Pequenas variaciones en el tiempo
de ayuno y calidad de la carne de cerdo

El ayuno de los animales antes del sacrificio es una prdactica habitual con fines
higiénico-sanitarios y economicos. Se evalua el efecto que tiene sobre el valor
nutricional de la carne de cerdo variaciones de 2-3 horas en el tiempo de ayuno
previo al sacrificio.
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Introduccion

El ayuno es una préactica habitual llevada a cabo prin-
cipalmente con fines higiénico-sanitarios puesto que
el estbmago vacio disminuye la contaminacion de la
canal ademas de facilitar el manejo de los animales en
el momento del eviscerado (Eikelenboom et al., 1991).
El tiempo de ayuno supone también un ahorro econo-
mico (Frobose et al., 2014) y se ha demostrado que
tiene efectos sobre la calidad de la carne al reducir los
niveles de glucégeno vy, por lo tanto, produciendo ma-
yores valores de pH en el musculo en los momentos
iniciales tras el sacrificio (Warriss y Brown, 1983) que
se traducen en menores pérdidas de exudado (Fauci-
tano, 2018) y en la prevencién de la aparicion de carnes
PSE. Sin embargo, una practica de ayuno no adecuada
o tiempos de ayuno muy prolongados puede provocar
la aparicion de carnes DFD (Guardia et al., 2009), asi
como aumentar la agresividad con posibles dafios so-



bre la canal (Brown et al., 1999)
por lo que es importante tenerlo
en cuenta en términos de bienes-
tar y de calidad. Ademas, el es-
tatus de privacién de alimento
supone una serie de cambios
metabdlicos en el animal, que ne-
cesita seguir obteniendo energia,
lo que puede desencadenar
cambios en el perfil lipidico en
funcion de cémo se lleve a cabo
la movilizacién de grasas (Bo-
chicchio et al., 2015), afectando
al perfil nutricional del producto
asi como a otras caracteristicas
de calidad relacionadas (sabor,
aroma, etc.). El tiempo de ayuno
recomendado en la practica os-
cila entre 16-24 h (Eikelenboom
et al., 1991), mientras que otros
autores consideran mas adecua-
dos periodos entre 8-18 h (Wa-
rriss, 1994). En la mayoria de los
estudios llevados a cabo se com-
paran tiempos de ayuno muy dis-
tanciados entre si, sin que se co-
nozca el alcance real que
pequenas variaciones (hecho que
ocurre con frecuencia en la in-
dustria) puedan ocasionar en el
perfil nutricional de la carne y en
como esos cambios pueden
afectar a la estabilidad oxidativa
y otros parametros de calidad.
En un proyecto recientemente
llevado a cabo entre distintas in-
dustrias del sector carnico y la
Universidad Complutense de Ma-
drid, se evaluo el efecto que pe-
quefas variaciones de tan solo
2-3 horas en el tiempo de ayuno
pueden tener sobre el valor nu-
tricional de la carne de cerdo. En
concreto, se estudiaron las varia-
ciones en la composicion en aci-
dos grasos, en la capacidad de
retencion de agua, asi como so-
bre su vida til. En este estudio
se utilizaron cerdos de la raza Lar-

ge-white x Landrace que se ce-
baron durante 28 dias desde los
61,3 hasta los 120,4 + 0,5 kg en
una granja (Centenera del Cam-
po, Soria) con ambiente contro-
lado. Una vez finalizado el periodo
de cebo, y antes del sacrificio (In-
carlopsa, Tarancon), se les retird
el alimento en granja a diferentes
tiempos de forma que los anima-
les sufrieron un tiempo total de
ayuno de 17,19 0 22 h (Bajo, Me-
dio y Alto, respectivamente), sien-
do el tiempo de transporte y de
espera en matadero similar en to-
dos los grupos. Los métodos que
se emplearon para la determina-
cion de la calidad de la carne se
describen en Rey et al., (2020).

Efecto de pequenas
variaciones en el
tiempo de ayuno
sobre pH y capacidad
de retencion de agua

Como consecuencia del ayuno,
los niveles de glucégeno en el
momento del sacrificio disminu-
yen y, consecuentemente, la glu-
colisis post-mortem, por lo que
se previene el hecho de que se
produzca una brusca bajada del
pH (que daria lugar a carnes PSE),
produciéndose carnes con un pH
mas alto respecto a animales no
ayunados y, en consecuencia,
menores pérdidas de agua (Fau-
citano, 2018). En el presente es-
tudio, las pequefias variaciones
en el tiempo de ayuno no afecta-
ron a los valores medios de pH,
sin embargo, si se observé una
tendencia a tener una mayor ac-
tividad proteolitica (medida como
el indice de fragmentacién miofi-
brilar o MFI), la cual se ha asocia-
do con menores pérdidas de
agua (Calvo et al., 2016).
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Mataderos

FIGURA 1

Efecto de pequeias variaciones en el tiempo
de ayuno sobre las pérdidas de exudado y
actividad proteolitica (MFI) de la carne

FIGURA 2

Efecto de pequeiias variaciones en el tiempo de ayuno sobre
la proporcion de acidos grasos neutros poliinsaturados (%)
de la grasa intramuscular
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m Exudado, % MFI

Efecto de pequeiias variaciones en el tiempo de
ayuno sobre sobre la proporcion de lipidos neutros
y acidos grasos libres de la grasa intramuscular

17 h 19 h 22 h SEM* pS

Lipidos neutros %

ZSATl 40,63 40,70 41,22 0,726  0,6427
M UFA? 51,07 51,01 50,90 0,626 09381
ZPUFAS 7,38 7,36 6,98 0,430 06104
>'n6 6,72 6,30 6,43 0,401  0,6277
>'n3 0,66 a 056 b 056 0,047 00753
>'n6/y n3 1059 b 1227 1187 a 0555 00123
Acidos grasos libres %

ZSAT1 37,18 36,47 37,62 1,295 0,6860
>MUF A? 3734 a 3500 b 3233 ¢ 0901 0,0001
ZPUFA3 2548 b 2853 ba 3004 a 1562 0,0227
S'n6 2444 b 2723 ba 2916 a 1546 0,0202
S'n3 1,03 b 130 a 088 b 0,099 00017

1> SAT= Suma de todos los &cidos grasos saturados;
2> MUFA= Suma 4cidos grasos monoinsaturados;

3 PUFA=

Suma &cidos grasos poliinsaturados;

4SEM= Error estandar de la media;
5P Las diferencias fueron estadisticamente significativas cuando P<0,05
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Efecto de pequeiias variaciones en el
tiempo de ayuno sobre el contenido
en grasa intramuscular y perfil de
acidos grasos

Los resultados ponen de manifiesto que, a pesar
de que el contenido en grasa intramuscular no se vio
afectado, si se observd una movilizacion de acidos
grasos diferente y selectiva a pesar de las pequefias
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variaciones en el tiempo de ayuno de tan solo 2 ho-
ras. En concreto en la fraccion grasa mayoritaria (tri-
glicéridos), el tiempo de ayuno mas reducido produjo
una mayor proporcion generalizada en n-3 (figura 2
y tabla 1), y en concreto en C20:3 n-3, C20:5 n-3 y
C18:3 n-3, lo que dio lugar a un ratio n-6/n-3 mas
bajo en comparacion con el grupo que ayun6é mas
tiempo, por lo que tiempos de ayuno de 17y 19 h
dieron lugar a una carne con mayor valor nutricional.
La movilizacion de los n-3 es mayor que otro tipo de
acidos grasos debido a que tienen una estructura
que hace posible su localizacion periférica en la gota
de grasay, por tanto, son mas accesibles por las li-
pasas (Raclot y Groscolas, 1995) favoreciendo los
fenomenos de lipolisis y utilizacion en el organismo.
La mayor o menor presencia de acidos grasos n-3
de cadena larga es un aspecto de interés para la sa-
lud del consumidor, puesto que su deficiencia se ha
asociado con la aparicién de enfermedades cardio-
vasculares y otras enfermedades neurodegenerativas
(Riediger et al., 2009).

Esta disminucion de determinados acidos grasos
en la principal fraccion de grasa intramuscular por
fendbmenos de lipolisis, como consecuencia del ayu-
no previo al sacrificio, produjo también una variacion
en la produccion de acidos grasos libres. De forma
que los acidos grasos poliinsaturados (PUFA) libres
predominaron en la carne de animales que ayunaron
22 h, y en concreto los de la serie n-6 (tabla 1 vy fi-
gura 3), mientras que los acidos grasos libres que
predominaron en el ayuno medio fueron los n-3. Bo-
chicchio et al., (2015) usando tiempos de ayuno de



12 h y 60 h observaron también una mayor mo-
vilizacion de los acidos grasos poliinsaturados
que de saturados (SAT) en aquellos cerdos que
tuvieron un ayuno de 60 h y éstos presentaron,
ademas, una cantidad mayor de acidos grasos
libres. Estos resultados podrian indicar una mo-
vilizacion preferente de los poliinsaturados (Herz-
berg y Farrell, 2003). En cuanto a los &cidos gra-
sos monoinsaturados (MUFA) libres, estos
disminuyeron de forma proporcional segun se in-
cremento la proporcion de poliinsaturados libres.
Los resultados de este estudio muestran que en
poco rango de tiempo se puede ver modificada
la concentracién de acidos grasos libres en la
grasa intramuscular, lo cual puede tener efectos
manifiestos en la calidad del producto al ser los
acidos grasos libres mas inestables y mas sus-
ceptibles a ser oxidados que los acidos grasos
esterificados (Enser, 1987). Asi, aunque una ma-
yor degradacion o lipolisis de los acidos grasos
insaturados se ha asociado con un mayor desa-
rrollo de aromas durante el procesado, una ex-
cesiva oxidacion de los acidos grasos poliinsa-
turados se asocia a sabores y olores a rancio
(Gandemer, 2002) lo que disminuye la calidad nu-
tricional del producto y da lugar a una menor
aceptacion por el consumidor y la génesis de
sustancias perjudiciales (Gray y Pearson, 1984).
Sin embargo, los procesos de lipolisis proceden-
tes de &cidos grasos monoinsaturados han sido
asociados con sabores y olores agradables (Jen-
sen et al., 1998), por lo que una mayor proporcion
de los mismos en la carne seria un factor bene-
ficioso para el procesado, sobre todo si el con-
tenido total de los mismos no se ve afectado de
forma significativa en la fraccion de acidos grasos
de reserva.

Ademas, para evaluar la movilizacion de los li-
pidos se calculd el ratio entre la proporcion de
acidos grasos libres y la de lipidos neutros, como
un indice de “movilizacion/hidrdlisis relativa” (Ra-
clot y Grocolas, 1993). En los resultados de este
estudio se confirmoé que la mayor movilizacion
tuvo lugar en los n-6-PUFA en concreto el C20:4
n-6 > C20:3 n-6 > 18:3 n-6 > C18:2 n-6 > C18:3
n-3. Es posible observar que con ayunos de 19
h se empiezan a movilizar el C18:2 n-6 y C18:3
n-3, lo que se tradujo en una menor hidrdlisis de
C18:1n-9 (figuras 4 y 5).
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FIGURA 3

Proporcion de acidos grasos libres monoinsaturados (izquierda) y poliinsaturados (derecha) de la grasa
intramuscular segin los distintos tiempos de ayuno aplicados
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FIGURA 5

Movilizacion/hidrolisis relativa de los
principales grupos de acidos grasos segun
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Efecto de pequeias variaciones
en el tiempo de ayuno sobre la
estabilidad de la carne y su vida util

La oxidacién lipidica es la principal causa de de-
terioro de calidad de la carne, dando lugar a pérdida
de nutrientes presentes en la misma 'y a un descenso
en la estabilidad y el color rojo asi como el desarrollo
de compuestos que son percibidos por el consumi-
dor como “a rancio” (Erickson, 2008). Como conse-
cuencia de la oxidacién se pueden generar distintos
compuestos entre los que se encuentran peréxidos,
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hidroperdxidos, aldehidos como pentanal, hexanal,
etc., algunos de los cuales pueden tener efectos ne-
gativos para la salud del consumidor y otros estan
relacionados con la génesis de olores y aromas es-
pecificos (Jensen et al., 1998). Para valorar la esta-
bilidad a la oxidacién de la grasa intramuscular segun
el tiempo de ayuno empleamos la cuantificacion de
malondialdehido (MDA) segun el método del acido
tiobarbiturico (TBA) (figura 6). En los resultados pu-
dimos observar que las mayores diferencias en el
proceso de oxidacion segun el tiempo de ayuno apli-
cado tuvieron lugar principalmente a partir del 6° dia
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FIGURA 6
Concentracion de malondialdehido (vbA) segtin

el tiempo de ayuno practicado y el tiempo
de conservacion en refrigeracion de la carne
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de conservacion en refrigeracion, siendo la oxidacion
mas acusada en la carne de cerdos que tuvieron un
tiempo de ayuno de 22 h frentea 17 ho 19 h, lo que
coincide con la mayor presencia de acidos grasos
libres PUFA (principalmente n-6 de cadena larga) y
menor MUFA en este grupo. Estos resultados ponen
de manifiesto que, teniendo en cuenta la produccion
de acidos grasos libres en las condiciones experi-
mentadas, un rango de diferencia de 2 horas de ayu-
no no produce apenas cambios en la estabilidad de
la carne a la oxidacién en el rango entre las 17-19
h. Sin embargo, variaciones superiores a 5 horas in-
crementan la oxidacién en un 10%. Por tanto, desde
este punto de vista, tiempos de ayunode 17019 h
serian mas adecuados para conseguir una calidad
de carne adecuada.
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FIGURA 7

Intensidad del color (chroma) de la carne segun
el tiempo de ayuno practicado
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Efecto de pequenas variaciones
en el tiempo de ayuno sobre el color
de la carne

El color es otra de las caracteristicas de calidad
mas apreciadas por los consumidores que puede
verse afectada por el tiempo de ayuno. En el pre-
sente estudio no se observaron cambios relevantes
que incitaran a pensar que las pequefas variaciones
en el tiempo de ayuno puedan afectar de forma ma-
nifiesta al color de la carne, aunque la carne de ani-
males que sufrieron un ayuno de 22 h presentd me-
nor intensidad del color (figura 7), lo que también
podria estar relacionado con la mayor presencia de
acidos grasos libres insaturados en este grupo y su
mayor susceptibilidad a la oxidacion.
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En conclusién, pequeias variaciones de tan solo 2
horas en el rango del tiempo de ayuno entre 17-22 h
son suficientes para observar cambios significativos
en el perfil lipidico de la carne de cerdo, producién-
dose una movilizacion preferente de los acidos grasos
poliinsaturados n-3 y n-6 con los consiguientes efec-
tos sobre el valor nutricional de la carne. Ademas,
tiempos de ayuno mas prolongados (22 h) incremen-
tan la produccion de acidos grasos poliinsaturados
libres con un descenso de los procedentes de acidos
grasos monoinsaturados, disminuyendo asi la vida
util del producto. Por tanto, en genotipos de cerdos
blancos, y de cara a obtener un producto de calidad
homogénea, es importante controlar las pequefias
variaciones en los tiempos de ayuno, siendo reco-
mendables tiempos mas cortos de cara a mantener
el valor nutricional y la vida util de la carne fresca.
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