en:-e la canal vy
el ambiente en un-sitio que bien pusde ser una sala del

matadero, la primera fase del proceso de relr-izeraciodn se

i3]

cumplira alli, permitiendo ademds gue ccmizn~=-a trans-
currir parte de los procesos bioquimiccs aszz-lados con la
muerte vy que el agua de lavado d= la c¢anal (practica
coman en los mataderos) sea eliminada de laimisma, bien
csea por £oteo o por evaporacidn. —a iisminucion de la
temperatura que se produce agul es poca, basicamente por

el tluido de enfriamiento usado, air= rnazural, quien
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tiene muy baja capacidad de enfriamiento, 3in embargo. el
ahorro energético, en algunos casos, puede ser impor-
tante. Este proceso conocido como or=o0 puede entenderse

como una pre-refrigeracion. (Farchmin, 1.977).

La refrigeraciéon de canales s8se realiza bdasicam=nte con
aire frio en una camara aislada térmicamente hasta
conseguir las condiciones finales deseadas. Se varia
generalmente la velocidad del aire y la calidad del
mismo, esta ultima propiedad se refiere a la humedad
relativa. El agua de humidificacidén mejora las condi-
ciones térmicas del aire. Un aire seco es menos buen
refrigerante que otro a la misma temperatura pero con un
100X¥ de humedad. La velocidad del aire también mejora la
rata de pérdida del calor de la canal. Una vez enun-
ciadas estas caracteristicas se determina que la mejor
forma de enfriar canales de bovino con aire es saturdndo-
lo de humedad y moviéndolo a altas velocidades lo que se
logra con un proceso conocido comercialmente como turbo-
chill, pero es costoso. Condiciones de velocidad del
aire mads bajas y humedades relativas bajas, dan por
resultado tiempos de refrigeracién prolongados, con el
respectivo efecto sobre la calidad, y pérdidas de humedad
por evaporacién, importantes. Velocidades bajas con
humedades relativas altas, 8i bien es cierto acortan un
poco el tiempo de refrigeracidén y disminuyen las pérdidas
por evaporaciédn, también lo es que humedecen la super-
ficie de las canales favoreciendo la proliferacién de
microorganismos. (Price et al 1.876, Jasper et al 1.978).
Estos dos 1wltimos métodos son menos costosos Qque el

primero, pero tambien, menos eficientes.

Podria pensarse en un fluido de mayor capacidad de refri-

geracidén para ser utilizado en canales de bovino pero los





