23

VITAE, REVISTA DE LA FACULTAD DE QUIMICA FARMACEUTICA
ISSN 0121-4004 Volumen 12 nimero 1, afio 2005.
Universidad de Antioquia, Medellin - Colombia. pags. 23-28

DETERMINACION DE CARNE PSE
(PALIDA, SUAVEY EXUDATIVA) EN CANALES DE CERDO

DETERMINATION OF PSE (PALE, SOFT AND EXUDATIVE)
MEAT IN PORK CARCASSES

Wilson E. CASTRILLON H.'*, Jorge A. FERNANDEZ S.! y Luis E. RESTREPO B.?

RESUMEN

La condicién PSE (palida, suave y exudativa) altera el color, la textura y el sabor de la carne, acidificindola
y ocasiondndole baja retencién de agua, menor valor nutricional y rechazo por el consumidor. Para
determinar la presencia de la caracteristica PSE se hace medicién de pH a 45 minutos (pH45) y a 24
horas post-mortem (pH24), en 520 canales de cerdo. Los valores medios de pH45 indican que el
33.65% de las canales son PSE, el 47.12% es carne normal y el 19.23% se clasifica como DFD (oscura,
firme y seca). El pH24 indica aumento de PSE llegando al 68% de las canales, mientras que los
porcentajes de carne normal (31.23%) y DFD (0.77%) disminuyen. Al comparar el cambio de los
estados de la carne entre 45 minutos y 24 horas, el 62.44% de la carne normal pasa a ser PSE, el 87% de
carne DFD pasa a ser PSE, y el 94.85% de carne PSE continua igual. Las canales presentan alta incidencia
de la condicién PSE tanto a 45 minutos, como a 24 horas, indicando problemas antes y después del
sacrificio. Existe diferencia altamente significativa (P < 0.01) para los tres estados de la carne evaluados
entre las mediciones de pH45 y pH24.
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ABSTRACT

The PSE (pale, soft and exudative) meat condition alters the color, the texture and the flavor of pork,
increasing its acidity and occasioning low water retention, low nutritional level and rejection by the
consumer. To determine the presence of the PSE characteristic, the pork carcasses are evaluated by
pH measurements at 45 minutes (pH45) and 24 hours (pH24 after the slaughter of the pigs. The
mean pH45 values indicate that 33.65% of the carcasses present the PSE condition, 47.12% are Normal
and 19.23 % can be described as DFD (dark, firm and dry). The pH24 values indicate an increase in the
PSE carcasses up to 68% while the normal and DFD ones decrease to 31.23 % and 0.77%, respectively.
Comparing the change of the meat characteristics from 45 min to 24 hours, after the pig slaughter , it
is observed that 62.44% of the normal meat and 87% of DFD one become PSE meat and 94.85% of the
initial PSE one does not suffer any transformation. The pork carcasses present high incidence of the
PSE characteristics at 45 minutes as well as 24 hours, indicating that there is problems before and after
the slaughter of the pigs. High statistically significant difference (P < 0.01) is found for the three meat
conditions evaluated at pH45 and pH24.
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INTRODUCCION

La seleccién genética actual ha estado encami-
nada bisicamente a evaluar dos caracteristicas: ra-
pido crecimiento y elevado porcentaje de carne
magra en las canales, lo que ha dado lugar a un
extraordinario incremento de cerdos que presen-
tan la condicién PSE (palida, suave y exudativa del
inglés pale, soft and exudative) (1, 2, 3), condicién
que no solo afecta la calidad de la carne, sino que
también representa altas pérdidas econémicas para
la industria carnica porcina (1, 3, 4).

La carne PSE, es un tejido que no sélo presen-
ta condiciones anormales desde el punto de vista
visual, sino que su funcionalidad proteica y sus
caracteristicas de palatabilidad son bastante afec-
tadas (5). Segtn Alvarado (2002) (6), los produc-
tos hechos con carne PSE tienen una disminucién
de rendimientos debido al incremento de las pér-
didas por goteo y a la pobre habilidad para ligar.

Es de anotar que la carne con esta condicién es
indeseable ya que afecta su calidad como conse-
cuencia de la desnaturalizacién de la proteina
muscular debido a un bajo pH vy altas temperatu-
ras en las canales (Offer 1991, citado por Pond et
al., 1991) (7), ademis la baja capacidad de reten-
cién de agua reduce su vida 1til y por lo tanto da
como resultado un menor precio en el mercado.

En lo concerniente a la relacién existente en-
tre el pH y la calidad de la carne, Warriss (1995)
(8), afirma que uno de los cambios mdis impor-
tantes en la conversién de musculo a carne es su
acidificacién, en este proceso el pH normalmen-
te baja de 7.2 a 5.5, veinticuatro horas después del
sacrificio, ademds afirma que las propiedades es-
tructurales de la carne dependen del pH.

Segtin Alvarado (2002) (6), las tasas de declina-
cién del pH causan dos defectos de calidad que
son la carne DFD (Oscura, firme y seca del inglés
dark, firm and dry) y la carne PSE. La carne DFD
se desarrolla cuando el glicégeno muscular dis-
minuye antes del sacrificio resultando en un pH
muscular alto proveniente de una glicélisis post-
mortem reducida (Hedrick et al., 1989; Gregory,
1994; Lawrie, 1998). Esta carne se caracteriza por
tener una alta capacidad de retencién de agua, aun-
que su apariencia sea seca (Pearson and Young,
1989, citados por Alvarado, 2002) (6).

La velocidad y la magnitud de la caida de pH
después del sacrificio segtin Denaburski (2001) (1),

VITAE

es posiblemente la causa individual mds impor-
tante de la variacion existente en la calidad cdrnica
del cerdo, incluso afirma que la velocidad de la
glucdlisis es, probablemente, el factor méis im-
portante que incide en la aparicién de la carne PSE.
Este decrecimiento del pH post-mortem puede
afectar atributos importantes sobre la calidad de
la carne tales como color, capacidad de retencién
de agua y textura (Ferket y foegeding, 1994, cita-
dos por Alvarado, 2002) (9).

Por esa razén, segan Velazco (2001) (10), me-
diante el uso del pHmetro (o potenciémetro) a
los 45 minutos post-mortem se puede determi-
nar la presencia de la condicién PSE, de hecho
para Alvarez y Torre (2002) (11), el sistema de
deteccién de canales PSE mas ampliamente utili-
zado y reconocido tradicionalmente ha sido el
pHmetro.

Varios autores Velazco (2001) (10), Fernidndes
et al. (2001) (12), Van Laack (1994) citado por
Gerrard, 1997 (13) y Ordoiiez et al., (1998) (14),
afirman que un pH 45 menor o igual 5.8 indica la
presencia de la condicién PSE, mientras que se-
gtin Velazco (2001) (10), un pH 45 mayor o igual a
6.3 determina la presencia de la condicién DFD.

Por su parte un pH 24 menor de 5.6 indica la
presencia de PSE (Van Der Wall, 1978; Hammel
et al, 1994; Weatherup et al, 1998; citados por
Fernindes et al., 2001 (12); Ellis y Mckeith, 1993
(2) y Fernandes et al., 2001 (12)), y la presencia de
la condicién DFD se determina con un valor ma-
yor o igual a 6.2 (Van Der Wall et al, 1988; Velazco,
2001 (10) y Ordonez et al., (1998) (14). De lo an-
terior se podria deducir que una carne Normal es
la que tiene un pH 45 entre 5.9y 6.2, y un pH 24
con valores entre 5.6 y 6.1.

Finalmente Grandin (1994), citado por
Denaburski et al., (2001) (1), indica que los pro-
ductores son responsables de la mitad de los ca-
sos de aparicién de carne PSE, estando la otra
mitad causada por el tipo de manejo antes del sa-
crificio, la insensibilizacién del animal, el propio
sacrificio y el proceso de enfriado de las canales.

En realidad son varios los factores que tienen
relacién con la condicién PSE, segtin Fabregas et
al. (2001) (15), English et al., 1992 (16) y Coma y
Piquer (2000) (17), estin el ayuno, mezcla de gru-
pos sociales, densidad, transporte, descarga y
movimientos en la espera, reposo y sistema de
aturdimiento. Para Nanni et al. (2002) (18) influ-
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yen ademds la temperatura y humedad relativa,
grasa dorsal y el gen halotano, por su parte Alvarez
y Torre (2002) (11) incluyen el sexo, peso, edad,
estacion del afio y sistema de enfriamiento, mien-
tras que segin Pommier y Houde, 1993; citados
por Tood et al. (1999) (19), estin ademds el estrés
y la contaminacién del alimento por micotoxinas.

Lo anterior indica que solamente una adecuada
colaboracién e interaccién entre estos eslabones de
la cadena, permitird mejorar la situacién referida a
la presentacién de la condiciéon PSE, para lo cual se
hace necesario en primer lugar establecer su grado
de presentacién en las canales de cerdo.

El objetivo de este estudio fue determinar la
presentacién de carne PSE, en canales de cerdo
mediante las mediciones de pH a los 45 minutos
y a las 24 horas post-mortem.

METODOLOGIA

En una planta de sacrificio, se evaluaron 520
canales de cerdos provenientes de varias granjas
comerciales, con el fin de determinar la presencia
de la condicién PSE. Las canales fueron evaluadas
mediante mediciones de pH a los 45 minutos y a
las 24 horas post-sacrificio con un pHmetro mo-
delo IQ 200® (IQ Scientific Instruments) con son-
da de silicio tipo ISFET, a nivel del jamén,
especificamente en el musculo semimembranoso
de todas las canales derechas. Los datos fueron
colectados en formatos de campo y luego lleva-
dos a una hoja de calculo (Excel®), para ser expor-
tados posteriormente al paquete estadistico.

ANALISIS ESTADISTICO

Para la evaluacién de la presencia de la condi-
cién PSE en las canales de cerdo, se empled anili-
sis unidimensional de proporciones para los esta-
dos de la carne PSE, DFD y Normal. Se comparé
el porcentaje para cada estado mediante la prueba
Z con un nivel de significancia del 1%, constru-
yéndose intervalos de confiabilidad del 95% para
cada estado de la carne en cada tiempo de medi-
cién del pH. Adicionalmente se empleé un andli-
sis grifico de indole circular.

RESULTADOS Y DISCUSION

De las 520 canales evaluadas, 175 presentaron
pH 45 menor o igual a 5.8, lo que indica que el
33.65% de las canales estin afectadas por la condi-
ci6n PSE, de la misma manera 245 canales (47.12%)
presentaron un pH 45 normal, mientras que 100
de las canales (19.23%) denotan la presencia de la
condicién DFD al presentar un pH 45 mayor o
igual a 6.3 (Véase figura 1).

DFD

1923 % Normal

47,12 %

PSE
33,65 %

Figura 1. Distribucién porcentual para los estados de
la carne segtin los niveles de pH 45

Estos resultados podrian indicar que los cer-
dos antes de ser sacrificados estin siendo someti-
dos a algin tipo de situaciones que desencadenan
problemas de estrés, lo cual esti contribuyendo
para que se afecten las canales a los 45 minutos
pos-mortem, alterando la calidad de la carne.

Al analizar el pH 24 de las 520 canales evalua-
das, se observa que 354 presentaron niveles infe-
riores a 5.6, indicando que el 68% de las canales
presenta la condicién PSE a diferencia del 33.65%
encontrado en las mediciones de pH realizadas a
los 45 minutos post-mortem (Vedse figura 2), lo
que sugiere un aumento preocupante de dicha con-
dicién debido muy probablemente a problemas en
el sistema de enfriamiento de las canales tal como
lo reportan Offer (1991) y Fernandes et al. (1994),
citados por Alvarado, 2002 (9) quienes han obser-
vado que canales con una declinacién normal del
pH pueden desarrollar carne PSE si son refrigera-
das inapropiadamente, caso que aplicaria para las
canales que presentaron un pH 45 normal, lo cual
es también apoyado por Schutte et al. (1996), cita-
do por Denaburski, 2001 (1) y por Velazco, 2001
(20) al afirmar que los diferentes sistemas de en-
friamiento de las canales pueden aumentar la inci-
dencia del PSE entre un 20 y un 40%.
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Figura 2. Distribucién porcentual para los estados de la
carne segun los niveles de pH 24

Datos similares con respecto a la presentacion
de PSE son reportados por Grandin (2000) (21),
quien afirma que en los Estados Unidos, en me-
ses criticos y en animales muy nerviosos, la apari-
cién de carne PSE puede llegar al 60%; mientras
que segun Kauffman (1993), citado por Denabur-
ski, 2001 (1) el PSE se presenta en mas de un 20%
de todas las canales de cerdos de los EUA. Por su
parte Benlloch (1999), citado por Coma (2000) (17),
en un estudio realizado en Espafia encontré que
el 25% de los jamones evaluados en una planta de
sacrificio presentaron la condicién PSE, y Fernan-
dez (2001) (12) en una investigacion en Brasil,
mediante el porcentaje de pH a la primera hora
post-sacrificio, determin6 que el 55 - 56% de las
canales estudiadas presentd incidencia de carne
PSE.

El pH 24, tal y como se observa en la figura 2,
también nos permite ver como cambian las pro-
porciones de los diferentes estados de la carne,
disminuyendo apreciablemente el porcentaje de
la carne DFD y en menor medida la carne nor-
mal, como consecuencia de un aumento impor-
tante de la carne PSE.

En las figuras 3, 4 y 5, se observa el porcentaje
de cambio de los diferentes estados de la carne
evaluados, al comparar las mediciones de pH a
los 45 minutos y a las 24 horas post-mortem.

En primera instancia se analiza el cambio ocu-
rrido en los porcentajes de carne que se encon-
traba en un estado normal a los 45 minutos
(47.12%), y se observa como el 62.44 % de esta
carne paso al estado PSE, por su parte el 37.16%
de la carne continué normal y solo el 0.40% pasé
al estado DFD (Véase figura 3). Esto corrobora lo
anteriormente mencionado con respecto a que una
gran cantidad de canales, a pesar de presentar un
pH 45 adecuado, estdn experimentando una serie
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de alteraciones durante el proceso de enfriamien-
to, lo cual esta afectando el pH final con valores
indicadores de carne PSE.

DFD
0,40 %

Normal
37,16 %

PSE
62,44 %

Figura 3. Porcentaje de cambio del estado normal a
PSE, DFD y normal seguin los niveles de pH 45y pH 24

En la figura 4, se observa claramente que un gran
porcentaje de las canales que presentaron la condi-
cion PSE a los 45 minutos (94.85%) permanecen con
su pH bajo manteniendo la alteracién de la calidad
de la carne. De otro lado también se observa que
extrafiamente el 0.58% de la carne PSE pasa al esta-
do DFD vy el 4.57% pasa al estado normal, de lo cual
no se tienen reportes cientificos que expliquen di-
cha situacion. Sin embargo es de anotar que segun
lo reportado por Ordorfiez et al, 1998 (14) es mas
importante el descenso del pH que ocurre en la pri-
mera hora post-mortem que el pH final (pH 24), ya
que lo que determina la presentacién de la carne
PSE es la velocidad del descenso del pH; adicional-
mente Carballo, 1991 (22), afirma que si el pH 45 es
muy bajo, la carne es considerada PSE, ademas con-
sidera que a pesar de que a las 24 horas el pH 24 de
los animales normales y de los PSE se igualan, las
caracteristicas de calidad ya estan marcadas y son di-
ferentes en ambos.

DFD

Figura 4. Porcentaje de cambio del estado PSE a DFD,
Normal y PSE seguin los niveles de pH 45y pH 24

Con base en lo anterior, se podria decir que el
4.57% de las canales de cerdo que presentaron un
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pH final considerado normal, tienen alteraciones
de calidad ya que su pH 45 fue caracteristico de
una carne PSE.

La figura 5 por su parte permite observar que
un alto porcentaje de la carne (87%) pasé del esta-
do DFD al estado PSE, el 11% pasé al estado
Normal y solo el 2% continué como carne DFD.

Normal DFD
11 % 2%

PSE
87 %

Figura 5. Porcentaje de cambio del estado DFD a PSE,
Normal y DFD segun los niveles de pH 45y pH 24

Complementariamente en la figura 6, se pue-
de observar maés claramente el cambio porcentual
presentado para los diferentes estados de la carne
entre las mediciones de pH a los 45 minutos y a
las 24 horas, notdndose un significativo aumento
de la condicion PSE, una leve disminucién para la
carne normal y un considerable decrecimiento
para la carne DFD, lo que tiene como consecuen-
cia el aumento de la condicion PSE a las 24 horas.

80 OpH45
° 60 W pH24
5 40
£ 20

0

PSE  Normal DFD

Condicion de la carne

Figura 6. Comparacion de los cambios del porcentaje
de presentacién de la condicién segiin tiempo de
medicién de pH.

Tal como se puede apreciar en la Tabla 1, te-
niendo en cuenta los intervalos de confianza, en
el caso de la carne PSE determinada por las medi-
ciones de pH 45, se puede inferir con un 95% de
confiabilidad que la presentacion de la condicién
bajo las actuales condiciones de manejo pre-sa-
crificio, se seguird presentando entre el 29.5 y
37.7% de las canales; en lo que respecta a la carne
Normal y a la carne DFD, se espera que sus valo-

res sigan oscilando entre el 42.8 y 51.4%, y entre
el 15.8 y 22.6% respectivamente (P d» 0.01).

Tabla 1. Intervalos de confiabilidad al 95% para las
mediciones de pH a los 45 minutos y a las 24 horas

Medicion pH45 | Mediciéon pH 24 P value
Condicion |Limite  Limite Limite Limite Comparaciéon

inferior superior | inferior superior |pH 45 vs. pH 24
PSE (0.295,0.377) |(0.639 , 0.720) <0.01
Normal [(0.428,0.514) | (0.27 , 0.352) <0.01
DFD (0.158,0.226) | (0.00018, 0.015) <0.01

De la misma manera al observar los intervalos
de confianza para los diferentes estados de la car-
ne segun las mediciones de pH 24, se infiere que
para la carne PSE su incidencia va a oscilar entre
el 63.9 y el 72% de las canales, para la carne nor-
mal sus valores estaran entre el 27 y el 35.2%,
mientras que para la carne DFD su incidencia sera
muy baja presentdndose sélo entre el 0.018 y el
1.5% de los casos con un 95% de confiabilidad.

De otro lado al analizar la diferencia de pro-
porciones para los estados de la carne evaluados
de forma independiente, con base en las medi-
ciones de pH a los 45 minutos y su posterior va-
lor a las 24 horas, se observa para el caso de la
carne PSE (con un 95 % de confiabilidad) que esta
tiende a aumentar entre el 27 y el 28% de los ca-
sos a las 24 horas con respecto a su incidencia a
los 45 minutos. En el caso de la carne normal se
puede inferir que ésta va a disminuir a una pro-
porcién del 10 al 21%, y la carne DFD disminuira
a las 24 horas oscilando entre el 15y el 21% de los
casos (Vease tabla 2).

Tabla 2. Intervalo para la diferencia de proporciones

entrepH 45y pH 24
Condicion | Limite inferior | Limite superior| P value
PSE (0.27 , 0.28) <0.01
Normal (0.1 , 0.21) <0.01
DFD (0.15 , 0.21) <0.01

Con base en la prueba de hipétesis realizada,
se comprobo que existe diferencia altamente sig-
nificativa (P d» 0.01) para los tres estados de la
carne evaluados (PSE, normal y DFD) entre las
mediciones de pH a los 45 minutos y a las 24
horas.
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Es de anotar que datos similares a los encon-
trados en este estudio en lo referente a las pro-
porciones de los diferentes estados de la carne
tueron reportados por Murray (1998) (23), quien
afirma que en una investigacién de dos plantas de
sacrificio encontré mayores frecuencias de carne
PSE y DFD que de carne de cerdo Normal.

Finalmente es necesario someter a considera-
cién que los reportes de investigaciones para de-
terminar la presencia de la carne PSE en canales
de cerdo, no expresan claramente si tienen en
cuenta el pH 45, el pH 24 o ambos, y por tal ra-
z6n en este estudio se hace el andlisis de las dos
mediciones de pH por separado, aunque se le da
mayor énfasis al pH 45.

CONCLUSIONES

Del anilisis anterior se puede afirmar que en
las canales de cerdo evaluadas se estin presentando
defectos que indudablemente estin alterando la
calidad de la carne y que el principal problema es la
presentacién de la condicién PSE, la cual se estd
manifestando principalmente a las 24 horas post-
mortem, sin embargo se hace necesario realizar un
seguimiento mis detallado de las variables que
pueden estar involucradas en el origen del proble-
ma tanto en el manejo pre-sacrificio como en el
manejo post-sacrificio, tal como lo reportan Nanni
(2002) (18) y Alvarez (2002) (11), quienes afirman
que son muchas las variables asociadas con la con-
dicién PSE (genética, sexo, peso, edad, grasa dor-
sal, ayuno, estacién del afo, tiempo de transporte,
densidad, temperatura y humedad relativa, repo-
so, aturdimiento y sistema de frio para las canales).

El andlisis de estas variables y su asociacién entre
si, podria dar elementos que permitirfan disminuir
al maximo la presentacién de dicha condicién y por
lo tanto contribuir a mejorar la calidad de la carne
de cerdo, no sélo para el beneficio de la poblacién
humana, sino también para contribuir al bienestar
animal. Lo anterior sugiere, por lo tanto, que in-
vestigaciones en este aspecto deberfan realizarse.
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