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DIETA PRE-SACRIFICIO QUE INCLUYE METIONINA 

 

CAMPO TÉCNICO 

 

La presente invención se refiere al campo de la calidad de la carne fresca, de e.g., 5 

cerdo. Particularmente, la presente invención se refiere a la atmósfera de empaque de 

carne fresca y su efecto sobre la calidad de la carne, particularmente la estabilidad a la 

oxidación y la textura, y cómo mejorar la calidad de la carne fresca empacada en una 

atmosfera modificada o al vacío mediante una dieta de pre-sacrificio por suplementación 

de metionina. 10 

 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 

 

La carne fresca a menudo se empaca en empaques con atmósfera modificada alta 

en oxígeno. Esta atmósfera de empaque suele consistir en una mezcla de alrededor de 15 

80% O2 y 20% CO2. La alta concentración de CO2 inhibe el crecimiento bacteriano aerobio 

y prolonga la vida útil de la carne. El alto nivel de 02 proporciona al consumidor el color de 

la carne deseado rojo estable, pero también promueve la oxidación de macronutrientes en 

la carne. La oxidación de macronutrientes puede afectar la calidad comestible de la carne. 

La oxidación lipídica es conocida por afectar el sabor y la oxidación de proteínas se 20 

asocia con la disminución de la terneza. 

 

El empaque es importante para prolongar la vida útil de la carne y hacer la 

distribución de los productos más eficiente. Protege un producto dado contra el ambiente 

exterior y efectos de deterioro, tales como; patógenos, cambios de color, mal sabor, mal 25 

olor, cambios en la textura, y la pérdida de nutrientes. 

 

El Empaque, como se mencionó anteriormente, ha demostrado que tiene un efecto 

sobre calidad de la carne como el color, sabor, capacidad de retención de agua y el 

crecimiento microbiano. El MAP alto en oxigeno promueve la oxidación de lípidos y 30 

floración de los pigmentos de mioglobina a oximioglobina, y se sospecha que influye 

negativamente en la terneza de la carne. El empaque al vacío influye en el color de la 

carne, la carne empacada al vacío a menudo es de color púrpura debido a que la falta de 

oxígeno hace que los pigmentos de mioglobina formen desoximioglobina. Si se deja una 
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pequeña cantidad de oxígeno en el empaque al vacío, la carne se vuelve marrón debido a 

la formación de metmioglobina. 

 

Después del sacrificio las células musculares son más susceptibles a los procesos 

oxidativos, de lo que serían en el animal vivo. La disponibilidad de oxígeno y la exposición 5 

a la luz son dos factores principales en la formación de  especies reactivas de oxígeno 

(ROS) y, por tanto en la oxidación de la carne. El proceso, de empaque en oxígeno alto, y 

almacenamiento pueden contribuir a la formación de ROS y por lo tanto el potencial de 

oxidación del producto. Los ROS significativos en la carne son el peróxido de hidrógeno, 

los radicales hidroxilo, perhidroxilo, superóxido y el oxígeno singlete. 10 

 

Los procesos oxidativos en la carne afectan a casi todas las moléculas biológicas y 

por lo tanto a la calidad global de la carne. Los pigmentos, ácidos grasos, vitaminas y 

aminoácidos son las moléculas biológicas más afectadas por los procesos oxidativos 

(McMillin, K. W, “¿Where is MAP Going? A review and future potential of modified 15 

atmosphere packaging for meat.” Meat Science 2008, vol. 80, p. 43-65 2008). La 

oxidación de estas moléculas se sabe que afecta los aspectos de calidad, como el color, 

el sabor y el olor de la carne (Kanner, J. (1994): “Oxidative processes in Meat and Meat 

Products: Quality Implications”. Meat Science 1994, vol. 36, p. 169-189). La oxidación 

lipídica es conocida por alterar el color de la carne y dar a la carne un sabor rancio. La 20 

oxidación de proteínas se sugiere que influencia la digestibilidad de la carne, por lo tanto, 

el valor nutricional, la terneza, el sabor, y la capacidad de retención de agua. 

 

WO2009/032276 proporciona un método para mejorar la terneza de la carne que 

comprende la administración de al menos una forma de beta-agonistas de al menos un 25 

animal bovino. Sin embargo, actualmente estos tipos de beta-agonistas están prohibidos 

en varios países y regiones, como Europa. 

 

El documento WO 2005/002358 proporciona un método para mejorar la calidad de 

la carne de los animales, en el que el método comprende alimentar al animal con una 30 

dieta suplementada con tocotrienoles mezclados. Sin embargo, los tocotrienoles sólo 

evitarán la oxidación de lípidos y no la oxidación de proteínas. 

 

U.S. 6.042.855 proporciona un método para mejorar la terneza de la carne y los 

productos cárnicos. El método incluye la administración de dosis excesivas de vitamina D 35 
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a los animales productores de carne pre-sacrificio. La dosis excesiva de vitamina D se 

cree que mejora la calidad de la carne por un contenido de calcio intramuscular superior, 

que, por otra parte, debilita las miofibrillas en los músculos. 

 

El efecto de la atmósfera de empaque en el sabor y la terneza de la carne 5 

proporciona un dilema para los fabricantes y los consumidores, ya que hay ventajas y 

desventajas con el empaque en atmósfera modificada alta en oxígeno. La inhibición del 

crecimiento bacteriano es importante para la seguridad alimentaria y la vida útil, y los 

consumidores prefieren la carne roja, ya que asocian esto con la carne virgen fresca. La 

oxidación cambia la calidad de consumo de la carne. El sabor rancio causado por la 10 

oxidación de los lípidos y la terneza disminuida causada por la oxidación de proteínas no 

son deseables, ya que los consumidores tienden a preferir la carne tierna sin mal sabor. 

Por lo tanto, es altamente deseable poder inhibir la oxidación de proteínas asociadas con 

la terneza de la carne. 

 15 

Existe, pues, una necesidad urgente de desarrollar medios y métodos para mejorar 

la calidad de la carne, tal como la terneza de la carne fresca, sobre todo cuando se 

empaca en atmósfera modificada. Por consiguiente, la presente invención busca 

proporcionar medios y métodos para abordar estas necesidades e intereses para el 

empaque de carne fresca. 20 

 

RESUMEN DE LA INVENCIÓN 

 

Un aspecto de la presente invención proporciona el uso de la metionina para 

mejorar la calidad de la carne, tal como la terneza y la estabilidad oxidativa de color y 25 

estabilidad de la vida útil de la carne. Tal uso puede ser cuando la metionina se 

administrada como una dieta pre-sacrificio. 

 

La carne además puede ser carne fresca o carne congelada. Sin embargo, toda la 

carne es carne no humana y puede ser la carne de mamífero no humano, carne de ave o 30 

carne de pescado. Por lo tanto la carne puede se puede seleccionar del grupo que 

consiste de carne de cerdo, carne de vaca, gallina, pollo, pavo, pescado. 

 

La metionina puede ser una formulación de suplementos de metionina que 

comprende al menos otros forrajes, tales como L-metionina. Otros ejemplos son en los 35 
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que la metionina es DLM (i.e., DL-metionina) o HMTBA (i.e., ácido 2-hidroxi-4- (metiltio) 

butanóico). La metionina puede estar en la forma de L-metionina, tal como en la forma de 

fuentes sintéticas de metionina. Puede ser L-metionina en todas sus formas de sales, sus 

análogos (e.g., ácido 2-hidroxi-4-Metil Tio Butanóico o todas sus formas de sal), derivados 

(e.g., ésteres isopropilo del ácido 2-hidroxi-4-Metil Tio Butanóico o cualquier otro éster), o 5 

mezclas de los mismos. 

 

Dicha carne puede ser almacenada en condiciones al vacío  o de oxígeno alto. 

 

Dicha metionina se puede administrar como 0.1-1g, tal como 0.1, 0.2, 0.25, 0.3, 10 

0.35, 0.4, 0.45, 0.5, 0.55, 0.6, 0.65, 0.7, 0.75, 0.8, 0,85, 0,9, 0,95 o incluso 1g de la 

metionina total por kg de peso corporal por día pre-sacrificio. 

 

En otro aspecto, la metionina se administra como 0.3-0.6% por encima de la dosis 

diaria recomendada. La dosis diaria puede variar entre las diferentes especies. Sin 15 

embargo, tales recomendaciones están fácilmente disponibles para alguien versado en el 

arte de la alimentación animal para diferentes especies. 

 

Por lo tanto, la dosis de metionina adicional como parte de los usos, métodos y 

dietas pre-sacrificio de acuerdo con la invención en el presente documento se calcula 20 

fácilmente con base en este para tener un efecto sobre la calidad de la carne como la 

terneza, la estabilidad oxidativa de color de la carne fresca y la vida útil de dicha carne 

fresca. La metionina se puede administrar en el día -30 a -1 pre-sacrificio. 

  

Por lo tanto, la metionina es, en cierto aspecto más utilizada para mejorar la 25 

calidad de la carne, como la terneza y la estabilidad oxidativa del color y la estabilidad de 

la vida útil de la carne. 

 

Las dosis y días de alimentar dicha metionina se han dado anteriormente y 

también son para todas las implementaciones en el uso para la mejora de la calidad de la 30 

carne. Particularmente, la metionina se utiliza en dosis de 0.1-1g, tal como 0.1, 0.2, 0.25, 

0.3, 0.35, 0.4, 0.45, 0.5, 0.55, 0.6, 0.65, 0.7, 0.75, 0.8, 0.85, 0.9, 0.95 o incluso 1g del total 

de metionina por kg de peso corporal por día pre-sacrificio. En otro aspecto, la metionina 

se utiliza en una dosis de 0.3 a 0.6% por encima de la dosis diaria recomendada. Para 

ambos aspectos de dosificar la metionina se administra en el día -30 a -1 pre-sacrificio. 35 
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En un aspecto adicional, se incluye un método de mejora de la calidad de la carne, 

tal como la terneza y la estabilidad oxidativa de color y estabilidad de vida útil de la carne 

en animales. Dicho método comprende las etapas de administrar pre-sacrificio, metionina 

en una cantidad la cocción a un mamífero no humano o una especie de ave. La 

administración a dicho mamífero no humano o especie de ave se puede hacer vía oral y, 5 

preferentemente, se pueden hacer a través de una administración en el agua que bebe. 

La metionina se puede administrar en el día -30 a -1 pre-sacrificio. La metionina también 

se administra en el método en la misma dosis que se usan en este documento, i.e., en 

una dosis de 0.2-1g, tal como 0.2, 0.25, 0.3, 0.35, 0.4, 0.45, 0.5, 0.55, 0.6, 0.65, 0.7, 0.75, 

0.8, 0.85, 0.9, 0.95 o incluso 1g por kg de peso corporal por día de la metionina total. 10 

Puede que, en otro aspecto se administre como una dosis de 0.3-0.6% por encima de la 

ingesta de la dosis diaria recomendada. 

 

Además, una dieta de pre-sacrificio animal, que comprende metionina se describe 

en este documento. 15 

 

En la dieta de pre-sacrificio la metionina se alimenta en los días -30 a -1 pre-

sacrificio en una dosis de 0.1-1g, tal como 0.1, 0.2, 0.25, 0.3, 0.35, 0.4, 0.45, 0.5, 0.55, 

0.6, 0.65, 0.7, 0.75, 0.8, 0.85, 0.9, 0.95 o incluso 1g por kg de peso corporal por día como 

metionina total a un animal no humano o en una dosis de 0.3-0.6% por encima de la dosis 20 

recomienda para la ingesta diaria. La dieta de pre-sacrificio puede comprender además al 

menos otro alimento para mamíferos no humanos o especies de aves. Aún un aspecto 

adicional de la presente invención es proporcionar carne de un animal sacrificado, dicho 

animal se alimenta con una dieta de pre-sacrificio que comprende metionina de acuerdo 

con la invención o de acuerdo con cualquiera de los métodos usados en este documento. 25 

 

Aún un aspecto adicional de la presente invención proporciona un producto que 

comprende la carne, al menos parcialmente a partir de un animal sacrificado, dicho animal 

se alimenta con una dieta de pre-sacrificio que comprende metionina de acuerdo con la 

invención o de acuerdo con cualquiera de los métodos y usos de acuerdo con la 30 

invención. 

 

Por lo tanto, la presente invención proporciona un método para mejorar la terneza 

de la carne que comprende la etapa de administrar la metionina como una dieta de pre-

sacrificio a un animal. La carne puede ser carne de ave o carne de pescado o carne de 35 
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mamífero no humano. Más precisamente, la carne se puede seleccionar del grupo que 

consiste de carne de cerdo, carne de vaca, gallina, pollo, pavo, pescado. 

 

De acuerdo con el método de la presente invención, la metionina se puede 

administrar en forma de una formulación de suplementos de metionina. 5 

 

La metionina se puede administrar en forma de L-metionina, o en la forma de 

fuentes de metionina sintéticas tales como DLM (i.e., DL-metionina) o la totalidad de sus 

formas de sal, sus análogos (e.g., ácido 2-hidroxi-4-metil tio butanóico o todas sus formas 

de sal), sus derivados (e.g., éster isopropilico del ácido 2-hidroxi-4-metil tio butanóico o 10 

cualquiera de otros ésteres), o mezclas de los mismos. 

 

De acuerdo con el método de la presente invención, la metionina se puede 

administrar como 0.1-1g, tal como 0.1, 0.2, 0.25, 0.3, 0.35, 0.4, 0.45, 0.5, 0.55, 0.6, 0.65, 

0.7, 0.75, 0.8, 0.85, 0.9, 0.95 o incluso 1g, de la metionina total por kg de peso corporal 15 

por día pre-sacrificio del animal. 

 

De acuerdo con el método de la presente invención, la metionina se puede 

administrar al animal como 0.3-0.6% por encima de la dosis diaria recomendada. 

 20 

De acuerdo con el método de la presente invención, la metionina se puede 

administrar en los días -30 a -1 pre-sacrificio. Y más preferiblemente, la administración de 

la metionina se realiza por vía oral al animal. 

 

La presente invención proporciona una dieta pre-sacrificio animal que comprende 25 

metionina y en la que la metionina se alimenta en el día -30 a-1 pre-sacrificio en una dosis 

de 0.1 a 1g por kg de peso corporal por día al animal o en una dosis de 0.3-0.6% por 

encima de la dosis diaria de ingesta recomendada. La dieta de pre-sacrificio puede 

comprender además al menos otro alimento para el animal. 

 30 

La presente invención proporciona una carne de un animal sacrificado, dicho 

animal se alimenta con una dieta de pre-sacrificio que comprende la metionina como se 

describió anteriormente. 
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La presente invención proporciona un producto que comprende carne por lo 

menos parcialmente de un animal sacrificado, dicho animal se alimenta con una dieta de 

pre-sacrificio que comprende la metionina como se describió anteriormente. 

 

La presente invención se refiere al uso de la metionina para mejorar la terneza de 5 

la carne de ave o carne de pescado o mamífero no humano. Y más preferentemente, la 

metionina puede estar en la forma de L-metionina, o en la forma de fuentes de metionina 

sintética tal como DLM o la totalidad de sus formas de sal, sus análogos (e.g., ácido 2-

hidroxi-4-metil tio butanóico o todas sus formas de sal), sus derivados (e.g., éster 

isopropilico del ácido 2-hidroxi-4-metil tio butanóico o cualquier otro éster), o mezclas de 10 

los mismos. 

 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 

 

La figura 1 muestra las amplitudes (mV) sEMG pico a pico medidas en varias 15 

frecuencias (60, 150 y 200 Hz) para cerdos en los grupos de CONTROL (n=3) (no DLM) 

como cuadrados abiertos, los DLM pre n=6 como círculos rellenos; post n=6 como 

círculos negros y los HMTBA (n=3) como cuadrados negros. 

 

La figura 2 muestra los valores promedios de la fuerza de corte de los grupos DLM 20 

(1), de control (2), y HMTBA (3). 

 

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN 

 

Definiciones 25 

 

Como se usa en este documento “antes de la cosecha” se entiende como pre-

cosecha o pre-sacrificio del animal. 

 

Como se usa en el presente documento, las formas singulares “un”, “y”, y “el” 30 

incluyen los referentes plurales a menos que el contexto indique claramente lo contrario. 

 

Tal como se usa en el presente documento “al menos una” se entiende como uno 

o más, i.e., 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, etc. 

 35 
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Tal como se usa en el presente documento “animal” se entiende que signifique 

mamíferos no humanos, especies aviares, e.g., aves de corral, y/o pescado en función del 

contexto. Otros ejemplos se dan en el presente documento. 

 

Tal como se usa en el presente documento, un “alimento de dosis completa” se 5 

entiende que significa un alimento que está completo respecto de nutrientes, proteínas, 

vitaminas y minerales y se utiliza como alimento diario para un animal. Normalmente, un 

animal come un determinado porcentaje, %, de la alimentación de la dosis completa por 

día por kg de peso corporal (pc). Se dan ejemplos en el presente documento. 

 10 

Como se usa aquí,  “carne” incluye la carne como materia prima, carne fresca y 

congelada cualquiera que sea la situación lo permita. Además, “carne” es carne animal 

que se utiliza como alimento. “Carne” además significa el músculo esquelético y la grasa 

asociada y otros tejidos, pero también puede describir otros tejidos comestibles tales 

como órganos y despojos. 15 

 

Para los anglosajones, “carne” se utiliza generalmente en la industria de carne 

empacada en un sentido más restrictivo carne de las especies de mamíferos (cerdos, 

vacas, corderos, etc.,) levantados y preparados para el consumo humano. Como cuestión 

de aclaración, como se usa aquí “carne” no debe interpretarse de manera restrictiva, sino 20 

que incluya más carne de otras especies como las aves de corral, pescado y otros 

animales. Además, la carne como materia prima se utiliza para el procesamiento de la 

carne y se incluye en el término “carne” en el presente documento. 

 

Es un objetivo de la presente invención proporcionar medios y métodos para 25 

mejorar la calidad de la carne, tal como la terneza y la estabilidad oxidativa de la carne y 

los productos cárnicos. 

 

Además, es un objetivo proporcionar medios y métodos para mejorar la terneza de 

la carne de mamíferos no humanos, tal como carne de res, carne de cerdo y de aves de 30 

corral, i.e., especies de aves, carne y productos cárnicos de porcino, aves de corral (no 

rumiantes) y ganado (rumiantes). 

 

Es además un objetivo de la presente invención proporcionar medios y métodos 

para mejorar la terneza de dicha carne que no afecte el sabor de la carne. 35 
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Es además un objetivo de la presente invención proporcionar medios y métodos 

para mejorar la terneza de la carne y los productos cárnicos que sean seguros, simples y 

rentables. 

 

Es un objeto adicional proporcionar medios y métodos para proporcionar una dieta 5 

antiestrés a un animal pre-sacrificio para mejorar la calidad, tal como la terneza y la 

estabilidad a la oxidación, de la carne. La mejora de la estabilidad a la oxidación 

aumentará aún más la vida útil de la carne. La carne a ser mejorada es carne fresca 

procedente de animales sanos, i.e., los animales de sacrificio. 

 10 

También es un objeto adicional de la presente invención proporcionar medios y 

métodos para reducir el estrés oxidativo en los animales, animales tal como, i.g., un 

cerdo, aves de corral o pescado, mediante el uso de metionina en una dieta. Este tipo de 

situaciones altamente estresantes pueden ser e.g., por situaciones de sacrificio, destete, 

enjaulado y/o de transporte o cualquier otra situación que causa estrés. 15 

 

Así, la dieta con metionina claramente parece tener un efecto calmante/anti-estrés 

sobre estos animales tales como, e.g., un cerdo, aves de corral o pescados  sacrificados, 

cerdos de peso o cerdos de sacrificio, que están expuestos a exactamente el mismo nivel 

de manejo y el estrés de medición como los animales no tratados, tales como cerdos. Tal 20 

dieta antiestrés utilizaría cualquiera de las dosis sugeridas en este documento para la 

dieta de pre-sacrificio, i.e., en una dosis total de aproximadamente 0.5-1g, tal como e.g., 

0.6-0.9g por 100g de alimento para el animal, e.g., un cerdo, aves de corral o pescado, 

e.g., 0.5, 0.55, 0.6, 0.65, 0.7, 0.75, 0.8, 0.85, 0.9, 0.95 o incluso 1g por cada 100 gramos 

de alimento como una dosis. Esto es cerca de 0.6-0.9% en el alimento. De esta cantidad, 25 

aproximadamente 0.25%, i.e., 0.25g/100g de alimento, representa la metionina de las 

proteínas en el alimento. 

 

Por lo tanto, la adición de metionina extra en cantidades de cerca de 0.3-0.6g/100g 

o 3-6g/1000kg de alimento, i.e., 0.3-0.6% por encima de la dosis normal de alimentación 30 

afecta la terneza de la carne. Tal dieta anti-estrés de manera similar se alimenta en el día 

-30 hasta el día -1, i.e., 30 días antes hasta 1 día pre-sacrificio, es decir pre-sacrificio, 

e.g., -30, -29, -28, -27, -26, -25, -24, -23, -22, -21, -20, -19, -18, -17, -16, -15, -14, -13, -12, 

-11, -10, -9, -8, -7, -6, -5, -4, -3, -2, -1 día de pre-sacrificio, o -25 hasta -1 días pre-

sacrificio, o -20 hasta -1 día pre-sacrificio o -14 hasta -1 día previo al sacrificio, en una 35 
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dosis de alrededor de 0.3-0.6% sobre la dosis recomendada de metionina/día/kg por peso 

corporal para tener un efecto sobre el estrés oxidativo mediante la reducción del estrés 

oxidativo. 

 

La calidad de la carne se puede medir por el pH, color de la carne y características 5 

sensoriales, Tales como la oxidación de lípidos y proteínas que afectan la terneza de la 

carne. 

 

La presente invención mide la calidad de la carne a partir de e.g., el color de la 

carne empacada así como el color de la carne por cocción, terneza y estado oxidativo 10 

almacenado bajo diferentes condiciones, tales como oxígeno bajo, vacío o alto oxígeno tal 

como en atmósferas modificadas, e.g., empaque con oxígeno modificado (MAP). En MAP 

el aire se elimina primero por vacío o inyección de gas y luego se remplaza por otra 

mezcla de gases antes de sellar los materiales de barrera. En el empaque al vacío (VP) 

se elimina el aire y no se reemplaza, antes de que el producto se selle en los materiales 15 

de barrera. 

 

Como se usa en el presente documento, el empaque en atmósfera modificada, 

MAP, se entiende que significa que la atmósfera que rodea el producto se retira y/o 

remplaza antes de sellar los materiales de barrera al vapor. Las diferentes opciones de 20 

MAP se contemplan y ejemplifican en este documento, tales como paquetes master, MAP 

con bajo oxígeno y con alto oxígeno. Muchas formas de MAP también son empaques casi 

listo, por lo que el corte y empaque de la carne pasa al sitio centralizado antes de su 

transporte a las tiendas al por menor. Este tipo de empaque casi listo, por supuesto, 

también se beneficiaran de la presente invención y por lo tanto se contempla en este 25 

documento. 

 

Además, el MAP de oxígeno bajo puede ser empaque al vacío o MAP con un 

espacio de cabeza anóxica. El vacío es casi completamente libre de aire, mientras que 

una mezcla de N2 y CO2 comúnmente se puede utilizar como espacio de cabeza anóxico 30 

en MAP de oxígeno bajo. El monóxido de carbono (CO), también se puede utilizar en 

algunos MAP de oxígeno bajo para evitar el pardeamiento de la carne, pero el CO es de 

uso ilegal en la Unión Europea. 

 



11 
 

El MAP de oxígeno alto tiene un espacio superior con alta concentración de O2 en 

comparación con el aire atmosférico (aire atmosférico: ~78% N2, 20.99% O2, 0.94% argón, 

0.03% CO2). Las mezclas de gases en MAP con oxígeno alto suelen tener una mezcla de 

80% O2 y 20% CO2, pero se pueden variar en torno a 25-90% O2, y 15-80% CO2. 

 5 

Después de empacar no hay manipulación adicional del medio interno, a pesar de 

que la atmósfera de gas puede cambiar debido a cambios en el entorno y el producto. 

 

El MAP también puede ser utilizado en empaques master, donde se colocan una 

serie de paquetes individuales en una barrera más grande de empaque con atmósfera 10 

modificada. 

 

Además, los paquetes individuales pueden ser permeables al aire, pero el paquete 

master es MAP. Por lo tanto, cuando se abre el paquete master, un paquete individual con 

los materiales de empaque permeable al aire ya no se considera MAP. Los sistemas de 15 

bandeja en la manga son otra manera de combinar las ventajas del MAP y empaque 

permeable al aire. En lugar de un paquete master, el paquete individual tiene una 

envoltura de barrera extraíble, que se puede eliminar, cuando sea conveniente, dejando 

una envoltura permeable al aire subyacente. 

 20 

La metionina a ser usada en los métodos, usos, dieta de pre-sacrificio de acuerdo 

con la invención se puede añadir en forma de L-metionina, tal como en la forma de 

fuentes sintéticas de metionina. Puede ser L-metionina en todas sus formas de sales, sus 

análogos (e.g., ácido 2-hidroxi-4 -metil tio butanóico o todas sus formas de sal), derivados 

(e.g., éster isopropilico del ácido 2-hidroxi-4-metil  tio butanóico o cualquier otro éster), o 25 

mezclas de los mismos. 

 

La dosis de metionina para alimentar al animal por ejemplo, mediante la adición a 

un alimento de dosis completa de una dieta pre-sacrificio o sola, debe estar en una 

cantidad que afecte la calidad de la carne, tal como la terneza y la estabilidad oxidativa de 30 

la carne de acuerdo con la invención. La metionina normalmente es parte de un alimento 

para animales, pero no en una cantidad la cocción. 

 

Por lo tanto, de acuerdo con la invención, el animal se alimenta con la dieta de pre-

sacrificio en una dosis que afecte la terneza de la carne de acuerdo con los métodos y 35 
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usos y regímenes de dosis propuestos en el presente documento y dentro del alcance de 

la invención. 

 

La calidad de la carne luego se puede medir según la terneza, la textura y la 

estabilidad a la oxidación de los lípidos o proteínas de la carne. Los métodos se dan en el 5 

presente documento. Tanto la textura y la estabilidad a la oxidación afectan la terneza de 

la carne. El color también es un indicativo de la calidad de la carne. Uno de ellos es la 

base meramente visual de la carne fresca empacada, i.e., un comprador prefiere un color 

particular de la carne fresca empacada, normalmente el color rojo de la carne. La 

oxidación hace que la carne de un color más marrón y es por lo tanto menos atractivo 10 

para un comprador. Una dieta de pre-sacrificio que comprende metionina de acuerdo con 

la invención dará lugar a menor consumo de oxígeno en el paquete debido al mecanismo 

de protección de la metionina. De esta manera, la vida útil de la carne se incrementará y 

el color durante el almacenamiento se preservará. 

 15 

Sin embargo, el color también es una indicación de la temperatura de cocción de la 

carne; refleja la coagulación de las proteínas por un cambio de color (pardeamiento). 

Normalmente, la carne cambia de color durante la cocción y la coagulación se refleja en 

un proceso de pardeamiento. La carne empacada en atmósfera modificada con alto 

contenido de oxígeno cambia de color a una temperatura inferior durante la cocción; i.e., 20 

alrededor de 20ºC por debajo de la temperatura de la carne empacada en una atmósfera 

normal. Esto, por supuesto, en detrimento de la persona que prepara la carne y confía por 

el cambio de color, que la carne está lista para comer. En particular, el aspecto de matar 

las bacterias y desnaturalizar las sustancias tóxicas durante la cocción se pierde si la 

carne cambia de color para mostrar la coagulación en cerca de 52°C en lugar de cerca de 25 

la temperatura correcta de 72°C. Por lo tanto, el consumidor de la carne estará en riesgo 

de comer carne cruda con las bacterias aún vivas y las sustancias tóxicas aun trabajando 

aunque la carne parece cocinada al mirar el cambio de color. 

 

Por lo tanto, un aspecto adicional de la presente invención es que el pardeamiento 30 

de pre-maduración visto durante la cocción de la carne almacenada en el empaque con 

alto oxígeno también se evitará usando metionina pre-sacrificio, sola o en una dieta de 

pre-sacrificio.  
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Por lo tanto, en consecuencia, la dieta de pre-sacrificio que comprende metionina 

aumentará aún más la calidad de la carne mediante la mejora de la estabilidad de vida útil 

de la carne fresca, la mejora de la estabilidad del color de la carne fresca durante el 

almacenamiento, así como también evita el pardeamiento de pre-maduración durante la 

cocción. 5 

 

El uso de metionina pre-sacrificio también afecta la vida útil de la carne. El uso de 

la metionina pre-sacrificio aumentará la estabilidad oxidativa de la carne, por lo tanto se 

consume menos oxígeno durante el almacenamiento. Y con menos consumo de oxígeno 

se puede almacenar la carne durante más tiempo con la misma cantidad de oxígeno. Lo 10 

mismo es cierto para el color de la carne empacada en atmósferas modificadas con 

oxígeno alto, donde la carne de los animales alimentados con metionina será más estable 

a la oxidación y por lo tanto preserva el  color de la carne roja más tiempo con la misma 

cantidad de oxígeno. 

 15 

La presente invención afecta la terneza de la carne, de tal manera que mejora la 

terneza. La oxidación de proteínas afecta negativamente la terneza de la carne. 

 

La terneza se puede medir como “la dureza instrumental" utilizando el método de 

la fuerza de corte Warner- Bratzler (WBSF; Newton, ver e.g., Bouton, PE y Harris PV 20 

(1972) Acomparison of some objective methods used to asses meat tenderness. J. Food 

Sci. 37, 218-221). La oxidación de proteínas puede medirse como la pérdida de grupos 

tiol libres en proteínas (µM Tiol por mg de proteína) usando el reactivo de Ellman, ver, e.g. 

Lund and Baron (2010) Protein Oxidation in foods and food quality. En: Skibsted et al (ed): 

Chemical deterioration and physical instability of food and beverages. Páginas 33-69, 25 

Woodhead Publishing Limited ISBN 978-184569-495-1. 

 

La oxidación lipídica se puede medir como el incremento en las sustancias reactivas al 

ácido 2Tiobarbiturico (TBARS; Malondialdehído mg por kg de carne, ver e.g. Creed, P.G 

(2010) Chemical deterioration and physical instability in ready-to-eat meals and catered 30 

foods. En Skibsted et al (ed): Chemical deterioration and physical instability of food and 

beverages. Páginas 608-661, Woodhead Publishing Limited ISBN 978-1-84569-495-1). 
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La invención se cree que es efectiva en el ganado de rumiantes, e.g., vaca, así 

como caballo, cordero, bisonte, cerdos y aves de corral, e.g., gallina, pollo, pavo, emú, 

avestruz, y además en pescado, e.g., salmón. 

 

Por lo tanto, la dieta de pre-sacrificio que comprende la administración de 5 

metionina, así como sus métodos y usos para mejorar la terneza de acuerdo con la 

invención se puede practicar en cualquier animal, i.e., animales no humanos, e.g., 

bovinos, e.g., vacas, animales porcinos, e.g., cerdos, animales equinos, e.g., caballos, 

animales caprinos, e.g., cabras, animales ovinos, e.g., ovejas, aves de corral, e.g., gallina, 

pollo, pavo, emú, avestruces o pescado. 10 

 

La metionina se administra preferiblemente o alimenta por vía oral en e.g., un 

alimento por sí solo o como complemento de un alimento de engorde típico, incluyendo 

forrajes, tales como heno o ensilaje y concentrados tales como granos, e.g., maíz, 

cebada, sorgo, centeno, avena y trigo, y mezclas de los mismos, junto con e.g., melaza y 15 

otros suplementos y aditivos para ganado. 

 

Sin embargo, la metionina se puede administrar también por otras vías, tal como 

por inyecciones intraperitoneal, intravenosa o subcutáneas, aplicación transdérmica, o por 

dosimetría acuosa. 20 

 

Para la administración oral puede ser en forma de polvo, granos, gránulos, una 

pequeña esfera, o cualquier otra bola pequeña, sólida o empacada densamente, masa o 

tableta. 

 25 

En otra forma de implementación de la invención, la administración de la metionina 

puede hacerse a través de una administración en el agua para beber. 

 

En consecuencia, un objeto de la presente invención es el uso de la metionina, en 

su forma natural o sintética, sus análogos, derivados, o mezclas de los mismos para 30 

mejorar la terneza de la carne, sola o en una dieta de pre-sacrificio. La metionina, en su 

forma natural o sintética, sus análogos, derivados o mezclas de los mismos, está 

disponible comercialmente de varias fuentes. La terneza puede ser evaluada como la 

textura o WBSF utilizada como una medida de la dureza instrumental (N). El uso de 
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metionina mejorará la calidad de la carne como de terneza y hace que la carne más 

tierna. La metionina se alimenta como una dieta pre-sacrificio. 

 

La carne afectada puede ser tanto carne fresca o carne congelada, y cuando la 

carne fresca está empacada o envasada al vacío en una atmósfera modificada con alto 5 

contenido de oxígeno. 

 

En una implementación, la metionina, suministrada como una dieta pre-sacrificio 

afecta la terneza de la carne fresca. La carne puede, como se describe en el presente 

documento, ser de cualquier animal no humano o carne de mamíferos. e.g., puede ser 10 

carne de cerdo, ganado, carne de ave, e.g., la carne de aves de corral o carne de 

pescado. También puede ser cualquier carne seleccionada del grupo que consiste de 

carne de cerdo, carne de vaca, gallina, pollo, pavo. 

 

La metionina puede, como se describe en otra parte en el presente documento, ser 15 

cualquier metionina, natural o sintética, sus análogos (e.g., ácido 2-hidroxi-4 -metil Tio 

butanóico o todas sus formas de sal), derivados (e.g. éster isopropilico del ácido 2-hidroxi-

4-metil Tio butanóico o cualquier otro éster), o mezclas de los mismos, o una formulación 

de suplementos de metionina. Puede ser L- metionina en todas sus formas de sal. Por 

ejemplo, puede ser DLM (i.e., DL-metionina) o HMTBA (i.e., ácido 2-hidroxi-4-(metiltio) 20 

butanóico). 

 

Dicha carne se puede almacenar bajo condiciones con alto oxígeno o al vacío, o 

cualquier empaque en atmósfera modificada. Las diferentes opciones de MAP se 

contemplan en este documento y se ejemplifican, e.g., paquetes master, bajo oxígeno  y 25 

MAP con alto oxígeno, e.g., como se ejemplifica adicionalmente en este documento. 

 

Según lo descrito anteriormente, el animal se alimenta con la dieta de pre-sacrificio 

en una dosis efectiva para la terneza de la carne de acuerdo con los métodos y usos y los 

regímenes de dosis dados en el presente documento y dentro del alcance de la invención. 30 

 

La cantidad de consumo de alimento varía de especie a especie. Un cerdo que 

crece hasta unos 100 kg de peso corporal, por ejemplo, come alrededor de 3-5%, como 

e.g., 4% de su peso corporal por día, mientras que un pollo de engorde, e.g., un pollo 

puede comer hasta 10% de su peso corporal por día. Por lo tanto, un animal comerá 35 
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alrededor de 1-10% de su peso corporal por día en el consumo de alimento. Por lo tanto, 

la dosis de metionina por kg de peso corporal y por día se define y se ajusta en la 

concentración para adaptarse a la ingesta diaria de alimento incluido como un alimento  

de la dieta total pre-sacrificio con metionina. 

 5 

Ejemplos de este tipo de dietas pre-sacrificio, cuando las dietas completas, que 

afectan a la calidad de la carne, como la terneza y la estabilidad oxidativa de la vida útil y 

el color de la carne se dan a continuación. 

 

La metionina puede, por supuesto, darse separadamente, y no en la ración diaria 10 

de la dieta completa, administrando la misma dosis de metionina. Sin embargo, esto 

necesitara mano de obra adicional para administrar al animal  en adición al alimento de la 

dieta diaria y es por lo tanto menos deseable. Sin embargo, dará el mismo efecto en la 

terneza de la carne. 

 15 

La metionina de acuerdo con la invención se alimenta en una dosis total de 

aproximadamente 0.5-1g, tal como e.g., 0.6-0.9g por 100g de alimento para el animal, 

e.g., un cerdo, las aves de corral o pescado. 

 

Ejemplo de una dieta completa estándar para cerdos se da aquí más adelante, 20 

excluyendo la metionina extra de acuerdo con la invención. 

 

Contenido: trigo 54,9%; Cebada 16,9%; salvado de trigo 10,0%; avena 9,5%; soya 

4,4%; extracto de colsa 1,5%; carbonato de calcio 1,5%; sal común 0,34%. 

 25 

Contenido Nutritivo 

 

Proteína bruta 12,5%; Grasa bruta 2.8%; Cenizas 4,6%; Fibra bruta 5.0%; Ca 

0,6%; P 0,4%; K 0,6%; N 2,0%; Na 0.15%; Metionina 2,49 (a partir de proteínas por 1000g 

de alimento); Lisina 7,9g por 1000g de alimento); de los cuales el análogo hidroxi es 0,5g; 30 

Energy acc. Swedish Board of Agriculture, (Jordbruksverket), SJV, 12.2 MJ; Energy acc. 

to Swedish University of Agricultiral Science, (Sveriges lantbruksuniversitet), SLU, NEväx 

9.3 MJ; Energy acc. to Swedish University of Agricultiral Science, (Sveriges 

lantbruksuniversitet), SLU, NEsugg 9.5 MJ. 

 35 
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Diferentes tipos de aditivos y ejemplo de cantidades:  

 

Selenio (selenito de sodio) 0,4 mg; Cobre (sulfato de cobre) 15 mg; Vitamina E 60 

mg; Vitamina D3 400IE; Vitamina A 4000lE; L-lisina tekniskt rent; L-treonina tekniskt rent; 

Fytas monomersyrahalt EC 3.1.3.26 415 FTU de fósforo total, P. Una dosis de metionina 5 

adicional de acuerdo con la invención se añade entonces como 0.3-0.6% sobre la dosis 

de metionina/día/kg de peso corporal (bwt) recomendada o alrededor de 12-24g de 

metionina extra adicionada/1000g de alimento.  

 

La dosis por kg de peso del animal por lo tanto se relaciona a la cantidad de 10 

alimento que el animal come, si no  cambia la concentración de metionina, que es la 

cantidad de metionina/1000g de ración de alimento. Ambas opciones están, por supuesto, 

disponibles en los métodos, los usos y las dietas pre-sacrificio de acuerdo con la 

invención. 

 15 

Por ejemplo, un cerdo de 100 kg que come 2-6% de su peso corporal (bwt), por 

ejemplo, que come 4% de su peso corporal por día de la dieta pre-sacrificio, según la 

invención, i.e., 4 kg de la dieta pre-sacrificio si es el 4%. El cerdo tendrá una dosis total de 

24g a 36g de metionina por día. De esta cantidad, 12-24g/1000g de alimento, i.e., 0.3 a 

0.6% del peso total del alimento, se añade como metionina extra, por ejemplo, L-20 

metionina, al alimento para tener un efecto sobre la calidad de la carne, e.g., terneza y 

estabilidad oxidativa de color y estabilidad de vida útil de la carne. 

 

La dosis de metionina pre-sacrificio  para otras especies se calcula a partir de la 

cantidad del alimento consumido diariamente enriquecido con 0.3 a 0.6% de metionina 25 

extra sobre la dosis de metionina/día/kg bwt recomendada para tener una efecto sobre la 

calidad de la carne, tal como la terneza y la estabilidad oxidativa de color y la vida útil de 

la carne fresca. 

 

Por lo tanto la metionina es alimentada como 0.1 a 1g por kg de peso corporal por 30 

día del total de la metionina, i.e., tanto la metionina en el alimento a partir de las proteínas, 

así como también la metionina extra de 0.3-0.6% sobre las dosis de metionina/día/kg bwt 

recomendadas, tales como 0.1, 0.2, 0.25, 0.3, 0.35, 0.4, 0.45, 0.5, 0.55, 0.6, 0.65, 0.7, 

0.75, 0.8, 0.85, 0.90, 0.95 o incluso 1g por kg de peso corporal por día antes del sacrificio 

de la ingesta total de metionina. 35 
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Además, la metionina se alimenta en el día -30 a -1, i.e., 30 días antes a 1 día 

antes del sacrificio, es decir, e.g., -30, -29, -28. -27, -26, -25, -24, -23, -22, -21, -20, -19, -

18, -17, -16, -15, -14, -13, -12, -11, -10, -9, -8, -7, -6, -5, -4, -3, -2, hasta -1 día pre-

sacrificio, o -25 hasta -1 días pre-sacrificio, o -20 hasta -1 días pre-sacrificio o -14 hasta -1 

día pre-sacrificio, en una dosis de alrededor de 0.3-0.6% sobre la dosis de 5 

metionina/día/kg bwt recomendada para tener un efecto sobre la calidad de la carne, 

como la terneza y la estabilidad a la oxidación de color y vida útil de la carne fresca 

empacada al vacío o en cualquier atmósfera modificada tal como atmósfera modificada 

con alto oxígeno. 

 10 

Por lo tanto, la metionina se utiliza para mejorar la terneza de la carne y un 

objetivo adicional es la metionina para uso en el mejoramiento de la calidad de la carne, 

e.g., terneza de la carne, utilizando la metionina como se describe en este documento en 

los métodos, los usos y las dietas pre-sacrificio. 

 15 

También se incluye el uso de la metionina para la preparación de una dieta pre-

sacrificio para mejorar la calidad de la carne y el uso de la metionina para la preparación 

de un medicamento o alimento animal para reducir el estrés oxidativo en un animal. 

 

Por consiguiente, otro de los objetos de la presente invención es un método para 20 

mejorar la terneza de la carne de mamíferos no humanos o de las especies de aves, 

dicho método comprende la etapa de administrar pre-sacrificio metionina en una cantidad 

efectiva a un mamífero no humano o especies aviares. Ejemplos de cantidades efectivas 

se dan en el presente documento, e.g., 0.1-1g por kg de peso corporal por día, tales como 

0.1, 0.2, 0.25, 0.3, 0.35, 0.4, 0.45, 0.5, 0.55, 0.6, 0.65, 0.7, 0.75, 0.8, 0.85, 0.9, 0.95 o 25 

incluso 1g por kg de peso corporal por día pre-sacrificio. 

 

Además, la metionina se alimenta en el día -30 a -1, i.e., 30 días antes a 1 día 

antes del sacrificio es decir pre-sacrificio.  

 30 

Por ejemplo, en los siguientes ejemplos dados en este documento se prueba una 

estrategia de suplementación de metionina de modo sencillo y directo. 

 

Para probar la estabilidad oxidativa de los lomos de cerdo se puede hacer de la 

siguiente manera. 35 
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Un aumento de la estabilidad a la oxidación debido a las estrategias de 

suplementación con metionina en la alimentación pre-sacrificio mejorará la terneza de la 

carne, tal como e.g., lomos de cerdo. 

 

Uno puede optar por un número adecuado de animales, como los cerdos, para 5 

realizar un estudio con sus grupos de control, por ejemplo, veintiún cerdos asignados 

aleatoriamente a uno de los tres grupos de alimentación (n=7). El grupo de control puede 

recibir una dieta estandarizada de engorde solamente. Los grupos de la prueba con la 

dieta pre-sacrificio son alimentados con metionina en su forma natural o sintética, e.g., L-

metionina, su análogos, derivados, o mezclas de los mismos, para mejorar la calidad de la 10 

carne, aquí evaluada como la terneza de la carne. Ejemplos de L-metionina son DLM (DL-

metionina) y HMTBA (DL ácido-2-hidroxi-4-metiltio butanóico). Los grupos recibirán la 

dieta de engorde estandarizado y un suplemento alto en metionina, e.g., ya sea DLM (i.e., 

DL-metionina) o HMTBA (i.e., ácido 2-hidroxi-4-(metiltio) butanóico), durante el período de 

acabado antes del sacrificio- de 1 a 30 días. Para probar diferentes condiciones de 15 

almacenamiento, e.g., al vacío y con alto oxígeno, y luego analizar el efecto de la 

metionina alimentada pre-sacrificio en la terneza de la carne, la carne se empaca bajo las 

diferentes condiciones especificadas. Si, por ejemplo, se analiza cerdo, las chuletas de 

cerdo ya sean empacadas al vacío o empacadas en atmósferas modificadas (MA; 80% 

O2) y almacenadas por 7 días adicionales a 2ºC 48h post mortem. Por ejemplo, chuletas 20 

de cerdo de 3 cm de grueso se pueden empacar bien sea al vacío o empacar en 

atmosfera modificada (MA; 80% O2) y almacenados por 7 días adicionales a 2ºC antes de 

analizar la calidad de la carne mediante la evaluación de, e.g., la terneza de la carne. 

 

La terneza puede entonces ser analizada como dureza instrumental usando el 25 

método de la fuerza de corte Warner-Bratzler (WBSF; Newton). La oxidación de proteínas 

se puede medir como la pérdida de grupos tiol libres en proteínas (µM tiol por mg de 

proteína) utilizando el reactivo de Ellman. La oxidación de lípidos se puede medir como el 

aumento en las sustancias reactivas al ácido 2 Tiobarbiturico (TBARS; mg de 

malondialdehído por kg de carne). 30 

 

Los experimentos, cuyos resultados se muestran en este documento, dejan ver 

que ambas estrategias de suplementación con metionina lograron carne marcadamente 

más tierna, i.e., los valores WBSF son menores cuando se mide, que los de la dieta de 

control cuando se almacena al vacío. Este también es el caso de las carnes almacenadas 35 
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bajo atmosfera modificada, i.e., la carne MAP, sin embargo, la diferencia en los valores 

WBSF entre los grupos DLM y HMTBA fueron más grandes, lo que indica un mejor 

ablandamiento de las muestras DLM durante el almacenamiento en condiciones 

oxidativas. 

 5 

El método de acuerdo con la invención puede ser un método en el que la 

administración a dicho mamífero no humano o especies de aves se realiza por vía oral, o 

en cualquier manera adicional ejemplificada en este documento, como por otras vías, tal 

como inyecciones intraperitoneales, intravenosas o subcutáneas, aplicación transdérmica 

o por dosimetría acuosa. Para la administración oral puede ser en polvo, granos, 10 

gránulos, una pequeña esfera, o cualquier otra bola pequeña, sólida o empacada 

densamente, masa o tableta. La metionina se puede administrar sola, o como un 

suplemento a un alimento de engorde típico, incluyendo forrajes, tales como heno o 

ensilaje y concentrados tales como granos, e.g., maíz, cebada, sorgo, centeno, avena y 

trigo, y mezclas de los mismos, junto con e.g., melaza y otros suplementos y aditivos para 15 

ganado. 

 

Además, la administración de la metionina de acuerdo con la invención se puede 

hacer en el día -30 a -1 pre-sacrificio, como se ejemplifica aquí con más detalle. Además, 

la metionina se puede administrar en una dosis de 0.1-1g por kg de peso corporal por día 20 

pre-sacrificio, tal como 0.1, 0.2, 0.25, 0.3, 0.35, 0.4, 0.45, 0.5, 0.55, 0.6, 0.65,0.7, 0.75, 

0.8, 0.85, 0.9, 0.95 o incluso 1g por kg de peso corporal por día pre-sacrificio, o cualquier 

dosis por día que corresponde a cerca de 0.3-0.6% en dosis de metionina/día/kg bwt 

recomendada para tener un efecto sobre la calidad de la carne tal como la terneza y la 

estabilidad a la oxidación de color y la vida útil de la carne fresca. 25 

 

Un objetivo adicional de la invención es por lo tanto proporcionar a un animal, e.g., 

mamífero no humano o ave, una dieta pre-sacrificio que contiene metionina y en el que la 

metionina se alimenta en el día -30X hasta -1Xx pre-sacrificio en una dosis de 0.2-1g por 

kg de peso corporal por día pre-sacrificio, como 0.1, 0.2, 0.25, 0.3, 0.35, 0.4, 0.45, 0.5, 30 

0.55, 0.6, 0.65, 0.7, 0.75, 0.8, 0.85,  0,9, 0,95 o incluso 1g por kg de peso corporal por día 

pre-sacrificio, o cualquier dosis por día correspondiente a cerca de 0.3-0.6% sobre la 

dosis de metionina/día/kg bwt recomendada para tener una efecto sobre la calidad de 

carne, como la terneza y la estabilidad oxidativa de color y la vida útil de la carne fresca. 

La dieta pre-sacrificio puede comprender, además, una alimento adicional para los 35 
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mamíferos no humanos o especies aviares. Tal alimento se ejemplifica además en este 

documento y puede ser, e.g. forrajes, tales como heno o ensilaje y concentrados tales 

como granos, e.g. maíz, cebada, sorgo, centeno, avena y trigo, y mezclas de los mismos 

junto con, e.g., melaza y otros suplementos y aditivos para el ganado. 

 5 

Otro de los objetivos de la presente invención es proporcionar carne de un animal 

sacrificado, dicho animal se alimenta con una dieta pre-sacrificio que comprende 

metionina de acuerdo con la invención, e.g., la dieta pre-sacrificio, los métodos y usos 

descritos en el presente documento en todas sus implementaciones. 

 10 

Toda vía, un objetivo adicional de la presente invención es proporcionar un 

producto que comprende carne, por lo menos parcialmente de un animal sacrificado, 

dicho animal que se alimenta con una dieta pre-sacrificio que comprende metionina de 

acuerdo con la invención e.g. la dieta pre-sacrificio, los métodos y usos descritos en el 

presente documento en toda sus formas de implementación. 15 

 

La administración de la metionina, sus análogos, derivados, o mezclas de los 

mismos, en el horario de dosificación pre-sacrificio de acuerdo con la invención y como se 

describe en este documento en todas sus formas de implementación ha demostrado 

mejorar la terneza de la carne fresca, empacada al vacío o en una atmósfera modificada 20 

(MAP). 

 

Por lo tanto, la presente invención en todos sus objetivos e implementaciones 

afecta la terneza de la carne animal no humana. Esto se logra a través de la 

administración de metionina, sus análogos, derivados, o mezclas de los mismos, (i.e., la 25 

metionina puede estar en la forma de L-metionina, tal como en la forma de fuentes de 

metionina sintética, en todas sus formas de sal, sus análogos (e.g. ácido 2-hidroxi-4- –

metil tio butanóico o todas sus formas de sal), derivados (e.g., éster isopropilico del ácido 

2-hidroxi-4–Metil Tio Butanóico o cualquier otro éster), o mezclas de los mismos), al 

ganado en una cantidad efectiva para mejorar la terneza de la carne y sin ser tóxica para 30 

el ganado antes de la cosecha del animal. 

 

EJEMPLOS 
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El Ejemplo 1 muestra la relación entre las estrategias de suplementación con 

metionina y la estabilidad oxidativa de las chuletas de cerdo. Los resultados muestran que 

las estrategias de suplementación con metionina aumentan la estabilidad a la oxidación y 

mejoran la terneza de los lomos de cerdo. 

 5 

Ejemplo 1 

 

En el Ejemplo 1 veintiún cerdos fueron asignados aleatoriamente a uno de tres 

grupos de alimentación (n=7). El grupo de control recibió sólo una dieta estandarizada. 

Los grupos DLM y HMTBA recibieron la dieta estándar, más un suplemento alto en 10 

metionina (ya sea DLM (i.e., DL-metionina) o HMTBA (i.e.,  ácido 2-hidroxi-4-(metiltio) 

butanóico)) durante el periodo de acabado. A las 48h post mortem, chuletas de cerdo de 3 

cm de grueso se empacaron al vacío o se sellaron en atmosfera modificada (MA; 80% O2) 

y se almacenaron por 7 días adicionales a 2ºC. Se midió la dureza instrumental utilizando 

el método de la fuerza de corte Warner- Bratzler (WBSF; Newton). La oxidación de la 15 

proteína se midió como la pérdida de los grupos tiol libres en proteínas (nmol de tiol por 

mg de proteína) usando el reactivo de Ellman. La oxidación de los lípidos se midió como 

el aumento en las sustancias reactivas al ácido 2-tiobarbitúrico (TBARS mg; 

malondialdehído por kg de carne). 

 20 

La estrategia de suplementación DLM tendía a disminuir la dureza instrumental en 

ambos ambientes no oxidativos (al vacío) y oxidativos (MAP). 

 

El DLM mostró el más alto nivel de tiol libre en el medio ambiente no oxidante y el 

nivel más bajo de tiol libre en el entorno oxidativo. Una significativa disminución en el nivel 25 

de tiol libre sólo se observó para este grupo. La estrategia de suplementación DLM parece 

poseer la capacidad de mejorar la terneza de chuletas de cerdo almacenadas en 

condiciones oxidantes en el mismo nivel que las chuletas de cerdo del grupo de control 

almacenado en condiciones al vacío. 

 30 

La dieta parece no tener ningún efecto sobre la oxidación de los lípidos en la 

carne. La falta de una dieta efectiva puede ser causada por un deterioro de la 

confiabilidad del método de medición del nivel de TBARS. Los niveles de TBARS 

estuvieron en el mismo nivel de las chuletas de cerdo empacadas al vacío y fueron más 

bajos que los niveles de TBARS vistos durante el almacenamiento MA (atmósfera 35 
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modificada). Durante el almacenamiento MA, los dos tratamientos con metionina tuvieron 

un nivel similar TBARS, que fue notablemente más bajo que el nivel de las muestras de 

control. 

 

Material y Métodos del Ejemplo 1 5 

 

Animales y estrategias de alimentación 

 

Veintiún cerdos de sacrificio ([Yorkshire x Landrace sueco] x Hampshire) fueron 

criados con una dieta comercial. Los cerdos fueron asignados aleatoriamente a uno de 10 

tres grupos (n=7). Los grupos representaron tres estrategias de alimentación, a saber, un 

grupo de control que recibió una dieta estandarizada que contiene 0.27% de metionina 

total, y ambos grupos el DLM y HMTBA, recibieron la misma dieta que el grupo de control 

durante el período de alimentación, excepto por el hecho de que fueron alimentados con 

un nivel más alto de metionina (1.1% de metionina total) durante el periodo de siete días 15 

de acabado pre-sacrificio. Los suplementos se dieron en dos formas, como DL- metionina 

(DLM) o ácido DL-2-hidroxi-4-metiltiobutanoico (HMTBA). Los cerdos fueron alimentados 

dos veces al día con 2% de su peso corporal con las respectivas dietas y tenían acceso 

libre al agua. 

 20 

Procedimientos de sacrificio y de muestreo 

 

El sacrificio se realizó en una casa comercial de sacrificio en Suecia después de 

un tiempo de 5 horas en reposo. A los 45 minutos post mortem, se midió el pH (Knick 

Portamess 751 pH-metro con un electrodo de vidrio Ingold LOT, Tech Instrumentering 25 

ApS, Dinamarca) y la temperatura (termómetro digital, Weber, Stephen nórdico, 

Dinamarca en el m. Longissimus dorsi (LD) a nivel de la décima costilla a las 48 horas 

post-mortem, toda la parte posterior de la res muerta fue disecada y transportada en 

condiciones controladas a la Universidad de Copenhague para otras mediciones. 

 30 

Empaque y envejecimiento 

 

Las chuletas de cerdo se cortaron perpendicularmente al eje longitudinal de cada 

músculo LD. Chuletas de cerdo de 3 cm de grueso se cortaron a partir de cada LD. Tres 

se empacaron al vacío y tres se empacaron en atmósfera modificada con alto oxígeno. 35 
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Las chuletas se colocaron en bandejas de plástico (blanco M71-43A/PS; 195 x 144 x 43 

mm de dimensión; Faerch Plast, Dinamarca) y se colocaron en bolsas al vacío (EM-

628862; tasa de transmisión de O2 = 40-50 cm3/m2/24h/bar, tasa de transmisión CO2 = 

150 cm3/m2/24h/bar, la tasa de transmisión de vapor de agua = 2,6 g/m2/24h; LogiCon 

Nordic A/S, Dinamarca). El aire del ambiente se eliminó de todas las bolsas al vacío 5 

usando una máquina al vacío (tipo, fabricante, país). Las bolsas destinadas al 

almacenamiento al vacío se llenaron primero con una mezcla de gases (80% 

oxigeno/20% dióxido de carbono) antes de ser selladas por completo, mientras que las 

bolsas destinadas para el MAP solo fueron selladas parcialmente. Este procedimiento dio 

lugar a una relación espacio de cabeza-a-carne en las muestras MAP de 10 

aproximadamente 8:1. Las chuletas se exponen a plena luz (LUX) durante 7 días a 2°C 

(hasta los 9 días post mortem). La composición del gas se comprobó (CheckMate 9900, 

PBI Dansensor, Dinamarca) antes de empacar y de nuevo antes de abrir, al final del 

período de la exposición simulada con el fin de verificar fugas. El ambiente enriquecido 

con oxígeno estaba bien cuidado (83,4%) durante todo el período de exposición para 15 

todos los paquetes MA. 

 

Pérdidas por almacenamiento y pérdidas por cocción 

 

La pérdida de almacenamiento se determinó como el porcentaje de pérdida de 20 

peso al final del período de exposición (9 días post mortem) en relación con el peso en el 

día del empacado (dos días post mortem). La pérdida por cocción se determinó como el 

porcentaje de pérdida de peso entre las chuletas de cerdo antes y después de la cocción. 

Los resultados se dan como el promedio de las tres chuletas de cerdo en cada paquete 

de carne. 25 

 

Color de la carne (CIE L* a* b*)  

 

El color de la carne instrumental se midió con un Minolta Chroma Meter (CR-300; 

D65 y ángulo del observador 2°, 8 mm de diámetro del área de medición; Minolta, Japón). 30 

Antes del empacar, como se describió previamente, se llevaron a cabo registros del color 

de las chuletas de cerdo. Al final del período de exposición, las chuletas de cerdo se 

dejaron florecer por lo menos durante 30 minutos a 4 ± 2°C una vez que habían sido 

retiradas de las bolsas al vacío. Las mediciones de color siguieron la convención de color 

CIE, donde las tres salidas fundamentales son L*, a* y b*. L* es la luminosidad en un 35 
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escala de 0 (toda la luz absorbida; negro) a 100 (toda la luz reflejada; blanco); a* abarca 

desde +60 (rojo) a -60 (verde) y b* abarca de +60 (amarillo) a -60 (azul). El índice de 

saturación, también conocido como croma, se calculó como la raíz cuadrada de a*2 + b*2 

(MacDougall, 1977). Se hicieron tres registros en cada costilla de cerdo, y el valor 

promedio se usó para el análisis estadístico. 5 

 

Fuerza de corte Warner Bratzler (WBSF) 

 

La dureza instrumental se midió utilizando el método de la fuerza de corte Warner–

Bratzler (WBSF). En resumen, al final del período de exposición las muestras frescas se 10 

calentaron en un baño de agua en un horno (tipo, fabricante, país). El aumento de la 

temperatura se controló para una muestra y a las muestras restantes se les dio el tiempo 

para alcanzar una temperatura interna de 75°C, más de cinco minutos. 

 

Las muestras se enfriaron antes de extraer núcleos de 1 cm x 1 cm x 2,5 cm para 15 

el análisis de la fuerza de corte. Para cada animal, se midieron 8 núcleos y la carga 

máxima media (Newton) se utilizó para el análisis adicional. En el caso que cualquiera de 

las muestras tuviera una carga máxima en exceso de dos desviaciones estándar de la 

media, entonces se consideraron como valores atípicos y se sacaron del cálculo. 

 20 

Tioles de proteína libre 

 

La oxidación de la proteína se midió como la pérdida de grupos tiol libres en las 

proteínas, por lo tanto, los valores altos indican una baja oxidación y viceversa. En 

resumen, las muestras congeladas de carne de cerdo fueron parcialmente descongeladas 25 

a temperatura de almacenamiento en frío por 30 minutos. La grasa y el tejido conectivo se 

retiraron y 1.0g de carne magra se  homogeneizó con 25 ml de SDS (dodecil sulfato de 

sódico) al 5.0% en buffer de Tris (tris (hidroxiamino) metano), 0.10M, pH 8.0 utilizando un 

Ultra Turrax (Ultra Turrax T-25, Janke y Kunkel IKA- Labortechnik, Alemania). Los 

homogeneizados se colocaron en un baño de agua a 80°C durante 30 minutos, y 30 

posteriormente se enfriaron y se filtraron. La concentración de proteína se determinó 

espectrofotométricamente (Helios Omega Single Beam UV-VIS, Fisher Scientific Biotech 

Line, Dinamarca) a una longitud de onda de 280 nm utilizando una curva estándar 

preparada a partir de albúmina sérica de bobino (BSA). La concentración de tiol se 

determinó en un lector de placa de ELISA (SLT Spectra Rainbow, FO 39046, 35 
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Labinstruments SLT, Austria) después de la derivación mediante el reactivo de Ellman; 

5,5´-Ditiobis- (ácido 2-nitrobenzoico = DTNB) (Ellman, 1959) en buffer de Tris  0.10 M (pH 

8.0). El filtrado (25 µl), el buffer de Tris (100 µI) y el DTNB (25 µI) se agregaron a los 

pozos de una placa microtituladora de pozo. Se midió la absorbancia a 410 nm antes de 

la adición del DTNB (ABS410meat) y después de la reacción con DTNB (ABS41Omeat+DTNB). 5 

De la misma manera, también se midió la absorbancia a 410nm de una solución blanco 

(25 µl 5% SDS disueltos en buffer Tris 100 mM y 100 µl 0.10M de buffer Tris). Después de 

la adición del DTNB, la placa microtituladora se almacenó en la oscuridad y se midió la 

absorbancia exactamente 30 minutos después. La absorbancia correspondiente a la 

concentración de Tiol en la muestra fue CorrABS410 = ABS410meat+DTNB-ABS410meat-10 

ABS410blanco. La concentración de tiol se calcula con base en una curva estándar con 7 

puntos que va desde 2 a 150 µg/ml de glutatión preparado a partir de glutatión diluido en 

5.0% de SDS en buffer de Tris 0.1 M, pH 8.0. La concentración de los grupos tiol libres se 

determinó como nmol de Tiol por mg de proteína. Se hicieron homogenizados por 

duplicado para cada muestra de carne y cada homogenizado se midió por triplicado, y el 15 

valor promedio se utilizó para el análisis estadístico. 

 

Sustancias reactivas al ácido Tiobarbiturico (TBARS) 

 

La oxidación de lípidos se midió como las sustancias reactivas al ácido 2-20 

tiobarbitúrico (TBARS) y se expresa como mg de malondialdehído por kg de carne. La 

oxidación de lípidos se  evaluó  usando  ácido  2-tiobarbitúrico  (TBA; 4,6- dihidroxi-2-

mercapto-pirimidina) como se describe por (Vyncke, 1970; Vyncke, 1975)   con   

modificaciones   de   acuerdo   con SØrensen & JØrgensen, 1995). En resumen, 5.0g de 

carne se homogenizaron en 15 ml de TCA al 7.5% con propil galato al 0.10% y ácido 25 

etilendiamino tetra acético (EDTA)  al 0.10% utilizando un  Ultra Turrax (Ultra Turrax T-25, 

Janke y Kunkel IKA-Labortechnik, Alemania) por 45 segundos a 13.500 rpm y se filtró. Se 

mezclaron 5.0 ml del filtrado con 5.0 ml de ácido tiobarbitúrico 0.020M (TBA) y se incubó a 

100°C en baño de agua por 40 minutos. La absorbancia se medió a 532 nm y 600 nm a 

temperatura ambiente. Los resultados de TBARS se calcularon utilizando una curva 30 

estándar preparada a partir de malondialdehídobis-(dietilacetal) (TEP). Los valores 

promedio de dos determinaciones independientes se utilizaron para el análisis estadístico. 

 

Extracción de lípidos 

 35 
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La cantidad de lípidos extraíbles se utilizó para el cálculo del contenido total de 

lípidos de las muestras de carne fresca y se expresó como un porcentaje. Una muestra de 

carne (10g) se homogeneizó en 100 ml de cloroformo/metanol (2:1 v/v) usando un Ultra 

Turrax (Ultra Turrax T-25, Janke y Kunkel IKA- Labortechnik, Alemania) durante 1 minuto 

a 13.500 rpm. A este homogenezado se añadió 25 ml de una solución de CaCl2 1.0 nM y 5 

el material se homogenizó una vez más antes de la centrifugación (MSE Mistral 2000, 

Inglaterra) durante 20 minutos a 1000 rpm. La fase de cloroformo se retiró y el 

procedimiento de extracción se repitió. La fase de cloroformo que contiene los lípidos 

extraídos se secó por evaporación al vacío (Büchi RE 11, Büchi Laboratoriums-Technik 

AG, Suiza). Por último, se agregaron  2 x 2 ml de cloroformo/metanol y 2.0 de CaCI2 a la 10 

muestra seca y luego se mezclaron (Vortex-mixer VF2, Janke y Kunkel IKA_Labortechnik, 

Alemania) y se centrifugó por 20 minutos a 2500 rpm. La fase lipídica se retiró, se secó 

por evaporación al vacío y se pesó. El porcentaje de grasa intramuscular se calculó a 

partir del peso de los lípidos totales obtenidos después de la extracción con solvente y el 

peso de la muestra de carne. 15 

 

Análisis estadístico 

 

Los datos de pérdida por almacenamiento, pérdida por cocción, color, dureza y 

oxidación de proteína se analizaron utilizando un diseño de parcelas divididas en ANOVA 20 

con efecto aleatorio de animales ID. Para los efectos fijos se adoptó un diseño factorial 

completo (dieta, empaque). 

 

Los mínimos cuadrados para todas las características de interés se separaron 

utilizando la menor diferencia significativa (test F, P<0.05). La validación del modelo se 25 

realizó para cada modelo para asegurar el cumplimiento de los supuestos del modelo. 

Todas las combinaciones promedio-LS se ajustaron para múltiples comparaciones 

utilizando el test Tukey. Los datos de la oxidación lipídica se analizaron usando una 

muestra pareada test-t. La validación del modelo se llevó a cabo para asegurar el 

cumplimiento de los supuestos del modelo. 30 

 

Resultados Ejemplo 1 

 

Pérdidas por almacenamiento y cocción  

 35 
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Los datos sobre las pérdidas de almacenamiento y cocción se determinaron como 

la reducción de peso (g) antes y después del período de exposición, así como antes y 

después de la cocción. Los mínimos cuadrados promedio de los efectos principales se 

muestran en la Tabla 1. Mientras que los empaques y dieta mostraron una ligera 

tendencia hacia una interacción (P = 0.098) con respecto a la pérdida por 5 

almacenamiento, la pérdida por almacenamiento fue significativamente afectada por las 

condiciones de empaque (P<0.0001) en la exposición al vacío dando lugar a una menor 

pérdida por almacenamiento que por exposición MAP. Sin embargo, la pérdida por 

almacenamiento de las muestras HMTBA almacenadas bajo vacío no fueron 

significativamente diferentes de las almacenadas en atmósfera con alto oxígeno (P=0.58). 10 

No hubo efecto global de la dieta (P = 0.14). 

 

La pérdida por cocción no se vio afectada por una interacción entre el empaque y 

la dieta (P = 0.54) o la dieta sola (P = 0.68). Sin embargo, no hubo un efecto general de 

condiciones de empaque (P = 0.0011), los cuales no se reflejan en la Tabla 1. 15 

 

Numéricamente, la exposición a vacío dio lugar a unas pérdidas por cocción más 

altas que la exhibición en MAP. 

 

Tabla 1: Datos de pérdidas por almacenamiento y cocción de cerdos sacrificados 20 

alimentados con una dieta estándar con (DLM y HMTBA) o sin (control) suplementación 

con metionina. Los datos se expresan como la reducción en peso (g) antes y después del 

período de exposición y antes y después de la cocción. Los resultados se presentan como 

el promedio de los mínimos cuadrado ± el error estándar del promedio. 

 25 

 Vacío MAP1 

 

 

 

 

 30 
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1   Empaque con atmósfera modificada (80% 02 + 20% CO2).  

A,  BLS-promedios con la misma letra no son significativamente diferentes.,  

BLS-promedios con la misma letra no son significativamente diferentes.  

 

Color de la carne 5 

 

Las características de color de las muestras de carne se determinaron utilizando el 

sistema de color CIE L* a* b*. El promedio de mínimos cuadrados de los efectos 

principales se muestran en la Tabla 2. El empaque y la dieta interactúan (P = 0,037) con 

respecto a la reflexión de la luz. La reflexión de la luz a los dos días post mortem (inicial) 10 

no fue significativamente diferente de la reflexión de la luz después de siete días de 

almacenamiento refrigerado (vacío y MAP) para las muestras de control y HMTBA. 

Excepto en las condiciones, durante el envejecimiento a vacío (un ambiente no oxidante). 

La dieta de control mostró una reflexión de luz inicial numéricamente más baja que la de 

las DLM y HMTBA suplementadas con metionina. Durante el envejecimiento a vacío, la 15 

reflexión de la luz aumentó en los grupos de control y DLM pero disminuyó en el grupo 

HMTBA. Durante el almacenamiento en frio en atmósfera modificada con alto oxígeno, la 

reflexión de la luz aumentó para todos los tres grupos.  

 

Tabla 2: Propiedades del color de la carne procedente de cerdos para sacrificio 20 

alimentados con una dieta estándar con (DLM y HMTBA) o sin suplementos con 

metionina (Control). Los resultados se informan como el promedio de mínimos cuadrados 

± el error estándar del promedio. 

 

 Inicial1 

(2 días post 

Mortem) 

Vacío1 

(9 días post 

Mortem) 

MAP1 

(9 días post 

mortem) 
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1 Determinación del color inicial a los dos días post morten. Empacado al vacío y 

MAP = empaque en atmósfera modificada (80% 02/20% CO2) de las chuletas de cerdo 

que se almacenan en frío durante 7 días adicionales. 

A, B, C, D, E Superíndices diferentes entre promedios (en función de cada propiedad de color 5 

por separado) indican diferencias significativas (P<0.05). 

 

No hubo interacción significativa entre el empacado y la dieta para el 

enrojecimiento (P = 0.16). 

 10 

Sin embargo, el enrojecimiento se vio afectado significativamente por el empaque 

(P<0.0001), pero no por la dieta (P = 0.82). Las muestras de control mostraron lecturas de 

enrojecimiento similar al comienzo del período de almacenamiento y después de 7 días 

de almacenamiento refrigerado, independientemente del sistema de empaque aplicado. 

Las muestras HMTBA y DLM tuvieron enrojecimiento similar al comienzo del período de 15 

almacenamiento y después de siete días de almacenamiento refrigerado en el MAP con 

alto oxígeno. Por otro lado, el enrojecimiento aumentó significativamente en las muestras 

HMTBA (P = 0.033) y DLM (P = 0.0058) después de siete días de almacenamiento 
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refrigerado al vacío. Además, las muestras HMTBA mostraron una diferencia significativa 

en el enrojecimiento entre los dos sistemas de empacado aplicados (P = 0.020). 

 

No hubo interacción significativa entre el empacado y la dieta para la amarillez (P = 

0.21). Sin embargo, la amarillez se vio afectada significativamente por el empaque (P< 5 

0.0001) pero no por la dieta (P = 0.94). La amarillez de las muestras aumentó 

significativamente durante el almacenamiento refrigerado, más aún que durante el 

almacenamiento al vacío con MAP. 

 

Las muestras HMTBA también difirieron significativamente entre el vacío y el 10 

almacenamiento con alto oxígeno (P = 0.0092), mientras que las muestras control sólo 

mostraron una tendencia hacia una diferencia entre el vacío y el almacenamiento con 

MAP (P = 0.075) y las muestras de DLM no mostraron diferencias entre los sistemas de 

empacado aplicados (P = 0.56). 

 15 

No hubo interacción entre el empacado y la dieta para el índice de saturación (P = 

0.15).  

 

Sin embargo, el índice de saturación se vio afectado significativamente por el 

empacado (P< 0.0001) pero no por la dieta (P = 0.81). El índice de saturación del control y 20 

las muestras DLM aumentó significativamente desde el índice inicial hasta el índice 

después de los períodos al vacío y de exposición MAP (P < 0.001). Sin embargo, la 

suplementación HMTBA no aumentó significativamente el índice de saturación durante el 

almacenamiento MAP, pero en lugar condujo a una diferencia significativa entre las dos 

condiciones de almacenamiento (P = 0.0014). 25 

 

Fuerza de corte Warner- Bratzler (WBSF) 

 

La WBSF se utilizó como una medida de la dureza instrumental (N). los valores 

WBSF fueron significativamente más bajos para las chuletas de cerdo empacadas al 30 

vacío que para las chuletas de cerdo almacenadas en MAP con alto oxígeno durante el 

período de exposición de 7 días (P<0.0001). No hubo un efecto significativo de la dieta, 

sin embargo, se observó una tendencia hacia un efecto de la dieta (P = 0.059). 

Numéricamente, tanto los grupos DLM y HMTBA mostraron valores WBSF marcadamente 

más bajos que los del grupo de control dentro de cada sistema de empacado. De hecho, 35 
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la estrategia de la suplementación DLM mostró una fuerte tendencia hacia valores WBSF 

más bajos comparados con los de la dieta Control (P = 0,055). Además, se encontró que 

la "dureza" de las muestras tratadas con metionina almacenadas en MAP con alto de 

oxígeno era igual a la "dureza" obtenido a partir de las muestras de control empacadas al 

vacío, ver Tabla 3. 5 

 

Tabla 3: Datos de dureza instrumental de cerdos sacrificados alimentados con una 

dieta estándar con (DLM y HMTBA) o sin suplementación de metionina (Control). Los 

datos se expresan como valores WBSF (Newton, N) y los resultados se informan como el 

promedio de mínimos cuadrados ± el error estándar del promedio. 10 

 

 Vacío MAP1 

 

 

 

 15 

 

1  Empacado en atmósfera modificada (80% 02 + 20% CO2). 

A, B, C, D, promedios-LS con la misma letra no son significativamente diferentes. 

 

Proteína libre de tiol 20 

 

La oxidación de proteínas se midió como la disminución en el nivel de tiol libre 

(nmol tiol/mg de proteína). Los promedios de los mínimos cuadrados de los principales 

efectos se muestran en la Tabla 4. El empacado y la dieta mostraron una tendencia hacia 

una interacción (P = 0.091). La suplementación con metionina parece aumentar el nivel de 25 

tiol libre en la proteína cuando las muestras de carne han sido almacenados al vacío (un 

ambiente no oxidativo), pero disminuyen el nivel de tiol libre en la proteína cuando las 

muestras de carne han sido almacenadas en MAP (condiciones oxidantes). Por lo tanto, 

la carne de cerdos suplementada con DLM difieren significativamente en el nivel de tiol 

libre entre las dos estrategias de empacado (P = 0,0012). Si bien hubo un tendencia fuerte 30 

similar hacia una diferencia dentro del grupo HMTBA, esta se mantuvo insignificante con 

el actual tamaño de la muestra (P = 0.056), por otra parte, no se encontró diferencia para 

el grupo de control (P = 0.51). Se puede concluir a pesar de que el contenido de los 

grupos tiol libres se vio afectado significativamente por el método de empacado aplicado 
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(P < 0,0001), en que las muestras almacenadas bajo vacío mostraron una cantidad 

significativamente más alta de los grupos tiol libres que las muestras almacenadas en 

MAP. 

 

Tabla 4: Datos de oxidación de proteínas de cerdos sacrificados alimentados con una 5 

dieta estándar con (DLM y HMTBA) o sin suplementación de metionina (Control). Los 

datos se expresan mediante el nivel de tiol libre (tiol nmol/mg de proteína) y los resultados 

son reportados como el promedia de mínimos cuadrados ± el error estándar del promedia. 

 

 Vacío MAP1 

 10 

 

 

 

 

1  Empacado en atmósfera modificada (80% 02 + 20% CO2). 15 

A, B, promedios-LS con la misma letra no son significativamente diferentes. 

Sustancias reactivas al ácido Tiobarbiturico (TBARS) y contenido de grasa  

muscular. El TBARS se utilizó como una medida de la oxidación de lípidos (mg de 

malondialdehído/kg de carne). No hubo un efecto significativo de la dieta (P= 0.41). 

 20 

Discusión y conclusiones del Experimento 1 

 

Todas las reacciones y ensayos químicos son propensos a algún grado de 

especificidad o interferencia, y el presente estudio no es la excepción. En las condiciones 

utilizadas, el DTNB también se conoce por reaccionan con sulfito, tiosulfato, sulfito de 25 

hidrógeno, cianuro y sulfuro, por lo tanto, todos pueden haber interferido con la 

determinación del SH (Ref). Del mismo modo, en principio, cualquier sustancia que lleva 

un sulfuro que contiene un anión a pH 8 también reaccionará con DTNB (Hofmann y 

Hamm, 1978). 

 30 

Por otra parte, se ha encontrado que la metionina (10 µg) da un color amarillo en 

presencia del DTNB y por lo tanto, interfiere con la determinación de grupos tiol a pH 8.0 

en un buffer de fosfato 0.5 M (Owens & Belcher, 1965). 
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Se encontró que las chuletas de cerdo almacenadas al vacío tienen valores WBSF 

más bajos (e.g., eran más tiernas) que las chuletas de cerdo almacenados en MAP con 

alto oxígeno. De muchas maneras esto se esperaba como el fenómeno bien conocido de 

menor terneza de la carne fresca almacenada en MAP con alto oxígeno (TØrnqren, 2003; 

SØrheim et al, 2004.; Clausen et al, 2009.; Lund et al., 2007). Sin embargo, este estudio 5 

ha tratado de establecer si dos tipos de formulaciones de suplementación con metionina, 

DLM y HMTBA, son capaces de mejorar la estabilidad oxidativa y la terneza de las 

chuletas de cerdo almacenadas en una atmosfera con alto oxígeno. No hubo ningún 

efecto de la dieta en relación con la dureza determinada instrumentalmente. 

 10 

Sin embargo, numéricamente, tanto los grupos DLM y HMTBA mostraron 

marcadamente valores WBSF marcadamente más bajos que los del grupo de control (>8 

Newton), dentro de cada sistema de empacado (Tabla 3). La estrategia suplementación 

DLM mostró una fuerte tendencia hacia valores WBSF más bajos que los de la dieta 

control (P = 0,055). Esto indica que el tratamiento DLM produce una mejor ablandamiento 15 

post mortem independientemente de las condiciones de almacenamiento aplicadas. 

Además, se encontró que la "dureza" de las muestras tratadas con DLM almacenadas en 

una MAP con alto oxígeno era igual a la "dureza" obtenida en las muestras control 

empacadas al vacío (Tabla 3). Esto pareciera indicar que la estrategia de suplementación 

DLM tiene la capacidad de mejorar la terneza de las chuletas de cerdo almacenadas bajo 20 

condiciones oxidativas al mismo nivel que las chuletas de cerdo de cerdos no 

suplementados almacenados bajo condiciones óptimas, a saber al vacío. 

 

El nivel de tiol libre fue el más alto en la carne almacenada al vacío y la más baja 

en la carne almacenada en MAP, indicando un mayor nivel de oxidación de proteínas en 25 

este último. En Adición, el nivel de Tiol libre de los grupos DLM y HMTBA fue 

numéricamente más alto que el del grupo de control cuando las muestras se almacenaron 

sin oxígeno. Cuando la carne se almacenó en un entorno oxidativo, el nivel de tiol libre se 

redujo en todas las estrategias de dieta. El grupo de control mostró una diferencia de 1,8 

unidades entre el vacío y MAP. El nivel de tiol libre en los grupos HMTBA y DLM 30 

disminuyó en 3.5 y 6.0 unidades, respectivamente, desde el almacenamiento sin oxígeno 

hasta el almacenamiento MAP con alto oxígeno. 

 

Puede parecer contradictorio que el DLM resulte en la carne más tierna tanto 

expuesta al vacío como almacenada en MAP y al mismo tiempo exhiba tanto el nivel más 35 
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alto (al vacío) y el más bajo (MAP) de tiol libre, respectivamente. Sin embargo, la 

metionina es capaz de barrer de ROS, a proteínas diana para la degradación proteolítica, 

participa en la señalización celular y es probable que participe en la regulación de la 

actividad de las enzimas (Stadtman K., 2003). Estos procesos biológicos pueden afectar 

tanto la estabilidad oxidativa de la carne fresca y el proceso de ablandamiento de la carne 5 

post mortem. Se puede especular que el mayor nivel de tiol libre visto en las muestras 

DLM almacenadas sin oxígeno refleja una susceptibilidad proteolítica mejorada de las 

proteínas de la carne, la cual daría lugar a la mejora de ablandamiento. Durante el 

almacenamiento en un medio oxidativo, la focalización de proteínas para la degradación 

proteolítica por la metionina puede ser eclipsada por su comportamiento antioxidante. 10 

Como la metionina actúa como antioxidante a través de un mecanismo de barrido de 

radicales (Stadtman et al., 2003), lo que significa que se oxida fácilmente con el fin de 

prevenir o retrasar la oxidación de proteínas clave, el nivel de grupos tiol libres debe 

disminuir en un grado mayor cuando la carne se almacena en un entorno oxidativo si 

están presentes niveles elevados de metionina. Esto coincide bien, con los resultados 15 

encontrados en el presente estudio. Sin los efectos antioxidantes de la metionina, pueden 

ocurrir cambios conformacionales en las proteínas (Stadtman et al., 2003). Esto podría 

ayudar a explicar por qué la dureza aumentó durante el almacenamiento en MAP con alto 

oxígeno en comparación con el almacenamiento al vacío. 

 20 

En cuanto a la oxidación lipídica, no se obtuvo ningún efecto de la dieta a partir de 

la validación de las muestras emparejadas del test t. No fue posible determinar el efecto 

del empacado puesto que los datos sin procesar mostraron varianza heterogénea. La 

heterogeneidad parecía estar relacionada con los sistemas de empacado aplicados, y por 

lo tanto el nivel de oxígeno en el sistema de empacado. Se considera probable que la 25 

varianza difirió entre los sistemas de empacado al vacío (sin oxígeno) tendría una baja 

varianza porque el material de la muestra esta no oxidado mientras que MAP (nivel alto 

de oxígeno) daría lugar a una variación bastante grande debido a la (desigual) oxidación 

que tiene lugar. Al consultar los datos sin procesar, es evidente que los niveles de TBARS 

fueron iguales para las chuletas de cerdo empacadas al vacío, independientemente de la 30 

estrategia de alimentación aplicada (1.47 a 1.72 mg de malondialdehído/kg de carne) y 

éste es menor que los niveles de TBARS vistos durante el almacenamiento MA. Durante 

el almacenamiento MA, los dos tratamientos con metionina produjeron niveles iguales de 

TBARS (4.99 mg malondialdehído/kg de carne), que fue numéricamente inferior al nivel 

de la muestras de control (7.08 mg malondialdehído/kg de carne) 35 
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Ejemplo 2  

 

sEMG (electromiografía de superficie), la SEMG (electrocardiografía de superficie) 

y mediciones de respiración. 

 5 

Animales y alimentos- metionina baja, normal y alta 

 

Dieta 007-baja en metionina: cantidad de material en %: 

Trigo 37.17; Cebada 35.0; Salvado de Soya (Hipro 46% de proteína) 15.0; Salvado de 

trigo 10.0; Fosforan 0,5; NaCl 0.35; Aditivos Minerales 0.3; Aditivos Vitamínicos 0.03; L-10 

lisina (tecnología limpia) 0.15. Total: 100.0  

 

Cantidad del componente en 1000 g, en g: materia seca 881; Lisina 9.67; 

Metionina 2.52; Triptofano 2.23; Treonina 6.39; Arginina 11.4; Proteína Bruta 169; Ca 

8.98; Na 1.58; Fibra 32.5; histidina 4.57; lso-leucina 6.89; Leucina 13.0; Valina 8.33; 15 

Fenilalanina + tirosina 14.3; Mg 1.94; K 7.69; Mg 155 mg; J 2.45 mg; Cu 36.3 mg; Fe 273 

mg; S 1.97 g; Zn 214 mg; Co 1308 mg; Se 0.636 mg; Vit A 15080 U Int.; Vit D3 3000 U.Int; 

Vit E 60.3 mg; Vit K3 1.5 mg; Vit B1 6.98 mg;  Vit  B6 8.15 mg; Vit B12 30.6 mg; Biotina 

0.237 mg; ácido fólico 1.53 mg; ácido nicotínico 88.2 mg; ácido Pantoténico 21.3 mg; 

Colina 1564 mg; ácido linólico 2805 mg; ceniza 42.9 g. 20 

 

Dieta 008-normal en metionina cantidad de material %: Trigo 37.17; Cebada 

35.0; Salvado de Soya (Hipro 46% de proteína) 15.0; Salvado de Trigo 10.0; Fosforan 0.5; 

NaCl 0.35; Aditivos minerales 0.3; Aditivos vitamínicos 0.03; L-lisina (tecnología limpia) 

0.15; total 100.0 25 

 

Cantidad del componente en 1000 g, en g: materia seca 881; Lisina 9.67; 

Metionina 3.99; Triptofano 2.23; Treonina 6.39; Arginina 11.4; Proteína Bruta 169; Ca 

8.98; Na 1.58; Fibra 32.5; histidina 4.57; lso-leucina 6.89; Leucina 13.0; Valina 8.33; 

Fenilalanina + tirosina 14.3; Mg 1.94; K 7.69; Mg 155 mg; J 2.45 mg; Cu 36.3 mg; Fe 273 30 

mg; S 1.97 g; Zn 214 mg; Co 1308 mg; Se 0.636 mg; Vit A 15080 U Int.; Vit D3 3000 U.Int; 

Vit E 60.3 mg; Vit K3 1.5 mg; Vit B1 6.98 mg;  Vit  B6 8.15 mg; Vit B12 30.6 mg; Biotina 

0.237 mg; ácido fólico 1.53 mg; ácido nicotínico 88.2 mg; ácido Pantoténico 21.3 mg; 

Colina 1564 mg; ácido linólico 2805 mg; ceniza 42.9 g. 

 35 
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Dieta 009-alta en metionina cantidad de material %: Trigo 37.17; Cebada 35.0; 

Salvado de Soya (Hipro 46% de proteína) 15.0; Salvado de Trigo 10.0; Fosforan 0.5; NaCl 

0.35; Aditivos minerales 0.3; Aditivos vitamínicos 0.03; L-lisina (tecnología limpia) 0.15; 

total 100.0 

 5 

Cantidad del componente en 1000 g, en g: materia seca 881; Lisina 9.67; 

Metionina 7.41; Triptofano 2.23; Treonina 6.39; Arginina 11.4; Proteína Bruta 169; Ca 

8.98; Na 1.58; Fibra 32.5; histidina 4.57; lso-leucina 6.89; Leucina 13.0; Valina 8.33; 

Fenilalanina + tirosina 14.3; Mg 1.94; K 7.69; Mg 155 mg; J 2.45 mg; Cu 36.3 mg; Fe 273 

mg; S 1.97 g; Zn 214 mg; Co 1308 mg; Se 0.636 mg; Vit A 15080 U Int.; Vit D3 3000 U.Int; 10 

Vit E 60.3 mg; Vit K3 1.5 mg; Vit B1 6.98 mg;  Vit  B6 8.15 mg; Vit B12 30.6 mg; Biotina 

0.237 mg; ácido fólico 1.53 mg; ácido nicotínico 88.2 mg; ácido Pantoténico 21.3 mg; 

Colina 1564 mg; ácido linólico 2805 mg; ceniza 42.9 g. 

 

Primer ensayo 15 

Cerdos ([Yorkshire x Landrace sueco] x Hampshire) (n = 10 x 3 fueron alimentados 

dos veces al día con 2% de su peso corporal con las dietas respectivas (ya sea dieta baja 

o alta en metionina), agua ad libitum. 

 

CERDOS  

Peso corporal 

inicial ca 40kg 

N=10 

Metionina baja 

LM  

N=10 

Metionina alta 

DLM 

N=10 

Metionina alta 

HMTBA 

Jaula de 

adaptación (peso 

corporal ca 40kg) 

Dieta estándar SE Dieta estándar SE Dieta estándar SE 

Día 1 inicio del 

tratamiento 

(peso corporal ca 

70 kg) 

Dieta LM  

Registro sEMG 

(N=7) en el último 

día de adaptación 

(día 1) y ultimo día 

del tratamiento (día 

7) en todos los 

cerdos 

Dieta DLM 

Registro sEMG 

(N=7) en el último 

día de adaptación y 

último día del 

tratamiento en todos 

los cerdos 

Dieta HMTBA 

Registro sEMG 

(N=7) en el último 

día de adaptación y 

último día del 

tratamiento en todos 

los cerdos 

Día 8 final del 

tratamiento  

Dieta LM  

7 animales 

Dieta DLM 

7 animales 

Dieta DLM 

7 animales 
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(peso corporal ca 

75kg) 

sacrificados  sacrificados  sacrificados  

 

Segundo ensayo  

 

Cerdos ([Yorkshire x Landrace sueco] x Hampshire) (n = 10 x 3 fueron alimentados 

dos veces al día con 2% de su peso corporal con las dietas respectivas (ya sea dieta baja 5 

o alta en metionina), agua ad libitum. 

 

 

CERDOS  

Peso corporal 

inicial ca 40kg 

N=10 

Metionina baja 

LM  

N=10 

Metionina alta 

DLM 

N=10 

Metionina alta 

HMTBA 

Jaula de 

adaptación (peso 

corporal ca 40kg) 

Dieta estándar SE Dieta estándar SE Dieta estándar SE 

Día 1 inicio del 

tratamiento 

(peso corporal ca 

70 kg) 

Dieta LM  

Muestra de sangre 

(7ml con heparina + 

7ml en tubo con 

EDTA 

 

Dieta DLM 

Muestreo de sangre 

Dieta HMTBA 

Muestreo de sangre 

Día 8 final del 

tratamiento  

(peso corporal ca 

75kg) 

Dieta LM  

Muestreo de sangre 

Dieta DLM 

 Muestreo de sangre 

Dieta DLM 

 Muestreo de sangre 

 

 10 

 

Mediciones sEMG: 

 

Las mediciones sEMG se realizaron en cada cerdo después de la comida de la 

mañana. Un área de la mano derecha del músculo  M. Longissimus dorsi se afeito y 15 

empapeló con arena, después de lo cual, dos electrodos de registro se colocaron justo en 
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frente de la última costilla, y por encima de la mayor parte de la M. Longissimus dorsi, y 

un electrodo de referencia se colocó en la parte posterior de la oreja de los cerdos. 

 

Se colocaron dos electrodos estimulantes cuadrados uno junto al otro (no tocando) 

y enfrente de los electrodos de registro, después de lo cual el músculo se estimuló a los 5 

10, 20, 60, 150 y 200 Hz y las respuestas posteriores fueron registradas. Se colocaron 

dos cables a cada lado del abdomen en la posición de la última costilla para formar un 

"triángulo" con el electrodo de referencia y ayudar a grabar tanto los movimientos 

respiratorios, como la señal sECG. 

 10 

MÉTODOS 

 

Registros sEMG 

 

Este estudio usó tanto una configuración de electrodo diferencial único y  doble, 15 

con electrodos (N-00-S & R-00-S; Sensor Azul, Medicotest A/S, Ølstykke, Dinamarca) 

configurados como se ha descrito previamente por Harrison et al. (Harrison, A. P., AH 

Nielsen, 1. Eidemak, S.Molsted, & E.M. Bartels. El entorno urémico y la disfunción 

muscular en el hombre y la rata. Nephron. Vol. 103: 33-42, 2006). 

 20 

Los registros de electromiografía de superficie fueron tomadas a través de un 

amplificador ML 132 conectado a un convertidor A/D ML780 PowerLab/8s (AD 

Instrumentos, Chalgrove, Oxfordshire, Reino Unido) con una conexión adicional a un 

MacBook Air con un software de análisis grafico v.3.6.3/s, parámetros de pico y 

extensiones de histograma de espiga. La impedancia de entrada fue de 200 MΩ 25 

diferencial, y se utilizó un filtro de paso alto y bajo de 3 Hz y 500 Hz, respectivamente. Se 

estableció la velocidad de muestreo 40.000 por segundo. 

 

Mediciones sEMG 

 30 

Las directrices establecidas en las recomendaciones europeas en materia de 

superficie electromiográfica como se detalla en el proyecto SENIAM por Hermens et al. 

(1999, Hermens HJ, Freriks B, Merletti R, et al: SENIAM 8 European Recommendations 

for Surface ElectroMyoGraphy. Publicada por Roessingh Research and Developmen b.v. 

ISBN 90-75452-15-2), que documentan la colocación óptima de los sensores, incluyendo 35 
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el tamaño del sensor, localizaciones en el músculo individual y procedimientos, tanto de 

registro y análisis, se siguieron de cerca. 

 

Las grabaciones diferenciales de señales sEMG se hicieron a través de electrodos 

de superficie del músculo L.dorsi como se describió previamente por Andersen et al. 5 

(2008, Andersen NK, Ravn LS, Guy JH, Edwards SA y Harrison AP, Postnatal changes in 

electromyographic signals during piglet growth, and in relation to muscle fibre types. 

Livestock Science 115: 301-312). Se obtuvieron mediciones sEMG evocadas no invasivas 

utilizando una frecuencia de estimulación de 60, 150 y 200 Hz, que a su vez dieron lugar a 

potenciales de acción evocados por el musculo compuesto (CMAP´s). También referidos 10 

como ondas M, que son la actividad recogida de un gran número de ondas motoras. En 

resumen, se unió una configuración de electrodo bipolar diferencial, con electrodos de 

electromiografía de registro Ag-AgCl desechables  a la superficie de la piel expuesta por 

encima del músculo L.dorsi, con una distancia inter-electrodo establecida en 16-19 mm 

(Andersen et al., 2008). El electrodo de tierra, que se utiliza para minimizar cualquier 15 

señal de perturbación en modo común, fue colocado en los oídos de los cerdos. La 

estimulación se llevó a cabo en un rango de frecuencias establecido (Hz) (simulador 

aislado Digitimer DS3, Digitimer LTD, Reino Unido), con 2 pulsos ms de 32 mA vía 

electrodos Palsflex (Danmeter, DK). 

 20 

Análisis de la sEMG 

 

La señal sEMG registrada fue evaluada en términos de amplitud pico a pico (mV), 

utilizando el software de análisis gráfico (AD Instruments, Chalgrove, Oxfordshire, Reino 

Unido). 25 

 

Análisis de respiración y sECG 

 

Usando electrodos colocados a cada lado del abdomen en la posición de la última 

costilla, y un electrodo de referencia colocado en el oído, fue posible crear un triángulo 30 

Einthoven y grabar tanto un ECG (además de la frecuencia cardíaca) y la frecuencia 

respiratoria a través de los movimientos del diafragma. La señal registrada se evaluó en 

términos de velocidad y el intervalo Q-T (tiempo necesario para que los ventrículos se 

despolarizar y repolaricen) utilizando software de análisis gráfico (AD Instruments, 

Chalgrove, Oxfordshire, Reino Unido). 35 
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RESULTADOS 

 

Mediciones sEMG 

 

Las mediciones de EMG detectan cambios en los registros EMG de superficie del 5 

músculo L.dorsi de los cerdos después de cada tratamiento (DLM y HMTBA) cf 

CONTROLES no tratados. Ver figura 2. A partir de la figura 2 es claro ver que ocurren 

cambios rápidos en la amplitud (mV), medidas a varias frecuencias entre los diferentes 

grupos de tratamiento. 

 10 

Tenga en cuenta que los grupos CONT (sin tratar) y tratados (DLM) pre, tienen 

una señal de respuesta similar e.g., sin o antes del tratamiento, el músculo L.dorsi 

responde de una manera similar a la estimulación eléctrica. 

 

Hay, sin embargo, una clara mejora en la amplitud pico a pico sEMG entre los 15 

grupos de tratamiento (DLM) pre y post (amarillo vs azul), lo que indica un claro beneficio 

en términos de crecimiento muscular/rendimiento de 1 semana de suplementación dietaria 

con DLM. 

 

Es de particular interés sin embargo la mejora aún mayor en el músculo 20 

crecimiento/rendimiento que fue vista con 1 semana de suplementación dietaria con 

HMTBA- casi un 100% en los niveles de mejora cf CONT (no tratadas). 

 

Respiracion & análisis ECG 

 25 

Además de las grabaciones sEMG, hemos sido capaces de obtener mediciones no 

invasivas de la tasa de respiración (respiraciones/min) y la frecuencia cardíaca (bpm) así 

como un análisis de la ECG registrada en términos del tiempo necesario para la 

despolarización y repolarización ventricular, el llamado intervalo Q-T. 

 30 

Tabla 1-Efectos de 1 semana de suplementación dietaria 

 

 

 

 35 
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Grupos Respiración  

(respiraciones/min) 

Frecuencia 

cardiaca 

(bpm) 

Intervalo Q-T 

(mseg) 

Tratamiento (DLM) 

pre (n=6) 

26.83 121.17 223.21 

Tratamiento (DLM) 

post (n=6) 

23.53 110.11 242.31 

Diferencia DISMINUYE en 12% 

(ns) 

DISMINUYE en 9% 

(ns) 

DISMINUYE en 

8.5% P<0.01 

 

La Tabla 1 presenta los efectos de 1 semana de suplementación dietaria con DLM sobre 

la tasa de respiración y cardiaca de cerdos de 90 a 100 kg de peso para sacrificio, así 

como también el intervalo Q-T. Los valores son el promedio de un número de cerdos, 

donde "n" representa el número de animales por grupo. (ns) representa la diferencia entre 5 

los promedios que no era muy significativos. 

 

A partir de la Tabla 1, se puede observar que la suplementación dietaria de 1 

semana con DLM produjo tales cambios fisiológicos en estos cerdos de peso como la 

disminución en la tasa respiratoria, una frecuencia cardíaca más lenta y más tranquila, y 10 

un intervalo Q-T más largo, todos los cuales son indicativos de un estado fisiológico 

relajado. 

 

De hecho, mientras que sólo el cambio en el intervalo Q-T es estadísticamente 

significativo en el conjunto actual de datos limitados, tomado en su conjunto estos datos 15 

son bastante notables ya que muestran que a pesar del estrés considerable de ser 

atrapados (sosteniendo la cuerda sobre la manipulación de la nariz y del cuerpo; siendo 

perseguido antes de la captura) y la restricción impuesta por la honda de grabación, 

además de la presencia de 5-6 personas a estrecha proximidad, y, finalmente, la 

estimulación eléctrica de L.dorsi, los cerdos tratados muestran signos fisiológicos de estar 20 

menos estresados. 

 

Por lo tanto, la dieta DLM por metionina parece claramente tener un efecto 

calmante/antiestrés sobre los cerdos de peso para sacrificio, que fueron expuestos a 

exactamente al mismo nivel de manipulación y estrés de medición que los cerdos no 25 

tratados. 
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Calidad de la carne 

 

MÉTODOS 

 

Los cerdos fueron sacrificados en una casa de sacrificio comercial en Suecia 5 

después de un tiempo de 5h de descanso. A los 45 minutos post mortem, se midió el pH 

(Knick Portamess 751) y la temperatura (termómetro digital, Weber) en el M. longissiumus 

dorsi a nivel de la 10ª costilla. A las 48h post mortem, la totalidad de lomos fueron 

disecados de los canales y transportados a la Universidad de Copenhague para más 

mediciones. El pH final se midió, así como también el color por Minolta L* a* b*. el 10 

contenido de materia seca se determinó mediante el secado de las muestras de músculos 

a 105°C durante 24h. se cortaron rebanadas de 3 cm de espesor, medidas y empacadas 

al vacía antes de ser almacenadas durante 7 días adicionales a 2ºC. Al final del periodo 

de almacenamiento las muestras se calentaron a una temperatura interna de 75°C. 

 15 

Después de ser enfriadas, las muestras se almacenaron en frío a 2°C hasta que se 

cortaron en losas de 1 cm x 1 cm x 2,5 cm de tamaño para la medida de la fuerza de 

corte. Para cada animal, se midieron 8 ejemplares y se utilizó la carga máxima promedio 

para su posterior análisis. Sin embargo, en el caso de que cualquiera de los especímenes 

tuviera una carga máxima que fuera de más de 2 desviaciones estándar del promedio, 20 

esos especímenes eran considerados como valores atípicos y se sacaron de los cálculos. 

 

RESULTADOS 

 

Ningún efecto significativo de los diferentes regímenes de alimentación se puede 25 

observar en primeros parámetros de calidad de la carne (Tabla 2). Ninguno de los cerdos 

desarrolló el Síndrome PSE como el pH post mortem temprana mantenido sobre 5.8 en 

todos los casos, aunque la temperatura de los canales fuera ligeramente elevada. Esto 

demuestra que a continuación la temperatura ligeramente superior de los canales en este 

caso particular no se debió a estrés durante el transporte y/o tiempo de espera, sino más 30 

bien el procedimiento de escaldado, que se realizó con agua caliente. 

 

Tabla 2-Influencia de la suplementación de DLM y HMTNA en los parámetros de calidad 

de la carne. 

 35 
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Tiempo 

post 

mortem 

Régimen de alimentación 
Significación 

estadística 

  DLM Control HMTBA  

Casa de sacrificio 45 min     

pH  6.10 6.30 6.20 n.s. 

Temperatura (°C)  39 38 39 n.s. 

      

Laboratorio 2 días     

pH  5.50 5.40 5.40 n.s. 

      

Color (unidades)      

Minolta L*  55.75 54.64 56.89 n.s. 

Minolta a*  6.69 7.56 7.58 n.s. 

Minolta b*  2.92 3.00 3.71 n.s. 

      

Materia seca (%)  26 26 29 n.s. 

      

Después del 

almacenamiento 

9 días     

      

Carga Máxima (N)  34 46 37 P<0.02 

      

 

Todas las mediciones realizadas a los 2 días post mortem están dentro del rango 

"normal", por otra parte, ninguno de los longissimus dorsi M. mostró signos de carne DFD, 

y también se encontró que las mediciones de color eran normales.  

 5 

El pH ultimo ligeramente más alto del grupo DLM es una ventaja en términos de 

productos procesados, mientras que el pH más bajo de los otros grupos se puede esperar 

que dé a la carne un mejor sabor. 
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El mayor contenido de materia seca del grupo HTMBA podría explicarse en 

términos de un contenido de grasa intramuscular superior, ya que este grupo mostró 

mayores ganancias durante el periodo de acabado. 

 

Después de 7 días de almacenamiento, tanto los grupos que habían sido 5 

alimentados con dietas suplementadas altas en metionina mostraron evidencia de una 

calidad de consumo superior en comparación con la del grupo de control (ver Figura 3). 

Esto se indica por los valores de fuerza de corte más bajos de los grupos DLM (1) y 

HMTBA (3) comparados con la de los controles (2). 

 10 

CONCLUSIONES 

Mediciones sEMG 

 

Como resultado de los datos sEMG, una dieta alta en metionina (DLM (i.e., DL-

metionina) o HMTBA (i.e., ácido 2-hidroxi-4-(metiltio)butanóico)) se tiene que administrar a 15 

los cerdos, de una a dos semanas antes de situaciones “estresantes”, tales como destete, 

reubicación y sacrificio; con el fin de minimizar el daño resultante a partir de la oxidación 

de residuos de metionina en los canales de la membrana muscular, esencial en el 

funcionamiento normal de los músculos y con el fin de proporcionar un calmante para los 

cerdos antes de situaciones estresantes. 20 

 

Respiración y análisis sECG 

 

Una semana de suplementación dietaria con DLM conduce a tales cambios 

fisiológicos en los cerdos de peso para sacrificio como; 1) una reducción en la tasa de la 25 

respiración, 2) una frecuencia cardíaca más lenta y más tranquila, y 3) un intervalo Q-T 

más largo, todos los cuales son indicativos de un estado fisiológico relajado. 

 

Es evidente que la dieta con metionina tiene efectos calmantes/beneficios para 

aquellas necesidades al transportar cerdos de sacrificio a cualquier distancia del 30 

matadero. 

 

Calidad de la carne 
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La suplementación con metionina durante el periodo de acabado de la producción 

de cerdos para engorde produce propiedades de textura superiores de la carne después 

del almacenamiento. 
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REIVINDICACIONES 

 

1. Un método para mejorar la terneza de la carne que comprende la etapa de 

administrar la metionina como una dieta de pre-sacrificio a un animal. 

 5 

2. El método de acuerdo con la reivindicación 1, en el que la carne es carne 

de ave o carne de pescado o mamífero no humano. 

 

3. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-2, en el que 

la carne se selecciona del grupo que consiste de cerdo, vaca, gallina, pollo, pavo, 10 

pescado.  

 

4. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el que 

la metionina se administra en forma de una formulación de suplementación de metionina. 

 15 

5. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en el que 

la metionina se administra en forma de L-metionina, o en la forma de fuentes de metionina 

sintética tal como DLM (i.e., DL-metionina) o la totalidad de sus formas de sal, sus 

análogos (e.g., ácido 2-Hidroxi-4-Metil Tio Butanóico o todas sus formas de sal), sus 

derivados (e.g., éster isopropílico del ácido 2-Hidroxi-4 -Metil Tio Butanóico o cualquiera 20 

de sus otros ésteres), o mezclas de los mismos. 

 

6. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en el que 

la metionina se administra como 0.1-1g de la metionina total por kg de peso corporal por 

día pre-sacrificio al animal. 25 

 

7. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en el que 

la metionina se administra al animal como 0.3-0.6% por encima de la dosis diaria 

recomendada. 

 30 

8. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en el que 

la metionina se administra en el día -30 a-1 pre-sacrificio.  

 

9. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en el que 

la administración de metionina se realiza por vía oral al animal. 35 
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10. Una dieta pre-sacrificio animal que comprende metionina y en la que la 

metionina es alimentada en el día -30 a -1 pre-sacrificio en una dosis de 0.1-1g por kg de 

peso corporal por día al animal o en una dosis de 0.3-0.6% por encima de la ingesta de la 

dosis diaria recomendada. 

 5 

11. La dieta pre-sacrificio de la reivindicación 10, que comprende además al 

menos otro alimento para el animal. 

 

12. La carne de un animal sacrificado, dicho animal que se ha alimentado con 

una dieta pre-sacrificio que comprende metionina de acuerdo con cualquiera de las 10 

reivindicaciones 10-11. 

 

13. Un producto que comprende la carne, al menos parcialmente de un animal 

sacrificado, dicho animal que se ha alimentado con una dieta pre-sacrificio que 

comprende metionina de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10-11. 15 

 

14. El uso de la metionina para mejorar la terneza de la carne aviar o la carne 

de pescado o mamífero no humano. 

 

15. El uso de acuerdo con la reivindicación 14, en el que la metionina está en la 20 

forma de L-metionina o en la forma de fuentes de metionina sintéticas tal como DLM o la 

totalidad de sus formas de sal, sus análogos (e.g., ácido 2-Hidroxi-4-Metil Tio Butanóico o 

todas sus formas de sal), sus derivados (e.g., éster isopropílico del ácido 2-Hidroxi-4 -

Metil Tio Butanóico o cualquiera de sus otros ésteres), o mezclas de los mismos. 









































































































 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  
















