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RESUMEN. Los genes Rendimiento Napole (RN) y Halotano (Hal) tienen un efecto negativo en la calidad de la carne
de porcinos ya que estan asociados con carne de pH y rendimiento bajos. En este estudio se evalué la incidencia de los
genotipos del gen RN y del gen Hal en 212 cerdos asi como el efecto de ambos genes sobre la calidad fisicoquimica de
la carne fresca. Los cerdos fueron seleccionados al azar de la linea de sacrificio en otofio de 2005; tenian edades y pesos
diferentes y no eran de una linea genética especifica. La genotipificacién se realizé por PCR-RFLP’s a partir de sangre.
A los 45 min post mortem se midié el pHys en el masculo semimembranosus; y el pHay, la pérdida de agua por goteo y
el color (L*, a*, b*) a las 24 h post mortem. Para el analisis estadistico del efecto del genotipo sobre las caracteristicas
evaluadas, se ajusté un modelo de efectos fijos (genotipo y mes de muestreo) y efectos aleatorios (efecto animal). La
incidencia de los genotipos del gen RN fue: 4.72% de RN~ /rn*, 6.13 % para RN~ /rn™", 2.36 % para rn*/rn*, 39.62 %
para rnt/rm* y 47.17% para rn" /rnT. La incidencia del gen Hal fue 92.42% de NN, 7.11% de Nn y 0.47 % de nn.
La carne que portaba el alelo RN~ presenté un pH final mas bajo y mayor pérdida por goteo que la carne de animales
libres de este alelo sin un efecto marcado en el color. La carne de animales Nn presenté un pHys menor que la carne de
los animales libres de la mutacion (NN). Se concluyé que existe una incidencia importante de cerdos con el alelo RN~
que esta relacionado con carne acida; ademas, que la presencia del gen Hal estd asociado con la incidencia de carne
palida, suave y exudativa.

Palabras clave: Gen rendimiento Napole, gen Halotano, validad de carne, PCR-RFLP’s, porcinos.

ABSTRACT. The Rendement Napole (RN) and Halothane (Hal) genes have a detrimental effect on pork quality as

they are associated with meat of low pH and low yield. The incidence of the genotype of the Hal and RN genes was
evaluated in this study in 212 pigs, as well as the effect of both genes on the physicochemical quality of the fresh
meat. Pigs were randomly selected from the slaughter line in Autumn of 2005, with different ages and weights and
of no specific genetic line. Genotypification was done by PCR-RFLP’s in blood samples. pHs5 was measured in the
semimembranosus muscle 45 min post mortem, and the pHaoy, drip loss, and the colour (L*, a*, b*) were determined
24 h post mortem. For the statistical analysis of the effect of the genotype on the evaluated characteristics, a model
of fixed effects (genotype and month of sampling) and random effects (animal effect) was adjusted. The incidence of
the genotypes of the RN gene was: 4.72 % of RN~ /rn*, 6.13% for RN~ /rn*, 2.36 % for rn* /rn*, 39.62 % for rn™ /rn*
and 47.17% for rn™ /rn*. The incidence of the Hal gene was 92.42% of NN, 7.11% of Nn and 0.47 % of nn. The
meat with the RN~ allele carriers had a lower final pH and a greater drip loss than the RN~ allele-free meat, with no
marked effect on the colour. The meat of Nn animals had a lower pH,5 than the meat of animals free of this mutation
(NN). It was concluded that there is an important incidence of pigs with the RN~ allele that are related to acid meat.
In addition, the Hal gene is associated with the incidence of pale, soft and exudative meat.

Key words: Rendement napole gene, halothane gene, meat quality, PCR-RFLP’s, pigs.

INTRODUCCION tan la calidad de la carne: el gen Rendimiento Na-
pole (RN) y el gen Halotano (Hal) (Naveau 1986;
Dos mutaciones en el genoma del cerdo afec- Oliver et al. 1993). El gen Hal, es conocido como el
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gen de susceptibilidad al sindrome del estrés porcino
y origina la carne palida, suave y exudativa (Topel
et al. 1967). Esta susceptibilidad ha sido asociada
a una mutacién en la posicién 1843 de la secuencia
de ADN del gen receptor para la rianodina (Ryr 1)
del cerdo donde se presenta una sustitucién de una
citosina por una timina. Esta sustitucién, provoca
un defecto al cambiar una arginina por una cisteina
en la posicién 615 de la proteina receptora de la Ryr
1 que funciona como canal de calcio en el reticulo
sarcoplasmico (Fuji et al. 1991; Houde & Pommier
1993). El gen Ryr 1 es autosémico recesivo de pe-
netrancia incompleta, tiene el alelo dominante N y
el alelo recesivo n (Fuji et al. 1991). En el caso de la
carne Hal positiva (Nny nn), el pH a los 45 min post
mortem es menor, y llega a ser hasta de 5.5. Esto
se debe a un incremento en el metabolismo causa-
do por el estrés, lo que da lugar a una disminucién
muy rapida del pH (Pommier et al. 1998; Maddock
et al. 2002; Van Oeckel & Warnants 2003). Como
consecuencia, la carne presenta una baja capacidad
de retencién de agua y un color mas palido (Hamil-
ton et al. 2000; Maddock et al. 2002; Van Oeckel
& Warnants 2003). Ademas, en la granja existen
pérdidas por muertes sibitas de los animales homo-
cigotos recesivos y positivos al gen.

El gen RN (Naveau 1986) ha sido asociado
con la acidez de la carne de cerdo y fue llamado
Rendimiento Napole debido a que provoca una dis-
minucién en el rendimiento tecnolégico de la carne
(Fernandez & Monin 1994). Este gen se ubica en
el cromosoma 15 del cerdo (Milan et al. 1995) y es
una mutacién en el gen PRKAGS3 el cual codifica pa-
ra la subunidad gama de la proteina cinasa activada
por AMP (AMPK ~3). Esta mutacién se debe a una
sustitucion de una arginina (R) por una glutamina
(Q) en la posicion namero 200 de la secuencia de
dicha proteina (R200Q) y sélo se ha detectado en
cerdos con algin componente de la raza Hampshi-
re (Milan et al. 2000). Un afio mas tarde del des-
cubrimiento de la mutacién R200Q, se registré un
nuevo alelo para el gen PRKAG3, donde existe una
sustitucion de valina (V) por una isoleucina (1) ge-
nerandose la mutacién 1199V y se ha encontrado
en cerdos de diferentes razas (Ciobanu et al. 2001).
Con estas dos mutaciones se obtienen tres alelos pa-
ra el gen RN:RN~ (199V/200Q), rn* (199V//200R)
y rn* (1991/200R) (Josell et al. 2003; Gunilla et al.
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2004). Los animales portadores del alelo RN~ com-
parados con los animales normales tienen un nivel
de glucégeno muscular superior al 70 % (Estrade et
al. 1993), 7% menos de proteina y un pH final de
la carne mas bajo que en los animales no portadores
de dicho alelo (Monin et al. 1987).

Los dos genes son causa de grandes pérdi-
das econdmicas en la industria porcina nacional
debido al bajo rendimiento en la carne procesada
(Fernandez & Monin 1994; Maddock et al. 2002).
Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue
determinar la incidencia del gen Halotano y el gen
Rendimiento Napole en el rastro municipal de la
ciudad de Chihuahua, México, y el efecto que estas
mutaciones tienen sobre las caracteristicas de cali-
dad en la carne fresca de cerdo.

MATERIALES Y METODOS

Doscientos doce animales fueron sacrificados
en el rastro municipal de la ciudad de Chihuahua.
Los animales fueron seleccionados al azar en el pe-
riodo de septiembre a diciembre de 2004, tenian
edades y pesos diferentes y no provenian de una
linea genética especifica. La prueba de ADN se
realizé en sangre, mientras que las caracteristicas
fisicoquimicas de la carne se determinaron en el
muasculo semimembranosus. Después de la genoti-
pificacién de los animales se formaron los siguien-
tes grupos experimentales: RN~ /rn*, RN~ /rn*,
rm*/rn™, rt/r*, rn*/r* para el gen RN; y NN y
Nn para el gen Hal. Debido a que no se encontraron
animales RN~ /RN~ y sélo se identificé un animal
con el genotipo nn, éstos no fueron incluidos en el
analisis. Todos los animales con el alelo RN—, rnt
y rn* usados en el anélisis fueron libres de Halotano
(genotipo NN), asi como también los animales Nn
fueron libres del alelo RN~ y rn*. La sangre de los
cerdos fue obtenida por puncién de la vena yugular
en tubos vacutainer (4 ml Ky EDTA), transportadas
a 4 °C y almacenadas a -20 °C hasta su posterior
uso en la extraccion de ADN genémico. Cada animal
fue identificado con el propdsito de rastrear la canal
y posteriormente realizar las mediciones fisicoquimi-
cas de la carne a los 45 min y a las 24 h post mortem.

Genotipificacién
La extraccién de ADN gendmico se realizé
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por lisis alcalina (Rudbeck & Dissing 1998) vy el
producto se almacend a temperatura de refrigera-
cién hasta su posterior uso en PCR. La genotipifi-
cacién se llevé a cabo por la técnica PCR-RFLPs.
Para la amplificacién por PCR del gen RN se usé
un volumen final de 25 ul, 5 de tag-polimerasa
(AccuPrimeTM Taq DNA polymerase system; In-
vitrogen), buffer de PCR, iniciadores (primers):
NAP-F ‘-GGAACGATTCACCCTCAACT-"y NAP-R
“AGCTCTGCTTCTTGCTGTCC-"y 10 ul de ADN.
El analisis de PCR se realizé en un termociclador
(AMPLITRON Il Termolyne) siguiendo las siguien-
tes condiciones de reaccién: 95 °C por 4 min seguido
por 35 ciclos de 95 °C por 30 s, 62 °C por 30 s, 68
°C por 30 s y una extensién final a 72 °C por 7 min.
El producto de PCR obtenido fue de 114 pares de
bases en el cual estaban incluidos los codones 199 y
200 del gen PRKAG-3 y se analizé por electrofore-
sis en gel de agarosa al 2% tefiido con bromuro de
etidio, usando como referencia un marcador de pe-
so molecular (50 bp DNA ladder Invitrogen). El gel
se observé en un transluminador (Speedlight plati-
num). Para las restricciones enzimaticas se usaron
dos enzimas de restriccion: 4 U de BsrB | (Biolab-
sinc.) para encontrar la mutacién R200Q y 3 U de
BsaH | (Biolabsinc.) para la mutacién V199I. Ca-
da restriccién se realizé con un volumen de 10 ul
de producto de PCR y se incubé en bafio maria a
37 °C por 14 h incluyendo un control positivo para
verificar la actividad de la enzima. El producto de
la restriccién se corrié por electroforesis en gel de
agarosa al 4 % tefiido con bromuro de etidio y como
referencia se empleé el marcador de peso molecular
antes citado.

Para la amplificacion por PCR del gen
Hal, se utilizaron los iniciadores (primers)
RYRF -GTGCTGGATGTCCTGTGTTCCCT-" vy
RYRR ‘-CTGGTGACATAGTTGATGAGGTTTG-'
(Sanchez-Chipres 2000) y 10 ul de ADN genémico.
La PCR se realiz6 siguiendo las siguientes condicio-
nes de reaccién: 95 °C por 4 min seguido por 37
ciclos de 95 °C por 30 s, 67 °C por 30 s y una ex-
tensién final a 72 °C por 7 min. El producto de PCR
obtenido fue un fragmento de 134 pares de bases
en el cual se incluia el nucleétido 1843 del gen Ryr
1y se verificé de la misma manera que el del gen
RN. Para la restriccién enzimatica se emplearon 5
U de la enzima Hha | (Invitrogen). Cada restriccion
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se realizé con un volumen de 20 ul de producto de
PCR y se incubé en bafio maria a 37 °C por 14
h, incluyendo un control positivo para verificar la
actividad de la enzima.

Mediciones fisicoquimicas

Todas las mediciones fueron hechas en el
muasculo semimembranosus. El pH fue medido a los
45 min (pHus) y a las 24 h (pHa4) post mortem
usando un potenciémetro con electrodo metalico de
puncién Modelo 101 (Sentron Integrated Sensor(®)
Technology, USA). La pérdida por goteo (PG) se
obtuvo a las 24 h post mortem (Honikel & Kim
1986) en muestras de aproximadamente 3 g de car-
ne suspendida dentro de un recipiente de plastico
y almacenada a 3 °C por 48 h. La medicién del
color se llevé a cabo en una superficie recién cor-
tada y oxigenada del mismo musculo a las 24 h
post mortem (Garrido et al. 1994), determinandose
los valores de L* (luminosidad), a* (intensidad de
color rojo) y b* (intensidad de color amarillo) con
un espectrofotémetro modelo CM-2002 (Minolta
Camera Company, Osaka, Japén).

Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados con el
paquete estadistico SAS (Anénimo 1985). El calcu-
lo de la incidencia de los diferentes genotipos en
ambos genes se realizé con el procedimiento PROC
FREQ y para evaluar el efecto del genotipo sobre las
caracteristicas evaluadas se us6 un PROC MIXED.
El modelo incluido se ajusté como efectos fijos el
genotipo y el mes de muestreo, y el efecto animal
como efecto aleatorio.

RESULTADQOS

Incidencia del gen Rendimiento Napole

Con respecto al gen Rendimiento Napole,
de los 212 animales genotipificados (Tabla 1) no
se encontré ninguno con el genotipo RN~/RN™
que es el que presenta la mutacién R200Q en am-
bas cadenas de ADN pero no tiene la mutacién
V199l. Sin embargo, hubo animales con una sola
copia del alelo RN~ teniendo asi 10 animales con
el genotipo RN~ /rn* y 13 animales con el geno-
tipo RN~ /rn™. El genotipo mas frecuente fue el
™t /rn™ que corresponde a los animales libres de
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las dos mutaciones con 100 animales y el menos
frecuente fue el rn*/rn*.

Tabla 1. Frecuencia de genotipos para el gen RN y HAL en cerdos
sacrificados en el matadero de Chihuahua, México.

Table 1. Genotype frequency for RN and HAL gene in pigs killed
in the slaughterhouse of Chihuahua, Mexico.

GEN  Genotipo  Frecuencia %

RN™/RN™ 0 0
RN~ /rn* 10 4.72
RN~ /m* 13 6.13
RN rm*/rn* 5 2.36
m*/m* 84 39.62
rmt /™ 100 47.1
Total 212 100
NN 195 92.42
Hal Nn 15 7.11
nn 1 0.47
Total 211 100

Incidencia del gen Halotano

Para el gen Halotano se genotipificaron 211
animales (Tabla 1); de los cuales, la mayoria
(92.42 %) se encontré en estado homocigoto normal
(NN), 7.11% fue portador de la mutacién (Nn) y
s6lo un animal resulté tener el homocigoto mutante

(nn).

Frecuencia de la interaccién entre el gen RN y
Hal

Todos los animales que portaban el alelo RN~
eran animales normales (NN) con respecto al gen
Hal (Tabla 2); sin embargo, en los grupos libres del
alelo RN~ habia animales normales (NN) y porta-
dores (Nn). El Gnico caso de genotipo homocigoto
mutante (nn) del gen Hal pertenecié al genotipo
™ /rn* del gen Rendimiento Napole.

Efecto del gen RN sobre caracteristicas fisico-
quimicas de la carne

Las medias de los cuadrados minimos para las
diferentes variables fisicoquimicas se presentan en la
Tabla 3. Para el pHys no existié diferencia (p>0.05)
entre los cinco genotipos RN evaluados con valores
en un rango de 6.28 a 6.41. En el pHoy se obser-
v6 una diferencia significativa (p<0.05) con respec-
to al genotipo donde RN~ /rn* y RN~ /rn™ fueron
similares entre si (p>0.05) con medias de 5.19 y
5.21, respectivamente pero menores (p<0.05) que
rnt/m* o rn* /™ con valores de 5.38 y 5.40 res-
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pectivamente y que rn*/rn* (p<0.05) con valor de
5.75 siendo este altimo el que present6 el valor mas
alto. Los genotipos con el alelo RN~ presentaron
un pHsos menor que aquellos que no portaban dicho
alelo con una diferencia de 0.19 a 0.55. El genotipo
rm*/m* fue el que presenté la media con el valor
mas alto de pHoy; sin embargo, hay que sefialar que
s6lo se evaluaron cuatro animales de este genotipo.

Tabla 2. Frecuencia de la interaccién entre los genotipos del gen
RN y gen HAL en cerdos (*Namero de animales. **Porcentaje).
Table 2. Interaction frequency between the genotypes of RN and
HAL genes in pigs (*Number of animals. **Percentage).

Rendimiento NN Nn Nn Total
Napole
RN~ /RN~ 0* 0 0 0
(0)* (0) (0) (0)
RN~ /rn* 10 0 0 10
(4.78) (0) (0) (4.78)
RN~ /m* 13 0 0 13
(6.229) (0) (0) (6.22)
rm*/r* 4 1 0 5
(1.91) (0.48)  (0)  (2.39)
rmt /m* 75 6 1 82
(35.80) (2.87) (0.48) (39.23)
m* /T 91 8 0 99
(43.549) (3.83) (0)  (47.37)
Total 193 15 1 209

(92.34) (7.18) (0.48)  (100)

La pérdida por goteo (PG) de las canales de
los cerdos portadores del alelo RN~ /rn™ y RN~ /rn*
fue mayor (p<0.05) que en los animales rn™ /™ y
rnt/rn*. Para la variable L* (luminosidad) el anico
genotipo que se comporté diferente (p<0.05) con
un valor menor de L* fue rn*/rn*, los otros cuatro
genotipos no mostraron diferencia (p<0.05). En la
tendencia al color rojo de la carne (a*) no se pre-
senté diferencia (p>0.05) entre los genotipos; sin
embargo, el genotipo RN~ /rn* presenté una me-
dia de 21.72, la cual resulté ser menor (p<0.05) a
los otros genotipos. Entre genotipos se presentaron
diferencias (p<0.05) para el valor de b*, ya que
result6 el valor minimo para rn*/rn*.

Efecto del gen Halotano sobre caracteristicas
fisicoquimicas de la carne

Entre genotipos del gen Hal para pHys, la
carne con genotipo Nn resulté significativamente
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menor (p<0.05) (Tabla 3). Para las variables de
pHay, L*, a*, b* y PG entre los genotipos Nn y NN
no se estimaron diferencias (p>0.05).

DISCUSION

Incidencia del gen Rendimiento Napole

La incidencia del alelo RN~ es similar a la re-
gistrada en un estudio previo realizado en la misma
area en la cual se realizé este trabajo (Lara-Rendén
et al. datos no publicados), con la Gnica diferencia
de que los autores encontraron 1.31 % de animales
con genotipo RN~ /RN~ mientras que en el presen-
te no se encontré ninguno (Tabla 2). El genotipo
rm*/m* (RI/RI) también fue el menos encontrado
en diferentes cruzas de las razas de cerdos Landra-
ce y Hampshire (Gunilla et al. 2004), por lo que es
probable que sea uno de los genotipos menos in-
cidentes. Esto posiblemente se debe a que es una
mutacién de baja frecuencia la cual tiene la muta-
cién V199l en ambas cadenas de ADN pero esta
libre de la mutacién R200Q.

Los resultados de la incidencia del gen Ha-
lotano obtenidos en este trabajo son similares a lo
detectado en rastros del centro de México (Alonso
& Ulloa, datos no publicados). Sin embargo, la in-
cidencia es inferior a la observada previamente en
rastros del estado de Chihuahua donde se encontré
43.14 % del genotipo Nn y 1.31 % del genotipo nn
(Gamboa-Alvarado et al. 2003). Asimismo, en ras-
tros del estado de Sinaloa se registré una frecuencia
mayor de ambas mutaciones, las cuales fueron del
36.5 % para el genotipo Nn y 1.09 % para el geno-
tipo nn (Gamboa-Alvarado, datos no publicados).
Esta diferencia puede atribuirse a la heterogénea
procedencia de los cerdos que son sacrificados en
el rastro de Chihuahua, lo cual se refleja en una
incidencia variable de los genotipos de este gen.
Pero ademas, es evidente que en este rastro llegan
animales con una baja frecuencia del genotipo ho-
mocigoético causante del sindrome de estrés porcino
(nn), lo cual podria indicar que ese gen esta sien-
do erradicado del pie de cria que llega a este estado.

Frecuencia de la interaccion entre el gen RN y
Hal

La incidencia de interaccién de genotipos para
ambos genes no ha sido registrada, pero en cruzas
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dirigidas si se han obtenido animales que porten el
alelo RN~ y el alelo n (Hamilton et al. 2000).

Efecto del gen RN sobre las caracteristicas fi-
sicoquimicas de la carne

Un estudio previo sefial6 que en cerdos con
el gen RN™, el pH final de la canal era mas bajo
que el pH de los cerdos normales (Monin & Séller
1985). Los resultados de este estudio concuerdan
con lo citado por Josell et al. (2003) y por Gunilla
et al. (2004), quienes tampoco estimaron diferen-
cias significativas en el pHys entre los genotipos. La
similitud entre los valores de pHy4s puede ser expli-
cada por que todos los animales recibieron el mismo
manejo antes y durante el sacrificio, ademas de que
no presentaban la mutacién del gen Hal causante del
sindrome del estrés porcino que provoca bajo pHys
en la carne.

Los animales que portan el alelo RN~ son
aquellos que presentan la mutacién R200Q), que se
refiere al cambio del aminoacido arginina por glu-
tamina en la subunidad reguladora de la proteina
AMPK (Milan et al. 2000). Esta proteina normal
activada inhibe la sintesis de glucégeno y estimula
la degradacién del mismo (Hardie et al. 1998). Es
ampliamente conocido que a mayor cantidad de glu-
cégeno muscular en el momento del sacrificio, menor
es el pH final de la carne aunque ésta relacién no
es lineal (Przybylsky et al. 1998). La disminucién en
el pHoy4 de la carne de animales portadores del ale-
lo RN~ encontrada en el presente estudio corrobora
que la mutacién R200Q causa un incremento del
glucégeno muscular. Esto se refleja en un pH final
de la carne mas bajo. Josell et al. (2003) y Gunilla
et al. (2004) mencionaron resultados similares a los
obtenidos en este trabajo.

La capacidad de retencién de agua de la car-
ne disminuye en la medida que se tiene valores de
pH bajos. Esto se debe a que la mayoria de las pro-
teinas miofibrilares alcanzan su punto isoeléctrico y
pierden la capacidad de ligar agua (Honikel & Kim
1986; Honikel et al. 1986). La PG de las canales de
este estudio concordé con la registrada previamente
por otros autores (Bertram et al. 2000; Moeller et
al. 2003) quienes observaron una mayor pérdida de
agua por goteo en la carne RN~ comparada con la
carne libre del alelo RN™. La mayor PG obtenida en
la carne de animales RN~ puede deberse a que esta
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Tabla 3. Medias de cuadrados minimos (£ ee) por genotipos del gen RN y HAL para las caracteristicas fisicoquimicas del M. semimebra-
nosus de cerdo (*N=Nuamero de animales, **pHs5=pH a los 45 min post mortem; pHa4=pH a las 24 h post mortem; L*=Iluminosidad,
a*=intensidad al color rojo, b*=intensidad al color amarillo, PG=pérdida de agua por goteo, y N=niimero de canales. “**Medias con
diferentes literales en el mismo renglén y gen (RN y Hal) son diferentes (p<0.05).

Table 3. Minimum square means (+ se) for genotypes of RN and HAL gene for physicochemical characteristics of pig M. semimembranosus
(*N=Number of animals, **pH%>=pH at 45 min post mortem; pH?4=pH at 24 h post mortem; L*=luminosity, a*=intensity of red color,
b*=intensity of yellow color, PG=drip loss, y N=Number of carcasses. ***Means with different literal in the same row and gene (RN y Hal)

are different (p<0.05).

Genotipo
N* RN~ /rn* RN~ /™ rm*/rm* m*/m* m*/m* Nn NN
Caracteristicas™* 9 11 4 71 81 13 81
pHas 6.28+0.09 6.351+0.08 6.41+0.13 6.31+0.04 6.30+0.03  6.134+0.07® 6.30+0.03°
pH24 5.214+0.07*  5.1940.06“ 5.75+0.10° 5.38+0.03" 5.404+0.02° 5.4240.06 5.3940.03
L* 29.442.7¢ 27.8+£2.4¢ 18.0+4.0° 26.4+1.1¢ 24.6+1.0% 28.84+2.6 24.6+1.2
a* 21.7+1.4° 25.4+1.2° 25.7+2.0¢ 25.0+0.4° 24.7+0.5° 22.5+1.2 24.84+0.6
b* 26.9+1.8%®  28.80+1.7%° 19.74+2.7¢ 25.74£0.7%  24.2+40.7%° 24 5+1.7 24.34+0.7
PG (%) 47140.36% 4.9240.32%  4.314+0.52%° 3.66+0.14° 3.78+0.13® 3.75+0.26 3.4640.12

carne presenté un pH final mas bajo comparada con
la carne de los animales con otros genotipos.

Conforme la PG aumenta se espera que exista
una mayor luminosidad en la carne debido al reflejo
de la luz. Sin embargo, van Laack (1996) observé
que no existia una relacion como tal, entre la capa-
cidad de retencién de agua y el color de la carne, por
lo que seria erréneo calificar como péalida una carne
que tenga alta PG. Algunos autores han encontrado
diferencias significativas en valores de luminosidad.
Sus resultados han registrado una mayor luminosi-
dad en la carne RN~ en comparacién con la carne
normal (Hamilton et al. 2000; Meadus & Maclnnis
2000). Sin embargo, otros autores han obtenido re-
sultados similares a los de este trabajo, en los cuales
no hubo diferencia en el valor de L* (Miller et al.
2000; Hullberg & Lundstrom 2004).

Con respecto a los valores de intensidad al
color rojo (a*), la carencia de diferencias significa-
tivas entre los genotipos estudiados coincide con lo
citado por Hamilton et al. (2000), Meadus & Ma-
clnnis (2000), Miller et al. (2000), aunque se han
estimado valores de a* mayores (Hullberg & Lunds-
trom 2004) en genotipos RN~ /rn™. La intensidad
al color amarillo (b*) fue similar a lo observado
previamente (Hamilton et al. 2000; Meadus & Ma-
clnnis 2000; Hullberg & Lundstrom 2004), donde
se indicaron valores de b* superiores en la carne
procedente de animales RN~ comparados con los
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de la carne de animales libres de dicho alelo. Es-
tos resultados indican una mayor tendencia al color
amarillo en la carne de animales portadores de la
mutacién R200Q.

Efecto del gen Halotano sobre caracteristicas
fisicoquimicas de la carne

Los animales que poseen el alelo n son mas
susceptibles a sufrir estrés en el momento del sa-
crificio. La presencia del alelo n del gen Halotano
resulta en un defecto en el canal liberador de Ca™™"
del reticulo sarcoplasmico (Mickelson et al. 1989)
donde un intercambio del aminoacido arginina por
el de cisteina en la posicién 615 de la proteina re-
ceptor rianodina es el responsable de este defecto
(Fuji et al. 1991). La liberacién de Ca™™ al doble de
lo normal causa un aumento en el metabolismo del
musculo y provoca una acumulacién de acido lacti-
co, lo cual se manifiesta en un pH menor de la carne
(Mickelson et al. 1989). Oliver et al. (1993), Leach
et al. (1996) y Oliveira-Vargas et al. (2002) han ob-
tenido un pHys menor en animales con genotipo Nn
en comparacién con los animales NN, similar a lo
observado en el presente trabajo. Por otro lado, se
midieron (Maddock et al. 2002) valores de pHys de
6.1 y de 6 para animales NN y Nn, respectivamen-
te. Von Lengerken et al. (2002) sefial6 una diferen-
cia en el pHys entre los animales NN comparados
con Nn, asi como una diferencia entre animales Nn
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comparados con los que tienen las dos copias de la
mutacién (nn). Estos altimos presentaron el pHys
mas bajo de todos los animales evaluados. Los va-
lores de pHoy de este trabajo fueron similares a los
obtenidos por otros autores (Lundstrom et al. 1989;
Oliveira-Vargas et al. 2002), quienes no encontraron
diferencias al comparar los tres genotipos resultan-
tes del gen Hal. El valor de luminosidad (L*), al igual
que lo citado previamente (Maddock et al. 2002),
no present6 diferencia entre los genotipos Nn y NN.
Sin embargo otros autores (Oliver et al. 1993; Ha-
milton et al. 2000) si encontraron diferencias con
valores de luminosidad mas altos para los animales
Nn comparados con los animales normales (NN). La
carne fue mas palida en los primeros.

Con respecto a los resultados obtenidos en la
pérdida por goteo, estos son similares a los regis-
trados por Garrido et al. (1994), quienes sefialaron
pérdidas de agua superiores en la carne de animales
portadores del alelo n.

La incidencia del alelo RN~ del gen Rendi-
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miento Napole y del alelo n del gen Halotano afecta
la calidad de la carne. Una sola copia del alelo domi-
nante RN~ en los cerdos es suficiente para afectar
negativamente la calidad final de la carne, ya que es
una carne mas acida que la normal y con una capa-
cidad de retencién de agua baja lo que se refleja en
un alto porcentaje de pérdida de agua en forma de
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con pH a los 45 min post mortem mas bajo que la
carne de animales normales; sin embargo, el pHoy,
el color y la pérdida por goteo no fueron significati-
vamente afectados.
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