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RESUMEN 

Alarmn RAD, Zamorano GL, Ortega GJA. Tee. Pecu. l\-Iex. 1999;37(2)39-46. En el procesado de la 
carne fresca se presentan mermas como resultado de las condiciones de manejo de la carne, particularmente 
durante la refrigeracion, deshuesado y transporte. En este estudio, se realizaron dos experimentos cuyos 
objetivos fueron 1) Identificar el efecto del tipo de grarUa sobre la perdida de peso de las piernas de 
cerdo y sns pulpas, y 2) Evaluar el efecto del nmnero de piernas de cerdo por canastilla, sobre las 
mernlas en el procesado. Para el experimento 1 se utilizaron 100 cerdos, 50 de uua grarUa tecnificada 
y 50 de uua gr.lrUa no tecnificada. Para el experimento 2 se usa ron 315 piernas de animales de una 
granja tecnificada distribuidas en cauastillas de 5 y 4 pieruas en cada una. Se evaluaron las perdidas 
de peso en la refriger.lcion de la pierua, pulpeo, y de los cortes comerciales 0 pulpas. La mernla total 
de las piernas de cerdos de grarUa tecnificada fue menor (P< 0.05) que la de los cerdos de la granja 
no tecnificada, existiendo uua diferencia de 1.16%. Las perdidas mayores de peso se observaron en la 
refrigeracion de las piernas y en el pulpeo (P < ().oS). AI reducir el numero de piernas por canastilla (de 
cinco a cuatro), se redujo la merma total en un 50%, pero no se observo diferencia en las mermas de 
las pulpas indiyiduales. Se concluye que las pieruas de cerdos procedentes de grarUas tecnificadas 
presentan menos perdidas de peso que las no tecnificadas. Las perdidas de peso pueden ser disminuidas 
al reducir el numero de piernas por canastilla durante la refrigeracion. 

PALABRAS CLAVE: Perdidas de peso, Carne fresca de cerdo, Refrigeracion, Carne deshuesada, 
Procesamiento de carne. 

Los frigorificos tienen durante sus por mantener agua retenida durante su 
procesos, altos porcentajes de perdidas de manejo (1,2) es una caracterfstica de interes 
peso conocidos como mermas, y son el para las plantas de procesamiento (3) ya 
resultado de las diferentes condiciones de que muchas de las propiedades ffsicas de 
manejo (cortes, refrigeraci6n y transporte) la carne cruda (incluidos el color, la textura 
a las cuales es sometida la carne fresca, y la firmeza) y de acepracion de la carne 
desde el sacrificio de los animales hasta cocinada (como la jugosidad y la blandura) 
su destino final. La capacidad de la carne estan relacionadas con esta caracterfstica 

0,4,5). El agua libre que exuda a partir 
a Recibido el 8 de febrero de 1999 y aceptado para de la superficie y se acumula alrededor de 

su publicacion el 20 de mayo de 1999. 
lacanal, es el agua que se pierde. En lab Departamento Tecnologia de Productos de Origen 

Animal. }'acultad de Zootecnia, Universidad carne fresca, el agua puede perderse 0 ser 
Aut6noma de Chihuahua. liberada en dos formas, evaporaci6n y goteo 

* A quien la correspondencia y solicitud de (6,7); la evaporacion se presentaseparatas debenin ser dirigidas. 
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principalmente en el aJmacenamiento de 
las canales, y es aproximadamente de 1.8 % 
a las 12 h de refrigeracion de la canal (8), 
y 2 a 2.6% (9,10) a las 24 h. Las. 
perdidas por goteo varian de 0 a 7 % 
durante el despiece, deshuesado y 
empaquetado de la carne (11). Existe 1% 
de goteo despues de 2 dias de 
almacenamiento, pero cuando Ja carne es 
cortada estas perdidas varian del 2 al 6 % 
despues de cuatro dias de refrigeracion. 
Algunos factores que afuctan la perdida de 
agua son, el grado en que el musculo se 
corta, el tamano de la pieza, la relaci6n 
carne magra: grasa, el tiempo post monem, 
el pH final de la carne y la forma en que 
se realiza el empaquetamiento, 
almacenamiento y transporte (4). EI 
incremento en la perdida de agua ocasiona 
una disminucion en el valor economico 
del producto (6,7). 

Los objetivos del presente estudio fueron 
1) Identificar el efecto del tipo de granja 
sobre la perdida de peso de las piernas de 
cerdo y sus pulpas, y 2) Evaluar el efecto 
del numero de piernas de cerdo por 
canastilla sobre las mermas en el 
procesado. 

Se utilizaron piernas de cerdo de dos 
diferentes procedencias: una granja 
tecnificada (GT), con animales de pie de 
cria producidos por la empresa PIC (Pig 
Improvement Company de Mexico, S.A. 
de c.v.) criados bajo un sistema de 
producci6n intensivo; y una granja no 
tecnificada (GNT) con animales que 
provenian de diferentes razas 0 cruzas de 
raza, entre las que se encontraban Duroc 
x Jersey, Hampshire, Landrace, Yorkshire, 
y Pietrain, y que habian sido alimentados 
con raciones balanceadas. Los cerdos se 
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eligieron al azar antes del sacrificio y los 
experimentos se realizaron con las piernas 
o con las pulpas obtenidas de estas. Todos 
los animales tenian un peso aproximado 
de 110 kg sin considerar sexo ni edad de 
los mismos. Las piernas tenian un peso de 
5.0 ± 0.5 y 5.3 ±1.0 kg para los animales 
de granja tecnificada y no tecnificada, 
respectivamente. 

Los animales fueron sacrificados de forma 
convencional en un rastro tipo inspeccion 
federal, las canales se almacenaron a 4°C 
Y los cortes primarios fueron obtenidos a 
las 24 h de refrigeracion. Las piemas fueron 
deshuesadas y colocadas en canastillas de 
plastico (cinco piernas por canastilla), 
estibandose sobre bases de madera con 
cinco canastillas de altura y almacenadas 
a 4°C por 18 a 24 h. Posteriormente, las 
pulpas fueron separadas de las piernas 
(etapa Hamada 'pulpeo') despues de haber 
sido sanitizadas en una soluci6n de agua, 
iodo y acido acetico, separandose en cinco 
cortes comerciales: 1) cara-contra, 
compuesto por los musculos Pectineus, 
Aductor, Semimembranosus, Biceps 
femoris, Vastus intermedius, Rectus 
femoris, Gluteus medius y Semitendinosus; 
2) pulpa bola, que correspondfa al Vastus 
lateralis; 3) chamberete formado por el 
Gastrocnemius y el Vastus medialis; 
4) filete por el Psoas minor y Sartorius; 
y 5) el recorte, el cual estaba formado }::Jr 
tendones, grasa, carne con' grasa y tejido 
conectivo. Las pulpas colocadas en canastillas 
fueron pesadas y refrigeradas hasta alcanzar 
1 a 4°C para ser transportadas a una planta 
procesadora (12). 

La finalidad del primer experimento, fue 
conocer las perdidas de peso de las piemas 
y pulpas por tipo de granja e investigar en 
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que etapa del procesado se encontraban 
las mayores mermas. Se muestrearon 100 
piernas izquierdas sin hueso, 50 
provenientes de animales de la granja 
tecnificada y 50 de la no tecnificada. Las 
piernas fueron tomadas de forma continua 
de la linea de despiece de las canales y 
tratadas bajo las mismas condiciones de 
manejo del frigorifico, solo se omitio el 
sanitizado de las piernas. Se evaluaron las 
perdidas de peso durante la refrigeracion, 
el pulpeo y el transporte de las pulpas. 

EI objetivo del segundo experimento fue 
evaluar las perdidas de peso durante la 
refrigeracion, pulpeo y almacenamiento de 
las pulpas. EI experimento fue realizado 
en dos epocas, la primera se realizo en 
julio de 1997 y la segunda en fubrero de 
1998, con la finalidad de observar la 
repetibilidad en las perdidas de peso. En 
cada epoca se utilizaron 315 piernas de 
cerdo provenientes de una granja 
tecnificada. Las piernas fueron 
almacenadas colocando cuatro 0 cinco 
piernas por canastilla hasta completar un 
total de 35 canastillas en cad a estiba. Para 
eliminar el efecto de animal, se colocaron 
una pierna izquierda y una derecha del 
mismo animal en cada forma de 
almacenamiento. Se tomaron al azar 35 
piernas izquierdas del mismo grupo de 
animales para completar las 35 canastillas 
que contenfan cinco piernas cada una. EI 
manejo subsiguiente fue el mismo que se 
usa en ese frigorifico. Se evalu6 la perdida 
de peso durante la refrigeracion de la 
pierna, el pulpeo y la refrigeracion de las 
pulpas. 

Los datos de los dos experimentos fueron 
analizados mediante una prueba de t para 
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muestras independientes (13). Las 
variables clasificadoras (14) fueron en el 
experimento 1, el tipo de granja, y en el 
experimento 2 el niimero de piernas por 
canastilla. 

Se observo que durante la refrigeraci6n 
existe una difurencia (P<0.05) entre las 
piernas de cerdos de granja tecnificada 
(29.1 g) y no tecnificada (71.7 g), teniendo 
estas iiltimas una perdida mayor de peso 
(Cuadro 1). Durante el pulpeo, los 
animales de la granja no tecnificada 
presentaron altas perdidas de peso 
(P <0.05), existiendo una diferencia mayor 
al 50% entre los dos tipos de granja. En 
el transporte se presentaron perdidas de 
peso elevadas, sin ser diferentes (P>O.OS) 
entre los dos tipos de granja. En la perdida 
total, se obtuvo una difurencia de 1.16 % 
de perdida de peso, siendo mayor en la 
granja no tecnificada (P < 0.05). 

En las pulpas individuales no se 
encontraron diferencias (P> 0.05) en las 
perdidas de peso durante el transporte entre 
granjas (Cuadro 1), sin embargo se puede 
apreciar que la cara-contra presento la 
perdida de peso mayor (2.51 % 0 63.5g) 
seguida por el recorte (2.33 % 0 24.9g) y 
la pulpa bola (1.84% 0 13.4g); el 
cham berete present6 la perdida de peso 
menor (1.42% 6 14.5g) en comparacion a 
las otras pulpas. . 

Las piernas de cerdos de granja no 
tecnificada presentaron perdidas de peso 
mayores que las piernas de los animales 
de granja tecnificada, 10 cual puede ser 
debido al factor genetico y al sistema de 
explotaci6n. Algunos autores (15) informan 
de perdidas de peso del 9.2 % en canales 
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Cuadro 1. 	Efecto del tipo de granja sobre el porcentaje de perdidas de peso 
(X±EE) en el procesado de piernas y pulpas de cerdo durante el 
manejo y transporte. 

TIPO DE GRANJA 

ETAPA DEL PROCESO NO TECNIFICADA TECNIFICADA 

Refrigeraci6n de la pierna* 
Pulpeo t 

Transporte * 
Cara-contra§ 
Pulpa bolaS 
Chamberete§ 
Recorte§ 

Perdida Total' 
Nlimero de piernas 

1.29 ± o.n" 
0.73 ± 0.09" 

2.12 0.173 

2.67 ± 0.23 3 

2.04 ± 0.25a 

1.29 ± 0.16a 

2.01 ± 0.27' 

4.13 ± 0.273 

50 

0.50 ± 0.05b 

0.31 ± 0.05h 

2.16 ± 0.01" 

2.36 ± 0.23" 

1.65 ± 0.30a 

1.56 ± 0.293 

2.66 ± 0.30" 

2.97 ± 0.24b 

50 

a,b Literales diferentes en el rnismo rengl6n muestran diferencia significativa (P<0.05). 
* 	 Perdidas de peso a las 24 h de refrigeracion de las piernas deshuesadas. 
t 	 Diferencia de peso obtenida de la pierna despues de las 24 h de su refrigeraci6n con 

respecto a las pulpas. 
* Diferencia de peso de las pulpas en conjunto despues del pulpeo hasta la llegada a la 

planta destin~. 
Diferencias de peso despues del pulpeo hasta la llegada a la planta destin~. 

II Suma de las perdidas en *, t y * 

provenientes de granjas no tecnificadas 
comparado con 6.7% de perdida de peso 
en canales de animales de granja tecnificada 
durante siete dias de almacenamiento a DoC; 
otros investigadores (16) encontraron 
perdidas de peso por goteo de 0.47 y 1.14% 
en piernas de cerdos Landrace y Pietrain 
respectivamente, almacenadas por dos dfas 
a DoC, 10 cual indica que existe un efecto 
del tipo de raza sobre la perdida de peso. 

El tipo de granja de donde procedfan los 
animales atecto la perdida de peso durante 
el pulpeo, ya que los animales de la granja 
tecnificada presentaron una perdida menor 
que los de la granja no tecniticada. No 

existen informes acerca del efecto de origen 
de los animales sobre los rendimientos de 
las pulpas, solo se conoce que durante el 
pulpeo, el grado de corte del musculo 
atecta la perdida de peso (4) al igual que 
la forma en que este se realiza (11, 17). 
Las perdidas durante el trans porte fueron 
iguales para los dos tipos de granja, 10 
que hace pensar que las mermas observadas 
durante el transporte son causadas por 
factores independientes de la procedencia 
de los animales. 

Se encontraron valores inferiores a los 
sefialados para el segundo dfa de 
almacenarniento de los cortes de la pierna 
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(3.07%) (18), que es en promedio el una perdida de peso mayor por el grado 
tiempo que el frigorifico maneja despues de corte que tiene (4) y la forma en que 
de la etapa del pulpeo; y tambien inferiores esos trozos estan cortados (17). 
a los informados en filetes de cerdo de un 

En el experimento 1 se observ6 que en las 9 hasta un 12.3 %, despues de seis dias 
canastillas donde las piernas sobresalian de almacenamiento (2). Los resultados de 

este estudio no concuerdan con algunos el nivel superior, se presentaba una 

auto res (19) quienes almacenaron piernas liberaci6n mayor de jugo debido a la 

en presi6n ejercida por las canastillas estibadas de cerdo deshuesadas y desgrasadas 
sobre ellas, por 10 que se evaluo el efectocaja de carton y transportadas a las 48 h, 
de la reduccion en el numero de piernas indicando valores de perdida de peso de 
por canastilla, sabre las perdidas de peso 1.51, 0.45 y 0.23% para piernas PSE 

(carne palida, suave y exudativa), normal durante su refrigeracion, pulpeo y 
almacenamiento de las pulpas. y DFD (carne dura, firme y obscura) 

respectivamente. Si bien, las piernas 
Los resultados de las dos epocas semanejadas por la empresa del presente 
presentan en el Cuadro 2. Se observo que estudio tienen poca incidencia de PSE 
al reducir el numero de piernas por(20,21), el riesgo de perdida por este factor 
canastilla, de cinco a cuatro en ambas se ve disminuido. 
epocas, disminuy6 (P <0.05) la perdida 
de peso durante la refrigeracion enEn cuanto a la perdida total, era de 
aproximadamente un 50%.esperarse que se encontraran mayores 

perdidas en la granja no tecnificada, por 
Durante la refrigeracion de las pulpas no 

ser en este tipo de granja donde se 
se encontro diferencia (P> 0.05) por

observaron las mermas mayores, ya que la 
numera de piernas por canastilla, pero el 

perdida total fue la perdida acumulativa comportamiento de las pulpas fue diferente 
de cada una de las etapas del proceso. En en las dos epocas (Cuadra 2). Aun as! se 
las pulpas individuales no se presentaron presenta una disminuci6n (P<0.05) en la 
direrencias (P>0.05) en las perdidas de perdida total en ambas epocas aunque no 
peso durante el trans porte entre los tipos sea en la misma magnitud. 
de granja. Era de esperarse que la cara
contra y la pulpa bola presentaran una Al reducir el numero, de piernas por 
perdida de peso mayor comparadas con el canastilla, se disminuyeron en un 50% las 
chamberete, ya que de acuerdo a las mermas de la pierna durante la 
caracteristicas de cada pulpa, las primer as refrigeraci6n, debido a que al haber menos 
estill constituidas por musculos magros y piezas por canastilla, estas no fueron 
con poco marmoleo, mientras que las presionadas cuando se estiban las otras 
ultimas contienen gran cantidad de grasa canastillas encima de elias. Se afirma que 
superficial e intramuscular. Asimismo, el el agua que no se encuentra fuertemente 
recorte, que consiste en pequenos trozos ligada puede ser perdida cuando a la carne 
de carne con grasa, puede llegar a tener se Ie aplica una fuerza flsica (1,2,11), y 
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Cuadro 2. Efecto del numero de piernas po):' canastilla y la epoca, sobre el porcen
taje de perdidas de peso de las piernas de cerdo y sus pulp as (X±EE). 

NUMERO DE PIERNAS POR CANASTILLA 

EPOCAS ETAPA DEL PROCESO 

Primera 
(Julio) 

Segunda 
(Febrero) 

Refrigeraci6n de la piema, %* 

Refrigeraci6n de las pulpas, %t 

Perdida total, %* 

Numero de piemas 


Refrigeraci6n de la piema, % 

Refrigeracion de las pulpas, % 

Perdida total, % 

Numero de piemas 


5 4 

0.325 ± .03a 

1.147 ± .09a 

1038 ± . lOa 
175 

0.151 ± .03b 

1059 ± .09a 

0.535 ± .15b 

140 

0.980± .11" 
0.934 ± .05a 

1488 ± .I2a 
175 

0.496 ± .09b 

LI02 ± .07a 

1.166 ± .I5h 

140 

a,b Literales diferentes en el mismo renglon muestran diferencia significativa (P<0.05). 
* 	Perdidas de peso a las 24 h de refrigeracion de las pie mas deshuesadas. 
t 	 Diferencia de peso obtenido de la piema despues de las 24 h de su refrigeraci6n con 

respecto a las pulpas en conjunto despues de ser refrigeradas 24 h.
* 	Suma de las perdidas en *, t y durante el pulpeo. 

esta es la situaci6n que se presenta cuando 
las piernas se almacenan en un numero de 
cinco por canastilla. 

EI sanitizado de las piernas durante el 
pulpeo ocasiona que durante la inmersi6n 
en la solucion bactericida, se absorba 
cierta cantidad de agua, ya que se 
encontraron ganancias de peso en vez de 
perdidas como las encontradas en el 
experimento 1, donde fue omitido este paso 
del proceso. Esto significa que durante el 
desarrollo del pulpeo no existe perdida de 
peso, sino una pequena ganancia, debido 
a que las piernas se hidratan; sin embargo 
esa agua de hidratacion puede ser liberada 
en las etapas posteriores del proceso, 
dependiendo del dano estructural de las 
protefnas 
aphcaci6n 
superficie 

por 
de 

de l

tactores tales 
fuerzas externas 
a carne (2). 

como 
sobre 

la 
la 
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Durante la refrigeraci6n de las pulpas no 
se encontr6 diferencia (P> 0.05) por etecto 
del numero de piernas por canastilla sobre 
las perdidas de peso, sin embargo estas 
perdidas difirieron entre epocas, siendo 
mayor en la segunda epoca debido 
posiblemente a un mayor estres de los 
animales durante el manejo ante mortem, 
10 cual resulta en mayor perdida de agua 
de la carne durante la refrigeraci6n sin ser 
necesariamente carne PSE (1). Durante 
el proceso de pulpeo se elilnina el exceso 
de grasa visible y este puede variar por 
fuctores tales como la habilidad y precision 
del pulpeador, par 10 que puede ocasionar 
variaci6n en las mermas de las pulpas (22), 
quizas esa fue la raz6n por la que no fue 
posible determinar con precision el 
beneficia de almacenar cuatro piernas por 
canastilla en lugar de cinco durante la 
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refrigeraci6n. Sin embargo, es importante 
sefialar que con la reducci6n del numero 
de piernas por canastilla, se puede lograr 
disminuir la merma de pulpeo. Si s'e 
considera que el peso de las piernas que 
se obtienen del despiece es el peso de 
entrada a la linea de pulpeo, como primer 
punto se tiene que la merma se reduce 
par el hecho de haber sido disminuida 
durante la refrigeraci6n de las piernas; 
aunque en el presente estudio no pudo 
medirse can exactitud la reducci6n de la 
merma, puede existir un mejor rendimiento 
de las pulpas con est a modificacion, como 
se demostr6 con los resultados de la 
perdida total. 

En conclusion, los cerdos provenientes de 
granjas tecnificadas mostraron menores 
mermas en el manejo de las piernas y el 
procesado de las pulpas. Aun as!, 
independientemente de la procedencia de 
los animales, se puede lograr una reduccion 
en la merma durante la refrigeracion de 
las piernas en aproximadamente un 50% a 
la que normalmente se presentaria, can 
solo almacenar cuatro piernas par canastilla 
en lugar de cinco, aunque seria 
recomendable estudiar el erecto de la epoca 
sabre las perdidas en la refrigeracion de 
la pierna. Si bien el porcentaje de 
reducci6n parece ser insignificante, cuando 
se consideran los volumenes de producci6n 
que se manejan en un frigorffico como el 
de este estudio, estos resultados representan 
una disminucion importante en la perdida 
de peso y en la perdida economica que 
prevalece en esta industria por efecto de 
mermas. 
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EFFECT OF FARM TYPE AND BOX 
LOAD ON WEIGHT LOSSES OF 
PORK LEGS AND BONNED CUTS 
DURING PROCESSING IN A MEAT 
PLANT 

SUMMARY 

Alarcon RAD, Zamorano GL, Ortega GJA. Tee. 
Pecu. Mex. 1999;37(2)39-46. Two experiments were 
conducted to evaluate the yields in the process and 
handling of pork legs and their wholesale bonned 
cuts in a meat plant of the central region of Mexico. 
The objectives were to study the effect of farm 
type on weight losses of pork leg and wholesale 
bonned leg cuts during processing and handling, 
and to evaluate the effect of box load during chilling 
storage on weight losses. One hundred pork 
carcasses (50 from a technified farm and 50 from 
a non technified farm) were used in experiment 1, 
and weight losses at chilling, bonning, cutting into 
wholesale cuts and transport were determined. 
Three hundred and fifteen pork legs were used in 
the experiment 2; legs were packed in boxes 
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containing either five or four pieces per box, and 
the same weight losses as in experiment 1 were 
determined. 'Legs from a technified farm had lower 
(P<0.05) total weight losses (-1.16%) than legs 
from the non technified farm. The higest losses 
were observed during the initial 24 h of leg chilling 
(24 hpost mortem). Decreasing the number of legs 
per box during chilling resulted in a 50% reduction 
of the total weight losses. 

KEY WORDS: Weight losses, Fresh pork, Chilling, 
Bonned meat, Meat processing. 
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