ANALES DE LA FACULTAD VETERINARIA

Accién del frio (Criolisis) en carnes de Bovino

Posibilidad de su interpretacién por algunos procedimientos fisicos
Por el Dr. LIBERTARIO J. BREGANTE
Profesor Agregado, Jefe de Trabajos Practicos del 1. de Fisiologia
de la F. Veterinaria

PRESENTACION DEL PROBLEMA

La conservacion del alimento carneo por medio del frio se realiza
desde antafio. El frio natural es aplicado en las regiones gue su clima
lo permite.

Gran importancia adquirié la congelacién de las carhes como pro-
cedimiento de conservacion, cuando Perkins (1835), Carré (185%) y es-
peciallmente Ch. Tellier (1876) aplicando el principio fisico de la expan-
sidn adiabdtica, consigue la producciéon econdémica y en gran escala del
frio. ‘Sucedi¢ para nuestro pais, en su caracter de productor de carnes,
que tal hallazgo modifico la ganaderia de otrora pasando a planos su-
periores de seleccidn y refinamiento por una encomiable orientacion
zootécnica, dirigida a contemplar el mercado exterior., (1 y 17).

Todos los procedimientos de conservacion de carnes adolecen en
principio porque determinan modificaciones, en variable coeficiente, en
los tejidos comestibles.

En este estudio interesa exclusivamente el efecto del frio cuando es
aplicado en reses vacunas, recientemente faenadas; lo que se llama co-
rrientemente refrigeracién y que el Congreso Internacional de Toulouse
propone se llame frigorificacion.

El fenémeno de maduracion de las carnes o autdlisis aséptica o sea
aquel en que las cualidades organolépticas se benefician, constituyen
modificaciones naturales post-mortem (catepsinas de Willstidtter. 4) en
log seres organizados superiores y que el hombre acostumbra aceptar
gustoso, como alimento cdrneo en el que suceden las primeras etapas de
un fenémeno extenso y complejo: la descomposicion cadaveérica (Ch.
Richet, Kiinhe. 5 y 6). La costumbre de cada pueblo determina a su
paladar, el grado de maduracién carnea. Son los fenomenos enzimaticos
los que gohiernan la maduraciéon y quedan paralizados toda vez que se
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apiica algin proceder de conservacion; mejor dicho, suspendidos o sus-
tituidos por otros menos conocidos, causales del envejecimiento carneo.
LLos mAs comunes son: salazén, desecado, cocimiento, esterilizacion al
attoclave, frigorificacién en las formas de chilled o frozen (1), La ci-
nemaatica de los enzimos de la maduracién carnea presenta una curva
dptima para la temperatura, ya que el exceso o defecto térmico detiene
el desenvolvimiento quimico. Esto de por si fundamenta algunos de los
métodos de conservacion alimenticia.

Estando siempre con la frigorificacion, es prudente no olvidar el
freno que representa a la pululacidén microbiana, factor no despreciable
en la conservacién; pero por su Indole ajena al estudio lo excluyo desde
anhora.

Los expertos en frigorificacion de carnes conocen que la vetocidad
e intensidad de la congelacion, lenta o rapida, alta o baja; causan las
perturbaciones experimentadas por la célula y traducible en el momento
de la descongelacion por la salida de un liquido con apariencia sangui-
nolenta. en cantidad wvariable y que ofrece a las carnes aspecto desagra-
dable. Cuando la frigorificaciéon se realiza en buenas condiciones de in-
tensidad y velocidad presentan entonces la apariencia de recién fae-
nadas. La “exudacion” o “jugo” de las carnes descongeladas puede lle-
gar en algunos casos hasta el 209, del peso inicial del trozo carneo. En
cambio, cuando la frigorificacién es realizada a temperaturas eutécti-
cas o al menos al valor de las condiciones requeridas de velocidad e
intensidad, la carne en la prdxima descongelacion presentara un mi-
nimo de jugo. Ademas la durahilidad post-descongelativa aumenta, es
decir, que la conocida putrefaccion verde, de indole enzimatica, con
poco amoniaco vy un pH menor de 7, suele demorarse y para el con-
sumidor son condiciones inmejorahles,

La proporcionalidad de agua tisular, variable con el sexo, edad ¥y
preparacion del animal, es de tenerla en cuenta durante la congelacion,
dado que la evaporacién durante la estada en camara oscila por una
u otra condicion (21).

Particularmente las manipulaciones de ([rigorificacion de las reses,
peces y vegetales es un problema de acondicionamiento de aire, como
estda prohado experimentalmente con el usn del C0O2 en pequefia pro-
porcidn, agregado al ambiente de la camara enfriadora.

La exudaciéon o jugo se explica como originado por la rotura de
las citomembranas por infinidad de “peguelias agujas de hielo’”, cons-
tituidas a expensas del agua protoplasmatica y que al produeir microcor-
tes en la membrana celular, dejan escapar a su través, el sarcoplasma
de la fibrilla muscular. Corresponde esta manera de pensar a la teoria
de Masimov (1912), ampliada por Lepeschkin (1924), dada para expli-
car la muerte de la célula por congelacién y descongelacion (R. B.
Haines 1938).
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De acuerdo a la teorfa mecanica de Masimov, transcribiré literal-
mente algunas opiniones:

“....la congelacién lenta favorece la salida de agua de hidratacion
de los tejidos, la que se congela en forma de cristales puntiagudos. que
hieren los tejidos....” (9).

‘....se podra también comparar lo que pasa en las carnes conge-
ladas después del calentamiento, adn lento: agqui igualmente la exuda-
cién es muy importante, la ternura llega al méaximo sin que sea nece-
sario hacer intervenir otras explicaciones que los fenémenos puramente
fisicos, fusion de cristales de hielo, imbibicion y maceracién de las
fibras musculares, particularmente dislocadas durante la congelacion’”.

“....La congelacién no puede ser manejada sino acelerando o re-
tardando la solidificacion del agua libre en el mioplagsma. El enfria-
miento rapido parece favorecer la formacidén de cristales de pequefias di-
mensiones, respetando la integridad de los tejidos ...... se constato, en
efecto, la existencia de gruesos cristales muy netamente visibles y ais-
lables, al mismo tiempo importantes modificaciones tisulares, ablanda-
miento, estallido y aplastamiento de las fibras”. (6)

De mi parte me pregunto: ;en el mismo sarcolema de las miofibri-
llas, cuyo espesor es s6lo de 1 micra, y de aspecto homogéneo e hialino,
se formaran también microscépicos cristales de hielo?

La frigorificacién de las carnes es funcién de los valores del tiem-
po vy la temperatura como ya se indic6é. Tamhbién estaria de acuerdo
con la teoria comentada, la velocidad de crecimiento del cristal de
hielo indicada por Tammann (16) y que es a -9 C. = 10 em. sg’!
v en consecuencia, su talla definitiva (17*) y para una misma tem-
peratura, es directamente proporcional al tiempo. Asi tenemos que para
temperaturas iguales y bajas, los cristales seran mayores cuanto mayor
es e] tiempo transcurrido. Ejemplo: sean dos medias reses compalfieras
v enfriadas al limite de -1 «C.; cuanto mayor velocidad de enfriamiento,
es decir, frio intenso y escasc tiempo, los cristales seram pequefios en
talla con relacion a lo que sucede en la otra res, que fué enfriada con
poco frio y lentamente.

Otros autores piensan de un modo distinto y nos dan experimentos
importantes asi: Kiinhe (1864) (18) probd la supervivencia del proto-
plasma después de congelacion eutéctica de -14° C. Klinke (1938)
(24) prueba la resistencia de células neoplasicas a la temperatura e
—196° C. en atmoésfera de nitrdégeno. Carrel indica la temperatura de
~2v C. como la 6ptima para la conservacion de ingertog humanos. Los
estudios de Borodine de Harvard, sobre anabiosis para el transporte de
peces congelados en blogues de hielo, con el fin de poblar lages de
Rusia.

El estudio histoldgico de carnes congeladas nos indican »nrecisa-
mente que los cristales de hielo (cortes N.» 2) se forman exteriormente
de la fibra muscular. en los espacios interfibrilares. Asimismo es posi-
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ble observarlos con facilidad, en la superficie libre de la res congelada.
La evaporacién en ambiente frio se produce intensamente los primevos
dias, luego oscila y posteriormente contintia decreciendo como fué ex-
bresado grificamente en un trabajo anterior (21). La morfologia de
la miofibrilla congelada, al parecer se presenta integra, pues las mas
finas peculiaridades, las estriaciones aun son visibles. 8i tales formas
histologicas del protoplasma muscular, de por si sumamente delicadas,
se conservan durante el fendomeno de la congelacién, jcémo es posible
pensar en los groseros cristales de hielos que hasta rompen las mem-
branas? (Ver microfotografia N.» 1, 2 y 3 y sus explicaciones). En pro-
vecho de esta condicién de Ia congelaciéon, cual es dar estabilidad
morfolégica intracelular, algunos procedimientos de fijacidén tisular en
la practica histolégica, son su fundamento: Altmann (1894) congela ¥y
evapora ‘in vacuo’ a temperaturas eutécticas y consigue delicadas for-
mas intracelulares.

La frigorificacion de las carnes no es un modo especial de estabili-
zar los tejidos en condiciones previstas como pareceria entenderse por
lo dicho anteriormente. Todo lo contrario, con el transcurso del tiempo
de conservaciéon en el frio, la res o {irozo cdrneo sufre cambios per-
judiciales; es decir que las propiedades organolépticas decrecen, Las
transformaciones groseras {ue las carnes sufren por congelacion pro-
longada (después de los 45 dias) son: color lacre, a veces con mucho
de negro; de aspecto esponjoso y consistencia elastica; se desmenuza
a la presion de los dedos como si fuera amianto, impresiona su poca
densidad (después de 9 meses de congelaciém a -10* C. un trozo de
carne experimenté una pérdida eguivalente a 509 de su peso inicial)
y por lo tanto, colocado el trozo en el agua, flota aln después de varios
dias. En terminologia fabril a tal estado de las carnes congeladas se
aplica el nombre de “carne guemada”. Vedmos lo que dice H. Bouley (6):

“....a medida que el tiempo de conservacién se prolonga, la ‘‘ten-
dreté” de las carnes se exagera gradualmmente y hacia el fin del segundo
mes su sabor da lugar a una sensacién que recuerda la idea de una
materia grasa”.

Vistas estas consideraciones sobre las transformaciones sufridas
durante la congelacion y su proporcionalidad directa al tiempo, conviene
agregar que los cristales de ‘hielo no aumentan volumétricamente de
modo indefinido como se creeria; sino que su tamafio es fijo; el pro-
toplasma carneo no posee mas agua liguida para la agregacion cristalina.
.Entonces, si los cristalitos no crecen de manera indefinada, cémo es
posible explicar conforme a la teoria de las agujas de hielo, las modifi-
caciones cada vez mayores, hasta la de ‘““carne quemada?’.

Por lo tanto se debe sospechar que la congelacién de la carne no
es un simple fendmeno fisico, a limite definido como lo es para otras
sustancias; sino un fendmeno amplio y profundo, que no se detiene
eon el frio. La atmdsfera de CO2 en cdmaras de congelamiento a tem-
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INTERPRETACION DE LAS FOTOMICROGRAFIAS

Las tras fotomicrografias corresponden a cortes histolégicos del mdusculo
diafragma del bovino tomados lo mas préximo uno del otro con el ohjeto de
conservar la similitud tisuiar. Coloracién simple de h. y eosina, realizada en el
Instituto de Anatomia Patolégica y Parasitologia de la F. de Veterinaria.

N.» 1, — Pequefioc aumento. Te]ido muscular frescoe. Noétese las ondulacio-
nes y apretamiento de sus fibras; pues en el momento de ser fijado aun con-
servaba su contractibilidad. Se observa la distribucién regular de los nlcleos
en la periferia de cada fibrilla. La coloracién es uniforme en toda !a prepa-
racidon.

N.« 2— El mismo aumento dque la anterior. Telido muscular congelado a
-i1¢ C. durante 30 dias. Las ondulaciones ahora son grandes, groseras. Se ob-
serva pronunciado distanciamiento entre las fibras y el tejido conective inter-
fibrilar no se presenta definide. Los nuacleos del muscular ahora se hallan re-
partidos por todos lados, La co’oracién no es uniforme, se ven, para una mis-
ma fibra, zonas de mayor tincién.

N.» 3. — E! mismo corte anterior (N.» 2) a inmersién. Lo mas im-
pcrtante en esta preparacién, es la comprobacidn, en cada fibra muscular de
sy integridad citolégica, y en forma evidente se observan en cada fibra mus-
cular, sus *“‘estriaciones’. Obsérvese la uniformidad y el paralelismo de estas
estriaciones.

COMENTARIO .

Especialimente en esta fotomicrografia de muscule congelado, es factible
camprender, por la conservacién de sus delicadas ‘“‘estriaciones”, la ausencia en
éstas de interrupciones o roturas y cuyo significado elocuente es la no accion
de los cristales de hielo. Solamente desde lo histolégico, podemos sostener la
conservacién de la integridad morfologica de las fibrillas musculares que hu-
bieren sufrido la acciéon del frio ¥y, en consecuencia, la teoria mecdnica de ro-
tura del sarcolema por cristales puntiagudes, no mzrece ser aceptada, pues
no satisface estas comprobaciones. A su debido tiempo, daré otra interpretacién,
posiblemente mas adecuada con los hechos registrados durante la experimen
tacidén.

(Trabuajo fotografico del Dy, L. Barros).
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peraturas prudenciales, beneficia el fendmeno y si s0lo se trata de con-
gelacion no hay razén de su presencia, tan 1til para una mejor prepa-
racién de carnes, peces o vegetales {frigorificados.

Por razones que mds adelante desarrollaré y complementadas por
trabajos de wvarios autores, el fenomeno experimentado en carne de
vacuno frigorifica, corresponde estudiarlo desde puntos fisico-qui-
micos; pues la teoria de Maximov parece insuficiente para la dilucidacién
del o los fendémenos que nos ocupa.

Con tales- antecedentes queda planteado el problema, Su enunciado
es: ;de qué modo y con qué intensidad, el frip es capaz de modificar la
constitucion protoplasmdtica de los componentes habituales de la carne:
tejide muscular, conjuntivo (11), sanguineo, ete.?

CONDICIONES DE LA EXPERIENCIA

En octubre de 1938 inicié el presente trabajo. lLas disciplinas apli-
cadas son: tensiometiria, viscosimetria y crioscopia. Se usaron aparatos
originales y controlados cada poco tiempo. Se cumplieron las condicio-
nes necesarias en la limpieza del instrumental. Kl nimero de mediciones
llegd a 543. Las muestras de carnes elegidas corresponden a los pilares
medianos del diafragma; por ser el musculo mas accesible de la res,
sin «eteriorarla econdmicamente. El pesce varia segun edad, sexo y pre-
paracion del animal dador y es de 100 a 1.000 gramos después de des-
pojar todo tejido adyacente, innecesario: aponeurosis, arterias, venas,
grasa, ete. Destrozado el musculo, se entreveran sus partes, con las
que se hacen de 4 a 7 porciones, las que se empapelan o enfrascan
(con y sin evaporacion durante la congelacién). Con la primer por-
¢idn se determinan los valores de referencia de carne sin congelar o
sea carne fresca. Luego congelacién a temperaturas y tiempos indicados
en los cuadros y graficos correspondientes. Posteriormente, previo ca-
lentamiento por irradiacién, se exprime en forma lenta y prolongada, en
prensa manual, De este modo se consiguen de 20 a 25 cc. de liguido. El
liquido exprimido esta compuesto de sarcoplasma, linfa, sangre, grasas
v le llamaré en lo sucesivo: “plasma cdrneo”. Luego decantacion pro-
longada msando pipeta, asi las particulas groseras no obstruyen las finas
tubuladuras. Se usa la porcién media de Ia columna liguida. En seguida
se realizan las mediciones indicadas, despreciando sistematicamente, las
fracciones menores de las lecturas.

En presencia de los cuadros y diagramas construidos con los valores
hallados, iniciaré el

COMENTARIO

Debo advertir que en el desarrollo de este escrito, intercalo inten-
cionalmente algunos conceptos generales sobre tensién superficial, vis-
cosidad y crioscopia en la seguridad de revivirlos, ya que de otro modo
son innecesarios.
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TENSICMETRIA

L tensiéon superficial es la propiedad general de los liguidos por
la cunal tienden a disminuir su superficie libre o sea el lugar geomé-
trico o mejor aun, el limite de las fuerzas de cohesién molecular, Débese
a Traube (1891) los estudios principales sobre el tema, el que agrup9d
las distintas sustancias en A), las que tienen la facultad de disminuir
o descender (son la mayoria) la t.s. del agua pura considerada fisica-
mente como la unidad., Tales sustancias son llamadas tensioactivas o
batétonas, entre las que estan: proteinas, lipoides, dcidos grasos, jabo-
nes, éteres, alcoholes, aminas, ete.; y en B) las sustancias que aumen-
tan débilmente la t. s. del agua: como ser: proteinas, acidos y sales
minerales.

Kl mioplasma se caracteriza por su heterogeneidad fisico-quimica.
donde la t.s. desempefia funciones vitales,

A) De las mediciones en musculo fresco de bhovino, la t.s. fué:

Novillos ...... en 35 animales -— t. superficial r. 0,713
Vacas ........ ” 15 " " 0,695
Terneros...... g 7 " 0,712

Valor promedio de la T. S. relativa en 59 animales: 0,706 a 20° C.

B) que los valores parciales de la t. s. oscilan durante los primeros
tiempos de congelacion, es decir, los componentes del plasma car-
neo indican mayor tensioactividad, luego decrecen para llegar al fi-
nal de la experiencia a un valor siempre alto con relaciéon al inicial.

C) Que los valores de plasma carneo provenientes de animales enfer-
mos, la t. s. inicial es baja, acusando mayor cantidad de sustancias
batotonas (Nov. N.» 12, 14 y 15 ¥y Vaca N.© 7).

D) Que para una misma muestra de carne, en general, los valores de
la t.s. aumentan en el transcurso del tiempo de congelacion; per-
suadiendo de este modo de los cambios moleculares del glioide.
Sintetizando el capitulo se dirda: la congelacion prolongada del

musculo de bovino determina cambios en 'as sustancias con propieda-

des batdtonas; observable en las curvas construidas con los valores ten-

sioactives. (Diagrama N.° 1).

VISICOSIMETRIA

La viscosidad es propiedad de los fliidos, caracterizada por el roza-
miento interno de las moléculas entre si. Los valores dados estin en
relacion al agua, tomada como unidad. Excuso decir que los ligquidos
orginicos en general tienen un valor superior en viscosidad a la del
agua. Se entiende asf, si pensamos en las distintas situaciones fisico-
quimicas de !a. multitud de compuestos protoplasmaticos, entre 163
qaue. como las moles proteicas, llegan a tamafios exagerados para el mun-
do de las moléculas y constituyen agrupaciones corpusculares o mi-
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celas coloidales, definidas geométricamente por el andlisis roentgemno-
grafico. Para los estados hidrocinéticos de la viscosidad, la forma y el
tamafio molecular, son factores importantes, pues ello nos facilitara
nuestras explicaciones futuras.

L.0os valores hallados para la viscosidad relativa en plasma c¢irneo,
proveniente de animales bovinos después de los 60 minutog del sacri-
ficio, resultaron:

Novillos .......... en 20 animales la viscosidad r. 1.55
vacas ............ "1 * " " 1.59

Valor promedio de la v. relativa en 31 animales: 1.57 a 20 C.

Wasilow y Malicki (1930) mencionado por (5), dan para carues nor-
males vy dentro de las 14 horas siguientes al sacrificio de 17 animales,
los valores: desde 1.006 hasta 1.019 a 20° C. Estas expresiones numé-
ricas de la viscosidad relativa, son al parecer casi equivalentes a la del
agua pura.

Del estudio de la grafica y cuadros correspondientes, sacamos las
conclusiones siguientes:

a) que la v, r, del plasma cirneo de animales recién faenados toma
valores altos, luego descienden en el transcurso del tiempo de
congelacion,

h) que en la v. r. de plasmas carneos de animales enfermos, los va-
lores son muy altos.

Sintetizando este capitulo diré: la congelaciéon prolongada del muscu-
lo de bovino determina cambios fisicos de las sustancias protoplasméati-
cas en el sentido de la viscosidad; lo que traduce modificaciones en la
arquitectura molecular, probablemente en su tamafio.

CRIOSCOPIA

La crioscopia es un método por el cual se determina la concentracion
molecular e ionica de las soluciones verdaderas, cuando se aplica la pro-
piedad fisica de que toda sustancia disuelta obliga a descender con cierta
proporcionalidad (leyes de Bragden y Raoult) el punto de congelacién
caracteristico del disolvente. Por ser el agua el disolveute biologico (tam-
bién son en parte los lipidos) ¥ ser considerado su punto de solidifacion
como el Cero Centigrado, todas las soluciones organicas acuosas tienen un
punto de congelacion menor de (7. Ksto no nos indica la composicion
quimica del soluto, sino especialmente su equimolecularidad.

Se sabe que el protoplasma es quimicamente complejisimo, sus compo-
nentes intervienen en grados distintos en la determinacion del descenso
crioscopico; asi las proteinas por su amplio edificio molar, a menudo con
caracteres ccloidales, su influencia crioscdpica es menor, en cambio, las
sales que se encuentran ionizadas determinan fuertes descensos crios-
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copicos. Ademas se recordard que el descenso crioscdpico como otras pro-
piedades coligativas es funcidén del numero de moléculas o iones en sus-
pensién verdadera, es decir: del nimero N de Avogadro. Hechas esias
consideraciones al pasar, daré los valores registrados en las experiencias:

Novillos ...... en 25 animales el d. crioscopico -0.86 C.
vacas ......... " 15 " * " -0.87 C.
Terneros ....-. "9 ” " " -0.87 C.

Valor promedio del descenso crioscopico en 49 animales recién sa-
crificados: -0.866 C.

Este valor representa una concentracionm molar en el plasma car-
neo de 0.46 normal.

a) Que del estudio de los cuadros y graficas se deduce que la con-
centracion molar e idnica del miusculo de vacuno varia con el
tiempo de congelacion:; expresiéon elocuente de los cambios su-
fridos en la constitucion fisica y quimica del mioplasma; cam-
bios en el sentido de la disgregacién molar.

Resumiendo este capitulo diré: la interpretacion de los valores crios-
cdpicos hallados en plasma carneo proveniente de musculo congelado,
nos sefiala con evidencia, que los componentes del liquido experimentan,
con el trio prolongado, cambios de agregacion molecular.

ACCION DEL FRIO EN LAS CARNES (CRIOLISIS) — SIN PERDIDA
DE AGUA (NOVILLOS)

Tension

superticial ¥ LEtu Crioscopis somgaiation P
18 0,714 1,49 —0,83 0 dias Abasto
0,714 1,41 —0,935 2 v .
0,723 1,53 —0,965 14 - .
0,719 1.58 —0,93 12 v ”
0,691 1,55 —0,91 139 ¢ ”
0,657 1,54 —0,93 210 v ”
19 0.719 1,68 —0,755 0o ”
0,723 1,59 —1,015 3 ”
0,737 1.55 —0,91 14 o
0,696 1,53 — 61 .
0,686 1,55 —1,01 137~ N
0,653 1,53 —1,05 208 " ‘
20 0,770 1,54 —0,865 0o ”
0,712 1,53 —0,86 4 .
0,719 1,47 —0,87 14 .
0,711 1,50 —0,91 59 &
0,690 1,41 —0,89 173 ”
0.673 1,46 —0.92 188 .
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21

22

23

25
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Tension
Superticial

i)

VETERINARIA

Condiciones
;de la res

0,711
0,722
6,730
4,704
0,678
0,662
0,712
0,778
0,713
0,872
0,670
0,674
0,737
0,737
0,719
0,660
0,690
0,678
0,770
0,742
0,751
0,734
0,855
0,673
0,725
0,742
0,721
0,705
0,655
0,674

LA FACULTAD
Viscasidad Grioscopia Rt e

1,61 —0,83b U
1,49 —-0,885 3 7
1,41 --0,38 14 v
1,61 —0,88 66
1,64 —1,00 110 ”
1,39 —1,00 154 »
1,76 —0,91 LU
1,57 —0,8% 2
1,59 —0,89 16 -
1,53 —,92 60

1,50 —0,95 129~
1,43 -—0,95 191~
1,61 -—0.86 0o -
1,65 —0,965 3 7
1,54 —0,87 17 »
1,43 —(,93 (kT
1,21 —0,97 127 v
1,54 —1,01 189
1,47 —0.88 0o
1,61 -—0,95 3 7
1,77 —0.,98 44 v
1,58 — b

155 —1,005 135

1,41 —1,00 172 -
1,59 —0,83 (U
1,568 —0,94 2 v
1,94 —0,91 30
1,563 —0,95 60 7
1,49 —1,00 134

1,50 —1.00 162~

b ]

ACCION DEL FRIO EN CARNES (CRIOLISIE) EN CONDICIONES
HABITUALES

0,678
0,670
0,658
0,655
0,662
0,690
0,694
0,661
0,678
0.688

1,32
1,55
1,48

1,64
1,43
1.48

abasto bueno

abasio especial

DE LA INDUSTRIA (NOVILLOS)
—0,82 0 dias
—0,881 2
—0,95 14
—-{),92 23
—0,97 30
—0,88 0
—0,961 3
—1,00 19
—1,08 LS|
—1,085 12 "
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11

12

13

14

15

16

17

Tonsion A . e
wprliial VOO o et Qe
0,710 — —{,94 " abasto especial
0,684 _ —1,04 4 v

0,661 1,64 —1,06 11

0,687 1,51 —1,02 32

0,691 1,48 —I1,15 51 ~

0,682 —_— —0,77 0o - gordo, equimo-
0,655 — —0,80 5 7 sado (Sala de
0,648 1,63 —0,79 16 autopsia)

0,658 1,82 —0,96 33 v

0,668 — —0,985 42 7

0,709 — —0,80 o " gordo abasto
0,670 — —0,89 5 *

0,667 1,63 —0,92 17 -

0,694 1,53 —0,99 32 v

0,660 1,66 —1,065 47

0,612 2,18 —-0,88 0o febril, (sala de
0,— —_ —— autopsia)
0,634 2,03 —0,89 26

0,632 — —0,97 41

0,693 1,51 -—0,94 o iictérico? deco-
0,654 1,64 —1,08 5 " miso de playa
0,645 1,61 -~1,07 ba 7

0,701 1,51 —0,84 0o " chilled

0,677 1,51 —1,03 3

0,708 1,42 —0,97 17

0,717 1,41 —1,01 21

0,698 1,46 —1,03 26

0,694 1,54 —1,01 47

0,699 1,51 —0,79 0o - abasto

0,680 1,39 0,91 9

0,709 1,34 —0,90 16 v

0,670 1,50 —0,96 28 ”

0,677 1,54 —-1,06 42 ©

ACCION DEL FRIO EN CARNES (CRIOLISIS) EN CONDICIONES

HABITUALES DE LA

0,697
1,686
(1,669
0,660
0,686

—0,90
—0,921
—0,99
—1.01
—1,07
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squtin, Vot o Tompode  Gondcinas
9 0,716 —_ —0,895 (. (Regular
0,678 — —0,95 4 v camarita)
0,661 1,57 —1,00 18
0,690 1,53 —1,00 30 7
0,692 1,60 —-1,05 40
10 0,685 1,73 —0,861 0 " (Gorda)
0,675 1,60 —1,05 5
0,693 1,43 —0,88 14
0,681 1,54 —0,97 26
0,678 1,66 —1,01 0 -

Triple grafica de la accidon del frio (criolisis) en carne de bovinos

Vigcoaidnd rolntivn

/
1,90 o,e60) - 1,00 P - de3cenas eriezcbpics

1,50 0,680 “ - 0,90} Tonaién superficial

1,60f 0,700 | - 0,80 /

1,70 o©,720]- 070
L I |
1.B./941 o' 20 dign 100 dfaa 200 d1es do conpelacién

El paralelismo de los valores obtenidos, expresa la marcha en el
sentido de la microheterogeneidad molecular sufrida por las carnes de
bovinos durante la congelacién de -11¢ C.

DISCUSION

Ya en posesion de los valores viscosiméfricos, estalamométricos 7
crioscopicos, rorresponde hacer critica de su interpretacion.

El equilibrio vital de los componentes del mioplasma nos es des-
conocido en su esencia; pero en cuanto a su presentacion fisica y qui-
micz existen conocimientos al respecto, asimismmo de la interaccion qui-
mica. Los fenOmenos tisulares post-vitales se caractevizan por la dis-
minucién o ausencia de los “frenadores vitales” segun conceptos de
Waldschmidt y Leitz y a posteriori, el incremente funcional de enzimos
hidrolizantes que nos legan el cuadro heterogéneo de la autolisis asép
tica o escision hidrolitica de las proteinas, sostenidas por activadores
especificos o zookimasas (o coenzimas de Harden y Young formadasg
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por nucleotidos, sales purinicas, pentosas y 4cido fosférico). Quedan
otras causas que aumentan las funciones hidrolizantes de las catepsinas
de Willstitter (4 y 13) con optimos entre pH 50 y 7,0 (fase dcida)
entire los que se encuentiran los tio-compuestos, presentes en los muscu-
log: cisteina, glutacién (12).

Todo cuanto se dijo sobre las proteinasas, se repetiria para otros
enzimos y conforme a Oppenheimer que los clasificd, menciono: estca-
rasas, carbohidrasa que precisan del Mg muscular para su activacion
{Lohmann). las aminoproteinasas y las desmolasas o oxidoreductasa nn
hidrolizantes. A, K. Balls consiguio la separacion y purificaciom parcial
de una proteinasa y una estearasa del miisculo de bovino y conforme
a su experiencia, cree que la proteinasa aislada se trate de catepsina.
Ambos enzimos parecen activos para sistemas artificiales y a bajas
temperaturas (17a).

FPor todos es conocide que la catalisis hidrolizante o sencillamente
hidrolisis que es su fenomeno rvepresentativo, se expresa en que dado
H+ v OH- e incluldos en moléculas, imprimen a éstas modificaciones
varias; interesandonos la degradacion o escision, con formacion de
compuestos nuevos, qie en muchos cascs y especialmente en el campo
biologico, dan origen a compuestos molecularmente menores.

l.as perturbaciones autolipticas del protoplasma, ademis de lo des-
eripto, intiman fundamentalmente en lo plastico; entre muchos ejem-
ples, es conocido por los histdlogos, la prematura desaparicion del apa-
rato de Golgi y el porqué de la rapida fijacion cuando se desean buenos
resultados graficos de su morfologia.

Kl frio detiene con alguna intensidad el desarrollo de los fendmenosz
enzimaticos, pues Linewewver . (17 e) en sus conclusiones sobre ca-
tepsinas, guimotripsina y lipasa del pancreas, expresa que las reaccio-
nes enzimaticas simples, disminuyen fuertemente cuando se produce
el cambio de estado. Con las temperaturas que se trabajo en estas ex-
periencias (de —1iv a —15° C.) la ausencia de calor en el edificio
molecular proteico y otros vy con la creacién de cristales de hielo por
el agua del mioplasma, se establecerd seguramente un nvevo equilibrio
del glioide. Asimismo. conmo el agua no esta lihre en este medio orga
nico segin Ellinger (14), sino presente en forma de imbibicién y ab-
sortiva, el retiro para la cristalizacion dara una desnaturalizacion de
las moles con relacion a su estado primitivo. La congelacion hace que
el coloide protoplasmatico pierda agua liquida vy enfrentandole otra
nueva fase, como es la del hielo con propiedades fisicas (eléctricas) por
cierto muy distintas a la anterior. No es posible, por lo tanto, que la
materia organica conserve su identidad primitiva ante un medio dis-
persante tan distinto. Es necesario recordar las organizaciones cristalinas
mixtas para comprender la intensidad del fenémeno congelativo.

Segun T. T. Nord, mencionado por T. Bersin, hasta los mismos en-
zimos como la amilasa, sacarasa. por el mecanismo criolitico, el estado
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molecular primitivo macroheterogéneo es cambiado por otrog a moléculas
pequefias o microheterogéneo, con lo gque viene a resultar un mayor nu-
mero de moléculas o, dicho de otro modo. aumenta la concentracién del
enzimo. (12).

De todo lo que antecede se sospechan dos situaciones que a con-
tinuacién se expresan:

A) Mientras que las grandes moléculas pierden agua por la conge-

lacién, modificando su primitivo estado coloidal,

B) los eristaloides, para un futuro descongelativo, ganaran una
equivalente cantidad de agua v asi, aumentan, su medio disol-
vente,

Ahora puede comprenderse que la accion del frio se acentia con el
tiempo de congelacién, como también lo expresa el diagrama adjunto
(N.» 1) v de 1o que es ‘““carne gquemada”. Obvio es decir la importancia in-
dustrial del problema. Es la oportunidad de mencionar la accién opuesta
del calor durante la descongelacion cédrnea y que trae aparejada la fu-
si0on del protoplasma. El agua ligquida ahora es libre en el seno del
musculo, e ira, por un lado a disclver sales y por otro, a reunirse con
las moles desintegradas coloidamente. Es probable que por efectos enzi-
maticos hidrolizantes desdoble alin més las moléculas, transformando-
las a estados inferiores. Los compuestos salino-protéicos también ata-
cados, serdn hidrolizados en el periodo descongelativo, liberando sales
que acrecentaran la riqueza del soluto.

La investigacién en coloides a bajas temperaturas realizadas por
Holzapfel H. en albiimina de huevo, goma arabiga, miosina, saponina,
oleato de sodio, caseina, etc. (desde —1 a —180° (C.) consiguen segun
la concentracion, producir la agregacién o dispersiOn molecular y la
reversibilidad. (17g.). Paulatinamente llegamos con las ideas expuestas
y las disciplinas aplicadas a la posible dilucidacion de nuestro pro-
blema para entrar en las

CONCLUSIONES

La aplicacion de los métodos tisicos en el estudico de la acecion del
frio en carne de vacuno, nes permite, con algin grade de posibilidad,
conocer su efecto, muy especialmente en cuanto a su intensidad pues
diré:

1.» Que con la viscosimetria relativa aplicada sistemAticamente en
una misma muestra de carne sometida a la congelaciéon prolon-
gada, se deduce que el plasma cdrneo experimenta modificacio-
nes moleculares en el sentido de sus disgregaciones.

2 Que con la tensiometria relativa aplicada del mismo modo ¥y en
las mismas muestras, se deduce un fendmeno analogo al anterior.

3° Y que con la crioscopia aplicada a los mismos materiales, tam-
bién nos ensefia que el plasma carneo experimenta una disgre-
gaciéon molecular.

— 149 —



REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY

4* Que el mismo fenémeno se repite atin cuando el agua evaporada
durante la congelacion, totalmente se reintegre al plasma carneo
(muestras en frascos cerrados).

5. Que las curvas construidas con los distintos valores indicados,
demuestran un paralelismo significativo de la marcha de los
fendmenos fisicos, indicando asi la similitud del efecto del frio
en las carnes, durante el transcurso del tiempo.

6. Que de cuanto antecede es posible deducir que el plasma cér-
neo es influenciado por e! frio prelongado, pues sus propiedades
fisicas nos ensefian las transformaciones de sus componentes
hacia !a microheterogeneidad molecular.

Merecen constancia de mi agradecimiento por la ayuda prestada a
la mejor realizacidn de esta experiencia las autoridades del Frigorifico
Nacional! y muy especialmente el sefior Jefe del S. Veterinario del F.
Nacional, Dr. H. Podestd, quien compenetrado del problema, estimul:
en todo momento, y por distintos medios, la realizacion de mis tareas
hasta su fin.

EXTRACT

The phenomena of criolysis in beef, has been studied, discussing Ma-
simov ’s theory of ice-cristalization at - 11° C. freezing point.

Using tensiometric, viscosimetriec and crioscopic systems, it’'s possible
to judge in a different moleculy microheterogenesity of muscle.

A cytological study is joined of miofibers, neatly keeping the small
layers after 30 days freezing at -1i¢ C.

This experiment denies the teory of broken sarcolema hy ice-needles.
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